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In pregramul de dezvoltare a economiei najionale, tram=
sporturilor le revine un rol z:terninant in a facilita schimbul
de valori materiale gi spirit :le, legiturile dintre localiti-
tile t¥rii, accesul la locurile d¢ muncX gi In zonele de agree
ment, contribuind astfel la a@tisfucerea nevoilor spirituale,
sociale gi economice ale tutufor cetigenilor,

De mentionat, este fap{» c¥, tranasporturile rutiere degin
o pondere insemnat¥ din totaldl‘traneporturilor, iar eficienta
acestora depinde de starea tehnicd a drumurilor.

Consecinfele crizei prin care trece tara noastri, s-au
T8cut resimfite gi fn sectorul rutier, influeniind negativ stae-
rea tehnici a drumurilor prin lipsa combustibililor gi a lianfi=
lor necesari pentru realizarea principalelor lucriri specifice
intretinerii, renforsfrii gi fmbun¥t¥tirii viabilit¥gii drumuri-
lor gi a siguranyei rutiere.

Tinind cont de situefia reald existentH, atentia autoru=
lui s-a fndreptat spre gisirea unor solutii practice pentru re-
zolvarea unora dintre problemele cu care se confrunt# sectorul
rutier. Astfel, a studiat, cercetat gi experimentat noi tehnolo-
gii eficiente, de mare productivitate, care introduse in activi=
tatea curent¥ de construct{ia gi Intreginerea drumurilor, contri-
buie la fmbunit¥jirea st¥rii de viabilitate a acestora.

Stimulat de rezultatele obtinute gi la Indemnul specia=-
ligtilor, autorul a elaborat aceast¥ lucrare, pe care o consider%
rezultatul studiilor, experimentirilor gi preocupfrilor zilnice
desfligurate de-a lunsul anilor,

Lucrarea are un pronunjat caracter practic gi este rezul-
tatul unor multiple studii de laborator, de cercetiri, de reslie
tare a multor sestoare experimentale gi de aplicare a solugiilor
pe gantierele de drumuri ale Directiei Regionale Drumuri gi
Poduri Timigosera.

In primul capitol, "Necesitastes fntrejinerii drumurilor",
8se prezintX rezultatele experimentiirilor efectuste privind in-
Tluenta sthrii tehnice e drumurilor asupra consumului de carbu=
ranti gi efectele pe care le au costurile asupre utilizatorilor
8i viegii sociale. Se aratl unele experiment¥ri concrete efec=
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tuate care subliniezi pregnant necesitatea ca drumurile s¥ fie
prezente in toate programele care previd reducerea consumului
de energiees

in capitolul 2 "Emulsia bituminoas# componentX esenfiall
la elaborarea unor tehnologii rutiere la rece", se scot in evi-
deng# rezultutele objinute In realizarea emulsiei bituminoase
eationice gi posibilitidtile de diversificare s acesteia, pentru
a se asigura posibilitkti multiple de introducere a unor noi
tehnologii pentru fntreginerea, repararea gi renforserea dru-
murilor,

In capitolul 111, "Tratamente bituminoase speciale", se
analizeazd gi se prezint¥ doud tehnologii noi, eficiente pentru
intre{inerea refelei rutiere.

Capitolul IV "Mixturi asfaltice cu executia la rece", pree
zintd tehnologia de realizsre s mixturilor asfaltice prin procee-
deul la rece inclusiv adeptarea utilajelor gi sectoarele expe-
rimentale realizate fn 9 variante,

Capitolul V "Principalele concluzii genersle §i contri=
butii originale ale autorului", subliniaz# modul de valorificare
a lucrdrii gi contribugiile autorului,

X
X X

Teza de doctorat s=a desfigurat sub fndrumasrea domnului
prof.dreing.Laurentiu Nicoar#d, ciruia {in sfei muljumesc c¥ldu-
ros gi pe aceast¥ cale pentru fndemnul adresat unui om de produc=-
tie de a-gi perfe¢tlona pregitirea profes pnalk. Imi exprim proe

funda yeocunostinji pentru inalta competentd gl exigemti cu
oare m=a ofliuszit in intreaga eotivitate de studil gi ocerce-
tirl efeotuate in vederez elaberirii tessl de dootorat, pen-
tru dragostea gi pasiunes ce miag insuflateo fad de drumuri,
pentru formarea mea profesionali.

Imi oxprim miltumirilo gl recunogtiiuis oonducerii
Universitiéitii Tehnice din Timigoara ¢gi cea a Pacultitii de
Comstructii, pentru organizares desivirgiti a acestei periocade
de luorm.

Un gind de recunovgti i se indreapti spre ocondugeres
Administraties Nationale Drumuri Bucurejti, dommului dr.ing.
Whai Boiocu, pentru permenenta fnourajare gi sugestiile valoe

rease pe ocare lesg dat gi susyinut in pregitirea gi eladorarea
tesei de doctorat.
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Aduc, de asemenea, multumiri colectivulul Catadrei de
drumuri, fundatii gi instalatii in constructii, conducerii a=
cesteia, pentru oiéldura ou cars mea incurajat gi ideile pe care
mi leea dat in decursul elaboririi tezei. Referentilor oficiali,
care au binevoit s¥ anallzeas teza, le miltumesc ou recunogiiine-
té mai ales pentru faptul of msau fndrumat gi me-au fnourajat
in decursul anilor pentru participarea mes la o aotivitate de
ocercotare aplicativi,

Colegilor de la Direefia Regionald de Drumuri gi Poduri
Timigoara gi celor de la diwvectiile regicnale din jari, lo aduc
miltumiri peantru agugestiile gi propunerile ficute cu o0cazia schime
burilor de experienti, organizate in scopul prezsentirii gi o=~
mologdrii noilor tehnologii descrise in teza de doctorat.

Pentru modul generos in care m=au sprijinit in ofaectua=
rea luoririlor de laborator, in urmirirea sectoarelor ezperimene
tala,in sistematigarea datelor, aduc multumiri d-nei dr.ing.
Aurioa Biltiu, coleetivului laboratoruluil central al Direcyied
Bggionale Drumuri ¢i Poduri Timigoara, cars au fost aliturl de
mine gi au inteles importanta studiilor sfectuate pentru secto=-
rul rutier, precum gi celeotivului de drumuri de la Catadra ds
drumari, funda{il e¢i inatalatii In conatrucfii, care au sprijinit
gl urmirit cercetirile efectuate de autor.

Pentru exeoutares seotoarelor experimentale imi exprim
mltumirea gi recunogtiia conducerilor sectiilor Dava, Arad,
Timigoara, Carangebeg si Orgova, precum gi conducerii gantierelor
de la Voiteg gi Chiginiiu Crig, tuturor oeior care au contribuit
la aplicarea in preducfie a noilor tehnologii rutisra.

Calde multumiri adresez domnului ing.Gheorgha Brinzan gi
domnului ing.locan Algxa, pentru sprijinul oconcret in rezolvares
preoblomelor studiate.

De asomenea, imi exprim multumirils si recunogti n.ja tuturcr
colegilor din cadrul Dircotiel Regiocnale Drumuril gi Poduri
Timigoara @i oelor din cadrul Adminissratiel Nationale a
Drumurilor Bucuregpti, care sub o formi sau slta au contribyit
sl sprijinit la elaborarea gi redactarea tezel de doctorst.

Gindurile mele de recundgtingi ee indreapti citre toti
drumarii de pe gantiere care au contribuit la splicarea in productie
a8 regultatelor cercetirilor de laborator, in scopul menyinerii re=
telei rutiere intre<c stare de viabilitate corespunzitoare, 03re
8% asigure progresul, civilizafia gi bunZstarea colectivi.

Autorul
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Capele NEGESITATEA INTRETINERII DRUMURILOR

In sistemul economio gi social general, tramsporturilor
le revine un rol determinant, ele fiind indispensabile atit
pentru desfiéigurarea normalé a aetivititii economioce, cit gi
pentru satisfacerea nevoilor socikle ale membrilor societiijii,
Datele statistioce atesté faptul ci, tramsporturile rutiere dee
tin o pondere insemnati in totalul tramsporturilor. Tinindi seae
ma de faptul ci eficlenta transporturilor depinde direct de stae
rea drunurilor, administratia drumurilor a luat in permanentd
misurile necesare pentru a asigura o stare de viabilitate corese
punziitoare intregii retele rutiere din fare noastri.

Consecintele orizei economice gi energetice, marcate in
majoritatea tdrilor lumii, se-au ficut resimgite pi in sectérul
rutier. Datorits acestul fapt, sectorul de drumuri publice din
tara noastri nu a beneficiat, in mlésura solicitirilor, de resure
sele necesare intretimerii gi desvoltiirii refelei rutiere. Sea
resimtit in special lipsa combustibililor gi a liantilor necesari
pentru realizarea principalelor lucréri specifice intretinerii,
ranforsiérii ¢i imbun¥tigirii viabilitidyii drumurilor si a sigue
ranfel circulatiei rutiere. Cu toate acestea, administratia drue
murilor, sprijinit& de toti specieligtii de drumuri gi poduri,
precum gi institutiile de cercetare, proiectare gi inviétEmint
superior, a orgenizat gi oondus o vastd activitate de studii, exe
perimentliri gi implementiri de noi tehnologii sau de imbunitétire
a tehmologiilor clasiee, in scopul de a realisa cu materialele gi
tehnica existentd, intreo mésurf cit mal mare, lucririle strict
necesare asigurlirii viabilititii drumurilor publice la nivelul soe
lioitérilor resultate din necesitltile le ‘ramsport, ale desvole
t&ril socidle gi economice ale §i#rii / 42; 785/

Dar, drumurile se deterioreass d¢ o manier¥ ireversibili,
mai mult sau mal putin repede, in funotie de ocondiffile climaterioce,
‘de resistenta structurii rutiere gi suportul acesteia, de volumul
oirculatiel ¢i de sarcima pe osie a vehioulului fizic. Starea ne-
sorespunsitoare a drumurilor gemereaai oheltuieli de transport
suplimeatare, iar meefestuarea la timp ¢i im bume condifii a lu~
‘eririlor de intrejinere mecesare, genereasf degradarea iatr-un
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rita accelerat, ceea ce determini oregterea volumului lucrérie
lor necesare pentru readucerea drumurilor imtreo stare $ehnici
oorespunsitoare.

l.1. SITUA?IA DRUMURILOR PUBLICE DIN ROMARIA

Drumurile publice, in functie de importante lor in cadrul
economiei nafionale gi dup# modul de administrape, se impart in
drumuri mrationale gi drumuri locale - judetene gi comunele.

La 1 1anuarie 1991, lungimea retelei de drumuri publice
era de 72 816 km, din care 14 683 km drumuri nationale gi 58 133
km drumuri locale.

In tabelul 1.l1. se presintd lungimes reyelei de drumuri
publice in periosda 1970...1991 /24; 477/

heveaua de_drumuri_publice in_perioada 1970...1991. _Tabel 1.1,

FY - FrE E FEF R s FEFE F T FE s - F  FE E r F ErE -y 1 r T FE E - - FEF s s -

i Y CHR P O P

] Arusului LU,
Fotal drumuri publice km_|75_879_| 77949, 73 344 72 798 72 81
Hin care: ! J
I.Drumuri nationale | km 112 173 |12 921| 14 656 14 666 | 14 683
iin oare: ; 3
= _drumuri_europeae km_| 2 321 | 2 32)| 4 675! _4.488 | _4_488
Lungimea retelei de
Hrumuri nationale; ’
- modernisate kn | 9 672 |12 164] 14 157 14 340 14 431
- pletruite km__ 2 495 154 499 326 252
| =drumuri modernizate % 13 24 96 91 22
II.Drumuri locale km_163 712 | 65 031 58 688 58 133 58 133
iin care: . j
=_modernisate km__ 7 30614 116] 19 897] 21 630 22 709
=_pietruite km__38_906_| 33 559 28_277. 27 Bl6_ 26 375
- din pimint km (17 500 | 17 356 10 514 B 687 8 449
drusurt moderatzate % ... 11 .22l .. M. 3T......40

Not4. Patele au fost extrase din anuarele statistice ale
Republioii Roménia.

Desvoltarea economico-sociali a RomBniei pe intreg teritoe
riul t#rii, s-a reflectat printr-o cregtere a volumului de trane
sport de mirfuri gl cHlétori gi, implicit, a infrastructurii aces<
'tor trameporturi, adicd a refelei de drumuri publice.
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Sistematizarea retelei de drumuri publice gi reducee
rea lungimii drumurilor de categorie inferioer:i, eare nu pre= {
gentau importantl, sau elasarea intr-o categorie superioari a
celor importante, ( Decret nr.197/1977 ), a condus la elsborarea
unui progrem concret de dezvoltare, dar gi de conservare & ree
telei rutiere.

Din tabelul l.1. se constatd ci lungimea retelei de dru=-
muri publice & ajuns le 72 Bl16 km, la 1 ianuarie 1991, din care
drumuri nationale 14 683 km /199/.

De asemenea, ge remsrci preosuperea aiministratjiei dru-
murilor pentru modernigarea retelei de drumuri publice, ajun=
ginduese ca la 1 ianuarie 1991 98 % din lungimea drumurilor nae
tionale g1 40 % din lungimea drumurilor locale ek fie moderni-
zate, fatd de T9 % respectiv 11 % in anul 1970, pentru aceleagi
categorii de drumuri.

Rémine totugi, in continuare, o lungime importanti din
refeaua de drumuri publice, in special de drumuri locale, in
situatie de drumuri pietruite gi chiar drumuril de pimint (fig.l.l.).

LEGENDA:

BZZZZ DROMURI MODERNIZATE §i CU 18U.

\\\‘ . . .
DRUMURI PIETRUITE

[:ZDRUMURi DE PAMINT

i
ih
g o

Figelel.Situatia pe categorii de drumuri publice la
1l 1anuarie 1991,

De remarcat este faptul c# din totalul drumurilor pu=
blice modernizate 92 % ( 36 898 km ) sint cu imbrécémin%i bi-
tuminoese, 4,8 % ( 1 878 km ) cu imbrécimingi din beton de
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ciment |1 3,0 % ( 1 190 km) simt pavate eu piatri eioplitd //12/.
Keteaua de str&si urbanme ¢i rurale din tYara moastri ree

presint& 80 198 km, din care mumai 9 207 km sint cu imbriécé-

minti modernizate, ceea ce reprezintié 11,5 %, 30 214 km sint

etr¥izi pietruite ( 37,7 % ), iar 40 775 km sint din pimint

( 50,8 % ), in special in localitétile rurale / 755/

lelele Starea tehniol o refeleil de drumuri publice

Prin programul de deszvoltare al drumurilor publice, s-a
urmiirit ca refeaua de drumuri nationale sl fie adusi din pumct
de vedere tehnic la nivelul cerintelor economiei nationale, ier
la drumurile locale sl se diminueze mult lungimee retelel de
drumuri din pimint, mai ales prin pietruiri.

Cu toate rezultatele obtinute in sectorul de drumuri,
din studiile gi cercetlirile efectuate pe teren, sea constatat
el mésurile luate pentru imbun#étiéitirea st¥&rii tehnice a retelei
de drumuri publice nu esigurf condifiile de transport la nive=
lul impus de dezvoltarea economiei nationale.

Astfel, la 1 ianuarie 1991 situatia retelei de drumuri
nationale era urmitoarea:

= din lungimea totald a retelei de drumuri modernizate

5 080 km ( 34 % ) sint in stare necorespunzitoare, 4 051 km (27 %)

in stere medioer® gi mumai 4 389 km (39 % ) in stare buni;

= le finele gaului 1990 98 % din lungimea retelei rue
tiere o representau drumurile nationale modernizate. Din acese
tea 10 050 km aveau durata de exploatare depigit¥é, represene
tind 70 % din lungime;

e 0 serie de sectoare in some 1ndustr1a1§. de exploatiri
miniere, etc., care insumeasd peste 1 J00 km drumuri, nu mai
reaistd solioeitiérilor traficului greu gi foarte greu, iar pe
alte sectoare de drum, din sona marilor orage, care asiguré lee
géturas marilor centre populate cu fabriei, uzine, platforme in-
dustriale, etoc., 8=-a depigit capacitatea de circtilatie, oreine
duese, in anumite perioede de virf, dificultéti in desfigurarea
transporturilor;

e ge menyin incE un numdr mare de puncte de gtrangulare
-a olrculatiei, seotoare inundabile gi imstabile, precum gi un
Rumir mare de poduri cu restrictie de tonaj, care nu reszistd la
'clasa de imodrcare stabilitZ prin lege.
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Situatia retelei de drumuri locale la 1 ianuarie 19931
se prezeata astfel:

e din totalul de 58 133 km peste 46 % ( 26 975 km) sins
in stare piletruiti, 14,5 % (8 449 km) din p&mint, ier din lune
gimea drumurilor ou imbriciminyi bituminoase de 22 709 km (39
%), aproape 13 000 km (57 %) au durata de exploatare depigiti,
din care 7 000 km sint in stare rea /740/.

Situatia exietent® in reteaua de drumuri publice a fost
determinati de mentinerea unor decalaje intre'cerintele reale
ale acestei refele in diferite etape si organizerea bazei tehe
nicoemateriale peatru realizarea luerdrilor, comstind im prime
eipeal din

e neasigurarea fondurilor bugetare peantru intretinerea
gl repararea drumurilor, im corelare cu digamica treficului rue
tier, care in ultimii 20 de ani a crescut de peste 8 ori, im
timp ce fondurile aloeate de mumai 1,8 ori ;

= lipsa bitumului pemtru drumuri si a produselor de ba-
lastierd a eondus la mari riémineri in urmd fay¥ de programul de
ranforséri al complexelor rutiere gi de reparatii propus;

= nerespectarea obligatiilor previsute de legea 13/1974
de ciitre majoritatea beneficiarilor de tramsporturi grele, dim
sonele de exploatare miniere, platforme industriale, de a ran-
forsa somplexele rutiere de pe sectoarele de drum afectate, inae
inte de intensificarea traficului rutier generat de aceste mari
unitivi.

Neexecutarea la timp a ranforslirii structurilor rutiere
a ocondus la acumularee an de an a restantelor gi la inrdutéigie
rea stirii tehnice a drumurilor cu implicatii negative asupra
cheltuielilor de tramsport gi a consumurilor de carburanti, pree
eum gi asupra sigurantei circulatiei. Acest lueru este ilustrat
de faptul od in perioada 1986¢.¢1990 cheltuielile suplimentare
ale detindtorilor de autovehicule, datorits stérii mecorespune
sitoare a drumurilor netionale, a crescut de la Z 487 la 3 255
milioene lei/an, iar consumul suplimemtar de earbursnti, exprie
mati fn motorind, a orescut de la 139 la 180 mf#f tone/an, o si=-
tuatie similar¥ Sfnregistrindu-se gi le drumurile locale /74;110/.

inl!turarea restriotiilor, in ceea ce privegte consumul
de carburanti, a determinat la faeeputul anului 1990 o explozie
. & traficului rutier gi @ oregtere gi mei mare in sesonul de vard,
%0ea ce & impliocat o solieitare intensi a drumurilor.
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In sceste eonditii fird o majorare a volumului de lue
orliri de intretimere gi reparatii la refeaua existents, piere
derile b#negti gi de carburanti vor inregistra um spor impore
tant, in paralel cu degraderea conditiilor de siguranti a cire-
culatiei.

1.2, INFLUENTA STARII TEHNICE A DRUMURILOR ASUPRA
COSTURILOR PENTRU UTILIZATORI $I A COSTURILOR
SOCIALE.

2, anumite cazsuri, poate f1 util de a distinge costurile
obtinute pe un drum in stare excelenti de cele obiinute pe un
drum in stare necorespunsiitoare. Diferenta dintre aseste valori
represintd partea variabili® a costurilor pemtru utiligzator, ca=-
re trebule comparate cu costurile de intretinere necesare pean=-
tru mentinerea in stare buné de viabilitate a drumului.

Factorii care determini costurile pentru utilisatori eoit
gl eosturile sociale sint mentionatl in tabelul 1.2.

Factoril care influenyeazi gosturile. belu

P-tazazaaan ZIRISS SJIIIZII=T= a:s:a::::::—-:-:::

influenta negativié asupra circulae
tiei in timpul executiei luoridrilor
de intretimere pe drum ; !
= cheltuieli de exploatare a vehicu-
lelor: uzur#, consum de carburanti,
1ipsa de _confort,

Costurl sociale - restrictii de oirculatie in peri=-
oada de desghet

= costurl datoritd accideamtelor; ’
- zgomot 3 |
- poluare. ]

z-aa.::zasaa::::-:a:a::a-:-a:aaa:anaaa:aa:==:=====::==~a-’=:=_—ﬁ

Timpul de parcurs este influentat de mai mul§i factori
care se referd la trafic (intemsitate, compositie), geometria
drumului, sinuositate, visibilitate, declivititi, etc. o

Pentru a lega notiunea de timp de parcurs de starea drue
nului se aspeleass la relatia cu uniformitatea lomgitudinal¥ a
. suprafetei. Suedesii completeazl gi efestul uniformititii

transversale a suprafetei (figagede) /5¢; ¢/,

Costuri pentru utilizator: « costul timpului:timpi de parcure,ﬁ
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Relatiile prccise intre uniformitatea longitwiinali a
suprafeteli R (mm/km), mésurat¥ la Bump Integrater, gi vitesele
de parcurs § (km/h) au fost dezvoltate de Banca MondialZ pene
tru Programe (M.D.M.), avind forma :

8 = Ay = 0,00089 R (vehicule ugoere) (1.1.)

S = A, = 0,00060 R (vehicule grele) (1.2,)

In aceste formule A este un coefisient ce depinde de
alt{l parametri legetl de drum. Din studiu rezultd cié trecerea
de la e excelentf uniformitate ( R = 1 500 mm/km ) la o slabé
uniformitate ( R » 5 000 mu/km ) face s¥ scadd viteza cu mail
mult de 3 km/h /67 /.

Citeve mésurdtori efeotuate in Franta, inainte gi dupé
repunerea in fumctiune a unui drum, au condus la variatii mai
'mard, pin¥ la B km/h /64; 86/ referk

Cheltuielile de exploatare a vehiculelor se'in mod spes
oial la consumul de carburanti, ulei, plese, costuri de mano=
perd.

Astualmente, putine date sint disponibile pe ansamblul
acestor eosturi gi oeca mai mare parte a studiilor pun in evie
denté modifictrile im censumul de oarburanti in funotie de
starea drumului.

In figura l.2. se presintd costurile exploatirii vehie
eulului in funotie de indicele de eonfort ( Canada) / 23 /.

A
140
130} (o*«}\‘\/
. = N _——
o E 120 .\ég/ \‘()/' it 51
g“‘ 110f- /“\/ H’ “\\‘(\,/ e o3
>4 [
28 10} IR 3\ 0 TE|
T -’ PR A Y o
o= Q0 // /’ \l}e 10 - \Y\/ 3 ;(:
[ ”
.82 ok ,’/ // /’ \l\\e/ 0\‘“\/ lFa, ]
§8 8 P ,/’ ,/’,/ ‘l\\e’lg’ - .,
T::,; 70 Pl // _ - N
81_. -~ ’/ ”~ ,/
2 60 PR - -
3."95) ’/’ ,/’
g3 sor  —T-
E_g’ 40 1 1

1 I 1 [ N | 1 1 .'
92 75 62 52 44 38 32 27 22 18
indice de confort

Pigele2.008turile exploatiérii vehioulului im
$n funotie de indicele de confort.
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Din figura l.2. se constatd od,la aceeagl vitesi, ine
dicele de confort sscade, lar costurile oresc, inclusiv gonsue
mul de earburanti.
Costurile exploatirii vehiculului in funotie de unifore
mitatea suprafetel de rulare se prezintd fn figura 1.3./96 /.

A

—_ tractoare
E ) .
< 16 00O -~+—— camioane cu 3 osii
E§ 14 000k ~— camiogne cu 2 osii
29
&= 12 000k
=
@ 10000k
o
5 «— autobuze
o 8 000 «— vehicule utilitare
i
c 6 000
2
% 4 000} -«— autoturisme
a
*g
o L 1 1 1L 1 1

| E— ] >
0 20 40 60 8 100 10 10 160

uniformitate [mm]

Figele.3.Cregterea costurilor exploatiérii vehiculelor

in functie de uniformitatea suprafetei de
rulare.

Se oonstati ci uniformitatea suprafetei de rulare are o
influentd eonsiderabild asupra costurilor, in special la autce
vehioculele grele, iar consumul de carburant aregte odatf eu
starea nesorespunziitoare a suprafeteli de rulare.

Consumul de sarburant al vehieulelor poate fi pus in ree
latie ou macrorugozsitatea imbréetmintel gi cu starea sa carace
terisgati prin uniformitatea longituiinasld. Pe imbriécZminti ou
0 planeitate perfeati, aplicares unui tratament bituminos mé~
regte de 1la 20 la 30 % valoarea rezistentei la rulare. Consue
mul suplimentsr poate fi de ordinul a 2 % /382/.

De fapt planeitatea este in mod sigur insuficient pen-
tru a stabili influenta stirii drumului asupra consumului de
carburant. Cind drumul este prea degradat, condueétorul auto
efeoctusazi schimbiri freovente de vitezZ pentru a se adapta
la atarea drumului, supraconsumurile care desurg de aici fiind
foarte ridicate.
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Restriotiile de eirculatie in perioeda de deaghe} an=-
treneazd pierderi ecomomice pentru utilizatorii drumurilor. In
Frantae /26 / aceste oosturi reprezintd l...6 % din costurile
totale ale utilizatorului. '

Aecidentele pot fi puse in legiturd ou doi parametri ca-
racteristici al stirii drumului : coeficientul de frecare lone
gitudinal sau transversal gi planeitatea.

Dependenta dintre numédrul de accidente prin derapaj gi
coefiolentul de frecare transversal este prezentati in figura
1.4,

procentul de accidente prin derapgj
fete de rulare umede

pe supra

o

02 04 0,6 038 10
coeficientul de frecare transversal la 30 MPa

Figele4.Influenta coeficientului de frecare trane

sversal asupra aseidentelor de circulatie.

Pentru a evita derapajul gi a imbunéisiti coefigientul de
frecare transversal se impune imbunfititirea suprafefei de rulee
re, prin asigurarea unei rugosititi corespunsitoare.

Zgomotul de rulare nu este decit o parte din zgomotul
total al circulatiel gi importante sa variass im funcfie de
'‘'oonditiile de trafic pe drum.

Msurftorile de intensitate a sgomotului (redate im fi=
gura l.5.) fn functie de rugositatea drumului au fost realizate
in Belgia / 90/ ou un vehioul izolat gi s~a constatat oi 1
! e peatru o imbricidminte dat¥, zgomotul cregte odaté ou
Vitesa, in timp ee aderenta scede }
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e nivelul de presiune acusticd este, in general, funce
tie orescitoare a rugoszititii geometriee

e pentru o vitez# dati, zgomotul cregte cu aderenya.

E A O pentru 80 km/h
£
- A pentru 120 km/h
o
3
$ sk dale beton ciment
5 . - —
[}
g 3r tratament bituminos (16-25)
+ .
et tratament bitumi (3-8)
ok o-==o =t A
oshk imbrdcdminte bituminoasd find
0 3 L 1 1 1 1 ’
? 72 75 80 85

nivel de zgomot [dB)

Fig.l.5.Relatia dintre zgomot gi macrotexturd

pentru cinei tipuri de imbréciminyi.

Problema zgomotulul are un aspect social de care trebule
tinut seama la constructia de drumuri. Un efort deosebit trebue
ie féout gi in domeniul costurilor pentru a elimina sgomotul
gl de a lua mlsuri de protectie & oelor ce loculesc in apropie=

;rea drumurilor.
’ Qoate. cele prezentate mal inainte, sint deocamiaté ele=
.mente ce pot fi luate in considerare pentru justificarea intree

! tinerii, modernizirii gi fmbundtdtirii drumurilor, Ined greu
de cuantificat.

1.3. EVOLU?IA SI INFLUERTA TRAFICULUI ASUPRA STARII
TEHNICE A RE?ELEI DE DRUMURI.

Ca o consecint¥ a oregterii comtinue a cerintelor de tram=-

spor$s de mirfuri gi oflitori, precum gi satisfacerii unei péaryi
‘tot mei importante din aceste cerinte prin tramsporturi auto,
trafioul rutier din tara moastréd a cunoscut o crestere rapidé,
pusd fn evidentZ prin recensiéminturile periodice de circulatie
efectuate pe rejeaua de drumuri publice., Pentru a se putea a=-
'naliza nivelul de solicitare a retelei de drumuri nationale,

in cele ce urmeazd se presintd date cu privire la evolujia
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traficului la nivel de taré in perioada 1955...2000 //55;1#1/.

Dinamiee evolufiel traficulul exprimaté in media zile
nie¥ anuall ( MeZe.A.), total autovehicule, turisme, autovehie
cule de tramsport merf, autobuze, in perioada 1955...2000, se
presinti in figura 1.6. . Din analiza acestui grafic rezultd
urmitoarele :

= 0 oregtere deosebit de importantd a traficului fn pe~
rioada 1955...1980, evidentiatd prin faptul od , dack M.Z.A.
total autovehicule era de 376 in anul 1955, in anul 1980 a a=
Juns la 2 560, representind o cregtere de 6,8 ori ;

= 0 soléidere a intensitiyil de trafic in perioada 1980...
0001985, exprimatd in M.Z.A. total vehioule, dar in acelagi
timp o oregtere accentuati a agresivitiyii trafiocului greu, care
presintd o ugoard oregtere, ca procent, din total autovehicule
fisice ( 43 % in 1985 fayX de 42 % In 1980 );

- 0 cregtere semnificativi a traficului total autovehi-
cule in perioada 19B85...2000, evidentiat prin faptul oZ M.Z.A.
in anul 2000 va ajunge la 3 916 autovehicule, fati de 2 045 in
anul 1985, reprezentind o cregtere de 91 %

e 0 ugoard cregtere a intensitityii circulajiel datoritd
traficului greu , in perioada 1985...1990, evidentiatd prin
oregterea M.Z.A. RlO' face ca agresiviteteas traficului greu si
ereasci continuu
) = cregteri semnificative in aceasti perioadd prezintd gi
fl.z.A. autoturisme.

: Peatru o expliecitare mal buné, in figura 1l.7. se preszine
gtﬁ evolutia traficului (M.Z.A.), pe categorii de vehioule, in
‘perioada 1955...2000. Analisind evolutie intensitétii traficu-
1lui, in aceastd perioadf, se desprimd urmétoarele ooncluzii :

= in ceea ce privegte traficul de autoturisme, acesta
cunoagte o sregtere rapidi gi reletiv comsistenté in perioade
19654041980 g4 o sc#dere in perioada 198l...1985, intensitatea
medie pe retea a traficulul la aceastd categorie de vehicul
f4ind de circa 7 ori mai mare in 1985 fatd de cea dim anul 1965.
Aceasta igi mentine in continuare tendinte de cregtere, ajun=
gindu-ge,in anul 2000, ca intensitatea medie silniocd anuali e
agentel categorii de vehioul si fie oit mai mare, de oirca 2,2
ori fati de amul 1985 ; '
| e« parcul de autovehicule de tramsport marfé eu o capae
eitate utilk de pin¥ la 50 kN este preponderent in totalul
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in totalul parcului de auSovehicule tramspert maerf¥ pin¥é in ae
nul 1980, presentind o scldere comntinui gi relativ constantd
fnceptnd cu anul 1970 pin¥ f£n anul 1980, ca urmare a producerii
de olitre industria constructoare de magini, de autocamioane cu
capacitate util¥ mei mare de 50 kN gi a mésurilor luate pentru
oregterea eficientel in transporturile auto ;

e aparitia, incepind cu anul 1965, in mésurftorile sise
tematice de trafic a autovehiculelor cu eapacitate utild mai
mare de 50 kN, marcheazX momentul cregterii agresivitlitii trae
ficului rutier asupra structurilor rutiere existente in exploe
atare. PinZ fn anul 1980 asistém la 0 oregtere continui a ine
tensitiigii traficului, dupid care se produce o scidere pin# in
anul 1990, urmind ca $n continuare s se produc# o oregtere a
intensitiyii de trafic.

Ingé, trevuie subliniat c#, daterits modificlrii etruce
turii In cadrul categoriei de vehicule, agresivitatea traficue
lui asupra struocturilor rutiere, exprimatd fn M.Z.A. RlO' crege
te rapid in aceasté perioadd

- tot ¢a urmare a preooupirilor constante a sestorului
de tranesport auto pentru cregterea productivitiéitii fizice gi
reducerea costului trensporturilor de mérfuri, incepind cu a=-
nul 1970, in misur#torile de trafic epar sutotraetoare cu ga.
Intensitatea de trafic, rezultatd din aceasti categorie de au=-
tovehicule, cregte in perioada 1970...1980, dupi eare se pro=
duce o ugoar# scBdere piméd in anul 1985, amn dupi care se prog=
noseazf o cregtere mal acoentuati pinZ $n anul 2000 3

= transportul de cdlidtorl inregistreazi o cregtere con=
tinud in perioada 1955...1980, mai aecentuatd in perioada
1960...1980, dup# care se prezinti o sciédere in perioada 1980
0001985, relativ redusd pind in anul 1980, ca urmare a rese
trictiilor impuse tramnsporturilor de céldtori, urmind ca pin#
in anul 2000 traficul s# r&mini relativ constant j

« in ceea ce privegte intensitatea de trafic datorati
tragtoarelor rutiere, asistédm la o cregtere continu¥ gi rele-
tiv constanti a acesteia in perioada 1960...2000 .

Agresivitatea traficului greu asupra structurilor ru=-
tiere exintente in exploatare , pe reteaua de drumuri natio-
nale, in perspectiva a 10 ani ( 1990...2000 ) va fi de ocirca
3,3 ori mai mare decit ees inregistrati in perioada 1955e..
¢+e1990, de 35 de ani. ResultX §n mod evident o# fn perioada
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de perspectivd pin#i in anul 2000, desi nu asistém la o cregtere

semaificativd a intensititii traficului greu, solicitarea struc-

turilor rutierec va fi deosebit de importantf, eeea ce ve detere
mina un volum sporit de luoriri de intretinere gi reperatfii
peatru mentinerea intr-o stare tehnicd satisfiéciditoare a refe~
lei de drumuri.

Se remercé tendinta de oregtere genersld a volumului
circutatiei In perioade 1975...1380 gi o sciddere a acesteia
dupd anul 1980, ¢a urmsre & mésurilor restrioctive adoptate eu
privire la transporturile rutiere, in vederea economisirii care
burantilor. In acelagi timp, se evidentiagzi feptul cd, reteaua
de drumuri nationale prela ponderea cea mail mare a traficului
rutier, aga cum este ilustrat in figura 1.8, /215155/,

100

50}
40 o—__drumuri judetene

251 35,6 35
drumuri comunale
2:6(:# 4,6 : ﬁ?z’e_‘

1975 1980 1985 19

Figel.8.Evolutia ponderii trafiocului pe drumurile
natienale din tetal trafic pe drumurile
puslioce.

Studii ¢i eereetiiri deesebit de aprofundate gi sistemae
tice pe piste de incercare si pe drumuri ou trafic intens, fn
tirile desvoltate din punct de vedere economic, au condus la
urmitoarele oonelusii /63;%/ :

e trafioul greu (ou o greutate util® mei mare de 50 kN)
este generatorul degradlirilor, influenta traficului ugor f£iind
pproape neglijabil&, Din studiile efectuate a rezultat o¥ :

o efestul unei singure treoceri a unuil vehicul cu sarcina
pe osie de 130 kN asupra oboselii structurii rutiere echivalea~
¥ cu un milion de treceri a uaui autoturism ;

‘ o aproximativ 95 % din owoseala unei structurl rutiere
‘8¢ datoreas traficului cu greutatea pe osie mai mare de 70 kN
S8au sareina utili mai mare de 50 kN
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o agresivitatea unui vehicul greu este mai mere pentru
structurile rutiere suple 3

= trecerea unor autovehicule grele, pe un drum, provoa=-
ol degradri suprafefei de rulare, iar volumul degradfrilor
oregte in funojie de incircarea pe osie, aga cum result¥ gi
dim tabelul 1l.3.

nmnm--S00de00 denediziion 10 funoids de.tratle. . ubelul L.

nelircarea pe osie | Pomderea traficului | Degradiri provocate
2 vehiowlului, [kN] total,[%) | suprate{el de rulare

BESIETAVERTTTZ RN BUN ‘--'.-"..I...SI..".L‘.'.“.’

.'-l.----=1
< 100 : 80 : _10
' 100..2130 1 12 ; 20
L > 130 II..S‘I:: »n B E-’- : ZE 'i.

|
' Din tabelul l.3. se constatd o 0 scédere a ponderii trae

ficului ,avind inckrcarea pe osie mai mare de 130 kN, de 10 ori
fati de ponderea traficului avind ino#rcarea pe osie mai micH de
100 kN, provoacl degradfri suprafefei de rulare de 7,5 ori mai
mult.

o patul drumului inregistreasd la fiecare trecere a unei
fnodrediri, o deformatie permanentd fn funotie de efortul vertie
cal care $i este aplieat gi espscitatea sa portanti. Acumularee
acestor deformatii permanente se treduce la suprafafa structurii
jprin deformarea profilului, in special la structurile suple. Pens
‘tru celelalte tipuri de structuri, eforturile verticele tran-
}sniae patulul sint suficient de reduse pentru ca deformatitle
;permanente 8& rimin# moderate

o Btructurile rutiere care au in componenti straturi sta-
. bilizate cu lianti hidraulici sint supuse la eforturi de intin-
|dere din incovoiere la baza straturilor tratate. Kepetarea la fie=-
care trecere a acestor eforturl conduce la acumularea unor de-
| graddrl datorate fenomenului de oboseald, care va provoca in
timp deteriorarea structurii gi aparitie la suprafati a fisue
rilor @i crépidturilor. Acest mod de degradare prin eforturi de
('intindere din incovolere este specific pentru structurile mixte;

= trecerile datorate tuturor vehioculelor determini in
\timp usra imbr¥c#mintilor rutiere ;

« degradarea structurilor rutiere se produce mult mal
'rapid in cazul in care se depigegte sarcina pe osie legald
1112/ «
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In witimili ani se constati gi la noi in tar¥ o tendinté de de=-
pigire a sarcinei pe osie fatd de cea legali.
Suprasareinile miresc degradiirile gi scurteass durata
de exploatare a drumurilor, aga cum reiese gi din tabelul 1.4.

Influents suprasareinilor asupra strusturilor

r¥£§g£2;====—=’==’====—===S:=B::"8==a====:::=======gl=‘gl= 1 g
uprasarcini . Defggj;gﬁ __Durate de_exploat
Lt £ 33:::3333‘;2; ;=Ia =:=:a=a=a==:§=;a;:s- 3::,; ;=§=====5
;0 !_;15 ;__2.6 X 0167 X 0.25
20 x 2,0 x 6,2 . x 0,50 x 0,16
BER RO NN TN

ReSeB. = ranforsare ocu straturi bituminoase.

ReSeH.  ranforsare cu straturi din agregate stabilizate

cu lienti hidraulioi.

e intensitatea traficului greu cu sarcinid utili mal mare
de 50 kN presintd o oregtere progresivé in raport cu traficul
general. Acest aspect este evidentiat in mod pregnant in fera
noastrf dup¥ eparitia orfzei energetice pe plan mondisl. In
seotorul autovehioulelor de transpert mérfuri segau efectuat mue~
tatii importante, prin trecerea de la productia autovehiculelor
ou sarcina utild de 30...50 kN, la productia preponderentd a
vehieuleler ou seroina utilé de 60...160 kN.

Conelusia gemerald este o¥ in urmétorii 10 ani nu se in-
trevede o diminuare a acestor ritmuri de cregtere gi o#, prace
tie retieaua de drumuri nationale va £i supus¥ rigurositégii
i "erei trafioului greu". Se evidentiazdi totodatl, ci efeetele ;i :.:
direote pe eare le determini raportul dintre resistenta drue
aului gi oregterea traficului greu sint foarte mari, astfel i

o multiplele reparatil care trebuie executate pe drue
murile nationale, preigu din bugetul de Intretinere a acestora
o parte importanti gi cu o tendintZ continui de oregptere ;

o 6xisti riscul degradlirii sccentuate a unor trasee de
drumuri, meli ales fn perioada de inghet-desghet.

In aceste oonditii apare ce ebsolut necesari adaptarea
retelei rutiere de drumuri nationale la cerintele traficului
greu si in primul rind a acelor trasee, care,atunci cind au
fost construite au au fost dimensionate pentru a suporta s e
oeste sarcini. Se subliniaz¥ faptul ci, de reguli, aceasts ;f}‘A/
adaptare trebuie fdouts inainte de aparifia unor degradﬁri \g ﬁl
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grave, asigurindu-se conservarea in cit maei mare mésuri a capae
oitiyit portante a struoturilor existente, evitinduese pe ae
oeastd cale costurile deosebit de mari pe care le-ar implica
reconstructia acestora.

l.3.1. Agresivitates $rafioului greu.

Traficul greu actioneazsd asupra strusturilor rutiere proe
voeinduele vEtEmEri ce pot fi sintetisate /1725/ astfel :

e patul drumului, respeetiv stratul de formid, inregise
treasd, in functie de eforturile vertiecale, o deformatie pere
‘manentd la fiecare trecere a osiei grele. Acumularea asestor des
formatii permanente se traduee la suprafata imbrécimintei prin
defeetiuni speocifice. In ¢asul strusturilor rutiere ceu straturi
'din agregate naturale nestabiliszate, deformatiile sint mai mari
deoit in casurile existentei in structura rutieri a unor straturi
tratate ou liangi

= straturile rutiere realizate din mixturi asfaltice se
incovoie la fiecare trecere a osiilor grele. Aceasté fincoveiere
determind la baza straturilor eforturi de intindere din incovoe
iere, care prin acumulare provoac# obosirea straturilor gi apae
ritia fisurilor

« repetarea trecerii osiilor grele poate antrena gi de=
fectiuni ale suprafetel de rulare, astfel imbréic¥mintea se poate
hza ¢l gleful (deteritd eforturilor tangentiale), pot aphree
;figaqe (prin repetarea sercinilor verticale ).

j Caloulul viétéimlrilor provocate de trecerea unei osii
krele se poate face pornindu-se de la parametril caracteristici
nivelului de solicitare a structurii rutiere, astfel

- dac#, eate efortul de intindere la basa straturilor
tratate (strat de bas¥, imbréolminte, etc.) gl f¢ este defore
matia la nivelul patului drumului, sub osia grea, atunci Be
poate caloula numirul de cicluri la rupere ( N, o1 §, ) cérora
11 se pot asocia vitimirile definite prin

' 1
Dy = -;;:_ (1.3. )
| D - -i- ( 1!40 )
8 n.'
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= ggresivitatea traficulul greu se calouleaszd in Franta
ocu referire la osia de 130 kN /63 /. La aceasti osie de refee
rintd se pot asocia valorile d, gi d, ale defectiunilor (pen-
tru strueturlle tratate gi patul drumului ). O osie oarecare
£iind ceracterizatd prin dou# valori Dt gi D, se pot introduce
rapoartele :

D¢ D
)/' ot y‘- .i ( 1.5. )

Cele douf mérimil . gi ¢ represintl defeotiunile rela=-
tive suferite de cltre patul drumului gi straturile tratate
( legate ) datorit® agresivitiétii unel osii sau unui grup de
osil grele.
‘ Pentru a se putea efectua comparatii intre sarcini, se
1recomandi reduserea acestora la un singur parametru s

Yer (Vs i) ( 1.60)

Pentru simplificare gi pentru faptul cd dependenta intre
cel doi parametri nu este cunoscutf gi variasd ocu starea struce
turii s-a ales pentru funoila ¥, o funotle linierd del/, oi Y

\/. 37' + b% (1.7. )

Coefielientii a ¢gi b sint adaptatl la fiecare tip de struce
‘turl. Pentru un strat stabilisat cu lianti hidraulici, oriteriul
3)’% este preponderent deoarece defectiunile sare apar ls nivelul
“‘patulul drumului sint nefnsemnate ( a « 0 gi » = 1 ). In casul
junei strueturi rutiere suple, oriteriul /) este preponderent
‘Ca>v ).
Agresivitatea unul autovchisul greu poate fi determinsgtd
pria
e insumarea asresivit&-tilory1 a diferitelor osii sau
grupe de osii *( 5}’1 ) s
e fmplrtirea reszultatulul obtinut ls suma agresivititilor
osiilor vehioulului de referinté (}/1 +Y, e '

i =
i
A= -h?—---- ( 1.8.)
Y1 *Y2
Agresivitatea A permite compararea vitimirii strueturiil

'Tutiere la trecerea unul autovahigul greu, ou vitimarea pe osre
© sufer# struetura rusierd la trecerea autovehiculului greu de
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referinté. Valoarea lui A depinde de modul de alcituire a struce
tg;ii rutiere.

Iiteratura franoes /725/ mentioneasz? posibilitatea de=
termindrii sgresivitifii globale a traficului. Se pornegte de &
la faptul e pe toatd durata de exploatare structurile rutiere
sint supuse actiunii osiilor incircate ou diverse sarcini in pee
riosde diferite ale anilor. rentru a ocalcula traficul cumulat
pe eare il suportéd o struoturd rutierd, trebule utilisat® o lege
care 88 permit# a cumula vétémérile elementare, pentru a ge obe
tine un numdr echivalent de osii standard “"n", care sd repre=
ginte stediul de obosire la care se gisegte struostura rutieri.

‘ De regulé se utiligseaz legea lui Miner

Znibi -] ( 1.9. )
nde
- Dy sint vitdmirile elementare osasienate de diferite
osil de greutidgi P1 ’
- ny repregintd numirul de treceri ale greutdtii Py pe
timpul duratei eonsiderate .
Dac¥ se inloculesc in aceast¥ expresie vitimirile Dy prin:

t

P
Dy =a ( -rhg ) pentru esii solate 3 ( 1.10. )

f)

]

P
D, =4 (13%> K pentru osii tandem si tridem (1.11.)

Lnde "q" reprezintd viétdmarea oocasionatd de osia standard (130
kN ). Se deduce o in cazul ruperii

Zni( ;%u )i e d + fna ( f;g’% ed ¢ K=l (1012-)
B J

iar numirul echivalenti de osii standard ( 130 kN ), Ly 1
poate calcula 3

;, + P
RTIPY S

In prectici se calouleas® echivalenta osiilor izolate
(ey ) ou osiile tandem(e,).

< (’1
e, = £ n, == (1.14.)
17 17,5
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t-vK %ﬁn ( "1) %

(1.15.)
130

Valorile lui & 8int variabile in funotie de structu-
rile rutiere, astfel :

-% @ 12, pentru structuri rutiere in alcituirea cirora

intrd straturl din agregate naturale stabilie
zate cu lianth hidrauliel

% » 4, pentru structuri rutiere suplé.

K veriazd In funotie de rigiditatea structurilor rutiere
51 de distanta dintre osii ( K = 12 pentru structuri
Tutiere mixte § K = 1 pentru struoturi rutiere suple).
| Se calouleazi apoi sgresivitatea meiie a unui autovehi=-
" oul greu luind fn considerare numirul mediu de osii a autovee
hiculului greu :
e = ne, +nge, (1.16.)

Acest caleul se face pentru diverse structuri rutiere.

Se subliniasi feptul ol structurile rutiere in alcitiie
rea ofirora sint straturi din agregate naturale stabilisate ou
lianti hidrauliei sint deosebit de sensibile la actiunea trae
ficului fosrte greu, degradinduese succesiv atunci oind sint
supuse oilrculatiei autovehioulelor cu suprasareini. &\/

o Tevecaa

(> le3e2e b t r
4 Rixeckiel Regivcaale de Drupurd i Poduri
%iaigoarg. (PeRaDePs)e

Peatru a se putea analiga nivelul de solieitare a refee
lei de drumuri nationale din cadrul DeR.D.P. Timigoara, in gele
oe urmeazd se preszsintd datele referitoare la evolufias traficue
lui pe aceasti retea.

Din analisa dinamieii evolufiei circulatiei rutiere ree
‘sultﬁ-oé, in perioada 1960...1980 volumul enual al circulagiei
a eresout pe reteaua de drumuri nationele de 6 ori pentru ine
treaga circulatie rutierf, iar in periocada 1980...1989 se obser=-
vé o scédere de 1,2 ori fn 1985 gi o revenire in anul 1989 la
nivelul anului 1980, Pentru autoturisme, volumul anual al cire
oulatiei a orescut de 11,3 ori in perioade 1960...1980, iar in
perioade 1980...1985 a soXsus de 1,6 ori, urmaté de o ugoard
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oregtere ( 1,2 ori ) in perioada 1985...1989, conform graficu=
iuil din figura 1l.9.

2000

500F

intensitatea medie zilnicd pe rejea
8
O
L]

1 1 (-

1 1 1 [} 1 L 1
1860 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
anul

Fig.l.9.Evolutia traficului rutier pe drumurile

nationale din sudevestul tirii.

Pentru perioada prognosatf 1990...2000 se prevede o oreg=
tere semnificativi a traficului total sutovehicule, evidentiat
prin faptul cé M.Z.Ae in anul 2000 ajunge la 2 692 autovehie
oule fatd de 1 677 in anul 1985, reprezentind o crestere de
£) %. O cregtere mal semnificativd pentru perioada mentionats
o presintd M.Z.A. autoturisme.

In wltimii ani ponderea traficului de autoturisme gi de
autovehicule foerte grele din traficul total este in continuk
cregtere, fapt oe reiese gi din tabelul 1.5.

ipul autovehiculelor U.M Anul

BSBAIIIIIIIIIXAUJPTIITISARIISRIIDS a:a:%gegaa-3:%225:4.:%252::

toturieme gi sutoutilitere | % 44 50_____ 54
utovehiculul cu sarcing pest i

16 18 J 21

AR IAZIIITTSCITIITABTITIVSTTITI=TINTTIVIITT =2 =3z
Anelizind tabelul de mai sus result¥ ¢i numirul autove~

hiculelor grele gi foarte grele a crescut in pericade 1980e.e

*¢el989 cu 5 % din numirul total de vehicule fizice.

Pentru o explicitare mai bun# a prognozei de trafic
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in pericade analizati, in figura 1.10. se prezinti prognosa ee
volutlel traficului M.2.A., pe ocategorii de vehicule, in perie
oada 199000-2000. LR T

1700

LEGENDA :

autoturisme
— ———auto 50 kN
— - — . — remorci

- autotractoare cu sa
—...—...tractoare
—xx—xxauto 15..50 kN
—o—o-autobuze

1500

| de vehicule

1000

numdaru

500
-
‘—————
__—:_:-—-;- ............................
oo e gt *'"‘““ e
= "'Ko—-o.' XX O 00 —0 = O— O == 0 —
: 2' —
1990 1995

anii de prognozd

FigelelOsEvolutia traficului M.Z.A. pe drumurile
din administratia DeReD.Pe Timigoara, pe
categoril de vehigule.

; Analizind datele presentate in figelelO se pot $rage
'urmBtearele concluffii i

e traficul de autoturisme igi mentine in continuare tene
¥d1nta de eregtere, ajungind in anul 2000 oa intensitatea medie
‘gilnick a acestef categorii de vehicul sl fie mal mare, de ae
preape 2 ori fatd de anul 1990

e intensitatea trafieului de autevehicule mai mici de
50 kN g¢i mai mari de 50 kN capaeitate, se prognoszeazd pind in
anul 2000, o ugoari oregtere. Tredbuie mengtionat c in struestura
eategoriei de vehiocul eu capacitatea mal mare de 50 kN, agresie
vitatea trafieulul eregte mult mel rapid in aceeagh perieadi,
| Pentru celelalte categorii de vehicule, autobuze, trace
toare, remorei, autotractoare ou ga, se prognoseasd o ugoard
oregtere pind in amul 2000.

Din datele presentate resultd of, atita timp cit econoe
‘ala §#ril se dezvoltd in ritm sustinut, ea atrage implicit dese
voltarea transporturilor, in mod special a transporturilor auto.
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Volumul mérfurilor transportate ou mijloace au$o a cresout de
la 2,7 % in 1950 la peste 86 % in anul 1988, din totalul mire
furilor transportate /77?7/. Deei, se impun m¥suri pentru moe
dernigzarea retelei rutiere gl menfinerea celei existente ine
treo stare de viabilitate corespunzitoare.

l.3.3¢ Depistarea traficului greu prin utilizerea
stafillor de cintirire electropice ls
punctele de frontierd.

Studiile de trafic efectuate in partea de sudevest a
térii au scos in evidentd faptul oc& traficul international se
coneentreasd pe trasee gare leagd frontiera de vest cu cea de

sud, prin punctele de trecere a frontierei de la NZdlae, Virgand
gl Moraviga.

De asemenea, a resultat cd traficul international sl auto=-

vehieulelor de marfd se compune ou preponderenti din autotrace
toare cu ga sau autocisterne de mare capacitate, din ocare eirca
B % depdgesc tonajul maxim legal admis, pe osie, pe drumurile
desohise traficului international ( 100 kN pe osia simpl¥ gi
160 kN pe osia dubli ).

Cooperarea economicd internationalX corelatié ocu cregte~
'Tea impetuasd a traficului rutier, in special & traficului greu
ide marfd, a impus necesitatea adoptirii gi in cadrul adminise
tratiel rutiere, din jara noastri, a unor misuri de conservare
,8 retelel rutiere gi dirijerea traficului greu pe anumite trae
’aee destinate transportului european de mirfuri.
i Tn scopul depistérii sarcinilor reale pe osii ¢i total
'autovehicule, incd din anul 1985 la punctele mail importante de
frontierd se-au fnlocult vechile cintare bascul#, cu care se fi=
oeau cintiririle statice, amenajinduese statii noi pentru ocine
{tlrirea din mers a autovehiculelor de marf#, aflate in trafic
international.

fnoepind cu anul 1987 Directia Regional¥ Drumuri gi
‘Poduri(DeReD+P.) Timigoara are in administrare trei astfel de
stagil de ointérire la punctele de frontiers N¥dlaeo, pe DeNo7,
Virgand pe DeNo79 A gi Moravite pe D.N.59.

Instalatiile electronice ale etefiiloy de cintirire, au
'fost asimilate gi realizate la nol in terk de ciitre [SAF 64
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Statille de cintiérire sint amplasate de reguli pe sensul
de intrare in {ar#d, in punctele de trecere ale frontierei, pentru
ofntirirea din mers gl verificarea gabaritelor la sutovehicue
lele de marfié aflate in trafic internajional.

O statie de cintdrire se compume in principal din i

= platform# din beton de ciment;

- instalatie pentru determinarea supraeincédrcirii autoe
vehiculelor

- clé#dire cu toate instalatiile necesare

e instalatii g9i dispozitive anexe ( macara pivotanti,
Bemnalizare rutierd specificé, instrumente pentru midsurarea ga=
‘baritelor, etc. ).

Pe platforma din beton de ciment, avind l&djimea unei
benzi de circulatie cu o lungime de 30 m gi perfect orizontall,
!are loc cintrirea autovehiculelor in mere, prin trecerea suce
cesivié a tuturor osiilor peste platforme metalicd a instalagiei,
care este amplasati la mijlocul platformei din beton. Sarcinile
osiilor in momentul trecerii lor peste platformp metalicd sint
inregiastrate automat prin intermediul a patru doze tensiometrice
de fortdi, amplasate sub colfurile platformei metalice, intreo
ouvd specisl amenajetd, doze a cdror conexiune electrici asiguri
fnsumarea semnalelor de greutate convertite in semnale electrice
gl transmiterea semnalulul resultepyt la unitatea de prelucrare.

s Unitatea de prelucrare aflat¥ in camera de lucru se come~
%une dintr-un minicalculator care prelucreazi datele gi le afier-
'|ealﬁ pe ecranul unui monitor T.Ve., iar pe o imprimanti se tie
b!resc datele asupra autovehiculului cintirit.

Statia de ointirire funcyioneazd fér¥ Intrerupere in tot
timpul anului gi este servitd de cite doud persoane instruite in
acest scop, in fiecare schimb.

In ultimii trei ani de exploatare concomitentd a statiilorx
de cintdrire amplasate pe teritoriul DeR.D.P.Timigoara, s~au efec=-
tuat 87 450 verificiri ale autovehiculelor grele de marf#, strie
ine, care au intrat in teri prin punctele de trecere a frontiee
tel de la N#dlac, Virgand gi Moravifa. Resultatele sint presen-
tate centralizat in tabelul l.6.

De asemenea, sintetizind situatiile in care autovehiou~
lele au gvut sarcina pe osia simpl¥ mai mare de 100 kN, au ree
gultat numirul de eutovehicule pe trepte de Incﬁreare. aga oum
ee presintd in tabelul 1l.7. «
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cg.:gjg:i‘:‘: Anu3 . UGTIEA%EQGZZL%G ae =V €S lut%ﬂ% . a:a MOEEI .
' cate degé-’rit ‘dolari| ruble ' lel
[} depée
BIZVWITIVLELEIIITIITTETIDTRARITS Igislﬂﬂ IPRIVUINIEWR
ddlao 1988 (13 592 2 860|162 | 30 799 760 799! 6 959 913
1989 (18 416 2 348|274 | 44 612{1 057 799| 9 714 800
9023 719_.1 174/100 | 56_184 __310 678| 2 91
1988 6 993 76| 32 | 36 059 31 027| 1 013 321
Vérgand [1989| 8 524 74| 23 | 62 049 61 672| 1 Bl2 425
199011 126 220] 10| 20 612 56_768] 1 195 480
1988 | 1 060 30| =-| 4110 - 86 146
Moravits [1989| 1 796 47 4| 2661 1075 64 697
| 139901 2 254 521 319 385 331 332 536
' Fotal 1988 |21 645 (2 966 (194 | 70 968 T91 794/ 8 059 380
1989 (28 736 |2 569290 (109 3321 120 546/11 591 922
1990i37 069 |1 454|113 | 86 181 367 775/ 6 08B0 932
BEIEEITISSTIITBTRAWIRITI = St EssdoSsxmESESIsSzrIzsiEoo IS NSNS
Vehicule pe trepte de incErcare in functie
e depdpgirea seroiuel pe osis simpli. . __ .. .. Tabelul 1.7,
. | Seroine pe osia simpl¥ 100 | 112 | 121 | 131 | 141 | 151 | 161
| (k] 110|120 160 (170
, Numir vehicule, (%] 60| 24 2 2
2 P F R PR R EEEEE S EEESELE LRI FFEREEEEIEEEE 2222 PR £ =

Analizind rezultatele prezentate in tabelele 1.6+ gi 1.7,
se pot desprinde urmlitoarele aspeste referitoare la eficienta
statiilor de cintirire

= activitaten eea mal eficlents se desfiigoard in punetul
de frontler¥ N¥dlac, unde din totalul de autovehiculp de marfi
verifioate anusl, intre 5...23 % au fost taxate

= la toate atatiile de cintédrire, dintre autovehiculele
taxate, 90...24 % au fost taxate pentru depigirea tonajulul gi
numal 6e¢..10 % pentru depligirea gebaritului ;

e valorile finenciare investite la eonstruciia stafiie
lor de ointérire, precum si pentru achisiyionarea aparaturii
electronice, au fost amortizate la mai putin de un an de la
darea iIn exploatare a aceatora, toste statiile lucrind in pree
gent cu beneficii rezultate din sumele de valuté incasate de

( agenjiile "ROMTRANS", care sint vireate la bugetul statulule.
n ultimii trei eni s-au incseat 266 48l dolari gi 2 280 115

RN

e
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ruble, ceea ce echivaleags cu 25 732 234 lei.

Avind fn vedere taxele percepute pentru depigirea tonae
jului pe osie sau pe total autovehicul, se constat®, in genersl,
o scéidere anuall a sperurilor de incircare gi a numsrului de
autovehioule ee depiigesc limitele de tonaj maxim admis, lucru
ocare satisface organele de administrare a drumurilor din taras
noastri.

1.4, STUDII SI EXPERIMENTARI EFECTUATE PRIVIND
INFLUBNTA ELEMENTELOR GEOMETRICE SI A STARII
TEHNICE A DRUNURILOR ASUPRA CONSUMULUI DE
CARBURANTI.

fn vederea stabilirii influentel elementelor geometrice F
bi a stérii tehnice & drumurilor asupra consumului de ocarbue
ranfi, autorul a efee¢tuat mésurlitori, privind consumul de care
buranti, pe autovehiocule grele gi ugoare, in funotie de s@rea
tehnicd a drumului gi a elementelor geometrice /7155/.

Pentru experimentiri se~au ales urmiitoarele secteare de
drum; _

e DeNe7 (drumul national), km 394 + 257..+404 + 500,
Deva = Ilis
‘ @ DeNo68 A, km 53 + 000..+58 + 100, Cogevita = Ohabaj
) e DeJol35 (drumul judetean), km 1 + 100...6 + 100,
bobra = Rogoani
’ e DoCe (drumul ocomunal ) Ilia - gari.

Seotoarele de drum, pe oare seau fHout experimentiérile,

\
|
!
sint presentate in figura l.ll.
DC DN 7
ILiA-Garg km  394+257 - 404+500

DN 68A |
km. 53+000-58+100 km. 1+100 - 6+100
Pig.l.11l.Sectoarele de drum pentru experimentiiri. A
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Caracteristicile pe eare le reprezintd aceste sectoare
sint urmi#toarele

« sectorul de drum de pe DeNeT, km 394c¢ 25Tec0e404 +
+ 500, este la iegire din Deva spre Ilia, are o imbréoZminte
bituminoas& ou o suprafat¥ de rulere bundé. Sectorul luat In
studiu are o lungime de 10,243 km gi presintd rampe gi pamte
intre 4,0¢..6,83 %, un numdr de 9 curbe ou ragze mal mari de
500 m, un seotor de 4 km ou tratament bituminos, exeocutat pe
imbricimintea existentii. Traficul mediu zilnie in anul 1990
era de J £70 vehicule figice, din eare trafiocul greu de

345 vthaieide ﬁ%b&.

e pe D.Ne68 A, km 53 + 000...58 + 100, intre Cogevita
gi Ohaba, mésursitorile seau efegtuat pe un sector de drum
iavind 0 lungime de 1 300 m, o imbréclminte din beton de ciment
sooperitli cu un tratament bituminos dublu invems, Sectorul cum
prinde 7 ourbe, din care dou¥ sint deosebit de periculcase ou
rase de 20 m gi alte douZ ourbe cu raze de 70 gi 75 m. De acse=

menea, seotorul, pe ecare s=-au ficut studiile, prezinti declivie

td%l cu valori intre 3,0e¢¢¢6,24 %. Traficul mediu zilnic a
fost de % 060 wvekicalk fixce.

® DeJel35, km 1 + 100ese6 + 100, Dobra = Rogcani, este
un drum judetean, pietruit, eu o viabilitate corespunzitoare.
Seotorul are 9 curbe cu raze intre 200+.+500 m gi declivititi
jintre l...4 %. Pe acest drum se asigurd transportul forestier
fei localy
d e drumul comunal Ilia = gar#d, care face legiéturs intre
|
'‘bituminoass, cu o viabilitate necorespunzétoare, avind defece
tiuni sub formd de gropi, peladd, care ingreuneasid decfigurae
rea oorespunsiétoare a circulatiei. Pe acest drum se asigur#
transportul locuitorilor din localitatea Ilia la garé, precum
gl transportul balastului extras din elbia riului Mureg.

Pe oele patru sectoare de drum, prezentate éﬁ?erfar,
s~gu efectuat mésurétori asupra consumului de carburanyi, atit
'pentru autovehioulele grele, de tipul Romen Diessel 19 256, de
160 kN capacitate utili, cit gi pentru autovehioulele ugoare
de tipul Dacia 1 302, amenajati pentru transport persoane.

Cele dou# vehicule, asupra clrora s=au ficut experie W"MM
‘mentérile, sint in dotarea Sectiei de drumuri nationale Devae) ~

Mentiones c& autobasculanta de 160 kN ere nou#, primitd prin

centrul comunei gi statia de cale feratd Ilia, are o fmbréciminte

——
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dotare de aproaspe o lun¥, iar Dacia 1 302 avea o vechime de 7
ani, dar bine intretinutid gi moterul funct{ionind corespunzitor.

Conform céryii tehnice de fabricatie a celor doud tie
puri de autovehicule, pentru autobasculanta de 160 kN eehsue
mul nermat de carburant este de 41,5 L/100 km, iar pentru
Dacia 1 302 consumul normat este de 9,2 L/100 km.

Pentru a cunoagte consumul real de carburant a celor
doull autovehicule sea trecut la etalonarea lor cu ajutorul
unui litrometru ocehoslovac, de tipul MOTEX 7 531.Aparatul are
o cepacitate de 1,5 L carburant gi poate ft alimentat cu care
‘burant direct de la motor prin intermediul unui robinet ce ae
‘sigur¥ inohiderea gi desechiderea cirocuitului.

Etalonarea autodasculantei de 160 kN s~z fHcut astfel:

- sega montat aparatul in cabin#, puninduese in legituri
directﬁ cu motorul 3

= geg parours un traseu, intre Mintia gi Ilia, pe o
lungime de 5 km dus gi intors.

15 urma mEsurétorilor efectuate, a rezultat ci autobasce
culanta de 160 kN are un oconsum #eal de carburant de 42,5 1L/100
km, cu un_ L mai mult faid de oconsumul normat.

Pentru Dacia 1 302 se~a efectuat etalonarea pe acelagi
traseu gi in aceleagl conditii, rezultind un consum reel de
carburant de 9,5 L/100 km, cu 0,3 L/100 km mai mult desit cone
Fumul normat de combustibil, care era de 9,2 L/100 km.

! ‘De menfionat od autobasculanta a fost etalonatd atit la

| aroursul in gol, fir# fnclrocfturé, unde s=a obtinut un cone
um real de carburant de 34,5 L/100 km, fat¥ de oonsumul nore

mat de carburant de 33,5 L/100 km, oft g1 cu incHrcéturd

util® de 130 kN obtininduese un sonsum real de 50,5 L/100 km

fati de 49,5 L/100 km, oit represinti consumul normat.

Cunosocind consumul real de ocarburant peantru cele doud
sutovehicule, s~a trecut la efectuerea misuriétorilor pe sece
toarele de drum luate $n studiu.

1

le4el. Consumul de _eqrduwins pentru autovehiculul greu.

Traseul pe care s-au efeotuat médsurdtorile are o lungime
de 10 243 m, situat Sntre Deve gi Ilia,figura l.12. gi cuprinde
tronsoane ou pant# longitudinalX de 6,83; 4,5; 4 %, preounm gi
trei sectoare in palier, cu un numkr de 9 curbe cu rese mai mari
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de 110 m. Rezultatele obtinute in urma m#surBtorilor efectuate
se prezintd astfels

[N Q -
~ o
[ @ o
g & 2 & g g
o\Y Y, F‘o |
75} 3
& v 2 I
c=3 c=1 c=5 I
—
0,6 2,543 0,450,45 2,200 4,00 10,243 [km]
€
X
8r— :
<| IMBRACAMINTE _. . . |Tratament bituminos
= . — BITUMINOASA pe imbrdcGminte
160} | P bituminoasd
| ' ) 1 T
i 11%0,\0 . i G =10900 « 13 000 = 23900 [ kg]
NP oo 6y =1450 kg !
2 N Lo i
£ L i
IC A S :
" ’5 ) ! 1
g0} < A ! |
i

Ag Ym=54 km/h _ AyuTO 16t gol
34, 0 36,0 75

0F R Vin= 65 _ R

9215 w507 km/n -6?1 : 7138vm=71. o Vn=T0 knh__o 1302

)b 108 10 qu ) (km]

Figelel2.Consumul de carburant pentru autovehiculele
grele gl ugoare pe un drum modernizas.

epe tronsonul de drum de 600 m, cu rampd de 6,83 %, autoe
vehiculul de 160 kN la mersul in gol & consumat 82 L/100 km,
iar la mersul cu inclrcéturé a consumat 140 L/100 km, cu 89,5
L/100 km mai mult decit consumul real de earbursnt. Sea cone
statat cd de la mersul in gol la mersul ou incHircitur¥ consue
mul de ecarburant a oerescut cu 58 L/100 km, pentru o $nciércie
turd utils de 130 kNj

e« pe tronsonul de drun de 2 543 m, in palier, cu trei
surbe, consumul de carburent a fost de 37 L/100 km la mersul in
gol, far cu finclroXturi de 66,5 L/100 km, deei o cregtere cu
29,5 L/100 km, de la gol la incércats

/'l Vi
60 248 b 505 -
50,5 8\ Whia3 Vm=54 kmih _5%5 AUTO 16 t incdrcat
m
km
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; e pe tronsonul de drum de 900 m ou ramp# de 4,5 % i
penté de 4 % s-a constatat cid la urcare autobasculanta W in=-
chirclturd a consumat 53,3 L/100 km la mersul in gol, iar la
coborirea panteli a consumat 44,0 L/100 km. Pe acelagi traseuw,
dar autobasculanta fiind cu inc#rciturd consumul de carburant
a fost de 75 L/100 km in rempd gi de 67,2 L/100 km in pant#g

« pe tronsonul de drum de 2 200 m, in palier, consumul
de carburant, pentru autobasculanta de 160 kN, a fost de 36
L/100 km la mersul in gol gi de 48,33 L/100 km la mersul cu
fncircéturd, cu 12,33 L/100 km mai mult le mersul cu incércHe
turd decit la mersul in golg
' - pe tronsonul de drum @¢e 4 000 m, in palier, cu tratae
ment bituminos, consumul de carburant pentru autovehiculul
greu a crescut cu 13 1/100 km intre gol gi inc#rcat, fiind cu
0,7 L/100 km mai mare decit in cazul sestorulul anterior, dae
toritd rugozitdtii imbrEcZmintei »

le4e2. Consumul de _carburant pentru sutovehiculul ugor.

MEsur#itorile efectuate asupra comnsumului de carburant pe
autoturismul Decie 1 302, care a pareurs acelagl traseu ca gi
autovehiculul greu, au condus la urmétoarele conclusii :

' e pe sectorul de drum de 600 m ocu rampi de 6,83 %, cone
Bumul a orescut de la 9,5 L/100 km, oit era coreumul real, la
;20,7 L/100 km, adick o cregtere ou 10,2 L/100 kmj

« pe urmitorul sector, in palier, comsumul de carburant
a so¥zut de la 20,7 L/100 km la 10,8 L/100 kmj

= pe sectorul de drum cu ramp¥ de 4,5 %, consumul a Ccrese
cut l1a 11,1 L/ 100 km 3

= pe sectoarele in palier consumul de carbursnt variaszi
fntre 10,5 ¢i 10,8 1/100 km, la 0 vitez¥ medie de 70 km/h.

Din experimentirile efectuate rezulté c¥, peantru rampe=-
le mal mari de 5 % consumul de carburant prezint¥ o oregtere
semnificativi.

1.4+3. Cogsumul de.earburant peptru outovehioule
in_rgmp¥.

Al doilea sector de drum luat in studiu, a fost DeN.
68 A, km 56 + B0O...58 + 100, fntre Cogevita gi Ohaba,
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un drum in rampé ( figura 1.13. ), cu doui curbe deosebit de
periculoase, care pune probleme de indeminere conducitorului
auto.
Pentru autovehiculul de tip greu, care a psrcurs sece
torul de drum mentionat, consumul de carburant a ajuns la 65

L/100 km, autovehiculul fiind firi incdrcdtur#, iar cu incire
citurd a consumat 119,2 L/100 km. RezultX cl, de la mersul %n
gol la mersul cu Ine¥rcEturd, consumul de carburant z crescut

aproape dublu.

o
8 [=]
2 S
3 8
4 () s
\2 ) v4 S
950 62{ o b ‘%\ §° 6o 000 ‘;0 o *
% < NG S \° a "’ o
: X N im =635 %
302 185 150 182 102 | 103 121 155 1300 [m]

[ L7100 km )

2 _ Mny =40 km/h 050
14,251 e E———— Vm =45 km/h [m]
120
9,70 0

c=7 R=75m R=20mR=70m R=20m

fmbrdcdminte din beton de ciment acoperitd cu tratament
bituminos dublu invers

50,50
34,50

Figel.1l3. Consumul de earburant pentru autovehiculele
ugoare g8l grele pe un drum in ramné.

De remarcat c#, la coborire consumul de cardburant a

ecdizut foarte ault ajungind la 14,3 L/100 km, la mersul cu ine

clirctitur¥, respestiv la 12,0 L/100 km le mersul in gole
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Pentru autoturismul Dacia 1 302 consumul de carburant
la mersul in ramp#, pe traseul mentionat mai ineinte, a fost
de 14,25 L/100 km, iar la coborire de 9,7 L/100 km,

le4e4. Consumul de carburant pe un drum pietruit.

Pentru a determine consumul de carburant al autovehicue
lelor pe un drun pietruit, s-a ales .drumul Jjudefesn nr.l35 ine
tre Dobra gi Rogeani, eare este un drum pietruit, cu un trafic
local gi forestier.

In urme m#suridtorilor efectuate a rezultat un consum de
‘carburant de 42,5 L/100 km pentru autobasculanta de 160 kK la
mersul in gol, iar la mersul ou ifnedrciturs oconsumul de carbue
rant a orescut la 62,5 L/100 km. Vitesa medie de mers & fost de
'17 kn/h.

Pe acelagi sector de drum s-gu efectuat misuritori asue
prea consumului de earburant pentru autoturismul Dacia 1 302, ree
sultind un consum de 10,63 L/100 km, fatd de 9,5 L/100 kmc .. =
consumul determinat, la o vitez# medie de 18 km/h. Deci, consue
mul de oarburant a erescut ocu 1,13 L/100 km pentru autoturism
gl ou 8 L/100 km pentru sutovehiculul greu la parsursul in gol,
iar cu incédrciturd a orescut ocu 12 L/100 km, fatd de consumul
real determinat.

/]
} 1.4.5. Influenja unui drum modernisat eu degrad éri
! asuprs_copsumului de carburagn$.

]
i
{ Experimentirile le~am efectuat pe drumul comunal dim ILIA,
drum ce face legfiturs eu gara. Drumul are o imbréc#minte bitue
minoass presentind degredEri sud formé de gropi, 6 % din intrese
ga suprafati.
| La parourgerea seetorului de drum ou sutobasculanta de
160 k¥, f&r¥ fnolrciturd, eonsumul de earburant a fost de 43,3
L/100 km, iar ou incérciéturd consumul de earburant a cresout la
62,0 L/100 km, deci, fati de oonsumul real determinat, s-a fne
registrat o oregtere ou 8,8...11,5 L/100 km mai mare. Autobaseue
lante a mers ou o vitesi medie de 33 km/h.

Pe eoelagi traseu, auteturismul Dacia 1 302 a consumat
10,7 1L/100 km, la vitesa medie de 55 km/h, resultind o cregtere
a consumului de carburant ou 1,2 L/100 km fati de oonsumul reals
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Din eele prezentate rezultd o, datorits degradérilor
din imbr#cimintea bituminoasid, consumul de carburant cregte,
aspeet ce trebuie luat in considerare de toyi factorii réspune
z8tori de intreyinerea gi repararea drumurilor. ﬁ\
N B
le4e6s Studiu privind evitares unui centru

sglomerajie.

Studiul le-am efectuat pe D.N.7, in localitatea Origtie,
unde drumul na%ional traverseasié centrul orasului, svind o
curbé deosebit de periculoasid, gi pe o varlanti ocare elimind
centrul aglomerat a2l oraguluil, precum gi curba deoseblit de pe=
riculoasi.
| Datele privind caracteristicile celor doud variante,
precum gi consumul de carburant pentru autovehiculul greu gi
ugor, 8int prezentate in tabelul 1.8,

Consumul de oarburant al sutovehiculelor
va riange. T

I &é:ﬂa: STEXIBTIIZTTTITISISITZIITIZIITIITI ggg;g;:;;%;:q
gragteristiolle drum Yarianta yeohe | Varianta nouf _
900 700
3. x 2 benzi | 3_x_4 benzi
1,6 055
40 50
14,4 12,5
0,130 00,0875
35 40
46,15 42,5
0,515 0,297
231 523 145 609
l-.a:a-.:.z.-.:-aszua-ns.h:sa--:aazxaaas--.:a:::aa--ziaaaa-d

Din datele presentate fn tabelul l.8. rezulté ameliorie
rile eduse prin amenajarea noii vaeriante, eare oonstau in :

e eliminarea unui punct periculos

e lérgirea paryii carosabile;

= reducerea lungimii de pareurs;
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e redueerea consumului de oarburant.

Cunoeeind o traficul mediu zilniec fn anul 1989 g fost
de 3 209 vehicule fizice, din care 564 vehicule grele, a ree
sultafio economie de carburant de 85 914 L/an, prin construce
%ie noil variante.

le4.T7+ Conoluzii reiegite din experimentirile
ctua_tg.

RS

Verificarea unor sectoare de drum sub aspectul consue
mului de earburant, influentat de elementele geometrice gi
etarea tehnicid a drumului, a condus la urmitoarele concluszii:

- autovehiculele supuse experimentului, unul de tip
greu gi altul ugor, au fost verifiocate asupra eonsumului de
carburant real gi comparat cu cel normet. Autovehioulul Roman
Diessel, de 160 kN, a avut un consum de carburant de 42,5 I/100
km fatéd de 41,5 L/100 km consumul normat, iar la Dacia 1 302
consumul real a fost de 9,5 L/100 km fat¥ de 9,2 L/100 km
oonsumul normat. Calculul consumului suplimentar de carburant
g=a efeotuat fatk de consumul real determinat al autovehioue
lelor supuse experimentuluij

e parcursul autovehiculului greu in rampi de 443...6,8
% a dus la obtinerea unul consum de carburant mal mare cu
88,4...137,7 %, ¢ind a fost gol, iar cu fncérclturf consumul
de carburant a orescut ou 136...177,2 % , faté de consumul
real determinat;

= in pant&,parourgind acelagi traseu, consumul de care
wurant a soc¥zut ajungind la 14,2 L/100 km 3

« la parcursul in palier al autovehioulului greu ou
ino#rcXturs consumul de carburant a fost cu 35,6 % mal mare
deoft la mersul in gol;

= pentru autovehiculul ugor de tipul Dacia 1 302, efes=
tuind acelagi parcure ca gi autovehiculul greu, s-au obyinut
urmiitearele consumuri de carburantii, fatX de consuamul real :

o in rampk de 4,3+.+6,8 % un consum sporit ou 50...

e ell7,8 %3

o fn pantd de 4,3..¢6,8 % consumul de carburant se men=
tine 1a nivelul consumului reel, de 9,5 L/100 km;

Resultatele obyinute experimental, privind consumul de
oarburanti al autovehiculelor in funoyie de elementele geome=
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trice, sint prezentate in tabelul 1.9.

Sengquul.de cqrburentl.pe un drus oy deolivitiyl. Tabel 1.9,
bipul autovehi Consumul de carburant Consumul supliment=r 2a l
loulului _L/100 km amp8 fati de consumul
or=- Real in rampa de | real.

B[V T_IVN 8%.- |EBEmE ﬁ‘z;;;:&aaaés II..SH.’S::SL'S:&.--.-
autobasculanta |

de 160 kN: ' :

-cu ino#rciturd 49,5 50,5 119,2..414046 68,7+.289,5 136..4172

-fird fncircie

turs 3345 34,45 65,00008240 30350004745 B8B8esel38
!egia 41.5 42.5 92.;.-.1.}_;_.0 QQ‘Q_._-__._GB _lla'ooliii

Dasela 1 30z cu |
trel persosane 992 955 1443¢4.20,T 4,7c0el1,2| 50444118

LEEEFEIE PR EY Y ---a--:.:a::::2‘!.:383.3:3::8:&:::====:

Analizind datele prezentate in tabelul 1.9. ee conatatid
cd elementele geometrice ale drumului influenteazd consumul de
carburant al autovehiculului, rezultind un consum suplimentar
de oarburanty fatd de consumul real.

Avind in vedere rezultatele obginute, autorul a calculat
indicii de cregtere ai consumului de carburant peantru autobaseou=
lanta de 160 kN, tabelul 1.10., in functie de declivitate.

Indicii de cregtere a consumului de carburant

1& f.%cgig geﬂ %oli *ggs;BB.-Il.ﬂ:.(:3.=8==.8'r-=a=§-g;=*za]§; gﬂ
elul O/%|1% 2% 3% |4%|58(6% 7% 3% 9% |
;ge-g&%. tlall'.'-ﬂa.,--ﬂllﬁ.a--'l.-.“I-'---II-PBIISCSHI. SEEEBESS i
1| . 21,27/1,56 1,92/2,29 2467/ 2,91 3,42 3,92 4,36 |
1] | 0,76/0450,0,39, 0233 0433.0,33: 0.33 0,33 0,33 Wl

n ambele \
ensuri 1 1, 02 »03(1, 16 1l 31]1.50 1, 61 1,81 ;.lllL.33

a:::z-.-J::a:aJaa..- ;2= a-a:L:aa..--n::-:z: BIVBIZTHITERTIES

Indicii caloulati gl prezentayl in tabelul 1.10. au fost
trenspugi grafic, conform figurii l.1l4..

Din figura l.14. se oconstatd o cregtere insemn té& a cone
sumulud de carburant pentru declivititi mail mari de 5 %.

Peterminind consumul de carburant pe un drum pietruit fae
té de un drun modernizat, bine intretinut, au rezultat wrmpitoge
rele consumuri sporite:

~ la autovehiculul greu f&rd incircdturd consumul de oare

burant a crescut cu 23,2 %
e la autovehieculul greu cu ino#ro#turs, consumul de care
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burant a crescut ocu 23,7 %;
= la autoturiemul Dacia 1 302 sea obfinut un consum cu

11,8 % mal mare fatZi de consumul real.
\

w o~
w xI\‘m a1
- {

[\
N

N
T

—

o n

coeficient de crestere a consumului

0’5 ponté
0 T2 3 4L 5 6 7 8 9
declivitgte [%)
o Figelel4eInfluenta declivitigii drumului asupre

consumului de carburant.

Un drum modernisat cu degredéri, sub form#& de gropi, 6 %
din total suprafatd, & influenjat consumul de carburant al aue
tovehiculului, sporindu-l faté de eonsumul real, astfel :

= autovehiculul greu,fidrd inc#irciturd, a eonsumat cu
25,5 % mai mult j ‘

« autovehiculul greu, ou incércdtur& a consumat cu 22,7
% mai mult fayd de consumul de carburant real ;

e agutoturismul a svut un consum suplimentar de 12,6 %.

Resultatele obtinute, in urma mésurftoriloxr privind cone
sumul de carburant fn functie de starea de viabilitate a refelei

'rutiere, sint sintetisate gi presentate fn tabelul 1.11.

Consumul de carburant $n functie de starea
\ 3!&%!%%;!%:2'%’;;“&2;;8 W/ =':S.8’8=-T==;ggg;:‘&:§ s&;‘-: "

;I
ipul autovehie| Consumul de carburant Consumul de carbu#
ulului pe un pe un drum jpe un Hant suplimentar |

drum pis- mggern zat drum cu |
truit w degraddr’ gtare |pe un Arum pe un
e viab -pietrui%jﬂrum

B
|
i

1/100 km |L/100 km

gitgte m:de:-

oua nise

BRI SIS WSERIT T I==T =-=8-=-==s=:¥; g:: ==:==a===7‘g‘:=ﬁtl" ‘
0 1 2 1 3 4 5.
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0 I 2. 3 ] J
utobasculanta de 160 kN,
firsd inclrciturd 42,5 43,3 | 34,5 23,2 2
gu_inerosturi 62,5 1 62,0 | 50,5 23,7 | 22,7 |
5245 | 5246 | 42,5 23,5 | 24,1
acia 1 302 10,63 | 10,7 9,5 11,8 12,6
P EIVDITITIZIVBITZW = BB D

Din datele prezentate in tabelul l.ll. se conastati cid
pe un drum modernizat intreyinut necorespunzltor, care pree
s3ink degraddri, oconsumul de carburant pentru autobasculanta de
160 kN este ou aproximativ 24 % mai mare decit oonsumul normat,
iar pentru Dacia 1 302 cu 12 % mai mare, regultind acelasi
consum de carburant ca gi pe drumurile pietruite.

Din cele presentate se poate trage conoluzia ci, este
deosebit de important cunocagterea influeatel elementelor geoe
metrice ale drumului asupra consumului de carburant, pentru ea
speoialigtii de drumuri, proleotantii gi constructorii si ine
tervini in vederea realisdrii unor luoridri de drumuri care sé
eonducé la sonsumuri ¢it mai mici de carburanti.

De asemenea, se retine importanta intreginerii drumurie
lor, intervenfia operativi de a repara suprafata péryil carose=
bile, in scopul de a avea o viabilitate bund, ducind astfel la
reducerea consumului suplimenter de carburant ei tqtodati, la
oregterea confortului gi sigurantei circulatiei, precum gi la
imbunétégirea oalititii vietii.

Rezulté deci, cd o aberdare sistemeticl a gestiunii dru-
murilor este necesard pentru a furniza informatii referitoare
la starea actuald a drumurilor gi evolutia lor, precum gi pro~
ceduri sistematice pentru evaluarea opiiunilor de reparatie a
suprafetel gi intretinerea ei, tinind cont de restricgiile
economice gl de exigentele sociale. Jtilizind o abordare sige
tematicd basath pe date obiective, este mai ugor de a folosi,
intr-o manierd opfionals, resursele disponibile. Acest lueru
va permite reducerea cheltuielilor de funcyionare ale auto=-
vehiculelor si a cheltuielilor unitare de reparafie a drumu=
rilor. Numeroase administratii /7/3/ de drumuri utiliseaszi
astidsi metode sistematioe gi chiar obieotive uneori, pentru &
'determina starea drumurilor gi prognosele de intretinere, ti-
nind cont de bugetul disponibil.
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l.5. CALCULUL CONSUMULUI DE CAKBURANT PE RE?EAUA
DE DRUMURI DIN SUD - VESTUL ?IRII. TININD
SEAKA DE CATEGORIA DRUMULUI.

In conformitate ou ordinul Miristerului $ransporturilor
g1 Telecomunicagtiilor ( M.T.Tc.) nr.l 809/1974, completat cu
inoc¥ dou& ordine, consumul deicarhurahtipentru sutoturicme gi
pentru un sutovehicul mediu de transport marfd, de SO kN, se
determin¥ cu relatia 3

Pe
C, = o xCux (1L +KxCP,) xh+Q ( 1.17)

fn care i

Pe este parcursul ‘echivalent in km ;

c = oonsumul mediu de carburant, in L/100 km echi-
valenti

K - ocoeficient de corectie al consumului pentru pare
cursul cu inc#rcEturs j

C.P. - ocoefiolent de utilizare a parcursului j

A = goefielent de coreotie al oconsumului finind
8eama de anotimp.
Parcursul echivalent se caleuleaz¥ cu relatia

Po=P xDy +T +U +1I, fn km echivalenti ( 1l.18. )
£n gare:
Pi este parcursul efeotiv pentru o categorie de drum,
' in km j
Dy - coeficientul de drum rentru o sategorie de drum,
unde"i" este categoria drumului ( i = I..e6 )

Pentru coefioientul D; seau luat fn considerare valorile:

D, = 0,9, pentru drumuri de oategoria I ( M ),(betoane de
ciment, betoane asfaltice, macadam cu tratament
dublu, balast bitumat, toate in stare bunk )

D, = 1,0, pentru drumuri de categoria II ( K ), (drumuri
pavate, macsdam, pietruiri in etare buni ) 3

D3 = 1,1 pentru drumuri de categoria III ( T ), (drumuri
modernigate, macadamurl, pietruiri, in stare
medioors, ce impun schimbiri de vitezd pe 20 %
din parcure j; drumuri din pimint @i terasamente
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in stare buni ; drururi din piatré druti, boe
lovani, in stare bund )

D, = 1,2 pentru drumuri de categoriz IV ( L ), drumuri
pietruite cu piatr¥ sparti, pietrig sau macsianm,
pavaj din piatrd spartd gi bolovani de riu, in
stare mediocr#; drumuri de categoria K gi T cu
schimbiiri de viteszZ pe 40 % din parcursyp

Dy = 1,4 pentru drumurl de categoria V ( E ), ( drumuri
care impun schipmbiri de vites¥ pe 70 % din pare
curs, drumuri de pimint in stare mediocrd, pae
vaje in stare rea )y

Dg = 1,6 pentru drumuri de categorie VI ( H ), toate dru=
murile care nu permit o circulatie cu vitezs
mai msre de 15 km/h

T - sporul pentru tractoare, in km echivalenti

U « sporul pentru circulatie in loozlitéti urbane, in

km echivalenti ;

I « sporul pentru actionarea instalatiilor speciale, in

km echivalenti.

Conform Capel = Anexa nrece3es din Normativul aprobat prin

brdinul M.T.To., mentionat mal inainte, pentru tipul de vehicul
optat (SeKe 113 de 50 kN saroina util¥ norma normald ) seauw
{iat in considerare urmétoerele valori :
C_ =29 litri benzin&/100 km echivalenti

m

K = 0,15 3

Coeficientul de utiligere a parcursulul se determinid ou
telatia 1 4

, F1 Py

PByPe = ;-—:-;-‘ - -;- ( 1.19. )

1 2

in ocare 1

este parcursul cu incirc&turl -

P, = parcursul fird inclrecdturd ; “;&:‘f’!

P = parcursul total. ) ;

Conform datelor stetistice existente la Gentrale Trane
gporturilor Auto - M.T.Te., pentru C P, s=a adoptat o valoere
medie de 0,8.

Conform Cape.I. - Anexa nre 3, din aocelagi normativ, in

a

perioada 1 decembrie...15 martie A = 1,1 § iar in restul saulul
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A= 1,00
In medic valoarea coeficlentului de corectie a consu=
mului, %inind seama de anotimp este :

A _g_g_g,gig_a.z-LaQ- = 1,025 .

Valoarea sporului Q este precizatd in Cape.I, Anexa nre.
4, 4din acelagl normativ, care tine seama de opririle gi demae
ririle repetate, actionarea instalayiilor speciale gi sporud
de consum pentru ine#lzirea motoarelor pe timp de iarni#.

le5.1e Qonsumul normgt de carburant pentru

um de gategor -, K,T

Neglijind valorile coefieiengilor T,U,I din relagia
1.18., de calcul a parpursulul echivalent (Pe), precum si
sperul Q din formula generald de calcul a consumuluil normat
(1.17.), se obtine 3

e pentru drumuri de categoria I ( M )

c, = .9;2135L99 x29x (1 +0,15x0,8)x 1,025 =

» 30,0 L/ 100 km cchivalenti 3
e pentru drumuri de categoria II ( K ) :

c, = .lagcg-l-- x29x (1 +1,15x0,8) x 1,025 =

= 33,3 L/100 km echivalenti ;
« pentru drumuri de oeategoria III (?) :

o, = +23,§:199 229 x (140,520,879 x1,025 =

® 36,6 L/100 :im echivalenti ;

e pentru drumuri de categoria IV (L)

o, = .lsgzgckgg- =229 x (1 +0,15x0,8) x 1,025 =

» 40,0 L/100 km echivalenti.

BUPT



42

Consumul de carburant pentru autoturisme gi autoczmioae
ne, in L/100 km eckivalenfi este redat in tahelul 1,12,

Consumul aormat de carduraat pe catbegorii

de dr umuri 31 autgvehicule.

I=TRRIII z====3 ESSIBSaSIBSS’PSSS-SBS88‘33

Javelul 112

e
&
L]

i

tegoria drumului I () II (K) IIX ST)AI v (L)
Carburant, L/100 km echiv.
Autoturisme Tado 822 90 9.8
utocamioane 30,0 ' 33,3 | 36,6 40,0

minat consumul mediu in fuacfie de trafic, luind in considerare

Pentru a tine seama de structura traficului s=a detere

'reoens#mintul circulatiel 4in anul 1889, prezentat in tabelul

1l.13e
Prggn

£

Anul

0Z8a
Ip=

Catego=- . Media zilnic} enuals™
ria dru~-| vehicule fizice /3i
ului |

s MeZoA.| Componenta trae

| flculuiXx

Notd : x =« numsi autovehicule j
xx = t = turismey

! DeN. 1 647 |53 % ¢t +47 % n
1985 |Dude | 534 896 30%2%+70%m
DeCe | 362 ' 25% ¢t +75%m
DNe 1 944 ‘58 %t + 42 % m
1989 |Ded. | 790 1 210 3T %t +63%m
DeCe ‘ 420 131 %t +69 %m

E 1] h »®m X P F F Y PR T AR R T R PR O PR T T I I I I

m = vehicule transport marfd.
P?4inind cont de prognoza de trafic, pirezentati in tabelul
lel3e, precum gi de datele prezentate in tabelul l.l12,; oconsue
mul de earburant la nivelul anului 1989, obtinut in urna cale

culelor efectuate , este prezentat in tabelul l.l4.

Consumul de carburant la nivelul anului 1989

Consumul de carburant

BRI IWISASITIBATTISSWINS T B R

0 1

u-ukgaa-:a r-"i!é‘lﬁ&i---sa-- TETIDITLIVB WV DO saagégi;ﬁs%ﬁéﬁ * -

iaieigria %rumiifi
zxszRzITSpIE=bsbgatnmz -:IsI-IJ

2___ 1.3 4 |

a vehicule %transport marfd

30,0

33,3 | 36,6 | 40,0 |

s.le.frgtie.0e reienun de Rales Deda gl Rade Tabelelhanld:

fl

il
i
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g T
[La_sutoturisme 724 _ Bg2. 9,0 9,8

Consumul mediu Dele 58 % t + 42 % m 16,9 18,7 20,6 22 |
e carburant  p.g, 37 %t + 63 Fm | 21,6 18,7 26,4 28,2
DeCo 31 % t +69 % m | 22,9 25,5/28,0 30,6 |
DeRe Sporuri %e cgnsum de _I (M) 0 +1,8. 43,7 45,6
carburant feté de
categoria de drume 11_(K) = O 4120 3,8 _
‘ Irr (m)y | - - 0  +,9
fD.J. Sporuri de consum I_(M) O +2,4 +4,5 47,2
i de cerburant fayi de II (X) O #2a 4 #4,8
categori=z de drum. III (7) - - o] +244
DeCe Sporuri de consum de I (M) O 42,6 45,1 | +7,7

carburant fati de II_(X)

categoria de drum. IIT ( T)

== SYSTIVT VT BVIXMWW3 T3

O #2,5  #5,1

0

x B :-.:tz:::L:-a-

!

+2,6

Din datele prezentate in tabelul l.l4., pentru drunue
rile nationale concumul mediu pe categorii de drum, ntr-c
structurd a trefioului de 58 % turieme gi 42 % autovehicule
marf¥, variez# intre 16,%...22,5 L/100 km,

Se constaté c# sporurile de consumuri de cerburzan§l ine
'seamn¥ pierderi sau economii, dupf cum un drum trece de la ©
categoric superioard la una inferioari gi invere. lLa nivelul
;anului 1989 gceste rate de pierderl sau economii de carburanti,
dupd 02z, au urmitoarele valori,:valori rezultate din calcul:

e 1,8 L/100 km, la drumurilc nagionale ;

e 244 L/100 ke, la drumuvrilie Judeyene ;3

» 246 L/100 km, l1a drumurile comunalee.

Folosind datele de trafic din tebelul l.13., unde s=au
'‘considerat numai autovehicule, deci cele care consum# carburant
8l reteaua de drumuri defulcatd pe categorii de drumuri si pe
sterea de viabilltate (tabel 1.15.), s=a calculat picrderea de
varburanti pe refjeana de drumuri din sud e vestul tdrii, &n
comparefle cu refeana de drumuri de categoriec I (M;, ajuncind

la urmiétoarele rezultate :

P, = 365 x T, (Lyy X Pgy) X 10"° ,fn milloane L/ar, in

care

P1 sint plerderile totale la nivelul unui an "i", in
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miliocane LéAm }
!1 este traficul mediu silnic la nivelul vnui an "1i",
vehicule fiWice/zi ;

Lcd = lungimea retelei pe cetegorii de drumuri, in kmg

Ped = pierderi medii pe vehicul si categorii de dru=-
muri, in L/vehicul -km;

Date luete in calcul :

T1989 eonform tabel 1.13. ;

Led conform tabel l.15. 3
Pcd conform tabel l.l4.

a) Pe drumurile nationale pierderile de carburenti sint:
Pyggg = 365 x 1944 (760 + 6B4) x 0 + (220 + 907 x 0,018 +
+ (148 + 0,037) + (44 + 0,056) x 1076 «
= 709 560 x (O + 5,58 + 5,47 + 2,46) x 1070 =

= 709 560 x 13,51 x 100
= 9,58 milioane L/an.

b) Pe drumurile loeale plerderile de carburanfi sint
PIBBS » 365 x 1 210 x (235 x 0) + (220 + 628) x 0,024 +

+ €1 443 + 625) x 0,048 + (3 934 x 0,072) x 1076 =

= 441 650 ( O + 20,35 + 99,26 + 283,24) x 10™° =

= 441 650 x 402,85 x 10 “¢ =

= 177,684 _miliosng L/an.
Plerderile totale la nivelul anului 1989, pe intreaga ree

drumuri din sud - vestul t&rii, eint :
P = 9,586 + 177,684 = 187,270 miljoane L/an.

Determinarea pierderilor pe reteaua de drumuri ca ure
stérii tehnice necorespunsiitoare, conduse la rezultate

concrete privind consumul de carburanti sau la pierderi vae

loriee

c¢e Be ridiocd la milioane de lei.
Calculele conduse in acest fel econstituie pi criteriul

de apreciere al eficientel investitillor in lucrédri de drue
muri gi poduri, ca gi pentru luorérile de Intretinere gf re-
paratii a drumurilor,
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1.6+ APRECIEREA NECESITATII INTRETINERII
IMBRACAMINTILOR BITUMINOASE.

Intretinerea drumurilor este o preooupare importanti si
continui pentru epecicligtii din domeniul rutier, caere trebuie
g8 rispundi necesititii mentinerii retelei rutiere intreo stae
re de viabilitate corespunzitoare, astfel incit sd asigure sie
guranta gl confortul utilizatorilor, precum gi conservarea pae
trimoniului rutier.

In literatura de speolalitate /70 / eccte prezentat un
studiu referitor la aprecisrea necesitigii intretinerii imbrie
cémintilor bituminoase. Studiul are la baszé o relatie , care
permite determinarea grosimii unei ranfersiri in functie de dee
flexiunile misurate 1

dl
e = K log ~g=-- (1.20.)
unde @ °
e este grosimea Pentru reducerea nivelului de deflexie
une de la d}, la d° H

K e un ecefiolent;

d! = valearea deflexiunilor observate pe veehea imbrie
eliminte, care nu este depligiti decit intreun proe
eent « admis

d. e deflexiunea oritic# eorespunszind trafioului N ou
greutatea pe esie de 130 kN .

Pelesirea relatiei peantru determinarea grosimei ranfore

siril admite cX suprafata ebftinutéd va avea un aspeot uniform.

Literatura francezi / 70/ mentioneasi faptul oX relatie
1+.20. se apliod pe tronsecane uniferme, unde distributia valerie
ler deflexiuniler urmeasi o lege logaritmiocX normal¥f 70/, fie
gura 1.15. o Curbele de distributie sint centrate Pe log I'.
Dissantele tip ale eurbeler de dissributie relative Az valerile
deflexiunilor ebaervate pe wn $Sronsen uniform, fnainte gi dupi
ranforsare aint aeeleagi.

¢
ouneseind ei leg g3- = log d% = log d (1.21.)
°

relatia 1.20. devine :
8 = K(leg d% = log &, ) (1.22.)
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Tinind seeama de forma de distributie & veloriler defle=
xiuniler observate pe vechiul drum se obyine :

log 4 = leg d' ¢ U..V- (1.23.)
unde :
d! este valosrea medie a deflexiunilor observate pe vee
chea imbriciminte
variabilé normald redusd j
proeentul din lungimee drumului admis a se degrada
in perieada A
A e durata de exploatare previsuti ;
Y - distanta tip a distributiel logaritmice normali a
deflexiunilor.
Georges Langumier oratd /70 / c# dacX se admite cid in

Y]

oL

eursul perioadel A'(durata de timp scurs¥ de la Mltimele lueriri

de ranfersare) curba de distributie a deflexiunilor r#émine stae
bil&, sau o# ' este putin ridicat gi e&, zonele degredate sint
eele in eare deflexiunea observatX dupd periocada A' este supee
rioard lui d'e’ unde d'c este deflexiunea oritici corespunzie
toare trafiocului resl pe pericada A' (N'), cu greutatea pe osie
de 130 kN, atunei se poate serie :

log 4} = log d} = log I* + U,V ( 1.24.)

Din relatiile 1.23. gf 1.28., prin diferentd, se obfine:
log 4! = log dl = Ve Vo UyyoV ( 1.25. )

log d! = log dJ ¢ (Un=Uyx')V (1.26. )

'unde ¢
' df efte prosentul din lungimea drumulul pe care se oObe
sexrvé degradidri la sfirgitul perioadei A'.
Deflexiunile de pe vechea imbréeciminte pct fi apreciate
' cunoseind urmitoarele elemente :

- d; - deflexiunea oritic oorespunzitoare sraficului N°',

ou greutatea pe osie de 130 kN, echivelind cu trafiocul real
‘seurs de la ultimele lucr&ri de ranforsare ( pe durata A' ) 3

- dﬁ-e procentul de lungime degradatX deea lungul perie
oadei A' |

- J-distenta tip a distriduylei logaritmice normeld a
deflexiunilor.

Tintnd seama de relatiile 1.22. gi 1.26., relatia 1.20.

8e poate serie :
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¢ = K[los dg = log a, + (U, -qx.ﬁjy ( 1.27.)
ugde e Be mal poate sorie :

d'
es K[log {i- +( U= K.)Jr] ( 1.28.)

Pe de alti parte
dacd se inlosutegte K

log d's o cu rapertul 2g3- , uade
lo d’ < e Jex!
gde LUt ) @ P este un ceefieient de
- U |9 ranfersare a seetorulud
log|d”

------------ ——— la nivelul deflexiunilor
do definis: de relatia :

P-lgz-leggzo (1429,)

: unde :
Figelel5.Curba de distribujie a va= Eo este valoarea medie
lexriler deflexiunilor. a deflexiunilor
mésurate pe un trenson uniform al unui drum veehi;
h « gresimee stratului de mixturd asfalticd aplieati,
in om
d), - valearea medie a deflexiunilor mésurate dup¥ aplie
carea stratului de mixturd asfaltici.
Pinind seama de relatiile 1.29., , relatia 1.28. devine :
d'
o.P = 333 [1og g2 + ( U, = U_,)V] ( 130, )
unde ¢ este exprimat in®centimetri.
Dup¥ metoda AASHO, relatia dintre deflexiunea oritiod
gi traficul echivalent este urmitoarea :

leg dg = R = -é- log N (1.31.)

log 4) = R = =}~ log N' ( 1.32. )

Luind aeeleagi valori pentru R gi S fnainte gi dupd
ranferasare implief faptul of eele douf struoturi se supun ace=
lefagi legi de deflexiune. Aoeasts aproximatle este foarte plaue
849414 tn easul unei ranforsiri ou aeelagi tip de mixturd ase
faltioX ea gi stratul pe eare sea aplicat.

Din reletia 1.32, sc¥zind relatia 1.31, se obfine :
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log 4} = log dy = =3- (log N = log N' )  (1.33.)

sau '

d
c 1 N :
log .J; = -s- 108 -ﬂ' (1.34.)

Tinind cont de relatia l.34., relafia 1.30. devine:

e-P = 333 [ g-log-ffr + (Up = Uy!).T ] (1.35.)
Tot dupd AASHO, S ¥ 3,25 gi Inlocuind in 1.35. rezulti:

e.P = 100 log=jy + 333 (U, =U,).V. (1.36.)
) P

Pe de altd parte, in urma constatirilor experimentale
! & resultat cd :
W ® 0,09 si 3337 % 30, atunei relatyia 1.36. devine :

esP = 100 log =gy + 30(Ux = Un,) (1.372)

Daek "e" se exprimé in m, relafia 1.37. devine :

e.P = log <r + ¢3~(U, - U,) (1.38.)

Pleofind de la relatia 1.38., grosimez este :
e = e' + "

unde:
e'P = log v (1.39.)
e"P = -5 (U, = U,,) (140.)
Relafia 1.38. ente aditivd gi variabilele sint separate:
= primul termen e' depinde de traficul greu gi numai de
el

e al dollea termen e" nu depinde de trafio, el depinde
de degpmdliri i numai de ele. Grosimeas de ranforsare oorese
punde oregterii agresivititii traficuluil greu gi necesitiiyit
de diminuere a degredérilor.

Degradfirile nu constituie in sine un eriteriu exhaustiv,
dar asooiate notiunii de trafic greu, ele permit determinarea
neoesitiyii intregyinerii.

Literatura mentioneesi / 70/ od, daci ipotezele oare
stau la basa formulei de pleeare sint suficiente, atunci existé
echivalents intre combinatie degradirilor si a trafioului greu,
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pe de o parte, iar pe de altd parte intre o combinatie a dee
flexiunilor gi deflexiunea oritici.

le6s1. Prezentufes metodei de apreciere s neasesitijii
intrejinerii Imbrigdmintilor bituminoase.

Din literatura de speeialitate /20 /results ci e' exe
prim# influenta traficului greu, sub forma raportulul dintre
trafieul greu prognesat deea lungul periocadei in cursul cireia
imdriekmintea va pEZstra caraoteristiocl satisfickteare gl trae
'+ ficul greu scurs de la ultimele luor#éri de ranfersare, asupra
groesimei de ranforsare.

Termenul e' poate fi fntotdeauna determinat evaluind
*raportul dintre trafieul greu pmognozat¢ gi traficul real.

Trafioul anual in timpul eeler dou# perioade poate fi
calculat pornind de la traficul primului an al fiecérei perie
oade, aplicinduese o progresie geometricd de mirime "r"(diferene
ta intre doud termene consecutive), conform tabelului 1.16.

P r o ani :
ll 2. 3 + A LL
Pericada anterioarf| N % (4'-1)
AY Ny Nir ’N'r" ‘ . Nor
| -
Perioada ulterioaré (A=1)
A N, r lN r° T | _

Traficul total deea lungul celor doud perioade sste :

AO
N' = N} ;-:fl-n in perioada anterioary ( 1.41. )

I"- 1 4
N = N =f-2-f-- , in perioada ulterioeri (1.42.)

Dar ¥, = N} . ! ( 1.43. )

Fhoind raportul intre relatie 1.42. si 1l.41. gi tinind conS
de relajia 1.43. se obyine 1 :

N, A
Xr - 1r . -’3--'1" - "’xt?"l' ":; (1.44. )
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Deei aven :
A

'}T - l;":'} ( 1.45. )
le =3r
r
Examinind relatia l.45. resulti urmitoarele observatii:
« efectele duratelor A gi A' sint asimetrice
= durata A este intotdeauna un factor esential ;
= durata A' are o importanti neglijebils dineclo de un
anumit¢ interval gi anume cind A' depigegte 10 ani, termenul
fn care intervine A' are un simplu efect corectory
e rata eregteril sgresivititii sraficului "r" este un
faetor important, cu atit mai mult cu cit durata A este mai

lungi.
Termenul e' = log -gy- este interpretat in figurs 1l.16.

r a
5 Qe 105— 5 %
eem Bani-—— 110 —10 5
St e 0ani— 115 =130,
A 1,20 w20 o
20

Ry
(=]

Pig.1.16. Determinarea grosimei de ranforsare in
funetie de agresivitatea traficului.
Analigind graficul se observi of pe abecis¥ s-a luat
nuadirul de anl A', iar pe ordonati se~a luat grosimea stratue
1ul de ranforsat. Graficul presint¥ o serie de curbe oare

corespund la
« diferite rate de oregtere a agresivitiyii trafioulud,
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de 53 103 15 gt 20 %, rate ee acoperi toatZ gama de valori
curentey
e diferite durate A', de 53 B8 gi 10 ani, uwltimele doud
durate de exploatare permit utilisarea intregii ompacititi a
imbriéclimintei gi e¢are nu pregintid riscuri excesive.
Diferitele trepte de ordonate corespund unei serii de
velori ele coeficientwlui de ranforsere, 4 la 7, acoperind
gama indicelui de ranforsare 2 imbrielmingilor bituminocase
pentru deflexiunile corespunsitoare claseler de trafic de la
'To la Ty, presentate fn tabelul 1.17.

Relerile coeficientulul de ranforesre .. .. Tobelul Lsll.
1 hrrafio o ) T, 7, ”
eflexiunes oritici _ 35 55 80 120 |
oefiolient de ranforsare 4 5 6 7
A I I IR T S I E I I NI I IS SIS S SIS ISSS SIS IS ISRV IISIITITIIISES

Termenul e" poate fi interpretat folosind graficul din
figura 1 17,

e |em] «
20 01%
10 %

B | 25%
2045 50%

N

50 %

’

x
5% 5%2%1% 1%o

P 4 567
T IHhhhT

85%

FigelelT7. Determinarea grosimilor de ranforsare

functie de suprafatas degradati.

Acest grefic are pe gbscis# procenthl de degradéri,
~dar pe ordenatd grosimea e". Diagramele trasate cerespund
diferitelor procente de degrediri admise de=a lungul perioae

del Ae. Din grafic se observi c# pentru un volum de degrad#ri
de 15 % observat pe drum gi pentru un trafic TB este necesari
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o grosime de ranforsat de 5 cm.

Necesitatea de ranfersare poate fi ugor apreciatd in
casul in care interventiile de intretinere sint efectuate le
intervale regulate, adicg& A = A', cind relatia 1.45. devine:

Eeorh'e ( 1.46. )

e'P = log -gf = log ri= IOgrA' =k logr ( 1.47. )

e' = -A. log » ( 1.48. )

dar : T =1 + f%ﬁ

(1.49. )
log r = -r§g X © ( 1.50. )
e' = A X a3x =3- ( 1.51. )

unde ¢ este o constantd.

literatura mentioneszéd ¢é pe o perioadd in care P poate
£1 oonsiderat stabil, deci a riémine constant, rezult# :

se'=a (ZA) x ¢ ( 1.52. )

7 Din cele expuse rezult#d oi grosimea de ranforsare @
?mhr!cﬁnintel bituminoase este proportionall cu ratele de crege
*ere anuald e egresivitiyii trefiewlui greu.

Din cele prezentate result¥ o nesesitatea intretinee
:11 drumurilor rezid¥ din oregterea agresivitiyii traficului greu,
far gresimea de renforsare poate fi caloculat¥ rapid, fir& a de
mei face misuritori de deflexiuni, ounoscind trafiocul real gi
eel prognosat, precum gi proocemtul degradiérilor.

Metoda presentatf are o mare importanté in aprecierea
neeesitiitii intretinerii drumurilor, fiind rapid¥ gi luind %n
eonsiderare fastorul esential, care duoce la degradarea retelei
rutiere, "traficul greu ",

Metoda nu necesitié aparaturi ocomplexi, nu necesit& niei
fneerciiri laboriocase, doar mésuriditeri de trafic gi releveul
defectiunilor.

Pinind seama de importanta gi rapiditatea acestes metode
in aprecierca fntretinerii drumurilor , autorul propune eplie
earea acestel metode gi la noi in seotorul rutier.
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1.7. CONCLUZII SI PROPUNERI PRIVIND NECESITATEA
fmnr';mnnn DRUMURILOR.

Avind in vedere realitatea confirzati de viay¥ ci, in
viitor traficul greu va cregte, ci drumurile conatituie infras
structura transporturilor auto, absolut indispenssbile dezvoltdrii
sub toate espsctels economiei nationale, pi tinind sezma de fap=
tul c#, o bund parte din reteaua de drumuri publice cu imbrécX=

mintl moderne este intr-c stare necorespunzltoare, in princie

pal datoritd faptului c& durata de exploatare a acestora esie
depligitl, fapt ce¢ genereazi importente psgube economiei neyioe
pale gl mari consumuri suplimentare de sarburanti, piese, anve=
lope, etc., epreciem cid, pe lingk misurile gi progrzmele elabo=
rate in limita alocatiilor bugetere, mei sint necesare o serie
de actiuni care ek comduck cel pufin la salvarea patrimoniului
rutier /105/.

Din cele prezentate in materisl rezultd ci retesua de Q;;
drumuri nstionale 3i locale se vs gdcl, in viitorul apropiat, -
intr~o stare criticd datoritd gradului ridicat de manifestare
a fenomenului de oboseald in structurile rutiere existente in
present in exploatare gi crepterii agresivitidyii traficului |
greu, in perspectiva snalisaii.

fh eceat context se propune:

= necesitatea uanei abordiri sistemnstice a gestiunii drue
murilor /189/, pentru a furnige informatii referitoare la stae
rea actuald a drumurilor si la evoluyis lor.

In acest sens, Administratia National® a Drumurilor (A.N.D.)
Buouregti a initiat un program privind determinarea stiérii tehe
nice a drumurilor $a cadrul aplicirii sistemulul de administrare
rutierd optimizatd numit pe scurt " SARO ",

Sistemul de administrare rutierZ"SARD" are drept scop -
stabilidea lucririlor de intretinere preventivi s¢ curativd a
Arunvrilor nationele, inclusiv ordinea de urgentd a acestora
pe base m¥surftorilor tehnice complexe, periodice, ale rejee
lel de drumuri, evidente gi statistici tehnice, in vederea
Smbun#t&tirii stérii tehnice a drumurilor, corespunzdtor trae
fioului rutier.

Stabiliree stretegiel optime de intretvinere preventivil
6. ranforsare coordonatéi, precum gl plenificerea lucririlor de
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intretinere nu sint posibilc f£iri cunoszgteres in orice moment
a parametrilor de stare a crumurilor. Poremetrii de ctore se
referi la urmitcarelc carvecteristici (481y .

o perameirul de portanti al complexului rutier;

y parametrul de degralare al InbricXEmintei rutiere;

o parametrul de rugozitate al suprafetel de rulare;

o parametrul dz planeitatzs el suprafetei Imbr#cimintei
rutiere.

Aceste caracteristici de oture conguri la definizes coe
1itd4il drumului =i anume, la capacitatea acestula de = fndee
plini funofia sa principall de a prelua solicitérile din trae
fic f#rd degradfri, in condijiile zsiguririi confortului gi

- reglementares circulagyiei agutovehiculelor greie gi
determinarea beneficiarilor de transporturi, ce depigesc cu=
rent prevederile legale, privind sarcins pe osle, 8d parti~
cipe cu fonduri si materiale la ranforsarea drumurilor, inae
inte de a efectua transporturiles

= acordarea sectorulul de drumuri publice de recsurae
strict necesare wenyinerii drumurilor modernizate intr=-o stare
de viebilitate bund. Se meanyjioneazd in special asigurarea bie
tunului, a cerburantilor si combustibililor pentru reparagii,
intretinere, precum si a cimentului pentru ranforsarea come
plexelor rutiere existente;

« reglementerea utilizdérii mai eficliente & dotérilor
existente in sectorul de drumuri, printr=o colaborare mal buni
a tuturor unitdtilor de pe teritoriu, evitinduese astfel trane
gporturile incrucigate de materiale sau aelte produsej

- continuaree cercetérilor in vederea folosirii:ou ma=
ximum de eficientd a resurselor acordate sectorulul de drue~

. murl, deecoperirea de noi materisle energoneintensive, deze

voltarea tehnclogiilor de intretinere gl oonetructie e dru-
murilor care se pot realiza cu consumuri mipime de energiej
« goordonares cercetiérii aplicative gi valoxificarea
mal oporativd in produciie = rezultatclor buney
' ~ organizcrea ipstruirii Intregulul personzl tehnic,
fn vederea cuncagterii tehnologiilor noi, aplic#rii regle~-
ment¥rilor in vigoare, a cercetdrii eplicative, cu scopul de
a realisza numai lucriri de bun¥ calitate;
e réooneidersrea influentei starii drumurilor conform
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utilisérii rationale a sarburanfilor, apreeciind c#, problema
imbundtdyirii stérii tehnice a drumurilor nu poate s¥ lipsease
cd din nici un plan de m¥suri, care prevede reducerea Gonsue
mului de energie gi carburangiy

= indreptarea eforturilor pentru efectuarea lucrérilor
privind ridicarea stirii tehnice & drumurilor in Funcgie de
starea lor actuald, de intensitatea gi structura traficului
rutier, In scopul utilis#rii eficiente a fondurilor alocate
in acest sens gi in contextul crizei de bitum, se pot realiza

urp8toarele:pietriirea drumurilor de pimint, macadamuri hitue

minogse executate lo rece (macadamuri indopate cu nisip bitue
minoe) /11¥/, executarea pe drumurile pietruite de macaiamuri
cimentate cu mortar din zgurd gi ciment, modernisarea sgi spe-
rirea capacitéyii de circulagjie, pe sectoarele ne care aceasti
capasitate este depigitd, prin executarea de noi tipuri de
straturi rutiere reslizate dir materiale locale atabilizate
sau din mixturi asfaltice cu executia la rece;

= necesitatea elimindrii locurilor inguste, a gtrangue
lérilor, cere impiedicd desfégurerea normeld & $raneporturilor

.rutiere gi produc cheltuieli suplimentare, cum aint: puanctele

|

periculoase, peatru sisuranta oirculatiei, trecerile la nivel

;ou ¢alea feratéd, evitarea centrelor asgzlomerate, etc.;

i

- gpcrirea capacitidyii de circulatie gl al gredulul de
siguren & a oirculatiei rutiere, prin executarea benzilor su=-

,plinentare pentru traficul lent, amensjares curbelor pericu=~

loase, variante de ocolire 2 zonelor cu declivitate socentue

Iat8, a locurilor inguste gi s zonelor far¥ vizibilitate;

= ¥n functie de trafic, de condigille specifice fiee=

,oirul traeeu gi de materiamlele locale existente in zon#, egte
(indicat si se foloseascd metoda optim# din intreags gami de

‘solutii tehnice posibile /1145119/, de unde resultd faptul oi
nu se poate impune o eolutie tehnick unic#, aplicebild pe in=

ttreaga retea de drumuri de pimint seu pietruites

- mentineres drururilor intr-o stere de viabilitate coe-

reapunzﬁtoare. cere gf permit# exploatarea lor in conditii bunoq

presupune o intreyinere preventivd gi curativd / /13/ a acese
tora, intreginere cere trebule sd aibdé ua ceracter permanente.
.AbBenga unei intretineri permanente corespunziétoare, care 14
tin& seama de totelitetea factorilor ce solicit# drumul, com=
duce la aparitia defectiunilor, determinind o sporire impor=
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tentf a consumului de energis /77/3/, a cheltuielilor de explow
atare gi de Intretinere /7172/3

=~ In activitatea de prolectare, la slegeree treseelor
trebule £# se aibl in vedere eviteree prolectiirii curbelor cu
raz# mic¥ gi totodaté alegerea uner tresee cu sinuozitete mije
locie gi cu declivititl sclzute. Se recomandd ca prolectele si
cuprindd lucrlri care sd evidentiesze frumusetile naturii prin
exeeutarea de locurl de parcare, locurli de odihn¥, egrement,
etce, astfel ca utilizatorii sd simtd c& drumul le oferd con-

. fort, eiguranti gi bucuria uvnei relexéri.

S=au enumerat o serle de actiuni care sr putea contrie
bui le fabunitédtirves, Intr-o osrecere mésurd, etérii de viee
bilitate a drumurilor. Aceaste igi g#segte o mail mare efiocle
enji, daci utilizatorii colaeborcagzf ou edministratis drumue
rilor, folosind refeava rutieri pentru tonajele gi gabaritele
aprobe$e prin legee drumurilor (nr. 13/1974)s. O participare a
acestora ou resursele necesare intreyinerii drumurilor ar cone
duce la ifmbunitidgirea stdrii de viabilitste a retelei rutiere,
ceea ce ar echivala cu importante economii de carburangi si

_energie pentru traansporturile auto.

| fn fondi, reteaua necorespunzitoare a unor drumuri se
repercuteazd in distrugerea permenentié a sutovehiculelor de
transport gi in consumurile sporite de energie pe oare le in-

i registrezsf unitiyble de transport auto si in finel economis

{ nagionalie
: in concluzie, se apreciazd c& starea de subintretinere
[cronicﬁ a drumurilor publice, conccmitent cu dezvoltarea trae
ficului greu, deteraind inrdvtdfirea ingrijordtoare a patrie-
‘moniului rutier negfional, realizat cu enorme sacrificii matee
iriale gl spirituale, generind pagube anuasle de ordinul mili~-
ardelor de lel /774/ (in 1989 3,255 miliarde lei) gi consumuri
isuplihcntare de carburant 3i anvelope (in snul 1939 : 180 mii
($one/an carbursnfi gl 26 mii buc&yl envelope) /755/.

" situatia existentd cu totul necorespunzitosre, dupi o
'analizi temeinic¥, er trebul 3& se remediese prin misuri cnie
rlexe, care in final sZ contribuie la imbuntijirea stirii
drumurilor gi intretinerea lor intr=-o stare de viabilitste
corespunsitoare: Accaste presupune ca to§i factorii de deci-
sie, cunoscini pierderile economice, sZ lupte pentru obtine=~
rea fepdurilor financiare necesare intreyinerii drumurilors
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CAP.2+ EMULSIA BITUMINOASA COMPONENTA ESENTIALA
REA_UNO OLOGII_RUTIERE_
LA _RECE.

Emulsiile bituminoase au fost folosite prima datd in
Franta, in anul 1920, cind s=au produs emulsii anionice. In=
tredbuintarea acestora pe soarf larghi a fost relativ inceati.

Emulsiile bituminoase cationice / 94/ su fost introdue
se tot in Franta in anul 1923 gi au ap&rut ca o desvoltare
majord a tehnioii rutiere.

Pentru prima datd la noil in tari sea folosit emulsia
bituminoasd in anul 1925 //53/, efeotuinduese inoceroiri de
realizare a unul macaedam bitumat pe drumul national (D.N.) 1,
Bucuregti - Plolegti, km B8 = 14, Experimentul nu a reugit
din caus¥i cX emulsia bituminoasi,edus® din Prenta, 8=a rupt
in timpul transportulul pe oalea ferati, transport ce a du=-
rat oirca trei luni de zile /7515 154/,

De asemenea, in amul 1938, in scopul adaptérii drumu=-
rilor pietruite la condipiile unei ciroulafii rapide, se-a
initviat o actiune de imbunitétire a suprafetei de rulare,
care a conetat dintreun tratament bituminos la rece, realis=
gat prin stropirea suprafetel macadamului existent cu 2 lfg/m2
emulsie bituminoas#, dup# care s-a agternut 15...20 kg/m°
oribluré, urmatf de compactare.

In tera noastrd studiul emulsiilor bituminoase catio=
nice a f¥cut obiectul preocupirilor Institutului de Cercetiri
din cadrul Ministerului Trensporturilor, inc#& din anul 1967.

fn anul 1969, pentru fabricarea emulsiei bituminoase
ocationice, e=a organisat la Rafindiria "Vega" din Ploiegti, o
instalatie penfiu preparare: , dotatd ou o moar& coloidald
importat¥ din Franta, de tip Atomix, care putea realiza o
productie maximi oraerd de 10 tone. Emulgatorii utilisagfi au
fost importati din Franta (Societatea de Produse Chimice
"AUBY", de tipul Stabiram Em gi din Anglia (Firma Armour-Hess)
de tipul Duomen T/ 155/«

In anul 1969, cu moara coleidald de tip Atomix, s-au
produs peste 200 tone de emulsie bituminoas ocationicH, iar
din anul 1970 cantitatea de emulsie bituminoasi produs& a
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sporit gensiderabil.

Incepind ou anul 1971, unit&tils de drumuri din fard au
solieitat tot mai mult emulsie bituminoas® in tehnies rutieri,
fiind utilizatX la executarea lucrérilor de tratamente bitumie
noase, badijon#ri,smorsiri, eto. .

Pentru a asigura neocesarul de emulsie bituminoasi gi
pentru druaurile judetene, Direcfia JudeteanX Drumuri gi
Poduri Bus¥u a realisat impreun# ou INCERTRANS Bucuregti, in
‘anul 1981, o instalatie proprie pentru producerea emulsiei
‘bituminoase.

Urmare unui echimb de experienti organizat de conduee=
rea Administratiei Nafionale a Drumurilor Bucuregti la Directis
‘Judefeand Drumuri gi Poduri Buzsu (D.J«D.P.), specialigtii de
la Directia Regioneld Drumuri gi Poduri (D.ReD.P.) Timigoara
au construit in regie gi pus in funotie,.in luna August 1983,
o instalatie de preparare a emulsiilor bituminoase la SHeZles.
Dupd doi ani, sea trecut la dublarea eapacitiitii de preduotie,
prin construirea unei mori celoidale eu o productivitate de
10 m3/h, de cltre speoialigtii de la Seetia Utilaj Greu,
Traneport Tehnologic (SeU¢GeTeTe) Timigoara.

Solioitirile tot mai mari de emuleie bituminoasd, pree
foum g1 experienta oigtigat® in conmstruotie de instalafii pentru
; preperarea emulsiei bituminosse, au féout s¥ apard gi alyl fure
\‘nigeri de emulsie bituminoasi, la Podari apartinind DeReDePe
1Craiova. fn anul 1986, 1a Turda fn anul 1987, aparyinind
:D.R.D.P. Cluj, existind proiecte de construciie gi le alte ue
‘nitéti de drumuri din farié.

in general, prin emulsie fntelegem o dispersie de doud
‘liohide nemiscibile, unul fn altul, comstituind douf faze dis=
"tinote /#3/ :

' - faza dispersatd sau discontinuli, care poate fi un 1li-
;ohid viscos cu globule de ordinul micromilor;

- fasa dispersant® ssu continul, care este un lichid.
| Pentru a prepara o emulsie este necesar punerea in ocon=

tact a celor doi componenyi, osre au fost sdugi intreo stare
suficient de fluidi. Pe lingk sceasta mal este necesard exis=
Iten;a unel energii de dispersie (mori coloidale, malaxoare oen=
trifugale de mare vites#),precum gi de introducerea in amestec,
fneinte sau in timpul amestecirii,a uaui emulgator. Aeesta are
relul de a ugura emulsionarea, prin gsoliderea tensiunii interfae
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ciale intre cele doul fase gi de a asigura stabllitatea emule
siei, prin fixarea sa la periferia globulelor dispersate, im-
piedicind astfel unirea lor.

Ca emulgator se poate folési o substanté tensioactivi,
care reduce considerabil tensiunea interfacicld dintre cele
douk faze, pentru o concentratie a sa foarte sclsutié.

De asemenea, se poate folosi gi o substanté cu o struce
turd poler® = nepolari,ale cérei molecule se coneentreazt la
interfata dintre cele doul fasze, pentru a forma pelicula proe
‘tectoare. Orientarea moleculelor emulgatorului la interfata
bitumulul este redatf fn figura 5.l.

Fige2.le Conoentrarea gi orientarea moleculelor
emulgatorului la interfata bitumului,

Emulsiile bituminoase sin$ constituite din bitum (faza
jdispersatf), apt (fasa dispersantid) gi un emulgator. Clasifie
'oarea emulsiilor bituminoase se face, in mod obignuit, dupd
caraoterul ionie sl emulgatorulul folosit. Astfel, putem avea:

= emuleii bituminoase anioniee gi
[ « emulsii bituminoase cationice.

. In afara acestei clasificiéri a emulsiilor bituminoase,

fn functiie de naturas ionicéd a emulgatorului, mai existd o cae=
‘tegorie numite " emulsii speciale", destinate fie unor tehnoe
logii curente, dar cu folosirea unor materiale pietroase prezene
tind carascteristici deosebite, fie unor tehnologii speciale

eare necesitf lianti cu proprietéyi adaptate /71%7/.

2e.le EMULGATORI UTILIZATI La PREPARAREA EMULSIEI
BITUMINOASE.

Emulgatorul este o substanyi tensioactivi, care faoilie

BUPT



)

61

teasd dispersia unui compoment in particule foarte fine, in mae
sa oeluilalt component, asigurind stabilitatea produsului.

Datorité gamei mail largl de aplicabilitate gi a carac-
terului agregatelor naturale utilizate, le oonstructia si ine
tretinerea drumurilor, au fost sintetizate mai multe tipuri de
emulgatori cationiocl. Acest aspect se datoreasd faptului ci,
emulsiile bituminoase cationice au o buni adezivitate atit pe
rooi de naturd baziocd cit gi pe rooi de naturi scidd.

Principalul furnisor de emulgator din Yard este Intree
prinderea "Detergentul" din Timigoara. La inoeput su fost sine
tetizayi emulgatori cationiei de tipul R - amido = aminieci,

'pbginuti din reziduri de escisi gragi naturali si trietilene

tetraaming (TETA).

Compozitia neuniform# a rezidurilor de acizi gresi, nae
turali (reziduri obtinute dup¥ distilerea aciszilor), a influe
entat negativ sinteza emulgatorului k, precum gi calitatea e-

"cestuis. Din aceastf caus¥, in anul 1978, sea trecut la inloe

cuirea rezidurilor de acizi gragi cu aclizi neftenici, avind un
indiee de aciditate Ia = 180 mg KOH/g, realizinduese emulgae
tori cationici amido- aminici, de tip RK.
Obtinerea emulgatorilor eationici de tipul amido-amine=

lor, pe aceastd eale, necesitf temperaturi meri, in jur de 200
% gl timp indelungat de sintezl, 12...14 ore, lar reactorul
trebuie Inc&lzit prin inductie, ducind la un consum mere de
nerglee.
f Tn contextul aotual de economisire a energiei, s=a aiope

rﬁat o nouli tehnologlie pentru sinteza emulgetorilor, care necee

*itﬁ un singur reactor fnc#lzit cu api caldf la 80...90 °C,
yeducindu-se astfel consumul de energie. Procedeul constd in-
tr-o etoxilare preliminer# a acizilor naftenici cu l...2 moli
de oxid de etilend, urmatl de aminarea esterilor obtinuti.
Prin acest procedeu sea sintetizat emulgatorul de tipul an.

[ Acizii naftenici gi TETA,fiind materii prime utilizate
in foarte multe domenii, au devenit substante deficitare gi
deci, realizarea cantitdtilor necesare de emulgator e devenit
0 mare problemi.

in vederea 1&rgirii bazei de materil prime, la fabricarea
emulgatorulul se utilizeazsi urmdtoarele substante :

= acizi naftenici reziduali;

= acizi grasi sintetici, ocu 019 - 02 b
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= goisi gragi sintetioli ou 022 H
‘ - polianine. dintre care ces mal utilizat¥ fiind diee
tilentetraeminX (DETA), furnisate de Combinatul Chimio Rimnicu
Vilcea. Condifia de utilizare a poliaminelor este aceea de a
contine azot aminic fntre 25...30 %.
Noul emulgator sintetizat pe baza celor enumerate mai
sus este de tipul RHB, ocare se obfine din:
- acizl neftenici, calitatea & IIl-a gi a IV-a, cu ine
dicele de aciditate I_ = 180 mg KOH/g si
- poliamine eu un confinut de azot cuprins intre 25...
00034 %o
Prin etoxllarea preliminard a scizilor naftenioi ou
'oxid de etilend gi apoi aminarea esterilor obfYinuti, folosind
materil prime noi, s=~au obyinut mai multe tipuri de emulga=
tori RN, in afara emulgetorului FN,, gi anume:
o emulgator RH4 sintetizat din:
= acizi naftenici cu Ia = 110044140 mg KOH/g
= TETA cu un confinut de azot aminic, N
e« enmulgator Rls sintetiszat din :
= acizi nafteniei cu Ia = 11004140 mg KOH/g}
e poliamine avind Boninge ™ 2504435 %
« emulgator Rl6 sintetizat din:
- gcisi naftenici ou Ia = T0e+¢110 mg KOH/gZ}

- TETA avind asotul aminic N = 34 %;
. emulgator Rl7 sintetizat din:
= acizi naftenici cu Ia = T0ee+110 mg KOH/g 3

aminic™ 34 %3

- poliamine ou un continut de azot aminic,
Raminio = 2560435 %o

Unele din aceste sinteze de emulggtori au fost deja
experimentate, altele sint fncid in faza de cercetare.

Caracteristioclle emulgatorului, sintetisat la Intree
 prinderea "Detergentul" Timtgoara, garantate de producitor,
,8int mengfionate in tabelul 2.1.

, Caracteristiclle emulgatorului RN Tabelul 2.l1.
P::::::za::a:::z::::::*:=::::::::::aa.a::2:::::88::::::.3-8']
! vl!%%%ss;&%z;a%-za:::al: laa:aggedagx‘ialggﬂg m%s%h’é;;z;gga”ﬂ -l
‘ 0 1

-_espect le 25 °C
'L=_aszot_sainic 5
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- T
- aspectul solutiei 1 % in aspect opalescent pind la
acid oclorhidric 2 %, la turbure, f#ré urme de impu=-
temperatura de 70 "C. ritdgi.
A TN R T T TR TSI NI SESASTIII IS I AT IBIRITIT

Carsoteristicile emulgatorului RN3 gint influentate de
caraoteristicile scizilor naftenici. Acizii naftenici sint
materii prime din care se sintetizeazi emulgatori de bund ca-
litate, dar s8int deficitari, fiind utilisati gi in elte do-
menii. De aceea, pe viitor se preconiseazé utilizarea acizie-
lor gregi sintetiocl, avind numérul de atomi de carbon cu=
:prina intre 19...22, chiar mai mare de 22, fnlocuinduese
‘astfel aciskii naftenici, care sint materii deficitare.

‘ 2 ¢2+ FENOMENUL DE RUPERE SI DE ADEZIVITATE
‘ AL EMULSIEI BITUMINOASE.

Fenomenul de rupere a emulsiei bituminoase poate avea

'1loe prin introducersa unui acid sau a unei baze in exces. Ine
itrodueerea acestor substanye produce neutralizarea ionilor caw
re inconjoard micelele de bitum gi anihileazd astfel efectul
lor protector, ceea ce permite aderarea bitumului la agregate.
‘ Ruperes emulsiilor bituminoase poate fi determinatd gi
de altl factori, dar pentru specialigtili de drumuri este inte-
{resant, in primul rind, in ce fel se produce ruperes la cone
ftaotul cu materialele pietroase.
A\ Din literatura de specialitate / 43/ gi din studiile
efectuate s-a constatat cZ au loc mai multe fenomene care de-
| termini ruperoa emulsiel bituminoase la contactul cu agrega-

?tele.

"2¢2¢1e Ruperes emulsiei bituminoase prin evaporaree
( EEG*-

, Apa se separd in peliocul# subtire la suprafefa agre=

igatului gl determind o ooncentrare & pelioulelor de bitum.
Acest fenomen determiné cregterea fortelor de atraoyie mole~-

'oular¥, care depigesc fortele de respingere electrostatioX.

"Fenomenul oe are loc este redat in figurs 2.2,

| Pe de alti parte, prin evaporarea apei, alcalinitatea
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sau»aoiditatea emulsiei bituminoase cregte gi depdgind o anumitd
limit# produce ruperea emulsiei bituminoese, fenomen redat Sn
figura 3.3

EVAPORARE EVAPORARE

e o HHITITTH
@ & ®

Fige2+2. Rlspindirea par=-
ticulelor de bitum (a-
tractie moleoulars, ree

pulsie electrostatick). Figi2.3. g:g’:gi;:tgiiifinitﬁtii
l Insé acest fenomen singur nu explic&d ruperea emulsiei
‘bituminoase, deoareoe el are loc numai la suprafata ce vine in
eontact ou aerul, formind pe suprafatid o peliocul# de bitum, ca
o orust® etang¥, ce impiedied réperea emulsiei bituminoase in
straturile infexrioare,

Pe de altdi parte, fenomenul df evaporare a apei explicd
in parte meoanismul de rupere a emulsiei bituminoase, insi nu
expliod mecanismul de adezivitate.

fn prezenta fazel anoase a emulsiei bituminoase, natee
ialul pietroe produce o ionizare superfioisll, Dacd intre mae
1er151u1 pietros si emulgator este posibild o schimbare de
doni care s deas nagtere la un compus insolubil, are loo fe=
nomenul de rupere a emulsieil bituminoase gi, in acest cesz, se
:éaliseal! adezivitatea. Se disting doud tipuri de materiale
qietroase t aloaline gi aeide.

; 242420 Ruperea emulsiei bituminoase prip regojie.
3

2,2.2+1. Ruperea emulsiei bituminoase ia
3 prezente meteriaslelor alcaline.

Materialul alealin tip este calecarul pur / %3/, constie
tuit din carbonat de esloiu (caco )o In prezenta emulsiei bie
tuminoase, carbonatul de caleciu, cu toate ci este pufin solubil

BUPT



|

65
in apd, se ionizeazd in faza apoasi.
O parte din cationii Ca2+ vor fi adsorbiti gi vor adee

ra la suprafaja materialului =slealin, din cauze afinit#étii lor

fayk de anionil C0,°", restul cationilor Ca’®, cit gi anionii
0032' s Vor pitrunde in interiorul fazei apoase, rXminind mo=
bili,

in casul emulsiei bituminoase estionice, materialul
calcaros va fi atacat de acidul conyinut in faza apoasi gi se
ve forma clorura de calciu solubilé, oere se rdspindegte in
masa amestecului.

Vom avea deci, particule de bitum inc#rcate pozitiv gi

meterialul alcalin acoperit ocu anioni GO.°"°,

Ruperesa prin reactie a emulsiei bituminoese oetionice
este prezentatd in figura 3.4.

Compozitie
insolubild

I, u _ =

ac*mneal-blu T . =in

0, © \Recos €7 Ctl solubild 2D
a @o &Ca “¢co, Sco, 8

Pige3e4. Ruperea prin reactie s emulsiei
bituminoase cationice.

Ecuatla reactlei chimice ce are loj este urmitoarea :

2 KMH,* + 2 C17 + 0%t + 00,°" ammcmeeno- -
emulsie bitu=~ material
minoasd catio- alcalin
nicé
24 o m"
cemm——— » (111W1(3)2003 +Qa" + 2 C1 ( 3.1.)
compus in=- solutie

solubil
Partiouwlele de bitum atrase de materialui alcslin,
produe ruperea emulsiei bituminoase insofitéd de fenomenul de
adezivitate, datorit# formirii s¥rii insolubile de carbonat
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de aminé, veritabil ociment intre materialul calcaros gi bitum.

2e2+.242+ RKuperea emulsiel bituminoase In
prezenta materialelor acide.

Materialul aeid tip este o silice puri sau un silicat.
fn pregenta fazel apoase a emulsiei bituminoase au loc fenoe
mene de ionizare mult maei complexe /43/ decit cele petrecute
in cazul materialelor calcaroase.

De exemplu, conciderind cazul pur teoretic al acidue
lui ortosiliocic (8104H4) e poate spune ci

- anionii 81044' eint sdsorbiyil, cu aderenti puternick,
le suprafzfe materialului j

- cationii H™ sint edesorbiti de aph.

fn orezenfa unui material acid, particulele de bitum
ele emulsiei bituminosse cationice, incércate pozitiv, vor fi
atrase de ionii 51044', inclrcatl negativ, care acoperi mae
terialul.

Centura protectoare de anioni C1~, care inconjoar&
fiecare particuld, va fi neutrzlizatd de cationii H*. Fenoe
menele ee au loc sint prezentate in figura 3.5.

Compozitie
insolubild

Fig.2+5. Ruperea prin reactie a emulsiei bituminoase
cationice in mediu acid.

Ecuatia reactiei chimice ce are loc este urmltoarea:
+ 4 - - r\.

2 (RNHB) + Sio4 - - (RNH3)28104 ( 3.2.)

Se va produce astfel ruperea emulsiei bituminocase si

adesivitatea intre bitum gi materialul acid, datoriti fore
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mérii unul compus insolubil.

Experientia /746/ @ demonstrat ci acest ciment ese fora
meazd aproape instantaneue.

Din cele prezeritate rezultd c emulsia bituminoassi cae
tionicd prezinti proprietatea de a edera atit la materialele
alocaline, oit gi la materialele acide, deci are o adegivitate
polivalentd /747/.

Rapiditatea form¥rii complexului insolubil obtinut cu
emuleia bituminbaeﬁ cationicH este un alt motiv pentru care
este preferati étunci oind exist# riscul de dezanrobare, pe

timp umed gi rece, in casul traficulul intens, imediat dupﬁ
punerea in operd /73#;/5//.

2e¢3¢ CARACTERISTICILE EMULSIEI BITUMINOASE UTILIZATA
IN DIFERITE TEHNOLOGII RUTIERE.

Emulsiile bituminoase intrebuingate in sectorul rue
tier trebuie s& aibZ anumite osreoteristicif 702/, cere au
o0 mare importan§d 1in reugita lucririlor rutierec.

Cele mai importante caracteristici ale emulsiilor bie
tuminosse se refexd la

= continutul de bitum ;

= viscozitatea gl

- stebilitatea lorx.

Conginutul de bitum influenteazi stabilitatea la stoe
care, viscozitatea, viteza de rupere gi capacitatea de anroe
bare a agregatelor, mel ales a celor fine.

Viscozitatea emulsiel bituminoase poate fi influentati
de mal mulyi fectori, cun sint:

= gonfinutul de bitump

-~ viscozitatea fazel dispersante’

= temperaturid gi

- omogenitatea emulsiei bituminoase.

Viecozitatea emulsiilor bituminoase cregte rapid,
odatd ou cregterea conyinutului de bitum, dar pecte o anu=
mitd veloare a continutului de liant (66 % ) viscozitatea
variasd relativ pufin cu oregterea procentului de bitum.

Se~a constatat ined, o natura bitumului, precum gi calitatea
emulgatorului produc varia§ii considerabile ale viscozitdtii,
ceea ce face ca prepararea emulsiilor bituminoaee foarte

BUPT



68

oconcentrate sd devind o problemd delicati.

De asemenea, viscozitatea emulsiilor bituminoase crege
te odat¥ cu cregteres viscozitiyil fazel dispersante. Viscoe
sitatea fazel dispersante nu este, age cum sear putea crede,
/ 93/, ezal¥ cu a apel, ci depinde de netura gi de procentul
de emulgator, introdus in faza dispersant#. Astfel, emulgato-
rul poate favorize formarea gelurilor care miresc viscozitatea
fazel dispersante / 79/, deci a emulsiei bituminoase.

Din studille efectuate / 2¥/ sea conmtatat ci viscozi=
tatee emulsiilor bituminoase este susceptibili la veriatii de
temperaturé, cum reiese gi din figura 2.6.

1\
10

w

[e2]

N

(<]

(9]

~

()

VISCOZITATE ENGLER

N

\\\--
\

—_

°c_ 10 20 30 50 &0 70 80

Fig.2+6. Variatia viscozitéyii emulsiilor bituminoase

fn functie de temperaturi.

De aceea, cind ne referim la viscozitatea emulsiei bi=-
tuminoase trebuie s# precizidm gi temperatura la care s=-a de-
terminat viscozitzies.

Viecogitatea emuleiilor bituminoase variazié in functie
de contimutul de bitum, la tempersture de 20 OC, conform dae
telor prezentate in tsbelul 3.2.

De remarcat este ¢ in elegerea emulsiilor bituminoase
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se 1a in considerare gi viscozitatea lor.

Viscozitatea emulsiilor bituminoase
de.lugekle de Qanfinutul de bitum, Tsbelul 3.2. Din datele

Continutul de bitum | Visggzitatea in °E la prezentate

pRInes '-'3’-8-=-u-‘--gg c... azszmoaam fn tabeluwl
20 2320s04,0 3eZe Tew
22 4,00s8,0 Zultd ine
60 7400sel2 fluentsa

L 65 10,0...15 conginutue

R N N e SSsazIzsazas 1ui de bie

tum asuprs viecozitifii emulsiilor bituminoase.

Tinind cont de cele prezentate mal inailnte rezult¥ cid
pe timp c#lduros se vor folosi emuleii bituminoase cu 65 %
bitun, evind viscozitatea mel mare de 12 °E 1s 20 %C, pentru
ca la 40 °C, respectiv 1= 60 °C, viscozitates s& fle mal
micd de 10 °E.

Cuncagterea influentei temperaturii asupra viscozitiée
t1i are o mare¢ importanti, in sensul c&, putem folosi gi emule
slile bituminoase viscoase mirind temperatura, care determini
sciderea viscozitdyli, oeea ce permite réepindirea emulsiei
bituminoase cu utilajele de care dispun gentierele. ¢

Un alt factor care influenteazd viscozitatea emulsiei
bituminpase este omogenitates sa

Emulsiile bituminoase sint alodtuite din particule de
bitum al cdror diametru mediu veriagé intre 1 §1 5 L « O a-
numitd proporyie de particule ou diametrul mai mic de un
mioron, este antrenatd in migocarea browniani, favorizind
mentinerea bitumului fn suspensie in feza diepersanti. Pare
ticulele mal mari de 10 i gl mai agles particulele cu di-
mensiuni foarte maeri, sferice sau nu, prezintd o tendinti
clard de sedimentare gi din aceasté ceauzé sint susceptibile
de a obtura rampele gi orificiile de ridspindire.

Calitatea unei emulsii bituminoese se caracterizeazi gi
prin stabilitatea la depozitare gi tramsport, timp indelungat,
fiérd separarea componenfilor, adicd féri a avea loc o sedi-
mentare & bitumului.

Viteze de sedimentere (V) este guvernatéd de legea lui

Stokes
V = -%a g -Eg-ifl-:;ﬁal-- ( 2e30)

” !’
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in oare:

V este vitesa de sedimentare

Pl  densitatea fasgel dispersates

92 = densitatea fasel dispersante

r - rasa particulri de bitum '

g - acceleratia gravitationalg $

ﬁ,- viscozitatea fazel apoase.

Viteza de sedimentare este direct proportionals cu die
ferenta dintre densitatea fazei dispersate (bitum) gi cea adgaa
fasei dispersente (apa) gi cu p¥tratul razei particulei de
bitum, g1 invers proportionald cu viscozitatea fazeil apoase.

\ Pentru a obtine o stabilitate la stocare satisficde
‘toare, este necesar ca deneitatea componentilor s% fie pujin
diferité. Acest fenomen explicX de ce emuleriile bituminoase obe
tinute cu bitum D 181/200 1/10 mm au o stabilitate mai bun¥
!decit cele obtinute cu bitumuri mai dure, avind penetragia
51/80 1/10 mm sau 41/50 1/10 mm, gstiind c¥ densitatea bie
tumurilor este invers proportionald cu penetrafia lor,

fn mod practic, este foarte greu ol se actiionese asue
pra stabilit&tii la stocare prin modificares densitijilor
oelor doul faze. Rar se face apel la aceast# posibilitate, cicl
ente intreadevir dificill e¥ se actioneze asupra densitifii bie
itumului firé ae=i modifica penetratia.

De asemenea, dacH cregterea deasitdyii fazel apoase,

'prin emestes cu lichide cu densiti§i ridicate, solubile in
japﬁ, nu prezintd dificultéitl deosebite, trebule totugl s se
\tin¥ cont de influente acestor aeditivi asupra celorlalte cae
rasteristici sau al celowxleltl componenti si emulsiei bitue
Intnoase. Cregterea viscozititii fazci apoase, permite a8 se
[aetione:e eficient asupra stebilitidtii la stocare. Dar, 3in
acest domeniu trebuie si se actioneze cu prudents gi si se
‘evite influenta nefastd a unor aditivi asupra vitezei de ru-
bere.a emulsiei bituminoase gi a adegivitiéfii acestefa.
i Iat& de ce, imbunidtlitirea stabilititii va fi de pre=-
ferat s se obyin# prin mérirea fineyei de dispersie, adiocd
brintr-o miogorare a parametrului "“r", rasa particulelor de
bitum.

Variatia vitezeli de sedimentare in funetle de rasza
particulei de bitum este prezentati in figura 2.7.
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Diametrele particulelor sint
in general cuprinse inthe
lees5 f, peste 50/0 stablie
litatea emulsiilor bituminoae
se lasd de dorit, iar peste
10 rezistenya le stoocare,
este aleatoare, exceptind
cazul cind cele doud faze au
aceeasl densitate.

O emulsie bituminoasi
se consideri de bund calitae
te daci poate fi stocati mai
multe luni fir3 riscul de a
fe produce sedimentarea, iar
o simpli agitare, repune in
suspensie particulele de bie
tumn, care seau adunat pe
fundul recipientului de stoe
care. Totugi, se recomandi,
in mé#sura in ecare este posie
bil, 82 se foloseascd emule
siile bituminoase intreun
timp scurt de la preparares
lor, evitind formarea de
Pige2.7. Viteza de sedimentare depuneri.

particula #10 p

particula 8 5 p

2e3e1. Unele _aspeete legate de stabilitatea gi
Zuperea emulsiilor bituminogse.

Stabilitatea emulsiei bituminosse este, in genersl,
aptitudinea ei de a resista la rupere gi la coagulare.

Important este de a se indica despre ce stabilitate
‘este vorba : o emulsie bituminoasZ este stabiléd la stoocare
de scurti durat#d sau de lungd duratd, stabild fatd de elec=
itroliti, fafi de agregatele naturale, stabild la cdldurdé sau
la frig.
| Din studiile efectuate / #&/, s=a ajuns la concluzia
o existd mai mulyi factori care influenyeazd stabilitatea
emuleiilor bituminoasee, factori de care trebuie sid se yind
'aeama la prepararea, depozitares gi stocarea lor.
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Cei mai laportanyi factori, care influenteazi stabilie
tatea emulsiilor bituminoase, sint :

= migcarea browniend j

- duritatea apei ;
concentratia fagzel dispersate
viscozitatea emulsiei bituminoase
$emperaturs ;

= pHeul fazel dispersante.

o Migcarea brownians este un factor esential in coague
larea emulsiei bituminoase, fiind efectul bombard&rii unei
particule dispersate de cdtre particulele din mediul de dise
persie. klgcarea devine foarte intensd cind particulele au
un diemetru sub 1/2 w, fiind de 50 de ori mei repidd decit
fenomenul de sedimentare.

g Misocarea browniznd este unul din elementele ruperii
emulsiei bituminoase, deoarece doud globule animate de viteze
contrare se pot intilni astfel incit, sub goc repulsiile ee
lectrostatioce nu pot impiedica contactul direct gi produc
coalescenta globulelor.

Emulsiile bituminoase, dupd punerea in operd, coague
leasi incepimd de la o anumitd concentratie; in acest cas,
posibilitatea de intilnire a doud globule se multiplicid, me-
¢anismul duoind la ruperea emulsiei bituminoase. Acest mod de
rupere prin evaporare este normal, dar existd si altul, rue
Perce piin contact cu agregatele.

; In acest caz, bitumul din faga continud este aisorbit
te agregat, fasa continud sirdeegte in bitum si pentru a mene
tine eohilibrul o parte din bitumul adsorbit la suprafafa grae
Rulelor este reluat de fasa dispersanti, producinduese fenoe
menul de flooulare totali al emulsiei bituminoase.

« Apa, prin duritatea sa,marcati prin gradul hidro=
Petrio. constituie 0 altéd cauzd a instabilititii emulsiei
bituminoase. O ap#d duréd poate transforme 2 g emulgator/L in
sdpun de calciu hidrefob. Dar, cantitatea de emulgator ecte
#ub 1 %, adicd 10 g/L. O apéd durd face s se plardd 20 % din
emulgetorul usilisat, care este costisitor, iar pe de alté
parte conditiile de staebilitate devin precare.

De asemenea, trebuie s& se yin# secama de activitatea
picroorgenismelor din ep#, ssupra emulgatorului. Protectia se
obtine prin antiseptice care au o aciune antiparazitari.
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Microorganismele sint teoretic exterminate la fabricee
+ rea emulsiel biltuminocase, deocarece apa este fnc#lzit¥ la
50e..60 °C, iar lientul la 140...150 °C.

o Concentratle fzzeil dlspersate este una din cauzele
frecvente de instabilitate a emulsiilor bituminosse. Ku e~

xist¥ concentratie 1imit¥, totul depinde de slegerea emulgatoe=

rului, de contiputul acestula gi de modul de preparare.Este
posibil s¥ se prepare emulsii de benzen 3i de s#pun in apl,
astfel incit concentrafia benzenului s& atingi 99 %. Intre-o
astfel de>emulsie, globflele nu mal sint sferice, ci polies
drice si,degl benzenui gi apa sint doud lichide foarte mobile,
emulsis are consistenta unul solid.

Totugi, pentru ca fesza dispersats s¥ rémin¥ sub fore-
mE de globule sferice, se poate calcula concentratia in fa-
ga dispersati, care nu trebuie s& depHgeasc T4 %, in care
caz, diferite globule vin doar in contact fir¥ sk se come
prime.

Praotic, s=a constatat /7¢/ ci pentru majoritatea
emulsiilor, stabilitatea incepe sd desoreascl din momentul
fn care coancentratia in fase dispersatd deplgeste T4 %.
Acest lucru se datoreaz¥ contactului particulelor din ce in
ce mai mic gi deformatie¢i fortelor in contact, unde cubue
rile se modifich intr-un sens defavorebil stabilitiyii,.

Prebute mentionat faptul cé, emulsiile bituminoase,
care aint foarte diluate, nu sint intotdeauna foarte sta=
bile.

Zona de stabilitate Maximd a emulsiilor bituminoase
este ocuprinei intre 50...55 % conceatratie in faza glob#laré.
La emulsiile bituminoamse cu mal putin de 40 % concentratie
$n bitum, sau peste 69 % bitum, stabilitatea descregte.

e De asemenea, stabllitatea emulsiilor bituminoase
este influentati de viscozitatea lor /7?9/, care depinde
de trei factori i

- visocozitatea faszel dispersante ;

= rgportul volumelor fagzelor 3

.= dimensiunea particulelor de bitum.

Viscozitatea fegzei dispersante este factorul esential
al viecositEtii emulsiei bituminoase gi factorul asupra cle
ruie se poate acticna cel msi ugor.

‘Dac¥ raportul faselor diepersanti si- -dispersatl esto
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unul din factorii oare actioneazd asupra viscozitZtii emulseiei
bituminoase, trebule mentionat ci dimensiunea particulei gloe
bulare dispersate are de asemenea o influen}§i asupra stzbilie
titil. Experienta a dovedit /743/ c&, o emulsie bituminoesi
fcarte fini este mal viscoasd decit uia grosier#. Acest fapt
se datoreazi fenomenulul de solvare a particulei, ediod de fie
xare a apei lz periferiz globulei.

e Din studiile efectuate / 79/ a relegit o# emulsiile
bituninocase sint sensiblle la cildur# din ounct de vedere al
stebilitiyii. O temperatur® ridicati poate modifica stabilie
tatea unel emulsii bituminoase in mai multe feluri: pe de o
perte céldura diminueazi viscozitatea fazei dispersante, par=
ticulele devin mai mobile gi coliziunile mai brutale si mai
frecvente. Stabllitatea se diminueaz? la incdlzire gi are loe
ruperea emulsiei bituminoase. Pe de altd parte, cresterea
temperaturii modifici emulgatorul, mai sles oind este vorba
de coloizi s ciror peptizare cregte cu cildura. S&punurile
dau solutii coloidasle groase f£4xind apa gi formind complexe
hidratate. Dar, dact oregte temperstura, complexele formate
sint distruse gi moleculele de sépun devin libere in epi, iar
eficlenta lor ca emulgator descregte.

Sc¥derea temperaturii sub 0 °C afecteazi etabilitatea
emulsiei dbituminoase., Prin efectul inghetului apa suferd o
dilatatia de 10 % 54 de aceea sec exerciti o presiune consie
derabil & asupra sistemului emulsiei bituminoase, care poate
duce la deteriorarea interfetelor. Deseori, apa ingheafd cu
formare de miorocristale cu muchii vii care perforeazi pelis
cula protectoare.

Pe de 9lt3 parte, are loc fenomenul de solvatare, apa
formSnd complexe hidratate. Cind aps ingheati, ea este elli=
minati din complexul hidratat 3i la desghef acelasl complex
nu se refas corect, emulsia bituminoasd coaguleazd de la
inceputului inghefului.

A o Varistia pH-ului faszei dispersante are o influentd
esenfiald asupre stebilitivii. Addugind o bas¥ intr-o emule
sie bituminoas# cetionici, globulele Incircate pozitiv fgi
neutralizeasd progresiv sarcinile ocu ionii negativi provenifi
‘din dieocierea bazei (OHT), in exces /77, 79,143/

Deoarece stabilitatea este una din carscteristiclile ime ™
'portante ale emulsiilor bituminoase cationice , folosite/
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in seeterul rutier, rezultd necesitatea de a lua {n considerae
' re, la prepararea, depozitarea gl punerea in oper#, foti face

torii cere au o influenjd mal mare sau mai mied asupra aoestora.}

—_—

2¢4+ YFHNOLOGIA DE PREPARARE A EMULSIZI
BITUMINOASE CATIONICE.

Criza de energie gl penuria de combustibili au fdcut
ca atengia speclaligtilor, din domeniul rutier, s# se Iindrepe
te spre introducerea unor tehnologii cu executie la reece /VKg
{53:156 /, folosind ca liant emulsia hitumincaed cationici.

Tn aceet 8copy Directia Regionald Drumuri gi Poduri
(DeReDoP.) Timigoara, din initiativa gi cu participarea aue
torului, e proieftat gi construit in regie, in anul 1983, o
instelatie pentru prepararea emulsiei bituminoase cationice
cu rupere rapidid, semilenti gi lentia,la Sidcidlez.

Prooesul technologic de febrieare consté in dispersa=
rea mecanici a bitumului $n ap#, intreo moaré coloidali, in
prezenta unui emulgator.

In timpul fobricéril temperatura bitumului este de
140...150 O, iar ¢ fazei apoase ‘apﬁ. emulgator gi acid) de
500460 °C, sstfel tncit suma lemperaturilor celor doi ocome
ponenyi s& nu depigeascs 200 °c. orice depigire de tegmpersturd
ar conduce la eparitia unei spumiéiri intense a bitumului,
ceea ce ar impune intreruperea procesului de fabricatie a
emulaiei dituminoase, pind la restabilires temperaturilor ope
time ale celor dou# fasec /106;153/.Cele prezentate constituie
observaigile oconstatate in timpul fabricérii emulsiei bitue
minoase la statia Ae la SicHlaz.

2e4.1. Condigiile tehnice ale materialelor componente.

Din constatirile fiécute la prepararez erulsiei bltumie
noase cationice , la statia de la S#ocdlaz, a rezultat cd este
deosebit de important, ca insinte de a ineepe fabricares emule
‘siefl bituminoase, sd se verifice daci materialele,ce intrid
$n component&, Sndeplinesc condifiile tehnice stabilite prin
oaietul do sarcini.

In continusre se preszintié condijiile tehnice pe care
trebuie sd le indeplineascd urmitoarele materiale: bitumul,
apa, emulgatorul gi acidul clorhidrice.
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Pentru febricares emulsiel bituminoase cationice s-z
'foloedt ua bitum tip D 81/120, care a avut urmitoarele carace

teristici prezentste in tabelul 2.3., caracteristiocl ce indeplim

nesac condifiile tehnice previazute in caletul de sarcini.

Caracteristicile bitumului folosit

}.2322222222%&.2‘22%&%2&.2222’2%&222ﬁ;..u:T=..=.=,-_Ekié‘é%,g;é;,.,‘,
Coracteristiocd 'U.M. Bitum D 81/120'
e e R et L T e e e Y L LT T T T z=a==
l=_punct de inmuiere, inel gi bild ¢ 4300040
= penetrafis ls 25 °C 1410 mn [8lese120
|= ductilitatea ; » la 0 °C, min, cm 1,5
e duetilitates lg 25 °C min, cm 100
@ _pupct de rupere Fraagss, msxim ¢ - 15 /
- punct de inflemebilitate M, min, o 250 )
lle stawilitatea prin inciélzire le 163 °C,
timp de 5 ore .;g%grdgizad;eﬂzefé?aﬁi % 0,4
initiale lp 25 'C,mexe % 25,
le depsitate ia 15 °C.min. kg/o’| __ 992
- asfaltone, mine. % 60 ‘
RTINS A I I N I AN NS IS IS I I S AR IR ABVIIITTI TSI TIZISIVIED

Apa fulositid a fost de la rejeaua de api potabili.
Pontru fabricarea caulsiei bituminoase catiorice sea

futilizat emulgatorul rowmfnesc de tipul RN si RNE’ livrat de

'fabrice "Detergentul” Timisoara.

Acidul olorhidric utilizat a fost un acid tehniec cu o
ooncentratie de 37 %, »nrodus de Intreprinderea Chimicéd
Kimniou « Vileeca.

2.4.2. T ile_si carasgteris iiloxr
bituminoase cationice fabricgte la S#cdlaz.

La insvelajia de preparare a emulsiei bitumincase, de
la S¥c#laz, B=~au obginut mal multe tipuri de emuleii bitumie
noase cationice, care dupd modul de comportare fat{# de agre=
gatele naturale gi respectiv al posibilitégilor de folosire,
ge pot clasifica setfel 1

-bgmulsii bituminoase cationice cu rupere rapidi, pen~
tru executurea tratamenteloxr bituminoase, bedijon#ri, smorsdri,
preanrobiri de cribluri gi pietris, penetriri gi pelicule bi=-
$uninoase 3}
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- emulsil bltuminoase catlonice cu rupere semilentd i

77

lent# pentru producerea mixturilor asfaltice cu execujia la

Yece€e

Emulsiile bYituminoase cationice, preparate la Sicélaz,

indeplinesc caracteristiciie previzute de STAS-ul inlvigoare

§i cele din caletul de sarcini elaborat de INCERTRANS

/172, 1?8 [/, carseteristici prezentate in tabelul 2.4.

Tipurile gi caracteristicile emulsiei

iiuminoasc

WWIWI TSI =az=‘g£--a--a=a¢--a

Caracteristici

" leaszamsssazszcasssanssasndsemsemnhi

TAS_L 011-67.m°x.

est pe sita de 0,63 mu,

tabilitatea la depozitare,
1 077-€T, dupd 7 zilel,

est

e sita de 0,63 mm,
STAS

077"'6‘ g 8Xe

tabilitatea la transport,

x = caracteristici conform STAS 8 B7T-T23
xx o caracteristici conform calctuluil de sarcini elaborat de

INRCFRTEANS Bucuregti.

2.4030

sentate fh tabelul 2.5,

Cosposiyie_emul

La prepararca emulsiei bituminoase cationice cu rupere
rapid#, semilentf gi lentd s=au foloeit urméitoarele dozaje pre=

slei bituminoese cationice.

Compoziyia emulsiei bituminoase cationice

Tabelul

;ggag£§=;21§§gg§gg; X PT BB ETIVBIIITII SR TIIIIITITIBANISSIN

componengt”

Emulsie bituminoes¥ cationi

22223
c¥

Uske!  ou rupere:
NS =1 SN[ 3 LT - 1771 1B
% 58 55 5T e
% Cad 1a2 222
% 0,2 ) 240
‘génu8==t\tqa= n-.u.a&-m--n --3’; azzm -:--:4:&2 = —g=2gl§s= z

X

Bucuregti

atio '3 fatricatazle‘:négcalggiaassat‘gggaataaz -Ht
Uudo | Emulsie bituminoasd catio= |
nici cu zupere .z E
=X . v XX X |
i %ggaaaraags-J:‘gr-lg:-l'-:]égggsa*
nos, miaim | % 58 . 56 53__
r i
_OC c&_ ?00015 J J.ooLB - ’
% 0,5 045 0s5_ |
% 0,5 0,5 045
% I 045 045 ] T3
AN T I AR I I S T T I T e R . N I P T N N N N TSR SRR SIS SATSI/RN - -4
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Verificerea tipului de emulsie bitumincesd cationicid
sea ficut prin determinarea indicelui de rupere, folosind mee
toda cu filer silicios /753/. Principiul metodei consti in
adfugarea filerului silicios intr-o cantitate cunoscuti de ¢-
mulsie bitusinvasé pini la ruperea completd a ei, respectiv
pind la momentul in care amestecul se¢ desprinde de recipient.

fn 100 g emuisie bituminoasd seau introdus, cu o vitezi
de 0,2¢440,3 g/s filer silicios, apol s-s malaxat pini la ru=
perea emulsiei bituminoase. Cunoscind cantitatee de emulsie bie
tuminoasi gi cantitatea de filer silicios,s~-s cslculat indicele
de rupere cu ajutorul relafiei :

I, = -~ x 100 ( 2.44)
undes

Ir este indicele de rupere al emulsiei bituminoases

? - nmgsa filerulul silicios, in grame ;

E = masa emulsiei bituminoase, in grame.

Dupd valoarea indicelui de rupere emulsiile bituminoase
ocationice se not clesifica astfel:

< cu rupere repid#, avind I,< 80}

« cu rupere semilents, ¢ind B0 = Irg 120 ;

= cu rupere lentE avind Ir > 120.

204+4. Instalafis pentru prepararea emulsjiei
bitumipoege cofiopiee.

Instalatia,construits £n anul 1983 la S¥c#dlas, in regie,
pentru produveerea emulsiei bituminoase oationioce, asigurd nee
cesarul de emulsie bituminoasié pentru secterul rutier din pare
tea de eud - vest a yérii. Instelatia , prezentati in figure
2,8., ouprinde urmitoarele pir§i componentet

= reservoare pentru stocares materiilor prime : bitum,
emulgator, acid clorhidric g¢i apd 3

= reservoare pentru prepararea fazei apoase j

- gistem de fncilsire a componentilor la temperatura
presorisd

» dispozitiv pentru dosarea componengilor

- ﬁoari coloidald pentru depozitarea, stocarea gi dise
$ribuirea emulsiei bituminosse cationice 3

- inatalagle de incilzire
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= laboretorul nen=
tru controlul calitdgii
ernulzlel hltuminoase cae-
tionice obfinutee

In generzl, proe
ductla inetalatiel este
de 5 000eee7 CCO t/an,
cratitate utilizatZ 9n
Intregine 1z niveluwl
CeRelePe Timigoara, pene
tru diferite lucriéri,

- FAgJ »BeAnsamblul instalatlel, pen= avind poeibilitater de

tru preparsrea emulsiei

bituminoase cationice, de 3 miri proiucyie in funce
le Sidcileu. tie de solicitirile egl=

tor unititi de drumuri. .

Aproespe intreaga centltate d¢ emulsie bituminocs? pree
parati se folosegte pentru executarea treteomentelor hituminoa-
se gl e nmixturllor aefaltice cu execufia lz rece.

2e4e4ele Recepfla gi depozitures meteriilor prinme.

Bltumul se verific@ permanent din punct de vedere cae
litativ, nenjlonindu-as fentul c¥ este foarte importent a se
determins penetragla, care la 25 °C trebuie 8% fie nai mare
de 81 1/19 =ane Bitumul se primeste in vazoane cisterni sau
se aprovizioneaz# direct de la refindrie, cu autocisterne.

dpg utilizatd a fost potsbild, din refjeaua de distrie
buire a apel potabile.

Emulgatoryl utilizat este produs de Intreprinderea
"Detergentul" Timigoare, cunoscut sub denumirea comerciall
de RN sau RNZ, f£iind o polismin¥ trietilentetraamini. Aceasta
ge prezint¥ ca o pastX de¢ consisten§i normeld, de culoare
brun =verzul, depczitst® in butoaie.

Acidul clorhidric este un acid tehnic cu un coniinut
de 30eee37 7 HCle ¥enipulsrea acestuiz cere foarte multe pre=-
csutil detorit# feptului ot este toxic, coroziv gi poate proe-
duce eccliente prin escuvrgerea lui. Pemtru depozitare se fo=
losesc veee rezistente la coroziune, de tipul otelwilor ane
tsoorozive, s polistirenlul stratificat sau a veselor din
fibrd de sticld .
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2e4e4e2s Fobricarea emulslei bituminoase caticnice.

Fabricarea emulsiei bituminoase cuprinde urm¥toarele
operafii

- pregétirea ocelor dou# fase, faza liant gi fazs apoa=
88, precum gi

= produceres propriu-zisé ¢ emulsiei bituwinoase.

Pregitirea fauzel liant a ccnetat in aducerea bitumului
la temperatura de 140...150 °c.

Faza apoasi ge preperd prin introducerea in vesul de
agitare a emulgatorului Incélzit gi a acijului clorhidric,
dozete volumetric, adfugindu=-se gk o cantitate micd de apd
pentru a evita o reactie violentZ. Solutia concentrati este
agltatd mecenic gi apoi refulatd Intr-unul 4in vasele destie
nate acestui scop, unde se dilueaz? cu api obyinfndu-se astfel
solufia diluatd de emulgetor. Solutia diluetd este adusi le
temperatura de 50...60 °C, pentru ce impreun# cu liantul, la
iegirea din mosra coloideld, emulsis bituminocasi s& aibe tem=
peratura de circs 90 °c.

Schematic, fabricaree emulsiei bituminoase ecte prezens
tetd in fipura 5.9,

bitum o] [apa_] [ocid | Moara coloidall

este cea care realie
zeaz¥ dicpersin fin¥ a
liantului in faza apoae

faza_ faza0 . g€y A fost proiectatd
Want 4?]0 51 construitd in ateli-

erul mecanic sl Sectiel
Utilsj Greu Transport

energie moarg Tehnologic (SeUeGeToTe)
mecanicd coloidald Pimigoara, dupd un model
pus la diepozifie de
DedeDePe Buziu. La Sﬁ-
EMULSIE oc#dleg s-au pus in func-

Fige.?.9. Scheme fabricirii emulsiei ile doul mori colcidsle

bituminoaee. cu capacitatea de 5 n3/h

fiecare. Caracteristice esentiald a morii coloidale este dise
tanta intre stativ gi rator, de cere depinde finetea emulsiel.
In tebelul 2.6. este prezentatd corelatia intre aceastid

distantd gi diametrul globulei de bitum din emulsia bitumizoas¥.
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Diametrul mediu al perticulei de bitum In
funatie de distenys.dintye stator i rotor
= —ﬂ‘ ﬁ—:ﬁ.‘

istente dintre ctator gi } |

102 S S . SO RS Y- 1 S S W SRS S-S

lametrul mediu, in A 52 l 6,0 | 10,4 | 25,5
EBRMTE=X ESRTEIDWRVWI =======-3===—<=*====SISQ=8=E===‘

Pyocesul tehnologic urmirit cu deosebit® =tentie, a
esiguret rcepecteres dozsjelor si o temperaturilor preccrise.
Cimensiunile particvlelor de bitum depind gi de vitezs de
de rotatice Cu cit vitezs de rotatie - morii ccloidzle este
mal mare cu atlt dimenviunea particuled de¢ bitum este mel mici.
Influente vitezel de rotufle 5 morii coloidale ssupre
diacnsiupil sranulet de bitum este prezentatd In Sabelul $eTe
Diametrul mediu al particulei de bitun
meetf lutickle de vilesy de robakle. . . Tabelul 2o .
itesa de rotagie in ture/minut l 4 BOOJ -4 5991;&_9;9__2_
fametrul mediu, in w r 5,50 7,40 ' 8,20 12

T TS I NS T RN e NS NCE SN EINRE IS CENSESNB TS =8..hl=.'.: El: L B3 . ]

Din cele prezentate in tabelele 3¢64 gi 347+, rezulti
cli, la obgyinereas unei emulsii bituminoase de calitate tund, un
rol important il au caracteristicile morii coloidzale gi anume,
dinstente dintre stator gi rotor sa fie cuprinsd intrie 0,5¢40
eeed,0 mn, iar viteza de rotatie s4 fie mai msre dc¢ 4 500
rotatii/minut.

Alimentares morii coloidele.Deoareoe morile coloidele
funotioneaz® continuu este necesar ces dnzarea celor doud fase,
liant ¢i foza epoaci, of fie estfel reglaté incit, si ssigure
realizarea unei emwleii rituminoaze de calitate superioaréi.

Sietemul de reglere praeticat la instalatie de la
S¥célas este prezentat in figurz 2.10.

Venele de reglsre permit reglares curgerii fiescirel faze.
Vane de reglare joasci ea insfgi rolul unui orificiu calibrat
tn raport cu cuva e stccare, cuvd in care nivelul liantului
voriasi. Se mentionenzi cd acest incofivenient se remediamzd
punind intre cuva le¢ stocere sl vang de reglare un vas tampon
alimentat printr-un robinet. In acest vas tampon, nivelul este
constant gl debitul fazelor este reglat, asigurind astfel pro=
ducerea unci emulsit bituminoase cu un conyinut constant de
bitume.Alimentares morii coloidale este urmﬁritﬁ cu aultd e~
tentle 4
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2 e4e4e3.Stocores
51 livrarea emulsiei bi-
tuminoase.

Emulsiile bitue
minoase fabriczte la
Séc#laz sint livrate
inediat sau stocate in
rezervoare de¢ depozie
tare, figura 2.11.

Transportul e-
mulsiilor bituminoase
ae face cu autocamiozne

faza .
apoasd | I bitum l
vana de vana de
reglare reglare
hy \ P hy
cuva de moara
stocare coloidald
hy - nivelul fazei hZ‘ nivelul
apoase bitumului

Pig.2.10. Sehema de reglare & feselor.

pin# la locul unde ure
meazd si fie folosite,
ins¥ pot fi transporta-

te gi cu cisterne pe calea ferati.
Umplerea gi golirea cisternelor se realizeaz® cu un gic=-
tem de compresie - decompresie /1406;439;153 /

capac mobil dn tabla de 10 mm

2,50

4,75
le

—

T

) betonatd

—earductd
Jgncﬁlzire

serpentind

I

I

o

N\

N

%

02

10751, 1,00 ,1 075

030

2,30

seSseryt “:.':5
JINSIP NI 187

rigold betonatd
beton armat B 200

captusire cu tabld de 2 mm

conductd de alimentare
evacuare

Fig. 211. Stocarea emulsiilor bituminoase.

Depozitares emulsiei bituminoase se face in rezervoare
metelice, montate pe vertical#, legate intre ele prin conducte
gl cu posibilit&ti de recirculare a emulsiel bitumgnoase. La
partea inferioard, fiecare reservor are un capac care asigue-
ré curdyirea interioari a rezervorului le un anumit interval

de timp.
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, 2.40444. Controlul de calitate efectuat de
laboretorul de pantier.

Laboratorul gantierului are ca sercini& obligatorie si
execute controlul de calitate atit asupra materialelor:.come
pbnente » it g1 asupre emulsiei bituminosse preparate.

Controlul de calitate constd in :

- verificarea materialelor componente (bitum,apé,acid);

- urmérirea procesulul tehnologic

- examinarea emulsiilor bituminoase obfinute.

o Verifioarea materialelor componente se referd la dee
terminaree caracteristicilor bitumului, apei, acidulul gi e-
mulgatorului.

Bitumul utilizat la prepararea emulsiei bituminoase a
Lvut caracteristicile mentionate in tabelul 2.3. Caracterise
ticile care s=au determinat la fiecare lot de bitum au fost
penetratia gl punctul de inmuiere.

Apa s=g verificat in retfea pentru a vedea dac# este epd
potabili.

Emulgatorul sea verificat la furnizor gi s-a finut oont
de oaracteristicile fnscrise pe certificatul de calitate (mai
ples de continutul de asot).

‘ Acidul olorhidrie s-a verifioat din punct de vedere al
sonoentratieli gi in funotie de aceasta o=a addugat mai mult
gau mai putin in solutie apoas¥, pin% la obtinerea pH=ului nee
‘®esar.

% « Urmiéirirea procesului tehnologic este foarte importanti
En obtinerea unei emulsii bituminoase de calitate bunid, in
Boeat sens s-au verificat 1

= pH=ul solutiei apoase cu ajutorul hirtiei indicatoare,
astfel inolt si se inscrie in limitele 2-3;

{ = temperatura bitumului (140...150 %G ) g1 a solugiei
apoase (50¢¢460 °0).
; . Examinares calititil emulsiei bituminoase cationice,
bbyinute la SicH#las, a constat fn determinarea urmétoarelor
caracteristici: V
| - dontinutul de liant j

=~ timpul de rupere & emulsiei ;
' - viscozitatea;
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« omogenitatea
- stabilitatea la stoocaj gi tramsport.
Laboratorul de gantier de la S#c#las are in dotare reace
" tivii gi aparatura necesard verificirii calitiéyii emulsiilor
bituminoase cationioce fabriocate.

2.5+ METODE DE VERIFICARE A CALITATII EMULSIEI
BITUMINOASE CATIONICE.

Peﬂfru verificarea calitiéyii emuloiei bituminoase catio=
nice seau utilizat metodele clasice /105 43;153/ care se refe=
ré la ¢

=gontinutul de bitum din emulsia bituminoesi;

- viscozitatez emulsiei bituminoase

- omogenitatea gi

~ adezivitatea emulsiei bituminoase.

Pe 1ing#8 metodele clasice, de verificare e calitigii
emulsiei bituminoase, standardizate in tari, literature de
specialitete /43,49, 78/ prevede gi alte metode care se referk la
determinearea:

= gtabilitétii la depozitare;

= Incercarea de dezanrobare prin imersare statici

= opacitatea emulsiel bituminoase ;

- stabilitatea la inghey gi

- gtabilitatea la transport a emulsiei bituminoese.

Tinind cont de importanta acestor incercéri referitoare
la oali%atea emulsiilor bituminoase gi avind la dispozigie
literatura de specialitate / 7?&; 79/, autorul a studiat, cercetot
g1 experimentat unele dintre metodele de mzi sus, adaptiniu=-le
la conditille existente 1la noi.

2+5.1e Determinsrea stabilitifil la inghe} a
emulsiei bituminoase cationice.

Metoda de determinare a atabilitédtii la inghe} e enmule
siel bituminoase nu este standardizatd ls noi in gferd, ecte
o metod® francez# /#9 /#?/, pe care autorul a experimentateo
pe emulsia bituminoas® obyinutd la Sicllez,

Incercarea are drept scop de a examina deci particulele
de bitum se aglomereasz& in timp ce emulsia bituminoassid se su=
pune la variayii de temperaturi pozitive si negative.
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Metoda este oelitativé. Dacl se produce aglomerarea par=
tioulelor de bitum ee spune o incercares este pozitivi, ajici
emulsia bituminoas¥ nu este stabil¥ le $nghef. Dacd nu are loc
aglomererea bitumulkul incercaream este negativi, deci emulsia
bituﬁingasé este stabil¥ la fnghey.

Incercarea de determinare a stabilitifii la inghef a
emulsiei bituminoase constd in r#cireas, in condifii bine dee
terminate, probei §inut& fn prealabil la 50 °C. Prezenta liane
tului aglomerat, susceptibil de a rezulta in urma rioirii
brugte a probei, este pus in evidentd filtrind emulsia bitue-
minoes¥ printr-o sité de 0,63 mm, care rejine liantul aglo-
merat.

Pentru a executa fncerecarea de determinare & stabilie
tégil s=e folosit urmidtoarea aparaturi gi substante :

= tub de incercare cu lungimes de 20 cm gi diametrul
inSerior de 2,5 cm, previzut cu un dop prin csre trece un
termometru ;

= termometru care permite citirea temperaturii de la
50 °C pin# 1a =10 °C

- vas de BOO cm3, formd lnalts

= dou#l site de 0,63 mm

=~ gheat& zdrobitéd gi

e glorurd de sodiu.

Penbtru a efectua $ncercarea proba de emulsie bituminoasi
.ia fost filtrat# prin sita de 0,63 mm, apoi s-au efeotuat urmée
toarele operayii:

= gea trecut emulsia bituminoas# filtratd in tubul de
fnocercare, pin& la 2/3 din in#lgimea sa §

' = =g fixat termometrul in tubul de incercare, prin ine-
termediul unui dop de plut¥, avind in centrul séu un orificiu
ou acelagi diametru ca gi al tijel termometrului

‘ = g=g scufundat tubul fintr-un vas de BOO cm3, continind
apé incHlzitd la 50 °c; oind emulsia bituminoasd a avut teme
peratura de 50 °c. s-a 6e@8 tubul gi sea scufundat intreun vas
de 800 om3. care continea gheatd 3

‘ - s=a adfugat cloruré de sodiu (NaCl) pentru a aduce tem=
peratura bidii la -l Oz, S-a amestecat fncet emulsia bituminosed,
far oind temperatura emulsiei bituminoasse a ajuns la 0 °C, 8=a
Yetras tubul gi s=a introdus imediat Intreun vas de 80O cm; cu
amesteo refrigerent, a oklrui temperaturé a fost cuprinsg intre
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‘-3 % gi -4 °c. Tubul ou proba de emulsie bituminoasé sea mene
tinut in smestecul refrigerent timp de 30 minute, avind grij&
ea termometrul sé nu atingi pereyii tubului. Dupi 30 minute
8=a scos tubul din amestecul refrigerent gi s-a ldcat 1z tem-
peratura camere}, pind ce emulsia bituminoasi a luat tempera=
tura mediului ambiant.

Apoi emulsia bituminoas¥ a fost trecuti prin sita de
0,63 mm.

Incercares s8=a considerat pozitivd cind pe sita de 0,63
mm au fost retinute particule de bitum. fn caz coatrax,cind
pe sita de 0,63 mm nu eu fost retinute particule aglomerate de
bitum , incercarees sea considerat negativé , isr emulsie bie
tuminoas¥ "stabild la inghet".
i Sohema incercdrii de determinere a stebilitiiii la ine
ghet este redatd in figura 2.1Z2.

) =) )
o
]
=0 2
2 B
mg@
. ol
a0 L S 9553552
gheatd sare gheatd
’ -3..-4 °C
30 min.

Fige2.12. fncercares de ctabilitate la inghet.

Incercirile privind determinarea stabilitdtii le inghey
p emuleiel bituminoase preparst® la S#cilaz, au ardtat ci nu
este stabilZ la Inghety.

De aceea, luind in considerare c& emulsia bituminoasd
Be folosegte gi pe timp friguros, la fintretinerea drumurilor,
putorul & f¥cut experimentéri cu scopul de a obYine emulsie
bituminoas® rezistent® la inghe% /153 /¥7 /.
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2 +6. EXPERIMENTARI PRIVIND OBTINEREA EMULSIEI
BITUMINOASE CATIONICE REZISTENTA LA INGHET
"ANTIGEL"

In scopul obtinerii unei emuleii bituminoasee oationice
care s¥ fie utilizati gi isrna, la temperaturi negetive, au=
torul a initiat gi realizat experimentiiri In laborator, pentru
a obfine emulsii bituminoase rezistente la inghet (Antigel).

2 ebele Mater utiliz

Pentru obtineree emulsiei biltuminoase cationice cu ru-
pere repid¥ ( E.BeCeR.) "Antigel" s-au folosit urmétoarele ma-
teriale : <

= emulsie bituminoas# cationici cu rupere rapidd ;

- clorurd de sodiu ;

- frigider, care si realizese temperaturi negative;

e termometru care s¥ mésocare tempersturile negative.

Prepararea emulsiei bituminoase cationic® cu rupere
rapidd s-a fHout la instalatia de la SHcklaz, folcsinduese ur-
métorul dozaj

= bitum D 81/120, adus de la Rafinliria Surplacul de
Baroﬁu. in proportie de 60 % 3

- solutie apoasd cu pHeul = 3, obtinuti din :

. apl potabilZ, in proportie de 38,6 % 3

. acid elorhidric tehnic, 32 %, in proportie de
0,8 %, produs de Combinatul Chimic Valea CHluglreasci j

+ emulgator RN, tip amido-amind, ce are in struc=-
turd trietilen tstraamini (TETA) si acizi nafteniol, in pro=
portie de 0,6 %, produs \a Intreprinderea "Detergentul" din
Timigoara.

Cu acest dozaj] s=a fabricat E.B.C.R. la Sdcdlaz, care
a fost apol aupusd experimentului.

In prealabil, se-au efectuat determinkri esupra E«B.C.R.,
obtinindu=se urmitoarele rezultate

- continut de bitum : 59,7 % 3

= viscozitatea Engler: 4,80 *x,;

= timpul de rupere: 3 secunde 3

- adezivitatea la 24 ore : 96 %.
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Pentru a cobori temperatura de inghet a emulsiei bitu=
minoase cationice, 8=-a utilizat clorura de sodiu, eubstenti
oristalind, incolord gi solubild In epi.

246e2.Modul de lucru gi rezultatele obginute.

Pentru a obyine emulsie bituminoasd cationiciZ cu rue
pere rapidd rezistent# la inghey s=a procedat astfel :

"~ = intr-un recipient de plastic, cu bugon de fnchidere,
ou o capacitate de 500 ml, s=gu introdus 95 g emulsie bitue
minoasd cationici cu rupere rapid¥ gi 5 g clorur¥ de =sodiu, fin
micinatd, la temperatura mediulul ambiant ;

- amestecul sea agitat timp de 5 minute cu un agitae
tor mecanic, cu palet#, pin# ce continutul din recipient s=-a
omogenizat

= apol sea inchis recipientul gi se-s introdus in
congelator, tinindu-se timp de 20 ore 3

- dup¥ 20 de ore recipientul seas scos din congelator gi
s=a llésat la temperatura camerei timp de 24 ore.

= dupd 24 de ore s-a urmirit comportarea E+B.C.R.,
pentru a vedea dac¥ a avut loc fenomenul de rupere al emul=
siei bituminoase.

Trebuie precizat ci fn congelator s-au stabilit msai
multe pragurl de temperaturi negative gi pentru fiecare prag
s=a utilizat cite un recipient cu emulsie bitumincasi cetio=-
nic¥ ou rupere rapidl, cu ocite trei concentratii de clorurd
de sodiu 1537310 %. Pentru fiecare prag de temperaturs gi
conecentratie de NaCl in emulsia bituminoasd, procedeul sea
repetat de trei ori.

Resultatele obtinute,in urms experimentédrilor efece
tuate in laborator,sint prezentate fn tabelul 2.7.

Punctie de procentul de NaCl, care sea folosit , s-au
obtinut urmitoasrele tipuri de emulsii bituminoese cationioe
ou rupere rapild¥, care pot fi folosite in sezonul rece 3

e EeBeCeRe3AGEL - 5 1 emulsie bituminoasid cationicd

cu rupere rapidd antigel, oe
se poate utiliza pind la tem-
peraturi de =5 ° 3

= E«BeCoR.$AGEL -10 : emulsie bituminoasd eationicH

curupere rapidd entigel, oe 8e
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poate utiliza pin¥ la =10 °c;
® EeBeCeRe3 AGEL =18: emulsie bituminoasi oationicd cu

rupere repidd antigel, ce se poate

utiliza pini 1la -18 °c.

Cu ocazia incercldrilor de laborator, sea constatat oi,

viscozitates emulsiei bituminoase oregte odatd ocu eregterea

continutului de eloruré de sodiu. Astfel, pentru E.BsCeRe¢3AGEL

=18 viscozitatea a ajuns le 8,5 °g, de 1a 7,03 °F oft a avut
'E«B.CeR. inainte de a adfuga sarea.
Le determinerea omogenit&tii pe sita de 0,63 mm sea

pbfinut un reziduu de 2,8 %, care de fapt nu a fost numei emul-

8le bituminoasf aglomeratd ci si sare nedisolvati.

' Din aceastd osuz#, cercetivile au continuat la instae
dlatia de la SHZcHlesz, cind sarea sea pus direot in soluiia ae
'poesk la 50...60 °C, ceea ce a fHcut os sarea si se dizolve

complet. Sarea disolvinduese complet, s=a obtinut emulsie bi-

tuminoaes¥ cationicd ocu rupere rapidi rezistentd la =17 °C,

folosind numel 5 % saree.

La instslagtia de la Sdcélaz s-au fHcut mai multe exe

periment¥ri, veriind procentul de sare de la l...10 % din can=
titatea de emuleie bituminoesi.
Emulsia bituminoaei cationic# cu rupere repid¥ antigel,

é fost depozitat¥ in butcele si folositd in timpul perioadei

de iarnd, la reparares

imbréc&mintilor bituminoase.

! Din experimentirile efectuate reiese ci se poate ob=-
tine emulsie bituminoas® cationic¥ reszistentd la temperaturi

negative.

COmportarea la inghef a E«B.C.R. In functie
aCl| Prag de | Comportarea | Com portarea * !
% ! tempere ; EeB«.CeRe 1in EeBeCoRe du- Observafii I
© turg, C| timpul cone pé congelare P
| gelirii, 24 h | ]
R BT IL[|VII T #8338-38..-’3’ ! = _; == }
5 . =5 {nu u inghetat nu S=g rupti E.B.C.R.;AGEL-?
5 ? =10 a inghetat 8=a rupt -
7 ] =10 nu a inghetatgj nu se=a rupt i.B.C.R.;AGEL-IO
17 | =15 a inghegst  gea rupt ; -
Eo -18 nu a inghefat nu sea rupt EeB.CeRe;AGEL=18
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2¢T+ STUDII SI EXPERIMENTARI PRIVIND DETERMINAREA
STABILITATII LA TRANSPORT A EMULSIILOR
BITUMINOASE CATIONICE.

Ca o emulsie bituminoasd 88 fiec de calitate buni trece
bule s8 fie gi stabili la transport.

Tinind cont de faptul od emulsie bituminoasé se tran-
sportd la diferite distante, mal lungi sau mei scurte, in funce
tie de locul unde se intrebuinteszid, autorul a ficut experimend
tiri privind incercarea de determinare a stabilitiéfii la trane

'sport a emulsiilor bituminoase.

2eT.1. Metodi pentru determiparea stabilitigii lg
gport a emulsie t asee

Metode de determinare a stabilitéyii la tranmsport a
emulsiei bituminoase nu este standardizaté la nol in feorid,
dar se Eﬂnﬁioneamﬁ fn literatura de specialitate /792/.

Incercarea dé posibilitatea de a aprecia comportarea
emulsiei bituminoase in timpul transpertului. Pentru a evita
‘'unele oasuri cind este posibil ca emulsia bituminoas® s# se
irup& in timpul transportului, se impune verifiocarea calitie
t11 acesteia de a fi stabild la transport.

Principiul metodei oonstd in vibrarea unei cantititi
date de emulsie bituminoas#, intreun anumit interval de timp,
determininduese apoi restul pe sita de G,63 mm.

Pentru determinarea stabilitiyiile transport a emulsiei
bituminoase sationice sint neoesare urmitoarele 1

« un aparat, prezeantat in figura 2.13.}

= trei reeipiente de formi cilindrioc#, din material
plastic sau otel, ocare se pot inochide ermetic, avind o capa=-
oitate de 250 cm3 ]

- solufie de emulgator 1 % 3

- 54t de sirmf de 0,63 mm.

Pregitirea probei, consté in spilarea vaselor ou benzen,
‘acetonk, apl distilati gi apoi usoate. Dupd spilare vasele 8int
‘cl&tite cu solutie de emulgator 1 %, l&sindue-se apoi s& Be
sourgi.

Bfectyarea Smoercirii.In fieoare din cele trei vase se
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introduc ofte 99,1...100,1 g emulsie bituminoasi. Apoi vasele
8e inchid gi se introduc in aparatul de incercare.
Funcfionsrea aparatului este astfel reglatf incit, sl
fie asiguraté o migcare de dute=-vino pe orizonfalé, pe o dise

tanti de 8,0 om,efectuindu~se 130 migefiri pe minut, 65 inainte

si 65 inspoi.

Aparatul sea ldsat sd funciioneze 33 6 gi respectiv 9
ore, apoi vasele s-au geos din aparat , iar confinutul lor
sea trecut prin sita de 0,63 mm, determininduese masa rezie
dulul retinut pe sitH,

in funcyie de cantitatee de residuu de pe sita de 0,63
mm se stabileste dacl emulsia bituminoas¥® este rezisti le
transport ssu nu.

Stebilitetea emulsiei bitumBpnoase la transport in
funotie de timpul de vibrare gi de restul obtinut pe sita
de 0,63 mm este redatd fn tebelul ? .8.

Calitatea emuleiei in funotie de restul
obginut =i de $impul de vibrare. Tsbelul 2.8

TABDDATTTZTVEN .'...-.-...-:’.aﬁ TIZIWRITSITT

Ea.eem.\.zns&.mz.zs.am onddiebiaeaSalitatce coulodol _ =)

Dupd 3 ore de vibrare Emulsia este necorespun~
z#étoare, nu se poate tran-

. sperta.

Pupd 6 ore de vibrare Emulsia se poate livra ocu

preceutie si transporta cu
mare gtengie.

Dupé 9 ore de vibrare Emulsia este stabili le
transport.
t § ] SIS ECESRTTDSEENLTDNEEBE -

Tnoercsrea de determinare a stabilititii 1= transport
permite furnizorului de a aprecia distanye la care poate fi
transportet® emulsie bituminoash.

2+7+.8¢ Realizereg gi experimentsres sparatului

pentru determinaresn atebilit&yii la
tr rt emulsiei bituminoagse.

In terd exiestd mai multe instalafii pentru preperarea
emuleieil bituminoase cationice, care livreazd produsul cu
mijloace auto sau pe calea ferati. Dupd zeci gi sute de kilce
metri parcurgi, sea constatat uneori o#, emulsia bituminoasi
ajunge la destinatie deterioratl, producinduese fenomenul de

|
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de rupere fn timpul transportului, bitumul seperinduese de
fasza apoasi, Producindu~se aceet fenomen, emulsia bituminoasi
nu mai poate fi intrebulnfatd lz lucrérile rutiere. '

. Pentru s evita aceast® situatie neeconomics, inclusiv
costul transportului, la care se ajdaugh dificultatea curdfirii
cisternelor suto gau CFR, s-a studiat poasibllitatea realizée
ri4 unul aparat care o# verifice stabilitetea emulsiei bitue
minoase la transport, verificare ce se executf la instalagia
de preparare, inalnte de & se livra erxulsis bituminoasi.

Autorul tezel a reusit sZ reulizeze un astfel de aperat

 ca prototip la DeR.D.P. Timigoara. Aparatul este necesar pen=

tru dotarea leboratoareclor de la instalstiile de preparare a
emulsiei bituminoase.

Aparatul prolectat de autor gi realizat easte presen=
tat n fizura 2.13. gl are urmitoarele plrti componente:

Pig« e13. Aparat pentru determinsrea ntabilitipid
la transport a emulsiei bhituminoase.

- ghidaj, cdrucior ( 1)

- o#rucior pe care se monteazd irei pahare metalice fi-
‘xate prin coliere ( 2);

- motor electric ( 3) 3

- reductor ( 4 ) ;
| - segment arbere cotit ( 5 ) 3

« masd supor$ pentru aparat (6) ;
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= dispositivul de pornir~ - oprire aparat (7) ;

- t13& metalick (8)

Referitor la modul de funcyionare, aperatul se pornegte
apésfnd tasta de la dispozitivul de pornire (7). Motorul elec#
tric (3) are 9 000 rotatii/minut si o putere de 1,5 kW, cu
alimentare la curent trifazic. Motorul eleotric antreneas¥ seg-
mentul de arbore cotit (5), prin intermeaiuluteductorului (4),
care are un raport de trsnamisie de 1:15, asigurinduese o
migoare de¢ translatie a ciruclorului de 130 mige¥rl pe minut
( inainte i Inapol). Cursa de B cm, pe care o face ciruciorul
este asigurcti de $1js metelicd (B8), de 15 cnm lungime, fixati
'pe segmentul de arbore cotit.

Schematic modul de funcgionzre gl sparatului este pre=
dentat in figure 2.14.

65 TNAINTE - minut

65 iNAPOI - minut

'Fig. 2.14. Modul de functionare al apsratulul pentru
' determinarea stabilitétii le transport e
emulsiei bituminoase.

Aparatul proleotat de autor , & fost realizat in atee
1ierul S.U.QG.T.T.Pimigoara si experimentat de autor in ecadrul
laboratorului central al DeReDeP. Timigoara. Experimentérile
s-au fécut in perioeda octombrie - noiembrie 1990. Din expe=
rimentdrile efectuate a rezultat utilitatea aparztului in de=-
pistarea 1a timp 2 emulsiei bituminoase necorespunziitoare,
realizetd le instelafia de le SHcElaz, luindu-se imediat misuri
de corectle a dozajului.

» Aparatul realizat si experimentat ofer® urmitosrele
avantaje 1
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e elimind tranapoftul emulaiei bituminoase care nu este
stabili in timpul transportului

e functie de rezidiul de pe sita de 0,63 mm gi de time
pul de vibrare ae stabileste distanta la care se poate tran-
sporta emulsia hituminoaéé, fnl8turind riscul de a se produce
ruperea 3 ;

= aperatul este ieftin gi ugor de realizat prin autoe
dotare j

- nu anecesiti personal de inalti calificare, fiind sue=
ficient lahorantul care rispunde de calitaten emuleiei bitumis
noase de le instaletfie de preparare j

« nu prezinté pericol de acclientare pentru personalul
care minuiegte aparetul.

Pe lingd avantojele enumerczte m=i sue, aparatul pentru
determinarea stabilit#gii la trunsport a emulsiei bituminoase,
poate aduce economii de 30 000e¢.+50 000 lei/transport.

Costul unui aparat pentru determinarea stabilitigii
le transport a emulsiei bituminoase ecte de aproximativ 4 000
lei. Deci, eficlenta economick este jJustificatd gi ea poate
1 miritd dacd se iau in calcul gi economiile ce se reelisea=~
z8 prin neefectuarea transportului atunoi cind se sesizeazid
ol emulsis bituminoas# nu reziet¥ la transport.

. Pentru aparatul de determinere a stabilit#yii la
transport a emulsiei bitumincase autorul tezei a depus ce=
pere de inovatle nr.40/461 din 9 noiembrie 1990, iar condu=~
cerea Administratiel Nationale a Drumurilor Bucuregti a
aprohat continnarees experimentului in anul 1991.

2 «8. CONCLUZII SI PROPUNERI

Prin diversificarea emulsiei bitumincase cationice,
aceasta glea glisit o larg# aplicebilitate in sectorul rutier,
f£i4nd utilizat® 1a amors¥ri, badijonlri, tratemente bituminoese,
macadamuri penetrate, mixturi asfaltice cu executlia la rece,
etc., motiv pentru care solicitédrile de fabricesre a emuleiei
bituminoase sint in continud cregtere.

Pin studiul efectuat ssupra emulsiel bituminoase ca=-
tionice se refin urmitoarele concluzii gi propuneri :

- din cercetXrile gi experimentirile efectuate / 153/ a
rezultat influenta‘coneiderabilﬁ a emulgatorului in obginerea
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tnor emulsii bituminoase de calitate superioarf. In zcest cens
autorul propune o colaborere permanentZ intre furnizorul si
utilizatorul de emulgator, cu scopul de¢ a se realiza emulgstori
eu proprietiti superloare, pe bazd de acizi gragi sintetiodi ;

=autorul tezei glea adus contributia la studiul ¢i ex-
perimentarea unor emulgatori sintetizati la Intreprinderea
"Detergentul " Timigoara. La fabricarea cmulslei bituninoase
la instelatia de la Sdcdlaz, autorul a experiuentat emulgatori

de tipul Rll' ng. an » emulgatori sintetizatl din compo-

nentl indigeni. O caracteristicd importanti a acestor emulga=-
tori eate congfinutul de azot aminie, fiind in proportie de
Beeol2 % 3
e din studiile /10/:106/ g1 experimentirile efectuate

a instalatia de la SécHilaz, autorul tezei a ajuns le eone
eluzia cd, pentru a obtine o emulsie bituminoae& omogeni,

este foarGe important¥ reglarea moril coloidale. Sea constatat
cl o distanyl de 0,5¢4¢4,0 mn intre stator gi rotor, precum gi
ovitesd de rotatie @l mare de 4 500 rot/min., duc la objie
nerea unor easulsii bituminoase omogene, de celitate superioaris

e I8 urma observatiilor f¥oute, referitoare la estoocarea

emulsiei bituminocase, autorul a ajuas la concluzia cé& o emule
Jie bituminoes¥ de buni calitate poate fi stocatd citeva luni,

articulele de bitum f£iind repuse in suspensie printreo sime
}515 recirculare. De aceea, autorul propune ca stocaree sé se
iaol in reservoare metalice (10+...30 t), cilindrice, montate
de vertical&, cu posibilitZtl de recirculare, pentru a se evita
depunerea bitumului in cazul ueni stoc#ri indelungate 3

i e din studille intreprinse de autor //53/, a relegit ol
din punot de vedere al stabilit¥tii , emulsiile bituminoase
sint susceptibile la veriatiile de temperaturé. Cregpterea teme
peraturii diminuesz¥ viscoszitatea fazei dispersante, descom=
ppne emulgatorul, preducind ruperea emulsiei bituminoases
Spﬁderea temperaturii sub O °C are ca efect coagularea emulsiei
bituminosse §
L e avind §n vederz cid emulsiile bituminosse se transportd
ol cisterne sau zutocisterne, autorul gi-a adus contributis la
cereatarea s experimentarea 1incercirii de determinare a
aﬁabiii&ﬁﬁii la transport e emulsiel bituminoase, experimen=
tirl efedtuate pe emulsis obyinut& la SHoHlaz
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= tinind cont de importants ineercérii de determinare
a stabilitagii le iransport a emuisiilor bituminoase, autorul
tezel a studlat, proiectat gi experimentat un aparat pentru
efectuares acestel incerciri. In urms experimentirilor efece
tuate asupra emuwleiilor bituminoase, folosind acest aparat,
8l a calculelor economice referitoare la eficienfta econo=
mic¥ care se obyine, autorul a ajuns le concluzia cé aparae
tul este ieftin, ugor de minuit gi iIn primul rind foarte
util pentru toate gantierele care produc emulsle bituminoasie

Gexrenea de inovaflce pentru sparat a fost depusi de
autorul tezel, cel care glea ailus contributia 1n realizerea
lui, gi inregistratd cu nr.403461 din 9 noiembrie 1990
‘ e avind in vedere cZ emulsiile bituminoase se pot foe
iost gl in sezonul rece, autorul tezel glea adus contributia
la oercetarea g8i experimentarea 1incercérii de determinare a
stabilititii la inghe% a emulsiei bituminoase /

= deoarece rezultatele obtinute in urma incercérilor
efeotuate,asupra emulsiei bituminoase preparats la SHcElas,
privind determinsrea stabilitiyii la Inghe} a aceatoras,a scos
* fn evidentd faptul c& emulsia Bhtuminoas& preparatié le S&cilaz
nu se poate folosi la temperaturl negative,autorul a studiat
éercetat gi experimentat o nou# tehnologie de obfinere a

jmulsiei bituminoase cationice "Antigel"y Emulsiile bituminoase
,; Antigel" dau posibilitatea de a se executa reparafii ale
,ﬁmbréaﬁmintilor bituninoase gi in sezonul rece. Autorul proe
dune Administratiel Drumurilor extinderea tehnologiei de ree
parare a drumurilor fn sczonul rece, folosind emulsia bitue
minoasd "Antigel" ;

e de asemenea, prin studii, cercetdri gi experimentiri,
gutorul gi-a adus contributia le obyinerea emulsiilor bitumim
noase cationice cu rupere lentd, folosite pentru realizsarea
mixturilor asfaltioe ou exccufia la rece.

| Studifle , cercetdrile gi experimentérile efectuate

d'e autor asupra emulsiilor bituminoase cationice, au condus
‘lﬁ obtinerea unor noi tipuri de emulsii biltuminosse, care sd
asfgure lucritorilor de drumuri posibilit#ti multiple pentru
intretinerea, repararea gi ranforsarea drumurilox.

: De asemenea, prin efectucrea incercérii de determinsare

a stabilitdtil la traneport a emulsiei bituminoase, se pot ob=
tine economii importante prin inl#turerea neajunsurilor ce apare

{
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, CAP.3. TRATAMENTE BITUMINOASE SPECIALE

Tratamentele bituminoase au fost aplicate prims deti in
Franga, in anul 1920, la Paris pe Chemps Elyseés, din inigia~
tiva inginermlui Polenseau /7113 /.

La noi in taré, in anul 1924, seg ficut prima fncercere
de a efectus un tratament bituminos utilizinduese emulcia bie
tuninoasd importatd din Franta, iar prima publicatie apiruti,
referitoare la aceste lucréri, dateaszé din anul 1938 /706/.

In cadrul Direcf§iel Regionale Drumuri gi Poduri Timigoara
primele tratamente bituminoase executate cu bitum la cald secu
efeotuat In anul 1952, pe traseul Timigoara=- Aredi in anul 1971
g=z inceput executia tratementelor bituminoase utilizinduese
emulsia bituminoas#d cationie# cu rupere rapidZ, pe D.N.7
Deva - Arad, km 519...525.

in anul 1983, in cadrul Direcyiei Regionale Drumuri gi
Poduri (D«ReD.P.) Timigoaras, s-a pus im funotie instalatia de
preparare a emulsiei bituminoase in regie, iar din 1985 sea
trecut la diversificareca fabriciéirii emulsiei bituminoase, reae
142ind emulsie bituminoas¥ cationic# cu rupere rapidd, semilenté
gl lenté. )

Tratamentele bituminoase au fost generslisate, in ultie
mii ani, fiind tehnologii eficiente pentru imtrefinerea drumue
rilor cu imbréc#minti moderne. Fabricerea in reglie, de citre

hit&tile de fntreginere a drumurilor publice, 2 emulsiilor bie
fhminoase cationice eu rupere rapid, a favorisat trecerea la
o#eoutarea trateamentelor bituminoase eu executia la reee.

f in gigura 3.l1. se presintd evoluyle tratamentelor bitue
minoase ou execufia la rece in eadrul D.R.D.P. Timigoara, pree
cunm gi productia de emulsie bituminoasi cationicd cu rupere rae
pidd gi lentd, fabricat¥ in instalatia de la Siodlaz. Din grafioc
réesultsd c¥X, in perioada 1983-1990, s=-au fabriocat 34 T4l tone
equleie bituminoas#, din care 772 tone emulsie bituminoesé cae
tionic# ou rupere lenti.

‘ De mentionat c¥, in anul 1983 stagyia de fabriocare a e=
muleiei bituminoase a fost pusi fn functie in luna august, ier
pind la acea dat¥ sea utilizat emulsie bituminoas# cationicd
produs¥ gi livratd de rafin#ria de la Surplacul de Barcéu.
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Fig.3ele Evolutia productiei de emuleie bituminoasi
cationick gi realisarea de tratamente bituminoase
la DeReDoPe Timigoarae.

Tinind seams de unele desavantaje ale tehnologiei clae
sice de executie a tratamentelor biturzinoase la oald, preoum
g4 de posibilitétile de economisire a materiaslelor de bazéd,
utilizate la aceste tehnologii (emulsie, agrezate), autorul
tezel a studlat gi experimentat dou# tehnologii noi, tehnoe
logii ce se realiszeaz# la rece cu emulsie bituminoasi :

< tratamente bituminoase cu agregate naturale anrobate
in situ, numite gi "Trabinsit" ;

-~ tratamente bituminoase armate cu geotextile, numite
‘gl "Trabintex".

Studiul gi cercetarea celor doud tehnologii s-a efece
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tuat fn laboratorul Oatedrei de drumuri, fundetii gi inesalagil
in construc§ii Timigoaras, iar scectoarele experiment:le eecu ree

,aligat pe drumurile nationnle din cadrul D.K.D.P. Timigoarz.
In continuare se vor prezenta esepecte legate de noile
tehnologii, precum si comporterea £n exploatare & sectoarcior

experimentaule executate.

Bele TRATAMENTL BITUMINOAEL CU' AGRLGATL WATULALL

AHROBATE IN SITU ( TRABINCIT ).

Unul din inconvenientele tratementelor bitumincase claoe
slce eate legat de faptul cH, prin circulatia eutovehiculelor,

mai ales cu viteze meri, criblura neederent# la suprefata trae

‘tatd poate fi aruncatd in spete sau latersl eutovehiculului
in deplusure, iar aceasta poate lovi gi eparze parbrizul unui

alt sutovehicul din apropilere.

Pentru inliturareca acestul incovenient ceau creat ue

tilaje care aspivé criblurc in exces (eriblura alergitoare).
Prime msginé de aspiret criblure slergiétoere (figura 3eZ.),

Fige? ¢29 Magina de aspirat cridblura.

a foet proiectati,
realizati gi expee
rizentaté in jeri,
de chitre DeLeDePo
Timigoare, in znul
1987, la care gien
elus contribugie
21 mutorul tezel.
Un alt proe
cedeu introduc in
ecopul evitirit ce-
runcirii criblurii
elergfteare de pe
suprafata tratati,

ieate realizarea tratamentelor bituminosse cucriblurZ preanroe
batd la sald /107/. Tehnologia reanlizlrii tratamentclor bitue
minoase le cald cu criblurd preanrobati pune probleme complexe
‘de organizere ( traneportul criblurii les inetalatle de produs
mixturi asfaltice, inc#lzirea criblurii yi bitunului, meloxa=
rea, transportul meterizlului preanrobet la locul de punere in
operk, etc.), consuminduese energie gi mei asles combustidil ci
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.carburant. Datoritk acestor inconveniente mejore, numirul de

kilometri de tratamente bituminosse executate cu agregate pre~
, anrobate este foarte mic.
fn scopul inl#éturdrii inconvenientelor prezentate gi
pe baza studiilor efeotuate de autorul tezei, in anul 1987,
gea introdus tehnologia de execufie a tratamentelor bitumie
noase cu agregate naturale anrobate in situ, auniti"Trebinsit".

2elel. Materialele utilizate pentru realizares
Trabingitului.

Pentru realizarea tratamentelor bituminoase ocu agregate
naturale anrobate in situ s=au folosit urmétoarele matepiale:

« emuleie bltuminoas# cationie# cu rupere rapidd, cu un
confinut de bitum de 60 %, bitum D 81/120 ;

- agregate naturale de carier#, cribluri sorturile:
'3-8 gl 8-163

e agregate naturale de balastierf ipletrig sort 3«7 si
T=16

Emulsia bituminoas# cationici cu rupere rapid& a avut
urmBitoarele caraoteristici:

= continut de bitumg 60 % ;

- viscozitatea Engler: 6 °E ;

- omogenitatea, rest pe sita de 0,63 mm: 0,2 %

- indicele de rupere: Ir = 35 .

Emulsia bituminoas¥ cu rupere repidé s~z preparat la
S#chlaz, folosinduese urmitorul dozaj :

- bitum: 60 % ;

- emulgator RN, : 0,5 % 3

e aoid oclorhidrics 0,5 %

- api: 39 %.

Bitumul folosit a fost un bitum tip D 81/120, avind
penetratia 86 1/10 mm la 25 °c, punctul de fnmuiere "Inel gi
B11¥&" 45 °C, ductilitatea 117 cxm 1x 25 °C, punotul de rupere
Frasss =17 °C.

‘ Acidul clorhidric a fost un acid tehnic cu o concene
tratie de 37 %, aprovizionat de la Combinatul Chimic Rimnicu
Viloceas

Emulgatorul folosit e fost de tipul RN, , produs de fa=

brios "Detergentul" Timigoaras, avind un confinut de azot
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eminic de 7 %.
Criblurile fologité le ‘executarea Trabineitului au fost

,curate, fird praf gi 1mpur1¥§§1, omogene, compacte , avind
rezistente la usurd Los Angeles 19 %.

%ele2e ﬁgiﬁi&ireg‘égzgjelor.

Din literatura de specilalitate /64,80/ gi din observas
tiile fEcute cu ocasia experimentérilor a reiegid e#, durats
de exploatare a tratamentelor bituminoase este influentatid in
mod coneiderabil de rezistente la usurd a criblurilor precum
gi de modul de fixare a oriblurii pe suprafata trataté. Tehe
nica de exeoufie a tratamentelor bituminoase trebuie si asi-
gure fixarea fiecdrel grenule in liasntul stropity Agregatele
naturale trebule s¥ albd un ecart cit mai restrirs pentru a
evita segregarea.
‘ Urmare studiilor, cercetidrilor gi experimentérilor
efegtuate, autorul a constatat of granulele agregatului natu=-
ral se agtern in pozitii dezordonate,volumul de goluri fntre
granule fiind de 42¢+..52 % o Dup¥ cilindrere ele se agaszi in
pozitii ceva mai stabile, iar volumul de goluri scade la 30 %.
Sub influenta traficului, volumul de goluri se reduce la 20 %.
Bitumul din emuledia bituminoas# umple 60...70 % din aceste go=-
luri, $n finel rezultind 30 % agregate, 12...14 % bitum gi
30006 % goluri.

De asemenea din studiile /746/ si observayiile fHcute
jou ocasia experimentirilor, autorul a ajuns la concluzia e
}mwegatele necesare unui n® trebuie calculate astfel inoit
Lgternerea g8 fie realisati intr-un singur strat, granul¥ line
g8 granuli.

Cantitatea de lisht necesardé depinde de dimensiunea crie
blurii gi de forme ei. Este necesar ca granulele de cribluri
88 fie inglobate in bitum pind la 2/3 din indltimea lor.

[ De aceea dogarea liantulul s-a fHcut astfel inoit sd
fixesze intreaga cantitate de oriblur¥, deoarece un dozaj in
liant prea ridicat ar conduce la exces de bitum, iar un doza]
de liant sczut determin# desprinderea criblurii de pe supra=
fata tratati.

Stabilirea dosajelor pentru tratamentele bituminoase &
constat in determinarea cantitiitii de agregate naturale gi de
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liant necesare pentru realis:ffa wnui n® de tratament bitumie
nos. f S

Cantitatea de aéiegaﬁg neturale necesare pentru realie
sarea unul m" de tratament bituminos sea determinat in funce
tie de dimensiunea medie a agregetelor folosind relatiz :

4 =920 (mm] ( 341, )
in eares ,

A_ee%e dimensfunea medie a agregatului, in mm ;

df/- /dimensiunea granulei celei mai mici, in mm

D = dimensiunea granulei celei mai meri, in mm

D gL d s=au luat pentru ordonatele corespunzind restue
lui de 90 ‘ gi 10 % de pe ourba de granulozitate a agregatue
‘lul oonsiderat.

Dup# determinarea valeorii lui A (dimensiunea medie a
agregetului) sea stabilit cantitatea de agregate pe un m2,
folosind reletias

2
VoldA-- -iﬁo [L/mzj ( $2e )

in oare V este volumul de agregatenpe me.

Pentru a transforma in kg/m“ sea luet densitatea cri-
slurii de 1 450 kg/m’ .

Cantitatea necesar# de liant s-ag stabilit cu ajutorul
relatiei:

Lea+ bV [L/m?] ( %3¢ )
in care: )
L este cantitatea de liant rezidual pe un n?, in L/m%;
Vv - cantitatea de agregate, in L/m°
& - un fectoxr cere depinde de starea suprafetel ime
brécimintei bituminosse, avind urm#toarele valori i
» pentru suprafefe inchise: a = 0
« pentru suprefefe normale: a = 0,2 3}
o pentru suprafefe porcase sau fisurate: a = 0,59 4
b - fector cere depinde de forma granuleloxr gi anume:
. pentru oribluri b = 0,07
o pentru granule rotunde b = 0,09.
De asemenea, dogarea liantului s=a fZout §inind cont
gi de trafic. Corecturile care s=gu ficut yinind cont de tra-
fic gi de olim¥ sint prezentate in tabelul 3.l. .
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Corecturile efectuate in

-

-

03

BRTITICITZSEWIIIBRME

funokle.de frafic gl cliaf: Tabelul 3.1.
Er. de sutovehicule/zi | Corecturd (%] j
mus i = E
_ > 800 i -5
5004 - « 800 =3
200+ 4500 0
50400200 + 4z ¢ 8
< 50 + 8a +lc -
Eector expus ls_soare =2 '
sector umbrit + 5
MEZEETETRIWTILCTTBI VBT III

Cu cit trae
ficul este mai ine
tens, cu atit agee
zarea granulelor se
foce intr-un timp
mai scurt gi se va
obtine mei repede
un volum de geluri
zinime CInd trafi-
cul eel®e mai redus,
volumul minim de
goluri se realizea=-

‘28 mel Incet gi de aceea este necesar un surplus de bitum pene
tru s unple golurile existente gl pentru a lega bine =zgregatele.
Penbru determinares dozajului de liant necesar executie
rii tratamentelor bitumninoase se poate utiliza 5i metoda en=
glezd /141/, folosind shaca prezentatié in figura 3.3.

kg/m?

L/m?

kg/ m?

27 25 232119 7 5 B 1N 9 7 5

201918 1716 15%13 21 109 8 765 4
R s
\ 1 ”
AL b3
JIIVITT I b2
N A, -
NI o
TN, 9
TN e
NNV I
Tl AN 16
NN e
R L M
W NI I
T
WY 10
Wi N A
Wi N 5
7
6

! N
|
my//Ank :

060708091 11 R 3% 1516177 1819202122
Pig. %3.Abacd pentru tratamente bituminoase.

dimensiunea medie a granulelor

In dreape
ta graficului
este prezentat
diametrul mediu
al granulelor,
atit pentru piee
trig cit si pen=
tru cribluri.
Diagonala este
o0 dreapti care
unegte scara
superioari’un-
de se d& doe
zajul in agree
gete,. g% s8cara
gredatd din
dreapta. Pe
scara gradati
inferioari se
citegte dozae
jul in liant
cu corecfiile

care §in seama de suprafats imbriécémintei, tipul agregatelor,
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condigiile climaterice gi trafic.

Dozajul in agregate este

determinat in funocfie de dige

ymetrul medfu al agregatelor prin intermediul diasgonalei. De

exemplu, pentru dlametrul mediu
zultd un dozaj de 13 kg/mz.

al unui pietrig de 12 mx ree

Pentru determinarea dozajului de liant se tine seama de

sume algebricd a urmitoarelor ocorectih}
e traficul mediu zilnic anual, in vehicule fizice/zi;

tabelul 3,243

- sterea suprafetel fmbrZcXmintei, tabelul 3¢3e;
- B4pul de granule, tabel 3.4.%
« oonditiile oclimaterice, tabelul 3.5.

Qozeotth..funokic.de.ttalic. Rabelul gi2y

Corectii funotie
de suprafate im-

Brafio MaZ:As vebs fiztce/si, Coreciiilf) briodnintel, TgbelZeds
[ Oesel5 ' + 2 Starea su- Cereotii |
1500045 + i ias%isis;........t.a....,}
4500-!._29 0 . foart esch g + i
150444450 -2 ‘deschisi +2

| 450...1 500 = 4 pormali 0
1 500ee¢4 500 -6 | | iachisd =1
N emSmSmSnsssSmsssssesmeseemt lfosrte.incniei _=.3..)

Corectii functiie de

Porma granulet .| Corgofii(®]
o 2
) :

i-gggggg-a-.na=-nk= :-;:g z:aa:a:u

|

| tu%-&ﬂ“ﬁ%;-,----!ggglglﬁiﬁ *

Corecfii furctie 4

Scal
sgat ol ocdldures | . 2.Z...

WIS

Tinind seama de suma acestor corectii ce se aplic¥ pentru
liant se intrdi in abescé unde sint indicate corectiile de la =6

vla + 8. /
{

De exemplu,considerind dismetrul mediu al pietrigului 12

mm, supraefafe imbriécémintei foarte deschisé (corectia +4 ), granu=
lele sint rotunde ( + 2), conditiile climcterice - zon# uscatd

( =1),treficul mediu zilnic

1 500 vehicule fizice/zi (=6), Be

obtine, f&cind suma corecyiilor, -l.
Se intr% Sn ebac# prelungind linia punctatd din dreptul

piametrului granulei de 12 mm

pin& la diagonala cu corecfia de
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= 1 gi se cltegte pe soara 1nrerioaré dozajul de liant, in cae
sul exemplului dat, 1,08 kg/m ] 155/«

Metodn prezentati are aventejul ci prin introduceren
datelor in abac# se determini imedlat dozajul de lueru, peantru
liant gl agregate , Yinind cont de cei patru faotori menyionati.

Pe basa studillor efectuate in lsborator, folosind re=-
lafiile prezentate anterior, se-au ntaoilit cantitifile necesare
de materisle pentru executares unui n° de Trecinsite. &u fost
elabecrate 10 dozaje pentru execubarea $ratamenieclcr bituminoase
cu agregate naturale anrobete in situ, prezentate in tabelul
Teboe

(Cantitdgile de material
' g;g;x.ks : :
EWEINTITAT WP IO a:n::Llﬂd: :-a:Z:a:i-:}- :--a:lzd::zq’ai:ilgal

| H | H
| 3 115 13 15 | = = 04 =

| 5 5 - - - - - -
" Z 1"'3 1,5 l.,Ll.f' 1,5 1,9 1,5 1,5 ﬁ
" - - 5 5 - - - - - u
" r -, - - - - - l- 1/1 - -
" - ) - - - - - ' 5 - - 5
" - - - - - 5 - - - -

Dintre cele 10 variante, pe gantier s=au experimentat
An mod obignuit variantele 1; 33 5 gi 8.
Dozajele de liant gi agregate naturale sesu stebilit iIn
gunotie de tehnologia de executie, natura gi starea stratului
Buport, precum gl de sorturile de esgregate naturale.
In cazul aplicérii Trabinsitului pe imbr#céminti bitu-
minvase, s=-au utilizat cribluri sort 3-8 gi B8-16, precum gi
pietrig sort 3-7 gi 7-15, emulsie bituminoes¥ cationicE cu ru=-
pere repidé ( E«Be«CeRs).
Dozajele elaborate s=au incadrat in urmtoarele limite:
e pentru prime réspindire de agregate
e 1leeel5 kg/m criblurd Be.el6 mm sau
e 9ee0ll kg/m pletrig Teeel5 mm 3

= pentru stropirea liantului :
e 1,50442,0 kg/m° EeBeluRe j

pentru a doua r¥spindire de s3zregate 3
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o 50007 kg/m2 oriblurd 3...8 mm sau
o 40006 kg/m2 pietrig 3e¢e.7 mm.
! Din studiile gi experimentfirile efectuate, autorul a
constatet cd stabilirea dozajului de luoru are un rol detere
rminant §n reugita tratamentului bituminos.
In Preata /65 / s—-a introdus experimental un program de

caloul pentru elaborarea dossjelor necesare executirii tratemen=

telor bituminoase, care {ine seama d¢ urmétoarele: -

= aituatia graficid a sectorului de drum pe care urmeasd
68 se aplice tratamentul ;

=~ date complete asupra imbricimintei de tretat ;

=~ situefia climatericé, meiiul inconjuridtor;

= traficj

- gterea stratului suport, prefilul longitudinalg

= gtrustura tratamentului bituminos ;

- tipul liantului ce se utilizeasd

~ oaraeteristicile agregatelor naturale

= perametri privind tehneliogia de execufie.

Pe baza experientei acumulate, autorii /£5¢/ au mentioe
nat cd progremul va putee fi fmbunititit in funofie de toate
situatiile existente in conditiile reale,

D3ele3s I 0 e_executie gbinsitului.

rrimele sectoare experimentsle, privind execuyia Trabin-
itulud, =-au realizat in vara anuluil 1987 pe D.NK.79 Arad-
adeae.
Modul de lucru a ecnstat in urmdtoarcle Paze :
= g=a efectuat o revizie a sectorulul de drum, unde urma
di se efeotueze ?rabinsitﬁl, notindu=-se date privind starea sue
ﬁrafetei {mbréc¥mirtei bituminossec existente, traficul, condie
tiile climaterice , etc 3

- 8=z studiat calitatee criblurii utilizate, verificindu-se

Jaraoteristicil° acesteia ( forme grenule’or.granuloz*tatea)
sertificatul de calitate al furnizorului, etc.)j

i e dup# repararea i ourilitirea plryii csrosabile, pe su=-
p&afata pregitité sea agternut criblurs B...l6 mm in cantitate
dﬁ 14 kg/mz. Punerea §n oper# a criblurii s-a ficut cu un ris-
ginditor de agregate montat pe sutobasculant¥, care sea depla=

sat $n mod normal (mers inainte), in comparaftie cu modul de
i
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agternere a criblurii in cazul tratamentelor bituminozse cloe
aice, ¢ind réspinditcraldeagregate ge declageaz’ ou spatele in
directia de agternerc (mers inapoi), fapt ce ingreuneezi now
dul de lucru al goferului.

Le agternerea eriblurii s=o urmirkt ca prenulele =i se
ageze unele lingd altele, fozminiuese un strat dc agregste
vniform gi continun. Controlul dozajului s~z fHcut cu cutin
dozatosre, figura 3.4. 3 - peate stratul
de criblur¥ Be..16 mm,
Sea ctropit emulsis bie-

capac culisant
wransparent

tuninoassi c¢etionici cu
rupere rapidE, in cane
titate de 1,6 kz/n’,
acoperindu=se intreegs
guprafatd a criblurii
si suprsfafa de tratat
se apere ilntre golurile

dintre agregetes Sw=g
obfinut extfcl o lee
gere completi a agre-
gatelor de suprafefge
tratati gi intre ele. Pentru stropires emulesicl s=a utilizat
autoetropitorul de tip AG 8, filgura 3.5
LS - in scopul mie
o ririi coeziunii gi re-
zistentel inveligului
o8tfel format, = age
ternut criblurd 3...8
mm iIn cantitate de 6
kg/m 3
- a urmat apoi
operetia de cilindrere
e criblurli, cere s=¢
executat cu un compace

e ; - T tor cu rulouri nctede.
Fige3e5.Autostropitorul de bitum. Prin eilindrare cea fi-

Fige3e.4.Cutia dozatoare.

xat criblurs de suprefete tratatié, mirind astfel rezistents
Trebinsitului si dfndu-i un espect de mozaic uniform, compact

si stabil.
In figura %.5. este prezentatd sgterneree oribluril
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3eee8 mm gi cilindrarea Trebinsitului §

- ruperea emulsiei
bituninoase, a condus
la IntZrirez Trabinsi-
tului, iar dupd Zese3
ore de la execujie s-g
dat in circulayie.

Utilajele fcolo=
site laz execufia Trse
binsitului au fost ure
nétoarele :

= perie mecaniocid
. atagatd la traetor pene
Pige346. Agternerea criblurii’3e..B8 mn tru curitirea pirtii cam

81 eilindrarea Trabineitului. _
rosablle

= autostropitor de emulsie de¢ tip AG3;

= rispiniitor de agregate naturale, montat pe autobase
oculanti

= gompactor cu rulourl netedz de 120 k¥

= un utilaj de incHrcare a eriblurii de tipul Stalowa

Wole ;

- autobasculante pentru transportul materialelor;

= autoatellier mecanic pentru interventii la nevoieg

- autoutilitard pentru transportul muncitorilor.

La execufia $rabinsitului s-au folosit indicatosre gi
panouri de semnalizare a sectoruluwr de drum in lucru, spacifice
ticestor lucriri.

Tehnologia de 2xecutie a Brabinsitululi a fost experie
mentatd $n leboratorila @atedra de drumuri, fundatii gi instae
latii %n constructii, pe mal multe sectoare, utilizinduese
mai multe dosaje si diferite agrezate. Repregzentares schemae
tic¥ a ravortulul emulsie- cribluré pentru Trabinsit este ree
Qaté fn figura 3.7,

Rezultatele bune obtinute la ecard de laborator au fost
tranapuse pe sectcare de drum nationsl, astfel c#, in perioa=
da 1987+..1989, in casdrul D.R.D.P. Timigoara, s=su executat
51,4 km de tretamente bituminocase cu agregate nsturale anrobate
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in situ, dupk /cum urmeazk

emulsie EBCR
1,6 kg/m?

criblur@ 3-8
6,0 kg/m?

Neae el

criblura 8~16
14,0 kg/m?

suprafatd_ bituminoasd de tratat
! pregGtitd corespunzdtor

Fig.3.T.Reprezentarea schematici a Trabinsitului.

= in anul 1987 .
e Delle 79, km 34 + 800eee36 + 100 5i km 41 + 550ees
eee42 + 800,Iintre Arad i1 Chiginlu Cris ;
o DeNo 68, kia 34 + 9004ee36 4+ 100 51 km 38 + 500eee
eee4D + 350, Caranschbeg - Hatkeg 3
e Delo 57, km 15 ¢ 500e6el7 4 500 58 km 71 + 500eee
eeeT2 + 500, intre Orgova gi Moldova Noud ;
e Dele 69, km 6 + 000e¢.e7 + 000, Timigoara = Arad j
e £n anul 1988 :
e DeHe 7y km 503 450064504 + 500, Arad - Pecicaj

e DeNe 79, km 17 + 000e+s1B + 00O, Arad - Chigin#u Crigs

e DeNe 794, km 69 + 0004..70 + 000, Ineu - Chiginiu
Crig 3

e DeNe 6B, km 22 + 150¢ee23 + 650 gi km 30 + 000esee
eee3l + 200, Caransebeg - Hajeg 3

e DN 66. km 186 + 000.+41B89 + 0G0, Petrogani ~Hetely 3
e DeNo 57’ km 193 + 000604195 + 500. 0rBVi§R‘IO?B‘1;aS

- in anul 1989 :

e DeNe 7. km 494 + 400.00496 + 600 $i km 562 + 0004¢ee

eee564 + 000, Arad - Peclca;

e DeNe 68, km 35 + B850e¢¢039 + B850 g1 km 13 + 800eee
ese44 + BOO, Caranseveg - Hajeg ;

e DeNe 76, km 23 + 000s+¢26 + 000, Deve = Brad 3

o Dg Ne 57, km 3 + 000...8 + 000, Orgova -Igelnitaj

e DeNe 69, km 9 + 000e.¢11 + 000, Timigcara =- Arad.

Autorul mengioneaz¥ ci# s~au executat sectoare experi-

'mbntale gi cu pietrig, sort 3-7 gi 7-15, obtinindu=se re=
sultate foarte bune.
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Administrafia National¥ 2 Brumurilor Bucuregti = dispus
generalizarea noii tehnologii "Trabincit" gi la celelalte die
tectii de drumuri gi poduri din tar¥ (act D.D. Bucuresti nr.

32s1e5e Jomporsarea In exploatars & Prebinsitului.

Sectoarele experimentale au fout tinute sud obrervagie
de autorul tesel olt 31 de specilaligtii Ain osdrul D.R.D.P.
Timigoarz si din Catedra de drumuri, fundegii gi instalsfii
in sonatructii Timigoaraz, ajunzindueze lez concluzin ci
Trabinsftul asizuri suprafetei de rulare o rugzozitate buni,
ce oferi sigurenyd desfiuririi treficului.

De asemnenes prin snlicares Trabiasitulul se renlizeazis

= 0 bund drenabilitate a spelor cHzute 3in ploi pe sue
prafata piryii carosablle ;

= evitarea fenomenului de¢ lamprogecere s apelor,de pe sue
prafata de rulare de ciétre autovehiculele in migoare , ps pare
brizcle vehiculelor din spate §

~ impiedicarea intreo mare misuri a formirii poleiuluis

In acelagi timp Trabinsitul asigurf imbréc@mintei rutiere
0 hund etsngeitate, impiedicind pitrunderea zpelor 1a structura
rutierd, se¢ regenercasz# suprafeta bituminoasé, se miregte due
rata de exploatare, etce

' Calititilc benefice ale Trebins!tului sint influenfate
e proprietitile =grezatelor utilizete, =lz lisntilor gi iz
3peoial de cltre tehnclogia de executie. Indicele de uzuri (Iu)
doate £1 czlculat, cu relagia

Iu - !--’-t-::! ( %ede )

unde :

T este 1n mii veinlcule pe zi 3

A « virsta fubricd@mintei In luni

K - coefilcisntul de repartizare a traficuiui pe Ties

care bandi de circulagie.

Studiile efectuate atestd faptul cZ rugozitatea exprimaté
prin valoares*in#l§imii de nisip" ( H.S.) are cee mei mere vae
loare §n momentul dérii in exploat=re a sectoarelor realizate.
Btgozitatea suprafefei dc rulare se¢ pierde complet in czzul e-
xud¥rii. De asemenes, c-t cundtatat céd rugvziistes se diminueazé
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A
cu timpul. Valoarea HS fiind influentat si de granulozitatea
agregatelor, precum si de faptul dscd ggregatele réspindite pe
guprafaga de tratat au fost sau nuveu material nirunt figue
Ta 3.8. )o

|

6 2 18 24 tuni

1.- trabinsit realizat cu criblurd 8-16 impdnatd cu criblurd 3-8.
2. trabinsit realizat cu criblur@ 8-16 fard ‘mpanare.

Fige3 eB.Variatia in timp & H.S. pe Traobinsitul
in explostare.
Se constatd c¥ rugozitatea Trabinsitului se mentine fn
limite foarte bune cel putin doi ani.

i Un rol important fn obfinerea unor suprafele rugosse 1i
4re forma granulelor. Prin mdsurBtorile efectuate prin metods
ipéltimii de nisip (HeS.), 3=a constatat ci agregautele 82 come
pprtﬁ bine in ceea ce privegte rugozitatea suprafefei, cu exe
oeptia agregatelor plute, aga dupd cum se vede gi in figurs 2.9

FORMA GRANUELOR
1. bun@ {criblurd (8-16,16-25)

2. mijlocie (criblurg 3-8, pietris 7-15)

3_plate (pietris 3-7, split 8-16)
0 20 30 40 50 60
timp (luni)

Pig.3.9.Evolutie rugozitigii in timp.
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Agregatele naturale preluorate (oriblurile) cu formi
poliedric#, au rugozitatea gi durata fn explostere mai mare
"decit sorturile de pietrig utilizate la exesutis Trabinsitului.

3+1.5. Unele sspecte luate in considersjie
- pentru reugita Trgbinsjtului.

Din observayiile ficute In timpul executizi Trebinoitue
~lul, precun gl soupra modului de compertare in tix
exploatare a aceftuiu, cu rcezultat unele aspecte pe care autoe
Tul le¢=a luat in considerare, 1in acopul imbunitigirii calie
$4411 lucririlor 1a erecufic. Aapeotele luate in coasiderare
 pentru reuglta Trabinsitului, se referd la

= suprafaf® s-a curigii perfect ;

- agregatcle anaturale au fost curate i f£3r9 alte im=
puritdayi ;

= gtroplrea camuleliei hitumincege g~a ficud Jrin cure

P— B

gere obignuiti. Nu c=a ficu}{ stropirea sub presiune, deoarece
aruncd sgregatcle naturele de pe esuprufcaja tretati gi luerae
rea nu reugegte. Dacid s=pintimplat ca sruprafata tratatd =%
ramind fiarid agregate, atunci s~gu pus msnual agrezatele natu=-
rale gi s~a ficut o nous stropire cu emulsie bituninonasi, fo=
losind lancee nanuald;

= golurile dintre agregate s-au impénat cu material
eirunt, avind drept scop miédrirea rezistentel Travinsitului
prin micgorareas volumului de golurl gl prin Inclegtarea agre=~
gatelore.

Sectoarele experimentele wu fost finute sud observatie,
constatind ci ee comportd bine 1n exploatare.

3¢1e7. Eficlenka economici. Concluzii.

Urmérindu-se in mod consecvent tehnologio de execufie
(@ Trabinsitului, modul de realisare a sectoarclor experimen=
.tale, precum gi modul de comportare in exploatsre a acestora,
is6e poate trage conocluzis c# Trabinsitul, comparativ cu tehnoe-
!logia olesici de reslizsre a tratamentelor bitumiroase inté=-
:rite. prezint¥ o serie de avantajle . Se poata vorbl de o efie
clentsi economicd a Trabinsitului fatd de tratamentele bitue

minoese Intirite, eficientd ce se referi la consumul de mee
{
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teriale, combustibil gl productivitate. Datele referitoare la
eficienta Trebinsitulul sint prezentate in tzbelul %.7.

{
Eflcienga Trabinsitului fafd de tratamentele
bituninocese insédrite

=~==I==='3=:a====.”38‘333:8:3:3:82523;%‘?;Z;.’—

Consunmul de materiale U.M. Trabinsit Tratament Economia
intdarid obtinuid

la Trabine-
BRMWED ==a==:nt-.l.a.qra BEAXTRATEIIIZIETIIRTIII SIS I T "::"‘ = "' L3 2 1 %
+BsCoRe_60_% g/l | 1.6 20 | 25
riblurs B-16 gi 3-8 " ‘14...20 2244025 35
ombus$ibil _53__[_ 10,3 12,5 [ 18
roductivitates J 0p4ese0,6 o.3...o.5£ 20,0 |
'.:3:=:=.’=8.8==...=|=:=8’:3‘ STV RNAITRTATIITTIRARTIIIIDRI=

b

' Analisind datele prezeXtate Ia tabelul 3..7. rezulti ee

ficlentr economics & Trebineitului faji de tratamentele hitue

tinoase Sntérite §4 snume: productivitates cregte cu 20 %, e=
onomia de combustibil este de 18 %, la cribluri consumul se

reduce cu 35 %, ier consumul d¢ emulsic biltuminoasié este cu
25 % mai mic.

Dupd o periocadd de patru ani de la aplicerca tebnologiel
Trahinsit, se poate trage concluzia cé@ acest tip de tratamente
bituminoare sint eficlente, ecoromice, au o focerte buni come
portare in exploatare, regenereazi suprafata bitumfnoasi, creg-
ﬁe slgurange circuletiei rutisre, etc., ceca cc dcnonstreaszd
posibilitatea extinderii acestei tenrnologll in seciorul rutler.

Tehnologie Trabineit s fost hrevetetd cz inventie de
{OSIM si sutorul tezel a obtinut certificet de inventator nr.
190 187 din 25 mei 1988,

Se2+ TRATAMENTY BITUMINOASE ARMATE CU GEOTEXTIL
( TRABINTEX).

fn scopwl imbun&téfirii visbilitHtii Imbrdcdmingilor
bituminoase vechi gi fisurate, precum g1 a drumurilor piee
truite, sutorul giea adus contributia la studiul gi experimen=
tarea unei noi tehnologii de realizare a tratamentelor bi-
&uminoase la rece.
; Pentru realizarea noil tehnologii pe ling# emulsia bi=-
tuminoas¥ ¢l agregatele naturale, se mei folosegte i un geo=
textil.Noua tehnologie a fost numiti "Trabintex".
\ .
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50201, Tehnelogie de execujie a Prabiniexului

Trabintexul se poate executa pe macadamuri, pentru pistra-
rea zeatrei exiatente a drumului gi fmbunititirea conditiiler de
eirculagie sau pe imbr¥cZmintile bituminoase fisurate, cu seopul
impermeabiliziirii fmbri¥ctwintei si epririi trasnsmiterii fisurilor
existente )pac suprafagi.

Pe baza studiilor efectuate s~s pus la punct urm¥toarea °
tehnologie de execufie & trstamentelor bituminoase de tipul
Trebintex, executate pe imbrXeiminti bituminosse fisurate :

« in scepul realizirii unei legXturi continue fntre su~
prafata imbricEmintei gi materislul geotextil, s=au reparat toate
defectiunile existente, prin tehnologii adecvate, apoi suprafata
de tratat s-a curitat de praf gi de alte impurititi ;
| - pe suprafata astfel pregitit¥, sea rispindit emuleia bitue
‘minoas¥ cationicX¥ cu rupere rapid¥, l,4.+e¢1,6 kg/mg, peatru a-
morsare ;

« dup¥ ruperea emulsiei bituminoase, s=a agternut msterialul
geetextil, fntinzinduese pevrfect pe toatX suprufata ;

- peste materialul geotextil se~au r¥spindit materialele,
criblura 8,.,,16 mm, {m cantitate de 1%...,15 kg/mz. Agregatele au fo
fost astfel dozate gi r¥spindite, fncit sX se asigure agezerea gra-
nuleler unele ling% altele, uniform gi continuu ;

- peste ceverul de agregate naturale s-a strepit emulsia
$ituninons§ cationieX cu rupere rapidf, in cantitate de 1,54.+.1,7
kg/n » Stropirea emulaiei bituminoase sea fXcut cu sutostrepito=
tul de bitum ;

{ « dupX ruperea emulsiei bituminoase s~a executst impZna-
rea cu eriblurk 3...8 mm, in cantitate de 5..,7 kg/ma, cu sco=
pul de & umple golurile dintre agrcgate gi a le fnclegts bine,
ducind astfel la cregterea rezistentei Trabintexului ;

& « dup® fmprigtierea agregatului mErunt, s-a executat ci=-
lindrarea cu ajutorul compactorului cu rulouri netede, conside=
rind terminat® compactarea dupX 4...5 treceri ale compsctorului.

| Trabintexul sea dat in circulatie dupl Z...4 ore de la
execufie,

Tehnologia Trabintex & fost experimentatX gi pe macada=-
nhri, precesul tehnologic fiind urmftorul : amorsarea macadamului
cu emulsie bituminoasi¥ cetionicX cu rupere rapid}, aplicarea ma=-
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terialului geetextil, rispimdirea agregateler sert mare, stropie
Tea cu emulsie bituminoasi cationic¥ cu rupere rapjdi, =mpfnere:
cu agregate sort mic gi cilindrarea., Tehnologia de executie n
Trabintexului pe un macadam ecste redat# in fipura 3,1C.

ngoéoio. Fazele de exazcutie ala tehnolegiei de realizare

a Trabintexmlui pe un macadam.
Materialul geotextil folosit,la realizarea tratamentelor bi-
tuninosse numite Trabintex, & fost de tipul Netesin 300 cu
urmiitoarele caracteristiei :
- gresimea : 2s0.5 mM ;
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= masa 300 g/m2 3

- permeabilisates 1072 om/s.

Geotextilul folosit la executarea Trabintexului a fost
edus de le Intreprinderea textil® Rimnicu - Vilcesa.

Agregatele naturale gi emulsia bitumincasi cationic’ ocu
rupere rapidfi au evu$ aeeleagi caracterlstici ¢z cele utilizae
te la realizerea Trebinsitului, preszentate la punctul 3.1.l.

Desajele elaborate si calculul dozajulul de egregate si
liant sea féous la fel ca g4 la punctul B.l.2. »

{

3e2e2. Concluzii privind comper$area in exploatare
i efie con 8 a Trabin$exului.

In anul 1988, in eadrul D.R.D.P. Timigoara, la Sectia de
drumuri nationale Orgova, seau exceutat doud sectoare experimene
tale eu Trebintex, pe D.N. 57, Orgova = Moldova Noud, ka 34 +
4 + 300,..9 + 500 si km 34 + 90C...35 + 800. auterul sducinduegi
econtributia In initieres gi coordenarea executirii lor.

Urmirinduese cu atentie tehnologia de executie, modul
de realisare 8 sectoarelor experimentale gi comportarez in exe
ploatare a acestora, autorul a ajuns la coneluzia cZ Trabintexul,
comparativ cu anrobatele bituminoase cu execufia la cald, prezinti
o serie de avantaje, dupZ cum urmeasi :

| « ge reduce consumul de bitum ocu circa 15 % faféd de un
eovor asfaltio de 3 om grosime, executat la cald

= oconsumul de agregate naturale se rejuce cu 25...30 % 3

e ge elimin¥ consumul de combustibil gi energle electrici
necesare preparfirii mixturilor asfaltice, cu 100 % ;

e 8e economisegte carburantul necesar transportului si
manipulfrii agregatelor naturale la statia de producere a mixe
turilor asfaltice ;

= prin armarea tratamentului bituminos cu material geo-
tFxtil se imbundsijegte durabilitatea inveligului realizat, prin
sporirea capacifitii sele de & prelua eforturi din intindere ;

' - geotextilul opregte transmiterea fisurilor din vechea
ipbréctiminte 3

- oregte productivitatea muncii cu eproximativ 30 % 3

- 8e imbunidtiyegte rugozitatea suprafefel de rulare gi
deci siguranta circulatiei ;

- tehnologia este simpli de realisat, se folosesc utilaj%
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echipamente gi mijloaee de transport existente in dotarea uniti-

tilor de drumuri. |

Seetoarele experlqentale executate in 1988, folosind
Trabintexul, se conportﬂ'bine in exploatare, autorul avind
cer®itudinea ci aoeast& tehnologie va fi utiligatid de unitie
tile de intretinere a ﬂrumurilor.

{

3«3+ PROPUNERI/ 'PENTRU IMBUNATATIREA LUCRARILOR
DE TRATAMENTE BITUMINOASE EXECUTATE LA KECE.

Pentru reuelta luorlirilor de tratamente bituminoase eu
executia la rece un rol impertant i1 are dosarea liantului gi
'a agregatelor. Din experienta acumulat¥, autorul a constatat
oi dosarea necorespunzfitoare a liantului gi a agregatelor due
ce la aparitia unor defectiuni de tipul:suprafete exudate,
|suprafete giroite gi pelade,

De asemenea, reugita tratamentelor bituminoase depinde
g4 de asigurarea unui eontaot eit mali bun Intre liant si agre=-
gat. Aeest lueru se realizeasé daed liantul are o adesivitate
buni pentru agregatul intrebuintat si dacié stropirea liantu-~
lui s-a f¥eut eorect, pe de o parte, iay pe de alt¥ parte da-
¢é eilindrarea sea fHout corespunszétor.

Stropirea liantulul pe suprafata de tratat este esen=-
tiald sub doud aspeete :

e respectarea dozajului stabilit ;

« uniformitatea acoperirii fntregii suprafete.

Un rol practic important in operatia de stropire a lie’
antului, i1 joaoX parametrii rampei de stropire gi anume :
litimea util® gi 1&timea maxim¥ & fnegririi (l¥timea stropitd
ou lient), distanta dintre rampa de stropire gi suprafate
stropitd, unghiul jetului de stropire gi distanta dintre du-
sele rampel de stropire.

Literatura de specialitate / 92/ stabilegte urmitoa=
rele relatii teoretice :

e s ---4- - ( 3-.5. )
8 tg-z
unde :
e este Sniltimea rampei de stropire ;
¢ « unghiul jetwlui de liant ;
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= 4 -distaenta dintre duzele rampei.
In figura 3.11. se schematizeazd un model de rampi cu
prlneipalii sl parametri

rampa de
stropire

niveluri
>~ o
X
J
- ]

rL latimea utild 3,00 m
l@timea _innegritd  (max.] 3,75 m

Fige3slle Rampd de stropire

Calitatea rampel de stropire depinde de amplitudinea
fluotuayiilor debitelor de stropire, fafs de un debit mediu.

Ceefioientul de variatie (CV) se exprimi prin raportul
dintre debitele stropite gi debitele medii

-

( cv - g:- (3,60 )

rampel m
nunde :

Q reprezintd debitele stropite ;

a - debitele medii.

Diferitele ealitiéti ale rampeil de stropire se aprecieszd
dupd valorile obyinute gi presentate In tabelul %.8.

Calitatea rampei de stropire fn Defeotiunile
funetie de ocoeficientul de vari- cere apar da=-
giggsaanf-aa------s-.-q..-:s-as-gggg;g;:2;2; toritéd unei
alitates Eoartul maxim | ¥ ampit stabiliri inee
fayd de debie -
tul mediu (4] | teoretic aimulat xacte ale spa
l:-n:unz-% = -auﬂa---Lé.-a: giului de stro=-
0 0 0 pire sint de
.2 11,55 11,40 reguli supra=
ty 23,00 22,9 |  fegele giroite
wnz SUssEassTsssiusTONEINS

; figura 312,
care pot apirea gi in cazul infund¥rii duzelore.
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formeazd datoriti
faptului o# ifndlgie

pire este prea mere

nu se suprapune.
Teoretio,

C. Stefonl /145/ a

2 stabilit urmétoareca

= 2 relatie , pentru e

' Fig.?.12, Suprafefe giroite.
tul de variatie re=

sultat in funetie de indltimea ramped :
l
A 2 2 2
Vresurtat™ “o= 1+ OViey JOVoLon g#(CV5 p4kr)  (3aTe )
§n ocare :
OV eaultat 5% cvjet 8int determinati prin acelagi
procedeu .
Kr ~ 0 caraeterigticid a jetului care permite conlu-
ocrarea crarea interaetiunii spatlale a jeturilor ;
r = indlyimea rampei.

In general pentru o ocalitate a rampel gi a jetului date,

cvresultat se reduce dacd numirul r de ecoperiri cregte.

C. Stefoni /793/ a tratat complex problema dependene
tel factorilor care influenteaszd calitatea stropirii lian=-
tului gi 2 obtinut relatili de oaloul, eare in cazul eind ar
putea fi aplicate in mod practic pe qantier. ar conduce la
obtinerea unei calitéyi ireprogabile. Din pédcate, asemenea
situatii idecle nu se pot realiza intotdeauna in practioci.
In toate caszurile ins&, pe seotoarele experimentale execus
tate noi am corectat defecfiunile epidrute datoritié stropie
rilor defectuase.

3e3els Recpeetareg dozajului de lignt.

Respeotarea dozajului de liant constf in verifiearea
esutostropitorului de bitum gi anume, in verificares Jjuzelor
g8 nu fie infundate gi in determinsrea cantititii de lient

Suprafetels sie
rolte in acest caz se

mea rampei de stroe

gl jeturile de liant

determina coeficien~
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neeesare unei anumite suprafeie, la o vitez& daté a autostro-
pitorului. o turayie daté a pompei si un anumit timp.

Literatura de specialitate / 92/ menyioneaz existenta
unor standuri care determind, prin cintériri suceesive, ree
partitia de bitui atit pe direotia lengitudinalid cit gi trans-
versaléi. Standul de Incercéri se compune dintreo remp# de ric=
pindire a bitumului, din 35 becuri de 10 x 100 cm gi 20 L
capacitate fiecare, putinduese cintéri independent. Mai pre=
zintd ¢ cuvl de recuperare a liantului &e dispositiv de incil-
gire g1 un inregistrator care traseazi graficul repartitiel
transversale gi longitudinale a bitumului.

La noi in fard nu exist astfel de stenduri si de ae
ceea verifioarea dosajulul de liant se reduce la a verifieca
funciionares autostropitorului d. bitum sau emulsie bitumie

oaod, adicH de a verifica oa duzele 5% nu fie infundate gi
ré se obyind o etropire uniformi.

Din studiile / 7,/ efectuate, mutorul scoate in evidentyd
o8 pentru a rédspindi uniform centitatea de liesnt stabilit¥ prin
ealoul, pe létimea de rEspindire cunoscutd, este necesar ca ae
utostropitorul sé se deplaseze ceu o vitezd gi o turatie a
pempei, ee antreneas¥ liantul, constanti. Pentru determinae
rea aoestor caracteristici autorul propune sd se foloseased
abaca din figura %.15. Modul de folosire a abaocei din figure
§-13. este exemplifioat de autorul tesei, eare a considerat

Atimea suprafetel de stropire de 2,4 m gl dosajul de liant
ze 1,2 kg/mz. ceea oe corespunde in abacid la o vitezd de lue
‘sru a autostropitorului de 8 km/h gi o turatie a pompei de
p.z rotatii/minut.

i Se poate sohimbs viteza de deplasare a autostropitoe
rulul de bitum, peatru acelagi dozaj de liant, dar atunei
trebuie schimbat¥ turatia pempei, ce antrencas¥ liantul.
Acest lucru se poate faoe foarte ugor prin deplasarea pe
¢urba C, fie punctele cl. 02. ....On +Pentru fiecare punct
31 corespunie o anumit# turatie a pompei ce antreneasid lie
antul.
! Utilizsrea grafiocului asigur# operativitate la exeou-
ﬁie pentru corelarea caracteristicilor, vitesd de deplasare
gl turapia pompei ce antreneazd liantul, astfel inoit s se
respeote dozajul de liant stabilit prin ecalcule, sau cu ajue=
torul diagraemelor,
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viteza de raspindire a autordspinditorului de lior)t [km/h]
BBR0 876 545 4 3 3 25 2

81 1375
75 350 _
7 325 g
65 300 2.
2756
61 £
250 g
5 £
> 225 &
k)
> 200 °
45 175 B
Q
Al 150 B
' 125 2

indire _ [m]

aspi

\Gtimea de

3,5' Czl ’g
cC
3 Ct \
2'/5-\.° > AN 100
2L 05 10 15 20 .. .25 .. Sfersitare 09 glcm’
F /[ . / . / . . Qersitate 10 g/cm?
Ii , B . . . fensitate 1,1 g/cm3
Ii. , / . '%nsa‘.cta 1,2 glem?
a5 10 15 20 25 30

dozaj liant [ kg/mj

Fige=el3. Abac# pentru determinarez vitezel de r#spindire
) a liantului ii a turatiei pompei, in functie de
l1%¥%imea de réspindire gi dozajul de liant ocale

oculat,.
Verifieind dusele autestropiterului, s¥ nu fie fnfundate
g1 folosind abaea din figura 3.15. sear putea fnl#tura unele

defectiuni legate de stropirea lientului necorespunzitosre.

36302+ Yerifioarea dozgjului la_sagregste.

Verificarea dozajulul la agregate const¥ in evaluarea
cantitativd a volumului aparent sau a greutitii agregatelor ne
hecesare pentru a aocoperi ¢ unitate de suprafati.
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Pe gantier verificarea dogajului mediu la agregate s-a
,f8out cu ajutorul cutiei dezatoare, de formi paralelipipedick,
prezentatd In figura 3.4., punctul %.1.3.

Cutia dozatosre are lungimea de 80 cm, 1Xf{imea de 25 cm
gi Inkltimwa de 4 cm, La partea superioar# prezintl# un capac cw
eulisant gi transparent. Atit eapseul e¢it gi o fat%¥ a cutiei
a8int divizate in cm gi mm, Pentru determinarea dozajului agre=-
gatelor, cutia a fost pusid fn pozitie erizontals gi s-a fEcut
distribuirea manual% a cantitiitii de agregate, considerat cea
optimiie Aﬁoi s=a pus capacul culisant gi sea fntors cutia aste
fel ea sf stea pe faga S, in pezitie verticall, fBciniu-se ci-
tirea dozajului digect pe scaras cutiei, Seara de citire este
de 2 cm pentru 1 m“, In cazul unei cutii de 80 x 25 x 4 cm,

Pe gentier controlul dezsjului mediu de agregate s=a
Tjcut astfel :

= cutia, avind capacul scos, s=a plasut pe supratfate pe
care trece r¥spinditorul de agregate ;

« dupd trecerea rispinditorului de agregate se=a recupe-
rat cutia cu agregatele, s~a inchis ecapacul culisznt gi s-a
intors cutia pe fata eea mick S,, pentru a citi dozajul,

Precizia dozajului astfel determinat a fost de ordi-
nul a 5 % /451/.

Pentru centributis adus¥ la proiectarea, realizarea gi
experimentarea cutiei dezateare, necesarX verificirii dozajelor
de agregate pe gantier, autorul a primit certificat de inova=
tor nril 069/20 dec 1983

5e3e¢3. Cilindrarea trutamentelor bituminoase.

Cilimdrarea tratamenteler bituminoase este megesard
pentru a asigura o imclegtare mai bum¥ a agregatelor, un eeme
taet mai bum fntre agregate gi liamt /50 /.

Depd agternerea agregatelor gi verificarea repartizirii
lor uniferme pe suprafata tratatl, urmeazi eperatia de eiline
drare. Din experiemta acumulat, autorul a ajuns la cencluzia
ci cilimdrarea e bine s¥ se fack cu cempaetoare cu pneuri, iar
In absenta acestera cu cempasgteare cu rulouri netede, Sint su-
ficiente 2...%3 treceri pe aceeagi suprafaji, La inceput viteza
de deplasare va fi mai mic¥ ( circe 5 km/h), iar la sfirgitul

'operatiei viteza va fi mai mare de cires 10 km/h. .
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Experienta a demonstrat c¥ in cazul compactorului vibra-
tor cu rulouri netede se produce o spargere msi ridicatX a agre-
gatelor, dar gi p fixare mai bund a acestora decit fn cazul com=-
pactoarelor pe pneuri, FPentru a reduce riscul spergerii agrega=
telor, s-a imbriicat cu bandaj de cauciuec ruloul neted el compace
torului,

Influenta compactosrelor asupra agregatelor gi a rugozie
tH{ii tratamentelor bituminoase, este redatd in figura 3.14.

[7s]
[7a)

s 5 E°
anE=unk
o 98—F—— 2, NAN
3 / M [ % 5 \
WX ; P ~
T 97H > 53 ‘é“ \ =
2 4/ 3 N B w_ | ¢
2 964 7. 4 g1~
o c . 9@ A
IS :/// B2 ./ O3
g5h U’1 _ gﬂ
# K4 } 2 6
o L S S s i .
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
gratic 1 nr. de treceri grafic 2 nr. de treceri grafic 3 nr. de treceri
LEGENDA: =——.—.— compactor vibrator cu tamburi netezi

compactar vibrator cu bandd de cauciuc
—— — — compactor pe pneuri

Fige 2414, Influenja tipului de compactor asupra agregatelor gi
a rugozitdfii tratesmentelor bituminoase.

Ry

Analizind graficile din rigura 3,14, rezulti c& dupi
2,403 treceri, indiferent de tipul compactorului, cilindraree
;ate asigurat¥. Compactorul cu rulou eu bandaj de cauciuc rea=

-

izeaz¥ o cilindrare mai bun¥ gi o concasare apropiatX de cea a
compactorului pe pneuri,

Rugozitatea tratsmentului bituminos, folosind compacto=
rul ou rulouri netede este inferioar¥ celui cu pneuri sau a celui
¢u rulou vibrator cu bandaj de csuciuc, aga cum reiese din grae-
ficul 3, figura 3,14,

f Compactorul vibrator cu rulouri netede realizeszX o fixare
mai bun¥, dar rugozitatea este inferioar¥ din ceuza concasirii
agregatelor, care este mult superioars fati de celelalte compae=
toare,

Ca urmare a studiilor gi experimentirilor efectuate, au=
torul a ajuns la concluzia c¥, verificarea dozajului de agregate
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§i lient, stropirea uniform¥ a liantului, precum gi cilindrarea
,8int probleme importante care trebuie sX stea fn atengia celor
ce se ocupi de realizarea tratamentelor bituminoase,

3 e4oSTUDIUL OPTIMIZARII MULTICKITERTALE AL
TEHNOLOGIILOR DE EXECUTIE A TRATAMENTRLOA
BITUMINOASE SI EFICIFNTA ACESTORA.

Importenya deosebitX a transporturilor rutiere fn cadrul
sistemului national de transport, Jdatorit¥ faptului o¥ volumul
de mErfuri gi numirul cX¥l¥torilor transportati pe drum detin
ponderea cea mai mare din totalul transporturilor, implicX ne-
‘cesitatea asiguririi unor conditii optime din punct de vedere al
confortului, sigurantei gi eficienjei transporturilor.

In contextul actualei crize econcmiee gi energetice se
impune aplicarea unor solutii de fintrefinere a drumurilor care
8% conducl la economisires energiei, reducerea prefului de cost,
reducerea consumului de materiale, cregterea productivitX:ii
muneii gi dumatei de exploatare.

in acest sens au fost elaborate mai multe tehnologii de
executsre a tratamentelor bituminoase pentru intretineres dru-

murilor, Dar, problema care a stat in atentia sutorului a fost

gisirea unui optim multicriterial //55/, adicX¥ de a gisi tehno-
ilogia optim¥ de realizare a tratamentelor bituminoase, in sco=-

;pul fndeplinirii tuturor limitelor gi restrictiilor puse in ca-
‘drul sectorului rutier,

Se40le Unele aspecte generale ale problemelor de
optimizere multicriterialX.

Cu problemele de optimizare multicriteriaslX /7;8% se o=
eupl programarea matematicl, o ramurk a cercetirii operationale,
| Scopul cercetirii operajionale este acela de s furniza
toate informatiile necesare, pentru a evalue multicriterisl gi
complet toate consecintele posibile ale tuturor deciziilor ce
pot fi luate, urmind s¥ se aleagi, din toate variantele posibile,
acea variant¥ csre corespunde cel mai bine obiectivelor propuse.

Preblema care a stat in atengia autorului a fost aseea de
a8 alege o tehnologie optim¥ de realizsre a tratamentelor bitumie
noase din mei multe posibile,
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Procesul de lusre a deciziilor este mulgimea asctiunilor
Iptreprin.e de decidenti In vederea stabilirii deciziei, avind
urmitoarsle etape: predegeizia, decizia propriu-zis& gi postdeci-
zia.

Etepa de@ predecizie este etapa In care decidentud face ex=~
perimentXrile, alege varisntele, le evalueazX, elimin¥ unele dine
tre acestea, adaugh altele, caut¥ informatii noi. Rezultatul ae
cestei etape este o liet# de tehnologii realizabile, criterii de
apreciere gi cuantificKri corespunzitoare.

Etapa de decizie oonduce la decizii paryiale. Precesul de
luere a deciziilor este un proces dinamic, fn sensul adoptirii
unor decizii care s¥ conduc¥ 1ls rezultate din ce in ce mai bune,
Decizia corespunzitoare rezultatului optim este decizia optimH.

Etapa de post-decizie evalueszd decizia luat¥ fn etapa
anterioarX,

A Modelele de decizii fn prezents mai multor eriterii, de=
numite modele de decizie multicriteriale, se fmpart in :

« modele de decizie multiatribut (M.A.D.M.) ;

- modele de decizie multiobiectiv (M.D.DoM.) &

M.A.D.M, const}¥ fn alegerea variantei optime dintr=o mul-
time finit¥ de variante, cere se compar¥ fntre ele in raport cu
criterii apartinind unei multimi finite. Fiecare varient¥ este ca-
rrcterizatﬁ fn raport cu fiecare eriteriu numeric sau nenumeric,
Fiecare eriteriu urmiregte un enumit scop: maxim sau minim /4554

Se4elel, Metodologia cercetlrii operationale.

Metodologia cercet¥rii opersationele constd in 5 faze, fie=
cere fazd fiind alcKtuit¥ din una ssu mai multe etape,

Feze I. Punerea gi formularea problemei. Aceast® faz¥ se
realizeazi in general de cel oe urmeaz¥ s¥ ia decizia fineld gi
constd in urmiitoarele etape :

« stabilirea obiectivelor ce trebuie atinse ;

- alegerea criteriului gi criteriilor de optimizare ;

= precizarea restricjiilor ce urmeaz¥ a fi respectate

Faza a II-a. Constituirea modelului, Este realizatd de
specialistul in cercetarea operational#, avind urmitoarele etape.

j = obtinerea tuturop informatiilor cu privire la preblema
dat¥, precum gi stabiliree corelatiilor ce exist¥ intre aceste
informatii ;
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- depistarea factorilor care au vreo influent¥ asupra proe
blemei fn sine ;

‘ -~ analiza posibilit¥tii aprecierii cantitative a factorie

lor gi alegerea factorilor cuantifieabili fn orice fel ;

- clasificarea factorilor fn funetie de : natures lor, po=
s8ibilit#ti de prelucrare, gradul de acuratege, etc. ;

- alegeres factorilor ce vor fi utilizati fn constructia
modelului ;

= constructia propriu=-zis¥ a modelului,

Faza III. Aprecierea, prelucrare: gi reprezentarea mode-
lului, Se realizeaz¥ de specialistul In cercetare operstionull,
avind drept scop determinares, prin observatii gi m¥surXtori, a
valorilor constantelor ce trebuie introduse in model pentru ael
face mai apropiat de realitate. Dacl este necesar se vor adiuga

i variabile reprezentind informaiii care nu au putut ri obfie
jute in prima etap¥ a fazei & II-a.

Fazs a IV -a, Verificarea practic¥ a modelului.iceastd faz}

este cea mai important#. In cadrul acestei faze se face simularea

unui mare numir de probleme, observindu-se atent duac¥ modelul este

sau nu suficient de sensibil sau exaet, adicX¥ dsc¥ rezultatele
finale sint cerecte, DacX¥ modelul este corect lueririle se o =
presc la acest nivel, iar dacX nu este corect se continui cu fa=
za urmitoare gi ultima.

‘ Din elipa fn care modelul este verificat, corectat gi de=
finitivat, acestu poate fi folosit pentru realizares problemelor
practice de tipul respectiv.

4 Modelul va furniza una sau mei multe veriante ale deci-
4iei, iar decidentul va stebili linis de urmat gi va da ordinul
de aplicare a acestuia.

‘ Faza 8 V-a., Ameliorarea modelului.Cu ocazie amelioririi
modelului se face o analiz# exhaustivd a tuturor informajiilor
existente despre problems, a constantelor gi variabilelor intro=-
duse in model. De asememea, se reexamineazl rajionamcntele care
au stat ls beza construciiei modclului. Drept urmere a constatfi=
rilor fAcute, In aceasti faz¥ se reface modelul, operafiile re=-
lufndu-se de la faza » III-a, deoarece cu ocazie fuzei a Vea au
fost introduse o serie de informagii noi.

In mod simpliricet, metodologia cercetirii operaficnale
poate fi reprezentat¥ prin scheme logick din figure 3.15. /K9/,
fn care, dupd cum se observi, numirul compartimentelor nu coincide

BUPT



127

exact cu numirul fazelor gi aceasta din csuza ImbunitX{irii re=-

! prezentirii,

(START)

Punerea si
formularea
problemei
Construirea
modelului
Aprecierea,
prelucrarea si
reprezentarea Refacerea
modelului modelului
Verificarea Analizarea
practicd a informatiilor si
modelului rationamentelor
din model

Figs%3el4o Schemd logicH.

3

E e4ele2. Proble-
me de optim gi funcgii
obiectiv,

Orice problem¥ de
cercetare este o proble=-
m¥ de optim deosrece ea
cere glsirea solufiei
optime.

Pentru rezolva=
rea problemei trebuie si
se fnceapd cu stabilie
rea obiectivului, In ge=
nersl, obiectivul poate
fi un minim sau un maxim
De exemplu, dacli obiec=-
tivul este reslizarea ue~
nui drum cu dursti de
exploatere cit mai mare,
atunci se va urmiri un
maxim, Dac¥ obiectivul
este dat de consumul de
energie atundi se va ure
miri un minim,

In general, intrc
obiectivul propus gi cr#
teriul de optimizare es=-
te o legiturX fosrte
strinsX, adic¥ de poate
spune o fiecare obiec-
tiv presupune cel pujin
cfte un criteriu de op-

timizare. Pot exista obiective ocu mai multe criterii de optimie
zare. De exemplu, In cadrul tehnologiilor de Intre%inere a dru=-
murilor, folosind tratamentele bituminoase, presupune mai multe

criterii din care unele pot s¥ cear¥ un mexim ( productivitatea
muncii, durata de exploatsare), iar altele un minim ( costurile,
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consumurile de materiale, consumul energetic ), Astfel se obi-
ne o problem¥ de optimizare multioriterials / /64/ ,

3 640le3s Metoda topsis.

In vederea ierarhiz#rii variantelor de execugie & trata-
mentelor bituminoase, ne-am bazat pe metoda Topsis /1647

Metoda Topsis consider# c¥ varianta optimi este cea care
are distan{a minimi la solutie idexzl¥, Metoda se bazeszX pe un
algoritm de calcul ale cXrui etape sint :

Etepa I. S-a construit matricea normalizat% de forma:

R = ( rij)' unde i = 1,2,....,111 §i ,j = 1.-.1’1 H (zoso)
unde :
'R

PR -1.15--- (3.9.)
\/igl 8ij

Etapa 8 II, S=a construit matricea normslizat# ponde=
raty :

V= ( ViJ), is= leeenm §l J leeon (30100)
unde:

vlj =,J. . ri:) (30110)

Eteps & IIT=a. Se-a determinet:s#olutia idealX v’ gi so=
lutia negativi V- , care sint dcfinite astfel :

V+ = ('Iooo';: ). V. = ('l-.oov;) ('3012.)
unde : + max.vij, dacH Cj este ocriteriul de mexim;
Vi®licicm
min.VIJ, daci cj este criteriu de minim
< i< m

min.Vij. dach Cj este criteriu de maxim ;

v‘- l.‘.if-
J maxe. vij'
l<i<m

decH Cj este criteriu de minim ;

Etape a IV-aS-a calculat dlatanta dintre soluii :
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i=1l,.eme

! Etapa a V-a. S=a calculat apropierea relativi de solutia
ideal’ :

+

Ci =S5 = (S5_ +S;,) ; (3.14,)
Razult¥ ci¥ :

0 ¢« ci < 1, 1= l..eme

O variant¥ Vi este cu etit mai aprepiat# de A cu eit Sy
este mei apropiat de 1.

Ltepa a VI-a.S=a realizat ¢ clasificare pe muliimea V In
concordents cu valorile descrescitoare sle lui C. objinute in
etapa precedenti, -

Din ensliza stdrii tehnice a refelei rutiere gi influe

n{a acesteia asupra consumurilor de carburan}i, sez conceput
studiu pentru alegerea celor mai ericiente tehnclogii de exe:
cutie a tratementelor bituminoase, care si# conduc#, dupi anu=
wmite criterii, la fmbunXt¥jirea viabilit¥zii retelei rutiere
existente cu costuri reduse, consumuri de materisle minime, con=
sum energetic cit mai redus gi productivitate miriti,

De aceea scopul acestui studiu a fost de a stubili pe
baza unor solutii optime multicriteriale tehnologiile de exe-
cufie a tratamentelor bituminoese¢ cele mai adecvate.

% o442 Solutii optime multicriteriale pentru
tehnologiile de executie a tratamentelor
bituminoase.

Tratementele bituminocese fac perte dintre tehnolegiile
de Intrejinere a drumurilor modernizate gi constituie una dine-
tre metodele cel mai frecvent folosite, la cere s¢

faee aepel in scopul :-

- regeneririi imbrécémlngllor bituminozse vechi ;

- impermeabiliz¥rii suprafegelor poroase ;

- miririi rugozit¥tii stratului de uzur} ;
. - asigursrea protectiei fmbri¥cimingilor rutiere fmpetri-
va uzurii sub efectul traficului ;

~ uniformizarea aspectului suprafetei de rulare, mai ales
dup¥ efectuerea unor peparatii ;
| - colmut¥rii fisurilor gi cripiturilor din stratul de

uzur¥, precum gi umplerea unor mici tas¥ri locele din stratul
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de rulare,
‘ Diversitatea tehnologiilor de execufie a tratamentelor bie
tuminoase a impus o snalizi de objinere a unui optim multicritee
rial. In studiul efectuat asupra tehnologiilor de optimizere a
tratamentelor bituminoase //55/ autorul a luat in comsiderare
urmitoarele criterii :

= consumul encrgetic ;

- productivitatea ;

- consumul de materiale ;

- costul lucririi gi

= dursta de exploatsre,

Studiul optim multieriterial a fost efectuat du cltre au=-
tor asupra a gase tehnologii de realizare a tratamentelor bitue
minoase, cele mai utilizate In practica de Intretinerec a retelei
rutiere gi anume :

l - tratsmente bituminoase simple cu execujie lu rece ;

- tretamente bituminoase simple cu executis lu cald ;

= ¢tragtamente bituminoase duble cu execufis la rece

- tratamente bituminoase Juble cu executia la celd

- tratamente bituminoase cu agregate naturele preanrobate;

- tratamente bituminoase cu agregate naturale snrobate in
situ ( Trabinait).

Dupd stabilirea tehnologiilor gi criteriilo: ce trebuie
iuate in considerare in studiul efectuat, pentru a cbiine un
Pptin multicriterisl, suterul a calculat coneumul encrgetic,
POnsumul de materiale, costul fiecirei tehnologii, & determinat
Productivitatea gi durata de exploatare,

] Pent.ru a determina consumul energetic al tretsmentelor bie
tuminoase, sutorul a efectuat un celcul (anex:%.22:),0b{intnd
fezultatele prezentate in tabelul 3,9,

.
’
.
’

Consumul energetic al tratementelor

Pi;g;gggggé===========:========================z§gg;gl——:§-’£2!===
ITipul'de tratament Consumul energetic fn kgee/m?
'‘bituminos Waterialc | Tranaport | Funerefn’
i fn ope~ | Total
| ri
F:::::::::::::::::::::::======:==== =================:::*:::::’ #
F C 1 } 2 5 4
Iratamente bituminoase 7 0.12 0.0
‘simple: , la rece 1,70 | 0,4 ) 252

o la cald 2437 0,47 0,12 | 2,96 |
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0 1 2 3 4
Tratamente bituminoase duble:
&__1_.:0 resce }Jle 0.73 0.24 4:15
+ 1la o0ald 5405 0,73 0,24 6,02
Trabinsit la rece 1,80 0,73 | 0424 | 2,77 /
sz::s::=:=======z=a==:=a:::::k:::*mz 33“'—-3*=3==8=B:::::::::ﬂ

Analizind rezultatele prazentate in tabelul 3,9, rezule
td c¥ tehnologia de execujie a tratamentelor bituminocase de tie
pul Trebinsit are un consum energetic mei redus decit tretamen=-
tele bituminoase duble, care se sseam¥n¥ cu tehnologie de execue
tic. De asemenes, tratamentele bituminoase cu execujia la rece
au un consum energetic mai mic ou 0,67.+,1,37 kgcc/m2 decit cele
ocu execugia la cald.

Tratamentele bituminoase realizate la rece utilizeazX ca
liant emulsia bituminoas¥ cationic¥ eu rupere rapid¥. Conginutul
energetic al emulsiei bituminoase a fost calculat tinind seama
de fazele tehnologice de preparare, prezentate in anexs J.la: o
Pentru prepararea unei tone de emulsie bituménoas¥# se consumi
10,27 kgee la care se adaugi conjinutul energetic al bitumului
de 1 050 kgce, rezultind un conjinut energetic total de 1 060
kgee/t de emulsie bituminoasX.

Un alt criteriu pe care autorul le-a luat in considerasre
in studiul efectuat asupra tratamentelor bituminoase, a fost
consumul de materiale,

In calculele efectuate privind consumul de materiale
pentru tratamentele bituminoase cu execufia la rece s=a jinut
cont ci emulsia bituminoasi a avut un confinut de bitum de 60 %,
In tabelul 3.10, este prezentat consumul de materiale pentru
realizarea tratamentelor bituminoase simple.

Consumul de materiale pentru tratamentele

tiggn;ng!lgzgimg;!%======a=========z=:=======Iggg;gl:"élgﬁz
teriale Consumul de materiale pentru trata-
mente bituminoasg simple cu execu,;a 1
rece, In xg/m” #ald, In kg/m°
22223+ 334+ 1 P33 3 3 F R P F FF P S 2 F 3 2 £ 1+ 23 =:=============:=
0 1 2
lE.B.C-.P.. 1.4000116 -
criblurﬁ 8 0.16 mm 1!40.0016.5 13.0..016;5
pietrig 7e.e15 mm [12,0..020,0 12,06..20,0

Qi&B!gQ-ﬁlélggszagda:.=====================Qc9s&51!1.======
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Pentru tretamentele bituminoase duble consumul de metee
riale este pregentat in tabelul 3,11,

Consumul de materiele pentru tratamentele

bituminoase duble. Tabelul 3,11,
E::::::::::::FF?:==.‘—-:====:::::::::::::-’:::::::::::::::2::::.::::::“_i
i |
ateriale L Consumul de materiale, fn kg/m°, pentru |
! tratamentele bituminoase duble cu execupia |
: lea rece ' la calc j
=====‘====::::::::::2::::3::::3::=====:==='—: =33 35ttt 5 33 i
| E.EIC.R.,. 60 9.' 2.6;.11.0;0 - i
Criblur Jess8 mm__|_____9,042510,0 92022410,0
Eg_i_t_)l_,x_xgz_i_i},_zgl.é_mm 1 1}30;0 015_‘0 131000°1510
Bitum D 81/120, Di80/200 °, .= 1,9.462,10

Consumul dcv meteriale pentru tratamentele bituminoase de
tipul Trabinsit este similar cu cel al tratamentelor bituminoa-

ege duble, cu mengiunea c¢X se eliminX o stropire cu emulsie bie
tuminoasX. In acest context consumul de emulsie bituminoasi
este cu 1,0¢00l,4 kp./m2 mai mic decit la tratementele bitumi-
noase duble.

Tn studiul efectuat, pentru a objine un optim multicri-
terial, autorul a luat In considerare gi costul tratamentelor
bituminoase, Calculele seau efectunt atft asuprs tehnologiilor
cu execujia la rece, cit gi asupra tehnologiilor cu execuyia la
caldf 155/, rezultatele fiind prezentate in tabelul %.12.

Costul tratamentelor bituminoase. Tabelul %.12,

T334 39333 2 13 P 3 2+ T~ T Tt E T 33t 3t PR R A Rt 2 ]

Tipul tratamentului bituminos | Cost tratementului bituminos

el Tlei/km) i

] f

'::=========:=:a=======:====zzzmww
Tratamente bituminoase simple | 9,0 10,08 [63 CuO | 71 260

£

Tratamente bitumimoase duble_  |13,8C__|_14,88_|96_3CC 104 _160

Tratamente bituminossc de tip » ;
Trabinsit L10,84 11,92 |75 9CC | 85 440J

Din datele prezentete fn tabelul 3.12, rezulti ci tra=
tamentele bituminoase cu execufjia le cald costi cu 1,08 lei/m2
mei mult decit cele cu execu}is la rece, iar costul Trabinsitului
este nai‘ﬁic decft cel al tratamentelor bituminoase duble.
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Tehnologia de execuiie a tratamentelor bituminoase se ea~
racterizeazli prin mecenizarea integral¥ a operatiilor, avind un
grad mare de productivitate. Tinfnd sesma de posibilit¥%jile de
eprovizionare cu agregaete, emulsie bitumincas¥ ssu bitum, se pot
exeocuta fn medie 0,3...,0,5 km/h tratsments bituminoese, avind
15jimea piryii oarosabile de 7 m.

Productivitatea in cazul Trebinsitului este mai msre decit
in cszul tratamentelor bitumincase duble, deosrece se¢ eliminX o
opsrajie de stropire a liantului. In cazul Trabinsitului proe
ductivitstea sste de 0,4.,..C,6 kn/h.

Pentru a obfine un optim multicriterial autorul tezei a
lust In calcul criteriul referitor la durata de exploatare a
tratsmentelor bituminoase, care trebuie s¥ fie cit mai mare,

Lurata de exploatsre a tratamentclor bituminoase variae

.28 Intre 2+446 ani, fn funcgie de intensitatea trarficului, pree
cum gi de tipul tratamentului bituminos.Durate maxim¥ de € ani
se referd la tratamentele bituminoase executate pe Imbr¥cimingi
definitive, cu un trafic de 201,,,50C vehicule fizice/zi, deci
un trafic redus /151/.

Din studiile efeotuate / 743/, autorul & ajuns lu conclue
zia cH tratementele bituminoase simple au o durzati de exploata=
re de doi ani, cele duble trei sni, iar Trabinsitul 4 ani, pene
tru un trafic mediu zilnic de 2 %00 vehicule/zi.

Studiul multicriterial efectuat ssupra tehnologiilor de
executie a tratamentelor bituminoase & fost transpus pe cslcuy
lator.

Aplicetia informstied "T:EDnUM" are la bazd ideea c¥&
verianta optim¥ trebuie s¥ aibi distanja ainim¥ lu solugia ide-
#l¥, metoda Topsis //67/. Algoritmul de cualcul simpliticat,pe
care autorul l-a elaborat, este prezeatet In schema logick din
figura %.16,

In continusre cste prezentatd aplicagia informatic¥
TEHDRUM" ,datele rurnizate celculatorului g§i rezultatele objinute.

Realizarea programului de calcul "TEHDRUM" a scos In
evidenj¥ c¥ tratamentele bituminosse de tipul Trebinsit, cu
execujia la rece sint celc mai eficiente pentru Intrefineres
drumurilor,fatX de celelalte tipuri de tratamente bituminoase.
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STAR
Citeste datele de
intrare

Normalizare
matrice

{

Calcul  matrice
normalizata
ponderatd

{

Determinare solutie

ideald si solutie

ideald negativ@
Y

Calcul distanta

intre solutii

¥

Calcul apropiere
relativa fatd de
solufia ideald

1

Ordonare variante

¥

Listare variante

Aholizcn datelor

Rezuttatele N\ NU
corespund

de intrare

Fige 2,16, Schems logicX a aplicagiei
informatice “TLHDRUM".
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WPUT “Nr.varionte:”;n

WFUT “Nr.caracteristiciz”;d

N VNN, N+

K XN, M) :DIM (M) :DIN Sx(M)

1§ GCMY 1DIM R(N,M):DIN SF (M)

K OGFC (8 DT SRT N IDIN (V)

SN SMOMY SDIN K(N) sDIN V= (N)

R 1=1 TOON

RINT "Denusire Varianta:™;I

WPUT VB(T)

Rod=1T0OM

SINT “Coracterictica 17

AFUT iyj{?‘ Il

0T

T T

CRRINT "Dreficientii de iaporionta”
VROR =170 M
VIRINT “Coed
JNFUT B DGR
CHEXT
VR U1 100N

(F0R I=1 10 N
SNG4 (T, DA
ey ’
RN E IS
HEXT )
SR =1 TOOM

VORIt 1D

O Y 0D
VHEXT 1

XY

(5026550

U ER R

VOR U=t 70 R

PUL, =R D AR (T, 1
LIEXT

bexr

VIR 0T RN

ITCR 7=1 TO N

WF VLT, G THEN 350
IF S2¢U(T, 1) THEN 340
DL IEOTD 340
BEYa,m

HExT 1
I g ¢
e (
NIRRT
T

BOR 1=1 7H
FOk J=1 To M

SPLATY =GP ()4 (U (T, ) ~EF ()42
SHT(T)=8MI (1) #CU{T, D) -SM ()42
HEXT

WI(I)=8MI(I) 4.5

LD =SFL (1) 4.5

HI) =8I (1) /(SFL (1) 4SHI ()

Hh=1

¥EXT 1

B’ 1=1 To N

WINT =varionta :31;% C(D=";0(D
T 1

K220

R 1= 70 N-1

FC(Iy)C(I1+1) THEN 570

N=C(1+1)

Ul1y =g (1)

U =Ky
LKD) R (1) =K T+ TR T+ =L

1570, 73 “Scop trax,mind”
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600 LPRINT I3*.  "“Varianta:“;K(I);Vx(K(D)) 136
605 NEXT I )

610 INPUT "Mai doriti o listare?(da/nu) ";YUx
420 IF YUx="da" GOTD 585 ’

630 STOP

$Q10 LPRINT "M.L.P.T.A.T.-Directia Drumurilor”
101§ LPRINT

1020, LPRINT “SISTEMUL INFORMATIC®

1025 LPRINT '

1030 LPRINT "SUBSISTEMUL TEHNICO-ECONOMIC RUTIER-SSITER”

1035 LPRINT o '

1040 LPRINT *Activitaten:STUDIUL MULTICRITERIAL AL TEMNOLDGIILOR"
1041 LPRINT _DE INTRETINERE A DRUNURILOR*

1045 LPRINT a

1050 LPRINT “Simbolul aplicati€i informuticel:TEHDRUH'

1055 LPRINT- vl
1060 LPRINT “Functin si denumjrea:STUDIUL WULTICRITERIAL AL TEHNOLOGIILOR™
1061 LPRINT - DE INTRETINERE A DRUMURILOR®

1065 LPRINT

1070 LPRINT "Baza de calcul:Metode de decizii multicriteriale”
1075 LPRINT

1080 LPRINT “Proiectantul aplicatiei informatice:DIRECTIA REGIONALA DRUMURI SI PODURI TIMISOARA®

1081 ‘LPRINT ~ 0.C.E.+Laborator”
1085 'LPRINT “ "

1087 LPRINT * "
1090 LPRINT "TEHNOLOGII DE INTRETINERE A DRUMURILOR”
1095 LPRINT * -
1097 LPRINT * -

1100 LPRINT “1.DATE DE INTRARE ALE STUDIULUI DE CAZ"
1110 LPRINT .
1120 LPRINT “DATE GENERALE”

U30 LPRINT #7777 7—==7====~

140 LPRINT “Beneficiar:D.K.D.F.Timisoara”

1145 LPRINT

450 LFRINT "Executant:5.I.R.D.S.C.”"

195 LPRINT

qso LPRINT “Proiectant:D.R.D.P.Timisoara”

1165 LPRINT
170 LPRINT "DATE PRIVIND CRITERIILOR TEHNOLOGIILOR DE INTRETINERE A DRUMURILOR®
~180 LPRINT * )
‘185 LPRINT:PRINT “Denumire tabel”

186 INPUT DEN1x:INPUT DEN2x

187 tPRINT DEN1x
"188 LFRINT DEN2x

189 LPRINT

190 {PRINT “Consumul energetic”

195 QPRINT

N0 LFRINT “Productivitatea”

<95 LPRINT
"0 LPRINT “Consumul de materiale”

US LPRINT

R0 LPRINT "Costul lucrarii”

25 LPRINT

130 LPRINT "Durata de exploatare”

35 LPRINT

"% LPRINT

%0 LPRINT “2.REZULTATE OBTINUTE® - cosT DURATA

S LPRINT *-— NSUM FRODUC CONS . - EXPL

44 LE'RINT ggggi TEHN/CRIT ESERG ERCR  BITUM CRIRL . :

WRETURN o003 Trubit.se 2,29 0.5 1.6 0 D 10.08 2
00004 Tr.bit.s.c 2.96 0,4 0 e 14.88 3
00005 Tr.duble.c 6.02 0.4 0 2.1 - 13.80 3
00006 Tr.duble.r 4.5 0.5 2.1 0 28 11.92 4

. 00007 Tr.trab.c. 3.47 0,5 0 o 1.2 2 10.84 4

00008 Tr.trab.r. 2.77 0,6 2.0 0 o 0,1 0,2
00009 Coel.imp. 0,2 0,4 0445 0u15 0 win wax
00010 Tip optim. win nax min win L
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LM TURT.-Directia Drumurilor
IISTEMUL INFORMATIC
SUBSISTEMUL TEHNICO-ECONOMIC RUTIER-SSITER

Activitatea:STUDIUL MULTICRITERIAL AL TEWNOLOGIILOK
DE INTRETINERE A DRUMURILOR

Simbolul aolicotiei informatice: TEHDRUN

Functia si denumirea:STUDIUL MULTICRITERIAL AL TEHNOLOGIILOR
DE INTRETINERE A DRUMURILOK

Kaza de calcuiiMetode de decizii multicriteriale

Proiectantul aplicatiei informatice:DIRECTIA REGIONALA DRUMURI SI PODURI TIMISOARA
: 0.C.E.+Laborator

TEHNGLOGII DE INTRETINERE A DRUMURILOR

1.DATE DE INTRARE ALE STUDIULUI DE CAZ

DATE GENERALE
Beneficiar:D.R.D.P.Timicoara
Executant:S.1.R.D.S.C.

Froiectant:D.R.D.F.Timisoara

DATE PRIVIND CRITERIILOR TEWNOLOBIILOR DE INTRETINERE A DRUNMURILOR

ratamente Dituminoase

Consumul energetic
Froductivitaten
Consumul de materiale
Costul lucrarii

Durata de exploatare

2.REZULTATE ORTINUTE

. Vorionte: 5 Tratamente trabinsit la rece

. Varienta: 6 Tratamente trabinsit la cald

. Varianta: 1 Trotomente bituminoase simple la rece
Vorianta: 2 Tratomente bituminoase simple la cald
. Varianta: 3 Tratamente bituminoase duble la rece
. Varianta: 4 Tratomente bituminoase duble la cald

O A W R
.
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GAPo4-; P CE_CU TIA_LA_RE

!1xturi%e agfaltice sint folosite pentru realizerea ine
briodminyilor Bituminoase gi a straturilor de bazi.

' Mixturile asfaltice se pot prepara la "eald" sau la
"reee". In procesul tehnologic de preparare a mixturilor ase
faltiee la cald se consumd o mere cantitate de combustibil gi
energie pentru uscarea gi inciélzirea agregatelor naturele i
& bitumudul folosit ca liant, in scopul asigurdrii conditiilor
de anrobare. Amesteoarea agregatelor naturele cu bitumul se
face la temperaturi de peste 150 °C, iar punerea In operd a
mixturii asfaltice se realizeazi la temperatura de peste 100 °C.
| Avind in vedere aceste aspecte, precum si criza energe=
ticd ce se manifestd pe plan national gi mondial, specialige
t1i din sectorul rutier au fost pusi ir situatia de e studia,
cerceta gi gZsi noi solutli, care si conducid la reducerea cone
sumului de combustibil gi energie.

Problemele deosebite care au apédrut in sectorul rutier,
lipsa de combustibil gi energie, au dus las imposibilitates de
a mal produce mixturi aefaltice in cantitifile necesare secto=
rulul rutier, fapt ce e determinat pe autorul tezei de a studia
81 proiecta noi tehnologii rutiere pentru producerea mixturilor
fasfaltice. tehnologii care s elimine inc#lzirea agregatelor gl
‘a bitumului, incllzire ce necesitZ un consum mere de combustie
b1l gi energie.

fn acest scop sutorul a stuiiat, proicctat gi experimen=
tat, impreun¥ ou epecialigtii de la Catedre de drumuri, fundagii
gi instalatii in conetruetii, mixturile asfaltice cu execufia
le rece, folosind ce liant emuleia bituminoasi cationicd cu rue
pere lentd (EeBeCeReLs)e

Folosirea E.B.C.Fol. la realizaree mixturilor asfaltioe
ou executia la rece (M.A+.R.) a dus la economisirea combustibie
lilor necesari producerii mixturilor asfaltice la cald /74 /.

Astfel, in anul 1985, le Directia Regiocnald Drumuri si
Poduri (D.ReD.P.) Timigoara, se=a fabricat emulsie bituminoasd
cationici cu rupere lentd, in instalatia de la SHoilas.
[ Incepind ou acelagi an, la DeR.D¢P. Timigoara, s=au efece
tuas primele experimentiri feolosind mixturile asfaltice cu exee
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eutla la rese, folosind emulsia bituminosei cationici cu rue
pere lenti, pentru ranforsarea complexelor rutiere.

Mixturile asfaltice ou executla la rece (M.A.R.) se
obtin din agregate natursle gi emulsie bituminoasi eationici
ecu rupere lentd, prin amesteocare in instaletii speoisle, de
tip LPX modificate, sau in betoniere.

Tehnologla de realizare a MeAsRe 2 fost initiatd de aue
tor impreuni ou specialigtii din cadrul laboratorului central
al DsReDePe Timigoare gi de la Catedra de drumuri, fundafii s5i
instalatii in construcyii, Facultatea de Constructii Timigoara,
unde se~au efectuat studii in vederea proiectiérii unor M.A.R.,
urmate de exeoutarea unor sectoere experimentale ou M.A.Re, pe
drumurile nsationale din cadrul D.ReD+.P. Timigoara.

De mentionat, ci aceasti tehnologie a fost brevetati,
autorul obtinind un certificat de inovator cu nr.752/31 decen=-
brie 1987 / 152/,

4.1« CONPOZITIA SI CARACTERISTICILE Me.A«Re

Pentru a determina compozitie M.A.R., secu efectuat stue
- dii fn leborator esupra materialelor eomponentes

Studiile de laborator au constat fn determinarea earso=-
teristieilor agregatelor naturale, emulsiei bituminoasd catiee

nice ou rupere lents, precum gi e mixturilor asfaltice realizate

eu geeste materiale.

Agregatele naturele utilisste la prepararea M«A.R. au
fost urmitoerele :

« oriblura sort 3-8; Bel6j 16=25;

= pietrigul sert T-16; 16=31;

= nigipul natmral 0=Ty

Agregatele naturale utilizate au fost ourate, pietrigul
concasat, iar nisipul natural a avut un echivalent de nielp
EeNo= 91 %o

Pentru a elabora dozajele de M«A.Re, 8=a determinat gre=
nulesisatea agregatelor naturale. Resultatele obtinute sint
presentate in tabelul 4.l.

Folosind mai mulse feluri de agregate naturale ses ure
m&ri$ obtineres mai multor tipuri de mixturi asfaltise ou exe-
cutia la rece, astfel inoit s& se obyini un schelet mineral
alefitult din 50...70 % granule ou dimensiunes mai mare de 3 mm.
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'Granulozitatea agregatelor natursle utilizate
g fabrigare

gregatele naturale Trec
B S

-..SSLSSSSISOI-ISI

ribluri 16+..25 100 100
riblura Beoslb 100 100 72,8| 6,0 0,5 | 0,5 =| = |
Tibluré 3...8 100 | 1001 99,0/92,0) 42,0] 6,0/ 3,0/ 1,0
iesrig 16...31 100 | 98 98,0/ 28,0 2,0/ = | | a |
Tossl6 1001 100 | 68,0 16,8 245 0,5 0,5 043
isip natural Oe..7 | 200 | 100 100 100 | 99 09(51,4 11.0 5

-.33:::::2:33::2:3..‘."—‘33:3:‘2====:8==323—“== - 3 Bttt

Pentru prepararen mixturilor aefaltice cu executia la
rece sSe=a folosit emulsia bituminoasd cationicd cu rupere lenti,
fabricati in mod speoial in Bnatalatie de emulsie bituminoas:i
de la SHoHlaz. Aceste tipuri de emulsii bituminoas® au asigurat
0 buné anrobare & agregatelor naturale , iar ruperea a avut loc
dupé un timp mai indelungat, eeea ce a permie punerees in oper:
a mixturilor asfaltioce realizate. Timpul de rupere al emulsigi
bituminoase se=a apreelat cu ajutorul indicelui de rupere, ure
mirinduese ob{inerea unor valori ale acestula de peste 120.
Aprecierea timpului de rupere s-a ficut prin metoda ou filer
silicios, deserisi la capitolul 2, punctul 2.4.3.

In urma incercirilor efectuste asupra emulsiei bitumiroase
preparatd la S#c#dlaz, s~au obyinut urmitoarele oareeteristick:

o indicele de rupere : 160 ;

o continutul de bitum: 56¢..58 % 3

o pH=ul : 2,5.

Experienta a demonstrat c3 pHeul trebuie si fie cuprins
fntre 1,8e2,5. Cregterea cantitiyii de acid clorhidric, respec=
tiv sciderea pHeulul, duce la mirirea stabilitiéfii emulsiei bie
tuminoase oationice, der sodderea pH-ului sub 1,8 poate micgore,
adesivitatea emulsiei bituminoase cationice la agregatele natue
rale, folosite la fabricaree mixturilor asfeltice cu execuyls
la rece.

In oeea oe privegte adezivitatea emuleiel bituminoese ,
aceasta sea determinat prin metoda steticd la rece, utilizind
egregatele naturale existente pe gsantier. Rezultatele obtinute
eint preszentate in tabelul 4.2.

Pentru prepararee E.BeCoKsL. sea utilizet bitum D 81/120.
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Timigoars gi el Catedrei

%52 ul 4.2 Dupd studiile
teriale Gr obare efectuate in leborctoe
g..I..;:;'.‘I;..._..ﬂ-gﬁggf..gg:-% rul central a], D.E.D.P.
I ur s mm

ietrig Teeel5 ma 86 %

AR AI SN RIS S ITICIIITSDBISINIMS de drumuri,fundagii ﬁi

instalatii Timigoara,

8ea ajuns la dozajul optim peatru prepararea emuleiei bitumie
noase eationice ou rupere lentd, astfel :

¢ 55,0 % bitum D B1/120 3

¢ 1,8 % emulgator RN, 3

o 247 % acid clorhidriec ;

o 40,5 % api.

Folosind acest dozaj , in instalatia de la SHo#las, seo
preparat emulcie bituminozsi eationici ou rupere lenti.

Stebilirea compozitiei M.A.Re 8ea fHcut pe basza thnoecrcie
rilor preliminare efeotuate de laboratorul de epecialitate, ou
respeotarea conditiller tehnice, lulnduese in considersre cae
raoteristicile materialelor compenente.

Seau obtinut mal multe tipuri de M.A.R. dup¥ cwun urmeszi:

« betoane asfaltice deschise, in compozitia cirora intri
agregate ou dimensiunea maxim# =z granulei ocuprinsd Intre Z5e..
eee3]l mme Acestea pot f1 utilizate la realizarea straturilor
Qe bazd gi de legdturi;
] « betoane asfaltiee in composziyia cirora intrZ agregate
iu dimensiunea maximid a granulel de 16 mm.
; Dozajele stabilits pentru M.A.R. sin% prezentate in tabe=-
Tul 4.3.

Dozgdele.glabilite pentru MoAoR, ... ... 780000 40000,

MeAeo g pentru strat de_:
i::aa ':863333-.32-:- 8238“333 88::2585‘:‘5:88*:3.8.%‘1’1;383
; ”-!no~;Zi;0 4,V060e5,0 DeDesel gD

ﬁranulositatea agregae~ ‘
ului natural, % : \
-<greoe prin sita de

|

0,09 am_ 150000340 | 1.00028,0 | 440000640

',Eiifzgp”“ °The 2400206,0 | 2,00:010,0 | 5,00..10,0
- ¢ in sit

<0:ggeg§r : s de B83000015,0 10,000020,0 | 12,0,0430,0

e treoe prin ciurul de

[ 20,000040,0 | 20,00+240,0 | 40,0.22583,0:
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i Q. 1 i | K 3
e treee prin ociurul de !
am _ 30400:250,0 | 354020055,0 160,002290,0 |
e trece prin oiurul de |
nm 50-0.-090.0 60.0.--20.0 ‘85.0...100.0 ]
= treoe prin ciurul de i :

T8I OQQCCOIQQ.Q BQ.Q.-.IOO.OI 109,0

e treee prin ciurul de
31,5 mm 75.0.0.100.0 8540444100,0

100,0

I
SETBIRITWINE sla: BRI III|VIT

Zonele de granulozitate pentru sele trei tipuri de MsAoKe
efnt presentate in figurile 4elej 44243 443
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Figed4el. Zona de granulozitate pentru M.A.ke
utilizate in stratul de basi.
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Fige4e3e Zona de granulozitate pentxu lieAeKe

utilizate in stratul 4s uzuri.

Compozitiile orientative de lucru, peantru ebfinerea cie
torva tipuri de mixturi asfaltice cu exccutiz la rece, care ge
inocadreazd in zonele de grenulozitate prezentate mai sus, cint
prezentate in tabelul 4.4,

Compozitia mixturilor agfaltice cu

Nateriale M.A. in_ %, pentru strat de :
¥ l Saza gafﬁga cut UzZur._ou; -
e . ple frIg"'_ErI‘Eﬁr_%' pletrly _orioluri
?---33"=’=':=—'=‘=.=33:3#8 EExazth=zx =g sz IXEITTIT SIS
- - | ‘.0...40 - -
ribl 5 80..16 Ml - - 2060050 - - ag...zo
- - - - 20.01}0
!
| 2040030 20es030_ 2000030 __40sse50__ 40s2450

; n00~ojp &0.0.?9 - | - | -~
" : |
406050 30...507 - 40e046C £ -

& de umezire 40..)— : - 71 40.05 - 50.06
QBQCOF_(_Q_LQ .5..-{.) {é 3 ZIE"’EI 1000u12 | 100-01(_ '
itun total pur E’O"'4 51 4100050 440044540 (3500855 5450016, 5
ATIIIITISTIITTIRIIIISIIITI=ZII ===~=:==:====$=’—s~=:aan::=:====

Dupi ce au fost elaborate dozejele, 2=cu preparat eAeRe
$n laborator, din care seau confecyionat epruvete cilindrice
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$4p Marshall. Epruvetele seau preparat lae temperatura mediului
ambiant, aplicinduese 75 de lovituri pe fiecoere parte, decofre=
rea seg fdeut dupd 72 ore, iar incercirile pentru determinaree
caraoteristieilor fiziocoemeeanioe, dupd oe au fost mentinute
48 de ore la temperatura de 20 °C /06 /€3 /,

Careeteristioile fizico-mecanice ale M.A.K., objinute
in urms ineercédriler de laborator sint prezentate in tabelul
405.

Sgraeteristioile fislogoneoanioe gle Woh.R. . Tebelul 495 __
aracteristici Ueid Mixturd asfaltiee cu executis la |
e rege peasr entru strat de :

‘ -a-a:-:::s-aa.a-:.ad::a:da:ssgggss-T===g==g£ga é sggg;gﬂaazz

ensitatea aperentd 3 | ; |
inim k,

m 1_90C__ . 2_000 2 100 ]
gaé‘gglo % IOQQOlZ,i B...lO _g.-og
tabilitatea Marshall ' f
ndicele de curgere | mm | 1,5¢004,5 135600495 | 1y50004,5 |
AR T I T R R S IS R N I B EE S I I ST E S e R SIS SIS B

Autorul mentlonesnzd ci rezultatele su fost obtinute pe
epruvete tip Mershall, confectionzate la rece, imediat dupd fae
bricaree MeAoelie o

442« PREPARAREA £I PURIFREA IN OPERA A MIXTURILOFE
ASFALTICE CU EXECUTIA L4 KECE.

Mixturile assfaltice cu exeouyia ls reoce, folosind emule
lsde bituminoasd cationic# cu rupere lenté, seau fabricet in
‘inetalayii I.P.M.A. la cere sesu ficut unele modificiri (figue
ra 4ede )0

Completérile gi modificérile aduse instalatiel existente
au fost

e utiligarea unei benzi transpertoare pentru agregate,
cu seopul de a evita trecerea prin uscstor, oeea ce a ficut el
Be obyin¥d economii de combustibil gi energle j

e utiligarea unui sistem automat de dozare a apei si
a emulsiei bituminoase, pentru a le introduce in malaxor.

Aceste modificiri simple gi accesibile oricirul gantier
au fost ficute pentru prima daté la statia de la Voiteg( statie
iPI). din cadrul D.R.D.P. Timigoara.

In esenyf, a fost necesard realizarea unei instalatii
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+de alimentare a malaxorwlui cu api gi a unel instalafil de a=
limentare cu emulsie bituminoasd. De asemenea, pentru a evita
trecerea agregatelor naturele prin usodtorul instalagiel sea
monsat o bandi transportoare sub uscitor, care transporti mae
Sterialul direct la elevatorul cu cupe. Autorul menyioneazid ci
modificlrile au fost fHcute in aga fel incit instalatia poate
£1 utiligaté,dupd caz ,atit pentru fabricarea mixturilor ace
faltize la rece, cit gi pentru febricares mixturilor asfaltice
la cald. Asest lucru evitd realisarea unor instalafii specisle
pentru obtinerea MeA.R., nefiind necesare investitii noi de ine
'staelatil gl nici o noul organisare de gantier, ducind astfel
le obfinerea unor importante eeonomii fineneiare, de timp,

de combustibil gi energie.

siloz agregate rampd benzi

pulverizare transportoare
cintar agregate _predozatoare
malaxor

I

buncdr_mixturd

Q
bitum —e
emulsie —=
( ] *
. |rezervor rezervor ’§.
emulsie apd

P .4. Schema general® a instalatiei sehnologice pentru
gede4 producegea mixturilor asfaltiee cu executie ls reoe.

Instalatis LPX modificat¥ pentru producerea M.A.R. e
‘cohpune din :
- predozateare, cere esigurd dozarea riguroasd a agree
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‘gatelor H

=-banda transportcoare, care conduce agregatele naturasle la
elevatorul cu cupe

- 8ilogul gi olntarul pentru agregete

= reszervorul pentru emulsia bituminoasi j

= rezervorul pentru api ;

- sistemul eutomat de dozare a emulsiei bituainocase gi
8 apel, folosind un releu de timp ;

= pentru introduceres in malaxor e apei gi a emulaied
bitumincase s=z folosit rampe de pulverizsre existenti( care
se folosea gi la bitum) ;
' = mglexorul instalatiei ;

= buncdrul pentru depozitarea id.A+R. obyinute, in vee
lderea trensportiril acestora pe gantier.

Peatru contribufia educd la edapterec inatalajiei LPX
in soepul fabricirii M.A.R. autorul a primit certifiocat de
inventator nr.93 981/1987 /749/.

442e1le Tehnologia de fabricare a MeAsRe

Instalatie de preparasre a mixturilor asfaltice tip LPX
are o capacitate de 25 t/h, in conformitate cu preseripgiile
‘tehnice dete de constructorul instalejiei. Prin modificirile
,efeotuate gl tehrologia de preparare a ileAeRe , performantgele
finstala;iei s=au imbunétagit, sjungind la o productivitate de

‘29 t/n.

% Procesul tehnologic de preperare a mixturilor asfaltice
la recec, ou ajutorul instelatiei LPX modificati este foasrte
'8implu gi in Intregime automatigat.

Agregatele naturale predozate, sint preluate de banda
transportoare, amplasati sub usc#tor, gi duse lz elevatorul
;ou cupe. Apoi, agregatele naturale dozate corespunziitor, prin
cintérire, sint introduse in malaxor, unde eint preumezite,
‘cu 0 anumit® cantitate de apl de umectare adfiugatde In malaxor
;ee amestec® timp de 30 de secunde, apol se pulverizeazi o anue
rit¥ cantitate de emulsie bituminoasd eationicé cu rupere
'lentE, continuinduese malaxarea incd 60 de sccunde, obiinine
duege fn final un amestec omogen de culoare oefenie.
| In figura 4.5, este presentat® sohema instalatiei de
melaxare e mixturilor asfaltice cu execufie le rece.
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Se poate intimpla ce din anumite cauze, legete de nece
recpectarea dorajelor, celitatea neccorespunzitosre a sgregne
telor gi a linntului, =¥ 2e projucd ruperea emuleiel bitumie
ncase in timpul melsxdrii. In aceasti situstiec operstorwl este
obligat e& opreascd imedist malaxaresz, pentru a nu forya pee
letii melexorului, ducind astfel lz ruveresz lor.

Atit introducerea apei de wmezire cit gi & emulsiei
bituninoase cationice cu rupere lenti sint reglate autount,
prin intermediul unui releu de $imp, ooeratorud dozing cone
ponenyii direct din cabina de comanii, prin episeres hHutoce
nelor respective.

In proceeul de fabricare a Meheite foarte importeont
este sd se cunoesscl apz pentru umectare. Autorul menyioneszi
ci sea lucrat cu Heesl0 % opid toteld { api de umectareg apd
" din emulsis bituminoasii + umiditates esregatelor). In generel
apa de umeotore este in proporgle de Heeed e In wrnn expee
rimentédrilor efectuate yi a experienyei zcumulate, sutorul
a ajuns la concluzia ci apa fetald nu trebuie =& depigeansch
10 % din mixtura asfaltici.

4e2e2. Iransportul, coterpere

Mizturile sefultice cu executia ln rece geau $ranspore
tat cu sutobasculantele 1la 1lscul de agternere. In timpul
transportulul sutorul = copstetat ci sea plerdut lese? 7
din apa totald.

Durate de transport gi punerea in operf nu a depiigit
dou ore, ceea ce a ficut ce ruperes emulsiel bituminoase od
sibd loo dupid puneree in operi a lLieheke o Dietanfa de tran=
sport a MeAo.Ke a fost de 20¢0440 kmo

Pentru & asigura ascrogarea mixturii asfeltice pe strae
tul suport, seas curidfat suprafaota de impuritZti gi apoi ses
amorsat cu emulsie bituminoas# cetionici cu rupere Reptdd, in
cantitate de 0,5¢001,2 kg/m2 .

Agternerea Me.A.ke sea ficut pe timp cilduros, la teme
peratura atmosfericd de peste +15 ?¢, cu scopul de a se proe
duce evaporarea rapid# a epei din mixtura asfalticé.

Punerea in oper# a lisAsRe Sea ficut 2u repartizatorul
finisor S 400, figura 4.6e.. In timpul agternerii sea pierdut
leee2 % din epa totalZ, iar ruperea emulsiel bituminoase a
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gvut looc dupi agternerea mizturii acfaltice
Pentru 2 slinle
2 apa 4in XedoRe =

tzre cit med energic
Compagtore. ceg
rezlizat cu coapoctoe
rul cu rulouri actede
de 120 kKo Se ccatinui
eompacterea plini ce uv ce
mal observi axie pe
cuprefefa intrisinrine
tel, isr 2rsdul de come
pactare obginut » fost

Figede6e Punerea in operi a MehoKe cu de minizum SO ¢
repartizatorul-=finisor 5 40C.

Lupé termineres
comprctiril, stratul bituminoc astfel zenliznt cea etanyut prin
executares unui tratament bituminos, isr pe sl%e scotonre ses
apliocat un strat de mixturi asfaltic# realizati ls ozld,.

In urma expeximentirilor efectuate, autorul & sjuns lo
concluzia ci este fosrte important oz stratul reslizat iin mize
turi sefsltici eu exeoufls 1o rece £i nu se lpse ncecopexit in
timpul iernii, deocarsce MesAeRe au un volum masre de goluri ceex
ce favorizesz5 pitrunderea apei in Lubricsmintes bituninoacie

4¢3+ SECTCQARE EXPERIMENTALE EXECUTATE CU MeAoKo

Prinele seotoare experimentzle , folosind deAsFe, 8=cu
executat In anul 1985 pe [eNe59 Timizcsra= Morsviga, km 28+400...
000284480 stinge i km 424290e.442+410 stinga. Rezultatele fiind
fncurzjatoare, in anul 1986 cea executnt un sector experinmcntal
in lungime de ¢ km pe Dolie5d B, Regifu = Veiteg, 3 51 43UVese
eee63+4300, unde seau realizet 9 tipuri de cisteume ruivle.c, conw
form celor prezcntate In IJigurs 4T
! Seotoerele experimentele seau realizst in pericade 1
septembrie 19B86...15 octombrie 1386, la Foramajlas “ixiuri Betovane
Voiteg, pe D.Ne. 556 B, Regiys = Voiteg, lun 61+300..463430C,
adoptinduese urmitosrele solufii :
| e 3eetorul experimental 1 :

o km 61+30044461+4700, drespte gi stinge, a=u executat
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(b XX BRI IN 3)5 cm. BA 16 la cald
BSKIBEAXLNRN 60 cm BAD 25 la rece

61+700 |

tratament bitumincs
40 cm. BAD 25 la rece

8,0 cm AB 31 la rece

62 +000 .
— — tratament bituminos
40 cm. BA 16 la rece
geotextile

62 +100
tratament bituminos
60 cm BA 16 la rece

62+ 300
tratament bituminos
40 cm BA 16 la rece
60 cm BAD 25 la rece
62 + 500
trctament  bituminos
60 cm BAD 25 la rece

62+700 | tratament bituminos

6,0 cm BAD 25 la rece
geotextile

s2es0 | |
i

@}

35cm BA 16 la cald

60 cm BAD 25 la rece

10 cm piatrd spartd mpdnatd
cu split bitumat

] B 35 cm BA 16 la cald

[ LGNS 60 cm BAD 25 la rece

; X 10 cm piatrd spartd impdnatd
cu nisip bituminos

63 +300 I

—j--

Figze4.7. Sechoare experimentele executate po
DeNe58 B km 61+4300¢4+63+300.
un strat de 6 cm Beton sefsltic desohis ovind zranuls maxini
de 25 mm, realizat la rece (BeAeDeKeZ5H ) gi 3,5 cn debon ase
taltis cu dimenciunea mexim¥ a granulei de 15 mm, realizat
la cald ( B.A.l6 ) ;
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= sectorul experimental 2

o km 614700...62400C, dreapte st stinga, sea executat
un strat de bezd In grosime de 6,0 cm, din anrchate bituninose
8e cu pletrig executate la rece, epoi s=a pus un strat de 4,0 cm
din B«AJDR.25 g1 inchiderea suprafetel s-z fHcut cu un tratee
ment bituminos executat la rece cu emulsie biturinoasi catioe
nicl cu rupere repid& gi oribluri Be...16 mn ;

e gectorul experimental 3 :

o ko 624000e4462+4100, dreapte gi etings, un sector care
prezenta fiesuri, sea pus un geotextil de tipul TERASIN 4CO,

e urmat apol agternerea unui stret de mixtur# ssfeltiocd cu
execufla le rece, de tipul unui beton asfaltic (B.A.E.l€ ),
in grosime de 4,0 cm, iar inchideres suprafetel sea fEcut eu
un tratement bituminos executat la reoce 3

e cectorul experimentel 4 :

o km 624100e4.62+300, dreapts gi stinga, s~-a execus
tat vn strat de 6,0 om din B.A.R.16, apoi un tratament bitue-
minos eu executia la rece pentru etangarea suprafefei ;

« geoctorul experimental 5 :

e km 624300.4462+500, dreapta gi stinga, s~a agternut
un strat de 6,0 cm din B.AD.Re25, apoi 4,0 om din BeAlk.16,
iar etangarea sea ficut cu un tratament bituminos la rece

« gectorul experimental 6 1

o km 624500.04624700, dreapta gi stinga, s=a executat
un strat de 6,0 cm din B.A.D.R.25, apoi suprafate sea etangat
eu un trasament bituminoe 3

« gegtorul experimental 7 :

e km 6247006¢4624750, dreapta gi stings, pe drumul
existent ce prezenta fisuri sez agternut un geotextil de tle
pal TERASIN 400, folosind smulsie bituminossd ou rupere rae
pidd pentru lipirea geotextilului pe imbré#cémintea veche, apol
a urmat un atrat de 5,0 cn zrosime realizat din BeAsDeR.25,
iar ctangarea se~a ficut cu un $ratament bituminos la rece ;

« sectorul experimental B :

e km 624750¢0+ 634200, Areapta, s=au realizat :

- un mecedam de 10 om grosime impinat cu eplit bitumat,
reslizat la cald ;

= 6,0 cm BeAsDeRe25 3

- 3,5 cm din mixbturd esfaltiod realisaté la cald, de
tipul BeAol6 H
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= gectorul experimental 9
Pe sectorul de drum cuprine intre ki 62+7504..63+300
stinga seau reslizat :
e 10 ca macadam impéinat ou nisip bituminos ;
o 6,0 om BoAeDoKo25 ;
e 395 ca Beholb realizat ls cald.

Aoeste sectoare experimentale su fost urmirite In tiop,
iar coneluziile vor fi prezentate in capitolul care ce referd
la compurtarea in explecatare.

In anul 1987, la F.M.B. Voiteg, s=au fsbricat 1 444 tore
de mixturd gcfultiocd cu execuffa ls recc, care a fost puc# 3In
operi pe sectorul de drum de pe D.Ne59, Timigoara =lioravlita,
km 32+45404.433+600 gi pe DeNe58 B, Rm 63+250...5644250, Voiteg
Birda. Pe acecte sectoare seg realizet un strat de legdturd
de 4,0 cm din NedeRe de tipul BeseDelell, un ztret de uzuri
de 3 om din Msieke de tipul BeAsR.l6, urmat de un tratament
bituminos executat la rece cu emulsie bituminocesi cationici
ou rupere rapildi gi oribluri Beeeld oni.

In anul 1988, la sceeagi formafie, s=~au fabricat 1 547
tone de W.AJR., ce a fost pusd in oper& pe D.N.59, Timigoara
= Moravita, ko 244+9004¢4254900 gi km 22+480+.023+480, peaiie=
zinduese un strat de legturid de 3,5 cm grosime din BeAsD.Re25
g1 un strat de uzurd de 2,5 cm din B.A.R.16, urmat de o etane
gare cu un tratament bituminos la rece.

In acelagl an, sea extins tehnologiz de febrioare a
MesAeR. 8i 1a Formefia de mixturi betoane,din eadrul Seojlel
de drumuri nationale Arad,PEiureni. S=-au fabricat 1 300 tone
de M.A.R., 0are a fost pusi In operi pe DeNeT%, Ared~- ChisinXu
Cris, km 31+000.¢¢32+000 3% ¥xm 32440044 432+6504

In anul 1989, ls F.X.B. Voiteg s=au fabricat 1 157 tone
M.A.R., care a fost pusi im oper¥ pe D.N.59, Timigoara-Moravija,
k1 19+300...20+300, realizind un covor de €,C cn
grosime, bare sez etangat cu un tratament bituminos executat
ou emulsie pituninoasd cationic# cu rupere rapidd si eriblurd
800016 mme

Tot $n anul 1989, la Formatia de mixturi betoane (FJ¥oBe)
P3dureni, se-cu febricat z 950 tone de mixturZ aefalticd ou
executia la rece, oare a fost pusd in operd pe DeN.79 A,

Ineu- Chigindu CrigeVirgand, km B2+900..834900, km 92+90C...
044934000 gi km 1164000...1184000, realizind ua strat de 4,0
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ga grosime, urmat de un tratament bituninos executat cu cmule
sie bituminoasd cationicd cu ruperc rapidd oi pietris Te..l5
mme

A
In concluzie, autorul menfioneazz8 ¢B, In perzioada snllor

19850401989, 12 DeReDePeTimigeanra e=au fubricat 11 CI94 tone
mixturi asfaltici cu exeouyla 1ln 1ece, care sez foloeit lc
exeoutarea lucririlor de reparare gi ranforesare o liumurilor
exelstente.

4e3¢1e VerificHri efectuate in timpul experimentiriloz.

In timpul experimentérilor sesu {douvt verifioiri ssupra
emulsiei bituminoasc gi a sgregatelor naturale.

Emuwleic bitwincasd cationic? cu rupere lentd e avut
brmitoarele caracteristict:

~ bitum D B1/120: E5eee60 % 3

~ indicele de rupere : mir 160 (deterwinet rrin neteds
cu filer eiliciog).

Z2ilnic sez determinat umiditates spregatelor naturale,
s=a caleulat upa necegari pentru umezirca agregateler in nae
laxorul incstalatiei gi se-z czlculat , de fupt sen verificet
continutul total de epé din mizturz asfsltici ganta piepexratf,

De la locul de punere In operid & MeAcRe 8mau prelevct

robe asupre cirorz e=-su fécut incerciri,in cadrul leboratorue
Kui de gentier, determininduese conyinutul de epi., conpinutul
de bitum, preoum gi grenulozitates cgregatelor.

f Pentru determineres umiditigii mixturiler asfaltiee cu
;xeoutia la rece, sutorul giez asdus contributis lz elaboreres
1 experimenteres unei metode de incercare pe gantier.

Metoda constd in deternineres confinutulul de apd
dintreo cantbtete ouncscutd de M.AoRe Pentru efeatuarez Incer=
éérii, seau prelevat probe de Me.AeRe, folosind metoda sfertue
rilor / /, atit de lu statia de preparare eit gi de la locul
de punere in operi,

' Probz de KeAoRs prelevetd gi cintéritd s fost pusé le
tempersture de 105 °C, inti=c etuvi termoreglebild, si tinuti
pind ls masd constanti. Cind proba a avut aceecpt azed dupd
2.{.3 cintériri. sea pus intre-un exicator pentru =z lus tem=
perature mediului ambiant, apci s-s cintdrit din nou.

Uniditatec MeA.Re se=a calculut foloeind relatis :
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m -n

U= «Seseee= x 100 / %/ ( 4¢1, )
unde :

U este umiditatea MeAsKe,3in % ;

m; = masa probei de Me.A.R. ou umiditate, in g ;

m = mesa prooel de M.A.R. dup¥ uscere, in g.

S=au efeotuat mal multe inecercéri gi sea ficut meila
aritmeticé & reaultatelor obtinute.

In cadrul laboraiorului central 21 L'eR.D.P. Timigoars
segu efectuat incerciri asuprz probelor prelevete de la ine
stalatia de producere a MsAsFe, cit gi de la locul de punere
In opers, determininjuese caracteristicile fizicoemeeanice ale
MeAoRe, resultatele obfirute tfiind trecute in tabelul 4.6,
Caracteristicile fizjco-mecanice obginute. . Pabelvl 4.6.

SmezI=_= CE R R Pt e RO e iy ] za3Insw,
eracteristici B.A.D.R 25 A.B;g; 1l  BeAeKe 16
| -===t=====-—=-=:=a=s==:====s=n:=-'-==n=-=-qa-==-=;—========:i~-—=8
BLtum, ip % 38 4l a5 5.0 6,6 6,3
urba de grenulozitate,in #: } {
» $rece prin sits Je 0,08 mm | 3,3, 4,3 328 45l 443, 2,0
$rece prip cite de 0,09 mx | 4,3 4,7 4aC. 422 2a2. 6.l
|~ trege prin sitg de 0a2 ma | 5,6 6,3  Ta5 8.6 2,2 124
trece prin sita de 0,63 wu 111,71 94% 12,7 13,6 1720, 15,0
trece prin de 3 mm 1z4,8] 25,5 24,8 £8,4 32,7 40,3
40,21 38,0 | 42,7 44a1 3343.544C
7051 ] 6645 | 7244.7940 T426_ 73,8
91a3. 30,4 100,0190,0 JOOD JADO
00,0.100,0 .| - -
__9,07 Tu5 | Tall Ta5 . Tad. Ta3|
45 4,8 4431 4,7 . 4,3, 4,8}
545 1043 12,1 11,5 | 642 71;J
1.530/1 900 1 9002 0002 0097 10
3420 3,2 245 3,0 420 ad
3,0 2,0 3,0] 3,0 't:51-31°,
===z==-=J==:==:.:a-anaag=.a¢=ts=::==--:a~=-=

4nalizind rezultatele prezentate In tabeiul 4e6. rezulti
ci mixturile asfaltice cu executia la rece obtinute au caractee
ristiei fizicoemecanice corespunzitoare, iar granulozitatea a=
gregatelor gi contlnatul de bitum stestd faptul cd dozajelie de
luoru eu foat respectate.

~
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De noemenea, de pe sectoarcle exeoutate cu MehoKs au
fost prelevate epruvete (fizure 4.8.) cu ajutorul carotiereci,
asupra oirora sean ficut
inceredrd de leborator pentru
a determina caractericticile
Tizicoemacunioce. Kezultatele
obtinute pe epruvetcle preloe
voete din inmbricimintes bitue
minoaz i excoutatl cu HedJ R,
sint prezentote In tonelul
4oTe

Epruvetele au o0t nree

levote din Zmarideaintea
bituminonsi cxecutats din
MehoRe pe TeNe53 Tinizonre

= doravign, km 194300eee 0+
300, in onul 1947.

Incercérile dc¢ lobee

rator zu conctat in dcternie
narea confinutuluil dc¢ bitun,
grasnulozitfgli agregatulul
natural, a densitiyii aperente, absorbilei de rpd, stadilitiigil
Marshall gi a indicelui de curgere.

Fig.4eT.Epruvete prelevate de pe
seetoarele exeocutate.

paraoteristioile fiziocoemecanice obyinute p

e
“zrelsls.aaslgzess.iin -iobrioiuintes bituminoacs,  Tedelul 4ss -
IParacteristict M;A.Rgpentru stratul de ie-
; urf :
i m 194 o + onte.
v dreapta stinga inatruc-

tiei D
SAVIVERCUTT VN DBE DR BN = = had -.--.-.’-.2-.‘1-220.'
0 »y 2 2

Bitum pur, in % 423 426 Qeseld

lGranulozitatea egregatului natural, By

|- $reoe prin sitg de 0,09 ma 325 3.9 . lesed

|= $rece prin sita de 0,2 mm 640 . 140 Ceesl0
|= $rece prin sita de 0,63 mm 1448 | 1748 _10..020
- trece prin ciurul de 3,15 om 2527 3546 __ 20s..40
- $rece prin ciurul de 8 mn | 31,6 4042 | 35s2002
e $rece prin ciurul de 16 ma 62,6 62,0 ? 60,..20

e_trece prin ciurul de 25 mn ' 9141 91,5 | 25...100
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N g b S - A R
tatea 8, keg/m> 2.080__.2 000 | 2 000
0 P u vole 942 | 9,5 | maxel5 |
b M 60 %, k8§ | 3,0 3.5 | _mips2,5
niieele de eurgere, mm 3,0 302 [1,5000445
" PSSO SSE SIS S ESEES RIS ESSUET BTN =nDD TTBINVL BTSN BT

Rk Analizind rezultatele prezentate in tabelul 4.7. se

eonstatd oi mixturile asfaltiee cu exeocutia la rece folosite

in etratul de legituri cerespund conditiilor impuse de"Instruc=

tie Tehniod Departamentelé pentru mealiszerea de straturi bitue

minoase exeeutate ou mixturd asfaltic¥ preparatd le rece ou

emulsie bituminoas# eationicié cu rupere lents " indieativ D.D.

512/1990, Anexa 4¢2.

| 4e4¢ COMPORTAREA fN EXPLOATARE A MIXTURILORK
ASFALTICE CU EXEGU?IA LA RECE.

Mixturile asfaltioce preparate la reoe cu emulsie bitue
minoas® oationicd cu rupere lent#, obginute in laborator si
epol extinse la soarZ industrial# incepind cu anul 1985 gi pinid
in prezent, au demonstrat c¥ aceast® tehnologie noud se poate
aplica gi extinde in seotorul rutier. In decursul oelor cinei
anl de experimentiri, tehnologia de fabricare a M.A+R. 8=a im-
bun¥t¥git continuu, iar rezultatele obtinute au condus la gene=
ﬁalizarea pe taré a acesteia, in urma hotéririi luate de admi=
inistraiia drumurilor /18%/.

! Elaborarea dozajelor pentru M.A.Re. nu ridic& probleme
deosebite fayi de modul de elaborere a dozajelor pentru mixtu-
rile asfaltice cu execujla la cald.

Urmirind comporterca in exploatare a celor 9 tipuri de
sectoare experimentale cit gi e celorlalte sectoare de drum
executate in cei oinci eni, folosind M.A.R., prezentate la
punctul 4.3., autorul a constetat prezenta unor defectiuni de
fenprafatﬁ doar in proportie de 6,1 % suprafatd ou defeotiuni
din total suprafafid executatd ou M.AeR.

Defecyiunile observate sint de mail multe feluri, dupd
oum urmeazﬁ:. figura 4.8. :

e suprafaff porossd represintd 3,7 % ;

' = suprafata exfoliatd este de 1,6 % 3
e gropl gi peladd represintd 0,5 % din total defectiunij

oo C e ———

/
(B8 &

s g e

\

BUPT


astsLHL.se

{§ = ot

7
B s Grom
e ‘o
i . .
- A g
~ e 3 ! i et
- A7, flads %
I .
= T o S0 Rocet aciat
= o ¢
Y 30 %t
= e b G2y ———— v
T s ot . . ; .
HI vy o 0
s izpo : ko
“x : Y

e e S T

|
»
‘L
H

. L ! B ot
e .7‘~.‘.T7-—..u..‘.‘. M P
E( am Eeiolmre
P e e
v -
Areeienht
e
poieets 13 : wa
———— = ke 6043, S
! > ficiem powss
PRI )
aw T
o~
e el
p_:;“ c o
LR TP,
. g Piensme
. et e Tran
- B oteim vmbtian

Fige 4.8. Releveul defectiunilor pe sectorul experimental
D.No 58 B km 61+000+..63+000, Voiteg = Regita.
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e fégagele represint¥ 0,2 % din totel defeofiwni ;

- alunecare gi refulsre pe seoctorul cu geotextile, 0,1 %.

Defectiunile constatate, de tipul suprafefelor poroase
gi exfoliate, s~au datorat tehnologlei de executie & tratamentece
lor bituminoase de inchidere, care seau executat in luna oce
tombrie pe un timp relativ rece. Gropile gi peladele seau dae
torat unor cauze legate de execuyie gi calitatee materialelor
utilizate. Sea observat,intreun singur loe, o refulare de mare-
gine insofitd de alunecare, ca urmare a neaderentei dintre
noul strat gi imbricimintes veche. Fégasele s~au datorat sube
dimensiondrii sistemului rutier.

Analizele de laborator, asupra probelor prelevate, atese
t4 ocalitatea ocorespunzitoare a M.A.R., lar absorbyia de api
socade in timp, micgorinduese volumul de goluri sub circulatie.
Acest aspect este relevat gi de cregterea densitéyii aparente,
determinaté pe pléoutele confectionate din probele prelevate.

Incerciirile de laborator asupra carotelor prelevate de
pe seetoarele executate cu M.A.R., in anul 1989 la Pédureni,
precum gi a eelor prelevate de pe sectoarele exeoutate cu
HeAoRe in anul 1986 la Voiteg, au demonstrat inoé o datX come
pertarea corespunziteare, in exploatare, a M«A.R. Dupd o pee
ricadd de un an gi respeotiv 4 ani de la exeoutarea sestoarelor,
resultatele obfinute atest® carasteristiol Fisice-meoanioce
sorespunziéitoare, rezsultatele fiind presentate In tabelul 4.8.

Caraeteristicile fizicoemecanioe ale probelor
g;g;gzgggaizgaggggggg& s;gggggggntnlaa.aasa::agggazz ag .=a ==

Caraoteristiol

km o1 +64076
+BSO dr.stggx :dr.

SSEANATTT SIS TSI I 38.'83:!2:'382,383!33 gg S*Etg :
0 1 2 .2 4__ 5 ! 6
4,6 4,6 4.3 4.5 4,4 4,2
ranulositates agregetului, / i
n %, trece prin sita sau
| 13:“193 g 3,8 3,50 324 3.2 3.3 3.1
9.92 mm ig_l 4,0 3,9 3.6 311
Q.g mm 145 6,3 M 6,2 Ql5|
0,63 mm 9,3 1824 19,7.19,5.14,8
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0 -1 2 3 7 5 5
5341| 41,0| 50,6 44,4] 45,9] 3746
1729, 6729 70,3 61,9 | 62,4| 6246
1100,0! 93,6 92,6 92,4] 91,1
= = 100,00100,0]300,0300,0
Densitates epareptf,kg/w’ |2 2002 3002 280]2 150 2 200|2 200
6,

9.‘

0

FEEF

A!sorhi de e % ° 6-4 4,8 610 _B__.'-.'T 6‘7

Stabilitateg Marsh kN | 8,0 8,0l 8,00 9,0/ 7,0]
Indicele de curgere, mm 3,5| 4,0 4,0/ 3,5 4.0T 4,5

B R R I R S I I I I N I R T I I R T I S I R T S T S SIS EII T T =SS W

x este sectcr executat in 1989

xx = seotor executat in snul 1986,

Analizind resultastele prezentate $n tebelul 4.B.autorul
afirmi c¥ seau obtinut oarecteristici fizicoemesanice superioare
faté de cele obtinute pe probzle prelevate de la statia de prepoe
‘rare gl de la looul de punere in operd. Astfel, densitatea aparene
ti determinatd la 4 ani de exploatare, are valori mai mari de
2 100 kg/m3, iar absorbtia de ap¥ a se#zut pind& la 4,8 %. De
asemenea, stabilitatea Mershell gi indicele de curgere se ine
oedreasi fn gama valorilor stabilite de Instrusfia Tehniod
Departamental® D.D. 512/1990.

Comportarea in exploasare corespunzitoare, precun gi ree
gultatele obtinute in urma incercirilor de laborator efectuate
gsupra probelor prelevate din imbricimintea bituminoas# la 4 ani,
&ovedeeo reugita ascestek tehnolegii //M5444 4 145 /.

4.5. ARALIZA EFICIENTEI TEARICE, ECONOHMICE SI
ENERGETICE A MeA+Ro

Aga cum sea ardtat la punctul 4.2. prepararea M.AJRe BE T
realizeasi fn instalatii de tip LPX modifioate. Moiificirile
uint astfel fdoute, inoit instalatia poate fi utilizatd atit
pantru preperarea mixturilor cu exeoufia l® rece cit gsi 1lsa
¢sld.

: Efieienta eoonomioX a tehnologiel de preparare a M.A.R.
consti tocmai in eliminarea completd a consumului de combusti-
bil neoesar $no#lzirii bitumului gi agregatelor ( motorini,
metanol, hexan ), combustibil deficitar, iar unele residuri
5(D.C-P.. gudroane) folosite peatru incilzirea bitumului gi a
asrogatelor au o toxicitate mare gi produc imbolnéviri profee

siona;e.
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' Din bilantul energesio comparas$iv, anexa 4.le¢, privind
tehnologia de realizare a M.AoR. fatd de tehnologia de realie
sare a mixturiler asfaltice ou execujia la oald, resultd cd se
ebiin eoonomii de 15,5 kg moterink g1 1,36 kWh energie elew=
$riod la tena de mixtur¥ asfaltiei, respeotiv 10 BT70 kg motoe
rind gi 1 060 kWh energie eleotrici la km de drum, economii
obtinute direct din precesul sehnolegio 11185449 4454«

Autorul mentieneasi c# in caloule seau utilizat eensue
murile speeifice de energie gi moterini previzuse £n nermele
de devis.

Tehnologie de preparare a M.A.R. este efiolenti din
punet de vedere energetic, eimpl¥ gi nu necesits instalagid
speoiale, ci folosegte instalatiile existente la fermatiile
de mixturi betoane, cu unele modifiolri neeesare pentru desae
.rea apei gi a emulsiei bituminoase.

In reviata de specialitate //%4/ a "Institut des Sciences
et des Technigues de L'Equipement et de 1'Environnement pour le
Développement", Paris 1989, a fost publicat un articol cu titlul
" Le savoir-faire francais en matidre d'emulsion de bitume", in
oare se speoificd of la realisarea unei tone de mixturf asfale
tici cu execufla la rece consumul energetic este mai mic decit
la realisarea unei tone de mixtur# asfaltici ou execuyia la
¢ald.

Autorul a fiout un studiu comparativ privind consumul
"energetic neeesar preparidrii gi puneril in eperd a unei tone
de mixturf asfalticd cu executia la rece gi a unei tone de

xturd asfalticX cu executia la oeld. Nesultatele obtinute
#int presentate in tabelul #e9.

In sabelul 4.9. sutorul presintf eonsumurile energetioce
la fabrgeareas si punerea in operd a unei tone de anrobat bitue
minos. eu executia la cald pi cu exeoufia la rece, atit in
éomﬂnia cit gi in Franta.

me.mmmx. JETTERE IO S T TS W PR—

b Franke Rg%gg%f i
‘Fase tehnologioe anrobate bitumlnoase anrobate noase|

18,2800 0l mun 2898 et 180200 Ll T00E .
0 3 2 -

muf dsurd _th _th | kgoo | kgo |
|
ahriearoas:nulsiei 0 5.83 , 5 ! 7 1
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| 0 iz 15 [
| sportul emulsiei bituminoase 0 1,47 | O 3.;2~!
[Febricarea gi punerea in operd

obatului bituminos . 9220 | 25,95 | 33,01.12,0 |

521 | 5229 | 2,26] 2,26
10 41,54 | 35,27 24,51
41,44) 17,20 | 35,27|24,51
LA PR EEEE D L EEEEESE LR EF T P P gy g Prpugrynge prgryr g e pappeene

1 th = 0,414 kgcc.

Din tabelul 4.9. rezultd c& pentru obyineres unel tone
de mixturi asfaltici cu exeocufia la rece consumul energetic
este de 24,51 kgooc, iar pentru o obtine o tond de mixturi
asfeltied cu executia la celd se consum& 35,27 kgec (anexa
4.1.). Conoclugzia la care = ajuns autorul este similari cu
conelusia la oare au sjuns speoialigtil francesi //947/, in
sensul c¢# mixtura asfaltici cu exeoufis le rece este mai efie
clent din punct de vedere energetic, decit mixtura asfalticH
ou execujle la cald /744; 145/, .

Din punct de vedere al costului, conform analizei speeo
clale efectuatd die¢ formatla de proieotare a DeReDeP. Timigosra,
resultd c2 o ton¥ de mixturZ asfalticéd cu execuyia la rece
costd 249,0Z lei/t, conform articolului de deviz DZ 03 BI. mo~
dificat, iar o tond de mixturd asfalticid cu execufla le cald
costd 293,23 lei/t, conform articolului de deviz DZ 13 BI, re=
gultind o economie de 44,2 lei/tone de mixturd asfaltici, cees
ce reprezintd 15 % economie.

In concluzie, in perioade analizatd, In cadrul DeReD+P.
Timigoera sesu fabricat 11 094 tone de M.A.Re., obtininduese
urmitoarele economii 1

- motorind pentru inc#lzirea bitumului 3i a agregatelor
172 179 kg sau metanol 432 666 kg 3

‘ - energle electricd : 15 088 kWh ;

e la pretul de cost: 488 136 lei.

Un alt aspect ce trebule luat in considerare este acela
0%, prin modificdrile aduse instalajiei LPX, productivitates
la preperarea MsA+.RK. a crescut cu 17,6 % fati de productivita-
tea preparirii mixturilor asfaltice la cald. Acest luoru se
‘explick prin eliminarea usciterului din fluxul tehnologic,
agregatele naturale trecind direot de la predozatoare in siloe
sul instalatiei, prin intermediul unel benzi transportoare 149/«
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4.6, CALCULUL PRODUOTIVITK?II INSTALATIEI LPX
MODIFICATA, APLICIND METODA MONTE-CARLO.

Pentru a ocaleula produwetivitatea instalatiei LPX modie
ficat#, folositd la prepararea mixturilor asfaltico cu excouw
§ia le rece, autorul s apelat ls metoda Mente=Carlo /93/.

Iiteratura de speocielitate /7/30/ araté cé aplicareas mee
todel Mente=Carlo necesitii rezsolverea a doui probleme de basi:

e gtabilirea funetiel de repartitie a freovenfelor pene
tru vaeriabila alestoare luaté in considerare gi

= folosirea unel surse de numere intimplitosre, cu ajue
torul ofrore si se simuleze evoluyia fenomenului in afara ee
$antionului representativ.

Pentru a infelege mal dine fenomenul in continuare sue
torul preazinti modelul matematio folosit.

Se considerd o variabili intimplitoare continui oare
are o densitate de probabilitate $(x), intr-un interval "d ",
variabili care reprezinti fenomenul real,

De asemenea, 8e conslderd o alti variabili intimplée
toare "y", tot continui, aleasi astfel ca, pentru orice ine
‘terval "dy", gd Pie satisfiocutd ocondijla :

I '(y) =1 ( 4424 )
'fn oare 26y) represzintid densitetea de probabilitate & noil
variabile,

Varisbilei y i se atagezd o functie"P" astfel oi:

0 fr(y) S1 ( 4.30)

Problems care se pune este oa functia "F" si fie astfel
determinati tneft F(x) ci satisfaci condifia ca variadilei fne
timplitoare "x" s& i1 corespuni¥ variabila intimpllitoare "y",
jadick 1

P(x G’dx) = P(y Gdy) ( 4e4e )

Dar, din modul in care a fost pusi problema din punct
‘de vedere matematic rezulti ca :

P(y é-dy) - z(y).dy -1l dy - dy ( 4454 )
Din relatiile 4.4. 51 445 S€ obtine

- ( 4460 )
Blx €4,) =Plx)e d, = dy
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Ca o consecintd a condifiei 4.3. se poate sorie

% dy = F(I) . dx ( 470 )
eéeea ce condwde , in mod firesc, la concluzis ci i
P'(x) =¢(x) ( 448, )

Prin urmare se poate sorie imediat oXf

(-4

P(x) = H(x).a, ( 4.9.)
din oeare rezultd c& "P" nu este altceva decit functie fzecvene
telor cumulate ale lui ¢ (x).

Deei, =2ga cum rezultd din literatura de speoialitate //12¥/
pentru modelarea unor fenomene pe baza prinoipiilor metodei
MontesCarlo, este important s¥ se géneasod funetia freoventece
lor cumulate pentru egantionul ales, ier aeeasta si fie fne
Areun fel extrapolaté pentru fenomenul real, ceea ce inseamni
ed daecd unor valori eoniprobadile "y" le oorespund, prin ine
termediul ocurbei frecvenjelor, valorl reale ale varisbilei $ne
timplitoare "x", atunci valorile "x" vor asculta de legea de
repartitie a freovengelor ¢ (x).

Auterul mentioneazd ci folosind asceastd metodd functiile
P(x) sau ¢ (x) nu se determini prin calcul analitic, ci prin
ealcul grsfic, ceea ce conferi certe svantaje prastiee, redue
pinduese substangial munca anslistului.

Aga cum rezult® din literaturd / 93/, metodolegia foloe
pitﬁ consté in uemitoarele faze :

; ~ se stabilegte numirul gi semnificatia veriabilelor ine
}implﬁtoare luate in considerare 3

3 « ge fece un impertant numir de observatii, pentru fie-
pare variabild in parte, notinduese pentru fiecare interval de
valori ale variabilei frecventele corespunzitoare aparigiei,
rezultateles se trec in tabele, fiécinduese atitea tabele cite
Variabile au foat luate in considerare ;

‘ = ge otabilegte apoi cite un tabel al freovenfelor cue
mulate 3

= pent$ru a ugura calculul se trasezzd curbele frecvene
telor cunulate pentru fiecare variabilZ fntimpl &toare 3

- se alege, fie din literatura de specialitate //30/un
tabel de numere $ntimplitoare, fie se alege © metodd e generare
& numerelor aleatoare. Un asemenea tabel trebule ales astfel
©a numerele continute fn el s& fie cuprinse in gama de velori
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reale ale variabilelor (tabelul 4.10.);

’

BJumerele aleatoare cuprinse in gama de valori

tesle.ale tgriabilslor, . sxanaaat2lelil.fel0e

09 73 25 33 76 53 61 35 86 34 67 35 48 7¢ B0 95 90 90 17 3% 29 27 49
.54 20 48 05 64 B89 47 42 96 24 B0 52 40 37 20 63 61 04 02 00 82 29 16
42 26 89 53 19 64 50 93 03 23 20 90 25 60 15 25 33 47 64 35 08 03 36
90 25 29 09 37 67 O7 17 38 31 13 11 65 88 67 67 43 97 04 43 62 76
79 99 70 BO 15 73 61 47 64 03 23 66 53 98 95 11 68 72 1z 17 77 68
80 B3 91 41 07 27 68 50 36 69 73 61 70 65 Bl 33 98 &5 11 19 32 91
06 57 47 17 34 57 18 24 06 35 30 34 26 14 86 79 90 74 39 23 40 30 97
06 01 08 05 45 05 16 59 92 68 66 57 4B 18 73 05 38 52 47 18 62 38 B5
26 97 76 92 02 32 54 TO 48 90 55 35 75 48 28 46 B2 BT 09 82 49 12 56
57 33 21 35 05 52 96 47 78 35 80 83 42 82 60 93 52 03 44 35 27 38 84
79164 57 53 03 90 56 B6 07 22 10 94 05 58 60 97 09 34 33 50 50 07 39
'05 BB 52 36 01 BO Bz T7 32 50 72 56 B2 4B 29 40 52 42 01 52 77 56 78
52 01 77 67 14 28 89 B0 B3 13 74 €7 CO 78 18 47 54 06 10 68 71 17 78
8g 58 57 31 39 50 75 B4 01 36 76 66 79 51 90 36 47 64 93 29 50 91 01
45 29 96 00 06 51 76 43 69 91 BZ 60 89 28 93 78 56 13 68 23 47 83 41
68 34 02 4B B6 46 B85 09 50 58 04 77 69 74 73 03 95 T1 86 40 21 Bl 65
59 46 T3 34 87 7z 70 B8O 15 45 31 B2 83 T4 21 11 57 82 53 14 38 55 37
17 90 02 97 87 40 27 72 14 43 23 60 02 01 45 52 16 42 37 96 28 60 26
4Brll 76 74 17 25 22 91 4B 36 93 68 72 03 76 62 11 39 90 94 40 05 64
12 43 56 35 17 22 56 B5 14 46 42 75 67 88 96 29 77 B8 22 54 38 21 45
35 09 98 17 77 47 9z 76 86 46 16 28 35 54 94 75 08 99 23 37 08 92 00
9% 6z 6B 03 66 94 03 68 58 70 29 73 41 35 53 14 03 33 40 42 05 08 23
89 32 05 05 14 15 74 T9 54 32 97 92 65 75 57 60 04 08 Bl 22 22 20 64
27 46 14 06 20 10 CO 2C 40 12 86 O7 46 97 96 64 4B 94 39 28 70 72 58
49 91 45 23 6B 50 53 44 B4 40 21 95 25 63 43 65 17 70 82 07 20 73 17
33 69 45 98 26 45 74 T7 T4 51 92 43 37 29 65 39 45 95 93 4z 58 26 05
10 43 19 49 B5 27 O7 99 53 59 36 78 36 43 82 39 61 01 18 33 21 15 94
55 07 3% 42 11 89 75 43 87 ©4 62 24 44 31 91 19 04 25 92 92 92 74 53
60 64 93 29 16 34 40 87 21 16 86 84 B7 67 0z 07 11 20 59 25 70 14 66
56 54 14 30 01 2O B8 98 37 68 93 59 14 16 26 25 22 96 63 05 58 28 25
13 69 04 46 26 24 63 3B 24 45 86 25 10 25 61 96 2% 93 35 65 33 71 24
47 44 52 66 95 05 18 Bl 59 96 11 96 38 96 54 69 2B 23 91 23 28 72 95
55 7z B5 75 67 By BO 92 54 33 35 13 54 62 T7 97 45 00 24 90 10 33 93
48 11 62 12 97 4z 7z 68 4z B3 60 94 97 00 13 0z 12 48 92 78 56 52 01
42 37 B3 17 73 39 07 2z 86 77 28 14 40 77 93 91 08 36 47 70 61 74 29
15 51 49 38 12 37 97 52 41 05 56 70 70 07 86 74 31 71 57 85 39 41 18

43 35 24 94 75 11 74 52 04 15 95 66 00 00 1u 74 39 24 23 97 11 89 63
- 68 06 84 96 28 52

0 41 92 15 85 66 67 43 6
383 §§ 31 23 15 & 32 79 45 4 92 42 33 59 04 73 00 33 20 B2 66 B

g8

BUPT



165

. -~ 8e aleg.din tabel pentru fieoare variabild intimpl e
toare valorl care se vor considers ca valori resle ale varice
bilei date 3

= pentru valorile alese se.MtE , ocu ajutorul curbeler
trasate pentrn F(x) sau efeotuind osloulele necesare, valorile
sorespunzitoare }

- se calouleazd apol valoarea medie a rezuitatelor obe
tinute.

Dac# nu se folosegte tabelul 4¢10. de numere intimplie
toare dat in literaturi, se recurge la metoda de generare a
‘numerelor intimplitoare care se bazeagzd pe congruenfe numeree
.1or. Dou¥ numere "A" si "B" sint congruente, dacd prin impire
tirea la acelagi numér "C" dau acelagi rest "R", oceea ce ge
|poate serie sub forme :

A = BmodG ( 4.10)

Modul de lucru este :

« se alege un numiér prim oit mei mars, "X,"s oere va i
primul numir intimplétor

- g¢ oelouleezi vzloarea X ¢

x, = x° ( 4.11. )
unde "m" este de asemenea un numir prim cit mai mere ;
« ge alege un coeficient de multiplicere "K", de aBse=
menea un numir prim cit mai mare ;
~ se alege 0 bazd “"B" astfel :
B = b" ( 4e12. )
in care b%~° gi fie mai mare decit numdrul total de numere
intimpl&toare ce se doregte a fi generates
- ge caleuleazd valoarea Y 3
Y = K.xl ( 4.13.)

- se efectueazf impirgire

¥ 3[%-.] ( 4e14. )
in care M va fi partea intreagh sau modulul citului obyinut;
= ge detercind restul R 3

R=Y - K.B ( 4.15. )

'unde "R" este un nou numir intimplitor.
Dacd se-au obfinus destule numere tntimpl&toare caloulele
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'se opresc. Daed nu, se calculeasl :

Y =K.R ( 4416, )
ti se merge mal @&eparte reluindumse calculele de lao relae
tia 4.14.,0b%inindu-se astfel alte numere intimpl#tosre.

In accst fel zse face un proccs de zimulare a unrul fence
men aleator czre vz avea ¢ repartijie ie frecvenge de tip nore
male.

Folosind modelul matematic prezentet, autorul = jetere
minat productivitaetea instalafiei LPX modificatZ, pe bazze obe
servaiilor fiécute, inregistrindu~se in fiecare oré atit nue
"mérul de minute efectiv lucrate, cit gi productis realizsti.

Lz sfirgitul intervalului de studiu s=au grupat datele
obfipute pe intervale, produofia orard fiind dat¥ in tabelul

' 4e11., dur nundrul de minute lucrate efectiv in tabelul 4.12.
Produefiia orerd  Tabelul 4alls, t

=Z=S=xS3ST==

Mixtura esfalticd pre- Numirul ]Timpul luorat

Shupud cfggtiy. lugzat__gbeldol2

Numérul
i !
iparatd fn instalatia de ca= T guri
[LPX modificata zurli ob=- | [ain/h] . gggzisgie
servgte,‘ BN ZXTIITWMIS=WMIT=SIT=ITB=T
- Boeeel ; C ; . ot | 1
2...3 ! 2 g l] 10...19 5
4.‘.5 3 : ‘ 20..029 32
| 304,39 34 ;
6..07 i 5 | i i i!
j N 14 b 40ee049 11
| Beeol i 1 60 5 i
- 10...11 17 | emdlens ] 1
! oo B H 100 I
12“‘13 19 E hE::Si.nxa:::::J::suatauaa.zJ
14e4015 14 i
| Autorul = plecat de
1660417 10 ‘ =
) 7 la ipoteze ci cele oul vae
lB...l? l 5 : riubile luate in considerare
204,021 ] 3 | (productia observati si tim=
22"‘33 i 1 pul efectiv lucrat ) nu su=
€dee2gd l 100 fer# nici un fel de corela=-
E::&ia:::::::::z:a:: zizzzzs=z3=w’ ;iet resPectiv se presupune

epinde d¢ momentul in cere na efece

[N

¢8 productia realisaté nu
tuat obgervatic. Pentrun a gealiza o precisie ¢i8 mei mare, in
efeotuarea caleulelor, 5=z impus un numdr minim de 20C obsere
vatii.

Pe basa datelor din tabelele 4¢1le gl 4.12. sea inbeoe~
mit tabelul cu freoventele cumulate, respeotiv tabelul 4.13,
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‘gl 4414. pe baza cirora seau tntocmit curbele frecvenfelor cue
mulate, histogramele din figura 4.8. 3i 4.8

Freovenyele ocumulate Freovengele cunulate
Esem.amg%i&e.&m‘;..!e?.s.&.i;,1.2; g;.%;&.&%ea&h;gg;«zz.ﬂ;;i;_-]
g P . - .
afaleiod, 1o 4/n (P) de osmirt tn- TTOpL,aierat Nundr total
‘ferioere luij | (T) inferioare
smxz3mzszmazazssssssax =R== SEELELEE | i -a.z:a:a-::aa::lé,':l%:z .-:a.—.az.‘!l
0 ‘ 0] ? 0 0 |
[ 1 | 10 3
| 3 | 5 ; 20 13 :
5 .10 - 30 50 !
7 Y 40 54 !
S 41 . 50 95 ;
11 60 1 60 100 ;;
13 T4 SeEsSsSassAssssyssanansas
15 B4 Pentru rezolvaresa
17 91 problemei sutorul s folo-
15 96 :i 8it datele din literaturi
z1 95 . [/129/, prezentate in %ae
z3 i 100 : belul 4.10, de unde a ales
25 100 .~ doud ccloane, la intime

plare, coloana 3z patra si
eoloasna 18, unde coloana a patrs a servit cu numere suxiliare
studiul productiei orare, isr coloana 18 a folosit studiwlui
timpului luorat.3fau ales primele 15 numere din flecare cee
loen# gi foloeind histogramele din figura 4.9. 3i 4. seau
determinat valorile Pi gl Ti corespunzitoare fieedrui numir
intimplatore
Pentru determinarea productivit#tii individuale p(1)
in casul instalatiei LPX modificstd, sea felosit releatia
By
p(1) a=p=- ( 40 17. )
i

Cu ajutorul datelor din tabelul 4.10. gi a histée
grameler din figura 4.8. gi 4.9. s8-8 determinat productivie
tatea p(i) pentru 15 incercidri, la fiecare variablli se=
parat, rezultatele fiind trecute in tabelul 4.15.

pupd ce s~-a calculet productivitatee p(1) corespune
zitoare flecirel varisbile Iintimplidtoare, s=a calculat
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Pig.49.Hintograma productiei  P1g.4J0.Histogrema timpului
erare, lucrat.

Pentru a dqetermina productie oraré individuXli c-s plee
eat de la ordpnate corespunzitoere numirului imttmplZtor, sea
mers pin¥ la intercectia cu histograme i pe absclal sea citit
iveloarea corespunzitoare P§L) sau Ti).

dellvitates lustolaflel TRX. .. __._._.. . Tabelul d.13.
!ggggggia realizatd mpul luor i Productivitatea
usdr intimplator J,| Numer T P()
....,....,,,g.,....#.zscél.tififzi::22'a;gg;;,ziii,:z:s;;;za;
1 2, 3 4 5 j
33_ 940, 90 43 0,21 |
05 | 355 04 _6 0,38 !
53 11,0 47 , 28,5 0,38
29 8,0 43 | 27,0 0,30
10 13,5 68 33,0 0,41
91 17,40 98 28,0 0429 i
17 | 625 74 36,0 0,18 ¥
05 3.5 52 31,5 ; 0,85 ]
02 25 87 14050 0,04 J
35 9.5 03_____| 5,5 1,72
23 11,0 34 | 25,0 0544
36 9,5 42 | 28,5 0,33 |
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gl | 21 3 1 5

2 61 12,506 10,0 _| 1,25 |
4 31 8.5 | 64 32,0 | 0,26 |
S iy B0 | 13T, | o411 ]

Proguctivitatea medie z irnstzlafiel LPX modifizatd este
datd de relatia :

\B

p--E-i

v

[RITY) ( 4.18. )
unde 3

n eate numdrul de variabile intimplEtosre

P(g) - proiuctivitatea individuald .

P = Zféé' = 0,49 t/min. = 29,4 t/h.

Productivitatea unei inatelafii de preparare s nmixtue
rilor asfaltice,de tip LPX fiind de 25 t/h, regultid cd prin
modificirile aduse instalatiei pentru preparsrea mixturilor
asfaltice cu 2xecubia lz rece a=a obyinut o crestere a proe
duetivitigii cu 17,6 % »

4¢7e STUDIUL OMOGENITATII MIXTURILOR ASFALTICE
CU EXECUTIA LA RECE .

Omogenitetea mizturilor asfaltice constituie o conije
tie importentd a celititii scestora. Ea se exprimé fie prin
dispereia valorilor, fie prin coeficientul de omogenitate.

In continuare eutoruvl prezintd un studiu referitor la
omegenitatee mixturilor esfaltice cu execuyla la rece, atlt
din punct de vedere al dosasjului de bitum cit gl sl cerecterise
ticilor fizico-mecanice, pe baza rezultatelor obtinute Iin ure
ma Sneercérilor de lsborator ssupra probelor prelevate.

4¢7+1s Apreglerce omogenitiyii dozajulul de bitum.

Omogenitates dozajului de bitum eete influenfsatd pe
de o parte de omogenitatea agregatelor, exprimaté prin grae
nulozitatea lor. In literaturd / J / se aratid od o variatie
de 10 % a agregatulul cu dimensiuni mei mari de 2 mm poate
provesa o variafie a dozajului de bitum de 1,Uccel,8 %o
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Pe de altZ parte, procedeul ie extractie a bitumului
in mixturile ssfaltice poate introduse erori, in functie de
aparatele folosite gl de laboratoszele in care se excoutd dee

terminarea.:

La erorile crdtate mai sus se adaugd gi elte crori care
apar la dozarea volumetrick a emuiziei bituminoase, lu doszae
rea agregutelor sau la determinarea contlnutuwlui de blbum din
emulsia bituminoasé.A

Pentru a apreeis omogenitatca MeA.R. dia punct de vee
dere al dozajului de bitum s=-a calculat coeficlentul e omo-

. genitate.

In urma incercfrilor de laborator asupra mixturilor acdh
faltice prelevate din stratul de legiSurd s-aw obtinut urmée
toarele valori ale confinutuluil de bitum

By = 44,08 4925 4433 4933 4083 4,9

Ineinte de atrece la caleulul stztiatic propriu-zis,
fepu Verifical rezultiatecle oxtreme pentru 3 vedea daci ce ine
clud in eirul de date /2 m;zO/, folesind formule

Ay <c,1, ( 40 13, )
unde 3
A; eate diferents dintre valoarea rezultatwlui extrem gi
media tuturor reszultatelor 3
Anel1 = diferenta dintre valorile extreme ale girului de
rezultate, f&r& a lus in considerare pe cele a~-
nalizate.
Rezultatele obtinute sint trecute in tabelul 418,

Verificarea rezultatelor extreme o 16
R sdgige.ogese pbirii in_fosa de erelucrate.. . Tedelul 4.16.
c

By 5 B - BB Ai Apay Ay =0, 7An 1A ceptai
-taa-u“==:==z-ﬂaa:—. TUMTTWEICSRVEZWAZ sz3xAZIRISZEIINISR=IDTASE |
L_440 4.5  1meQa3 0,5 0,2, 0,5 = 0,14 _ nu

89 U [To o4 | 02 05 -4 m
BT ImAR=IC o s3ISIISIISSICSSTEISB=FSIIIITLSIIVIISI=IIIIZ IS azssa=

Regultatele care sesu luat in considerere in faza de pre=-
lucrare au fcat : 4,23 d923; 4935 493
Valoarea medie s=s calculet cu relayla :
A
I --fi-?& ( 4.20 . )
n
unde
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B este valoarea medie a sirului de date’

31 = © valoare individual® a girului 3

n - npumdrul datelor sirului.

;n relafie 4.20. fnlocuild valorile girulul s=-z obtinut:
= 4,3,

Cunosoind valoarea medie s=s ealoulat shateree standard
‘ou relatia 3

£, (B -3,)°
2 ié----g--.tii ( 4'?10)
B 15 - 1)
'in eare
8 este abaterea standard pentru giruru ou efeetive < 308
R e nunmdirul velorilor individuale ale girului’
B <« valoarea medie & girului -
By = o valoare individuald s girulul
f1 = frecvenjele valorilor indivliduale.

In formula 4.21. inlocuind valorile cunoscute s=a
'obtinut § * 0,08.

Din cauzd oé ubaterea standard nu poate fi folositd la
compararea & doud sau mai multe giruri diferite, se~a recure la
un alt paremetru, numit coeficient de variatie (Cv)' care re=
presintk o misurd a variabilit#yii sbsolute a wnul gir de date
@i care se calculeazid cu relatia

c, = acBeoea x 100 ( 4422.)

Coeficientul de variatie ne dd indicafii privind omo=

genitatea unel populatii din carc a fost extrae girul de date.

fiteratura /3;10/ mpreciasd c& un C, = 1C % indick o omogenitate
bun¥, in timp ce un cv>»2o % 1ndic§ lipsa omogenit#tii popue
latiel studiate.

Apliefnd relatla 4.22. in casul girului nostru de date
ls~a obtinut C, = 1,8 % resultind oi omogenitatea MsA.R. este
'bund.

Un ceeficient de dmogenitate se poate calcula cu reletia:

-1- .;ﬁx,- ( 4e23s )
unde 13

! C, este coeficientul de omogenitate 3
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cv = coeficlentul de varisyic ;
t - parametrul student gare se poate celeula cu rela~
 3-%
i e sesea- ( 4244 )
a-
B este valoerea medie a girulul $
8 - veloares medie a intregii pepulafii ?

® =- abaterea standard
2 - numdrul valorilor individusle ale girului.
Pentru a ugura calculele vslorile lui t se pot lua din

Eahele. in functle de numérul de valori ale girului gi de pro-
babilitatea cu care se face aprecierea omogenititii .
In tabelwl 4.17. se presintid valorile parametrului "®v,

1

S AN e W

10
11
12

14
15
16
17
18
19

~
&

22

p.agag...gaggsgﬁsLQQ.,Q 920...91022...92010__.2,995_ . 0,001,

3,078 69344 12,308 25,452 63,657 127,320

1,886 20920 4,303 6,205 9,925 14,089 34,598
1,638 29853 3,182 4,176 5,841 75453 1,941
1,539 2,132 2,776 3,495 4,601 5,598 8,510
1,476 2,015 2,571 3,163 4,032 4,773 6,859
1,440 19942 2,447 2,969 3,707 44317 5,959
1,415 1s895 2,365 2,841 3,499 4,029 5,405
1,397 1,860 2,306 2,752 3,355 3,832 5,041
1,383 1833 2,262 2,685 3,250 3,69 4.?81
1,572 1,812 2,228 2,634 3,169 34581 4,587
1,363 1,796 2,201 2,593 3,lo06 3,497 4,437
1,356 1,782 2,179 2,560 3,055 3,428 4,318

13 1,350 1,771 2,160 2,533 3,012 3,372 4,221

’ 1,753 2,131 2,490 2,947 3,286 4,073

i:;;; 1,746 2,120 2,473 2,921 3,255 4,?15
1,333 1,740 2,110 2,458 2,888 3,222 3,365
1,330 10734 2,101 2,445 2,878 3,197 ?,922
1,328 1,729 2,092 2,433 2,861 3.17? 3,883
1,325 1,725 2.036 29422 2,845 3,155 30?50
1,323 1»721 2,080 2,414 2,831 35135 3,819

1,321
2 80 3,104 3,767
1,319 1,714 2,069 2,398 2, 7

-:s::xa:-::aa::za::a:aaa;a-a--a-

1,717 2,074 2,406 2,819 3,119 3,792 |

*xalzril;.grzti ge.ele distribuilel pavametrulul 4, Tabelul 4,17.
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t In relafla 4.23. introducind valscarca lui Cy calculatd
¢l a lui "t" luati din tabelul 4. 18, corcspunzitcare pentra
o probabilitate P = 95 4 ( = 0,050 ) 31 peatru Y= a=l,
g-a obtinut
C, 7 C»943
alorile parametrilor de variatie ob%jinufi seau compas=
rat ocu valorile parametrilor de vadiatie admigi care seau

saloulat cu relafia 3
ﬂa - -;-ES?' - ( 402.'5- )
n
undis
8, eBte abuterea standard admisd
l ¢p <~ domeniul de tolerant¥, care poate lua valorile

presentate In Sebelul 4.18.

peletsaicic adulecdn fuacile s 000sentinty. ... Tabetul 4410,
j ]
Domeniul de toleranté | Caracteriatica omogeni- | Califiocae
% J tigit dosajulul de bitum; tivul,
BRSSP ESXBITCNT D VIR NTW -3:::.::::-::::::::3::-::====:=:=:.—.==4
°o¢00.4 Foarte bun FoBe f
' 0.400'0.6 j Buné B i
I 0,6e4e1,0 Satisficitoare S
1 >1,0 Megatisficitoare | ]
BT ST I T NS SN IS oSS I E IS ITIPIIISTIIIZTIIIISIINIZIIIIIII= TSI
! t este parametrul student ;

; n e« nundrul de valori.
! Inldouind in relatia 4¢25e velorile cuncecute se¢ obtine
*a = Cyly :

Cv ® =2 = 293 %y de unde rezultd, aplicind relsbia
4023. cié H
¢} = 0,9268
Deoarece C :rc rezultéd ci mixtura asfaltici cu execue
ﬁie la rece este omogena din punct de vedere al dozejului de

ud tum.

Pentru & determins orxogenitates dozzjului de bitum, cu-
noseind omogenitatec efectivi, se folosesc diagreme gi tabele
cere eeau alcXtuit folosind relatbia:

£
Co” = ¥ SVEIT
n

[
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In relatia 4.26., fnlocuind 57. cu valorile msxime admise
prezentate in tabelul 4.18., B cu valori cuprinse intre 3...6 %

gi n cu 3, autorul & obtinut rezultatele prezentate fn tabelul
4,19,

Aprecierea omegenitXtii dozajului de bitum

peniru efeetive cu n = 3, Tabelul 4.19.
e N R P LS T IS S P S S 3 T T T S S S X T P P 5 T ) :‘::::ﬂ
B 1 Omogenitstea J
2.y | FoarteFbun® Buni | Catisficltoare|Nesatis- !
\ 1HcHtoare |
F::::::::::: ::-:=:===:::::f‘::;:==::::::==::==::::=::=£==:;===:.— ‘
, 5 0,884 04621 0,711 | Velori |
4 0,917 0,570 0,723 mai miciL
5 0,3508 0,896 0,827 , deeft iIn|
€ 0,942 ___0,;3 0,855 | coloana |
g | satiefli-
::::::::::::::::::::::::::::::::..':::::::::::::::::::‘_‘:gg.&gggg' [‘

Reprezentind grafic valorile omogenit¥tii, prezentate
fn tabelul 4.19., , In functie de dozajul mediu de bitum sea
obginut diagrama din figura 4.11,

Cu sjutorul disgramei ‘in
figura 4,1C. se poate cal=-
cula calificativul M.A.R.
apreciind omogenitatea
dezajului de bitum eelcu-
lati.

4,7.2. Aprecierea
omogenitétii mixturii as-
faltice cu executia la rece
din punct de vedere al den-

sititii aparente.

In urma fncercirilor
de laberator, asupra prebe-
lor de M.A.K. prelevate din
fmbricimintea bituminoasi,
s-au obtinut urmitosrele

3

4 5 6 E%@} regultate pentru densitatea

Fige4.1j.Apresierea omogenitétii  gparentx :
dozajului de bitum pentru . _ . . )
giruré cu f = 3. (., =2 200; 2 300; 2 280;
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12 1503 2 200; 2 200,
Valoarea medie sea calculat cu relatia :

o= —Cla

n
obtinfnd fn urma calcului efectuat g =222 kg/m3 .
Folosind reletia :

( 4.27, )

o= |51 i ( 4028, )
i ne)

Bwg caléuiat abaterea stendard,

Cunoscind abaterea standard se-a calculat coeficientul de
variatie C_, cu relatia:

CV = t;;- o 100 [%] ( 4.29, )
Apoi, folosind relatia :

t.C,
Co =l e 155~ ( 4,30, )

8=~a calculat coeficientul de omogenitate al densit¥tii aparente.

In urma calculelor efectuete, tintnd cont de numirul de
valeri n, probabilitatea P = 95 %, de parametrul student luat
+din tabelul 4.17., s=au obtinut rezultatele prezentate in ta-
belul 4,20,

1

?Rezultatele obtinute privind omogenitatea

: ggggiéggiizgpggggsg£:==:=:::=:::::::ﬁ::::::::g!pg;g}:é!gg!:i
! | i | T ! i

.- . - I i o f
f n | n=l Pl | P | s LGyl ot c,
16 | 5 | 95 l222a l 9,3 | 0,41 | 2,571 0,989 |

Valoarea ceeficientului de omogenitate obtinut s-a come

'parat cu valoarea coeficientului de omogenitate admis C: y cal=
,culat cu relatia :
‘ c* =1 - _:_§;g____ ( 4431, )

unde :
| E)d este domeniul de tolerantd, pentru o omogenitate foar-
te buni este cuprins intre Oed5 ;
gd - veloarea medie a densit¥tii aparente ;
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n - numirul de efective ,
Inloouind valorile cunescute tn relatia 4,31, s-a obtinut
pentru C; = 0,984.

Deearece c, > C: rezult¥ cX M.A.R. sint foarte omogene
din punct de vedere sl densitXtii aparente,

4,7+3. Aprecierea omogenitftii M.AsRe._din punct de

vedere el sbsorbtiei de api,

Rezultatele ob{inute in urma Incercdrilor de laborator,
.asupra probeler prelevate, in scopul determinXrii absorbtiei
de api, au fost :

Ay = 6,435 4,85 65 8,25 0,75 6,8.

[ in urme verifiekrii rezultatelor extreme cu relatia 4,19
in faza de prelucrape au fost luate In considerare urmitoarele
valori : 6; 6,43 6,7;6,8.

In continuare autorul a calculat media aritmetici, coe=
fieientul de variatie gi coefiecientul de omogenitate, folosind
relatiile 4627,0+4:%30., in care valorile pentru densitatea a=
parent¥ su fost fnlocuite cu valorile cbfinute pemtru absorbtia
de apl, dar valoarea lui "t" sea luat din tabelul 4.,17. {inind
eont de faptul c¥ n = 4 gi probabilitatea P = 95 %,

j Valorile obtinute sint prezentate in tabelul 4,21.

3Rczultatele obtinute privind omogenitates

iabserbtiei de api. Tabelul 4,21,
====:F===='=====8[::8::’;:,::::::::]::=8=83==rﬂ=======G=3==========
- 2-1 fl?z' _E-—"- -é!‘lfl“L i : -c! :Z:: ==Sg=====
=g= =i==z=p : 1

4 3 95 34182 | 6,47 | 0,27 | 4,1 | 0,869 J
232333 3t 1 3 F 3 33 T P32 P AP £t 2t} 1 =2 ========;===========

Valearea coeficientului de omogenitate obfinut s=a com-
parat cu vaeloarea coeficientului de¢ omogenitate admis C; ?
calculat cu relatia :

= Cav__ 32
! c°'1-.iv7ﬁr ( 40324 )

v/ n
unde '

oo

0: este coeficientul de omogenitate admism ;

| €qy = toleranta pentru domeniul foarte omegen ( 0,5 );

xav ~ valoarea medie a abserdbgiei de apk ;
n « numirul de valori.
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In urma calculeler efsetuate s=a obtinut C =0,680, re-
zultind cd M.A+.Ro nu este foarte omogeni din punct de vedere al
abserbtiei de api¥. Calculind C* pentru domeniul omogern, adicl
latnd . = 1,0 s=s obginut Co = 0,859 gi cemperfaduel cu C,
s=a ajuns la concluzia cX M.A.H. este omogenX din punct de ve-
dere al absorbiiei de apk,

4eTe4. Aprecierea omogenit¥zii mixturilor asfiultice
cu sxecuiia la rece din punct de vedere al
stabilit¥tii Marshall,

4vind in vedere faptul ci valorile obtinute pe probele
de M,A,R. au fost variate, s=a aplieat relatia 4.,19. pentru a
verifisa rezultatele extrene,

In urms ealculelor efectuate, rezultatele luate In faza
de prelucrare au fest :

S = 8; 8; 8

Folosind relatiile 4.,27++.4430s, in care valoarea densi=
titii aparente se~a fnlocuit cu valorile stabilitXtii Marshall,
iar valoarea lui "t" s-a luat din tabelul 4,17. corespunzitoare
‘lui n=) =2 gi P = 95 %, s=au calculat paremetrii de variatie,
rezultatele fiind trecute fn tabelul 4.22.

Rezultatele obginute privind omogenitatea

stabilit¥tii Marshall. Tebelul 4, 22.
====g=====::r====’.=j==== =========T====,============‘=B=:::: ===== .

n  n-1| P | t S[xN]| s | Cv ]3] ¢
REInsaE==== # l32#88=====Z==:====f===»‘==?::2:2:::::::: :_::::::::{
‘ o . o 0 ‘

Yaloarea coericientului de omogenitate obtinut s=a compae
rat cu valoarea coeficientului dc omogenitate admis Cg, caloulat
cu relatia :

C° =]l - 'v'-{is -
° s Vs ( 4334 )
unde :

C: eate coef'icientul de omogenitate sdmie pentru stabie-
litatea Marshall ;

88 - domeniul de variatie admis pentru caracterizarea
omogenititii, care pentru o omogenitate foarte
bun% ia valori fntre ©...0,5 kN ;
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8 = valoarea medie a stabilitltii Marshall ;

n - numlirul de valori ale girului.

In relatia 4,33. Inlocuind toleran}s cu valoarea maximX
admis¥ pentru omogenitatea foarte bun¥, pe n cu 3 gi 8 cu 8,0,
efectuind caleculul auterul a obginut C5 = 0,946.

Decarece C°J> Cg rezulti e¥ M,A,R, sint foarte omogene
din punct de vedere al stabilit¥tii Marshall.

44T+5. Aprecierea omogenit¥tii mixfurilor asfaltice
cu executia la rece din punct de vedere al

fluajului,

In urms fncercirilor de laberator, efectuate asupra
lprobelor prelevate din fmbriecEmintea bituminoasi realizat¥ cu
'MsAsRe, s=au obf{inut urmitoarele rezultate pentru indicele de

curgere :
T io=3,5; 4,05 4,0; 4,0; 4,5

Aplicind relatia 4,19, pentru verifiecarea rezultatelor

extreme, s-a ajuns la comeluzia ci in fazs de prelucrare si se
ia numai urmitoarele valori ale fluajului : 4,0; 4,0; 4,0,
Folosind relatiile 4427.ee4430,, unde s~au intredus va=

loarea medie a indicelui de $urgereg valoarea lui "t" lust¥ din

tabelul 4.,17. corespunzitoare lui n=3 gi P = 95 %, autorul a
calculat parametrii de variatie gi a obtimut rezultatele pre-
zentate in tabelul 4.,2%.

Rezultatele obtinute privind omogenitates

indicelui de curgers. Tabelul 4.2%.
F==-.F f -_= -.z-:::f::::::?:::====:y!=2==:-—---.'::=====-—_:=:‘n
n n-l | P[]l ¢t |I [mm] 8 c, [*] Cq i
== === T=== "-“"::"- = === =E=RES=S=SEE===

3] 2 95 4,303 4 | O o | 1 j]
ZETER = = s8828888833===3=======K:==z=’-’====:=:=:=:==:::

Valoarea coeficientului de omogenitate obtinut pentru
indicele de curgere s-a comparat cu valearea ceeficientului de
omogenitate admis C: calculat ¢u relatia :

E.
C® =1 @ ccomBoan ( 4.%40 )
[} I‘rjq”—

nﬂ

unde :
C: este coeficientul de omogenitate admis;

¢; = domeniul de variagie admis ( 06ee0,5 )3
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T -« valosrea medie a imdicelui de curgere ;

n - numirul de veleri ale girului,. )

Inlocuind valorile cunoscute fn rela%ia 4,34, , in urma
calculelor efectuate, autorul & objinut coeficientul de omoge=
nitate admis C: = 0,046,

Deearece C°.> C: rezultd c¥ omogenitate fluajului este
foarte bun¥, deci M.A.R. sint omogene din punet de vedere al
flua jului,.

In urma studiului statistic efectuat asuprs dozejilui de
bitum gi al caracteristicilor Tizico-mecanice, In scopul evaluXe
rii calitdtii M,A.R, realizate, autorul a ejuns la concluzia ek
sint omogene din acest punct de vedere,

In literatura Je speeialitate /) / se arat¥ ci domeniile

lde variatie pentru elaborarea unor criterii de aprecier: a omo-
genit¥+ii caracteristicilor fizice-mecanice, sint eele prezen-
tate in tabelul 4,24,

Domeniile de variatie pentru ceracteristicile
fizico-mecanice, Tabelul .24,

===:=:====::==z=:==:::=::::=:::::=:::::==::::::::::::::::::a

Domeniul de tolersntd ( %)
ensitatea Absor

Caracterizarea
t1a Indicele de omogeniti4ii

’ hpargnté de ap¥  curgere
(&N] kg/m’] [%,] vol, ' Jmm]
F:::::::::::::::::::::==:============:=:===::::Z:::z::::::::
0..-0.5 00-025 00-00.5 : 0...C.5 Foarte buni

Ds5+041,0 256 ¢ 90 035404140 -‘OJ...I.O ) Bun¥
LIO..'ljs 5000075 v‘]..O.oo]..")r 'llO...l,S : Satisf¥ckitoare

=

1,5 I 1,5 i 1,5 . Nesatisfic3toare '

Avind fn vedere domeniile de variatie, prezentate In ta=-

belul 4.24,, gi folosind relafiile : 4.31.; 4.32¢; 4433. gi 4o2¢,

gutorul a determinat coeficientii de omogenitate edmisi pentru
fiecare caracteristic¥ a M.A.R. gi pentru Tiecare Jomeniu de o=
mogenitate, de 1a foarte dmogen pink le nesatisticitor. Cu aju=
ﬁorul valorilor objinute pentru coeficientii de omogenitate ai
; valorilor medii ale caracteristicilor fizico-mecanic:, suto-
ﬁul a alcltuit tabele gi diagrame fn vederea ugurgrii calculelow
In urme cslculelor efectuate, folosind relatia 4.27., ree
feritoare la omogenitatea densitiitii aparente a M.A.R., sutorul
a obf{inut rezultatele prezentate fn tabelul 4.25.Calculele su
fost efectuate pentru giruri cu efective de.5,
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Aprecierea omogeniti}ii densitXiii apsrente

pentru giruri cu efective n =5, Tabelul 4,25,
-3-——:--!—6'4- .======:::::::::2::::::::::::::::::::::::::::::::::27 N
2 < Calificativul omogenititid !
€1943]) |[Hewrte bun|  Bun T Setisto¥ter NesdtIsTECETor |
===::==/,#=:==' ﬂ‘?=======‘+======‘==§=====.==========’=======‘»i‘-‘-====-’f:= 3
1 700/ 0,986 _ 0,975 . 0,959 | Valori mai miei !
809, 0,987 L 0,974 | 0,960 decft fn coloand
1 _dog 0,988 | 0,976 0,964 | satisfiicitoare. |
Z 000 0, 9856 0,977 0,965 | i
(2/1200 0,989 0,978 0,966
2 200 0,9896 | 0,979 0,967 |
=.====:=::=:.-.===::-.-::::::::l::=:.—.==::::::::'::::::::::L“::::::=::::::==:r‘I

Reprezentind grafic coeficientul de omogenitate admis pen=
([tru densitatea aparentX fn functie de valorile medii ale densitX=
tii aparente sutorul a obginut diagrame din figurs 4612 o

Folosind relatia 4.3#. autorul a ceslculat ebeficientul de
omogenitate al ebsorbtiei de apX, In functie de domeniile de va=-
riatie,pentru diferite celificative ale omogenitXtii,valorile me=
dii ele absorbtiei de apX gi pentru efective cu n =5, Rezultatele
sint trecute in tabelul 4,26,

Aprecierea omogenititii absorbtiei de apX

pentru giruri cu efective n =5, Tabelul 4.26.
s=sszssupcoserssssssEesofEsSseSSSESEsEsCSszTEssscsssossssassesa
" Calificativul omogenititii !
Fourte bon] Bun . Setistcitor] NesstIsfRcHtor |
0,886 | 0,772 0,656 ' Toate valorile |
0,909 0,818 | 0,727 mai mici decft
0,924 0,846 | 0,772 £n coloana sa=
0,935 0,870 0,805 | tisf#citosre
0,943 0,886 0,829
0,949 0,898 0,848 h
0,954 f 0,909 0,863 “
EEECESrE s SS =SS ESC =SS ERSSESSSERCS I ESSEISSESSSCIZRESEESSS

Pe baza rezultatelor obfinute autorul a trasat diegrame din
figura 4,13,

De asemenea, autorul a calculat, folosind relatia 4,33,
coeficientul de omogenitate pentru stabilitatea Marshall, cores~
punzXtor tuturer domeniilor de variatie , rezultatele fiind tre=-
cute fn tabelul 4.27.
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Aprecierea omogenitXtii stabilitifii Marshall

pentru giruri cu efective n = 5, Tabelul 4,27,
=========$8=========================:=:=:=====3===2B::::::::::L
S [kn] ?oarggl%§%22llygtnomogegzzfﬁ%ﬁbétor NesatiafEcKtor
I=:======l=================:=======::==========:===============
2,5 0,81 0,63 0,445 Toate valorile
340 0,84 0,69 0,54 mai mici decft
345 0,86 0,74 0,62 in coloana
4,0 0,88 0,77 0,65 satiefécétoarJ
4,5 0,90 0,79 0,69 |
5,0 0,91 0,81 0,72
E=zr===z=tzzzszoz=zszoczszzsoscoosisssosos=ososssso=sszosszsooooo-

Pe basa datelor prezentate in tabelul 4,27, s~8 trosat
diasgrama din figura 4,14,

Omogenitatea fluajului s=a calculat cu rela,ia 4.%4.,
pentru giruri cu efective n = 5, tinfnd cont de tolerantele ma-
xime @dmise pentru diferite domenii de omogenitate corespunzie-
teare calificativelor respective, Rezultatele obtinute sint
prezentate in tabelul 4,28,

Aprecierea omogenititii fluajului

pentru giruri cu efective n = 5, Tabelul 4,28,

r===’===$=======================:============:=:=======:::::::a

b Calificativul omogenititii |

) Foarte bun'! Bun [~ SatisfAcHtor ' NesatisfhcBtor |

-3 333 % ¢4 F::::::::::::::::::::: s=s==== ::::::;::::::::: ssrsssam

1,5 0,696 0,393 | 0,190 Toate valorile |

2,0 0,772 0,545 0,716 mai mici decit |

2,5 0,816 i 0a6%6 0,454 | cele din co2oana

340 0,848 ! 0,696 0,545 satisf¥cXtoare. !

Y] 0,870 - 0,740 0,610 1 '
4,0 0,886 0,772 0,656 i
4,5 0,898 0,797 0,696 i

| '

=== === === T I I I Ittt it 11ttt ittt ittt 3ttt 8

Felosind rezultatele prezentate in tabelul 4.28., auterul
'a trasat diagrama din figura 4.,1%,

Lutnd tn considerare importamta studiului statistic, re-
feriter la determinarea emogenit¥tii mixturilor asfaltice, suto-
rul prepume aplicarea acestei metode fIn tehnica rutierd, Im
'scopul. evalu¥rii calitditii acestora, fn scopul unei interpretiri

ohiective a rezultatelor obfinute in laboratoarele de specialitate.
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4080 CONCLULII $I PuOPUNLKI

In urma studiilor gi experimentirilor efectuate asupra
wixturilor asfaltiece cu executia la rece, autorul a ajuns la ur-
mfitoarele concluzii gi propuneri :

= tehnologia de reslizare gi punere fn oper% a mixturilor
asfaltice cu executia la rece este mai eficient#,din punct de¢ ve=
dere energetic gi economic,d¢cft tehnologie de reslizare a mixtu~
rilor asfaltice rcelizate la cald, avind gi avantajul c se folo=-
seac instelatiile existente, isr conditiile de muncl gi de proe-
teeia mediului fnconjurktor se Imbunfititesc, In urme efeetulrii
unui studiu comperativ intre M.,A.,R, gi mixturile asfaltice rea-
lizate la cald, din punct de vedere al eficientei economice,
autorul a obf{inut urmitoarele rezultate :

o 0 economie de combustibil lichid de 100 % ;

« 0 economie de energie electrick de 29 ¢« ;

o reducerea prefului de cost cu 15 % ;

- autorul gi-a adus contribuijia la elaborarea dozajelor
pentru mixturile asfaltice cu executia la rece, stabilini zonele
de granulezitate pentru fiecare tip de M.A.li., prezentetc la
punctul 4,1. Pentru contributia acusl sutorul a primit certitricat
de inovator nr., 752/31 decembrie 1537, cu titlul : "Mixturd ssfale-
ficﬁ preparat¥ cu emulsie bituminoss¥ cetionicX cu rupere lentX®;
d = din cercetirile efectuate asupra M.A.R., autorul & ajuns
la eoncluzia c¥ foarte important este cunoagterea confinutului de
épé al agregatelor naturale, pentru a putea calcula cantitatea de
ap¥ de umezire a ggregatelor naturale in malaxor, avind fn vedere
faptul c¥ apa totali (apa din agregate + eps de umezire * apa din
emulsia bituminoss? ) din M.A.:s nu trebuie s¥ depXgeasci 1C %,
deoarece fntirzie prea mult ruperes emulsiei bituminoas: ;

- pentru a cunoagte continutul de ap% al M.i.K., atit la
statia de preparare,cft gi la locul de punere in oper®, autorul
gi-a adus contributia la elaborares unei incerciri de determinare
& umidit¥tii M.A.R. pe gantier ;

~ prepararea mixturilor asfaltice cu executia la rece se
face fn instalatiile existente In dotarea unitZiilor de Grumuri,
cu modific¥rile specificate, referitoare la dozarea apei gi &
emulsiei bituminoase, Pentru contributis adus¥ la realizeres in-
stelatiei, auterul a primit brevet de inventie acoriat de CSIM
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reu nr. 93 981/9 neiembrie 1986 cu titlul "Instalatie pentru pro-
ducerea mixturilor asfaltice la rece" ;

= in scopul determinfrii productivititii instalagiei de
producere a M.A.R. , auterul a splicat metoda de ealcul "donte
Carlo", iar in urma calculelor efectuate a ajuns la concluzis
c¥ productivitatea este cu 17,6 % mai mare decit fn cazul teh-
nelogiei de realizare a mixturilor asfaltice ls cald H

= in urma cercetiridor gi experimentXrilor efectuste,

autorul a ajuns la concluziz c¥ M.A.Ke se caracterizessi prin-
treun volum mare de goluri, fapt ce limiteaz¥ folosirea lor nu=-
mai la straturile bituminoase inferioare, ca strat de bazi gi
de legitur¥. In cazul folosirii M.A.h. fn stratul de uzurj,
autorul propune si se fac% impermeabilizarea sunrafegei de ru-
(lare, prin realizares unui tratament bituminos sau cel putin
printr-o badijonare cu emulsie bituminoas# cetionke¥ cu rupere
rapidX ;

= mixturile asfaltice cu executis la rece se utilizeaz}

la Arumuri de clasi tehnied IV - V. S~au executat sectoare ex=
perimentale gi pe drumuri de clas¥ tehnici III ( D.N. 59
Timigoara = Moraviia ), cu rezultate bune, ceea ce permite au-
‘torului s¥ fac¥ propunerea de¢ a extinde tehnologia de folosire
i@ McAeRo gi pe astfel de drumuri;

« efectuind fncerclri de laborator pe probe prelevate din
?Inbr&c&mlntea bituminoas¥ executatX cu M.A.R.,, autorul e ajuns
ila concluzia cZ se fmbunit¥jesc caracteristicile fizico-mecanice
;ale acestora in timp, absorbjis de apX sc¢ micgoreaz#, iar dene
{e1tatea aparentd cregte ;

' = fn urms studiului statistic efectuat In vederea deter=-
ainkrii emogenitXfii M.A.R, atft din punct de vedere al dozajului
de bitum , cft gi al earacteristiciler fizico-mecanice ale aces-
tora, autorul a ajuns la concluzia cX M.A.R. realizate gi expe-
rimentate au fost de ealitate bunX¥, deci a fost respectat do-
zajul elaberat, precum gi tehnologia de punere In operi ;

I = un aspect deesebit de important relevat de autor este
faptul c# se elimin¥ complet poluarea mediului ambiant, precum

gi pericelul de producere a ineendiilor, se evit¥ ImbelnXvirile
“profesionale cauzate de noxele de toxicitate, produse prin fncil=
zirea bitumului gi prin utilizarea combustibililer rezidusli, deci
se fmbunlititesc conditiile de lucru ale muncitorilor, atft a celor
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de la stajia de preparare a mixturilor asfaltice, cit gi a celer
de 1la locul de punere in oper¥ a acestorsa;

- econtribujia autorului la realizarea mixturilor asfale
tice cu executia la rece constd in initierea, proiectarea ai
experimentarea tehnelogiei fmpreunsi cu specisligtii de la
Catedra de drumuri, fundatii gi instalatii in constructii gi
apeciqligtii de la laboratorul central al Dircciiei Regionale
de Drumuri gi Poduri Timigeara, precum gi cei de la gantierele
de producere a mixturilor asfaltice ;

= de asemenea, autorul gi-a adus contributia la modifie
carea instalatiei existente, in scepul folosirii acesteia atit
pentru fabricarea mixturilor asfalties eu execu%ia la rece,
cit gi pentru febricarea mixturilor asfaltice cu execuiia la
cald;

~ in urma experimentirilor ef'ectuate, auterul impreun¥
cu un colectiv de specialigti au elaberat o instructie refe-
riteare la realizarea uner straturi bituminoase din mixtur}
asfaltici cu execufia la rece, folosind emulaia bituminoses3
cationic# cu rupere lentd, Instruetia a fost aprobut¥ de
Censiliul tehnico-economic al Direcjiei Drumurilor Bucuregti,
cu aetul nr. 2/F66cRanbrisndtotpaNdsitlul "Instructia
TehnicX Departamentall pentru realizarea de straturi bituminoase
executate cu mixturl ssfaltis¥ preparatd 1lia rece cu emulsia bi=
tuminoas® cationicH cu rupere lenti", instrucgie ce poarti
indicativul D.D» 512/1990 ( anexa 4.2. ) ;

#nelizSnd rezultatele obginute gi eficienta economicy
ce rezultX¥ folosind mixturile asfultice cu execugia la rece
1a ranforsarea drumurilor existente, tehnelogis de prepae
rare a M,A.R, & fost omolagatd de Directia Drumurilor

Bucuregti cu nr, 40/766 din 4 august 1939.

Luind 4n considerare avantajele economiece gi energetice

ce 8¢ obfin prin folosirea mixturilor asfaltice cu execulia la
_rece in tehnica rutierl, precum gi rezultatele obginute ¢n

urma cercetXrilor gi experimentX¥:rilor efectuate gi {inind cont
gi de alte avantaje pe care le genereaz¥, sritate mai sus,

se apreciaz¥ ca necessr¥ gwperalizarea tehnologiei de producere
a8 M,A.R., In scopul fmbun¥té*irii stlrii de¢ viabilitute a dru-
'murilor, avind fn vedere gi faptul c¥ se obtine o crestere a
productivitétii muncii.
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Cape5. PRINCIPALELE CONCLUZII GENERALE SI
CONTHIBUTIILE ORIGINALE ALE AUTORULUI

Lucrarea de dectorat prezint¥ contributiile aduse de autor
referitoare la studiul, cercetarea gi realizarea unor tehnologii
eficiente, de mare productivitate , pentru intrejinerea drumurie-
lor cu Imbrici¥minti bituminoase.

Cergetiirile efectuate s=au desfligurat fn perieada 1983~1990
gi au fost determinate de necesitatea g¥sirii unor solutii efie
ciente pentru construcfia gi Intretineres drumuriler cu {mbrie
ciminti bituminoase, fn centextul crizei energetice care a afee-
tat gi sectorul rutier. Aceste cercetXri au fost efectuate fn
laboratorul de drumuri al @atedrei de drumuri, fundatii gi in-
stalatii fn constructii, precum gi In laberatorul central al
Directiei Rexionale Drumuri gi Peduri (D.R.D.P.) Timigoara. Stue
diile au fost continuate prin experimentXri pe teren, pe drumu-
rile nationale ale D, RoDoPo Timigoara, care au confirmat rezulta=-
tele bune obtinute fn laborator, sectoarele experimentale avind
0 comportare buni fn exploatare,

Pentru noile tehnologii, autorul a efectuat calcule de
eficientX economici gi energetici, fn baza clrora au fost evie
dentiate avantajele pe care le prezintZ acestea.

Rezultatele cercetirilor s=au concretizat printreo pro-
punere de inovatie, ¢ prepunere de inventie, doul certificate de
inovator, douX certificate de inventater acordate de OSIM, De
asemenea, rezultatele studiului gi al cercetirilor efectuate s-au
concretizat gi prin elaborarea a trei metode pentru verificarea
calititii materialelor utilizate la lucrérile de drumuri, a unei
instruetii @ehnice departamentale, preieetarea, realizarea gi
experimentarea unui aparat de laberator gi a unei megini de re-
cuperat agregatele de pe acestamentele gi partea carosabilX a

" drumului,

Necesitatea gi oportunitatea studidler gi cercetirilor efec~
tuate este dati de tendintele actuale de conmemiigiwgn retelei de

drumuri existente, a cregterii capacit¥tii de transport, a in-

treducerii unor tehnolegii eficiente, ete., lintre care se men-

tioneaz¥ : . .
=~ necesitatea unei abordiri sistemige a gestiunii drumurie

lor, pentru a furnize informajii referitoare la starea actualk a




187

drumurilor gi la evolutia lor, In scopul stabilirii strategiei op-
time de fatretinere a acestora ;

= mentinersa drumurilor fntr=o stare de viabilitate care
s permit¥ exploatarea lor in coudigii;‘n sigurant, confert gi
economicitate ;

= Indreptadea eforturilor pentru efcetuarea lucririlor prie
vind ridiearea ptXrii tehnice a drumurilor In functie de starea
lor actualX, de intensitatea gi structura treficului rutier ;

- utilizarea unor lian{i cu o larg® aplicabilitate fn
sectorul rutier, emulsiile bituminoase, care s% permit} introdu=
cerea unor tehnologii eficiente gi de mare productivitate, cum ar

£l rcaiﬂzarea unor lucr#ri de etangare a pArtii carosabile gi fm~

buniititirea rugozititii suprafetei de rulare, prepararea mixtu-
rilor asfsltice cu executia la rece gi alte lucriri de fntregi=
lnere a drumurilor ;

= diversificarea emulsiilor bituminoase, astfel incit aces-
tea si poatld fi folosite fn tot cursul anului, inclusiv in sezo=
nul rece, aducfnd importante economii energetice prin realizsrea
lucririlor de intretinere ;

= fmbun¥tKtirea viabilit¥tii fmbriclmintilor bituminoase
vechi gi fisurate, preeum gi & drumurilor pietruite, folosind tehe
nologii eficiente gi de mare productivitate, tehnologii care sX
poatX fi generalizate fn sectorul rutier din Intreaga {ar¥ ;
J ~producerea unor mixturi ssfaltice, cere si permiti reali-
ﬁarea unor straturi rutiere pentru a putea prelua, in bune conditii
%Pforturile deosebite ce iau nagtere datorit¥ sarcinilor pe osie
Fin ce in ce mai mari, caracteristice traficului actual ;
| «~ introducerea tehnologiilor de preparare gi punere in
operd, la rece, a mixturilor asfaltice, In scopul economisirii
combustibililor gi energiei, precum gi miririi produstivitigii
muncii ;
| - optimizarea multicriteriald a tehnologiilor de intreti=
nere a drumurilor, in scopul fndeplinirii unor limite gi reetric=
iii puse fn cadrul sectorului rutier ;
' = elaborarea unor metode gi instructiuni care s¥ Imbunie
téfeascH controlul de calitate al lucririlor de fIntretinere, in
scopul cregterii duratei de expleatare a acestora ;

- perfectionarea aparaturii de laborator in scopul deter=-
minirii cft mai exacte a caracteristicilor materialelor, ce intrZ
fn compozitia mixturilor asfsltice cu execujia la rece, ceea ce
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, permite stipinirea fn conditii bune a precesului de producere gi
punere in operi a acestora, conducfnd implicit, la obtinerea unor
lucriri calitativ superiocare ;

Tinind seama de tendintele mentiomste, studiile gi cerce~

térile efectuate au reugit s& rezolve o serie de probleme ale sece
torului rutier din {ara noastri,

In ceea ce privegte necesitatea fntretinerii drumurilor,
este cunoscut faptul c# drumurile se deterioreazi d:¢ o manierk
ireversibild, mai mult seu mai putin repede, in funciie de conw=
ditiile climaterice, de rezistenta structurii rutiere, de volu-
mul de circulatie gi de sarcinae pe osie a vehiculului.

Avind fn vedere sceasti realitate gi tinfind seama de fap-
tul c#i, o buni j@nﬁ.’tﬁneregenua de drumuri publice cu imbr#cle
minti moderne este intr-o stare necorespunzitosre gi ci durata

de exploatare a acestora este depigit¥, ceea ce genereazi im-
portante pagube economiei nafionale gi meri consumuri suplimene
tare de carburanti, autorul tezei a studiat gi cercetst aceste
aspecte, sducindu-gi contributia astfel :

= efectuarea unor studii gi experiment¥ri privind influe-
enta elementelor geometrice gi a stirii tehnice a drumurilor essu-
pra consumului de carburangi. Cele patru sectosre experimentule
auelprins tresee cu :

o imbricdminte bituminoasd cu o suprafatZ de rulare buni;

o imbr¥ciminte din beton de ciment acoperit® cu un trata-
ment bituminos, cu suprafats de rulare corespunzitoare ;

o un drum pietruit ;

.« 0 fmbr¥ciminte bituminoas¥ cu degradiri.

Autorul a determinat consumul de carburant pentru fiecare
sector folosit pentru experimentare, tinind seama de elementele
geometrice, precum gi de starea tehnici a acestora, pentru doul
tipuri de autovehicule,

l In urma experimentiiriior efectuate , autorul tezei a cal=-
'culat indieii de cregtere ai consumului de carburant pentru aute-
vehicululul greu de 160 kN, fn functie de 4e~livitetea drumului,

Din studiul gi calculele efectuate asunra consumurilor su=
plimentare de carburant pe un drum modernizat, dar Intretinut ne-
corespunsiter, un drum *u degradiri, au rezultat cregteri Intre
12,4424 % wai mari decit consumul resl, Aceste consumuri de carbue

ranti sfnt compsrabile cu cele determinate pe un drum pietruit ;
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= euterul tesoel o efeotuad gi un studim privind consumul de
carburant pentru sutovehiculele care eviti un centru aglemerat,
Din acest studiu au resultat amelioridrile ajuse prin realizarea
noii variante, amelioréri ce oconstaw tn :

o eliminarea unui pwnet perisulos ;

o léirgiree péryii earesabile ;

o Teducerea lungimii de parours ;

¢ redueerea censumului de earburents
din etudiile g1 experimentirile efectuate, auterul &
ajuns la conclusia ci este deesebit de importent cunoagteres
influentei elementelor geometrice ale drumului asupra consumului
de earburant, pentru ca specialigtii de drumuri, proiectangii si
oconstructorii si intervin& in vederea realizirii unor lucriri
de drumuri care s#é conduci la consumuri minime de carburznti ;

= de asemenea, in urma studiului efectuat, se reyine
importanta intretinerii drumuriler, interventia eperativi de
a repare suprafafe p&ryii caressblle, in scopul de a avea o
viabilitate bund, ducind astfel la reduceres consumului suplie
mentar de carburant gl totodatd, la cregteree eonfortului gi
sigurantel ciroculafiei, preoum si la imbunititirea calitigii
vietii ;

e cunoscind steres tehnici a retelei din sudevestul
t&rii, autorul tegzeil a efectuat un calcul asupra consumului de
carburant, tinind secama de categoria drumului, rezultind peme
tru anul 1989, dati la oare sea efectuat calculul, pierderi in
valoare de 187 milioane lei/ane. Determinarea pierderilor pe
retesua de drumuri, oa urmare e stirii tehn ce necorespunzie
toare, constitule un criteriu de apreciere al eficientel ine
vestifiilor in luor¥érile de drumuri gi poduri, oit gi pentru lue
orérile de intretinere gi reparare a acestors j

e studiind literatura de specialitete, autorul prezints
o metod# pentru investigerea retelei rutiere precum gi calcue
lul grosimii de renforsare o eectorului de drut cercetet, in
funcgie de doi parametri importanti, starea de degradere a su=
prefetel de rulare gi intensitetea traficului rutier, metod d
oe se aplici in ¥ranta.

In urme studiilor si experimentérilor efectuzte, asuto-
rul face unele propuneri privind mésurile ce trebuie luate

‘pentru intretineree drumurilor, astfel :
e necesitatec Yamei nbord&ri sistematice a gestiunii
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drumurilor, definitivarea pregramului SARO (Sistemul de ade
ministrare rutierf optimizat ), oare are drept gcop stabilires
luorérilor de intretinere preventivi g1 curetivi a drumurilor
nationale, inclusiv ordinea de urgenti = acestora, pe baza mie
surdtoriler tehnice complexe, periodice ale refelel rutiere,
program care este in atentiz Administragiei Nationele @
Drumurilor Bucuregti ; A

= reconsiderarea cercetirii amplicative gi valorificae
rea mal operativi a reazultatelor bune ;

e intensificsrea cercetirilor in vederea folosirii 1z
maximum de eficienti & resurselor acordate sectorului rutier,
descoperirea de nbi materiale energoneintencive, dezvoltareo
tehnologiilor de intretinere gi construcyie = drumurilor, care
ge pot realize cu consumuri minime de energie gi cembuetibilis

- eoiutionarea circulatiel autovehiculelor grele gi de-
terminaerea beneficiarilor de transporturi, ce depidgesc curent
prevederile legale, privind sarcina pe osie, 88 participe cu
fonduri gi materiale la ranforsarea drunurilor, inainte de a
afeota transperturile.

Neceaitatea intretinerii drumurilor a devenit o proe
blemd deosebit? pentri specialigti, epreciind c& staree de
subintretinere cronicd a drumurilor publice, concomitent cu
deavoltarea traficului greu, determiné fnrZutdyirea ingrijoe
riétoare a patrimoniului rutier nationsl, generind pagube snue
ale de ordinul miliardelor de lei.

In ceea ce privegte utilizaree emulsiilor bituminoase
la_elsborarea unor tehnologii rutiere, sutorul tezei a efece

tuat studii, cerocetdri gi experimentéri aesupra aceetora, cees
ce a fHout s& se obytini noi tipuri de emulsii bituminoase, oare
84 asigure lucridtorilor de drumuri posibilititi multiple pentru
fntretinerea, repararea gi ranforsarea complexelor rutiere
exigtente.

Resultatele obfinute de autor, referitoare la diversie
ficarea gi controlul calit#yii emulsiilor bituminoase, constau

'$n urmitoarele @

e tnlocuirea emulgatorwylui de tipul RN, oe eentine un
component din impert ( trietiler tetraamin), utilisat la pree
pararea emulsiilor bituminoase, ou un emulgator sintetisat din

'oomponenyi indigeni de Intreprinderea "Detergentul™ Timigoare,

autorul adueinduegi ocontribuiia la experimentarea acestulia,
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preeur. gi a altor emulgateri de tipul RN, RN, gi RN3, utilizae
ti la prepararea emulsiei bituminocase cationice in instalatia
de la SHc¥laz. Din aceste experiment#ri a regultut o caraotee
rietiol importenti e asester emvlgatori,pentru ebt{inerea uner
enulsii Bituminoase de ecalitate, care se refer# la continutul
de aset aminic ee trebuis rentinus fn proporfie de Be.el3 %
in cempezitis emulgatorului.

Tinind seama de aseste aspecte autorul a propus o coe
leborare permanenti intre furnizorul gi benefioiarul de emule
gator, ou scopul de a realisza emulgatori cu proprietéii sue
perioare, pe basi de acizi gragi sinteticl, eliminind complet
importul

= In scopul reducerii consumului de combustihil si enere
gle la prepararea mixturilor asfaltice, sea studiat posibilie
tatea preparirii la rece a acestora, utilizind o emulsie bitue
minoasd speciald. Prin studii g1 fncerciri de laborator sea
obtinut dozajul necesar realizfrii unei emulsii bituminoese
cationice ou rupere lentd ( EeBeCoeRo.L.). Pabricares acestei
emulsii sea ficut la instalatlia de la Sicilaz, oeesc ce a per=
mis realigarea la scar# industrialé a E«B«.CeRel., neocesard
pentru producerea mixturii asfaltice ocu execulia la seee ;

= pentru a verifice stabilitatea la inghe§ o emuleiel
bituminoase , asutorul a experimentat o metodid care are ca
scop de¢ a examine dac¥ particulele de bitum st aglomereazi in
timp ce emulsia bituminoas#d se supune la variatii de temperae
turi positive gi negative. Incercirile efectuate asupra emule
slei bituminoase preparet® la S#cilaz, privind determinarea
stabilititii la inghe%, au scoe in evidentd faptul ci
emulsia bituminoas¥ preparatf nu eate stebilZ la inghey§. Luind
in considerare faptul of emulsia bituminoas# se folosegte gi
pe timp rece, auterul a f¥ocut experimentiri ou scopul de a
obtine emulsie bituminoas¥ reszistent® la inghey ;

- pentru obyinerea unei emulsii bituminoase cetionice
cere si fie utilizat® gi in sezonul rece la executarea unor
luer#ri pentru intretinerea drumurilor, autorul tezei a ini-
tiat gl experimentat in laborator obyinerea unai astfel de
emulsii bituminoase ( Antigel ). Cu ocesie incerc¥rilor de
laborator sea constatat c¥ viscozitatea emulsiei bituminoase
oregte odat# cu cregterea continutului de clorurid de sodiu.

In functie de procentul de sare s=au obtinut emulsii ditumie
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noase catlonice rezistente pini la temperaturi de 18 °C. Se=gu
- obginut astfel trei tipuri de emulsit bituainoase cationice cu
rupere rapidd oce pot fi folosite £n sezonul rece :

EeBoCeRe; AGEL =5 3

EeBeCeRe3AGEL =10 ;

EeBeColio jAGEL =18 ;

- avind in vedere faptul cX emulsiile bituminoase se
transporti ou cisterne szu sutocisterne ls iiferite distante,
mal lungi secu mei scurte, in functie de locul unde fe intree
buinteszd, autorul tezel a ficut experimentiri privind incere
carea de determinare o stobilitdgil la tranesport a ecectora.

Prineipiul metodei 2 conctat in vibrares unei cantititi dete
de emulsie bitumincas¥, intreun anumit interval Je timp, de=
termininduese restwl pe sita de 0,63 mn. In functie de cantie

ltatea de rezidiu de pe =itd sea stabllit decd emulein bitumie
noasi este e=au nu rezistenti la transport ;

= §inind cont de inportanta incercdrii de determinare
a stabilitdgii la trancport a cmuleiilor bituminoace, zutorul
tezel a studiat , proicotat gi experimentet un aparat pentru
efectuesrea acestei incerciri. Cererea de inovefie pentru apze
rat & foet inregistratd cu nr.403 461 din 9 noiembrie 1990.

In urme experimentérilor g¢i studlilor efectuste, autorul a
ajuns lz concluzie cZ aparastul este ugor de nminuit, foarte
util pentru gantlerele care produc emulsie bRtuminoasé gi
ieftin;

e referitor la instalafia le preperere z emulcsici bie
tuminoase, $n urms studiilor gi experimentirilor efectuate la
inatalaties de lo Séc&laz, sutorul tezel a ajuns la concluziz
ci pentru a obfine o emulsie bituminoasi omogenZ, este foarte
important reglarea morii coloidale. Sea constatat c& o dise
tanfd de 0,50.44,0 mau intre stetor gi rotor, precum gi o vie
tezd de rotatie de 4 500 rot3min., duc la obfinerea unor emule
844 bituminosse omogene, de cazlitate superioard;

Utilizerea emulsiilor bitvminovase in sectorul rutier,
'precum gi diversificarea acestora, va ssigure luorZteriler de
drumuri, posibilitiyi multiple poatru Intrefinerea Arumuriler.

In ceea oe privegé Strgtamentele bitumigosse, au fost gee
neralisate, in ultimil eni, £1ini considerate tehnelogii efie
ciente pentru intrejinerea drumurilor ou imbricimingi moderne.
Tinind seama de unele deszvantajs ale tehnologiei clasioce de
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, 9xeoufid a tratamentelor bituminocese la cald, precum gi de poe
sivilit¥yile de economisire e materialelor de BasZ utilizate le
aceste tehnologii, autorul tesel a studiat ¢l experimentat doe
ufl tehmolegii noi, ce se realiseas# ls rece ou emulsie bitue
cinoasl

= tracamente bitumtneuse cu agregate naturale anrobate
in sftw, numite gi Prabineit ;

= tratamente bitumincesse armate cu geotextile, numite
¢l Trabintex.

Studiul, cercetarea gi experimentarez celor deud tehe
nelogii, ue cidtre autorul tezei, au condus la formulerea ure
uigeérelot concluzil generale :

‘ = tehnologia de execufie a Trabinsitului, comparativ
ou tehnologis clasic# de realizare a tretamentelor bituminoase
fntérite, prezinti o serie de avantaje oare se reflecti prin:

o« efiolenti economied. cregto productivitatea tehnoloe
glel ou 20 %, economia de combustibil este de 18 %, oconsumul
de agregate se reduce cu 35 %, lar cunsumul de emulsie bitue
minoas# este cu 25 % mai mic 3

e« 8u 0 buni compertare in exploatare, regenereazi sue
prafata bituminoasd, oregte siguranta circulatiei rutiere,
ceea ce demonstreast posibilitatea extinderii acestei technoe
logii in seotorul rutier ;

e cele doud tehnologii noi nu necesitd investifii de
utilaje, echipamente, folosinduese acelagi atelier utilizat
la reallisarea tratasmentelor bituminoase e6lasioce

e din obeervatiile f&cute in timpul execufiei Trabine
sitului, su resultat unele aspecte pe care autorul leea luat
fn censiderare, in scopul Smbun#tZyirii calitdii lucririlor
la execufie. Aceste aspecte se referd la : curdtirea perfecti
a suprafetei, agregatele naturele sd fie curete, stropirea
emulsiei bituminoase 8~a fdcut prin curgere obignuiti, deoarece
sub presiune se aruncid agregatele naturale de pe suprafaje
tratati gi impune reotifiociri manusle. Seotoarele experimene
tale au fost tinute sub observatie, constalindu-se c¥ se come
portd bine in exploatares

- tehnelogia Trabinsit a fost drevetatd ca invenyle de
OSIM gi autorul tesei a obtinut gertifiocat de inventator ar.

190 187/25 mai 1988 ;
e tehnologia Trabintex a fost inregistratd la OSIM ce
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¢ propunere de inventie ou nr, 140 055/5 ianuarie 1989;
=-tehnologlia de executie a Trabintexului s-a'experinentat
pe macadamuri,pentru pistrabea sestrei existente a drumului sl
imbunétifirea condipiilor de eirculatie, sau pe fmbricimingi
bituminoase fisurate cu scopul impermeebilisirii imbriodmintei
el oprlrl# $ransmiterii fisurilor existente spre suprafaféd.
Prin aplicarea acestei tehndlogii, austerul a ajuns la conclue
sia od Trabintexul comparativ cu anrobatele bituminoace cu
execufia la cald presinti o serie de avantaje, dupi cum urmeae
28 s

o in ceea ce privegte eficienta economicd, se¢ reduce
consumul de bitum ou circa 15 %, iar coneumul de asgregate nae
turale se reduce cu 25e¢+030 %. Oregte productivitatea muneii
ou 30 % 3

o tehnologia este simpli de realizet, se folosesc utie
laje, echipamente gi mijloace de transport existente in dotae
rea wnitdfilor de drumuri ;

« seotoarele experimentale se comportéd bine in exploae
tare, sutorul avind certitudinea c# aceastd tehnologie ve fi
utilicati de unitédgile de intrefjinere a drumuriloex.

Diversitatea technologiilor de exeoutie a tratamentelor
bituminoase a impus e analisi de obfinere a unui optim multie
eriterial, adicd de a g#si o tehnologie optimi de reelizare
e tratamentelor bituminecase, in scepul indeplinirii tuturer
limitelor gi restrictiilor puse in eadrul sectorulul rutier.
Studiul optim multioriterial a fost efeotuat de autorul tegel.
luind in considerare gase tehnologii de realizare a tratamene
telor bituminoase, eele mai utilizate in practica de intrefie
nere a rejelei rutiere, avind in vedere urmitoarele oriterii:
consumul energetie, productivitatea, consumul de materiale,
costul luerdrilor gi durata de exploatare. Acest studiu e fost
Sremspus pe calculator, realisind aplioatia informatiocd
"PEHDRUM" , dup meteda Topasie.

Realisarea programului de ealcul "TEHDKUN", a sces In
evidentd of sratamentele bitumincase de $ipul Trabineit, ou
exeoutia la rece, sint eele iui Jfieicate peniru irtretinerea
drumuriler, fati de eelelalte tipuri de tratamente bituminoaseo

Din studiile , eercetiirile gi experimentirile , preeunm
¢i experienta aoumulasi, autorul faee unele prepuneri pentru
tadunitiyirea lueririler de tretamente bituminease cu executia
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' 1a rese sstfel :

= sontrolul esupra sgregatzlor, referitor la determina=
ree desajului optim de agregate netorele, autorul propune in
aces$ scgp, utlligserea unel cutii dozatoare. Pentru contribue
tia adusi la proleotarea, rcaliscras i experimentares cutiei
dosatoa.e, neycsari verifiskrii doaajeler de agregate pe gane
tier, sutorul a primit certificat de inovator n®.l 065/20 dee
19883 )

e controlul ssupra dozajului de liant i agregate. Refee
ritor 1a dozajul de liant, autorul sceate in evidenyi faptul ci,
pentru & s> exsouta o rispindire uniformi a cantitdyii de liant
stabilitd prin calcul, pe toat suprafata, este necesar oa autoe
stropitorul de bitum 3% se deplaseze cu o vitezd gi o turagle
a pompei oe antreneazi liantul, constanti. Pentru determinarea
acestor saracteristici, autorul propune si se foloseusci o abaoci,
eare determind cperativ, la fagje locului, viteza de deplasere
in funotie de turatia pompei gi cantitatea de liant ;

« agordarea unel atentii dcosebitc cilindrérii tratamsntee
lor bituminuasce Experienga a demonstrat cd in cazul compace
torului vibrstor cu rulouri netede se produce © spargere mei
accentuatd a agrezatelor, dor i o fixare mci »und e acestora,
decit Tn cszul compaotoarelor pe pneuri. Compcetorul cu rulou
ou danda} de cauciuc realizeazd o cilindrare mal buné gi o
coneassre apropiatd de cee a compadoborulul pe pneuri. Rugozie
tatea tratamentulul bituminosz, folosini compactorul cu ruloe
uri netede este inferioari celei ovyinute foloeind compadtoe
rul cu pneuri sau cu rulou vibrator cu bandaj ile cauciuce

In concluzie, %inind cont de¢ cele prezentste, se poate
afirms cd tratamentele bitumincese fac parte lintre tehnoloe
giile de intreyinere a drumuriler modernizate gl constituie
metodele de intregyinere cel mal frecvent folosite iIn sectorul

rutier.
Referitor 1a produceres mixturilor asfaltice cu exegue

tig 13 rece, folosind emulsia pltuminoss ¥ cationici cu rupere

" len$d ( B.B.C.R.L.), in urma cercetdrilor 3i experimentirilor

efectuate, rezultatele gi conocluziile la care ees ajuns sint
urmitoarele :

e ctabilirea compozitiel M A.k. s=a ficul pe beza tncercie
rilor greliminare de laborator, luinjuese in considerare carece
teristicile materialelor coamponentee Seau objiirut mel aulte
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' tipuri de M.A.R. pentru straturile de bazd, legituri gi uzurid,
autorul a calculat gi stabilit zona de granulozitate pentru
fieoare tip de MsA.R.

= in scopul reducerii consumului de combustibil gi enere
gle , autorul a studia% posibilitatea preparirii la rece a acese
tora,utilizind ea lient emuls:a bituminoasi ocationici cu rue
pere lentd preparatd la stajla de emulsie de la Sicilaz. Cere
cetirile seau efectuat in leboratorul Catedrei de drumuri, fune
detii gi instalayii in censtructii, precum gi in ieboraterul
DeReDoPe Timigoara, rezultatele promititeare obyinute au permis

trecerea la produegia industrizld gi executarea scctoarelor
experimgntale. Eentru experimentare seau ficut unele modifie
cares whel' inﬂtélaﬁit de preparere a mixturilor asfzltice de
tip LPX, de la formayia de mixturi betoene Voiteg, ce au cone
etat In dotarea cu o instalafie de alimentere cu apd si emule
sie biltuminoasé a malaxorului, respeetiv cu o banid trenspore
toare care realizeazi tramsportul agregatelor natursle predozate
prin exteriorul uscétorului. De mentionat ci instalatia LPX aste
fel modificaté poate fi utilizatd dupd dorintéd, atit pentru
prepararea la rece a mixturilor asfaltice, cit gi la ocald;

« modifiodrile aduse instalafiei LPX in vederea utilie
zlril ascestela gi pentru preparares la rece a mixturlilor ace
faltice, au stat la baza intocmirii uneil documentatii de ine
ventie, pentru ocare gutorul a objyinut certificat de inventator
nr. 93 981/9 noiembrie 1986, emie de OSIK ;

« in proeesul de fabricare a MsAeR. foarte important
este s8d se cunoascd cantitetea de api neeessri pentru umeetsare.
Bn urma experimentsrilor efectuate $i a experientei acumulste
autorul a ajuns la concluzia ci ape sotald nu trebuie sd de-
pigeascd 10 % din mixtura asfalticX }

epentru a cunoagte conyinutul de apd din MeAehs atit
la stayis de preparare, cit gi la looul de puaere in operd,
autorul gie a adus contribuyia la elaborarea unei incereiri
pentru determinarea umiditdtii M.Ash. pe gantier;

~ transportul, agterneres yi compaotarea M.A.R., s-a
flout cu utilajeie existente in cotarea gémtisrulur de dru-
muri. Autorul & constatas oi in procesul teaunclogie cel mai
important aspeot care trebuie avut in 7edere este compactarea
M.A.Re, care asiguri atit eliminarea apei, oit gi un grad de
oompaotare de minimum 30 % ;

(3

BUPT



197

= 8=au executat seotoare experimentale, oare apoi au ¢
fost extinse pe reteaus de drumuri nationale , realizini rane
fors#ri cu M.A.R. pe 0 lungime de 13,260 km de drum, fabriein-
dquese 11 094 tone mixturi asfaltied cu execufia la rece. Ine
cercirile de laborator, efectuate asupra carotelor prelevate
de pe Aeotorul execusst cu M.A.R.. au demonstrat comportarea
sorespuns#toare in explostare a M.A.R. Aplicarea tehnologiei
de fabrioare a M.A.R. a fost atestats prin obyinerea de oitre
autor a certificetulul de inovetie nr. 752/31 dec 1987 ;

= 0 constatare fioutd de suter, care merité relevati este

taptui s le prepararea M.A.R., se elimin complet poluares

mediului inconjur#tor, precum gi periocolul de incendiu si ee
eviti imbelnévirile profesionale, csusate de noxele de toxie
citate, produse prin incilzirea bitumului gi prin utilizeres
combus$4bililor reziduali, in cazul mixturilor asfaltice cu

execulbie 1le o0s8ld

e autorul a efectua$ un studiu ocemparativ, intre mixe
turile asfaltice cu executis la rece gi ocele ou exeoufia la
celd, din punct de vedere energetic gi a sjuns la urméitoarele
resultate : in cairul M.A.R. se ob%tine o economie de 100 %
combustibil, 29 % energle electrici, preful de cost se reduce
ou 15 %, iar productivitatea cregte ou 17,6 % ;

« de agsemenea autorul a efectuat un ealcul peatru a
determina preductivitatea instalatieil LPX modificat#, aeplieind
metoda Monte=-Carlo. In urma caloulelor efectuate & rezultat
o0& productivitatea obfinutd la realigsarea mixturilor asfaltice
cu executla la rece este cu 17,9 % met mare decit in casul
tehnologiel de realsare a mixturilor asfaltice cu execufia
le cald -

= pentru verificerea oalitdyii M.A.Rc din punct de
vedere al dozajului de bitum gi al carscteristioilor fizico-
mecanioce, autorul a efectuat un studiu statistic, determinind
omogenitatea M.A.R. Studiul efectuat a demonstrat omogenie
tatea M.A.R., deci au fost respectate dosajele elaborate gi
tehnologia de punere in operd

» = de¢ asemeneas, autorul gies adus contribuyia la elaboe
raree unel instructii ou titlul : "Instruotie tennica departae
mental¥ pentru resliszerea de straturi situminoase exeoutate ou
mixtur® asfaltiel preparaté la rece ou emulsie bituminoasa oa<
tionic¥ cu rupere lentd", instruciie ce poarti indicativul
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DD 512/1990.

Brnate resultatelor obtinute gi a eersetdrilor efcotue
ate asupra M.AsR., precum gi a avantajelor economice gi enere
getice conatatate, se poate aprecia ci tehnologia de preparare
a MsA.R. este o tehnologie eficientd pentru intrefinerea drue
murilor.

Studiile, cercetirile gi experimentérile efectuate de
autor au condus la reszolverea uner probleme deosebit de imporé
tante pentru sectorul rutier.

Principalele contribuyii originale prezentate de sutor
in cadrul lucré#rii sint :

o conceperea gl realizarea unei tehnologii eficlente
pentru intretinerea drumurilorcou imbrdci&minti moderne, tehe
nologia Trabinsit, care a foet brevetetd ca &nvenyle de OSIN
gl pentru eare autorului i sea acordat certifioatul die inventad
tor nr. 90 187/25 mai 1988

o cercetarea gi experimentarea tehnologiei Trabintex,
etit pe drumurile pietruite ,cit gi pe imbréciZmingile bitue
minoase vechi gi fisurete. Subieotul presintéd obiectul unei
propuneri de inventie la OSIM inregistratd cu nr.l1l40 055/5
iunie 1989

s realizarea unul dispozitiv pentru controlul cantitze
tiv al agregatelor naturale utilizate la luordrile de tretae
mente bituminoase, pentru care autorul a obginut certificat
de inovator nr.l 069/20 dec 1%;? ]

e conceperea, realizarea experimcntaree tehnologiei de
preparare a mixturilor asfaltice cu execuyis lz rece, folosind
emuleia bituminoas® cationicd cu rupere lentd, pentru care
autorul a obtinut certificat de inovatie nr.752/31 dec 19873
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