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PREFATA

Dacumentele de partid gi de stat previéd in etapa actuald u-
tilizerea cu maximum de eficlentd a tuturor resurselor de materii
prime si materiele, refolosirea degeurilor gl subproduselor indus-
triale, precum gi introducerea unor tehnologii energoneintensive
gi de mar: productivitate in conditiile realizdrii unor lucriri de
calitate 3uperiocari.

Realizaree acestor deziderate constituie un imperativ mejor
pentru cercetarea stiintificd, in acest sens impunindu-sc necesi-
tatea elavordéril unor teme care si rezolve problemele concrete pe
care le ridici fieccare sector de activitate in condi{iile obgine-
rii unei eficiente 2conomice gi energetice ridi#ate.

AlXturi de cercetditorii din elte domenii -de activitate, ce~-
lor din s=ctorul rutier le revin sarcinl importante avind in vede-
re cd drunurile, imnreuni cu celelalte cii de transport :trebule sa
asigure, in concitii de confort, sigurzn{d gl eficieniii, decplasd-
rile de oameni 1 :rfuri generate de necesitdtile intreii econo-
mii nationale,

Avind in vedere ci cca 93% din lungimea drumurilci publice
modernizate de la noi din tard sint previzute c¢u imbrécucingl bi-
tuminoase, o pondere insemnatd a temelor de cercetare vizenzd re-
2olvarea aapectelor pe care le ridici activitatea de intretfinere
a aceator tipuri d2 IrbriéciSminil in vederea haigurﬁrii nnei stari
de viabilitate corzsrunzitoare.

Cercetdrile care se efectuemszi. e plan mational ' ‘nterne-
tional sint oricnt:<+ 3pre prolectarss 31 realizarea uncr nixturi
asfaltice 71 imbri:"rinti bituminoase care B¥ preia in bine con-
ditii sarcinile g:n:r.te de traficul preu 3i intems pe t.utii du-
rata de exploatur:. ..c asemenea, se remarci preocupirilc legate
de realizarea unu! control de calitate operdtiv gi efici:nt, res-
pectiv de deterrin:re a atArii tehnice gl a evolu{iei n: "s-eia in
vederea mdoptirii .n:i strategii de .ntretinere optime:. .n-roduce-
rea unor tehnologii cnergoneintensive in sectorul rutie vizeazii
economisirea materiglelor deficitare, i combustibilului i cnergi-
el in conditiile nsi.-ordrii parametrilor de calitate.
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In contextul acestor preocupiri, teza de doctorat prezintd
principalele rezultate obtinute de autor in urma cercetdirilor e-
fectuate in direciia realiziirii unor mixturi aefaltice gi imbri-
cimint{i bituminoase cu consum redua de energle.

Luerarea cuprinde 5 capitole, g1 anume: .

Cap_.l; Unele aspecte cu referire la defipitia 8i clasifica-
rea mixturilor asfaltice gi imbrdcimintilor bituminoase.

| Cap.2. Particularité¢i privind studiul calita¢ii mixturi-
lor asfaltice gi al imbricEminfilor bituminoase.

Cap.3. Mixturi asfaltice speciale.

Cap.4, Refolosirea mixturilor asfaltice din imbréacéminti
bituminoaee uzate.

Cap,5.Concluzii finale,

x 3

Autorul igi exprimd8 profunda sa recunogtiintéd conducétorului
gtiintific, prof.dr.ing.Laurentiu NicOaré pentru competenta 51 e=
xigenta cu care t-a cZliuzit 1ntreaga activitate de studii gl cer-
cetliri efectuvate in vederea elebordrii tezei de doctorat, pentru
dragostea o1 pasiunea ce 1-a insuflat-o fatl de drumuri. pentru for-
marea profesioneli gi gtiintifick. '

De asemenea, multumeste pentru sprijinul acordat la elabora-
rea lucréirii colegilor din colectivul de drumuri al Cetedrei de dru-
muri, fundatii gi inaetalatil in conmetructii, precum gi Directiei
Drumurilor din Ministerul Transporturilor 3i Telecomanicatiilor, Di-
rec{iei Drumuri gi Poduri Timigoara in mod deosebit, celorialte u-
nitdfl din productie, cercetare gi proiectare care l-su ajutet in
experimentarea gi generalizarea solutiilor gi tohnOIOgiilor elgbo- -
rate,
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Cap.I. Unelz amopecte cu referire la definitia oi
ciagiricarea mixturilor asfaltice g1 imbré-

rinsilor bituminoase

In activitatce practicid de constructle, modernizire i in-
tretinere a drururilor ee utilizeaz#é frecvent mixturile aculaltice.
Folosirea acestors rentru realizarea diverselor atraturi rutiere
este justificatii d: neccesititl tehnice, economice, tehnoiujice ;i
mal sles de calitij;ile mixturilor asfszltice care permit rezlizarea
unor imbriZciAminti bituminocase ce oferi utilizatorilor contort gi
aigurants.

1.1. Mixturi usfaltice

Hixturile airfnltice sint materizle de constructii realizate
din amast°curi obyiniite pe baza unor dozaje judicios ntebilite, din

agregate naturale zau artificiale gi filer aglomerete cu vitum prin-

tr-o tehnologie ad2cvnti,

Utilizerea lor ecate larg réepinditd In tehnice rutierd la
realizarea imbric rintilor bituminoase, la ranforsares ristemelor
rutiere existente :irecum 1 la repararea imbridcédmintilor rutiere
existente in gedrul lucriirilor de intretinere 8 drumurilor,

In prezent imbfécfmintile bitunincase acoperi yerte J5% din
lungimea drumprilor cu imbricimin{l mcderne existente in lume. Pro-
ductia mondiel¥ de nixturi asfaltice ntinge eproape 800 nilioane
tone anual. Se not cite productli de mixturi asfaltice de ordinul

e 400 miliomne tone in S.U.A. in anul 1978 (fig.1.1} gi aproape

200 milioane tone in numgi clteva tiri din Europa (fig.1.2) [90]
milloane
tone

-

—_—— cons ruc drum,

mixturi asfoltice pk -~ -____ drum.
fera! mixturi deFC,llT-——

400:

3507

300

250
'2‘?0 B .—-‘i/ ‘»!'—I:-zr_\':;‘ ’_7:‘:-”

‘ugowb . .—r‘ Ll‘ PN I
LT
‘988 ¢ gr2 w914 1 1978

Plg.1l.1. Linamrica productiei de mixturi asfaltice in oUA.
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Din fig.1.1 se poate remarca faptul cﬁ incepind din 1)74, in
SUA produc{is de mixfuri asfaltice pentru 1ntretineree drumurilor
este superioard celei pentru reaslizarea de lucriri noi.

Diversitatea materialelor care servesc la prepararea mixtu-
rilor asfaltice, al¥fturi de multiplele posibilititil de utili:zare
a aceafora, in scopuri gi in conditii de solicitare diferite, deter-
min¥ o mare varietate a tipurilor de mixturi asfaltice. In tabelul
l.1 se prezintd a clasificare a mixturilor esfaltice, utilizate la
nol in terk in domeniul constructiei gl intrefinerii drumurilor [91].

Betcanele aafaltice sint amestecuri alcdituite din cribluri,
nieip gi filer, in anumite proportii, aglomerate cu bitum prin teh-
nologii adecvate. De regul¥, betoanele asfaltice se utilizecazé pen-
tru executerea imoricZmingilor bituminoase grele (permanente), pe
drumuri cu trafic intens gi prezintd caracteristici fizico-mecanice
superiocars,

Mixturile esfaltice in compogitia cérora intri nisip, filer
91 bitum se numesc mortare esefaltice, care au o aplicabilitete foar-
te restrins¥ deoarece contin un procent ridicat de bitum iar supra-
fetele imbrfic¥mintilor executate din morter ssfaltic eint insufi-
cient de rugoase.

Anrobatele bituminosse sfnt mixturi asfaltice alcituite din
agregate natursle locele {balast, nisip, pietrig, degeuri de ceri-
ork etc.) nscencasate ssu concasate partial ori total, filer gi bi-
tum. Se foloeesc de regulk la oxecutares imbriclmintilor bitu-
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minoase ugoare gi a straturilor de bazé. Acestea oferd specia-

ligtilor de drumuri largi poeibilit£{i de valorificare a resur-
gelor locale in scopul realizirii unor lucriri cu consum redus

de energie gi cu cheltuielil cit mai reduse.

Pentru producerea mixturilor asfaltice se utilizeazd di-
verse tiphri de instalhtii. cu productivitdti cuprinse intre
Teeele 000 t/h. Dupi procesul tehnologic de preparare se deose-
besc mixturi asfeltice preparate "la cald" care atilizezzi ca
liant bitumul obiznuit pentru drumuri j3i mixturi asfaltice pre-
parate "la rece” care folosesc emulsiile bituminoase, sustensie
de bitum filerizet ssu bitum tHiat.

0 categorjo de mJIturé asfaltici, specifica {drii noas-
tre, o constitule mixturile esfaltice cu nieip. bituminos. a-
cesat mpturial gaa1ndu-se in tara nopatra in importante ZizC8—
minte naturale [123], [131] S

Botoanele nsfaltice speciale prezint& caracteristici deo-
sebite in ce prive:-te proprietditile fizico-mecanice, ob;inute
prin utiltizarea uncr agregate natur~le foarte bune gi in speci-
al a uno:r liant{i bituminojzi aditivati. Acestea se foloacuc de
reguld in condi{iilc unor solicitdri ecosebite generste de tra-
fic, resnectlv de ccnditiile de exploatare.

1.2. Imbricimingi bituminoase
» Imbrécérintile bituminoase rutiere sint imbriécimintile in
alcdtuiroa cirore intri bitumul, In functie de caracteriasticile
materialnlor din care sint realizate yi de éprata de explcatare
proiectati, imbricimingile rutiere bituminoase pot f£i grurate
agtfel [)1]:

« imbri#céminyi bituminoase provizorii;

o imbréciminyi bituminocase u;oare;

o imbrécinminyi bituminoase grele;

o Imbriciminii bituminoase sreciale,

I3 tabelul 1.? se prezintl uzchema de clagificnrc : imbré-
cimintilor bituminoase, cuprinsind tipurile da icbric:imin'i ce.
#e pot vialize lr noi in gard [91]

Iimbric¥miniile bituminosse provizoril ee proi<ct--z: gi &
executi 6e drumur! cu trafic redus, e interes local, ;. natru o

duratd de ezploet ro sub 7 ani, In cneral, se realizeou: din ma
cadem pro*ejat cu tratamente bitumi:unse,
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Imbré#cEmintile bituminoase ugoare (semipermanente) au la
nol §n tar¥ o mare extindere, préiectindu-se de reguld pentru du-
rate de eipldatare de 8.,.12 ani, pentru drumuri cu trafic redus
o1 mijlociu. Se realizeaz in mod obignuit din macademuri bitumi-
noase, anrobate bituminoase, mortare aefaltice pe macadam, betoa-
ne aefaltice cu nisip bituminos, utilizindu-se in principal mate-
riale locale, ceea ce le conferd avantaje economice gi energeti—
ce importante, ' |

Imbréciming{ile bituminomse grele (permanente) se aplicid pe
drumuri cu trafic greu gi intens, pentru durate de exploatare de
peste 12 ani. Se realizeazd din betoane asfaltice sau gafslt tur-
nat dur gi prezint¥ rezistente mecanice superioare, asigurind in
acelagi timp canditii de confort gi siguranti participantilor la
trafic.

Imhr&éﬂmin;ile bituminoase sgeciale prezint& anumite carac-

terietici deosebite -fat¥ de cele obignuite (culdare. rezietente
mecenice mari, etanseitate; etc.), ceea ce le recomandX pentru apli-
cere in condi{ii deosebite de solicitere., Ele sint mai ascumpe 3i
necepiti tehnologil specinle pentru realizare, ceea ce restringe
aplicabiliteatea acestora la anumite situatii deocsebite.
Imbréc&min{ile bituminoase fac parte din categorie fmbri-
cimintilor rutiere moderne, fiind cele mai frecvent utilizate la
noi in tar¥ (tabelul 1.3). larga lor aplicabilitate se datore;te
calititilor deosebite pe care acestea le oferdé participaniilor la
circulatie, sdeptabilitZtii acestora la condijiile dé o mare diver-
sitate intilpnite in activitéifile de constructie gi Sintretinere a
drumurilor precum gi faptului ci acestea se preteazd foarte bine
la strategia de modernizrnre si intrefinere s retelei rutiere pe
baza principiului ameliorérilor progresive prin comesolidiiri isuc-
cesive, Se remarci faptul c¥ 92,8% din lungimea drumurilor mod:r-
nizate sint previzute cu imbrZcEminti bituminoase (tabelul 1.3).
Aceasta are implicatii importante asupra strategiel optime de in-
tretinere care trebuie adoptat¥,

1.3. Tendinte actuale in producerea 3i punerea in oper:

a mixturilor aafnlﬁice

Documentele celui de al XVIII-lea Congres mondiel ¢ dramuri
(Sydney 1983) [91]. []47]. [148]. pun in evidentd preocupir:le deo-
sebite pe care Xe marifest¥ specialistii din sectorul rutier in ce-
%a ce privegte reallzerea unor imbriciminii bituminoase durzhile

clg,}ll satiefacd in scelagi timp conditiile de comfort gi Ligaranti
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necesar a f1 asigurate perticipantilor la circulatie, Dintre aces-
tea se menfioneazé:

. utilizarea le prepararea mixturilor asfaltice a unor bitu-
muri mai dure (de penetratii 40/50, 60/70) mail ales in straturile
de rulere in scopul mfririi stabllitdt{ii mixturii asfaltice gi, In
consecintd, al reducerii riscului de apari{ie a deformatiilor plas-
tice (f3Zgame, viluriri), avind in vedere cregterea sarcinii pe osile
a autovehlculelor;

‘ . aditivarea bitumurilor in ecopul obtineril unel adezivi-
tét1i mai bune liant-arrepgat, ceea ce conferd mixturilor asfeltice
caracteristici superioare. sSe aplicad aceste tehnologil mai ales
pentru prepararea mixturilor gafaltice folosite la executarea sira-
turilor de uzurid;

. fplouirea uncr produse care pot substitui 6 parte din bi-
tum 91 care, “n unele cazuri ccnduc la 1mbun§t§tirea proprietiti-
lor bitumurilor ¢l a mixturilor asfaltice preparate cu acestesa
(sulf, ceuciuc, mese plastice etc, )y

. realizerea unor betoane asfaltice cu un volum de poluri
sub 5%, ceam ce conduce la obtinerea unor imbriclminti bitiminocase
durabile, impermeebile 9i cu performante fizico-mecanice surcrioare;

. experimentarec anrobatelor desc:ise drenante care a: un
volum ridicat de goluri -i care au dat rezultate bune in ceec ce
privegte rugozitagea si capacitatea de drenare a apeli;

. prolectarea ~i executarea unor straturi din mixturi asfal-
tice de grosimi mari, intre 6...30 cm pentru stratul de bazi, 4...9
¢m pentru stretul de legZturd 31 4...10 cm pentru stratul de uzuri;

+ folosirea pentru straturi de bazi in majoritatee tirilor,
cu bune rezultate, a arresatelor natursele ncconcasate (pietri uri)
cu dimensiunes maximi s rranulelor de 40 mm. De asemenea se¢ mani-
feotd o serie de tendinte privind folosirea agregatelor netradiio-
nale 91 e agregatelor de rerformante mal scizute -ai ales pentru
drumurile cu trafic redus;

. utilizarea in straturile de legiturd gi de usuri ale im-
bricimintel bituminoose nural a agregatelor concesate gi s nisipu-
lui naturel, dimensiuneas meximé a granulelor fiind de 25 mm;

« cregterea procentului de cribluri in mixtura esfalticé in
vederea miririi etabilitdtil acesteias;

. mirirea rezistentel le ugurd a mixturilor asfeltice prin
iolosirea eridblurilor de foarte bun¥ calitante, avind coeficientul
Los Angeles sub 28%:
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« pe timp frisuros se recomandi executarea.unor straturi

‘de zrosime:mai marc; A

7caz cyc~utarca atratur11|* de uzu-

- nu se edxite in nic: u

i

ri iarna, ientru renliznrea a»estora rlind necesar 89 ¢ lucreZe

la temperelturi ale nedialui amhiant de nes “te S

« In privingc cor ﬁa~t-r11 ge cor stats tendlnga de + *'loui
%compactoarelo pe orouri qe-hat in urna flnlsorulul. Pertxu compac-
‘terea finali se ufi;i:sazﬁ cowpactoart cu. rulouri netedr-

. ge constati o crestere & exi- er;clor in ceea c¢ prd we;tc
;uniforﬁita:ea gl rusozitatea guprafetcl de rulare si se reccmand ¥
‘utilizerea de mixturi ~”fu1tiée ruco:se pentru autostr 71 3i pen=-
tru drumur? cu vitenc cnri de circulsrie.

: nvind 1n ‘vedere fr ptul ci:b%tumul esteuun.Patezlsl enerzo- .
1ntenai#’ew remerc? nrcocupxrile Gbéciﬂll tllor .de:a g7-i arolugid
ipentru ref>1oclrea rizx furllor aafaltlos din imbracaminu' ¢ titumi-~
'noace uzat: [2], [13], [12( ,[}27] “th'cozul refolosirii .« ~:v in
vedere faptul i hituna) 1mbutr1ne$tc in tizp gi 1gi mci 7127 pem-

nificdtiv seraztericiicile, ceen ce imnlici adoptarcs wiy tehnolo-
£i1 coare i permits v ‘cnerarea nIuorietarlTor acestui: .

In domenivl innesiisgfrii urumurLlorA:e Temuryg diwc i -
yen permnnent’ o aprreotarii dé contrrl, automciiciyer 2ro 50 o

¢ rroccsului de prelusr:re a gatelor, care osiguri un x-rl-oort
- S N ';-’ '

gporit 51 in corsesin:: o eficient® cupericari.
[ .
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Caps II. =§g@igl_:i;;§§§_; mixturilor nsfeltice gi al
; o ;

COnjuncfura actunli din qe#torul quieF, marcata de crizz de
en¢rgle 31 de materiele, ~ndeosebi ceriza fe bltum 1mpUne acordcree
un¢i atenyil dcosebite caliti ii lucrﬁrl or. executate in &ga fel
ineit acestea ‘£f prezinte o buna. comportarelln exploatare';n‘vede—
Te asigurarii eficlerjei tranapozkurllor ruhiere.;i i3'

°tudiilw efectuu,e[IB{]au puﬁ in evidenta faptul ¢d circulina
pe |drumuri cu’ o stare dec viabilipate necoreebunzatoare ge Inrezie-
trJaza pierdexi ingercnstc concretizate prin: . |

. conswa sporit de combustibil oi lubriflangi-

. uzurﬁ qccentuat

. chéituieli binesti eapl;i_
Te o deo ebita inpsr uantﬂ'i aeigurarec ca}it&;ii luzrarilor

csle asivurazva efectusrii unui control rlruxos gi eficler . tfel
lnCLt deficientele conut:tite 52 poatd ti Inildturzte operitiv. fceac-
ta:preeupune realizecres controlului de crlitete "ineinte" i " in tim-

pul" executiei lucririlor in ceea cec prives té calitatee mnt.vinlclor
utilizate 3i realizare: puranetrilor pr01cctgyi pentru luc:::+r reg-
pectivi. In ceen ce prive le uOﬂtIUlUl dupiit® executie, ac zt: fxc
carecter de congtgtare fI2nd neeficient denarece pentru ryo :clicrea
deficientelor constatcte vint. nccefuxe inpurtante cheltuic'i dc fon-
durli gi conaﬁn de ener. ic. |

Controlul calitiyi: ‘rumuriler in timpul explomtirii -~r- «irept

2cop gtabilirc: caractczisticilof de Btrie vle acestuir pe hiti c¥-
roxa se poate adopte ¢ rti~tegie de intretinere ragionnl® o rotcled
rutiere in vereren cuclic: ‘rit condifiilor de circulaties. 1 cnerel
se urm” rtate uprecieren u:}itﬁcii drusulal din punct de vero-c +1.

plqﬂeitxtii. ruzozitiyii, copacitigil pertsnte 34 al sgiril de ie-
grddnre 3 auploteuci de 1ulerce.

2.1, §§uQ£El_2211§_‘;L_Ezziezll_._:azclzls_

Coracverieticile i ﬁuuzilo; pefultisc constituie unu  lntle
fadtorii‘impoztanti de sruw derinde calit:=tea lmbric~1in,1 Ligu-
miﬂﬂaee. Aprbciere 21itavd) dxtwrilor ~c¥elticc ge fict . ¢ con-
parerea vulorilor efcc'i.e nmie divereelo: wurnateristici r' o cato-
ra cu volorile ocqlox::i arrpeteriptiedl :;(cificﬁte e prese 7 i)y
tehnice in furctie dc ~é-nul in Enrc ge utildi-cnz® mixturi ;- -ultin,
(s::nturi de taza, de le turd sau Imbric :inte), de golic - = ‘¢ ¢«
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- urmeazi & le¢ euportis {ciractericticile tréiicﬁlui).gi d: e ligiille
he exploatere (tempercturd, econdigii hiézélog;qe¥etc.).

Mixturile asfzitize utilizate pentriz exeeuyia Imbric’injilor
putiere bitumincasze trehuie. n% satiafnsi ¢it mai bine pos ll-L urmns-
toarele cezin;e [113] : é.; 3 - ,

. BA permit- reclizarca unei . sup*afegc de rulare colesjunzi-
,toare atlt din puact de veders gl eigurqntci ciroulagiei (proprietigi
bntiderapa,tc), ctt -1 in ceea ce nrivs'te codfortul (uniforaitate);

« B rezists sollvitirilor prOVenlté din'traflc in coniitiile
pstririi calititilcer Cc.confort gi alruxanga. Trebuie :vuic in vede-
'Ee atit solicitirile verticele cit gi crle tangenflale;

. 8 reziste solicitirilor generate de agentil ex®erni, altii
- Beett: tratibul- ane, in; heﬁulw,ﬂoerele, fondanyid;chimivl, produsele
petrolief@ ete. . }f* v ?4% I ¥

"Poate proprietiiile es re”sﬁ aatis 1uéd adeetb cerin*e-trebuie
Ilndeplinlte aimul ton, ¢or avind .in’ vederctfaptﬁlﬁci‘une]e dintre
“bceetea sirt contracdiciorii ee impunc Teullvarea unui ceooooromis Gi-
nind ceame de anuziic sriorititi relziive date de Condl;l_lt speci-

“fice In core imbricizintea biltuminoast ur@cazﬁ a f1 ezploatati. Aze
de- exemplu, trebuie nsordati atentie Jeocebiti: -
eproprietitiler zntiderapante, :u cit viteza de cizuuloiie
esle mei mire; L-
. rezistenyci la JeIormd;ii plaLtice (fﬁgase, vuluriﬂL), cu
cit traficul este mei. iqtenx,“aurcin pe ouie“mai-marc ;i teuparatu-
rile mal ridicate; lvi ; ‘:.nw
. reziptentel le ucflunea npei, su eit dlimatul estc. i umed

n

sau utiliesrea foadaniilor chimici in timpul iernii nal frceoventd.

In prezent, stusiuvl caraoteriaticxlqr mixtuxi or an’iltice
iface apel la o ceric irc Incercdri de labofutor, foarte. iivi:cificatlce
de la gard la Lar: 21 ic¢ la laborator la laborator. Unel: diutre a-
ceste incerciri pot #i considerate dicpt Yclasice" aviri "o vedere
laplicarce lor curcnt’ _:7mare¢ majoritote n laboratoarelor Tn. scopul
proiectirii mixturilsy nsfaltice gi 12 verificdrii calli 5°1 aceatui:
sstfel, in mojoritsts: cuzurilor ge usilizezzd incercar- - “~rahﬁll, i
depencent oou @coci-ts zu incércarea ¢ sonpreaiuwne sir W17 (ingererie
Duriez). /ueste Inceresri oferd inforne il referitoeve 1. ifooilit:tc
33 rezimstenjele ncer 2l nle ¢ixturil~: ncfaltice, pres nitai avan .-
'JUI simplihﬁpii, reode” eagil dé cfectinre 2i de . interny U u orin cog

ipererea valorfler cfivtive obtlouts cu 0l de referint i, .1c sc¢ Jdovs
1deec TnoX iasuficicrte avind fniveder: ~resterea solici:c -ilor dia
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trefic. care iapune noi ceringe iIn ceew ce osrivegte cunoastrrce compof;
tirii reele a.mixturilor ccialtices i

In aceste conditii, in ultimiil ani, nueerogi cercetitori 2u e-
laborat noi.metode de stuliu al mixturilor asfalﬁice“pentru o nal buna
cunoagtere a rroprietifilor aceatorP.lﬁo41e metode de incercrrc au fost
concepute fie pentru 2 explica apariqla aua-ltor,defectlunx 1 de &
‘putea interveri eficient In faza de proiectare a, ;mixturilor r-Taltice,
fie pentru a incerca s% =e prevadi. comporterés in exploatn;« z acegto-
ra g1 sd se furnizezec deilc indispensebilc calculului de di.cncionare &
‘complezelor rutiere cu.ctrituri bituminonse. T'intre aceste Tnccreilri,
care pun in evilent%d oror:ietdtile fundaientale ale mixturiicy -~sfal-
tice se mentlcneazi deterinerea modulului cox iplex, a rezictentzi lo
deformayii.plestice 3i Iiccrcarea la oboseald. Ppntru efecture: aces-
torn este neli;'cie ined ¢ .Ar):!r"turﬁ compl exi, iar timpul NEsCi eate
relativ mare, cecea ce su noermite introducereca acestor:lncelurmi in ac-

2

tivitatea curenti. Lvini ineZ in vedere importonta paramctriiz pe care

71 pot furnize acestec ircerciri epecielistilor din proiectnzr, c¥ecu-
tie gl intretinere zu fo=t 1nvestigate pOElbilltd§11€ de cirolnre o

scestor ecaracterinticl 2v ~cele oferite de incercirile cle s’c-, jiein-
du-se coluyil interecrais ;i deosebil de utile [50],[121] ,[lzﬂ],[ﬁq.

in scest sene se impunt determinarea CaldthILutiCil"I iz o v znnie
zle mixturilor anfeltize i ole lisngilor bltuminogi in no. 1l cmnl e-
zoct pentru e obykne 1n 1i:nzl rezultate cit mci cpropiate « 1c-litcte
in ecalculul, rc bazi d¢ covela Ele, al proalietu ilor func: wisle ¢ lc
mixturilor f*f' 1tz :
S P Bqéu-_.__ce-_:l, £ nl _mixturllor usfalice

Fundamer.tores tecretich nn dimencsionirii complexelo: RN ¥ 4
face pe bazz ennlizedl - 2'uriler gi deforamgiilor unui oi:t-.. oiti-
strat elastic. Selculul c:estic neceeitid, piiatre altele, ... feros
cxccti a par;mctxilor sarc crructerizeaz compsriares weco: i ant: -
riclelor cere intr2 tn ~lc:itulrem cifcri‘clorx utrutuii ale o s traulald
rutier. Katerinlele >ur cl:ietice pot fi caractcerieate prir ic.  cor-
stante: modulul 1lui You: - i cceficientul Jui roisson.

Materiulele carc v In co:pohedta lor iinnti hidroca:rt =< 4i, Tn

epe%d mixturilec asfalticc, nu rot f1 carosctlerizate prin re:: il ol po-
rametri avin@ *n vedare¢ cosporteree lor renlid. Prezenbu titui.ui i con-
*.vX mixturii astaltice o compirtare viczoelacticll gi teriplicozticl a
rei carncfézintic“ priccipeli este cii atit proprietéigilc i iige,
2t g1 cele vig coaﬂé depind Ce temperatUIJ +i de viteza dc¢ -pl!liere o
‘0?56101 exterioare. Ccrcecingr aceatui apt este cd parcmetrii ce co-
e, sterizeazd tnterizlelc ele © .ce gint irlazuiti in acest -nw .. !in
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dou# functiil complexe (modulul eompleéx 31 num&rul luil rcisson) Eﬁﬂ,

a1} .

Dac# asupra unei mixturi asfaltice se aplica up efort voainw
deformatia relativs czre rezultﬁf&o cin (wt-P) este tot de formd si-
nusoidald, de aczexz;i frecventd insf dectazatd cu unghiulf, numit

xunghi de pierdere. Unghiul1°dé-indica§ii asupra predominuntei carac-
terului viscoB sau elzstic al materizlului (pemtru un ceterial elas-
ti‘cf: 0, lar pentru un material viscos‘f: 90 %),

Se defineats rodulul de rigiditate, &, ca raporiul dintre am-
plitudinea efortu]uiU:)ai a deformaiici (Eo).

€o

Modulul con: 'zx al unui materiul visceelastic ecciz numdrul
complex, 3*. care :.zv modulul egal cu .. gi argumentul gal cu‘P .

b Leif o g (cos'P + i sin’fP) (2.2)

(2.1)

‘.
[ ¥4

Noliunea d- woial complex a fuct introdusﬁ'pentru senerpli-
zarea legilor meczuice valabile peniru corpurile elastl ce. Utilizinc
modulul c¢o>mplex, ' .--ulele mecanicii vtilizate pentru <. rjurile e-
lastice pit f£i eriicute gi in cazul nzterialelor viscoslaitice,

Determinsrs . r.odulului complex «l bitumulul caw oo wixturi-
lor asfallice nec:. it araraturé cor: l1-x&, costisitours 1 .erson:l
calificat. Avind in :cdere aceste ircusnveniente au foot or use mai
multe metade pertin ~-:lculul modulului complex care a3: uliilzezs da-
te ce ge pot obtin: zperativ, prin _:rczrciri clasitce.

* Experiment: |, modulul complex =l mixturilor asfo i ¢ sc pa:.-
te determlna prin :r:.rcarea la oboz.uli a uneiiepruVLtu r:ou8h 11
incovoierz repetaz:-, conform schemei .in i'ig. 2.1. ince:cttea por-

mite inrezistrare:. - litudinii efortnrilor gi deforn: i i cu aiu-
torul cdrira se ;.. .t: lclermina mode. ! e rigiditate, : .. cum i
unghiul d= pierccv:‘F.

Pin punct ¢ -rdere practic ' . tc irportantd cur... !.rea mo-
dulului ‘de rijgici: :-, un:zriul de ;inz-:zt‘Pservind 1:. aorpretlo-
rea funderentali :. «.:portorii mixtur!! aufaltice,

Interpretz:i:u tatisticd & ri..cranse regultate - .e:-imentu-

le obtinute prin  -c-reéri asupra e::.vetelor de mixtur: niraltice
cu compogitii difc.-ize ;1 cu bitum «v: :iverse tipuri, 2 « .ndus la
concluzia cii mpc :) de rigiditate c¢::  influemtat de [iccure din-
xtre cel doi éom;-nﬁnfi de baz8 ai oi:-urii asfaltice: bitunul gi
egrepgnatul natur::l. ..:tfel, o aplirut c: neccsaré deternmiscres tro-

BUPT



; - 14 -

prietﬁtile mecanice ale bitumului pur., In acest scop, van der FPoel
a elsborat o nomograma (fig. 2.2) care permite determinarea modulu-
°°P"°"de de- lui de rigiditate al bitumului,

plasare :
d — | Sb' pentru diferite frecvente

. d;\ \_' +~ ale incarcérii gi temperaturii

or '

%g?ro de lucru, pornind de la cunoag-
k terea a douZ caracteristici

vibrator electro- ;
magnetic principale ale bitumnlui: indi-

cele de penetratie (IP) 3i punc-
tul de 1nmuiere inel gi bila:

(T;g). Nomograma este rezultatul
TITITT7777 777777777 , ‘ !
Pig.2.1. Primcipiul incercirii a numeroase incerciri experimen

la. oboseala. tale gi avind in vpdere dispersia
R ~deBtul de marsﬂa Fepultatelor in-
cercirilor precum g1 erorile care pot interveni in aprécierea para-
metrilor de lucru (penetrzi(ie gi punct de inmuleré) Be | poate afirma
c¢8 valorile furnizate de nomogremi pot fi considerate mal degraba ca
un ordin de miirime al modulului de ‘rigiditate nl bitumuluil decit o
veloare exactd a acestuia [50].
Indicele de penetratie IP 8e determind din relatia 2.3.
20 - 1P 1g Py - 18 P,

10 + IP 1,-T5 )
in care P1 31 I 8int p:zretratiile bitumulal. in 1/10s?.,1a tempera-

turile T1 gl reapectiv T2.

Va}orile.moduluiui de rigiditate obtinute cu ajutorul nomogra-
meil 2.2 pot 8% difere fatéd de valorile reale de doui'bri ler tinimd
seama de domepiul foa*te mare de varilatie nl acestel caracteristled
(intre 10'4...10+9 N/m ) aceastd eroare este acceptabila 50 .

Majoritatea metodelor de celcul al modululuji’de rigidits:te al
mixturilor aefaltice utilizeaz¥ velorile modululuijhb rezultute din
nomograma van der Poel,

. Incerciirile efectuate de c¥tre van der Foel asuprs mixturilor
anfaltice [ﬁ{] au aratat ¢’ modulul de rigiditate al acesto:a .m de-
pinde in primul rind de modulul de rigiditiate al bitumului, &, vi de
concentratia in volum & agregatului natural, C,» dat¥ de reletia 2.6,

" sectiuneo de rupere

25 v ) n

Sm = Sb(l + AL o

4
n= 0,83 1g 1;12_
b
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Ayl cercet-itori cn o csoatat g st Loanca relaglio oy v
intre rodulul de ri-;idlt:ze al wixtarilqor -ainltice gb aiveryil pora-
netri. In genzral c-u :.rstatut cf ecest- «ate influenynt ‘o

- tipul bitunmul=i utilizat;

« teapcrnturz ¢ Czru;

o timpul de Zrzc [t vey

. compozifiz miviurii asfe=ltise (L.} iz e goluri, cronorira-

vie apregat).

>m(vusm?)

w’

T T TN

10

T T 1T 9717

10

LI LR B ]

A

0.3]

1 Al L i ALl L -,

10 i . 100 305
1 [ SN EYY 114 1) a1l PR W ST a1 —
=1 2 MN; 2
0 1 10 10 ) Sg ¥ I4Nim?)

Piee 2436 Toriagir - roriulut Sn/‘.'g T ‘uuc&fé“de proﬁunvl thl.

B

In fig. 2.3 oc¢ -zc fatc variagia ro- rlul dintrc modt 1 de
rigiditate gi volusil rezatulul (;m/v_, Tn functle de provic g

dintre mcdulul de rf - .i:i-%¢ =1 bitumul.i i un factor coy ' -
pinde cde penelregiz nita .lul, ohtilnuti ¢« Jerstraseten [Sw] iR} g

incercirilor :xperi-c::.:l1..
Volumul epgrc-s%: i V_ ce poute cr. Ll cu relatins 7. .

N = l:v (1-'.’) (:..?

In generanl, wme* ' 1¢ Z¢ ieterming . : roudululul de v _uitate

<

prezentate mal Bus tu -

lor Incercdrilor efect: pe tipuri rel-tlv restrinse de ~ix‘uri cs-

falticc, ceee ze 428t 7 oeeidilitigit. Te v tilizare nlc Lo torn.
In ecopul strti_orii ur.oy relatii '« s.relere carc £i 1o nei-n-

€l: norete In v:n interpretiirzii roualtate-

[
s
~

re caracter'genernl. . inat efectunte cr ri experimeri:lc pe o
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gomi foarte larg: Ze nixturi azcfeliice [121]; in baza c’rere 8- ela-
borat o metodologie bine fundamentatd teoretic gl experimental pentri
determinarez modulului complex al mixturilor aefeltice, resvectiv a
elementelor aceatuiz: zodulul de rigicitate (° )-si unghiul de pier-
dere (13 ‘). Se tine ceade de modul in care numite carec?t rlstici ale
mixturii asfaltice 1nflaen§eaza modulul conplex in diferite cond1§11
de solicitare (temparaturi, timp de eollcltare).,ést;el, pentru
Sb‘= 10B H/m2, modulul de rigiditate se qore16a23 foarte binc cu vo-
luzul agrezatului (7., {relatia 2.9, fiz. Z.4).

li u i = 5 10_3 (5,68 Vn + 0,2135 v 2) :_.9:.

De asemenec, mziulul de rigiditate marim, ob inut pentru valoz-
rea moximd o modululul ie riglditate il bitumulul (5, - 52167 H/a?)
ge corelea‘ foarte bine cu mfrlmea 100 - g,(relagia 2.1C, fig. 2.5)

[ R —

s

L@ EV; + ?b li:”
100 - ¥
18 S'_ = 10 8? - 11J42 -~ —— - -u (?.13)
i V., + Vb

fvind 1In vecderc Zepiul ¢3 modulul de rigiditate z. -iuturii co-
fultice variez? fif.rcatind on modulul de rigiditate ol i .umulud
pentru diferite tipurl e mixfuri asinliice (fig. £.0) -2 ciatot of
8¢ coxelezc pentz crrtcel 1lg S, = T(1: SbJ cu un peraxeliu, ceo mal
buni legiturs giciniv-ne cu volumul titumuluil, Vi

Pentru S, = S.1u

“.0010% i/a® g1 7450 eate valrbil  elagi
2.11 {fig. Z.7). - :

1,37 V.2 -1

P 1y )2 ——~——————~-— Ta11)
33 V -1

fn care: p ¢ote punte curbedl '5 o = le 5 )s

v 1

Q [ ol

Pentrw £, = 1.7...107 /2 pant: 2wici nu depi:

volunul bitumaului ei i dc volumul 23re-rtuluil (2,17

t volonll bitueului 1in stura aofalticd, . .

(40
-~

p - -l (4 g k)
. 1z 30
in care:
& =1z 5 sestra . = 3. lC /i ; l{ F‘
VB =13 5, veatra o = 108 uz, 35’ id1{
! Pentru sbgl'au‘,..3.103. viilerile coluluiui de xi-1. e oc

obyir -rin interpol:.c.
Fe brza corel ,l:1:r stanilite, = foo. Irtoemit - RIS '
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£iz.-.2.8 care permite Jdlicriinsrea operativi =

al mixturilor asfzltic:.
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o ]
- | \\\J /S Vo

! /° '’

g ! Vo
= ' J/K 1 )
A( .

10°r , 7 : j;

- " .
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Fige 2e4e Influenis voiusalui gpre-
gatulul nsu,r" rooaluluz

-de rigiditate,

(v/m?) L
5m1[ " bzton os{?ltig’.,, i

mortar osfolfic

1
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7 E
Jlllll < 1 lJlllll: 1 . JE B
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[ Y 408

o
Sk (N/m?)

Fige 2e5e Influente i.aludul de .
riziditate ' sitaralul
asupre LuGul ii Wi de rie
giditute ol :ixturit ;
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Calculul Ec poate fece 32i :Jm.';ilii;*;ic-,;r cu ajutorul relas%iilex de corc.»
lare stebilite. . “
. Caleci.lul ‘unghiului de niardefe e
2.13 sau:a nomograrei din flg, ?‘ 9; ,val'zhlle pentru modull e rigici-
tate el bitumului S, = 5. 105. ..2. 107 /P,

~

i se face cu a;;uuoral relatiel

H . 1 y ;- ; 7y
Ul i o - .
; : o .
I

L ' ¥ Sb ' : 5 :
! 15 e D
- P 26,36V 01352 oyp m2a2:100. _ o, 974 v ° 172 (2.13)
18 : g
i . l | s s !
;2.109
vlumul ocu at. modulu] de rigidi- m[’l 4
dgr‘-‘-g[gfp %&\ ! P Sty 0 SmiN/ml] (g v GEiPL: 4207 ]
N \‘1\‘ . - Vp * vaivmul bitum. =17%
o] N it PSR 50 < hivl de pler
AN N e R SN O N e
b N W ¥ g .. 4c ’
\3\ \\L AN ‘ . ;\ . ) Kv
NN N ‘ q I I ; iy ) \ :
N ALY K b ; 39 1
N :\ oo o \'\\\\
AN Ny NS a 20 "
b'%umv'w RESS ' RN\
S (Wm*] p Y e 10| | :
o— | 0o . L
XK ] e . |ll A L 4 0 111 | 9 -
== NRN 25 07 modulu! de ruqfdutcne ol bitumoui
2‘.—- N - ; b(N/m?)
= N v \ 3 ,.? Iw. 2.9, Nomor‘raw sentru de-
- === A | ' © terminercs unphiului
sE— 0 de. plerderc P .
et B | -
h.etodolo&,ia prezentetd per-

o’k Vpi S
veg]

mite calculul rnodulului complex

: = 2

exemplu : ;g.:'p";sfdc I al lrixturilor asfaltice analiti

?b‘ "as'i;?,a "/m' { b"umzvb[%]; BEU cu ajutorul nowmozranelor,

b+ ¥ itumrulul =45% Sm-1.5-10’°N/m’ . : o

v%-vol 09'39‘!100 +80% | pornind de la carncerictici

Fig. 2.8. Ifomobxam. pentru deteimie sccenibile, ujor v determinnt
narea modulului de rigi- pri.n lnceroarile clasice. Se
géi%ige?l .zixtunlp:l: ?a-,é ob;in aetfel date ptile in prac

. tice dimenaion rll c'”plexelor
rutiere pentru detezmlnarea etﬁxii de efort gi de deformuyie 1n di-
ferite condi;ii de bOllcitdrEo Le aaemenea se aonte dete: min:. efec-
tul pe card 11 poatc avea modificaxee tipului de bitun £au 2 compo-
ziglel mix urii aﬂfﬂltice aauora compurt*® Ili mecanice & :cecteia.

--—————— ___.__-u e e e e i o T g -———-——— A

¢ Colinitirile din trafdic genereez” ln baze Imbric aintilor bi-
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tuminoase intinderi urizontalefrepetate (fig. 2.10) core ant conduge
la degradarcza aceetora prin obosealﬁ [36]"In p*incipiu, cboseala se
manifeptd prin reduceres 1n tlmp a modulului de rigiditutL 2]l mixtu-
rilor aefaltice, Adatorit anlicitarilor repntate. Aceast are drept
congecinti cregteres oeforTafiilor de intindere care, in conditiile
depigirii deformatliicr admisibile ¢ondue in primé fczd 1o fisurarea
imbrZciimintel bitumirnnse gi iIn continuare, daci nu'se inu +¥rnuri
corespungitoare de remeliere, ;a evoluarea acestor dctectiuni in de=
tectiuni mai grave, de tipul faisnyzrilor (fig. 2.52).

In conditii renle de expiOatare, in imhrncimintile titimipoa-
se apar eforturi unitzre gi defé;ma;ii complexe. cu cezrazter czleator,
care practic sint 1rpcsitil de reconstituit in condifii dec leborator.
Lar, in condi;iile accectdrii 1patezei de rucere pr1n obosealll dato-
ritéd 1nt1ndvrilor orizcocntale repetate la baza straturllor bituminoanc
prin incerciri de luhorntor se' ‘poate determina’ duratn de :@nloatarc
a mixturilor asfaltice din 1nbracamin§ile rutiere bitumin:=se (expri-
mats prin numdrul de s-licitiri).

+ Determin=recn o sportirii

intindere N e
Al,o-s) -0 39 O sucra? t50 4100 AL 76 1z oboeeali a wixturilor
a- - . . :
L T I N L anfaltice se p: ' fuace pid
I - M..‘-T.\. .. -
incareore verticald incerciri enzc rvoour: 1-
Qs 12 s cmi A - . [
hedocm Lnecrearen Mcocoiicc Y a C-
r . ~
Qs 704 pruvetelor cou roin Tnacre

Eq/;.vurdbﬂ

h/a. 24

iz“g:”m‘ ”}RV:\ \ E‘“mqbﬂ ritatesa :incerciriluv efec~
. ; nleHaT . . -
3dn§ 99 €2« 08 N/m? tuate de dive: : :ercetiZe

? carea triaxicli. In prim:
cntegorie ge “ricerin marjo-

Fig. 2.10. Keprrtiti~ -'cformatiilor in- turi, lnacerci: ' oure se pot

tr-un bistret, Is functle de grupe in douZ cotogzorii:
edincimes, ventru diferite

raposrte 11/;?. « Llncerciiri 1 Tncovolce-

re rcpetati pe esruvete tip
grindd simplu rezeannt’, coneold eau pleck (in fig. 2.1 e€zte prezentn-
td schema incerc#rii 1+ Tncovolere repetata a unel- conscle trapezol-
deole); o .
» Incerciri de Intindere-cbmpreeiune'repet&te. .
» Din punct de vcdere al solicitdrii, incercarea 1= 3boégul§ se
poate efectua in dou? vhriuntei
. efort ungﬁnr c¢u amplitudine constantid, caz in cere nuplitu-
dinen defnrqa;iei cregate In timpul lacercariiy
- « Geformatie cu s=plitudine constunt¥, cez In cnre zrplitudinea
efortului unitar de intindere scede in timpul incercarii.
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»Lin #izurile 7.11 ;i 2.1? rezulti o evolupie rapid® z distru=-

. o . ; : gerii, enruvetei in czzul in-
sogeata  -! farta B
I P 1 P cercarii 1a efort unitar cons
! oo :
: i é ; tant,‘ln timp ce ‘n al doiles
’;,‘ L cez aceaata evoluiie eate mai
lenua, ceea ce dc.icnatreazi
_ cé nepaniﬂmul de¢ producere &
hmm&! — . . oboeelil nu este acelagi in
Fig. 2.11. EVOl“*la fig. Z.1l2. Evolu- cele oui verionte ale incer-
deformatiel in in- tin forteéi in in- ﬁ !
cexrcarea cu efort cercarea cu defor - ctrlib Analiza 1ecultatelor
unitar conatant. masie constanta.

cxpcrimentnle tu deronstrat
ci 1ncexca:ea'1a ocboncali cu efort conetant eate mai severi, objinin-
du-ce dura e de exploatare 481 mic

*In Eoneral. lenca dupd c e ae P Dduce Bboaeala rivturii asfal-

tice este datﬁ de relafla; ; R : } {?L
2 - : X O
'u = k.EP EET FER R (7+14)
fau ' ' R
vo=gg" (1415)

I eote nusrul de eleluri de solipitaré a2 core ce rune
epruvs s )
- defcr;?:ia relztive de Tt ndere;
Q’ - 'efrernal uriter de intinderh;
K,i”, n - parrucirii de corelhre statistici,
“#Volorile, pexereirilor K gi n depind de forma zi @lzrariznile
epruvetel, tipul »i ¢ ..wozisia nixturii egcfrltice itncerc :te, tinul
bt tumului :i condiriile de incercare (temneratura dv lwsu, duratea

s -
.'I‘L:.).'

g; frecven;n eolicit®
" Pentru un nu.l e aolicitiri i = 101...107 leze~ 2. compers -
re 1n obézealﬁ 2e14 17.15) 0re"int' un fogrte bun coefiz (..l de crvi-
Jeftle cu r-orultetcle “nzercirilor de l_hoxrtor.
In fize #.12 zc¢ viezinti un excizlu de comportare '} chocralid

a unel mixturi aci " tize, sunpusi? unei cclicitird eu efe 't anmitey "2y -
atont, la diferitc -« uaseruturi dec Tnee:cire. | : .

#In e-drul Tncrr:nril 1a ohkoseel” re porte Yoorte T nune 0
evidenya f:nomenul .¢ zuturestrore m mixturilor asiedtin Sinursete.
Letfel, ﬁegtru miysuri acreltice cu ¢c.njinut de bito: - sonctratic
BO..-IOO'I/IO'mQJ-'_ tiv riddent crx o faverizceonzd rceri Leonomen o=
conotc tat [36] 0 xrc2a .crare totclé e v-.lorii ininislce o . oululu’ ¢
rimiditete dun®® o 5:zurtd periomd” 8¢ :comoc pi o recun v ¢ ngErai:’
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n duratet de exploatirc n funcuié de tumpcratu;n 9 dural connne

sulul (fig.'7.14). o
efortul unitar (N/m2] efart unitar |

{ ' ———
' ‘\‘_g:':\ ‘ [ 10 (N/m?) 93%1 1h| repao. lo|
s o ﬂ X : L dupd 24h re-/

1°L = sla 2c%c
>

¢ ~t
sfiorutrlﬂltlﬂsr ra) IPJ\ .
e L - sy dupdfieh repaocs lo 10
03 10 105 ok 0r i “.J Y RN
! tr.declduri ’ S B 4

L
tudi init ia* nr.de cicluri-
qmph}udmcu deform.inifia’e &,

ﬁ lBE ]‘;. l l_ ’ Fiz. z.14. Autoreparcrca in
F -10%cx ' golicitarer cu de-
[ ﬂtcvenklao 1%{: » $ forma;ie constanta.

Coil i

~=d, R0 T

3 ! 4h31ﬁ»<:g;*~w*"————‘5,§ i ¥ De ase+enea..intronxcprea
|

'* unor t‘mpi de Telaxore intre

1 3
[ ;

|
. |
9 |
T BT BT I
103 10% 105 10¢ 17
Fig. #.13. Comportarez la obo-
sealid cu efort uniter
conatant. ticc obtinindu-se in (ccate
condit1i valcri ale nusirului de cicluri corespunzitor rupe:ii, de

piniz la 10 ori nmei nare.

doui salicitari succerive are

> efect faovorabll asuprz cduratci
de exploature a mixturii asfal-

hvind in vedere stcrea qula de eforturi gi deforma»il ¢in Im-
bricimintea tituminoosi, cernctgrizata prlntx-o repgrt1§1L tridimensi
onali, incercirile lo otorcal? ﬁrezentnte mai sus nu gimnlnzi cufici
ent de exact condi%iile resale de exploat t Inaccaqt- jdce n=-u efee
tunt studii de laboruior bazate pe incerczrea triaxiala ci tolicitiri
repetate ‘[2B] » Incercirilc cfectucte in reim de solicitrie i lnucoldrs
1% au pus in eviden;™ dnprndengé dintrc c¢forturl gi deforresti, velo:
rea defbrma;iei permsacnic in conditii variabile de temner i, frec
veniad a solicitérii, ti.pi ce relaoxure oi compozitie o miztinii meial
tice. ' )

2.1.3. Rezistent: aixturilor scfeltice la deformiii: 1l: - ic:.

Cregterea scrcizii pe osie s autovehiéulelor. detey: ilr” gparifi
unor céeformetii plantice ~le iabriZcimintilor bit:iminozee -:H “-ami% d-
fizage (fig. 2.57), =1 cles in nerioadelc de veril, cu te ner-turd ri
dicatc. In ccnsecini® e~ pus problemn proiectirii unor ni-'+. i ar:l
tice cu rezirtenke on-rite 10 deformntii plestice. Pentav oo+t oot
necesnri atctiliréé csoortirit mivturii acfaltice din puvre: e vede-
re al influerjel dive:r "ilour {uctori care deteramini apuritic weo:ori 4
1lor plastice. In e:eat rcon cercetdrile pu roet orlenmt:it: : “t once
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urmirirves -comportirii in czploat-ro a d]JdTFF]O’ tipuri de. mizturi~
agfaltice, It s5i snrC c&nuiersa prin .ncazc'ri a fenrumennlini de for-
mere a fégagelor.yIn funcjie de modul £ e dborctze a prohlieici, Zncer-
cérile pot fi grupats In:doud pauegorii h ﬂ? 'ﬁ«? '

- fncerelri core ce bazcazx pe °11dlnrea trnficulv pe pishe
experimentals circul a3z rectllini‘, la rcq:: natural ou ne IR -
dele execut;ue 1z diferite aca el ; ;; : ’L g

- lnCEICdri pe euzuvete b;llndrl e éu"uet unei go2licitiri di-
nanice, aaem.n;tomrr cu Cea gehératv 11 ai emul rutler zvin trece-
rea unei osii. ; ;: ’ﬁ !

% Prima cate: sorie fe lncerciri are avertegjul de a nu "7z nece-
say calculul atﬂxji do eforturl din strstul bitu.-npe, ohtin adu~ce
direct prin misuritori, acincimen fiagzyulul care ce! forie~zi’, 1In func
nie de 1ntenaitat( to rlcului. gar; fncere? rile EC pis'c vieerinen- ¢
tale nu aaibura un control euficlent ﬂc ri“uzoa aaupra ccrditiilor
de 1ncorcare, in principel aaupra temne*aturli de. lucru cv. ¢ ore rol
fosrte impo:tant. Le azencnea, eaprecicrea;globs la a or’f:m.*i*1on
plestice hu-permite ieterrinarea MECunghu]ul‘ue prodw,u-f ~: ¢ evo-

lutie a agegtore.

»*Incercirile de 1 Yorntor pe
dm;ﬂﬂmjnmg epruvetce ciliadrice supusce unetl
s:llc;txrl de coupr - oiane axinli
EianLIQal dc amnlihziinp sl
ixebvent"'lmpuae pcrrit atabili-
. Ten lggii_flqajului din:ale al
miztulii ezfaltice, func'ie de
.frenV}nga'eoIiéitﬁrii ai tempe-
r=ture de lucru. hcczte tncerciri
not fi efectuate in d-uf variantc
de orincipiu: cu prcsiune late=-
‘r#1a (1ncercarea triaxiala) gl
firt presiune laternl 7. In fig.
¢.15 be prezinti cu sjutorul .
cexculul lui lohr gtarec de efo: -

i, turi reanlE core ia no tere. in
- Lo t o -
o s L ol o P ! s} Intul de bazd din miztura es

biin epruvetd th limpu incerciri de fiugj dnamic . f:-lticn. rcspectiv staree de €-
chanuld A P forturi dintruo-epzuvct; cilin-
€)tn epruveld T timpul jrcivedni triaxicl de flugj dric™ supusi fluajului dinamic
dinomic

¥ig. 2.15. Varletir zt%rii dc - fir . ¢l cu presiune luterald [7] .
_eforturi. Le observi ci existi difcrente
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le incercirii de fluaj dinamic si etirea rea.

tntre ambele variznte
de crre¢ eatc necesar sil se $ing ge-

.14 din sistenul rutier,
‘n interyretaren rezul tntelor.
triazicla (i,

e rezulti o evolufie rapidd a2 de’ormayiei
anni o varistie lini-ré in functi

ciieren ;i

.ma
2.15) permite determinaren curbei de

~ Incercnren
fluaj (fig. n.17) din

permanente I *ncenutul incercarii,
3 o} i te
de numirul de eleluri 4¢ 8 licitores

fnowure
l oy tolatd

Octormatia
pecmarentd (%]

———

Viteza de flug C
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ie fluaj constituie narametrul principel
efaltic”, in condigil determinate de eforiurl, te

peraturi sl frecventd = r-licitirii. Lelatin 2.14 di lop neral:l
de jlu=j dintmie nentro un arrobat bituminos cu bitum de toagi
40...50 1/10 =m [7].

™M
n
8
e
&
+
(O]
+
o
—~
i
A8
[
pa—
+
.
=] 4
i)
-~
.

€ecte vitezat de 1luaj, In 5:/uilioare cicluri;
ﬁ;. - presiunen verticnlil, In L/n%;
QL - preciunen lotersld, in L/n°
e . tempcrntura, in Vi
- { - Trecven:s sclicitiirii, in Hz;
LyBy2,b,F ~ conntlunte de corelaxe statistici, sn
anundt tin de mixturdd acralticn (3n cezul rezent
L= - 7,04; B=4,33; C = - 0,72; b =0,003; F = - 1,°
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; ain lezea .15 fc povte deduqe et vitesa de_fluaj creste de
10 ori in wnz din situ",ille., ; '

. preeiuneu verticeld cregte;cu TCH$ i

| o prtaiunea leteruzld’ ecade cu 1,4.10 N]m‘i

. temneratura de -ncercare cﬁeote cu llu C;

. fre~veuca sclicltxrilor se reduce:de 7 ori.

*fLegile fluajului dlnamiq pot | £i utlllzate pentru caleculul ma-
rimii fﬁgnaelor CEYC [E€ fotmedza pe o anumita structurﬁ rutierd, in
condigii. do tempcretur?, v1teza qi|intensitate a trafIC¢IUl date.

Sea conatatat cit fisuoele in stratdrlle bituminoaee nu sc nroduc deeil
in zilele cu temperaturi ridicutc.gz

Ltauelc de calcul sint prezentate ln =chema din Tig. 2.19.

In. diaoramele din fig. %.co e dau modulli dinnmici pentru
mixturi abialtice de tlpulxanfohatilor biiuui oaee gl betoanelor as-
faltice; &n funcgie de temper' qi frerenEa aolicitarll, necesari
pentru calculul adincinii fég'gelo rrecvenuq Bolicltﬁxil depinde
de viteza ce circul tie a veh;éulclor rrele, entru calcul putindu-
ge utiliza releyie 2.1° [7] |

tura

fo: ~ie [Hz] (7.15)

in care:
f este frecvontha solicitnrii in: Hz,
V -~ ' vitezn de circulﬁqie n veuiculelor srel , 'n km/h.
Calcutul eforturilor! un*tnze la dlierlte niveluri *n aiatemul
ruticr se J'ace utilizind divczae metolc, ]n quctie ic ciricteripti-
cilc straturilor. Velarile ob inute nermlt culculul viterei de fluad

€ (2.14). .;

" AMincinea TH: '~Jlu$, ’ ooafe i cnlcuintﬁ cu rel-%ing
. L3 N T
Kes j 6.—--- dtd) ] {7415)
Frecwenpa tI(PC*L u- n/dt poatn fi cc neidernt. cratantd g

ne exprima in nusir de ozit Gé 13 te. ,
¥ Iezu.tatele crlzilelor eu geoB Ln evidenti:faptul =7 - Incimen

f2egulul depinde ¢ tiul mixtwail aifnltice, Jde prosi: - stratuln’,
dc carecteristicile *r=ficulul i de tempercturi, Se¢ aen i nezz” -
tul c’i o recucere £ vitezel de circul - sic 1n Junftate c...ice 1- o

cregtere a edirclxiA IS qului de 2...7 ort [7] In ~ce v nxivee .
tipul ﬁixturii ‘aefrllize ge auhl‘ni;vx i:.tal 27 acern L: i=™Yurent i
adincimea 7 znsului rin confinutul =1 th-ul dc bit senciratal
pirtl fipe i forun sr-.nulelor.”

3 )
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iﬂcerc'r*le de deteriainnre a

121ar. cu: ort_lii mixtur1101 aefrltice

le ﬂciorm3911 plastice pnrin 8imu-

I Il l,ll‘ 7 b ‘recti e mzr*mii ‘figerelor, ae pct
efectus pe. piste exp(*1n61tele
T o 1 ".J;: }care renroduc la ascari naturali
- Aeau pe. modéle de dimrnniuni mai
=6em | :reluee condiﬁiile reale de soli-
4 ' citzre. Aatfel de incerciri sint
15y . destul de costisitors. nccesitind
Stratd 2 de acemenea un timp indiclunzi’
 Anvabat bitumines (btum 40/50) pentrn efectusren lorMin scopul
+ “introducerii ineerc ilor de con-

X0

i | .
i i larce traficului 31 afipurarea di-
-l

| Beton asfaitic (brum 80/100)

e
- ——— — -

§ po-tare la deformati® H»lastiece o

Stratu 3 mixturilor safeltice T2 nctivit:

6 , . , , -
V Bolost sbbzd cuament |, oyrent# o leboratncrelor de dvu-

Echemz triciyni pentru muri a fost conecernt ' (iiulaiarul
calcutul!l nirimii figo- bd " " N ‘e
» e farnace g 2 15, c1oojubn-

zelor. de fizeze’ (fise P.715, R
; rul ciruia ce poct: iails sufici

de exnct feromenul 1ol crre a*e loc sub ectiunea traiix-:lul [ ?’] [-’ E

$=Lum?)

10p~~=

10

10

-—Aﬁtdiiuﬁmslﬂhnﬁ&ﬂn
=~ - = -1 - -Beton ashllic (btum 63/100)

0 10 . 20 30 _ 406(c)

v : -
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Fi~., 2420 Varintis modululel dinasiz
cu femneraturn gi frecvern™r.
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. XiIn' prikoiaiu incercarea condtaitn colicltareaiunei'errumete pric-

metice din’ mi)turﬁ acfeltictk priﬁ'treceren repet&tﬂ*" unei roti, in
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iceastd solicitare ~enercnz® deformetil cermenentc ale enrveicl-gub
form# de fhgart (fiz. 2.7}, ccrasterizate orin adincimer y.

KIn diferite faze ~1c¢ Incerecirii, corespurz®tonre unv’ nnunit
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seracteristtelle asregntulul neturel, yo-artul filer-bito, LT G-
titotee mixturli asfultice, temperaturd -tc.
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2.1.4. Caracterieticile bitumului

:Dupé cum s-a arfitat gi in paragrafele anterioare, calita-
tea unei mixturi esfaltice depinde in foarte mare m¥surd de carac-
teristicile bitumului. Aceste caracteristici imprimi comportsrii
mixturilor asfeltice dependenti de temperaturi gi durata soliei-
t8rii, Determinarea acestora se face prin ihce:céri de laborator
care necesitd timp indelungat gi aparaturid complexﬁ gl costisi-
toare (vezi: 2.1.1, 2.1.2, 2.1,3). Pe baza interpretdrii gi pre~
lucridrii statistice a rezultatelor obtinute au fost deduse rela-
tii care permit determinarea caracteristicilor fundamentale ale
mixturi or esfaltice (modulul complex, rezistenta la obosesla,
rezist 1& ia deformatii plaatice) in functie de préprietagile
componaﬂtilor (bitum, agregate naturale). de compozigie ni de 0an-
ditiile de lueru, purametrii care se pot determina curent in labo-
ratoarele de drumuri folosind aparalura clasici.

Exactitatea calcululul anumitor caracteristici alc mixturi-
lor asfaltice d=21iny de corectitudinea modelului matemntic, res-
pectiv a relatiei de legiturd stabiliti prin corelare statistica
a rezultatelor incerciirilor experimentale de laborator i(caracterie
zatd prin intenaitztea lezEturii) i de.corectitudinen valorilor
obtinute prin incercirile clasice de laborestor care conrtituie da-
tele de intrare ale rroblemel. Acest din urmé aabecf ¢ste determi-
nat in mere misuri de aparatura de laboratof utilizatii., [n acest
acop, 1h cedrul laboratoruluil de drumurl al catedrei a fost stu-
diatd posibilitatee automatizirii uror aparate, care ui conducé
la o mal mare exactitate a parametrilor care se determini, conco-
mitent cv cregterea productivitéitii muncili gi eliminere:: importu-
lui de aparaturd ie laborator. Astfel s-a reuglt ed sc¢ realizeze
doud aparate automste care ridspund exigentelor formulute mai sus:

~ aparat electronic pentru determinerea penetrufiei bitu-

murilor;

- aparat electronic pentru determinarea punctuiui de inmu-

iere "inel 31 bil&"™ al bitumului.
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2.1.4.1. Determinarea pemetratiei bitumului

_ Penetrajia biturului este eadincimea de pdtrundere in bitum a
upui ac normalizat cu mesa de 100 g, la temperatura de 25 °C timp
de 5 8, exprinatZ in zecimi de mm [93} Aceste caracteristici se
determind in mod curent in laboratoarele de drumuri. dind 1ndicatii
asupra tipului de bitum, respectiv a consistentel acestuia. Pentru
determinarea penetratiei se folosegte, de reguld, panetrometrul Ri-

chardson (fig.2 23).

microcom-
porotor

Pig.2.23.Penetrometrul
Richarison.

In pfinéibiu determinarea adincimii de
pédtrundere se face prin deblocarea ma-
nuald de cidtre un operator a tijei de
care este fixat acul ce pétrunde in ma-
-1 bitumnlui, concomitent edldeclanaa-
rea unui cronometru care inregistreazﬁ
timpul de patrundere. Dupi 5 s, tija se
blocheagd gi pe cadranul microcompara—
torului ee poate citi valoarea penetra-
tiel.

Pentru méarirea preciziei masurito-
rilor, prin controlul automat al para-
metrilor care influenteazd rezultatele
méaurﬁto?ilor (timp de penetrere ;1 co-

relarea deblociéirii tijei cu declangarea cronometrului), in cadrul
laboratoruluj de drumuri al Catedrei de drumuri, fundatii gi insta-
latil in cometructii a fost conceput gl realizat un aparat electro-
niec pentru determinarea penetratiei bitumului (fig.2.24).

Pig.2.24.Pepetrometrul
treniec,

3 0o0d00 /Y“”’rs,,
1

B S

© 9,38

Y
i

lec~ Fig.2.: :.Sohema panctirsmeirulul

electronic.
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Acest-aparat constitule obiectul unei inventii pentru care
0.5.1.M, a acordat brevetul nr,87.504, Le acemenea aceastd realiza-
re a fost apreciati favorabil cu ocazim unor manifestdri gtiint{ifi-
ce acordindu-i-se mentiune la salomul de inventii Timigoara, julie
1985 gi premiul I in cadrul Festivalului nefional "Cintarea Komd-
niei" editia a-7-a, 19E5.

stﬁbili_zatbr de releu de timp ‘fnunu ercctro-
tensiune —> dgncncc:

® @ ®

'.4‘.4;" ] L ) ' o ‘
G lrodm:lq: e
s‘tabmzabrdc bunte . dcpquurg tiyd

@ Gf — 0 |'&"
nstrument
de masura

®

—

Pig.2.26. ichema bloc a penetrpmetrului electronic,

In t1g.2.26 este prezentatld achema bloc a penetromctrului
electronic, pe baza céreia se prezinti in continuare principiul
de functionare a sparatului. '

Blocul de tenciune stabilizeti (A) alimenteazh relcul de
timp (a) care aciioncuzi frina electromagnetici (b). Aceata blo-
cheazd sl deblocheaz: tija de penetrare (c).'care'are greutatea
atandardizaté (10Cg) ;i se poate derlesa vertical, prin cédere 11-
berd, f8rii frecare, lLevlasarea verticali a tijei'&e penetrare esgte
tranemisd tijei truductorului de dejlasare liniard (d), ¢ la mces-
ta informutia flind transmisd, prin intermediul puntii tcngiometri-
ce (e), instrumentului de mésuré (f) cure afijeazd direct, in ze-
cimi de mre adincince de ,3trundere & acului de penetrare in oroba
de bitum. Blocul :c #limentare B are rolul de a furniza i:nsiunea
stabilizat¥d pentr. u:limentaren puntii tensiometrice (e) i prin
aceasta trnduét:m;ldi de deplasare {(d).

Pazele de ¢fect.aure a misurdrii penetratiei bitumulii cu aju-
torul penstrometr. ui lectronic 8int urmitoarele (vezi fig.2.29):
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. ge conecteazd aparatul la refeaua electricid de 220 V;

. 8e apasi butonul "retsa" (3) pentru pornirea aparatului.
Alimentarea cu energle electricX este indicatd prin aprinderea di-
odei luminiscente (6); ‘

. 8e ridicS tija de penetrare (7) pind la nivelul maxim, fi-
xat de un opritor (9);

. 8¢ nonteazi acul de penetrare (13) in tij&;

. cu ajutorul butonului (1) se regleazd pozit{im acului in-
strumentulul de mi#suri (8) in aga fel incit s& corespundd cu pozitia
0 a sci8rii gradate;

. 8d fixeazd timpul de penetrare la 5 s eu ajutorul butonu-
lui (2) care permite reglarea aoestula la diferite valori: 4,5,6, 7 ®
pau la oricare alte valori mai mari (poeitiaoo), caz in care opri-
rea penetr!rii e face manual prin apisarea butonulul (4);

. se egazd capsula cu bitum (12) pe masa panetrometrului (11)
oare se ridic#, prin rotirea ecesteia, pini cind acul de penetrare
atinge suprafat{a bituzului. Verificarea pozitiel acului s¢ face cu
ajutorul oglinzii (10);

. 8¢ epasf butonul de deblocare (4) a tijei de penetrure, a-
ceasta efectuind o miscare de cidere liberd fard frecare, ccea ce
permite pitrunderea acului de penetrare (13) in masa bitumului. Du-
pd 5 8 (sau timpul pe care l-am fixat pentru penetrare), ciderea li-
berX a tijel de penetrare este blocatéd automat, fard interventia o-
peratorului;

. B8e citegbe pe cadranul aparatului de ndsurl valourea pene-
tratiei, arditatd de un ac indicator (14). Pasul scirii cadranului
instruzentulul de misuri este de 2 zecimi de mm. Se pot misura pe-~
netratii cu velori intre 0...200 zecimi de mm.

Misurttorile efectuate in paralel cu penetrometrul Kichard-
8on gi cu penetrometrul electronic in vederea testiirii acestuia din
urmd au demonstrat o precizie mai mare a rezultatelor dar mai ales
0 omogenitate sporiti.a acestora (tabelul 2.1). Pentru aprecierea
omogenititii rezultatelor obtinute Sn cele doud’ variante de mlsura-
Te 8-a calculat coeficientul de veriatie (relatis 2.18) gi coefi-
cientul de omogenitate (relagia 2,21)

c, = g 100 , (%] (2.18)
in care:
C, eate coeficientul de variatie;
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(G - abaterea medie pHtratici a girulul de valori (2.20), in

1/10 mm;
%+ valoarea medie a penetratiei (2.19), in 1/10 mm,

>, x
- i
=izt [1/20 m] (2.19)
n
in care: _
Ei sint valorile penetratiei ob{inute prin m#surarea cu
penetrometrul Richardaon respectiv electronic;
n - puzirul de misurdtori (numirul de valori ale penetra-
tiEi);
ooy v - 2 0%
N AV =3 , [1/10 m]  (2.20)
1 S
t.C
¢, = 1- v (2.21)
100
in care:

CO eate coeficientul de omogenitate;
t - parametrul Student, care are valori in funciie de nu-~
mirul de valori n ale girului gi de pragul de¢ nemnifi-
catie o cu care se face aprecierea omogenita{ii [5].
Se poate avrecia cdl un coeficient de vaziatie O £10 % in-
dic¥ o omogenitate bun¥, inm timp ce un coeficient de variapie de
peate 20 % indic¥ lirsa omogenitd{iil populatiel studlate. Cu cit
coeficientul de omozenitate (C ) are valori mai apropiate de uni-
tate, cu atit se ooate afirme ci omogenitatea eate mai bunia [5]

Tabelul 2.1,

roba [Peretratia(l/10 om) Prcbhba |lenetratia 10U min
i’um onefrometrullPenefiomé%rﬁl de enetrometru en2trometru
Richardson electronic itur ' Richardeon electronic
1 ] 43 24 | 37 1
3 39 40 26 19 39
4 43 41 21 | 33 10
5 38 41 28 1 42 41
6 35 44 29 | 37 18
7 44 .- 42 30 38 20
8 40 ' 40 31 1 39 ' a1
9 22 41 32 i 39 |
10 : 42 33 <
11 39 ! 40 34 20 33
12 39 42 35 40 |
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Tabelul 2.1(continuare)

13 40 4 36 39 40
14 37 39 37 39 41
15 - 37 41 38 39 39
16 41 43 39 38 30
17 37 39 . 40 39 40
18 37 41 41 40 40
19 .40 42 42 39 40
20 39 39 43 38 42
21 37 41 44 39 41
22 40 42 45 | 39 42
2 38 39 :

Prelucrarea statisticd a rezultatelor a condus la obtinerea
urmitoarelor rezultate:

. penetrometrul Richerdson: valoarea medie 39,13 1/10 mm,
coeficiehtui’do variatie 4,65 %,@coeficientul de*omogeni?ate
0,906; . 1 . s

. pehetrometrul electronic: valoarea. medie 40,62 1110 mm,
coeficientul de vartatie 3,16 %, coeficientul de omogenitate 0,936.

Prin caracteristicile sale, care conferd o calitate superioa-
rd rezultatelor mésur&torilor, penetrometrul electronic inlédturi de-
zavantajele propril determindrii penetratiei bitumurilor cu ajutorul
penetrometrului Richardson, aflat im dotarea laboratoarelor de dru-
muri, De asemenea, acesta eate superior gl pénetrometrulul electro-
optic provenit did import.

Dintre avantajele penetromeirului electronic &e meniioneazd:

o tija cu adul de penetrare cade liber, e;iberntﬁ de orice fel

de frecare; .

. culegerea informatiei privind adincimea de pitrundere a a-
cului ee face prin intermediul unui traductor inductiv de deplasare
liniard de mare precizie, vesloarea penetratiel putind f1 cititié pe
cadrepul unui inetrument de mdsurd electronic;

. deblocarea ascului gi inceputul pitrunderii acestuia in masa
probel de bitum se face simultan cu deblocarea releulul de timp prin
actionerea unui aingur buton;

+ blocurea tijei cu acul de penetrare se face automat, la
#firgitul timpului stsbilit, a cérul mErime poate fi fixati la o va-
loare dorit¥ prin intermediul butonului de blocare;

. valourea penetratiei rimine afigatd un timp nelimitat;

. eBte realizat in totaelitate nurai din plese produse in tard

91 care pot 1'i procurate ugor,
Se obuserva cl j:uconvenientele penetrometrului Richnrdnon de-
te de imposibilitatea corelérii perfecte a momentuluil de deblocare
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91 blocare a tijel de penetrare cu momentul de pornire gi oprire
a cronometrului datoriti influenteil factorului subiectiv (opera-
torul) eint elirinete prin introducerea in practici a acestui a-
perat electronic pentru determinarea penetratiel bitumului. De
asemenea, prin folcsirea acestui aparat se elimind imjortul.

2.1.4.2. Determinarea punctuiui de inmuiere inel ;i bila
a) bitumului

Punctul je inmuiere rervrezinti temperatura la care bitumul
incetenzi de a msi i plastic i devine lichid. Una din mztodele
de determinare ale acestei temperaturi este mc-
{cda inel gi bil#d csre consté in determinzrea tem~
raraturii la care o bilid metalicé trece prin-
tr-un inel unplut cu bitum, care are diametrul
interior putin mai mare decit diametrul bilei,
Incercarea se efectuemszd cu ajutorul avaratuluil
din fig.2.27 [93]. remperatura apei in care este
introdus aparatul tirebuie B& creasc& in mod con-

: . - w . Q .
tinuu, cu o vitez# constantd egala cu % “C/min,
Acest lucru este desiul de dificil de recalizat
gi necesit# prezenta pérmanentd a unui operator

care s urmireasci foarte atemt viteza dc¢ creg-
Fig.2.27.Aparat tere a temperaturii i momentul in cure se atin-

inel g1 bila'ge temperatura corcspunzédtoare punctului de in-
muiere, respectiv momentul in care bila de otel a trecut prin inel
g1 a atine placa inferioarf a aparatului,

Pentru inli:turarea acestor dezavantaje, in cadrul laborato-
rului de drumuri &l Catedrei de drururi, fundatii g1 instalatii in
constructii es-a proiectat gi realiz:t un aparat electronic pentru
determinarea punctului de inmuiere incl gi bil¥ al bitumului (fig.
2,28, 2.29).

Apsratul a constituit obiectul unui dosar de inventie ina-
intat la 0.S.1.hk., care a acordat accstei realizdri brevetul dé
inventie nr.88352/193)5,
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O PO

' F1g.2.29.Schema aparatului elec-

; Fig.2.28.A1§ar&t electronic
: tronic inel gi bila,

inel g1 bilsE.

termore] rezisten

gt:elctf%; A electrica | Proba de bitum
cir

1. © | ® | ©

| [ —

\
— ihza lulc termorre're
bloc 5!'0b1_l|za celvia _
tor de tensiune}——- --- - fotoelectricae—— electrcr o

@_ © @

l

Y
numarator
e clectronic

@

I

ad3ay
—— . —-—pf Clectronic

®

Pig.2.30.8chema boc a aparatulul electronic inel gi bila,
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Termoregulatorul alectromic (a) furnizeazd tenviune rezis-
tentel electrice (b) astfel ineit ircilzirea mediului in care es-
te plasatd proba de bitum (c) 8& se rcalizeze progresiv cu viteza
de 5 °C/min. Blocul de stabilizare (d) alimenteazi cu tensiune
stabilizat¥ blocurile functionale e, f, g, h. Temperatura din in-
teriorul vasului este sesizatd de termometrul electronic (f) si
transmisii numiritorului electronic (g), care are ca terminal blo-
cul de afigaj electronic al temperaturii (h). Momentul cind bila
de otel a trecut prin inelul cu bitum i a atins placa inferioara
a aparatului este sesizat de celula fotoelectricd (e). iceasta
transmite: informat{is numdrdtorului electronic (g) care se blo-
cheaz# impreund cu sistemul de afigaj (h), r&minind ia aceastd po-
zitie un timp nelimitat. lemperatura la nivelul probei de bitum
eate ifiaatﬁ permanent, astfel ci se poate urmidri evolutia aces-
teia in timp, respectiv viteza de creptere.

. Pazele de efectuare a determindrii punctului de inmuiere
inel gi 9ild cu ajutorul apafatnlui electronic sint urmitoarele:

. se fixeazi rabarul (8) cu dispozitivul (13), avind fixat
pe suportul (10) inelul cu proba de bitum $i bila (1), pe plita e-
lectrieci (12) yprin intermediul cadrului de prindere (3); tempera-
tura apel din pahar este, conform prescriptiilor, egels cu 5 OC;

. Be introduce termometrul clectronic (2) in vasul cu api,
fixindu-se in l#icajul previzut in acest scop;.

. 88 conecteazd aparatul la rcyezua de energie electricd
de 220 V; |

. cu ajutorul butonului (6) se fixeazd viteza de inc3lzi-
re a apel (egalé cu 5 °C/min conform prescripyiilor in vigoare
[133] ) |

. ae fixeazs butopul (4) pe pczitia "OFFSET" cere indici
intrares in lucru a dispozitivului de inregistrare gi afijare a
temperaturii;

e Prin conutsree butonului (%) pe pozit{ia "pornit" se pu-
ne aparstul in funciiune, din acest moment incepind inci&lzirea-
apel din pahar cu viteza stabilitd in prealabil;

. in momentul in care se ajunge la temperatura cor:spun~
zitoare punctuluil Je inmulere inel ;i bil¥, bila atinge placa in-

ferioart (11) dupé ce in prealabil a siridbitut probe de bitum din
inel. In ecest momcnt celula fotoelectricd (7) intrerupc automat

functionarea aperctulu:, temperatura efectivid, care ce poate citi

pe afigajul electrualc (3) rdminind inscriei pe acesta timp neli-
mitat.

Incerciiril« efectuate cu aceus: aparat au condus lu obti~
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perea unor rezultate superioare celor obtinute cu aparatul clasic,
din punct de vedere al omogenitétil acestora.

Tabelul' 2.2

Proba {Punctul de inmuiere (°C)|| Proba [Punctul de imnmuiere(°C)
de |Aparatul Aparatul ~de Aparatul | Aparatul
bitum | clasic electroniec bitur |[clasic electronic
1 45 44 16 :
2 42 43 17 |39 | 1%
4 46 45 19 46 45
5 47 47 20 |45 43
6 46 45 21 52 44
7 49 47 22 41 42
8 47 46 23 45 45
9 46 45 24 44 42
10 46,5 44 25 10 P
11 . J 42 . " - 43 N i ; 26 ' 39 ' 1. . . ; 40\
12 .40 ~i 41,” | 27 45 i 44'
14 .| 37. i ag - 29 41 | 142

Prin prelucrarea statisticd a rezultatelor s-au obiinut ur-
m¥toarele valori:

. aparatul clesic: valoarea medie 39,13 °C. coeficientul de
veriatie 6,663 %, coeficientul de omogenitate 0,864;

» aparatul electronic: valoares medie 41,02, coeficientul de
variatie 4,104,'coeficientu1 de omogenitate 0,916.

Dintre aventajele aparatului electronic inel gi bilé se men-
tioneazi:

. @siguré o precizie ridicatd a misuritorilor;

. aparatul lucreazd sutomet, asigurind cregterea cu vitesd
constant® a temperaturii apei din interiorul vasului, vitezd care
poate fi reglatd la diverse valori;

. inregistrarea temperaturil se tsce automat, cu ajutorul u-
nui termometru electronic gi se afigeszi tot timpul prin intermediul
unul oumdirdtor electronic permitindu-se sstfel urmirirea cvolutiei
acesteia; '

. temperatura corespunzftoare punctului de fmmulere inel gi’
bil¥ r¥mine afigati pe sistemul electronic un timp melimitut, ne-
fiind neceqari prezenta uvnui operator care sé inregistre:.c tempera-
tura coreapunzitoare momentulul in care bila de otel a trucut prin
inelul cu bitum; ’

« productivitates aparatului ecte superioari, ncf.iné ne-
cesard imobilizaree operatorului pentru urmirirea evolutizi t¢mpera-
turil de incearcere g1 a momentulul terminirii incercirii:
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. aparatul prezintd o fiabilitate foarte buni.
Se remarcid faptul ci inconvenientele majore ale anaratului

clasic pentru determinarea punctului de inmuiere inel ;i bild, adi-

ci asigurarea unei cregterl uniforme a temperaturii arei din vas

gi necesitatea urmiririi permanente de cdtre un operator a2 desfid-
gurdrii iubercérii, sint éontracarate prin utilizarea aperatului

electronic.

2.2. Investigarea calititii imbri#c3mintilor bituminoase

Calitatea mbrZcimintilor bituminoase influenteazé in mod

direct eficienta transporturilqr rutiere, confortul gi siguranta
. ¢irculatiei. Principalele caracteristici care trebuie luate in
considerare la aprecierea calititii imbricZmintilor bituminoase,
sint uﬂifbfmitatea 91 rugozitatea Buprafetei de rulare, starea

de degradare a acestela 91 capacitatea portanta a complexulul Iru-
tier avind 1n vedere influenta foarte importanta pe care aceasta
o are asupra comportirii in exploatare a 1mbrac§m1ntei bituminoa-
se. Pentru aprecierea acestor caracteristici se folosesc metode
91 aparate de o mare diversitate, de la tard la fard, accentul
punindu-se in ultime pericada pe metodele de mare randement, care
8d ofere operativ date privind starea retelei de drumuri.

2.2.1. Investigarea suprafetei de rulare a imbricimintilor
bituminoase

Celit¥étile suprafejeil de rulere pot fi privite prin prisma
parametrilor ceruti de utilizatori sau din punctul de vedere al
factorilor de intreyinere a drumurilor. In ceea ce priveste utili-
zatorii, problemele care trebuie urmérite vizeazd comportamentul
autovehiculului (rezistenta la rulare, uzura mecanicé& s pneurilor,
viteza de circulatie) pe de o parte yi timpul de deplasare, con-
fortul gi siguranta chlétorilor sau imobilizdrile 51 pierderile
la mérfurile transrortate, pe de alti parte. Din punct Je vedere
al intrejinerii drumurilor se urmXre;te etarea suprafel|ei de ru-
lare in scopul adortirii unei anumite strategli de intretinere.

In tabelul 2.3 ge prezinté schematic gradul de jnfluentﬁ
al caracteristicilor suprafet{ei de rulare asupra citorva tuctori
de exploatare 21 intretinere [3] .
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, Tabelul 2.3._ _
- E 3 1 1t 1 1ttt -1 R R ======-======:===========_=====1;=== —P—g—g S 1
1 i 1 1 1
actorl de explo- |ad 8 ! o 3N '
S8gl|d 2 (S84 leoolBad] 53 |
- ~
e e BEEL |y | 1EER (BREIA RS
wretinere |covo|leo |2 4 |H3® CERELRIEE: I
> A O (> MHO| O | 0| B 3] )
mle suprafe- p= o i BNH (AR MAl XA o M t
2ns(s |o5|83|23|d3]ag v g
tei de rulare . DHA|PAI BR[O | R Rl @ 3| 3 1
N OXS D! AI|OH|OH I @B | OB OO NO!I B3 t
AN & R =-9.LO'U LS| x~|HRAYIR& DO t
==========="=========‘-’=====I£=== B3 - =========1=2==::======q
! ' [}
eniveldri longitu- | HE (MR I%R | X R X | X # (% '
inale I [}
eniveléri transv, % AR AR x 3* !
Textura Buprdfe§91 R | AR N | B *
Structure suprafetei # ®¥ | * * - | [.ex
% - Influen%a eemnificativa
xx-_influentd importantd ) _

Diﬁﬁfﬁ céracteriaticile suprafetei de rulare, gniformitatea
g1 rugozitatea ecesteia se detagesz¥ clar, prin influenta importan-
té& asupra ﬁajoritérii factorilor de exploatare gi intretinere 8
drumurilor.

2,2.1.1.Investiparea uniformitdtii suprefetei de rulnre

Profilul longitudinal al unui drum se proiecteazd ir aja fel
incit circulatia autovehiculelor si se desfggoare in condigii de
sigurantd gl confort, in limitele snumitor viteze. La executia dru-
mului, precum 3i pe parcursul exploatdrii acestuia pot si apard o
serie de diferente intre profilul real 3i profilul teoretic pro-
iectat. In circulatie, aceste diferente genereazd migeidri vertica-~
le ale rotilor autovehiculelor, combinatiile dintre ecestea dind
nagtere urm¥toarelor mizciri (fig.2.31) (3] :

. « 0 migcare vertical¥d, de transla-

S tie a centrului de greutate al autovehi-
culului;

/ . © migcare de rotatle in jurul axei
g 2@.—,__ x longitudinale (ruliu);
?\G \ ruiiy , o .
« O miscare de rotatie in jurul axei
vy ' fanga) transversale (tangaj).
Fig.2.31.8chema migeéiri- _Acepte migcérl se produc cu diferite
lor sutoveniculului. frecvente 91 viteze in fumctie de distri-
butia spatield e denivelirilor suprafetei de rulare gl de viteza auto-
vehiculului. ‘ '
Uniformitatea suprafetei de rulare poate fi consideratdi co-
respunzéitoare dac¥ pe acestas se circuld confortabil. ln vederea cu-
antificérii notiunii de confort al circulat: ‘1, prin studil teore-
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tice si‘incercéri exyerimentale su fost stabilite valorile pragu-
rilor de sensibilitate la viteze, acceleratii gi variatiile acce-
lerafiilor pentru corpul uman in cazul celor trei migciri impor-
tante pe care i le transmite autovehiculul (tabelul 2.4) [3] .

Tabelul 2.4._

=§E§S§§£§§%2§===
Translatlan verticzali , - 1,2 m/s2 0,25 m/e
Ruliu 8 %/s 4 °/8° 2 %%
Tangaj 12 s 6 o/s2 3 o/sj

========gu============-============2= S S - E At - it 8P

Intre suprafata de rulére gi cilatori este interpus autove-
hioulul, care poate fi asimilat cu un oscilator linlar caracterizat
de mase neuuspendate (roti 5i osii) gi mase suspendate (caroseria).
Frecventele proprii de vibratlie ale masclor nesuspendate i suspen-
date sint destul de puiin variabile de la un vehicul la =ltul, din
motive conntructive,

In ¢azul unui autovehicul care circuld pe un druw, viteza de
circulatie are o influentd mare asupru copfortului, deoarcce ea con-
stitule factorul cere face legditura intre frecventa in sratyiu a de-
nivelérilor suprafetei de rulare 9i frecvenf{a in timp & vibratgiilor
autovehiculului.

0 denivelare in profil longitudinal poate fi schematizatd c¢a
in fig.2,32, f1ind caracterizatd de lungimea de undd, ew;!itudine gi
sigeatd [3].

\unay meq de undg ,

SR ; :;.3-3-—-—"-»»_\. ! td
\‘\\ ' - . ..\..-.e\;. s ceRANNAR

Wealiy \\\\\‘ \\\‘\\\\\\\\\\\ NN AW !
amphtudinéa

Fig.2.32. icrera unei deniveléri in profil longitudinul.

Tinind searas de frecventele proprii de oseilatle «l~ auto-
vehiculelor s-au determinat lungimile de undé ale denivelirilor ca-
re genereari fenomanul de rezomentd, ;:ntru diferite viteze de cir-
culatie (tebelul 2.5).
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SCEmESSESSSSESESSSSSSg=SSSSSSS53 ==============£ggg%g;=g=é=====
Viteza de circulatie Lungimea de undi de rezonantd [m)
=[=,_=--I'gé£l=========== mage_suspendate | mese_nesuspendate _
36 10 0,50
72 20 1,50
108 30 1,50
| 144 40 2,00

Penomenul de rezonantd are influent{d negativié gi asupra si-
gurantel circulatiel rutiere, avind in vedere variaf{ia incircirii
pe fiecare dintre cele patru roti (inciércare neuniformf) cu impli-
catil directe asupra mérimil fort{ei de frecare dintre pneu gi su-~
prafata de .rulare care poate dCVOhi diferita pantru filecare roatd
Sn parte S :
Analizind valorile lungimilor de und¥ dp rezonahtﬁ din tabe-
lul 2,5 rezult& ¢i pentru mZsurarea uniformititii in profil longi-
tudinal este necesar s¥ se utilizeze, functie de viteza cu care se
circuld pe un snumit drum, aparaturd adecvatd care si permitéd pu-
nerea in evident® a deniveldrilor care a=fecteazdé negativ confortul
circulatiel gi care trebuie luate in considerare la stabilirea cali-
17:33 61 suprafefel de rulare.

Studi{ile.de confort, de sigurantd si de euprasarcini dipami-
ce au pus in evident& necesitatea mieurdrii unor demiveldri cu lun-
gimi de undli de pind 1a 40 m g1 chiar mal mari [3] ¢eea co a deter-
minat conoéﬁerea g1 realizaree unor aparate complexe.

Metodelé de mEsurare & uniformitd{ii auprafetei de rulare se
pot clasifica in:

. mEpurltori de nivelment;

. misurfitori de cote in raport cu punctele invecinatc;

. msuritori ale pantei locale a profiluluil longitudinalj;

. p¥ourdtorl dinamice; \

. misurditori ale denivellirilor in profil transversal.

Misur&torile de nivenment constau in determimrea cotelor in
anumite puncte sle suprafetel de rulare prin mijloace topografice gi
comparares acestora cu cele previdsute in proiecte,

Misurditorile de cote im raport cu punctele invecinate sint
foarte frecvent intilnite sub diferite forme, mail mult sau mai pu-
tin perfeciionate; ‘Dintre instrumentele gi aparatele cele mai des
utilisate se mentioncaz¥: dreptamml, rigla rulanti gi viagraful in
profil longitudinal, respectiv gablonul si tramsversoprofilograful
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in profil trensversai. Acestea permit determinarea cotei reiative
raportatd la o linie medie a profilului. Functia de transfer (H)

a acestora, care reflectd modul in care aparatul r?da deniveliri-
le reale ale suprafeiel de rulare este prezentatd in figuriie

2.33 si 2,34, expresille analitice fiind date in formula 2.22 pen-
tru rigla rulant# de 3 m 91 formula 2.23 pentru v1agraf 3,

ca ron (H) digmetrul rotilor
roala palpotoqrc suprugoru,de j N
”;;m%_‘

M

-

o -
, 1 lung. unda {1~ |
' 025 Q50 1 1,5 M -t [0
‘913.@ 33, Schema de principiu si functia de tfansfler a
o 4 i ! : riglel rulante gde 3 m. ! i ,1

H g

fn‘ggia\hg re

Jdm

ey 0

A d\dme’fru.

lunqimed de unda Cmj}

Fig.2.34. ichema Ze principiu gi funct.ia de transfer a

viagrafului,
H(1l) = 1 - cos I%%— (2.¢2)
Tn L
n-1 ~§
H(1) =1 - — (2.23)
| 2 L
81n n-1 -1:)

§n care:
' H este funcile de tranefer; )

L - lunginmen riglei rulante, resjectiv a viagrafului, in m;

1l -~ lunginea dz undd a deniveliirilor; -

D - numir.l de roti cu care ecte dotet viagraful.

Valoarea 1 & functiiei de tranofer indici faptul ci denive-
lirile cu lungimea le undl r.spectivi sint inregistrate 1a empli-
tudinea lor req}é; cclelalte vilori irdicind coeficientul ctv care
amplitudinea reanl: uic multiplicet® de aparat. Din analjza func-
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tiei de trensfer se pot trage urmdtoarele concluzii:

. vigla (rulanté sau nu) este operationald pentru deniveldri
cu lungime de undd de pini la 12 m, dar gi in acest interval inre-
gistririle sint eronate pentru anumite lungimi de und&, ob}inindu-se
valori duble sgu nule ale amplitudinii;

. viagreful are funct{ia de transfer relativ platé cu valori a-
propiate de 1 pentru un interval de undi cuprind ‘intre 1,4...15 m.

Dintre aparatele care permit mésuraree pantei locale in pro-
f£11 longitudinel se mentioneazd profilometrul A.A.S.H.0. (fig.2.35)
care midsoard discontinuu panta (la fiecare 0,15 m) si analizorul de
profil longitudinal A.P.i. (fig.2.36) cere efectueazd misurdtori
continue ale pantei.

Puné u de transfer a enalizorului de profil longitudinal
(fig.2.37)'sate relativ platd intre 0,5...20 Hz, ceea ce permite pu-
nerea in eviﬂent! a upor deniveldri cu lungimi de undi, g cuprinse
fn intervalul det de relatlia:

Vo1, ¢V
20 1€ 0,5 (2.24)

in care V este viteza de investigare, in m/s.

Mg,2.35. Schema profilometrulul A.A.S.H.O.

la o vitesd de 72 km/h (vitesa curent¥ de lucru) eint inre-
glatrate demivelliri ou lungimea de und¥ cuprins¥ intre 1...40 m.
Vitese supericare de lucru permit inregistrarea unor deniveliri cu
lungimi de und¥ mai mari (viteza mexim¥ de lucru este 120 km/h).
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Fig.2.36, Schema analizorului de
profil longitudinal A.P.L.
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Pig.2.37.Func{la de transfer a snalizorului de protil
+ longitudinal.

‘Analigorul de profil longitudinal este un aparat de mare
randament, dotet ;i cu aparatur¥ pentru prelpcrarea automatié a
inregistririlor efectuate cere permite cuantificarea aceptcra in
coalificatlive de uniformitate (note de la 1 la 10) acordate secto-~
Tulul de drum inveestigat.

Diatre aparatele care permit efectuarea unor mésuritori di-
namice de uniformitate se mentioneezd rrofilowmetrul G.¥.C. (fig.
2.38). Prin mlsurerea accelerajiilor mesei m, a deplacirii aces-
tela g1 @ elongetiel resortului k se obiin date cere jpermit de-~

terminarea unifcrmit’{ii in profil longitudinal.
Denivelirile suprafetei de rulare in profil tranuversal

s8¢ misoar¥ cu s utorul unui gablon care are forma teoratici a&-pro-
filului suprafetel ce rulare smu cu transvereoprofilogratul (fig.
2.39) care permite inregistrarea graficé a profilului tranaversal
care se compard cu cel proiectat.
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Fig.2.39.Transversoprofilograful.

Pentru a putea face aprecieri in ceea ce privegte starea su-
prafetei de rulere, din punct de vedere al uniformitii{ii, este ne-
cesar ca datele obtinute prin m¥suréitori, de orice fel ar fi ele,
8% fie transpuse in indicil de calitate, care cuantificl stares dru-
mului (vezi paragraful 2.2.4),

Experientele ergonomice efectuate in cadrul L.C.P,C, din Pa-
Tie au pus in evident® zonele de confort in functie de macceleratii-
le-verticale gi frecventa in timp a denivelirilor (fig.2.40) [84].

2.2,1.2. lnvestigarea rugozititii suprafetei de rulare

Rugozitatea suprcfetei de rulare eate un factor care influ-
enteazd in foarte mare misurd siguranta circulatiei prin generarea-
fort{el de aderents la nivelul contactului intre pneu gi suprafata
de rulare care asigurii stabilitatea autovehiculul la derapa;j ¢i o-

prirea acestuia prin frinare im oasul aparitiei unui obstacol pe
partea cerosabill, .
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supra confortului,

tovehiculelor in circulatie.

Cu ajuforul stradografului se roate determina, in regim nor-

15 denveldrilor
Fig.2.40.Influents vniformitiyii a-

Aprecierea rupozitatii
ge face prin mésurarea ru-
goziti{ii geometrice a su-
prefetel de rulare (prin
metoda in#l{imii de nisip)
sau a coeficientului de
frecare dintre pneu zi su-
prefata imbriclimintei.

In ceea ce privegte
coeficientul de frecare,
aceste poate fi detcrrinat
cu diverse aparate dintre
care ee mentionenze pan-
dulul S.R.T. (fig.2.41),
utilizat gi la nol in ta-

rd gi stradograful (fig.2.42)

aparat de mere randamsnt
care permite egectuarea

de misurdtori in conditii
care eimuleazid fozrte bi-
ne comportarea real: a au-

mal de vitezd (pini la 150 km/h) atit coeficlentul de frecare lon-
gitudinal, cit gi coeficientul de frecare transversal prin incli-

narea rotilor de misurd cu un anumit unghl fat& de directia de cir-

culatie.

hoﬂhvdc

Fis.2.41¢ PeniUILc.l SQR.T-

| r
_prinoere

In general, cceficientul
de frecare este iniluentat
de o serie de factori din-
tre care se amintesc:

. tipul imbricimintei
sistemului rutier; '
. viteza de circulatie;

. condititle de circule-
tie (suprefat¥ umedi, polei,

mizgi. ete);

. temperatura u.eliului
ambiant;

. suspensia ut.iovvehicu-
lului;
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« incircarea pe roatd .
. 8truectura pneulul gi geometria suprafctel sale
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Fig.2.42, Stradograful.

In 1'ig.2.43-2.45 se prezintd veriatia coeficientului de fre-
care longitudinal pentru diferite tipuri de imbrZclminti rutiere,
in functie de viteze de circulatie, grosimea filmului dc api 31 a-
dincimea sculpturilor de pe suprafata pneului.

In ceea ce priveste ponderea frecdrii prin alunecare in to-
talul freciiril se mentioneasd c¢i aceasta trebule s¥ fie de circa
10..,.20% pentru a se obtine o for{# de frecare maximi. (n cazul
blocsirili rofilor coeficientul de frecare scade semnsibil fnté de va-
loarea sa maximd (cu cireca 0,2).

Te 4 T $o 10 120 Km h
gn & Hi :¥j ' ; o | —| 1.H_J
g Q)eses 'mbrocommte r
o7 (:) Gxxj h ngPO qh,_ .;____1____ o
06— —_ |"1rOC0n1 cyftex! 1AL
05 b gros:ero s.e?uil: x urd 0,3 beion QS{J‘ -
g C ) r } -
of ib‘! \.&‘ mg gg%mm ety tex A | 1
IJT- e sy ey mam, I l l
o2 . o mﬁ%
H
a1 .
& ™ vi km/h - .
&« €0 10 80 90 100 110 +#01%0 oroslmea |mu|U d*- o pec
pariea cororonlist ronml
Fig.2.43.1nf1uenﬁp vitezei de circulstie Pig.2.44,Influenta grosi-
asupra ‘coeficientulul de fre- mii f1lmuluit de apd
oare longitudinal. asupra coeficientului

de frecare long.
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Coeficientul de frecare
trengversal are valori mai

fg kj|20 km/h de apd pe. su mici decit coeficientul de
03 (qrp-'»,g lul, o€, ,&P?mm pra- frecare longitudinal, valoare
acestuia depinzind de acelagi
e lttl;%gmn%rgr HS a1 factori cu exceptie vitezei,
‘ ! ' care il influenteazd foarte
04 beton asfoltic putin. In plus, apare influ-
i HS 07 "
”,/‘\\ - enta foarte importanti a un-
0,2 — _Jixggozfggqsfolhc ghiului de viraj (unghiul de
*d_i_’ rotire al rotii fatid de di-
0712 4 rectia de deplasare), valoa-

adinc. sculptorii pneurm [(mm]
rea maximi a coeficientului

Pig.2.4%.Influenta sculpturii pneu- de frecare ob{inindu-se pen-
juf saupra ceeficientulul 40 4y unghniurs de viraj de cir-
o
ca 10

2.2.2. Investigparea capacité{ii portante a complexelor
ruticzrz neripgide

Capacitaten rortantZ a unui complex rutler se apreciaza
prin determinarza unor caracteristici cum ar fi deformayia aces-
tuia sub actiunee unei Incirciri seu moBulul de deformatie echi-
valent, nrin diverse metode 3i utilizind aparaturd srecitici.

Cu ajutcr.i deflectometruluil senkelman (fig.2.46) =e ma-
sogri de’ormatia elasticd a complexului rutier sub actiunes unei
anumite .incdrciri, je baza valorilor sbtinute determinindu-se de-
formatia elastici,caracteristica {138]. Comparind valoare¢e obti-
nutd cu deformetia clasticd admieibilé sub actiumea traficului se
pot treg3? concluziN referitoare la capacitatea portantid a comple-
xulul rutier, Valorile acestor deforratii servesc ygi la dimensio-
narea grosimii straturilor de ranforsere.

Deflectogratul Lacroix (fig.2.47) permite miisururez defle-~
xiunilor totale al: complexuluil ruticr la fiecare 3,20 r. :1 inre-
gistrares automati a acestora pe band: de hirtie fotogr«tica, ban-
di magneticd sau unndd de hirtle rertforatd, frin pre.ucrarea uuto-
matsi a dotelor e« obiine deflexiunes caracteristicd » couplexului
rutier care refl:ctii. capacitatea portantié a acestuia :114‘.

Pentru.QOmpletgrea datelor rhsurdtorilor dc deflez.unl se
determini 91 ranzea de curburi a supra-etei deformete suc =ciiunea
incliresrii, care -une in evidentd ripiditatea relativi :: uiste-
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mulul rutier in raport cu terenul de fundatie.

Tijd melalica de
5u5‘!inem o

microwmfomlu; p?.-shie ba sculonta

suporT
Pro;iiu -Zi‘;
/ ~ 5u‘br'r on\'er"'lm“

S

Pig.2.46.Deflectometrul Benkelmann.

) C,Q.drg de ousf_ﬂnef!:
Di-chz“ v Idc ontrerare / Grinda Pnncapo‘c-l (9]

/ Sorele aub
/ 4orma de T .
J ) N
vy == —

-

’ oo 4"‘:;"’. .
\‘j /r .:" - . .
—=— [ g . k S Potind palpatoace
D'Ia.POZ'lhv cher '-w-'c'fjsfrnn: \Brol art.culal cu F‘“po‘wl

81 frandSvrmiti-re
detlexiunilor

Fi1g,2.47.8chema de principiu a deflectografuluil Lacroix.

In £ig.2.48 se prezintd liniae de influentd a deflexiunii in-
registratd In punctul O, care se poaste obiine prin inregistrarea va
lorii deflexiunii in timpul deplasirii sarcinii fet{¥ de purctul de
mésurare,

In virful acestei curbe, deformatia complexului rutier este
caracterisatd prin raza de curburd R care me objine cu ajutorul re-
latiel 2,25, asimilind linia de influentz cu o curbd de ecuatie
y = f(x) (2.26).

Fig.2.48.1linia de influentd a deflexiunii.
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1
- R = ——— (2.25)
yll(o)

dy

y = _2"1*1‘x ) (2.26)

in care:
do este deflcxiunea maximi;
x - distanta faté de punctul corespunzdtor deflexiunii
maxime;
k - coeficient.

In functie de valosrea produsului Rd se poate aprecia capa-
citatea portenti a complexulul rutier. Pentru sistemele rutiere ne-
rigide,_g‘v%}oare Rd > % 500 ne indicéa o capacitat? portanté cores-
punzitoars.

'2,2.2,1. Prelucrarea automaté a misurdtorilor efectuate

cu deflectograful Lacroix

‘Aparatul de mzre randament in determinarea portan{ei comple-
xelor rutiere cere este deflectogreful Lacroix, imnune adoptarea u-
nor metod2 de prelucrare a datelor obtinute bazate pe w..clc ma=-
tematice capabile sA asigure corectitudinea necesart unei uste e-
valuérl a acestorus. VNetodologia actualid bresupune impértirea dru-
mului investikat in sectoare "omogene" de o anumitd lungime, pen-
tru care urmeanzi a se calcula deflexiunes caracteristicé, respectiv
ceilaltl‘parametri care caracterizenzi deformabilitatea complexului
rutier,

Avind in vedere caracterul aleator al valorilor deflexiuni-
lor inregistrate cu ajutorul deflectografului Lacroix yi numidrul
mere al acestor valori, se impune utilizarea unor metode probabi-
liate in prelucrarez lor, Jtudiile efectuate iIn acest sens au scos
in evidentd faptul ci valorile deflexiunilor urmeazi o distributie
normald (tip Gausu) [87}. Variatia valorilor deflexiurilor este a-
leatoare, ea depinzind de mai mul{i fuctori (structura i groeiﬁea
sistemulul rutie¢r, drencrea corpului drumului, inciéircarea pe osie,
temperatura in tiwpul inregistrarii etc.). Pentru ca rezultatele
obtinute 8i fle cit mei reprezentative este neceser ca preluérarea
datelor 8% se fucii pe sectoasre omogen: din punct de vedere al valo-
rilor. Metodologla :rcpusé pentru rrelucrarca detelor currinde do-
uli etape semnificaticée, 31 anume: |
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. impirtirea tronsonului de drum investigat in eectoare omo-
gene din punct de vedere el valoril deflexjiunilor;

. determinarea valorii deflexiunii ceracteristice gi a coe-
ficientului de variatiec.

Impértirea tronsonului de drum investigat in sectoare omoge-
ne se face cu ajutorvl testului de omogenitate von Neumann (Kent-
Bellinson-Hart) bazat pe mediz patratica a diferentelor succesive
[60] daté de relatie:

1 - )2
n - 1 1+41 i (2.27)

!]

in care: :
cf2 egte media pitratick a’ diferen;elor aucceeive-
- ¥alorile deflexiunilof, in 1/100mm;
C - ﬁumﬁrul total de valori inregistrate pe tronsonul dé
drum,
Se calculeazi dispersia de selectie, cu relatia 2.26,

g2 - 1 :E: (xi - 5)2 (2.28)

in care:

52 esta dispercsia de selectie;

X ~ valoarea medie a valorilor inregistrate (relatia 2.:9).

2 (2.23)

2_7:1

i=1

S

In funcjie de numirul valorilor deflexiunilor se procedenzd
in continuare la calculul unei valori etatistice pe baza clreia se
determind omogunitatea populayiei statistice (valorile deflexiuni-
lor).

Dacd n €25 se calculeazd statistica:

N = C(2/82 (2.30)
care se conpnru cu valorile critice (ol - cuantilele inferioare ;i

Euporioar.), tubelate de Hart (1942) pentru probabilitltiel= 0,Cl
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- cuantile « - cuantila
n inferioara H;-oL: n superioara Mo(; n
= 0,05 « = 0,01 « = 0,05 <= 0,01
4 0,78 0,63 3,22 2,37
5 0,82 0,54 2,18 3,46
6 0,89 0,56 3,11 3,44
7 0,94 0,61 3,06 3,39
8 0,98 0,66 3,02 3,34
9 1,02 0,71 2,98 3,29
10 1,06 0,75 2,94 3,25
11 1,10 0,79 2,90 3,21
12 1,13 0,83 2,87 3,17
15 .. . L2 0,92 2,79, . 3,08
20 1,30 1,04 2,70 2,96
I 25 1,37 1,13 2,63 2,87
T T T F S T P S R R R X E i 1 i i Lt R i T

Dacd este inde:linit& conditia 2.31 populatia se considerid
omogend (acceptind riecule<),
By o in (2.31)

Dacl n>25 ge calculeaza statistica Ml (relatia 2.32) care
se comparii ou valoarea criticéd r , (relatia 2.33).

CH<H g

oL -

/]

by - =S (2.32)
. -2 -
‘ . = l -2 n (2-)_,)
J;l. n %\ nc-.1..
in care £ este oL - cuantila legii normale reduse K(0,1) 2y g5 =

1,645, 24 o, = 2,3:7)(57) |
Populatin se considerd omogeni daci este indeplinitii relatiw

!l(rd; n (2..21) )

In ambele sitneyii (n €25 sau n »29) dacl rezulii ciu populi-
tia eete neomogenZ, scecasta urmeee# a fi impértitd in doui: subpopu-
latii, care urmeazi a fi testate din :unct de vedere ui ..genit&ti
dupé sceastd mqﬁodclnwie. Considerini ¢ imrniryire a tronconuiui stu
diat in doulf zone, & c:ror pozitie d= delimitare este :urcatii de

punctul i (fig. 2.4%), se noate demonstre me ematic fu:tni ci pPunc-
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tul 1 este caracterizat vrin valoarea maximd a functiei detZ de ex-
presia 2.35 care se calculeazd corespunzétor fiecirui punct in care

B-a inregistrat deflexiunea. )

.
) 2 (x; -x) (2.3%)
i) = X. =X 2,35
&t 1(n-1) {J=1 4 ?
) 4
’_J—_'L_F ’_
— " Y——_ r ‘J—J
. bozitia mgmmﬂi_

e ” 1

Pig.2.49.8chema de fmpirtire in doua sectoare a tronaonului
: E_ investigat. B _

Tinind seama de cele prezentate, se poate rezuma c¥ algorit-
mul de impdrtire a tronsonului de drum in sectoare omogene cuprinde
) etepe, 91 enume:

» etapa I: aplicarea testuluil de omogenitate, Dacéd valorile
sint omogene ee trece la calculul caracterigticilor de deformabili-
tate, dac¥ pu, s€ trece la etapa a Il=a;

. etape @ II1-a: se calculeazd functiile @(1) (vezi relatia
2.35), ceea ce permite impirtirea tromsonului inveetigat in doud
sectoare; : .

. etapa a II1-a: se aplicd testul de omogenitate a celor do-
u¥ sectoare. Dacd acestes sint omogene se calculeazi caracteristici-
le de deformabilitete, in caz contrar rcvenindu-se la etapa a ll-a
pentru a éﬁbimpﬁrtii in continuare sectoirele obtinutes

Pe baza algoritmuluil prezentat s-a intocmit un program de
calcul in limbaj FOLTKAN, care péfhife testaree unul numir de pind
la 600 inregistriri (acest nuxir se poate miri f&ré probleme) cees
0e corespunde la o lungimec investigatd de aproximativ 2 km. Lungi- .
mea minimf a sectoarelor omogene e fost limitat3 inferior la circa.
50 m (15 valori consecutive de deflexiuni). ,

Schema bloc de calcul este prezentatd in fig.2.50, iar snche-
ma logicy in rig.2.51.
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nregistrarea deflexi-
unilor s\ a parame-
trilor de lucru

!

testarea o ent-
fati valorilor deflexi<

unior pe tronsonul
inve stigat
omogenc” | neomodene’

I J o
calculul caracte - impartirea tronso-
m\shc;\',or de defor- nujut dedrum in-
mabi| fate agle sec- vestiqdt indoua [
torulur Investiqat sectoqare -

Fig.2.50.:chema bloc pentru prelucrarea sutomats
deflexiunilor inregistrate cu deflectograful

Lacroix.

2.2.j.Unele defactiuni ale iabricémintilor bituminoase

Pe parcursul exploatiarii, in imbriciamintile bituminoase apar
e serie de defectiuni [130] datorate in speciel urmdtoarelor grupe
de factori:

o trafic;

. capacitetea portantd a corpl:zzului rutier;

» calitatea materialelor;

« executia lucririlor;

« conditiil de cxploatare gi mediu inconjuritor;

« luerdri de intretinere,

In fonciie de locul de apariyie, defectiunile imbraciminti-

lor bituminoase se claeifick in patru grupe {130, conform tabelu-
lui 2.7. R
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Tabelul 2.7.

r:;;:==r================::========.—.===T==============g======;=:==_—_:
cr; Grupa defectiunilor Tipul defectiunii
==s|‘=T===a:ssngs::::::::=============t====================== 22 3
r 1l Defectiuni ale suprafetel de Suprafatd glefuité

Suprafetd exsudatd
Suprafatd girqitid

Defectiuni ale imbricimintel
sistemului rutier

Peladi
Viluriri gi refuliri

[ Suprafatl poroasd

" | Suprafatd cu ciupituri
{ Suprafatd incretitd

f [ Praguri

| t Rupturi de margine

'3 | Defeetiuni ale structurii
8istemului rutier

Pisuri gi cr¥pituri
Faiantéri

Figage longltudinele
Groj.i

4 Defectiuni aele coxplexului Degradéri din inghet-diczshet
rutier Tas&ri locale

B . R S N S E S RS S ST T TS oSS SRS S S S T T oSSR =SSR IEEIRSS=SS ST

Avind in vedere fiptul ci un anumit tip de defectiune afectcazd
intr-o anumit¥ mE¥suri desfiigurarea normali a traficului rutier din
punct de vedere al confortulul gi sigurantei, acestea au fost cla-
sificate In trel grupe (tabelul 2.8) t{inind seama de urgent:le de
remediere [130] « La aceastd grupare s~a luet in considerare 1 e-
fectul pe care un anumit tip de defectiunce il are asupra comrorti-
rii ulteriocare in exploatare a complexului rutier,

Influenta diversilor factori asupra eparitiei defectiunilor
este mai mult cau mal putin importantd, cuno-rgterea acesteir avind
un rol deosebit in abordarea studiuluil acestora gi mai alee in lua-
rea unor m¥surj eficiente pentru prevenirca aparitiei i de:ivoiti-
ril defectiunilor. In scest sens & fost stabilit gradul de - ; 1~
tantZ al fleclrei cauze in penerarea defectiunilor imbacimint:ior
bituminoase (tsbelul 2.3).

Din tabelul 2.9 se poate trage concluzia c¥ grupele de¢ ‘ac-
tori: calitetea meterianlelor, executia lucririlor 9i lucréril: ds
intreginere su o influeny mai mult sau mai putin important! wu:..-
prea mejoritdtii tipurllor de defectjuni. Pentru prevenires ujo: -
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tiei defectiunilor la imbridcémintile rutiere bituminoase, in sco-
pul esiguréiriil uneil viabilitdti corespunzdtoare, se impune ca la
construct{ia g1 intretinerea drumurilor &8 se urmireascé:
.'utilizarea unolr materiale cu caracteristici corespunza-
toare, conform normativelor in vigoare;
. executarca unor lucrdri de foarte bumnd calitate, cu res-

pecterea strictid a tehnologiilor prescrise si a parametrilor pre-

vizutl In proiecte;
« Intretinerea.drumurilor prin lucrirl de calitate, execu-

tate la timp, urmirindu-se asigursrez unul caracter prevertiv ac-

tivitdtii de intreiinere.

emedisril

Eurgeita

I

t + 2 = 3 31+ F 11 F & 3

Gradul defectiunmii

Defectiuni grave

T'abelul 2.8.

======’==?==?=====:=:================:=========8==================

- Tipul defectiunii

—— ————— — - e p—— —
S R s T R R R RS IS ST S =E==Es

Gropi
Valuriri gi refuliri ma

Degraddri din inghet-dezghs

Tasirl locale
Praguri
Pelada
Faiantéri

ri

II1

Defectiuni mtjloeii

Suprafatd glefuits
Suprafatd fncretitd
VEluriri gi refuli:ri in
stare incipientrk
suprafaté exsuaaté
Fisuri gi crép: turi
kupturi de margine
Féigajze longitudinale

IIX

E’EI..‘:!::H

Defectiund uaoare

—_—— - SR S-S S==== =ESR=SS -

RN

4+

Suprafatd cu ciupituri

suprafatéd poroasi
suprafati giroita
Pelad& la tratamente -
bituminocase

o

I
|

= '___=3==ﬂ=====ﬂ=8=:::3:::::J
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In cee:t ce nyive-te rrupele de T-otord: trafic, capanitite
portantd gl conditil de explornier: gi zediu rnconjurator se remerci
influenta eccegtorc,irdeoscbl asupre defezjiunilor etructurii siete-
muluil rutiez sl ale cozplexului rutier. Pentru preveniree dec:radarii
drumurilor datoritd zctiunii ecestor factorl se impune:

. dimeneionnrcz ccoreepunzitoere c songlezului rutief neatru
1bre1uareaﬁin bune ccrditii e sareinilor le trafic, in speci~l din
traficul grev in cosditiile de exploatire Zate;

. protejerea strcturilor rutiere¢ i a pémintuluf din patul
drumului impotriva z2ctiunii epelor prin lunrea de miguri necresnre
pentru evacuirea acestor: g1l etangarea Iiubriciminteij;

. aslgurarea la irzhef~dezghey; .

.« ranforsarca couplexelor rutiere 2n duretia de exploat:re
depﬁaita;'nii.?i Vi e

In. etapa gctuald s-a cornstatat o zgorlre lmportanta a sarcinii
pe csle ‘a ‘atttovehiculeclor grele ‘ceea cr deternmind aperifin unor de-
Tecfiunl carccteriatice ale eirtemelor rutierc cum er fi #7iuinrcle
longitudinalce, fuinnt rile, viluririle i refulrile, fienrilce ¢i
cripiiturile Tmbréic®d-1¢l, Zeceote tipusl ¢ dcfectiuni, & v ite in
principal Aatoritd dc-"~i14i crpacitay. . rtante neceznre o oample-
7ului rutier in caonlt*yitle tr-ticului -:<n, precum gi dnt -+ - "gho-
selii™ elraterilor - tiers cabloriti srdicitdrilor repeotate, a1 tot
rei frecvent pe érusnurlle cn lzbriciminil wit:rinozse.

lidzagele lonzit.lirn-lc {fig. .5 ~nar de repul® p: <exboare-~
le de drur cu traiie lnttns 1 greu, e¢lv Tilrnd nopleecte @ 2 fil
transversel in zonc<lc zile izl ault eclicitate de traltieu) 1v a1 crre
ge deefiigoert de re "ul™ re anilennt uric :nanlizat).

hoarigia %727 ¢i v € 1o fovnriz ¢ ¢ subdimension = emnlc-
rulul rutier, insufiaic:t- z2omnnstare -0 s'rrsuritor rutier, Eili-

zpica la oonstrucyic intcomulul rotier . e siviurd ned Jioo- cu
bitum de coneicstent” ¢ crd scu ln excr €27 1 n ouner eonte
naturnle eu ve-hi ie Uroocoye interflosr T ove ug.

Analize In 10 r o orixturilor qetnltice preleveis i in--
br cimingile bitu.i- -0 o frouge Aau oottt o compozific oo :)l-
metricd necoric;uny *: :¢ a9 mirturilor 1tine ntit pea . o ure-

tul de uzurd (fig. ". "' cit 1 semtru --: tul dc legitur 1o, l.ad).

kxcesul de i1:-r. " ptyratul de o0 o, sorclat cu g ini-
cxerulosetric? neevxc: - o Tture conetit e commele reciater s 1
l... . . -
compresiune redus“l: Frturlioacfeltton
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v fry-fiec fntens b o, mitunle
. zore in éur€ cpor efsriurl ori-

zet-le reletivezrri delcxit? fxri-
nirilor 41 escclexr”rilor ~i sai

le: la izwxytedmin-ido witvninron-

GG ¢te2utete din vivi vl enfaltice
cu Teip bitusines = ro crnbin bi-

um cu consisteni? rilur-. Incercii-
rile efecturte, zle o vy vezult:-

¢ te z.rt prezentoie Ioo4orilul .10
‘ Y eu sondus Lo forculoren uratonve-
) ) R ler cauze care deternln” ooer’ tin
F1z.. 2452 Fligeze lonvitu- — i NI ; _
3 2 dincic. : y¢lurixi;or §L?xe?q1fr1-ox[3]113ql.
) : i i '
100 —
L AR
N . _’/
8041 4‘,’-/’{r~
~  {1° P4 4;1;:
2 = B W
U gD ! , P ]/
C 4L IR A
G N w4
, , /
0404 . —*
.g _.'.- [ - N A
— —-—/ 4‘— M
zm-vg' —
—M’ p—r__
003 102 336 16

zZonq bgronulornc?nod Q B8.0. %660

_——— cur ranulometricd a aare -
e din proba prelevaf

oceneiratg 25¢ 05 zecim mrm

inel s bild 4C°C

Rc - 28 dan/cm’

b:-84%

~ine Yei3s Coracteriasticile sixturii acinltice
din etrctul de uzurd (B.a.lC).

. exces de bitu: T4 meoe o mixturii csfeltice;

. corcistenye rcdusifn bi tumul ui (cenetragie peste 17C l/lﬁ':m);

. sctelet minerzl zleb gl mixturii asfeltize. '“

Le repul?, viluxirile espar ir pericadele cu tevre:aturi ri-
diccte ale mediului e.rirnt gf se mccentue=z3 rapid sub ectiunea
traficulul.
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| Lensitatez aparenti | &fow’) 2,24] 7,211 2,27}2,23 17,30 12,25
Lbgorbtie de api volume- P 3.0 | 3 o la . U
- 2 U 2,0 2 9 | « 5 1
tried S PSSR WS A S AU RASU S
rspectul sectorului T vilu-ivalu=|vilu-|valu-|vilu- vélu
: : 1 rirl |riri |rirl (riri |riri | riri
i : *f i 1 .|mari |meri {mari | gi
5-6el
L.?.-"-"‘:’l::..":: sFosSa= ;::::’L::.—.--;: .::J":::.—.Z

o s sERESs IS =SSETELS IS TS 2 e g
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) | L
fvin! iIn veiere ¢a in ékapa actue 3, in special in vestul
girid se'falose“’c N g£cari Iarro'nlfinul bituminos la oprepararea
mixturilor asfaltice se néntibncaza ceuzele czre condus lr obglne-
‘rea une{é lscozitf it feduse a,bitumulul din aixtnrile P"‘”lilce cu
[}

astage [ R ol H e

. ;ﬂefectiurl in rrocehdl tehno]ogic, care se manifecti prin
nerealizar*a temﬂeJA»urli de: 160...180 °¢ 1a ieyirca dia usertor a
ameateculul de arrezate naturhle cu nisip bituminos. fceactn influ-
énteazd nefavoratil culitated ‘mixturii ecfzltice prin fartel e in
‘ueciitor nu ere lce Zeacienul de oxidercepnlinmerizarc nor-ic1% a u-
lciurilor 4in bitu:sal zuns 1nut de nizisul bituwino- =i lesi licatul

care Ge obtine Ir f‘sﬁl, pIiﬂ'ﬁﬂE’t&C”IC“ cu bitum ind-c%ri- 1 dur
in salaxer cre o viscuzit,te.prea mici, ceea cc deter..ian’ o incufi-

cicntd sta’ilitale ternicd a ‘mixturli asfoltice;

» umlditate ridicatid a] teriQIEIOr folosite 1z Croduceren
mizturilor zofeltic:, determinati de pXetrarca acectors .- dcpozi-
te neacoperite. In wcacte conditii “n vecitor ce conc.i i ¢ suni
parte din tnergile c=aloried aertzu uscarca materialelor, ir: fenouc-
nul de oxidare pelimerizare a; bi t‘mului din nieipul bit :wiincc ce xa2-
alizeazﬁ d)nr pe ultlua secgiune e ugc torulul, Tntr-o curi incu-
flclentd. Astfel, ce:l se obylnc 1a 1czirea din uacfter v tcmnerata-
T# coreapuizitoare (150...130 °3), viscozitater llartului Jin nizi-
pul bitumiros se wiiifici foertec putln cau deloc, deter inlind oc:i-
ferca uneéi mixturi =:faltioe eusceptibil? la valuriri:

. realizaree unui dozaj incerect sl bitumulul, detesrirati-de
moditicarea continutului de bitum al nieipulul bitumines £7r" b
aceaste B fie lueti in considerere ls calculul adsosului de¢ bitum
dur (in sensul c¥ rizlpul bituminos corntine mel mult bitum dcelt
8-1 luat in congldcrare la caleulul dozsjulul). In accet Tel se mo-
dificd rapartul dintré bltugul hzturnl 2in nieipul bitusdnos gi ada-
osul]l de bitum dur, cntinlndu-ae in fin~1 un liant cu vircozitate rc-
duai.
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. Faig_gﬁrile imbrizFaintet bitumln oase (fig, 2;56) ‘&ser ﬁf obi=
cel pe sectoerele de drum unde capacitatea portantd a complezului
rutier este dep3gitis Cauzelr carc deterzini faisnkarea i.brZcimin-
tei sint: - )

. capacitatea portanti 1nsuficient§ a complexului rutier;

. infiltreree nnelo* pluviale in corpul cdil;

. realizarea hecores ounzatoere a 'incadririi partii corocabiles
. actiunea traficzlul zreu gi repetat;

. conteminares cu zr 218 ﬁ straturijor de fundatie;

. uc;iunea-ingheg-éezghegqlui.

o e ce . uWHL “; ‘In reneral frecven:;e cde apa-

' riyie a'falangirllor cste mult

- pai mare la marginea piryii ca-
rosabile datoritd solicltirii
moii .azcentuate a traficulul
greu in:condigiile favcrizirii
infiltrérii apelor le nivelul
patului drumului. Se sunlinia-
zd nécesitatea remedicri] aces-
tuli tip de defectiune rxin de-

chpurea intrecului egirsten ru-

T " 1 tler; imclusiv a pimint:lul
Fig. 7.56. zaifgfciia:{5~;:g§;; din patul drumului gi 1irlocui-
- S res dcestora cu matrrlrlo CO-
# R 5 reﬂnunzqtnerr.

Piaurilg al_eriniturile’ zmhraCamintéI bitumthoage (fir. I .S7)
de diverse tipuri (1Inrqveraale, longltudlnale, multinle pe direc-

-l _ - 41i diferlite gl unidirecyionule

¢ 3 e tmultiple) elnt 1n£1uengnte A¢ ma-

joritetea ccuzelor prezentrte In
tabelul ?.E. Je eublinirzi :n
mod deoasebit influenta traficului,
o casocititil portente o corple-
xului rutier, a calit?gii c:ecu- .
siel 1ucrﬁrilor precum 21 ~ cone’
diyiilor de exploatere gi :.caiu

inconjuritor.

Avind In vedere multitudinea
cauzelor care pot gener: fisura-
ren Iimbriicinintel bituminonse se

Fig. 2.57. Fleurazrea imdrici-
cintei bitu.inoace,

.-
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impune -stucierea ~arofundat§,“de 1a caz la caz, € acestui tip de de-
fecyiune pentru a ee puten adupta cele rai hu?e'@blr;}i in vederea
remedierii acestora. - ”'g : SRR -&'Eg oo RO

Fisurzrea imbricinintei bituminoase pe Supfafege intince de=-
notZ obosesle aceateiln sub acﬂiunea traficului gi & factoriler eli-
materici, 'deci’ov apecitete portanta depigitié, ceea ce implicE nea-
pitrat o ranforeﬂre & cunnlexului rutier. '

Aperigia defeczkiunilor mericamingllor bituminonep pos te f1i
prelntlmpiratﬂ prin:

. prCiECtdIGE =1rtemelon rutiere tinlnd seama de SQIlCLtarlle
reele din: trafic 5i de factorii climuterlci caracteristicile reale
gle materizlelor ce ur:eazid a}fi utillzcte, conportares reolo~ic? a
diveraelor meterinlc (rixturile asfaltice'de exemplu) ‘precur gl de
evoluyia in timp @ 2ner carccterletic’ ale matexialelor (Imttrini-
rea bitumulul de exemplu);

. execubin lucr.rilcr de conatruc ie a siatemelor ruticre la
parametrii prolec z;i .1 §1n;nd se‘.mu ‘de prcscziotiile tehinice 1In
vigozre;

. urnfriven perniuentié o cﬁmobrtﬁrii in exploaterc o« zcumnlevc-
lor rutiexe =1 a2 evolulei parsmetrilor de eclicitare & .o .-ore;

. exccutin pro .ot e lucririlor de intrefinere c:xc sc impun
%inind seame de evoluj;ia stﬁrii drunului gi de solicitiz. c= coeiple-
xului rutierc ¢ i

°rintr-o Intrejinexe prebentiva a drunurilor se nocic ncigure
0 viabili tete corcenunzil {toare a ccestora in condigii eventi’nzee din
punct de velcre al cneltuielilor.qi al consumului de cenexryic.

2, 2 4. Indicij ‘e _atare. ai drumurllor

In_ capul r&§n1ﬁ3]124rli etrategiei de lntre;incrc # Arumuril e
eate necesar 8Z se¢ cunouach in orlce moment staren acestc:: pentru
a se puteé atabill e Hre gtiin%ifice concrete tehnolosiilce cc ur-
mepzd a f@ cplicate zentru imbunfitifirca etirii de vindilii-tc a
drumurilof. precum i icaeatul optim de interventie. .
Pe pl>n mondinl se Ie‘arcu frecvenja zarec a preocus’ 1110: apc-

cialistilor din sectorul rutler Tn directie cuantific“rzi cririi, dra-

rurilor oriu divez;: indtel care 8% peralté a;recierts I~ oun zoment
det a ca11t5t11 drusurilor precua i urmirirca evolutiel w-¢itefn ia
timp. Acegtt indici ce raferd la o anuniti carecterictis’i « Irumulul
Enu reileqt,, pr;ntr-un indice globel, ansrmblul carceteriztisilar
care deteimlnﬁ etzrca dc viebilitate a ezestuia.

- Le ac:zenegd 1rdicii Je atere pot fi conceputil prin v i:ap
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amisurii in caxe -aint 1"o=r11n1te anumite Funcgii ale drumulu:i (sigu-
renta, contort ;reficieny®) orecnm 3% din punct de vedere 8l benefi-

ciarului(util*zatorliu ), Tezpectiv 8l prouprietzrulul (unit’$ii care

il administreazi). i

- In urma incercirilor de mare anverguri i.A.S.H.C. Eoal Test [79]

a fost elaborat ‘indlcele de vidbilitate care cuantifici stares dra-

mului la un mozent dat orin note de la 5 (drum fozrte bun) 12 O

(drum foarte rén). Exprceia acestul indice (2.36) a fost dedusd

orin prelucrarea. etatictic® = datelor experimentale tinind seann de

principalii!pérametri care inflden;eazﬁ,atares drwaului.

p =5, 03 -1,m 1~{1+=v) - o 01 34P = 1,38 f-3;'2 (2436)
1n care: ' : . JL
P. eate indicele ie viqbilitate"' - |
§V'l varlagia pantei 1n orofll longitudlnal (vezi Ielaﬁia
2:31);

c - proctntajul aupréfe;elor-fiuﬁrate in total auﬁrafaté
carorahil®); :

P - procecntajul eupraquelor»repgrate in total suprafata
cerocabilil; ; '

ET - adincimez zedie a fanasclox longitudinale, in podbea.

in care: .
°<1.,r. panta cisurcti In punctul i;

n numirul taotel de méaurétori.

Pentru nfsurercz pontel 1n profil lonzitudinal (°¢i, ae atili-
zeazd profilcmetrul Lorolole0s care peraite inregsistrarca valnrid
accsteia la ‘fiecare 0,15 =,

- In ceec ce privecte velorile indicelui de viabilitate :orcle-
te cu comportaree Becto:relcr experimentezlce zub circul:tic e on-
tioneazk urmiitogrel::

« In mcmentul 2 rii in circulagie, druw:ul o prezent- n indi-
"ce de¢ viabllitate n=4,2:
. cind indicele 4: viebilitate a uvut valorrea p = -, =

conétatat cli ¢ate necee1 a7 e efectueze uncle reparntii;

« pentru un irdizc .e vicbilitote p = 1,5 sigtemul 1:ticr a
fost prectic diatras. _ '

Lvind in velerc rnrcegitnten introducerii gi la noi & ¥
a8 indicilor de¢ stere = Jruzurilor, INCHLTILNS Buc.resti i: ¢ . bo-

rare cu Institutul 2.litce:nle Tinmizeorn. Cafedra e drurur . riaAn~353
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sl instelatii in ~on:trucfii 81 cu Eireﬂgir Drumuri i “oduri Tin
eoara,au elaborat inatruchiuni tehnlce pentIu deterﬁlncr@a acesto
indiel [128] . Senform acéetor instruc§1uni ‘caregtcricticile de
stare cle drunurilor =odexnizate .cint ezprizaté prii wmitorii in
dici defetare- |
indICP = Ihv, rre caractc iz azﬁ]planeitatca suorafefei

de rula“e fn protil lonvitudinn _' " :i :.

';. rugozltetru SET sau ‘In*ly izec de n1°1p 'HE, core ceracteri
-zeazﬁ?zug021t.tc“ u311¢e§ei de rulzre, ;

- ‘. deformazis clﬂaticﬂ caracterietick dé a cor-lexului rutie
care caractexr-ZzZeaa ™ dc‘ormubllltatcm ‘zub sereinfi 2 structurii ru-
tiere}

_{. indicele de degrad%xe al;i*bricfmintei rutiexe ID, care c
racterizecaz’ stuzrce de deutadafe}v' cesteic.'

iCaracteristicile mentionate nei “sus s-au | cvut in vedere la
elaborerca indicilor de stare, aVLnd lﬂ vedere r“pt”l 2 acesten
concura la de~inirce calltigii dlumalui zz.m.t.:'1 0 can~cit %ii acen

tuia de. @ indeplint funﬂgia sa principald éc 2 pI?]un colieit ril

din trafic tar” trorajari in condiflile aci~uririi -o7fcortului 53

ui"urarfﬂi circul-tiei’ oulcheltuiell minlmc cen*zu utilizsatori.
Indlcl1 de stnre Hi drumuzllur pot £1- utillc I nourmateer

"le scopuri:
g.jatﬂbillrcc in mnﬂentul detexmin"rll lor =~ i-Cftorilor o
celite c al drucurilor;
';.jﬁtabi'i* e: cvoluugei 1n timp a 1nd1 atorile. . orlitete
2l drururilor; o -
. studicrea oo zelor derrad rii 1mhf~c1n1rf11 r ~utiere;
. "4 atcbilire~ txotegiei optime de idtretincre proventive o<
roanforenre coordonat? of planificcoren luemarilor de “ai-c-incuog
. Lotocrirea -t completarea pexriodica a biincii <7 d-te ¥ut'
In vederca determindrii indicilor de cteare o1 cramriler,
tronasonul cercetatl ce imparte In eectdore omogene ¢ rrstezizote
orin acelenzi date referitocre lag . :
o anul moderniz?ril drumului rzu el cfectuarii uttiszei ren-
forsiri;
" o tipul sistezulul rutier;
- ‘o caracstericticile yraticului.
‘Indlcil de -'ure &l drumuluf ce deteratnd La carcu in exrlos
tare a ¢ruzudTi al,periodtc, in funcsijie de cleer tenic~ o drurult
pentru a puten urm ri evoyutla in tivp € enlitigii d1u.ului. Ce re
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comand & deterglnérea tuturcr indicilor in aceeagi campanle dc ni-
BUYEYE.

Pentru fprecierea caracteristicilor de. stare &le dru"urllol
se utilizeazid S calificative de calitate, conform tabeiululbl.ll.

: ; Tabelul Z2e11. Aprecieres curacte-
rreserea et ot [T rieticilor de- stexe sle
punct de vedere al unei Cge §a1?t3¥3 drumurilpr Ae, efEOtueHZa

caracterigtioi de stare g 1n funcgie de!m.rmmea

, i
F:::::;=====_=-:==== - A ] ::::::;::;::ﬁ::::ﬁ

excelent N T reportului ‘dintre¢ vanloa-

bun o E.Aé i | rea mAsuratd & indizc-
petleficZtor: .};?‘Eﬂ i 1u1 de etere ¢l vaoloores
nesatisfacitor : [N SR adm181b11’ a acegtuia

THu ';ﬂ « Vi, ,}n fgv& (1ndice felativ de stare).

Se vor i"ce in contlnuaxe referixi la determlnure" indicilor
de stare pentru drunurl cu slsteme rutiere nerig1de i geniri-ide
(cu etraturi ntabilizate cu tiangd hidrauliei sau puzzoleniei i
imbriciminte bituminozzi).

Indicele _Thv cere ucxacterizeaza planeitatea suprafe.ci dc
zulgrc se determina cv 2jutorul eperatului Viagrat confors inctruc-
tiunilor in vigoare[.3: J. Pirneltates cectorului de misurure s« deter-
mini eeperat nentru ficerre bondd de circulagle, tn final orlzulin-
du-se o0 veloare z¢die ¢ rcestuiaicu ajutorul reletiei z.2i.

in care: 'ﬁf‘
N Ihv&;fsté iniicatorul'hééidmetriceviagraf mediu pert:u o
' bend? lc cireulatle o sectoruluil de magurcoe,
in @ /100 iy ;
Ihvi - iniicaL01ultheétome€ric viagraf coreaspuncie
portiucii i in lungime de 100 m a unei ben:!
dc circulavie, 2n ma/12d g
n - nu.uTril porgiudilor de 193 o pe o band - iy -
culntic coreapﬁnzétor scctnruluf de =igvrs g
L - lunzi:cr gcctorulul de misurcre, in .

Veloarcs poaxizi rduiribilifa tndicitor lhv eate dnt: | tphe-
tul 2.12 in functie d¢ c: cgorie drumuluvi ci de fntenpitotic . idde
zilnica enual® a. traficu::i in vehicule fizice. '

Pleneitctce supr::uiel dc rulare er clasific? in fusc . de
indicele de planeitcic (iudicutoful hecturciriec viaera® rel- 47 <)
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drumilug

versale in care ce eleﬂtueaza ﬁﬂsur’torile se atabiles,
cit mal réprezentotive p'ntﬂu aunrafq§u dc rulare o pirjii carosabi-
le, conforn 1nstrucr1unllor[128]

‘RFTm < velonx

18m

Categzoric

—_ D TR R EN— e

- velocrca nedie efective

1,02,..2,50] .
1,51e0.2,00 -
2,01...3,07

-1l

sutoetrizi gl druauri
cu 4 benzi de circu-
latie '

==

olane%t bli

L e ow - —
T=Ras=ER=Z g

<1,00 %

w

gozitigli o7, respectiv

cp tedie efectiv:

—&*::::::::p;:::::z::::::-
v Califlcgtlvul sectorulni cec
drom din punct de védere al

) (f*raula a7, conrorm tabeluluni 2.13.

Lr::i .+« Tavelul 2,12.

....u-.--_‘-..- f s = w e

_______________ L eR=s :::*I

~

Lrunuri. cu & 2z1 de
circulafie cu Li.Z.4A,

Veb/24 ore

H
-

I  Tabvelul 2.13.

Ty reepcétiv in“lgiméa de nisip HS se determind
conform atandazduluz in v1voarﬂ [13 ] P031n111e profilurilar trans-

n puncte

hzza velorilor meiil erective

obtinute prin mésurarc se Culculeazu 1ndicii de iugozitnta cu aju~
torul relagiflor 2.40 o1 L.dl.
ET _ SRTin .
I - SBIN £ u 40
rugy- 70 ( )
HS HSm .
I = S (n’ 0-11)
ru§:‘”o'6 }
in cere:” : o
...]'T {L- A —_p vy ey . "~ g b ol
]rug Iru: r.rt indlcif de jurozitate eoresounz 'ori ru-

HEH

a rugozitinii 0 Ligurat?
‘pe zectorul de drusm siudiat, In unitiii .13
2 ruzozitanit

“y

coeratrice

latd cde Znilyirea de riaio, in om.
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Aprecierea-caiitisii drumului din punct de. vedere =z usoziti-

tis anprafetel de rujzrc se chq ia functie de limitele pxuv .zute
pentru indicii de rupgozitate, conforu taoelului (.14.

Tabclul z..d

T T T Gaificasival sectorului dg
ISRO Tu ¥ druva din punct ce vederc £l
rus . - = f ruzuzitiy ii
>1,00 > 1,00 5
0-91“'-1,00' : C,ij. 1,{;‘('1 ' Lo 4
o,Bl.-.D,go . O’BZQ-QIS’BB : : 3
0,70 +..0,80 : < 0,33 5 | 2

Beformagla elustich cnrv»teristica ce ee determinh ¢l deilec-
tometrul cu pzrvhie Eenkelnenn, deflectometrul Jo1lteat spu cu
flcctograful Lacroiy, conforn, metodologlal cungﬂuute, pentrua ogic
de 100 kl. Pe baza acecstela gl a-dcfoxmagiei elastice adminibilc se
determini indlcele ce ceformabilitate cu relatia 2.47.

de=-

I, , = =%
dC—' d

in care:
Idef eate irdicele de deformab111tnte,
dc - ieformatia clastici ceracteristicd, in 1/10C .
d, - - Jeformegin rlaatici edmisibild, in 1/100 om.
ueforma;ia elistici admiaibila se calculeaza in func:le oe
volumul de trafic (dat prin nunirul de treceri ale osiei EuBIDn de
100 kN coreepunzﬁtor periocudedi dE perepectiv§ pe o banda de circu—
latie) de tip21l sistemului Iutie;, utilizind diagrama din fi:.’.58.
hprecierea calit”tii drusului din rpunct de vedere al deformabi-
11t5%1i ee reze in functile de valorile indic celul de deformablilitate,

conform tabelilui 2.1% *éabelul 2elYH

===:;::;;::;;::é#::::::::;:::::::u_--.:z::q

.+ Calificutivul sectorului

Idef -de drum din punct de ve-

dere al deformabllitifl)

PSS s ftazs3x0cs=s ==='—-‘;--—-—"—':= Sl =ass=Iez o
< ID‘JJ 1 N 5
1,00...1,49 | 4
1,50...1,93 | 3
2,(.':: * e '00 ) 2
> 3,8 1

E=c . - - -2 EEE R A e A Iy PN i 4
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Figq c.SB. Lizrrami pentru determlnareu deformati‘~

t

elrgtice daieibile.

Indirele _de dezruiure al lmbrucunintei ruttcre ee detciring
in functie de mEriinen suprafegei cu dofeopiuni reepecuiv & Bupra
- fetei totalc e benzii de cironlatie de e ceatorml etudl-

2 & .
ID = === { ed3) .1

in care: yp oote indicele de degraderc al lmbrﬁcﬁmintel rutiere;

s

<
“Jef

= cunraiafi cu defectluni, in m°;
-:nuprufnga totbld a ben: ti de circuletic, in m2.
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,uprpjaga cu defecgiuni de OalcUIGJZB cu aJutorul relatliei
2,44 Qinind seqma’ ‘de tipul defecgiunii gi- de 1nf1uenta |pe core aces-
tea 0 au asUpra calitegii drumului din uunct de vedere al oizrii de

degradare,

+ 0,7.D, + 0;720f5.n35§ 0;2.04§+ Do [m’] {7.44)

Sger; % U1 2

in care: .1 = ™ R T "
feste pupraZata cu zropl (indlusiv céle’plombntel, in a“;
pzf - © ‘suprefata cu‘déféctiuni de”tipﬁl'raiantirilbr £i-
o gurilor si c&apﬁfurllor rultiple pe d1rec§11 dife-
rite, in m°} :' o '

DB: - lquimeﬁ defecﬁiunilor de’ tipul fisurilor i cri-
“ pHEturiler tranaveleﬂle ai longitudincle ni ruptu-
“irilor fe marwine, in ‘m; :k ?"“?

Da;fl 4fsunrcffyh cu dgfechuni de tipul SﬁpIBngCi poroa-

' ‘pe, eurrefehei ! ‘cu ciunlturi, suprafetei incretite,
suprelchel giroite i suprafetél exsudetc, in m°;

Do - lunpginenz defectiunilor de '_tipul farezeler lonritu-~

’ dinzle, Tn me '

Aprecicree calitatii druzului din punct de vedere =l ot rii
de degradare e Pecc in functie de indiccle de degradare, counform

tabelului .16 - i
1 Pabelul Z.16.

=2:=;:.=--... L . | ""--:,_":_‘.:--——':':—".:;—'—:::2-:—_'— - -
Calificativul geétorului HL1
1D ;| drum din pungt de vedere nl

etirii de 6egrudare

- ----.--vl.ﬁ-_--~-. e - .._---4-- - -
= S  Slvlh eSSt AN SAan IS T oS aTmne

<G, 01 )T : 5
0,01...0,10 | °
0,11...0,20 | | !
0,21...0,30 | -

mo R W

- == sk sz =z e mmgmm = -
R T S Rt T P i e N L T R Y a

Tinind seame e calificetivele ncordpte unui anunit tronason
de drum Be poate trepe o concluzle realii privind setaorea de vinbili-
tate a ecestuies. In cszul in carc rezult? o stere:necorc:;uns toaxe,
wmenzf @ 8¢ lua miruri care e? conduci 1l Imbunitigire: - udl?11~

. lor de oirculagie. |
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i, 3. Concluzii §1 groouneri
‘Aﬂpectele prezent&te‘iﬁ aceat capitol referitor la studiul

calit&tii mixturilor asfaltice gi al imbracamintilor bituminoase
permit formularea unor concluzii gi propuneri.

In legﬁtura cu studiul ‘mixturilor asfaltice se mentioneazi:

;i caracteristicile mixturilor aafaltice influenfeazd hotiri-
tor asu ra calitatii lucrérilor, aaupra comportﬁri1 in exploatare
a straturilor rutiere executate folosind aceste materiale, in prin-
cipal’ agupra conditiilor de confort gi sigurantﬁ oferite partici-
pantilor la circulatie ai a cheltuielilér de transport-

': 1n conditiile actualei crize energetice gi de materii pri-
me ge 1mpune proiectarea judicioaaa a mixturilor aefaltice in func~
tie de aolicitﬁrile reale precum 91 respectarea cu strictete a con-
ditiilor de calitate impueelde preecrip{iile tehnice.

. peutru cunoasterea{oomportérii reale a mixturilor esfalti-
ce este rnecesar gi se efectuaze incercari de laborator complexe ca-
Te Bl aimuleze cit mai corect condltiile reale de golicitare, tinin
seama de caracterul reologic al comportérii acestora. fstfel se im-
pune necesitatea determinirii modulului complex al mixturilor asfal
tice, conportar@a acestora la oboseall qi la formarea deformagiilor

plaatice ﬂub actlunaa repetata a traficului rutier, in gpccial e
traficului greu. : :

. avind in vedere c& aparatura neceaara pentru determinarxrea
caracteristicilor fundamentale ale mixturilor aafaltice este com-
plexd, coatisitoare gi provine din import este necesari asimilarea
in tarid = uzor astfel de aparate cu care sd fie dotatc laboratoa-
rele rutiere de cercetare; timpul relativ indelungat, necesar per-
tru efectuarea acestor incercZri nu permite utilizarez lor in ec-
tivitatea curentd de productie- ‘ .

. Sntre caracteristicile fundamentale ale mixturilor asfal-
tice, caracteristicile clasice determinate curent imn levorator,
‘prin metodologii op=rut1ve. parametrii de compozitie zi mixturilor
asfaltice 71 conditiile de exploptare specifice se pot stabili rela.
111 de c.rclare stotistick pe baza cirora se not detexnina in mbd
1ndirect anumite uuracteriatici,

. caracturtaticile mixturilol asfaltice depznd 1n foarte ware
misurd de compozi&ia rcestora 31 de proprletugxle metericslelor uti-
ligate 1= prepararEd ucestora, in srecial de calitetlle pitumului;

', pentrh determinaree cit mai exacti a caractesi.cicilor bity
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mului, care pot f£1 utilizete pentru detrminarea indirectd a calita-
ti1 mixturii aafaltice, zu fost concepute g1 realizate in cadrul
laboratorului de drumuri al Catedrei de drumuri, fundatli i insta-
latii in comstructii, douZ aparate cu caracteristicl superioare:
penetrometrul electronic i aparatul electronic pentru determina-
‘rea punctului de inmuiere inel gi. bild. Utilizarea acestor eparate
in laboratorul de drururi permite obtinerea unor rezultate superi=-
oare celitativ din punct de vedere al preciziel gi omogenitétii;

. realizarea acestor aparate conduce la cresterea produc-~
tivitagil in activitatea de 1aborator, in conditiile unei calititi
auperioare ei a elimindrii importului- in consecin{d, se propune
1ntroducerea penetrometrului electronic gi a aparatului electronic
inel gl bil! la toate laboratoarele de drumuri;

‘) . aceste aparate se pot realiza in 1ntregime cu piese din
tarﬁ, la preturi inferioare celor cu care se achizitioneaza apa-
‘patele din 1mport-

. pentru fiecare dintre cele dou& aparate prezentate a fost
obtinut brevet de inventie;

. aparapelq eint in curs de asimilare de cidtre IMEC Bucuregti
in vederea producerii lor in serie 31 generalizarea in activitatea
curent’ a laboratoarelor rutiere. “

In ceea ce priveste mbrEcﬁmin}ile bituminoase se subliniazl
urmtoarele aspecte:

. calitatea imbrécémintilor bituminoaae influenteaza in mod
direct eficienta transporturilor rutiere, confortul ai siguranta
circulatiei; .

' principalele caracteristici care trebuie luate in conside-
,rare la aprecierea calitatidl imbrﬁcﬁmintilor bituminoase sint: uni-
formitatea 91 rugozitetea auprafetei de rulare, starea de degradsre
a fmbrSc¥mintei bituminoase gi capacitatea portant¥ a complexului
rutier; _

. pentru determincrea aceatof caracteristici existd o gamé
foarte mare de instrumente si apafate care permit redarea cuantifi-
catd, mai mult sau mel putin exactd a stiirii reale;

o avind in vedere stadiul actual pe plan mondial privind mij—
loacele de investigare a auprafetei de rulere (uniformitate 91 rugo-
zitate) ¢1 a capacitiyii portante a complexelor rutiere se inpun
'eforturi eustinuto din partea apecialistilor pentru asimilarea unér
metode si aparate mp&erne de investigare, de mare randament.
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nﬂceasté*heoeiece ctorea tehn;ou a 1eelel derdrumurl inlluenteezd
direct'%?icien te econoxloi s#Lenerge icd.a tranapowtur;lnr rutiere
i decizfile privir* lteriri¥e ce trebuie executatc pentrn 2 bun#&t#
.girea stérii de viebilitate o arumur;lcr pot fi luute ccrect gi a-
plicate eiicieﬂt nunci pe. baza unor Jate reale si.suficiente pri-
vind situszitie existentils: :L }y- .ﬁ;s ;
c1 aren de de- *'dare é 1mbrac ﬁlnpilox bituninci e ~oate fi

apreciatﬁ nurai ‘pernind de 1& eriatent unui catalog 2l defcefiuni-
-1o0r aceamuzd.aln £o c. scop a ~au reantuallzat “Insiructiunile tch-
'nice depn*t amentrle r*lvind ?revenizcv 9i Iercdie:ea cricesiunilor
1hbrgcamir ilor ruticre nodeqnq carxc cuprind 91 un_cenitol
la defectiunile irprict minqilor blhxﬂxuﬂsc. ‘Pe ba a rerulio
cercetﬁ;d]oz anToe b uI&tﬂtEldCfﬂCglhnlle care au cg i o :uz
- tre ﬂltelv br“flcul 1reu,,a‘nnd _n vederc pondereu tot ini aare a
-aceetuia #n totalul tr \fxoului si ‘efectul cccentuat di-trudtiv asu-
pra complesulul rutier. In cedrul inctructiunilor a-2 :eaonciderat
clesificerez defcetiunilor In funcgie de locul de apnrific, precu
i zruperce lor in funcqic_dé gravitate ¢1 urgen%ae de o osiio LEXre,
tinind senma nu nuniel de influenta minentana a unui arumit tip de
defectiuna nouprn ﬂsnfortului,-aiﬁulén§ei gl eficienjci tvonaportu-
. rilor rutere ci zi de implidatiile pe care aceaste o w:i¢ asupre
evolutield ‘ulterionre, in tiap,:.a gtirii. arumului. Avind in vedere
feptul cd diverai frctori: inflﬁengeeyn mn1 mult scu Toi nutin zpa-
ritis unui anusit tip de deféctiune ce 1mpune cunoasterer acestel
1nf1uen§e pentru ahoxunxeu corecta 4 btudiului defectiunilor @1 mai
elen pentnu luarea unor mnsuxi eficiente de preVenirc aru de reme~
diere a a(estorp. In aveat scop aTa Intocrmit. un- tebel In crre ecte
prezentet gredul ce importantﬁ,al.diverselor,cauze in nenercres
unui anum!t tip de ‘L;ccgtuné; i

«"Ba consider: nccaaer5 urafirirea in continuare « precesulul
de aparitie & defec&iunilor,lln speciel & acelora gencratc de tra-
ficul greu, in corelriie ou simulares produceril acestor d:fecfiuni
in conditli de latorotor (de eremplu formarea fEgagelor longitudi-
nale); . : -

« 8¢ conatati, pe plan' mondial, frecvente mare ¢ nreccuphri-
lor epecinligtilor din sectofui rutier. in directis cucntificfirii
etdril drunurilor prin divergi indici care 8 permitid aprecierea
1o un moment dat e colitigil drumurilor, precum i urairir.: $vo-
lugiel aconteid ir. tiun. Acogti indlci me referé le o anunitl ca-
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Cap. III. Kixturi asfaltice gpecisle

H}xturile asfaltice! achiale au, d% regulE, o utilizare mei
reatrlﬂéa, insd prezinta o aerie de caracterietici dEDﬂEblLe de
ale mixiurilor esfdltice cldsice datorita condiﬁiilor uDGClale in
care acestca se realizeaza. Aceate condi§11 alnt determinate de
materialele utilizate sau, de compozipla gdoptata care conferﬁ mix -
turii aéfaltice proprletati suberioare din ahumite puncte ce ve-

dere, J o i '“*3L’§”'1:”§ :ﬁ ; : |
- Studiql sl Iealizarea nnor mixtuxg asfaltice apeclale, cu
) performanbe superioare au drEpt acop exqcutarea unor atraturi ru-
.tiere cu *aractexlatici deoaebite si LntrehulnGarl binc definite,
dintzq qare se nmnﬁ;oneaza[S{L,[,,] [Iu].h ol 1"9 : r

‘ '1ob§1nexcp wrior mixtuir asfaltlce care aa poatd fi puse in
opern 1n straturi aun;zri, cu supbafebe rugOaae, utiliul\L indeo-
eebi in activitatea .de 1ntretinere g drumurilor.

‘-Irealiznzen unor mixturilaefaltyqe capablle de - cuporte

deformatii mari, eub eforturi repetete, care ar urma ci fie uti-
~lizate pentru- ﬁ { '; :
o acoperlrca cu straturi bituminoaee gubfiri (3...5 cm)
& Impricimingllor uzate ce prezintd fisuri ¢« contrac-
tie, fainngird détoritﬁ-oboaelii materialuiul ctcs;
. Janforgorea aiatemclox rutiere exietente, iui nles
An orage unde nu eote ponibil 8l ge aplice ciraturi
‘ ,grouac peste 1m;deﬁmintea exietenta,
+ lmbrécimingi rezletente pentru, 931&0 pe puoluri;
. Lntzeyir :Trea 1mbracamin§ilor exintentc pr L ap-icarea
unor civorre aefpltice de gropime redus?
- aolicarra uani: covoare aufaltice pe. 1mbracam1n§1 din be-
ton de cinent flsurvte, realizate cu mixturl asfeltice spcelales
- O mare parte dintre mixturile asfaltice opecicle .int recli-
zate utilizind licnzi blt"minosl wodificatl, obtinuti cu dl-ercc
-adaosuri cum ar fI: ulimcri.,cauciuc, régini tex.Opl‘n._g;. aull
etce .rin acenct e uetoda,Ide "igbunititire" e liuntul:l u1tu-
minos se urmirente ubninexea unor mixturi aefultice LocUres cnzhc-

teristlei mecanic» g e aaigurute in mei were wisurl ¢ _iunt ¢i

nu de schcletul minesal, geea ce dE o libertete med oo, . .. foxmu-
_ lorea, compozinigi niaturllor ,esfnltice (de exemplu ut'li~:.on

unor mixturi agxalt1~e iwai pu; n con.i:cte, fEXid x .iocul i apd:i-

tie a fﬁnaselor) .
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De amexzenea in categoria mixturilor aesfaltice apsciale ce
-includ si cole realizete cu materiale i cu compozicii deccebite
de cele practicate ir. mod curent pe . gantierele de drumuri. hetfel
-8int mixturile asfaltice cu granulit, -mixturile asfalticc cu Brre-
gate natura]e ou granulomsetrie, discontlnua, .mixturile acialtice
colorate sau mixturile aefaltice realizate la rece c¢n emulsie bi-
;uminoaeﬁthtiqnica etc.

—3..1-;5 mx'tm _eefsltice. c».i bittim-sulf%

In ultimii ani, in multe! §ar1 ‘gea etudiat posibilitatea fo-
loairii suliului ca adoos in bitum. Prepararea mixturilor acfalti-
‘ce cu bitum-sulf are dublu acop de a 1mbunata§i proprietigile bi-
- tumulul giiimplicxt ale mlxturilor aefpltice gl de a substitui o
parte din bitum. De reczull,’ Bu ful provine din 1nduatria miniergé,
“a gazulul matan dau a petrolu1u1[9i”} -

Studiile de laborator gi experimentarile pe diverse sectoare
de drum au urmirit s3 evideniieze proprietdtile deoseblte ale mix-
turilor asfeltice cn bitum-sulf, precum gi‘avantajele econoriice
care rezultf din inlocuireavpafcialﬁ a bitumului cu sulf.

" 'Pentru prepararea mixturflor défaltice, gulful poate fi in-
trodus fle direct in mslaxor, fie in bitum: pentru a forma liantul
bitum-sulf, Prima variantd se aplica in cazurile in care se lucrea-
zi2 cu prnceér.taje mari de sulf, Prepararea liantului bitna-culf se
face 1in inatala;ii apecialelcaJe permit ob§1nerea unel digperail
foarte fine g sulfului in bituﬂ (perticule cu diametrul de ordinul
micronilor), ceea ce fa\orizeada ‘obtinerea unui material OfloZEN
Dack proportia-de sulf in bitum este mai micia de 15%. acests pe di-
zolvE in maltenele din bitum. La proporyii mai mari, o prrte din
sulf este diaperaatﬁ in nasa bitumului. Viscozitatea foartc redusil
& eulfulul face ca acesta 3 joace un rol'de fluldifi~nt in bitum,
Alantul bitumesulf ovind o viascozitate mai redusi decit u bitumu-
lul de baz¥ (fig. 3. 1;[391 La temperatura ambiantﬁ daci cste proas-
put "liantul bitum-sulf este mai moale decit bitumul. ‘

' In tiap. pepnetratin bitumului-eulf. care este o mitur’ a viae
cozititii acestula, evolueezi, datoriti recristalizirii rulluluim.
Aceaestl evolutie depindc de temparaturu de conservare (fiz. 2.:).
Rigidisarea liantului oitum-sulf eate . revereibll&, prin reincilel-
re la. 130 C, proba avind o pehetratie superioard bituaului de re-
ferintd (fig. 3.3). ?

- Trebuie avut 1Ia vedere féptul ci sulful poate g3 rieciioneze
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chimic cu bitumul. icirel, dgcé mentinien la cald (130...100 92

o
viscozilatea 1-oitum un amestec bituwn-euli, suliul se

P 261
ﬁ (Rl ! 5-30%/FSUW combind-cu bitumul sub fcrii de
4 i 4 - S0% polisulfuri, obtinindu-ne un liant

- suif pur

mai rigid. Laci temperaiura depi-

I
|
|
t geste 150 °C ee obeerv o iegajare
|

RN l de hidregen sulfurat (%,5). In
- SR s practicié se evitid acestie recactii, .
I ; ‘ Q§§::\\]:\\\ Z men;iniﬁd'tgmperatura de stocare

i nNd strict sub 150 °C.

Ltudiile gi experiment rile
efectuate an scos In cvidenyd faop-
tul c# proportia optimi de sulf

i geste de: 30%‘ raportati le bitun
(proporﬁli volumice)Lﬂ- L2 ﬁ A

L

il
el
r’('
|
I

) : d : nixturile .agfaltice preparate

:W_ W 0 R®e % 50 ' ; []cu bitum sulf au o reziotengd la
empén:luu't

Fig. 3.1. Viecozitetea bi- coinpresiune inigialZ ianfcrioarid

tumului, sulfului celor preparate cu bifum pur, in-
gi a éivercelor 2 . = -nty crente 1
ameatecuri bitume 6d cceasti rezigtents creante 1n

sulf, timp, cevenind in finzl sri mare.
‘ pcperré[iq la 28°c
penetrotia la 25°c* T
=) fermperaturo 1*250 0 -
10 et i ] S
ool ARy .Jcmpcratum ombuunrd ooy l [
17 e T AR
86..-—-‘0-- :l_b;m. -U - _-l._‘_‘a._ i wt--l-:- \- -— - * d- - ! b'
A - et 1| n-itad OUG rern IUm
o b 11 ! cob—1- ‘-\’é&"&l&'ﬁ \edizre a1\ pur
50 S tempergturg £ 75% 50 2 3 11—1:—.0. ._—H—LO = A
l 4+t Jnmpul(t'b] “w bt *anUI [u]eT
i T 23 4 56 T 89 0 4y 243, 25 456 T84 el
Fig. 3.Z2. Evclutia penetrd- Yize 3.3. Leversibilitatca
tiel titumului-gul?f evolutiel penctra-
in functie de tem- tief lientului bi-
peratura de conser- ‘ tum-sulf, .

vare. ; , ‘
Aceuatd evolu-ie, datorat? recrintaligirii sulfului cete,
. functie de dozajul ¢e liant, de propurgie de sulf gi de tcr.peratu-
ra de conserverc. In 1iz. 3.4, 0e prezintd un exemplu de¢ cvolutie
in timp 2 rezisteniei 1o coﬁgxealnnc 2 aunel mixturi eeynltice cu
bitum-sulf, compﬁrativ cu cea R unel aizturi asfeltice cu bitum
puxlﬁql In conditli rcrmale Qe incercare s-a constatat o :ezigten' i
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bund la dcylunea npcei o ucestor tipuri de mixturi asfeltico. ia imer -
-t ) i gidri prelungite insi, nceste reziv-

rq.’"é‘éﬁ?g?cl-,?unp ;ETBFJ 935&"“?36 tente gint putin mai mici declt in

8—{MPa)}—— Fas?e) 5 cezul mixturilor asfaltice cu bi-

tum pur.
In ceea ce privegte modulul de

: det

—J - F-=3>~- .1_-_

1

& ot L —'"F" elas ».icitate, determlnﬂt pe epru-
: nixturd asraltficc cu b|- 1 tin-
5 UM pur 41:) /’) vete c.xlindrice gupuse la intin
dere dlrecta. s-a obgervat cfec-
4 hmpultzllf:] tul de rigidizare al culfului.
o w© @ W i 'L':' Astfel mixturile aeferliice rea-

Fig. 3.4, Evolugiu Ieyieten- lizzte cu bitum-sulf (30, sulf,
gel la compresiune  70% bitum 80/100) au zteztat ca-
8 mixturii asfaltice \ . -
cu bitunm-galfs racterigtici esemZnitoare unor

' mixturi asfaltice realirnte. cu
bitum 40/50 sau crier cu bitum 20/30 pentru timpi de solicitare
mal mari gi tempereturi ridicate (f£1g. 3.5).

qugllc‘i'sl rc.icn late (Mrg)

-
BN SRS

dr'[o matia relajiva
©3 Impusa T

' - L g ST _—
o e ~ ; F-“;-;>. _\/.‘
i oS i R Sl
.. ‘-\\ . e "~ ——
\1 - 1075 r—— = Loluin —
I , N ool COMpozitiQ | -.;

S £ I't 0
N : 1 jmo.cubiumddso (6% 5
3 cu fedum pu \‘\ ’ 2 macubit-sulf 0 ksl
Lol o mutum,.ubdum ¥ . ‘ 3 |m.q cu bit awlf. 0/ (557 z
- -r':/‘:?&a urnbso/‘lou)” ) 4 [mocubit wif mhotess:|
[ tmper. n'p"; \ 5 [m .o cu bit.sulf- 130 ln’-- <,
; T
A s \ timps) 104 105 T3
w0k o1 9q 0 0 )
¥ig. 3.5. Efectul .¢z ripidi- rig. 3.6. hezistenya .ln chocea-
zare al sulfului la a mixturii perol-

asupre mixturii tice cu bitumdi-sulr.
asfeltice. -

Avind in vedere fuptul ci, de regulid, o crectefe a rigiditigli mix-

turilor asfaltice determind o reducere u rezistenteil la oboscaldy
au fost supuse incersirii la oboseald o serie de epruvete renllize-
te din mixtir{ msraltice ou bitum-dulf ¢u diverse dozajec. Eezulta-
tele obftilnute au stestat o comportere la oboaeal® relstiv cimile-
r3 cu cea & mixturflor agsfsltice preparate cu bitum pur, ceea ce
ente avantajoa din punct Je vedere tehnic, al comportirii wucestora

(M LARA

PoLITENS
SEBTECA CenTRald ,
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sub actiuaea repctatif a traficului greu.

Deosebit de interesant§ gi de fevorabili este influenta
sulfului 2supra coxportirit mixturilcr asfaltice 1a foraaree de~
formatiilor plastice (fagase) Dace ~entru aixturl ssfaltlce cu
avregata concasgete dil eren;ele de comportare sint rela iv mici,
aceate diferente cevin foarte 1mportnnte in ‘cazul utilizirii la
preparares mixturilor asfaltice a agzabatelor de balastiert
(fig. 3:7). Aceast: l,rc'z.i.ni::z o deosebiti importnnga practici, a-
“vind in vcdere cre3terea riacului de formare a deforma;iilor plas~
tice 1n etapa actuali datorita traf1cu1ui greu.

fq qulun"ﬁ - Lientul bitum—sulf a fost de cge-

menc: experimentat la nreperarec
asfaltului turnat,. pzir inlocuirea
“unel parti'a fileruluf cu un volum
egal de ‘Bulf. Compozitid optimi a
rezultat pentru: 50% eriblurd 3=
10; 28B¥ nieip natural, 157 filer,
5,75 oulf si 7,3% bitum!_;u],
Rezultatele ob;inutc rnoLeali-

zarce mixturilor asfeltize cu bi-

Pig. 3.7. Comportares mix- tum-culf ateata o seric ¢e nvanta-

turilor asfaltice Je pe care le prezinti ncenstid teh-
cu bitun-gulf le

p . i 1'1 B"
formzren fizagelor. nolo rie, dintre care cc¢ aerfione

Z2A;

« ‘T:alizares unor importnnte economii de bitum;

o Imbuniititirca comportiril mecsnice a mixturilor ncisnltice;

. reducerca tcmperaturii de lucru la prepsrarea riztucrilor
anfaltice sub 150 °C, ceea ce determinil economii de ceubuciibilyg

« lucrabilitstc ﬁuoerlo“‘ﬁ a oixturilor cgfaltiz:, r<lizin-
du-sec astiel o counnrtare mal bunad in conditiile acclul::i lueru
mecanic d: compscturc. ' :

In »ocesul tc wologic de preparrre & mixturilor @ [: ltiec
cu bitum-3ulf tretuic urmirit ¢ nu ae depigeaced tcaper:i.ra cc
150 °c, pentru n cvifa degajarca unor gaze toxice (hid.. . zulfu-
rat gi bioxid de cnibon).

In ceea ce privegte eficienta econorici e mixtuzil:

“n

~nfn] -

tice cu bitum-gurlf, cceemata eate direct legatil de pre'ni oo ifului
care diferi de ln suri la tar#. Cricum, in contextul zoivm. i cri-
ze de bitun, tehnrlc ciu prezinti intires prin crear¢- -1 i11it7g 1,
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. producerii unor ceaatititl auplimentare de mixturi asfeltice nece~
sare pentru intretinerea retelei rutiere existente gi construct
unor drumuri noi, ipclualy modernizarea celor exlstente.

--——-.———--

t

In ultimii zni, in scopul 1mhuna+a§irii ceracteristicilor
mixturllory zsfalticze, in epgcial lnvceea ce pziveste comporterea
la formarea deformagiilor plastice.si.la obogeald, 8~au gxpgrimen—
. tat solutli care utilizcezd pentru anrovarea agregatelor nzturale,
liantl hidrocarbonatl cu adaosuri de polimeri de diverse tipuri
(o3 »[124 [e6] »[22] -

LCintre solugiile experimentate pe plan mondial si chze au
~dat rezultaie bune se menYioneszd mixturile asfaltice tip “lLouto-
. flex" [Q],‘tip “Gripflex'[as]si cele de tip "Accorez“[lé]

Hixtuzile apfeltice tip "Houtoflex" se realizeazd pe aaa
uynui liant hituminoc CUApUB din. -

4 o+ bitum T 40/50 cau D 60/70 (in mod excep;ional D 8C/100);

e un elaatogez cu greuta?e molecularéa mica:

« un copolimer de naturd elastotermoplasticd.

Elastomerul conferéd hitumului suplege, plasticitntc i fle-
xibilitate, efectul ecestuia reelmgindu-se mail alep la temacraturl
scdzute (gub - 5 °C), ; . o

Copolimerm]l imbuniitz gegte prOpriet tile bit@mului'din punct
de vedere g) coneistentel, coeziunii gi adezivitigii.

In tahelul 3.2 Be prezint& caracteristicile liantulul "Rou~
toflex", conparativ cu ale bitumului de penetragie 40/50[)1] [6]

SR : Tahelul 3.2.

R E RS E ot Y m m e e i A e — = = M — w mom o wi:~ o= = - - - o o e e e g
=_-__.._..__.._.,.__-__._-...___-._..__.______._._.___..".:_:..:‘_'_-:..__... =

_ P Y P
Caracteristici | Bitam 40/50 "Roﬁtggfex"
ﬁ=x=:==:=== :::::::::::;::_‘ :.-.::1::::::::::::::::::;::::;:: &~ .= ==
| Pepetragia la 25 °C, [1/10 sl 46 ___ 58
Sugceptibilitatea termicd "
A = - IR : 0,0419 - 00,0314
Pl g1 P2 gint penetratiile mEsurate
ln temperaturile T gl T2. :
Indieele de penetragie . ., B T
20 - 500 A ' "~
IP = I‘?‘i“‘I‘ ; -0,30 . | 41,67
- - o er——————— N S N _—
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Tx======= ¥ 3 B RN Pt GRS 5 B S St I & i T R LR Ea BT TECoS TS P REAaASIEL oo
1 : 2 3 ]
Punctul de Trupere Frasse, gcv | -14 . =27
Intervalil de plasticit&te,l °¢ 68,6 | 86,3}
Vlscozitetea dinamici 15-, cP v
| - . 14c % i ; 600 | 722
: . 16¢ “c i 263 297
5 . 18¢ %¢ ¢ ﬁ?; ‘122 | 142
Incercarea de retincre a filmului de
liant’ (adezivitpte;. dupi 16 h de irer-|
sare 1n s&pi,
. euprafaQL dezunrnbati la 20 °¢ 10 0
- e auprafaia dezznrobatd la 60 .°c 80 25
-I===== ‘====_==============&========‘=,==.=‘..:==='-===é===.======:4

; ?;gborfia totalZ de-bdiimeri in bitum este cupripei intre
10,..15%, in greuntatc, in_geﬁéral adrosu:ile de polimeri in bitum
fiind eficiente peatru procentuje mai mari de 5%. In ceea c2 pri-
veste ameetecul componentllor, acecta se face in inetolanii cpe-
ceisle, o atentie deocebitd tredbuind acordatd temperaturilcr de ma-
loxare. In cazul lizont»lul "Koutoflex", la temperatuvi . 170 ¢
s-a conatetat o diapcreie neomogenii n pulimerilcf ir z-z7 bitumu-
lui, iar incepind de le 180 °C g-a cLzervat o oarecarc Cugralare
a polimerilor. Stocal ew aneatui liant ze face in connditii cimile-
re cu. cele necesare pentru bitumul ohisnuit.

Se-poate afiraa c3 llantul "ioutcflex" prezinti 1.7 !'narele
caracterimtici, compurativ cu bitumul de penetragle 4C/%0:

.'1ntetval de nlasticitate mal anre:

o flexibllitnte la teméeraturi aciznte;

» Busceptibilitate termic# fosrte redusi;

. reziatenaa buni 2 aecregatelor anrobate la actiunc: apei.

mixturile usfeltice prepsrate pe beza acegtui liznt cu foat
supuse incercﬁrilor de laborator in vederea determinirii caracte-
ristiecilor mectnice, rnrecum gi a comporté:ii acestora 1a obogecld
gl la formerea deforratiilor plastice. Tneercirile peniru determi-
narea modulului coaplex eu atectat o foarte bund corelsrec o rezul-
tatelor, ceea ce denutii o coﬁportaxe.elnstoplanticﬁ re-~rczentativi
a aceator mixturi asfaltices:Modulul de rieiditate are vulori eu-
pcrionre fotd de cel coxespungﬁtor,mixturilor asfeltice cu bitum
40/50 pentru texpieraturi ridiﬁate. reapectiv valorl inferioure pen-
tru tempereturi pcizute (fig. 3.8), ceen ce reflecti o et bhuni
comportare la intrea;gn gami de tecperaturi.

In-geea ce privegte tel;atensu 1n 9hoeea1ﬁ, aceazte ecte de
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"apemene~ superioard (fiz, 3,9),rezultatele ‘obtinute aritind o
'E'lbcri ' sregtere a duratel de exploete=-

volcnrnasuru’tc' re 8 imbr3ciZmintilor executate
[_ -—--1dkw:ccmukﬂe cu agtfel de mixturi aefaltice
== S OUDO Francxen aau, posibilitatea preluirii
0% =N 40/50 unor deforma;ii mai mari in con-
\ i digiile unei aceléiagi durcte
Lliant Routoflex , de exploatare. .
N ? Incezcérile efectuate cu mie-
o ‘\}\ . mulatorul de figase pentru de- -
50/220 X WL\\\ ! t‘erminnreé comportirii le for-
| \\ . \_\ marea defectiunfilor plastice gu
1.1 | M Xy . sateetat o comportare net zupc-
» a2 R b h 7. rioerd a mixturilor asfaltice
| 2 N ! tip WRo.tnflex", concratizatd
i\‘-\ printr-o reducere de cce 40%
| \\ a adinciril figagului corespun=
J N G G S S 5[0 sEt‘g zdtoare uceleiagl solicitiiri

Fige 3.8. Lodulul dc 1igidi- (fige 3.10).

tate za; r:".x!:‘.uilor Lien%ii bituminogi tip “Grip-
f;ia%;;le.':fp flex" g-au obtinut din Litum de
deformatia - penetratie B80/1C zru
ativd"* 60/70, cu elastorcri -cr-
i _ moplastici gi dife¢:izi
. amplitudinea ceformatiei constanie aditivi[%]. Elaztozeril
y au rolul de e 1n:u. tigl
cnmportavea bituaulu:,
ot T R Rl 2T e et
o ~ae 8e, c1lt gl la tcro u: -
'&ﬁ""'"""x_""f""" turi ridicate, i1 wuii-
Tt 'E"_-_' ~_ legfg?ueﬁfc"g',%g” tivii esigurd éis:ircin
s | ! \%~\\\\ elantomerilor in Litui
' ,;-,;'hm sg0° 13_‘“._12_'&_”, 21 stabilitetcr iote-

nr.de ciclurt

Fig. 3.9. Comportarce la obogealéd
a pixturilor esfaltice

cului. S-au obti-rul re=-
zultate bune pentrn o~

tip "houtoflex". - corgll de elustoueri
© pente 7i.
Incerciirile efectunte asupra acectul tip de liant i . .-
pra mixturilor agfaltice preparate pe bazc acestuia srat -rin-
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cipel aceleagl particuleritﬁﬁi‘cu'1iuntu1 "Routoflex®, i asaume:
o Inbunfitigires comportiril la vemperaturi joase, rescocetiv
ridicate;
« rezintenta
¢ rezisten;?®

1> oboseali foarte buni;

superioaré la formerea deformayiilor plaatice.

+dozaj miyturd

—cribluré 8-4..........10,0% : ..
= nisi 0= 2., 265% M a : L
—filer de calcar....... ... 35% g7 l - :
- lOn'/OCFq:]ar""""" 55% E | o F W P _
e 4 s 61— mixturi asfaltice . '
*conditii de incercare e - _ :
- erofura....... . 6oc 3 Cubtum 40/50 '\ 4 ]
~incarcare ....... .. 500daN : D3
- epruvete S0 «18x5 cm o
-rezunqto __ =§3,
ladincimea fdaasului Elmnrrﬂ 8y g
nr.de ci=] bitym  [an x =37 . t ~ A\ i b o
arorr 1 40750 |REBOEG i R o i\ bixturi asfalt.
1 — 280 10 ) — .. ; ¢ulianf Roufoflex
000 | 3,80 2,50 | N ! o
[ I0000_|  5,5¢ igg 1 — —
6,20 A : ot ; e e .
000 | .80 4.00 ol i £ rr.eicldri |
'100 1000 10000 100000

Fig. 3.10. Tevltztele incercirii cu simulatorul de 1suge,

O tehnolozic aiurte, procedeul "siccorex", constii in realiza-
rea de mixturi rofalsice prid dubli malaxare, in prima ford amesten
cindu-se cu agregatelc naturnle un smestec de substante cx -anice
eub formé de ﬁr&:. in feza a doua introducindu-se lizntul bitumi-
nos obignuit {17]. iixturile aefaltice sbjinute prezint? wuitoere-
le avantaje: f

¢« lucrabilitcic guperioer;

« eugceptibilitate ter&ic§'Mai redusi, decl o mci buni rezie-
tenid 1a formare: fﬂ;aaclor;i

o paxformanye .ccaclce superionre pentru tewperatu:ri ricdica-
te yi péstrareo neestoxn 1o (cl cu &le wixturilor aefaltice obig-
nuile pentru teumpcr: 3. scizuteg

" . Tenistentd 1: cbesealf superi ourid.

In genercl proscriiam de jitiv eete cupringi Int:r Q,VS...‘
1., din grecutate: n secatulul natuvrai.

Avins In vedere carmctezisticile pe core le sresirt izturie
le asfalticc realisnze cu blturm-poli (i, cceotea re rco : - 1df el .
tru exeeutereéa unox jucriai tn conditii decgebite, ca ¢ rve

» Imtrierzinii rutiere pe druwir’ pupuge uror eo sl il eli-
mate{ice iozcrte gevere {voriatii de tecceretur © ierni-vri o
mori);
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-y covoare asfaltice de broaime redusd (3-4 cm) asterrute
chiar pe un strat superi ceformabil, fziznyat sau 1mbEtrinit;
. 6trajsuri de uvzuri pe str zi, In localitigile urbone, pu-
ternic golicitate de tzaficul greu° o
« ranforgarez complexelor: xutiere exigtente;
. imbricZmingi pentru calea pe. ‘poduri; -

3 3 h1xturi ag? ltice colorate

Hixtur le esfaltice cnlo*ate a€ produc in scopul rezlizirii
unor imbriécamingi bitumincase epeciale, pe plan mondial coretntin-
du-se doud tendinye In ucest domeniu: une de "albire“ gi alte de
rcolorare" a suprefetci Imbricimintei bttumincase[56].

Obtinerea mixturilor esfeltice de culosre deachisi se reali-
‘zeazd pe baza unor dezaje apeciale, utiliz1nd agregate nzturale de
culoare deachisﬂ azregate aintetice, bitumuri de- nuloare deschisil
‘sau diverse ndaosuri cuno ex fi..pulbere sau; granule de aluminiu,
degeuri de portelen, beuxiti calcinati etc,: ImbricZmingile bitumi-
noase de culosre deschisii care se obyin prezintd avantzjc din punct
de vedere al vizibilitigii, fiind recomundate pe sectosre de drum
situste In tuneluri, pesuje subterane c:u nenlo unde intcneitatea
traficului pe timp de noapte este. mare[“I][SQ]

In ceei ce orivvrtn realizaxea mixturilor uwefaltice de dife-
rite culori nc menyioncezi utilizarea uncr plgmenqi alidturi de a-
gregotele naturale colcrate.: De asemenca ce eubliniez¥ faptul ci
utiiizarea rqginilor cintetice permite vhyinerea unei laxpzl game
cromatice, aceatea putiné in- acelagi timp si iIndeplineascid zi ro-
lul de liant. Se mentioncazl rezultatele obYinute la I.P. fa 1[56]
in direc;ia realizirii mixturilor asfaltice de culoare ro: ;ie, ca=
re 8u foRt preparate c¢in criblurd rosie obginut¥ dinty-un porfir
rogu, nislp neturel, filer de calcar, oxid rogu de fier gi bitum
D 80/120. S-n preperet un beton aeraltic cu' agzegat mirunt bozat
in criblurd, cu compozitia acheletului mineral din tabelul 3.3.

L Tabelul 3.3. Ca liant s-a foloait bi- -
S¥fssdzemasnsas. . cqiscssss.asziamaay o000 D BO/120 in proporgie .
..o 13.*“:,:-;4;jr.?‘ii'liiiii.]_, de 7,5% din masa zixturit .,
criblurd 3= 65 'i sefaltice. Caracteristicile
ntaip naturnl Q-7 20 ) fizico-mecanice objinute au
filer de ca.car 10 fost corespunzidtorre, re-
oxid rogu de fier [ 5 mnrecindu-se atnbiliﬁatea
SifEEmsSrmws:zsazzadis.osssszssaszsss=d Jursghall indicetid (1500 dal),
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-indicele e curgere 4,2 mm i rezietente la compresiun: la 27 ¢
ezald cu 50 dail/ci’ .

Procesul tennologic hpllcat eate cel claeiu, cu aenhiuneas ef
filerul 'gi oxidul 1c3u de fier me introduc in malsxor . 11“ ul de
nalaxere 2 fost de I;5ese7 min,-iar te*oezatura.mixturi* czinltice
la ieglrea din malizur de 165...170 °c. Aetexnereu gl purerea In
operi nu «ereeazi Jdlii ltﬂﬁi, culoa'Ln cunraxe;ei astiel realizatd
este uniformd gi dictinctd. fosd de cea onignultu[91] [€]-

Pen:rui'prenzzz':;ZTS»a unox:tmixtu.rl asefaltice de alte culcri se
pot folos:. ca syhu;:u;f,.oxizi metsalici care prezinti o rtahili-
tete ridicntid 1o actiuneafluminiiisi e fectorilor astmosicrici.
hetfel, pentru cul "aren aalhenﬂ-se pot foloai oxizii pallceni de
fier gt du cIom, renLry cnloaxca verde oxizii vexzz de crom, pen-
tru culdares 8lti iozidil de titan. ;Iocertele in. ecor: ze fslo-
sesc aceg:l piorerii zint in:ﬁeneral cuprinae intre 3..... %a func-
tie de blzumul fol :cit, culouxca agregetelor naturzle =i d¢ metodi
de preparare utilizat:[34], :

Inbriciningl:e situsminorse din mixturi asfaltice cole.ate oo
cxecutd i1 scopul ¢reyii unor avenl:le din gunct dc vileo &l vi-

ribpilitigit, pentru iuesutaren unor benzl pe sechiuntie ds Wirve
ale interdccgiiluz (hﬂuzi ﬁe‘vixﬂf), sentru reelizeroo oo cecton-
1¢ unde este mececnri wirirea. ctenticl onrticinmniilor 1+ ‘rntie
(pasaje dé ni§el, irie qii virfuri de raxp? etc.).

Le zezuld cortul mlxtnxilor esirltice colorate <=tc¢ i na-

re decit =1 celexr Ltijnuite (pentrn sixtura acfaltic® ic »ulders
ro53ic cu oapozigicn srezentat® mei sus dépﬁgi:ce cete ¢ nen i)
ceca ¢€ nil pexmite ;untrﬁliszes folesirii lor la exciaitronr imbr
cizintilor bituzir wae, :

34, W@iytirl noovltlce cu bitus.-cauciue

Ide:s introduscerii cauciucului sub formd de padycts in bi-
tun ¢ avut inisin! crept scop Imbuniit ;irea propriet?tilcy lian-
tului. Utllizerees liantulul bitum-cauziuc permite obtinvic- unor
oixturi asfeltice 2- o elraticltate cooriti, decl cu o zc:- cepn-
citate dc deforszr: i cu rezlstente lo oboseeld Iambuniti-iti,;De
mengicnat c¢i spcrir.t capacititil de ceforagre nu afezicnzi negn-
tiv zezigtente le écformaqlizplastic( (Tormerca raga;<1ox=[45].

In contextul r.z2tuslei brize de vitum, utildizarce pﬁdretri
de couciu: conduco. ve linzi: Iabunit: -iren performpeafelcr oiixtu-
rilor es::ltice 9i .2 rcnlizeiea unorx iaporteonte econesil Ze bitu.s.

Pudreta de ¢ cluc ze ohtine = “egeu in irtrenrirni-rile o=-
re realizenzi divers: aroduse pe bez-. de omuciue, prin . clnarca
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‘cauciuculul‘ recuperat din anvelqﬁele uzete.eau ca degeu 1z prelu=
crarea anvelopelor uzate in vederes regapérile . ..
- In diverse tiri ﬁu'fost{experimentaﬁe o serie de. veriante
de realizare a lizatuiui bitud-dauciuc, cere cu'pua"in'evidenqﬁ
- factorii cere ‘influentegzi calitatea ﬂmesteculux, gi anumt[uﬂ :
s texpereture de cmestecare;j-
N R natura pudretcl de caucinc.(finegea acestela si procen-
tajul-in masa bitumului; _
.- sdfugarea unui aditiv; de regula un ulei emolient, cu sa-
racter aromatic, care are rolu) de a facilita aamestecul. '
Efectul cnnjuzat al temﬁeiatuxii de ameatec RL uleiului per-
mite umflarea particulelor de caucluec, obtinindu-se in finzl un
-gel bitum-caucluc. Frocesul fizico-chimic schematic este prezen-
tat 1In fig. 3.11. Fezultate bune au foat obgjinute in 135010»0:[40]

BE 3 vwozdakﬂ '
bttutmpudrcbwlev J%%% bitum-casene |

din cauciut oo
]
Fig. 3.11. Schem: de obginere )
e lientulul bitun- 0'-
crucliuc, . 142,
N e
0 N @ 95 120 ﬁD, D

vt min)
Fire 3eylz. Evolutis vigco-
21ti§ll dinssdce
A bitu.vlui-cs-
ucfuc :r. tinnul

Gonestec! . 1.
prin sollicorea urniasoircl tehnologli:
) « dmectecerca bltumulul cu uleiul la teaperaturr dc¢ i::C °C;
« lntroducerce -ruvzremivia a pudretel de cructuz, ir -iup ¢
~aproximativ Z0 minuie, concomitent efectuindu-se areste::> i com-
ponengilor: .
.. mentinercu teupcraturii tinp de trel ore, pcrio in er-
re Be continuf emeeiccerea ugoarxi,.
}volutia vircozit:igil dincaice ¢ durcta amestec . : «iste
datd fn fig. 312, pentru diferite propcrgii de ceuciuc.
Incexc.rile de iluhorator ew gcos in evidenjd nven:: °- tc pe

care le prezinti liecntul bitum-couciuc, i apurir.-1:
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=

. alanpire 1l rupere, determinat” prin trac%lune lirccti
net superi)ara, de regulid peate 3C0% (fiz. 3.13)3
. viteza de zcducere a efortului uni taY induu in earuveta
de liant :(>rin Incercore de relaxare), ault mai redusd (ii-. 3.14);
a licntului la teancrc*u:i sea-
T.15).

. adzzivitcte oult eunerioar~
zute, dete: mlnatr prin incercarea cu r‘m.rs.atul Vialit (fi;.

i efortyl
*¢olungire ¢
400} ; H
{
- [}
!
0} ;
L bit ;
ouuc?uc | bijum alungire 100% la 100
a0t ',/ 0/ 70 mm/min
i i B L butum 60/ Ly femoerq*urq 20°c
! ! N :
L ~ temg .o |
| R AN | . - EQ%%:G A .\ . ¢ . limpul/secunde
. -3 - -0 0 1 20 %% 100 00 300 40 =
?ig. 3.121. Aiungirea 1z Tu- Ti-. 3.14., Curbelec ¢ reloyore
' pere in fanctie . pentru hi*iz-:ruciue
de temneraturi. el bitun.
*4 granule roma- A
pe plocd . . 1
% ;/b |turn - cduciuc .=
mot o o ‘r\l
P\
1Y
' ‘zona dcgra ititate dc-
r \,. . plosota l% tem
Y | rature fdarte se
‘ “ bitum ¢o/70 "
. L te re
-0 -2 -%0 ‘

oﬂb 10 o
Fig. 3.15. Adezivitatec Tn functie
de tenperatur?,
valoonrce de

kezultatele incerciritor de leboretor recomands
16,: pentru continut:l de pudretd de cruciuc in bitur..
Pentru prepcrnrea liantului bitun-catciuc se poate foloei
instalagie din fiz. 3.16. In amestecul bltum-ulei, ineilzit la "
180 °C se introduce progreeiv pudreta de cauciuc (Je =ranulozitate
0-1 ma), malaxeree 2u 2Jutorul unul arbore cu palete dublec nermi-
tind o repirtitie piecceni o perticulelor de crueiuc. Producul ob-
%inut este 1neilzit gi ameetecat in continuare in cuva de cieparcre

[46] -
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H
i

melc dozator malaxy ¥
o ' melc ¢
PUd"FtQK / et du-
: +c0nhd-
pum:e
arbore de
Adz/dgﬁure
: } uwcchue
A/////CUKHCI
|
- Z
robinel,
MER L "N

bitum +ulei t-«180°C

Fig. -.16. Schema insielajiei pentru
preperarec lianuulul bitum-

IR S ‘cauciuc, - G G

Limantul bituz-cauciue a fort utii Lzat cu bune revu1ta*e la
exccuterea ce tratencntc bitumincese §i de membrane contra trans-
miterld ficurilor Air cirzturile afectcte de astfel de def

I'e ascoenez n=-t. incenut utilizarce acestuia gi 1o :erirn-
rea mixturiler esteltice. Ctudiile zu pus In evidenti o co orts-

=5iuni.

re superionr® le oborccl” o nixturilor acfaltice prenorsrte =n bi~
tum-caueciuc {iiz. 3.7, [5!] ,[111}.

nr. de cicluri ‘Pornind Je la rezultntele e ob-
il . tinute pe nisan mondial In ut’li.cres
continut de lant - 7% liantuluvi bitum-couciue in crdoi) lu-
10° o boratorului de druwuri «l cuod:i
e -au studict diverse veriente v uti-
e ]
o N -1izare e degcurilor de concive o lo
\\\w;\ :LntGCIIDOGI(P VLlernatina® 2iel cnre
; ‘* la preparnren aixturilor ﬁni~}-,,([(q].
“ » misturd :‘cu biturm 350/70 ceste dereuri Je ceucluc ixnvin din
. mixtur@ cy bitum ~couciuc  ryoceeul de fabriecare 2 nvnui il oi
N TR RN ce prezint cub foradl de npudrer  cun
dcformorld 'g'“c)"“ "rnnulozxtatn din tabelul 3...
*ige 3.1%.. unrbele e In prima J%apﬁ g-n ureirit coc -

oboerali
ComNrt L ive. L
; deosgul de rulret® de cauciuc, " ‘i-

Terite propcrgii, 2oy coructerigticilor bitumului.

- Pentri otudii s-. utiliznt un bituzn ncperafincs pert: o §:u-
muri tip D: €0/020 (puact de inmulere inel gi bLli 44 °C, perctra-
tie 84 1/10 an, dustilitoten peste 100 2:0 5i oldezivitote: 1:000).
In bitumul irefflzit In .renlebil 1o 160 °C e-r adfuent trc-bot
pudreta de crucluc, ir. diferite proporgii, cfcctuirdu-se ir. tot

-

mlnarca influengedl pe ¢ric v ¢ na-
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ficute privind valurile punctulu‘ cr lnnuiexe inel si bilé eu ates-
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ceﬁteid'd amest

ecere continuis Leferzinirile

tat o cxesterc ccnclibhilé a consiatennc; llantului (tabtelul 3.5)

L,4,16, azregutul n-.t

N !’ "Tabelul 204., ! cu pI
—::::.-z::.:::::-::--'~ -amsa \
Ciametrul site: | Trecerd Cdeiuc
o [<] fi reali
F==== 3’i5 1 “1eo In co
0,63 36
0,2? ?9,6 :0“ pﬁ ba
ks ==s=gx===z2=r-=sxdcs: .s==2=d Jul pent
J Tk | Proporyin de pudretdide |
Dozadul | cauciuc in wapg blti=:
o mului [ -“m': 2
F--:::é? 5:5::'.:..:._.-..- -::;::zz:i—::;;::
I K
I3 11
L 111 18

ural prezentind

oporgii peete 18"
‘n masa bitumului nu au putut

pucretid de

zate amestecurl omogene.
ntinuere g-a treeut la prepa-

farea epruvetelor de pixtursi asfalti-

za celor trei VaIiﬂﬂtc de 11~

m-caucluc. S-a calculaf, doza=-

ru o mixturd esfzltici tip
Tabelul 3.8

- ---—---‘—- B P R R TP

Punctul ‘de dnmuiexe I.H. 3
lzantului bitum-cauciuo [

n
'

]
&
It
I
1}
[}
|

1l
Ji

granuleziteteadin 3115,

._ Yoo T 1) o,
.5 a0 V/Zmp c
c. 5 4@ ° 2
/i
0 %o V4 L 3 —
Y e ZA T T, ¢
i - 30
N ZEZS Bt
= /_ 7 A NN
LR = A ,2/ 0 2 C
N e et
hpty-? e 2 —f0 o o0
.§L»2¢ =25 - o 3
-
1 -"J'.’__ /& 1
A Y 11 % U
F LT T 100
£@%t 92 063 1 3 § 8
5%
00
Site cu achiuri CSiurur Cu ochium

pPtrate Tenm)

Figo 3.1&- Gz

S-ccu utilizant crih;w;:
concenad J-3 gl filcr

Lozr jul de licas
cifice, rezultind un néccser de 6,5, , raportat la ig:r -

3-% yi =16,
de Kurfsatlar.

a-1 calculat

. rotunde Emm_')
saalcgzitate AgY et ulul nztural. e

nigip natwxel -7, nicip do

rin netodn puprezr I epe-

BRIE LS IR
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Trel

variante de liant bitusn-cauciuc sint prezentate in tabelul 3.0,

. ot .
R Y T T - T
F..-—-.-———--.———-—-——___- -

Tnbelul 3 £

Hatqriale SRR St P QEE% ;L"l I .
(5% caaciuc) (ll cauciuc) (16: czuciue)

criblurﬁ 8-16 - 31 i1 31
criblurd 3-8 23,2 23,2 23,6
nigip de concasa] 15,0 15,0 15,0
nieip natural - 15,0 15,0 15,0
filer 9,3 9,3 9,3
bitum. byl 5,8 5933
 pudretd de cauciuc __ o024 d_ 0,7 IR BY N S
Total 5] - . LE]1§Q50 1 100,0 100, ]
:az::::a-.:::::::;:z::::::“;:::::::2&:;;:é::::z:;g:;_;::::::ﬁ::::_

Prepararea mixturilor aefaltice in laborator s-a ficut dupd
procedeul ‘claniec, pud:eta de cauciuc adauglndu—ee in prealcbil in
bitumul incilzit le 160 °C. S-an preparat epruvete cubice i ci-
lindrice tip lkiarehell In vedereu determinirii ceracteristicilor
fizico-mecuqice. Incercirile efectuate pe probele de lahorator asu
condue la obyinerez carecteristicilor prezentzte 1n tabelul 3 7,

|

l

: ¢ Tabelul 3.
21 1T EX Xt s E e - T :!::S._::.‘ﬁ_.z:._'_-_‘. :‘.:::‘.‘.::::.‘._‘-‘.:.:.._.',, LS 4 ¥
Caracteristici UoM. Lozad ____| 'Valori
. ; 1 11 III normnatle
’ i g h . STAS 174-83
::::::xz:::::;::::::: 2== =z —:::I'_'::::::::;: E2 s~k = .‘.; S -HN i E=x=
kezistenga la compreniune N/mm? |
v 18 22 c ; 4’6 4.0 3’9 3'09055’2
- la 50 °c l,2 { 1,8 | 1,7 0,7...1,6
et i P W s  m—  ——— ——— ———— et St it e Pt T i s PP et s e ittt Gt . S— vy —— v - 1 ——————————————————————
Denaitatea aparenta g/cm 2,2 | 2,2 2,2 2,5
______________ P-——q——r--...__ o — o — . —— — —
Absorb;in ic ap8 volumnicid| &% 8,0 4 9,0 112,0 Teved
________________ e o et e e 4 e o e i ) e - et e e i et
Stabilitatea Lerehall, S [dal 810 L 945 935 | 50C...1%00
Indicele de flua;, I uLn 3,104 3,0 |2,20} 1,%. ..l 5
Fo S e e A 8 i (e e A e = Y o e - e oy o S i Yo . el it S el e et et e e i g 2 ] -y W R —p—,
Raport S/1 dall/ma | 261 L 315 | 425 10\ . 1<c
Uxflarea volﬁmetzici I % 3,9 4,8 4,0 mnx 7,00
e e w—— - —— ] - — —— a -’--——- ----------- -—J
Heduoerea'rczisttnaei 1a
compresiune la 22 “C dupi| & 65 68 | 71 max 30
28 zlle pH¥strare in api
===;;:=:==:=;=;::a*' tz=s=a2=s3=e =S=x=xlzzcsoztiossstazczadzzl 2= i=2==
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Analiza rezulitatlelor scoate in evideng® feptul =, o 2c
ral, caracteristicile mecenice corespuand prevederilor ncor._ctivelor
Se remapci faptnl ci sicbilitatea mixturii asfeltice ¢rtr sujeri-
oari celel corespunzitonre mixturilor asfeltice cu biian, sroprie-

ate confi rmati 51 de xez !ng a. Ccok unce 12 50 T maze.
tat £ atéd 51 de xceziotenga 1 capreeiu 12 ¢ ° aze

86 KH

b

{

lccasta recomandi nizturile zsfaltice cu bitun eauciuc 1n

3

vee
etraturilor rutierc¢ in coere apsar solicitiri merd datoiiti traficu-
€y

dnia

lui greu. -ibmorbgin de ana prezinta velori pecte limiicle :

>

ceea ce determing ci vhlorile mari nle umfliirii’ voluxncirice ¢ nle
teducerii rezistenjei la comoreaiune 1a 22 % dupu 7B Ac =ile pie-
trare tn apie Lces’ lucru' rezultd’ 31 din literature d¢ rocciclita-

[451[1licarv reommannd 3 bitumul-co eiae pen’ ‘u DY N R
1ilor asfiltice crerente, cu voluwm.dr oluxi :idic: U o1 . ..re oo

pacitete dc absorbtic gi dremare a apcei.
Pe buza dozojclor elaborate - in laborator d-n trecut la ren-
lizarea unor tronsoane experiménthle, in colaboiare gt [.eJel oPs
Tizizoarz, ce I 147 l.eceg -?Chevkregu “are, in. varc ooului 1934,
tu foust ciceutate txci scetoare, corcspunzitorre celor trci dozaje
expexriment:te In concditii de léborator. La pICpé1nree mixturilor
acfalticc cz=-a @3lic:t :roucecul tehnologic clesie, utiliznd o in-
telagie tip ALG. Ciuciucul 8 fost dozet corespunzitor i introdua
in melaxor impreuni cu filerul cu cure a’fost cmecteceat in prezla-
bil. S-a nplidet aczcct procedeu pentru cil nu cxiet? deocadnti
instalafl. (vezi fip. 3.16) pentru reelizares cmestecului bitum
caucluc. Cerotcle preclevete de pe sccton rclc cxiperimertclc cu fost
supuee studiulul do¢ lob OIﬂtOI,,Obyinlﬂﬂu-BC yrlori ele errictevin-
ticilor fizico-zmecurice conform tabelului 3.B.
' | Tabelul 1.8

=35 = g U 5 - - -.'._.4:-:3:—‘:7-::::::’:,G;:_‘..-..-'.'.:'-';.' - =T
. Carotn Carota C reota
Caraa wie {: . ¢
aateristici vl "dozaj I dozaj Il { dozni (I
22229!ﬂ—w—-————--~-*—1r—7-~————--— ————— -——————7- ohutadd R Rt ety
1 £ | 3 4 5
E::-: s@a2xzTii2os= =T33 ::==:l==:.:::=:;.'_-:':: S R A R T o
Fezlstens la coupre- >
siune o W/an
- fa c - 3,4 352 3-
- ol 50 oo ! 1,6 l.zg :.l .-
- — e — - — . ‘—[—-.—Tnng—4------——-—o---—-i-—-——--——-ﬁ——-r--—~—~-- PSR —
Lcnsitafuu apaxcn-u /cm Y 2,u7 7,11
fusorbgin de enpl vo-
lumjcd . i c 15 )
- B it TSRS RS - e A ————— 0 O
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::n::::::c:'::.'l:az..-.:.::: = :F.':'.:.s::x.;.zl:q:.:z.::qﬁ::::::::::: Sz tzoa=d
1l 2 1 3 4 p)
k==========::=::=:=::==:=:==.=='==;===:-T a2 =..======~:==-=:':;‘:=; -:«-‘-‘#
- S S R Dol
Coeficiertul de terzosta= AR P PO
‘bilitate. _ T SAAIN 3 O
| stebllitatea ifarshall dey s82 | 595 | ‘3c0 i
. ----'-——--———'-_-———-—-'——-—-—---—-—-v——--—--— ————— -t e M ey s = i et o e gt o = ]
Indicele:de fluaj Ll omm | 3.9 | 5.4 357 _
|'Report /1. | daN/am ‘| 149 [ 110’ Bl |
==_‘3_‘:====_|:;======:::.’:."-;.__..! :::::z::;:::l::“:__‘..:zzz:::'::::;:::

-8e renarcd faptul ci valorile caractnrlsticllor flzlco-me-
canice determinate pe czrote- prelevate de pe sectorul evecutat
cu-mixturd ssfaltici preparatd pe bazz dozajulul I (5% cauciuc
in bitum): corespund J]ﬁV&dQTilDI normptlvelor. Acest fapt este
ateatat gi ie bune caﬂoortare in exploatare e, acestui -aector
(fig. 3. 19) '

T
N e
YT ol B AR

A __;
Wer '_'._‘_g

BV S ST SR
$ig. 2.19. Sector experimental
executet cu mixturi
asfalticd reallizatd
¢u bitum~cauciuc.

Avind in vecerc cunstatirile fidcute cu ocazla experirenti-
rilor de laborator gi teren rezultd cd ee pot executa iuhrizi-
mintl bituminocse din zixturi esfaltice cu bitumw-cruciuc, ;. dru-
muri cu trafie redun. In cazul, in cere ee utillzeazi un prozzntal
de caucluo ral rinicnt (peste 10% din bitum) este necesar:. e¢ton-
gerea imbrdzAmintei osrin tratamente bituainoese sau bacijui ri.

Utilizarea puarctel de ceuciuc cz ~daoe in bitum cru ize
la realizar:n uwnor econcmii ,de bithm le reslizares mixturil.or ue-
faltioe (062 1 t bituxz la )1CO ¢ mixtur” vafalticil), conuaritent
cu valorifi:rrea depeurilor de cauciuc, in condigifile reaziziirid
unor parsmelrl calitutivi cozparrbili cu ai mixturilor uszcltice
clasice mau chiar puncriori din unele puncte de vedere.
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3.5, Mixturi ssfaltice cu granulozitate discontinui

Reelizarea mixturilor ‘asfaltice cu granu1021tate discontinu&
are drept scop, pe lingid diversificarea acestora i obtinerea unor
mixturi asfaltice din compozitia cirora sé lipseascé anunite sorturi
de matericle, care sint deficitare la un'moment ‘dat pe diferite gan-
tiere [18] [107] . In acest aens B-au efectuat studii de laborator
care au vizat obtinerea unor mixturi asfaltice da tipul B.a.l6 fird
criblurﬁ -8. care in etapa actualid se procurs relativ greu, fiind
un material deficitar, Dozajele pentru mixtura asfalticd cu granulo-
zitate discontinui i pentru cea etalon sint date in tabelul 3,9.

Tabelul 3,9

 Materiale .. _..Dozed, in%..
LTt v PErE erdblurd 3-8 |ou . criblurﬁ 3-8
. e een . .
feriblurk 8-16 38,0 . 14,0 §
oriblurd 3- 8 | - 33,0
nisip de concasaj 24,0 16,0
nisip patural 22,0 17,7
filer de calcar 9,0 12,0
biturn D £0/100 7,0 3 7,3

Pe baza dozajelor prezentate in tabelul 3,9 8-au preparat in
laborator eprivete din mixturd aafaltica in vederea determiniirii ca-
racteristicilor fizico-mecanice ale acestora. Rezultatelu ob{inute
aint prezentate in tabelul 3. 10.

; : Tabelul 3 10

e o mxtura asfaltic¥ B.a.16

Caracteristici

ird criblurd 3-8|cu eribluri 3-8
[Continut de bitum % 7,0 73
Densitate aparent:s g/cm3 2,32 2,30
Absorbtle de api ; .
yclumicﬁ % 4,2 5’0

Rezistenta la compre-

siune: . la 22°C |N/mn? 3,5 3,2

. la 50°C 1,5 1,0
0oefiolertul de t-r-

mostabilitate | - 2,33 3,20
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Valoriie caracteristicilor fizico-mecanice sint coressunca-
toare, ceea ce demonstreazi faptul cd se poate resliza betozul as-
faltic ou granuloziiatc discontinué prin eliminerea sortului de cri-
blurd 3-8. ih consecint{é s-a trecut la executarea unui sector sxperi=-
mental ¢i apol la reslizarea imbricémintei bituminoase pe o lungime
de 10 km pe DX 6 Caransebeg-Lugoj-Timigoara ﬁe tronsosenelo :m 480~
486, 504-506, 525-527. Incercirile efectuate pe carotele prelevate
de pe sectoarcle executate au atestat caracteristicl fizico-zecani-
ce corespunziitoare demonstrind ci se pot executa imbréciEminti bitu-
minoase, folonsind in stratul de uzurd mixturi asfaltice fér3 criblu~
i 3-8, Valorile obyinute sint prezentate in tabelul 3.11 [15]

_ Tabelul 3.11

sitis Oontinut Densitate Absorbtia Stabilitate Indic Rezistenta
BT 8 o e
, CL Pt (%1 «ﬁn] /o]
0+419atg. 7,0 | 2,35 3,4 1200 14,0 o,0 | 20,0
4824+9878tg | 6,9 | 2,34 3,2 1000 3,5 [33,0 | 13,2
483+4308tg. | 7,2 | 2,37 3,0 1200 3,0 [36,0 , 14,0
84+3608tg. | 6,9 | 2,32 4,4 1200 3,5 (39,0 | 18,0
54608 dr. | 6,9 | 2,36 | 3,6 1100 3,3 Wo,0 | 20,0
486+010 dr.| 7,0 E 2,35 3,0 1100 3,1 33,0 | 13,0
504+485 dr. | 7,0 | 2,35 3,8 1250 3,8 [40,0 | 17,0
505+118s8tg. | 6,9 | 2,34 4,6 1200 4,0 [38,0 | 14,0
506+7356tg. | 6,9 | 2,35 3,6 1250 3,5 [36,0 | 13,0
525+665stg | 7,0 | 2,33 4,0 ° [ 1100 4,0 W2,0 | 13,0
526+5058tg. | 7,2 .| 2,36 3,6 1270 13,0 Wo,0 | 17,0

S-a coaxstatat o foarte bunX comportare in exploatare & stratu-
lui de usurd astfel realizat, pe sectoarele respective neapirind de-
gradiri, ceea ce arsté ci solutie aplicets, eficientd din punct de ve-
dere practic, eate corespunzitoare din punct de vedere tehnic.

Concomitent cu eliminarea sortului de criblurd 3-8 se realizeazd
91 o reducere s contimutului de bitum de cca 4 %, determinaté de re~
ducerea suprsfefel specifice a agregitului patural, care in cazul
mixturilor esfaltice cu granulozitate discontinul este mai grosier
(vesi tabelul 3.9). '

3.6, afgltice te la rece cu emulsie bitumi-
noasgd cationics cu ruperﬂ lentd -

*

In procesul ‘tehnologis de preparare a mixturilor asfaltice
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prin procedeul clasic, la cald se consuid o mare cantitate de com-
bustibil gi energie pentru uscarea gi incilzirea agregatelor natu-
rale g1 a bitumului folosit ce liant in scopul asigurfrii conditii-
lor, de anrobare. Folosirea emulsiilor bituminoase in tehnica rutie-
rd, din ce in ce nai frecventi in etapa actuall, permite executarea
lucrdrilor la rece, fird a mai fi necesaré incédlzirea liantului gi
a agregatelor natursle, Prepararea mixturilor asfaltice utilizind
ca lient emulsie bizuminoasd se apllca in: prezent pe plan mondial
folosind diverse instalafii. speciale, fixe sau mobile [fﬂ [,{][39]

Pornind de la =c=gte prem1ze in cadrul laboratorului de dru-
murl al catedrei. in colaborare c¢u DDF Timigoara, & fost abordati
problema proiectirii unor mixturl.aafaltice la rece, cu emulale bi-
tuminoasd, Studiile de laboratbr au vizat determinarea caroecteristi-
cilor agregatelor naturzle, ale emulsiei bituminoase gi ale mixtu-
rilor; aafaltice rea‘izate[lOIP RN e

Ca’ gi agregate naturale' gu fost utilizate cribluri sort 16-
25, 8-16, ;3-8 -pietrig 7-15 gifnisip natural, urmdrindu-se realiza-
rea mai multor tipuri de mixturi asfaltice, cu diferite compozifii
granulometrice astfel incit s& se obtind un schelet miners] alcdtu-
it din 50-73% granule peste 3 mm. GranulozitZjile agregatclor stu-
diate Sn lajsorator g9i folosite la experimentare sint preczentzate in
tabelul 3,12.
Tabelul 3.1%,

Materialul; Traceri prin ciurul szu sita de oo MM, L]
S g s | 3 1‘[ 0,6 | 0,2 0,03 0,08
Criblurd 15-25  [160,0[92,5 13‘2“a:a"":fT"i“‘"‘=i“‘°“i:7:=i==
Cribluri -3-16 100,0|86,8(21,1] 5,9| 3,4, 2,7 - -, -
Criblurd 3-8  109,0/99,4(93,7[41,3[11,1| 6,5 | 3,4 [1,0 | 0,8
Pletr’~ 7-15 100,0{65,9(16,7| 2,4| 0,5| 0,4 | 0,3]0,2 | 0,1
[metp 1 100,0]200 [s6,0f92,2]52.2]3,0 [ 33,021 | 0,2

Nie., .. neturcl eate curat, lipsit de argilé, prezentind un
echivalent de nisip 4= 91Z%.

Pentru prepersrea mixturilor asfaltice la rece o-& folcsit -
emulsie bituminoaaa cationicd cu rupere lentd, preparati in mod.-
specia) in instalatia de emuleie de la Sac!laz. Timpul de Iupere
al .Ihlo&h&_bltn.‘la.ao Saa -prcniat ou aJutorul indicelni de ru-
pere, urmdrindu-se ob{inerea unor valori ele acestula de peste
130, caracteristica: rerulsiilor bituminoase cu rupere lentd. Aceste
tipurd de emulsii bitumincaae aslgurd o bund anrobare a granulelor
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agregatelor naturale 91 in acelagi timp se rup dupd o perioadi de timp
mai mere care permite punerea in operdi a mixturilor asfsltice.

Aprocierea timpului de rupere al emulsiel bituminoase s-z fdcut
prin metoda cu filer silicios. Principiul metodei conetd in adiugarea
filerulul intrfo cantitate cunoscuté de eruleie, in mod treptat ames-
tecindu-ee continuu, pinZ la ruperea completi a emuleiei, respectiv
pin¥ in momentul in care ameatecui se deaprinde complet de recipient.
Prectic, s-a utillzat un filer silicios cu dimensiunea granulelor in-
tre 0,08-0,16 nm care e-g introdus in 100 g emulsie bituminoasi. Cin-
tirind cantitazea de filer necesarid pentru realizarea ruperii emulsi-
1 bituminocese 9i raportind-o la masa emulsiei Be obtine indiccle de
Lpere (3.1).

1=%190, - [#] (3.1)

ﬁﬁ care: _

I este indicele de rupere, in %;

‘P ~ cantitatea de filer silicios, in g;

E - centitates de emulsie bituminoasd, in g.

Pe baire valorilor indicelui de rurere, emulsiile bituminoase
se clasificd in trei tipuri, ccnform tabelului 3.13.

Pentru emulsia preparat¥ in instalatis de la S&cdlaz s-au
pbtinut urmltoarele caracteristici:

. indicele de rupere: 160%;

. conyinutul de bitum: 55-'58%

. pPH: 2,5,

Pentru prepararca e¢rulsiei bituminocase s-a utilizot LItum
D 80/100., In ccea ce orivejte adezivitatea emulsiei bituminowr-c, a-

teaste s-a determinet prin retoda statici la rece utilizind ¢ 'ripga-
tele naturasle cxistente re jantier, Rezultatele obiinute sint -:cien-
tate n tabelu> 3.14.
Tabelul 3.13. Tabe:!i. 3.14.
rz= '=======8==z::===::==:=:.- ToEaS=SS2=S T To=2aIASSSZSTTT Ao DS00 . L=
Indicele de rupere|bmulsia cu ruper Materiale |Grad de a-t,unre
R =xraE===S=usSscF=== LS ETS=ES=TSSTS S F-—cxmrssSsSjasazs oo : fem—C -
1& 80° rapidé Criblurd |
80 <1 o irapidd 8-16 BUss.to .,
<IK12 . semirap Dietrin |
13120 7-15 6C...7..
N T AR CS S EET IS SRS S=RSIIEBITS L='==’='==="‘r=“‘ SR eRn

.In centinuere e-a trecut ls prepararea mai multor tipuri <e¢ mix-
uri asraltice la rece in luborator. Dozajele aplicate sint d: ¢ im

abelul 3,15 g3 3.16 gentru mixturile acfeltice deachioe i 11 tnbelwl
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3.17 pentru mixturile aafaltiee imchise. Compozitiile din tabelul

3.16 au fost elabcrate £ErE criblurd 3-8, avind in vedere ci aceaata
epte deficitara,

Tabelul 3.15

Materiale *  Dozaj, [ %]
' 1 2 3 4 5
"Criblurk 16-25 25,0 | 25,0 25,0 | 25,0 | 25,0
Criblurd 3-16 22,0 | 22,0 22,0 - 22,0 22,0
Criblurd 3- 8 22,0 | 22,0 22,0 22,0 22,0
Nisip natural 0-7| 31,0 ( 31,0 31,0 31,0 31,0
Ap¥ de umectare 5,0] 5,0 5,0 5,0 5,0
Emulsie 925 6,4 7,3 8,2 9,1
Bitum total 3,01 3,5 4,0 4,5 2,0
B ) -

s, Tabelul 3.16

Materi%1 Dozai, [%]

. B 7 8 9 10
Criblurd 16-25 20,0 | 20,0 20,0 20,0 20,0
Criblurd 8-16 50,0 | 50,0 50,0 | 50,0 | 50,0
eau pietrig 7-15
Nisip natural 0-7/30,0 [ 30,0 30,0 30,0 30,0
Apé de umectare 4,0 | 4,0 4,0 ° 4,0 4,0
Emulaie ) 5.5 ] 6,4 T3 8,2 9,1

{ Bitum total 3,01 3,5 4,0 4,5 5,0
Tabelul 3.17
Materiale Dozaj, (%]

11 | 12 13 14

Criblurd €-16 25,0 25,0 25,0 25,0
Cribluré 3- 8 25,0 i 25,0 29,0 25,0
| Nieip patural 0-7/ 50,0 ' 50,0 50,0 50,0
Apé de umectare 5,5 ;5,5 5¢9 5,5
 _Emuleie 8,2 ‘ 9,1 10,0 ! 11,0
Bitum total 4.5 5,0 5.9 | 6,0

Pentru preperares mixturii aefaltice, in agregatel:= cintarite
conform dozajelor a:icntate s-a adfiugat apa de umectare ;i ajoi emu!'-~
sia bituminoesf, {n continuare efectuin.u-se amestecarea componenti-
lor pink 1n omogenizcre, S-au preparat -pruvete cubice ;i cilindrice

tip Marsha’l duvd n+t>3ologia previzutéd nentru mixturi astaltice la
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:ald [133) Pindi in prezent nefiind elaborate normative privia: incor-
iarea mixturilo:r asfaltice preparate la rece.

Rezultatecle bune obyinute in urma incercirilor de laborator au
eterminat continuaree cercetédrilor prin experimentarea pe t:ren, in
ondi{il reale de exploatere a aceator tipuri de mixturi asfaliice la
bxecutarea imhrﬁcémintilor bituminoase. Avind in vedere csracteristi-
vile mixturilor asfaltice experimentate in laborator, s-au aplicat do-
tajele din tabelul 3.17 (mixturi eefaltice inchise) la recalizaorea ipe
Prlcﬁmintéi bituminoase pe DN 59 Timiqoafa-uoravita km 424290 -

124410,

| Pentru prepararea pe gantier a mixturilor asfaltice 1la roce
J-a folosit instslatis LPX modificatZ, existenti la F.M.B,Voitc:.
jehema generalﬁ a instalatieil modificate eate prezentatd in rig.3.20,

In egentil a fost necesard realizares unel instalatii de alimen-
‘e a malaxorului cu apd gi a unel instalatii de alimentare cu emul-
¥ bituminoseH. De asemenea, pentru a evita trecerea agregatelor na-
sarale prin usciitorul instalatiel s-a montat o band& transportoare sub
Ile&tor cars transportd meterialul direct la elevatorul cu cupe, De
%nntionat cd modificirile au foet fécute in aga fel Sncit instalatis
;I poatd fi utilizatl,,dupd caz, atit pentru prepararea mixturilor as-
jﬂntioe la rece, c¢it gi prin procedeul la cald. Acest lucru evitid rea-
11aaroa unor inntalatii speciale pentru mixturile aesfaltice la recs,
#Ouducind la obtinerea unor importsnte economii,

Instalatla LPX modificatk pentru producerea mixturii asfaltice

1a rece este compusi din:
« predozatoasre, care asigurdi dozarea sorturilor de agregate na-

turale;

tele naturele la elevetorul cu cupe (f£1g.3.22);

. eilosul gl cintarul pentru agregate;

. 1nstalatiile de alimentare cu emulsie bituminoasd gi cu apd
(fig.3,21);

« Dalaxor;
« buncir pentru depozitarea mixturilor asfaltice preparate, in

vedores trannport&rii acestora pe gantier.

Procesu) tehnologic de preparare a mixturiler asfaltiocs lz rece

2 ajutorul instalatiei LPX modificatdi este fosrte simplu gi eate ta
""81ﬂ0 eutomatisat. Agregatele maturale predosate aint preluate de

transportoare agplasatl sud usclitor 3i duse la elevatorul cu
UPe. Dirijarea nsregifelor prin uscitor (in casul prepardril eixturi-

or asfaltice 1a cald) sau spre banda transportoare de sub uacdtor

. band¥ transportoars, montati sub uscitor, care conduce agrega-
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(in cazul prdparixii mixturilor asfaltice la cald) ee face cu ajuto~
rul unel clapete (fig.2.22), care prin pozityionares sa corespunziitoa-
re permite adoptarea veriantei dorite de preparare a mixturii asfal-
tice. In continuare agregatele naturale, dozete corespunzitor prin
cintérire eint introduse in malaxor, unde sint preumezite prin addu-
garea unel anumite cantitiy{i de ap¥ de umectare gi malaxare, timp de
cca 30 secunde. Apoi se pulverizeazd emulsie bituminoessé gi se con-
tinud malaxarea inc# 60 secunde, pin¥ la obtinerea unui material o-
mogen, Mixture sefalticid ob{inutd intr-o garj¥ este depozitati in
buncéirul de stocare al instalatied,
' Introducerea apei de umectare 9i & emulsieil bituminunasc este
peglatd riguros prin intermediul unul sistem de dozare automnt, dotat
su un releu de timp, intregul proces tehnologic putind fi controlat
#n interiorul unel cabine de comandd (fig.3.14).

Pentru a atﬁpini corect producerss mixturilor asfaltice la re-
W este important s se asigure apa pentru umectare. In generul, ‘cu
#it cantitatea de api este mai mare, cu atit ruperea emulsiei se pro-
Buce mai lent. In cadrul experimentirii e-a lucrat cu 8...10 % aph to-
?nll (apk de umectare + apZ din emulsie), in general apa de uzectare
f1ind Sn proportie de 4,0...5,5 %. Apa totmll nu trebuie s¢ depiigeasca
10 %. Pentru doterminares necesarulul de apd se recomandd clectuareas

hncarcarii Proctor pe ameatecul de agregate naturale care intru in com-

pozitie mixturii asfaltice.

Inainte de agternerea mixturii asfaltice la rece, suprafata
stratului suport se curiti foarte bine gi se amorseazd cu emulsie
bituminoes¥ catiomici cu rupere rapid¥ in cantitate de 0,5...1 2tg/n .
Mpternerea se face cu repartizatorul finieor S 400 sau RPK, in mod
obignuit,

Compactarea trebuie efectuati energic,primele treceri efectu-
Indu-se in momentul sup=rii emulsiei. Prin compactare ee elimind o
parte din apa continutd de mixtura asfaltici, realizindu-se o coeziu-
ne corespuns¥toare a materialului cere conferd stratuluil executat sta-
bilitate, Pentru efectiurrrea compactérii se recomandd compactoers pe
ppeuri sau vidbratoare, iar pentru finisarea suprafei{eil compactoare cu
Falori netede.
| Imediat dupi compactare sectorul experimental a fost dat in
tirculatie. Se recomandi ca stratul executat din pnixturd asfaltick el
de inchis priptr-un tratament bituminos sau badijonere.

In fig. 3.23 = 3.27 se prezintd inatalatia LPX modificati uti-
Heatl la preperarea sfiixturilor asfaltice la rece.
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Fieg. 2.73. lachete instaisfiel
LFX mocdificeté.

1. 3.24. 1pstalefia LI
modificatd,

Fiw, .75, Instalatia ¢ -limen-
tare cu agre. - te psn-
turnle,

P
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Pig. 3.26., Inatalatiile de ali-
mentare cu emulsie

bituminoasd gi apé.
S ST T o T

FoammEuuum

& ot i

P R 3'" s Eé .
Fig. 3.27. Tabloul de comand& al in-
stelatiei LPX modificati,

"y

. o i . L
Fig. 3.28, Sector experimental execu-
tat cu Imbriciminte bituxi-
noasli din mixturf asfaltic:
preparatd la rece cu emul-
sie bitumninoasi.

ImbrEcEmintea bitur:inoasa executats iin mixturd aefeltic:.
®eparatdi cu cmuleie bhiturinoasd se prezinti bine dupd sprvaj: un an
@ la executic. Carotel:- prelevate de pe sactorul experimentsl au
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foet incercate in laborator, rezultatele obf{inute fiind prezenta-
te in tabelul 3.1E.

Tabelul 3,18

Caracteristici -Mizturi asfaltice |Mixturi asfzltice
deschise inchise
1 2 1 2
Continut de bitum 3,0 4,0 5,3 5,3
Furba granulometricid, %
treceri prin sita(ciurul)
dey .
F 0,08 mm 2,8 2,1 4,2 4,9
0,09 mm 3,2 2,4 4,6 5,4
0,2 m 5'4 4’6 6’9 9.8
9,0 mm 36,0 31,8 53,0 60,8
8,0 mm 42,8 40,0 71,8 89,7
16,0 mm 65,2 87,9 92,1 99,0
25,0 mm 95,7 100,0 100,0 | 100,0
Densitate aparestﬁ ¥u 1,78 1,62 1,70
Absorbtie 2e84B5, % vol.|s-au pu-| 25.0 22,0 20,0 -
tut prepa-
Stabilitate Marshall £
. daN §e°11’m"e‘3oo,o 150,0 | 300,0
Rezistenta lu compresiu- recg
ne la 22°C, pe cuburé.
dalN/cm 3,0 2,6 2,2

4

DPensitatea aparentd gi abeorbtia de api s-au determinat pe
epruvete cilindrice tip Marshall, preparate la rece, la tempera-
tura ambiant3, compactarea efectuindu-se cu 75 lovituri. Decofra-
rea 8-q TEcut dupé 72 ore, lar incercirile dupd incd 48 de ore
péstrare la temperatura ambianti.

Se apreciaz# c¢f rezultatele cbi{inute sint promititonre, teh-
nologia de preparare a mixturilor asfaltice la rece putind fi apli-
catd pentru realizarea anumitor straturi rutiere,

In etapa actuald, caracterizati prin criza de combuntibili
lichizi, realizurea mixturilor msfaltice la rece, cu emulsie bitu-
minocas® cationicié, cu rupere lenta, prezintd insemnetc avantaje
economice, priec irportantele economii de combustibll cere ae rea-
lizeagd datoriti olimin&rii complete a incllziril agregatelor na-
turale. I'e asmenea consumul de energie electric¥ se reduce senai-
bil datoritd faptului c& uacdtorul nu mai trebuile pus in functiune,

Calculele;afectuafe au condus la urmdtoarele valori privird
eficienta mixturilor asfeltice la rece, comparativ cu mi:turile os-
faltioce la cald:
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« Teducerea consumului de combustibil lichid (motorina) cu
11,2 kg/t mixturd asfalticd preparati (cca 78 %);

o reducerea consumului de energie elactrici la preparare cu
2,7 kWh/t mixturd adfaltici preparatd(cca 504);

» Teducerea pretului de cost cu cca 30 lei/t mixturi asfaltick
(cca 7 %)o N

Date fiind rezultatele bune ob{inute prim aplicarea acestei
tebnologii g1 eficienta economicd a aceateim, a fost fnmaintati la
0BI¥, in cursul anului 1985 o propunere de inovatie privind prepa-
rarea mixturilor esfaltice la rece. De asemenea, in cursul mceluimgi
' a‘foat ineintetd la OSI¥ gi o propunmere de inventle referitoare
la 1nhta1at111e tehnologice necesare producerii la rece a mixturilor
pefaltice pe bazé& de emuleie bituminoasd cationicX, cu rupere lentd,

Se subliniazg& faptul c& mixturile ssfaltice la rece pot ei fie
!ﬂpnsite'numai in enunite straturi rutiere in anumite conditii. Astfel
Hﬂumul mars de golurl al acestora, care determini a absorbile da‘lpi
ridicatd, le ;ecoﬁhndi pentru realizarea straturilor de bazi gi de le-
pliturd, In cazul folosirii lor fn stratul de vzurd se impunc ncepirat
impermeebilizarea scestuia prin executarea de tratamente bituminoasse
oau dadijopéri utilizind emulsie bituminoasd cu rupere rapildi.

J.4. Concluszii si propuneri
: In ceea ce privegte caracteristicile mixturilor asfaltice vpeclal¢
domeniul lor de apiicare gi eficienta acestora, din studiile erectuate
88 pot desprinde urmitoarele concluzii g¢i propuneri:

. mixturile asfaltice speciale constituie o gamd de mixturi eu
caracteristici figico-mecanice superioare, care se preteasd e fi uti-
lizate 1a realizarea unor straturi rutiere in care apar eforturi upi-
tare mwari datorit# solicitirilor din trafic combinate cu alyl factori;

. 0 mare parte dintre mixturile asfaltice speciale eint realise-
te cu lientl bituminogi modificati, obtinuii cu diverse adaosuri care
contridbuie $n final la imbunXti{irea ceracteristicilor figico-mecanice
.'10 mixturilor eafaltice ; =e pot folosi ca adaosuri: polimeri, cauciuo,

rigini termoplastice, sulf etc; adcosuri
. introducerea diverselor materiale ca  ~ Tn bitum are, pe

1ingk rolul de a spori performantele mixturilor asfaltice gi substitui-
T%a unei plrti din bitum, care in etapa actuald este un material ener-
Mointensiv g1 deficitar;

« studiile bibliografice gi cercetirile in laborstor gi pe te-

[‘l efectuate demonstreazsi cl s-a realisst o mare diversitate de mix-
“Uri asfaltioe speciale gi ci exist¥ inck posibilititl de diversificare
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a acestora, mal ales la noil in tard. In acest sens se impune in-
veatigarea tuturor posibilitétilor de utilizare la prepararea mix-
turilor asfaltice a diverselor materiales;

. In etapa actuald se manifestd preocuperea specialigtilor
din sectorul rutier de a foloal le prepararea mixturilor asfaltice
o serie ds materiale ce provin ca deseuri sau subproduse la unele
intreprinderi, cum ar fi: degeurile de mase plastice, pudreta de
cauciuc, degeurile de poliuretani etc;

. aditivarea bitumurilor in scupul imbuniZtdtirii caracteris-
ticilor fizico-mecanice ae faecein scopul executsiril unor imbricé-
minti bituminoase speciale, puternic solicitate: ranforsiri in stra-
turi subtiri, imbriciminti pentrﬁ calea pe poduri, ranforsarea cu
imbriciminti bituminoase a sistemelor rutiere existente cu imbraca-
mintl din beton de ciment, etc;

,; in scopul irbun@td{irii sigurantei circulatiei rutiere
8-su realizat mixturi asfaltice colorate, care ee aplici pe sectoa-
re cu luminozitate redusi, pentru separarea fluxurilor de circula-
tie in zona intermectiilor etc;

. preocuparile pentru economisirea unor materiale deficitare,
cum ar £f1 criblura 3-8 s-~au materimlizat in proiectarea unor mixturi
asfaltice cu grenulozitate discontinué.

In principal, in directia diversificarii mixturilor asfalti~-
ce speclale se pot mentiona urmdtoarele contributii originale:

. prolectarea 31 experimentarea in laborator gi pc teren am
mixturilor asfaltice -reparate la rece, pe bazd de emulsie bitumi-
noasd cationicé, cu rupere lent¥ (propunere de inovatie nr.40/1121.
12.X1.1985 DDP Timijoara);

. prolectarea ;1 realigzarea mcdificidrilor lea inatalafla de
preparare a mixturilor azfaltice tip LPX in scopul utiliz&rii aces-
teia atit la rezlizarea mixturilor esfaltice la rece, cii ::i a ceiel
la cald (propuner: de inventie nr,c.1¥ 120739/9,X1.1985);

« 3tudiul 'n izborator gl exverimentarea pe teren a utilizd-
rii deqemrilor ce c-uciuc la ;reparares mixturilor asf:itice;

« zlabor:rea dozal'elor pentru mizturi asfaltice ¢i. s:ranulo-
zitate discontinui, 'r& cribluri 3-o in agregatul tot:i, i experi-
mentarea acestora :¢ t:ren,

Avind in vad:are rezultatele cu'inute in urma cercctirilor
efectuate In accst i.ivniu se aprecia:zl ¢a necesarii gencralizarea
tehnologiilor expﬁrimentate tinind seuna de importantelc avantaje
economice yi ener;otice pe care accetea le genereszi, in conditif-
le realigirii uno: l:icriri de calitcte comparabild cu ce.e¢ realiza-
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te prin tehnologiile clepice. De asemenea se impune continuar-. cerce-
térilor in vederee depistirii gi a eltor materimle ce pot fi utiligate
la prepararea nixturilor zsfaltice in scopul esigurdrii unor posibill-
titi sporite de producere n acestora gi,in consecintéi, e irbunititirit
stErii de viabilitate e drumurilor.
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Cap,IV. Refolosirea mixturilor asfaltice din imbréca-

mintile bituminoase uzate

PinE Sn prezent, pentru intret{inerea drumurilor cu imbréci-
mintl bituninoase uzate, avind durata de exploatare deplgitd s-au
folosit aproepe in exclusivitate tehnologii prin cere se apliciZ noi
straturi rutiere peate sistemul rutier existent, in scopul svoririi
capacitd{ii portante, In general aceste nol straturi sint realizate
pe bazd de bitum, in ultima periocadd aplicindu-se gi ranforaarea
sistemelor rutiere existente cu imbriciminti din beton de ciment

Actuala crizi energeticd mondiala, in cadrul céreia criza
de bitum ee manifesti foarte acut impune adoptarea unor tehnologili
nol pentru comstructia i intretinerea drumurilor care s& utlilizeze
economicos bitumul 7i numai in cazurile strict necesare. In aceste
condi{ii, ecoperirea imbricamintel bituminocase vechi cu noi atraturi
rutiere conduce lu folosirea neeconomicd & unul material cu caracte-
ristici superioare, care prin tehnologli speciale ar puter fi refolo~
8it in conditiil avantajoaee.

Avind in ved2re orientarca existentd in cadrul economiei noas-
tre natlonale care provede atragerea im circuitul econoric a unei
pérti cit mal mari din resursele materiule refolosibile, fiecHrei u-
nitfitl socialiste ii revine sarcina si. valorifice in cit wui mare

mésurd aceste resurte ;rin aplicares unor tehnologii care i prezin-
te productivitate cit mai ridicat® in conditiile unor cheilujeli mi-
nime [714],

In functie de caracteristicile imbrécémintel bitumincase vecai
pentru regenerares ucesteia se aplic& re plan mondial o serie de ten-
nologii care pot fi grupate aatfel 9] :

- tehnologii pentru regenerarea imbrécéZmintel vechi la fata lo

cului f&rd a modifica dozajul mixturiil aefaltice prin:

« fregare la rece;

+ rabotare sgu fresare la caid;

. termoreprofilare;

« termoregensrare, )

- tehnologii pentru regemerarea imbricdmintei vechi cu refo-

losir.. mixturii asfaltice existente, recuperatd gi corectaté prin:

. metoda regenerdrii la fata locului°

. nntodq1@otoloairii la cald @ mixturii esfaltice vechi
Prin corecturea doze)ului 91 reemestecare in 1nstalat11 de producere
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a mixturilor esfaltice,

In procesul de regenerare a imbriéciminiilor bituminomse uzate

gerie de tehnologii se bazeazi pe refolosirea prin diverse proce-

an a mixturilor asfealtice. De asemenea mixturile asfaltice vechi
provenite prin recuperare din imbriécimintile bituminoase uzste pot fi
lfolosite ai in alte straturi rutiere (atraturi de baz¥, de fundatle)
\precun g1 1 efectuarea reparatiilor imbrécédmint{ilor rutiere moderne
I{e3]

In tabelul 4,1 se prezint# schematic posibilitktile de refolo-
Firo & mixturilor asfaltice provenite din imbricZmintile bituminoase
neate,

4. 1._ efolosirea "in situ" & mixturilor asfeltice din imbri-
cﬁmin}i}o bituninoaso nggte

Rofolosiria "in situ" a mixturilor aesfaltice reszultate dinm im-
bricémintile bituminoase uzate se face pe plan mondial printr-o serie

.

de tebnologii, la cald sau lm rece care permit realisares unor straturi

bituminoase din mixturile asfaltice recuperate, cu sau firé adaos de
materiale noi (vezi tabelul 4,1), Mixturs safalticli recuperati nu mei
trebuie tranmsportatd pe alte gantiere, ceea ce conduce la realizarea
unor importante economii. De regul¥ refolosirea "in situ” presupune
insié o dotare cu utileje complexe care executd printr-o singuri tre-~
‘eere toate operatiile necesare,

4.1.1, Termoreprofilarea

Termorsprofilares constd in refacerea profilulul trznsversal
al unei SmbricEmint{i bituminomse vechi prin incilzireg,scgrificare u-
goar gi recompactare firi a se ridica materialul vechi din imbricé-
ainte gi firk adaos de material nnu[91}. [1L} Operatia de termorepro-
filare se execut# cu un utilaj complex previzut cu:

e instalatie de incilzire a SfmbricZmintei bituminoiie, aloltu-
18X Ain pemourl radiante (de reguld cu rasze infrarogii);

v diespozitiv de scarificare;

- dispozitiv de nitelare gi precoszp.ctare,

Prin termorerrofilare se poate corecta cu rezultate L..a¢ profi-
1ul transversal al unei imbriciminti bituminoase care pre.i.ti flgage
In uraitoarels situefii:

- ilhréclminto bituninoasl din mixtur® esfalticd cu -1.nulozl-
tate corsspunzgtonre la prepsarares cireia s-a folosit un tiiv. cu cor-

tistenta redusi;
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- imbricéminte bituminoes¥ cu figase produse prin uzuri dsto-
ritd circulatiei vehiculelor echipate eu pneuri cu crampoane,
Schema termoreprofilérii este datd Sn fig.4.1.

:r-I:J_.LTJ
——Ef— é ll l ﬁ
| i
Fig.4.1. Schema termoreprofilirii,
Pe 1ingé reprofilare ae obtine gi o ocarecare imbunEtitire a
eitdtll suprafeiel de rulare datorit redistribuirii agregate-
;hglefu:ltg Bub acf{iunea circulatiei, in stratul tratat, pe o gro-
aims de aproximativ 3 cm.
Paraemetrii principali care influenteazi reugita termoreprofili-
il sint temperatura de Snclzire a imbrécimintei bituminoase 3i adin-
timea d¢ scarificere, In general se ob{in temperaturi de incilzire de
200.,,300 °C. ceea ce conduce la o imbEtrinire importantd a bitumului,
deset lucru este favorabil in cazul mixturilor asfaltice rezlizate cu
bitumuri de corsistentX redus# cind, gi detorit¥ imbitrinirii in ex-
Ploatare a bitumulyl se imbunXtZtegte calitatea mixturii asfcltize.
Avind in vedere ins¥ acest aspect, termoreprofilarea poate conduce la
sttinerea unor rezultate necorespunzitoare in cazul utilizérii bitu-
Wrilor dure la prepararea mixturilor asfaltice, In ceea ce privege-
%o adincimea de scarificere aceaste trebuis eX fie de cel putin 3 em
»otru a weigurs o compactare corespunzitoare a materielului,
Avind in vedere cele mentionete mai sus, resultl c& terrore~
Fofilarea me pomte realiza zu rezultate bune in urm&toarele s!tuatii:
~ imdrécEminti bituminoase cu grosimea minimd de 5 cm §i cu
® a clror sdSncime maxim¥ sX nu depigeascl 2 cm;
~ sisteme rutiere cu capacitate portantd corespunzitoare;
= imbréciminti bituminoase din mixturi asfaltice cu caructeris-
1 corespunzktoare din punct de vedere al granulozitatii ei duri-
“311 agregatului gi cu bitum de ponotratie mai mare de 20 1/10 mm,
Tebnologia termoreprofiliirii ees recomendd a fi completatd prin
Utarea unor tratamente bituminosse sau glamuri bituminoase.

clizire s:z:r.iiico.r_e,i.

4,1.2, Temorééo;herarea
Termoregenerarea constf in imbunktZt{irea carscteristicilor
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stratulul de nzurid al imbricimintei bituminoase prin incdlzire, sca-
rificare gi reutilizsrea imbrécimintei vechi partial sau total gi a-
plicares unui strat de uzurd din mixturd asfalticd moud [91], [ 11]

Tehnologia este realizat3 cu ajutorul unui grup de utilaje,
alc8tuit din:

- dispozitive de inc#lzire cu raze infrarogii;

=~ dispozitive de scarificare; -

- dispozitiv complex cu gnec pentru ridicarea, transportul,
repartizarea gi nivelerea mixturii asfaltice inc#lzite gi scarifi-
cate; '

- remorcéd pentru transportul mixturii asfaltice noi;

- bendd transportoare pentru mixtura asfalticX noui;

= distribuitor cu grindd vibratoare pentru rﬁspindirea g1 pre-

compactares imbricimintei bituminoase.
Schema termoregener¥rii este datd in fig.4.2-

b

inchlzire scanhcore repartizare ]m'_ma_ngﬂ_ ‘compacre

coppactare. izare

Pig.4.2., Gechema termoregenerarii,

A
— P
|

—

Termoregenerarea constsi deci dintr-o termoprofilare urmatéd
de executia unui strat din mixturﬁ asfalticd noud in grosime de
1,5...2,0 ¢x (min. 40 kg/m ) care va constitul noul strat de uzurk.
Aceastd tehnologie s= aplicd pentru a reda calitdfile stratului de
rulare in scopul:

- asigurdrii sigurantel gi comfortului circulatici yrin ob-
tinerea unei rugoziti;i corespunz#toare, corectarea profiiului tran-
sversal 91, intr-o ocarecare m¥surd, imbundtdtirea uniformitZtii;

- reparérij usujpsafetelor cu peladi sau fisurate.

Din punct ce vedere al aplivabilitdtii metodei, ternoregene-
rarea ae poite utiliza, cu rezultate bunc, in urmtoarele situatii:

~ fmordcéminti bituminocase cu grosimi mai mari de % cm;

- 8iateme rutiere cu capacitate rortantX¥ corespunzitocre, a-
vind in vedsre fartyl c: etratul din mirturd asfeltic# nou?, in gro-
eime de 1,5...2 em nu moiificd portanta structurii de rezictentd;
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- profiluri transversale cu fXgage de adincime maximun 3 cm;

- fmbréciminti bituminoeee cu bitum care 8% nu fie pres imbE-
trinit (penetratie peste 20 1/10 mm).

Pe 1ing¥ parametrii care influenjeazd reugita termoreprofili-
rii (temporatura de incilzire gi adincimea de scarificars), io casul
termoregeneréirii mai intervine atit necesitatea asigurdrii unei tem-
peraturi de 100,.. 110 °C & suprafeiei reprofilate pentru realizares
unei bune ederente a stratulul din mixturd asfelticX noud cit gi a-
seea a realiziril unuil strat bituminos cu o grosime care sd permitd
p compactare corespunzitoare (min 40 kg/m2 mixturd asfaltic noul).

Particularititile termoregenerdrii permit aplicares acestei
rthnologii ¢1 numai pe o bandd de circulatie in cazul drumurilor cu
ii multe benzi sau In cazul drumurilor urbane, existind posibilita-
ps mentinerii nivelului vechii imbricéminti. In aceastX eitustie o
rte coregpunziétoare din mixtura asfaltics scarificat¥, in functie

cantitatea de material nou,,va fi indepértatd urmind a fi refolo-

ﬁitﬁ la alte lucrari.

4.1.3. Refolosirea "in situ” le cald

_ Refologirea "in situ" la cald & mixturilor asfaltice din im-
irﬁc&mintile bituminocase uzate constf in incdlzirea gi scarificares
fwbricimintel vechi, ridicarea materialului, corectarea acestuia ou
materiale nol (agregate naturale, bitum), malaxares gi executsrea din
eixtura esfalticd rezultetd a unui nou strat rutier. Pentru aplicarea
acestei tehnologii se folosegte un grup complex de utilaje cure per-
mite efectuarea operatiilor conform achemei din ?%g:'3.

~—————
_ qg if F\J_ﬂL;:J ‘j f
, i_QI:JJ, “I ‘r‘r_ J\\_V { . -
hedizre, 1 ‘nedzire L mdarare._ Lngrae

agregte ndurde de adacs  scafeare. repartzare PeCampaC:Cre

Pig.4.3. Schera refoloeiril "in gitu” la cald.

. In plues fati de procedeele termoreprofillirii gi termoreiene-
™Nr1i, refolosirea vechii iabricimintl permite resolvarea vri™ pro=
pleme $n legiiturd cu cOnpoz1t4a misturil asfaltice, resopect:v date
de SmbEtrinirea bitumuluj. Acemsta datoriti fuptulul eB prin *shnolo-
Lﬂl refolosirii la cald :& modifick dosa ul mixturii ssfalt!.:

»t 4dim ve-
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chee imbricZminte prin aport de materiale noi. De reguld scarifica-
rea se face pe o adincime de 5...6 cm,

Tehnica refolosirii "in situ” la cald se recomandd a fi apli-
catd in cazul in care solutii de intretinere g imbridcimintilor bitu-
minogse mai ieftine cum ar fi tratamentele bituminoase, termoregene-
rarea sau covoare asfaltice subtiri nu se pot aplica din motive tehse
nice, gi anume: : _

- 3qgbridcé&minti bituminoame filsurate datoritd imbatrinirii ac-
centuate a bitumului care nu poate fi tratatd prin termoregenerareg

- imbréciminti bituminoaese fisurate datoritd contractiei stre-
turilor inferiosre din materisle stabilizate cu lianti hidraulici;

- {rbriciminti bituminoase din mixturi asfaltice cu compozi-
tie necorespunzéitoars solicitiirilor la care sint sypuse, care pre-
2int¥ defezxtiuni (ée reguld figage) ce nu pot f1 regpediate prin pro-
cedee claslce. ~ |

Stabilires procentului de materiale de adaos se face in baza
unor studii de lsborator care au ca obiect determinare:s caracteristi-
cilor mixturii aefsltice din imbréciEmintea veche. Se are in vedere
de aeemenea s8i adinrimza pe care se face scarificarea imbriicEmintei
bituminoas:,

Compozitis necorespunzétoare a mixturilor asfaltice daté de
un liant ¢ comsistenti rcdusd sau prizc dur (datoritd c¢xecutiel saun
imbitrinirii in timp;, de un continut de liant redus scu ;rea mare
precum gi de o ccampuzijie granulomectricd necorespunzétcaie . agre-
gatului naturel roete fl corectatd prin procedeul refclosirii la fa-
ta locului.

In ceea ce jrivezte parametrii care trebule Bd fie urmariti,
ca ;i1 in cazul termoreprofilédril gi lermoregenmerérii temperutura de
incélzire a imbriicii.intei existente joacd un rol foarte important.
Acoaste determind adincimea de scarificare precum yi calivatea ma-
laxiirii materialelcr componente ale mixturii gsfaltice ticale, Pen-
tro a se realize amectecul intim &l bitumului din mixture asfaltici
recuperatd cu bitumui de adaos in vederea obtinerii unui liant cu
caracteristici supericare, temperatura materialelor intrcduse in mn-
laxor trebuie af fie suficient de ridicatd (peste 130 oc). uemﬁera—
tura atinsii la incélzires imbricémintel in vederea scarificiérii tre-
buie controlat¥ in :erwrnnent# pentru a se evita supraincilzirees ma-
terialului care g?.te conduce la imbétrinirea liantului,
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4.1.4.Refolosires "in situ" la rece & pixturilor asfesliice

Refolosirea mixturilor asfaltice "in situ” prin tehnologii la
."“ conetd in realizarea, cu ajutorul unor utilaje complexe, a ur-
jitoarelor operatii principale:

. Tecuperarea mixturii asfaltice din imbricimintea bituminoass
igatd g1 concasarea acesteia, daci este necesar, le dimensiunea gra-

f#lel mexime & agregatului din mixturd;
. ad3ugerea de materiale noi (liant, agregate naturale) s{ ma-
fixarea;
| . agternerea mixturii asfaltice obi{inute gi compactares.
Imbrécéimintile bituminoase uzate pot fi recuperate prin fresa-
W la rece, caz in care materialul regultat are dimensiuni corespunsi-
ngere uneil ntiliz¥ri imediate la preparares mixturilor ssfaltice. Dacd

Jbricéimintea bituminpasé este scarificati, Inainte de utilisare la pre-

Mrarea mixturilor asfaltice, materialul resultat trebuie concusat pen-
Mu asigurares unor dimensiuni coreapunsitoare,

Materialul rezultat din frezarea imbriclmintei bitumincice se
'Qate utiliza la prepararea mixturilor asfaltice la rece dups urwito-
Ml dozaj [119] |

. mixturs asfaitic:s recuperatd prin frezare ....... 1. a j

o GpE d€ UMBCLATE +..overossasnssnscconncsasnons@yBeces o}

e

« liant reg@enerator .seiccecvesasarearsientssians aee-cl

Procentajul de liant regemerator (emuleie bituminome:. », -ciall)
80 determinX §p functie d¢ continutul resl de bitum al mixturi. as-
faltice recuperate, de continutul de bitus pe cere dorim B8 -1 uigU=

e Sn mixtura esfaltici noud gi de contirutul de bitum aul =z ‘- of,
In figura 4.4 se przzint¥ o soheml de primcipiu a faze:.: pro=
tedeului de refoloeire 1la rece a mixturilor aefaltice fll?j,
In cagul in care o det# cu scarificeres {mbriclminte: . uxinou-
Fronula-

® 8- .scarificat gi o parte din stratul de bazd din materiul:
™, sau dacd se impune corsctarea granulometriel sgregatulu; . turel
MBtry Sncadrarea in preacripjlile normativelor, este necesur % ot
%lculese confinutul de bitum total necesar yi procentajul de z-ftm'da
uhQB. Pentru aceasta ss pot aplica r‘lﬂtiile 4.1, 4.2 91 4. ’

g’ {4.)
Bt = 0,035 a + 0,045 b + X.c + P , %
!h cere: .

Bt eat'e continutul total de bitum din cixtura ssfaltics ;rotec-
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tatad, in %,
@ - procentajul de agregat natural retinut pe gita Je
2,36 mm 3
b - procentajul de agregat natural cuprine intre 0,C75 ot
2,36 mn;
€ - procentrjul de agregat natural ce trece prin sita de
0,075 wym;
K - coeficient care are valorile:
« 0,15 pentru 11...15 % treceri prin sita de 0,075 mm;
e 0,18 pentru 6...10 % trecer{ prin sita de 0,075 mm;
e 0,20 pentru < 5 % treceri prin sita de 0,075 mm:
F - coeficient care are valori cuprinse intre 0¢..2, in
func{ie de tipul agregatelor naturale,
B, =By - BB . [%] (4.2)
in cemre:
Ba aste procentajul de bitum de edaoa;
Br - continutul de bitum al mixturii asfaltice recu;erate,
in %;
Pmr ~ provortis; mixturii asfaltice recuperate in t talul
mixturil azsfaltice.
Proportia dz esmulsie bituminoss’ ee determind in Tunitie de
procentajul necesar d= bitum de adasos ;i de conjiputul .n ditum al

enulsiei bituminoase, cu relgqtia 4.3.

E, = 2‘“— 100, [ %] (4.1)
[
in care:
E, eate proceniajul necesar de emulsie bituminousl;
B_ - continutul de bitum al emulsledi, in %.

®
Presarares mis:urii asfaltice se face la locul de

oper% cu @jutorul uncr utllaje complexe care executd g1 . lerperses

mixturii asfaltice, conform schemei de principiu din {i¢. 4.*,

unere .nN

Apa de umectir= se adaugd fntr-o proportie dine i :<rmipata.

prin Sncer:iiri preal:hile de laborator urndrindu-se reiiil oL ans:
anrobiri cit m: i bune. Se recomnmd jrocertaje de apd e -c-clace

intre 2,5,...5 %,'
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“valarea canttativd
a mixturii osfattice
pertru refdosire

Stablirea moduu de
maruntire

Oeterminarea granulo-
metriel mpduril asfd ~

tice rrmn}tne

Determinareq continu-
fubi de bitum al
mixturii gsfatice

naa cte - eter caradke -
nstlcbr bhurmubi
cortinut
pemtrote 8.

. asfoltene
Det?'mnoreo daza blrea tpiui de

Sabiirea cc, tei
eréari

ny nrobare. ' nu

4.4, Schema fazelor procedeunlui de refolosire la rece
Flg.4.4 a mixturilor asfaltice.
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mi«turd concasa ] arc

r !‘\ ’ .~
rec pen3\1 ’tZCNordc ma'cvor

- emuisie
' banda ru'anta ? rcmga de
! degl:mentare crizare. a

/ emulsne:

ouncar de qlimer -
6 1

N melc de re-
/ Nnarhedre

‘=E==’lﬁil’&-n.a- /
r‘llll”lﬂ f‘)"‘ “‘(‘O Nt~

= e g

|/

yd

FPig.4.5. Scheme de principiu a refolosirii la rece . mix-
turilor aafaltice "in situ".

‘Compartarea mixturii asfaltiece prezintd oﬁdeoseblth 1mpor-
tantd, de aceasta depinzind in mare misurd calitatea lucririi exe-
cutate. Daci se face prematur, prin compactare se impiedici evapo-
rarea apel prelungindu-se mult timpul necesar pentru ce mixtura as-
falticd &% devin¥ euficient de stabili pentru e fi datéd in circula-
tie. De asemenea mixtura asfalticdé trebule si fie suficieni de sta-
bil& pentri a suporta compactarea. Dacd se amind prea mult timp,
compactares poate o% devind dificili datoriti intdririi mixturii
asfeltica. Expkrienta a aritat cZ operafia de compactare trebuie
g8 inceapd putin inzinte sau in acelas:;i timp cu ruperes crulsiedi
[126].

In ceea ce privegte atelierul de compactare se recorundd fo-
losirea compactoarelor pe pneuri i vibratoare completate de com-
pactoarele cu rulouri netede pentru compactarea finalid.

Prin tehnologia de refolosire la rece "in situ" a mixturilor
asfaltice ae pot executa in conditii bune straturi de vazi 3i stra-
turi de legXturZ care urmeazd ei fle acoperite cu alte straturi bi-
tuminoase, De asemenea pe drumurile cu trafic redus aceastd tehno-
logie poate fi aplicatZ si pentru realizarea straturilor de rulare
care se protejeaz8 cu tratamente bituminoase,

4.2. Refolosirea mixturilor asfaltice din imbraciimingile

bituminoase uzate in cadrul altor santiere

In multe cazuri nu se dispune de utilaje complexe necesare
pentru refolosired “in situ" a mixturilor asfaeltice. In aceast:
situatie materimlul rezultat din imbricimintide bituminoase uzate
este transportat i depozitat in santier in vederea nnei refolo-
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eiri ulterioere. De regulz ecest material rezultd din:

. frezarea la rece sau la cald a imbracimingilor bituminosse
{n vederea regenerdril ascestora, in cazul cind complexul rutle* pres
¢intéd o capacitate portantd coreapunzitoare,

. demolarea imbrqcﬁmintilor bituminoase uzate, cu capacitatea
de exploatare depdgiti;

. decaparea unor portiuni din imbrcimintes bituminoasi degra~
dat¥ in vederea executirii reparatiilor;

. decaperea imbrécimintei bituminoese in vederea executirii u-
e lucrdri la instalatiile edilitere (pe strizile din orage).

In general mixture asfalticé recuperati twebuie concasatd ina-
iiite de & f1 refolositi pentru a obyine fragmente de dimepsiun. care
h‘ permiti utilizarea scesteia la prepararea mixthrilor asfaltice,
gar gi materialul rezultat prin “frazarea imbrécimintélor bituminoa-
W trebule ¢onossat , mal sles dacd depositarea mcestuia a cuprins gire-
tade cu tonperaturi relativ ridieate, care favorizeazd aglomerarea

turil ssfaeltice.

4.2.1.Refolosirea la celd a mixturilor esfaltice in centrule

Prin aceastd tehnologie mixturile usfeltice recuperats .int
refolosite, cu ajutorul instalatiilor claeice adaptate gi priu corec-
giére cu adeos de materiale, la prepararea unor nol mixturi asf:ltice.

i31].

Mixtura asfaltici recuperatd dip inmbricimintea bituminuub u=
2ati epte imbBtrinitd#, caracterizindu-se prin:
~ inbAtrinirees liantulni;

- uzura granulelor agregatelor naturale prin atrigie .. sc-
{lunea traficulul care poate conduce la modificares granulo: A

In conmsecintl, pentru obtinerea amor mixturi apfaltic . ca-
recteristicl corespunzdtonre, in procesul tehnologic de prej .:. :e
trebuie 8% introducem materiale de adaos, respectiv agregatc .. turale
8 bitum care conduc la:
‘ . realizares unei granulozitiii conform prescriptiil.. ALt
‘pul de mixturii esfaltici pe care dorim gl 0 preparim;

. completarea cortinutulul de bitum:

. regenerarea biturului imbtrinit din mixtura asfel! ca .e-
k“Nratﬁ

de pr .t e

Bitumul de sdeos trebule s fie un nitum moale,
h...230 1/10 sm ssau pn bitur epecial eu proprietiti regent-a

”~
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Pentru prepararea mixturilor asfuitice se pot ar;,- in
IS ]

functie de instelatiile de care dispunem, doud veriante ¢i ~DuUme:

- prepararea in instalatii cu rjux discontinuu (fig.:.6)
- prepararea in inastalatii cu fiux contimuu (flg.d 7

1.aqreqiie ro
2.uscafor L =

3. mixtura recuperatd R
4.dozgtca-= . Y7
5 maolaxor l

t.
]

R

otum

Fig.4,6. Schema de refolosire a mixturilor
i asfaltice in ceatrale cu flux
discontinuu,

Eezer«ocre de
i liant

(e IR s 'of

Lon® - tyreget P N -
. !

L ;

¢ inalocor ide ~folosre  f )
| N . ,L' oYeiatd o
= nmotare H PR T ] = sl

o
B & m ¢ G o4

Fig.4.7. Schema d= refolosire a mixtucilor aofaltice a o
trale cu flux continuu (usciitsr-malaxor).

In cazygl inmtslatiilor cu flux giscontinuu, mixtus. .nfal-
ticd recuperatéd se introduce ip fluxul trhnologic la tonj. ritura
mediului ambiant, in malaxor avind louc transferul de c:... r. de
la agregatele naturaie de adaos supre.ncilzite la mixt. oo :f:l:

~'ulu

ticl refolositi. laniru cbyinerea unc. temperaturl » &
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care s¥ asigure condif{iile unei bype malaxérl g{ enrobari, & :s,utels
maturale de adaos trebuie supraincglzite 1a o temperutury cn}c ;e por-
ite calcula cu relatia 4.4 9]

quqx’rri 4 al X ) ‘

Tag =~ o+ Lo BT - N e

in care;
!l',:l'1 este temperatura la cere trebuie suprainclilzite Wcregatele
naturale de acaos, in OC;
Ty - temperstura de producere a mixturii asfaltice, ir “(;

™ = propor{ia materialului refolosit in totalul mixtiri
(< 1);
Ty~ gemperatura ini{leld e mixturii esfaltice recuperete, in
B
x - umiditatea mixturii asfaltice recuperate, in x.

Se fecomandﬁ 0 premalaxere a agregatelor naturale de gdzcs gi
fnﬁxturii aefaltice recuperate timp de cca 10 secunde pentri i per-
iite repartizarea bitumului existent in mass amestecului, irn.int. de
ﬁtroduceru liantului,

Prin acegstd tehiclogie se asiguré un prodentaj d¢ 121l sire
gnixturii asfaltice recuperate de pind ls 20 % in mod uvigas i, i
Lmite condi}ii putindu-se ajunge la 30...4G ».

Instaletiile in flux continuu cu uscitor-melaxor perm:t reali-
Mrea unor procentaje de refolosire ridicete (piné la oU X)
¥ixtura esfalticd recuperati se introduce in tamburul uscdtor-ssie-
r la mijlocul acestuia {(vezi fig.4.6) prin intermediul unui“luel
ds refolosire™ care permite alimentarea continud 2 instslag.ci. ln-
troduceres materialului recuperat se face la mijlocul tumdurului pea-
tru a protejs liantul de tlac¥ra injectorului 3i de gazele cu (emperatu-~
‘M foarte mare. IncEZlzirea mixturilor asfaltice recuperste ue luce a-
t8t prin tranefer de cilduri de la agregatele naturale de educa, cit
M direct de la gazele de ardere. iemperatura gaselor in zona it ia-
fr°ducere e materisluiuvi recuperat trebuie ad fie mult mai ridicetd
deest in cazul preraridrii clasice (fird zaterial recuperat) gl depin-

o de;

. procentajul de refolosire pi de debitul instalatiei:
+ temperatura necesard preparfrii mixturii asfaltice;

+ umiditatea mgterizlului recuperat.

"9 ia cb preparsrea

Studiile efectuate '9j au condus la conclus 27se
Bxturilor ssfaltice prin acest procedeu e red ol ae fac

3 s
; peraturd sub 150 o, foloaind saterial cu umiditatea sub 3 X%,
. .
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4.2.%. Refol
 de iels bitusins r-tiitizelo.celd nir.oes

olo
nig

e

Hithrila esfaliice recupercte din imbriciZmintile bii.ainoa-
se uzate pot fi refolcsite pentru repsrajii orin repencrove cu ni-
eip bituminos[l23] Consistenys bituaului din nisipul bitusisos,
alituri de calitctea foarte bun a acestuia sgigurd porihilitatea
regeneraril bitumului InbEtrinit din mixture esfalticd recu-erati.

- . In‘vederea refolosirili mixturii sefaltice recupexrnte e o0
rungegte 'la dimensiuni de maximum 30 rn cu aiutorul unui ntilad
de concagere.,

Doza}ele de lucru se stabilesc in procente de nauc?, ne baza
incercirilor ‘prelimincre de laborator, actfel [-»--

.'8e ‘deterrinii compozitia mixturii asfeltice Tecuperate
(conginutu de biltum gi compozitia granulometric® a agregatulul
natural);’

+« Be determind compozigia nlsipului bituminos;

« 8e stabilesc prin calcul, in functie de rezultntele obti-
nute gi de limitele prescrise pentru confinutul de bitux ¢l six-
turii asfaltice pe cere vrem sd o obtinem, procentojul ¢ niitura
asfaltica récuperatﬁ, de nisip bituminoz i eventual de ¢ re nte
naturale de aport peniru corecterea gronulczitdgil.

Prepurarga mixturii asfaltice ce fece In instelelii o
uscitor-=malaxor in flux coatinuu cu inc:lzire in eshlcuil:t. Ine-
1nte.det1ngroducérea in usciitor, materirlelc componu:.te -.onte
(mixturé'aﬂfaitici recuneratii, nisip bituninea gi,eventu ., o re-
gate naturale. de . oport) ce amesteci intr-o betonlerd eu aucrtee
Tortay pinii la omogerizire, Xaterizlul omozenlzal 6e 110 ace

4
v a

apoi in moc coantiruu in uscitorul=-mal: xorul iepstala,icl ¢« . .c &re
loc ugcares, inci#lzirce gi amcptecrresr lur, precun 20 NERAUENERERR S
situmulul cin mixture rcsuverat?, cu bituzul ¢ie uini oo SIS B
nos. Fegimul ternic tretuie U uvsipure objinercs unci o o
faltice le o tempcretiri de 160...18¢ °C.
Prin accest? te.rnoulogle oo pot roiuse cixtwrd o0 o1
scntru repryaflii e tionul betonulul ¢ fnltic cu apre ot vurt
cu nicip bituminos (.i.16.nebe) gi cuxobotelor cu nicis b"?nl-
nos(Aebe3lenebe)esoiozitin 51 corceteriyticile Tiztco- o Le
trebule si corcspunc? Lreccrinyillor Cwraantivalui OF 41i,.
Funered: 1m 27y . € 1rCe ¢up’ v sotogic cbionuit oo b tvec-
nnctureyr e «tostacra” Jeo tence o ourioof

tucre & repnrefiilor. oo
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ainimun 130 °C,

4e2:3¢ Refolegirin 1z vece o_mizturiler esfeltdce

) . executyres sisteamelor ruticre, fIr: adooc o . Le-
riale noi

Valorificares mixturlloxr ssfeltice recupexate din iroricie
mingile 'bitaminoase uzate se poate face nu nuzai prin utiiiz rea
.acestora ‘ls preparcrec unor nol mixturi asteltice, eof 3L oy for-
mi netrqtgté la executzyca unor straturi rutiere. XYaterizlul re-
zultat din frezarea la rece o imbricimingllor bituminrnr  rau prin
concasarea 1ixturilor azfeltice rezultcte la dé:olarea gsoLtore
ge poate.utiliza ls [14:

« executareg uncr straturi entigel;

,» realizarea de straturi de fundayie sau atreturi J« pazi
staebiliszate cu ciment.

?Eipérimehtﬁrile efectuaté[54]au condug le conoluzia ca m}x-
tura asfalticd miruntitZ la dimensiuni sub 0 mm poate f{ utiliza-
td cu bune rezultate la reslizarea etraturilor antigel., lent:u ob-
tinerea unor rezultale bune, o 2tentie deocebitd trebuic - zuydnt:
compi:ctirii materizluluii. Compactitatea stratulul depindc ¢ cner-
gla de compactare (fig. 4.8) gl de tempereturn la carc se frae
compactarea (fig. 4.2).

‘?d {t/m?)
- 225
2;0 / - _T____.___._______‘.
te mperatura de
compactare 20°C

|
U S
!
R
Prokfor simplu_ Proclor modific- Proctor mad-fic a2 Procior mod|«3.

ig. 4.2. Influengs eneggiei de compegtore
Fis aeupra densitiyii atratului.

Se subliniszi fiptul cd pentru eviterea unei poctoo-rictfrd

in exploatere trebuie eplicete energil dc compactare reintiv sard
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(fig. 4.B). De &scieacs grndul de corpoctrre cregte cn too rrm-
tura.

Pentru a focilits compactares re recomnndi ndeonzal c =g
teriele granulare (nisip, pietrig). le de z1tZ parte, scntru fue
bunatatir--a apntu‘inn ae comuactaxc o acterialelor cu 0 210-

metria un_u“or:ﬂa £¢ Tecomandid. ndoosul Je mixturd asfeltic? recu-

peraté,“j
gd ‘_t(ms, : In ceea ce priveste ~t-tillzr-
l - Trea cu ciment sc evideni!:z o~rez-
20 e e ST ‘tercu rezictentel le co-pr--tune
. - : : Procro:vpodnfaccT (pe enruvete Qilindricc) cu lozp-
e Jul dc zizent, cu encr-in ic con-
18 g =z ‘ pacture ;i cu virsta enruvetelor
p — Jincercared Prector simplu, (fig. 4.10).
o) f i : l‘ - 'Lfectul negativ al tenrrrrtu-
# ”‘ S = 111 ridicete coupra met-:iclulul
o 1 mpchﬂU’Cl de . fpet
cempaciare 1) etabilizot (fi-. 4.11) sczte f£4

Fig. 4.9. Influentc tempere- contr=ccret printr-o co.. tare
turii de cnznectarec

. s e o ntenc .
csupre cengitesii 1 n
ctrotuluis.
rezistenta I compresiune ARc N/mm?
pe clindri n/mm? P —

328 cile -Cendi-
30 taie Proctcr
| modmcm
i
/ .
1

?ulc dChSl !
JE
201 ?/I e eri‘:l’n-

- - _4‘ T —

“
’,--" mpr C’Omedl "
--——-% f y ] N I -
/] 5 A ‘
/ : N _ .
4 i N gens:ate o
e I'd I .
1,0 ---k?z;lc d-, :,| tate f— m——— g b roc r“lv' Y
;/ Proctor sim»iJ k“ |
/ : - |
/I : \_.‘
7 ' v B S t["]
Mt cimept 20 ) 4
5 T g ) . _
o 4.10., Influcag: fozaiulul Fi5. 4.1i. Influerje tc. erctu-
Flg. 4.1¢ de clucni, A enexgl- rii coupre r1ecioten-

: el dv cossectuic gi t¢l la corzrediunc,.
- a viystel eiyuvele=

lor &suors rezisten-

el lc cuaprosiune.
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- Uniditatea optimi de compactare ee cetermina pric inccr
de labozator. valorile zzcetelm fifnd de reguls cuprinse

5. . .7%.

'l

<

ntie

4.2.4. Lefoloziren izt turilor aefsltice recuperate dia_Imbri-
- c3minlile bituminocase uzate prin_procedeul *PLOGEAREC”

—— —  — ——

In activitatea dc intretinere a drucurilor cu imbricazingi
bituminoase de ls noi din yari rezulti r importantg centitste de
mixturé-asfalticﬁ decapat? cu ocazla efectuirii reparsjiilzz. Le
asemenea in orage, efectuzrea unor lucriri la instaletiile edilita-
re, amplasate de regulZ in zona partii carosabile conduce leo oﬁnl-
nerea de mixturi acsfeltiice 1ezu1tate din decaperes imbric ..intetl
bituminoase.

Hixturn asfaltici recuperaté eate alcitult: din matericle
(bitum gi agregate naturale) deficitare in etape actuali gi cu un
mare conaum de energie¢ inglobatd. Avind in vedere acest lucru gi
tinind eeams de feptul ci toate Yirile dezvoltate aplici teunologii
de refoloaire 2 mixturilor aefeltice din imbriciairglle bitusinva-
se uzste, am studiazt pocivilitaten ref ol coifins v

Tnierlel, o condi-
tille §irii noestre. Llet fiind faptul ci Intrejinerea dru . alisr
ecte o activitate gernnnentd de core depinde 1n mod dires. wto.wem
de¢ viabilitete a aceztora, g-a ciutet ¢ prin atudiile ex- -t tc

8. se gigeasci o+tenncloie dc retolosire a xixturilor = ... ¢

din decepdri, lz efectu~rca reparafjliler. U-u avut in ve te.i=
nologia s# poati fi aplicuti ugor, in tot tizpul znului, Poind
instelatiile aflate in cotarea unitagilor de Intreginerc + 1. &uri-
lor.

Pornind de 1r gocor.c considcrente o-n elaborat 1r & =7 .o lo-
borator gi sz experinmentst pe tezen teanoloda Je rofolaod] e
rece o mixturilor esiil-ize rezultate din deconrren _pbr inilo
bituninoese prie proceccal *PLCL3akIC". Frin ncentd tehno wine
tura mefeltici recuperrti ce vefoloeegte 1 proportic 1> -+ ridi-

cati in nousz mixturd c:o:lticd tip YILCIZAREDY (practic Lol -
tinindu-se i:porterte connonii de fonduri, entriie giou
Procecoeul este ¢xi,ginel st @ {ficut ozlcctal unc!

de invenyie n spul 11.., c.rela i p-a aco:zdot vrevetul . .. Y.
87776/1985. - |
Schema fazelor ¢ ~efplogire o mistuilor —ofeitis

Hoi: 3ire Lo :o
procedeul MPLCABAELS' ¢ tc nrezentatid la o f. o 1
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4e2.4.1. Heteri.ic

- — b ——- . . ]

T T AR 8 e e e s e st it e e e e o

Pentru prepararc: azixturii asfeltice tip "FLOMBAI LY :¢ fo-
losesc urmitocrele matcriale:

» mixturd asfaltici recuperatd din decepriri;

+ emuleie bituminsced cationici;

« golvent (petrosin, =motorin etc.);

. api.

Mixtura asfaltici, nrincipalul moterisl folosit, reczurera=-
tZ din decapiri, se¢ miruntegte la dimencziuner maxiad a .10 icl,
fragmentele obginute trezuind si aibd dimencgiuni gub 25 ... ¢ va
evita incorporarea in susa mixturii asfoltice e fmpurdt:ii «: &=
etit in timpul deczpirii, transportului gi depozitirii, «i: i in
timpul;cqnéaséfii.-Se reconand® efectusrea concasirii in nerion-
dele cu tedperaturi axbiante sc@zute, deoarece la temperutuii ri-
dicate aceasta devine plesticd gl firimigereua el este in rcunati,
Materialul concaeat pozte £1 utillzat iaedizt ceu poate ti wcno-
zitat pentru a fi folocit ulterior. Hu ce recomendii depont' -y
In cursul perioadelor c¢.lduroaee pentru ci in aceupti =it . i
materialul se aglonerceziz g1 In consecinti cote nocedrr ™ o o
concgsare. .

Emulsia bituminoced cationicd@ se utilizeszd pentru cirple-
tarea continatului de bitun din mixtura sofalticd recupe::tis De
ecenened acesta are rolul de a ssigura lucrubllitatea gi, un.
rupere, coezlunes nixturii esfaltice. :vind In vedere tipul ri-
tumului (de reguld D 180/200) din emulsia bituminoasd, nccutw
are silrolul de e yegencra bitumul continut in zixtura Geiltick
recuperatd care este izhitrinit, a2vind in vedere faptul ci provi-
ne dintr-o irbricidsinte bituminoacd veche, uzatfi. Se fol...: te
emulgie bituninoasi e¢ntionic? eu rvupere repidi, material d¢ rcove
dispun, de reguld, santierele de drumuri.

In comdozigle mixturii asfeltice tip “PLO.SARRU™ ¢ ntlo-

duce gi un solvent or jinic care are rolul de & evita ruperen pre-

maturd a emulsiei, de a miri Jucrabllitantes mixturii asfaltice,
de a facilitz combinsrea bitumului din mixtura asfalticd rezupe-
rati cu bitunul din cnulela bituminonsi si de o permite mrniine~
ree in timp 2 lucrebilitijii mixturii ocfaltlce, deci de ~ apigu-~
ra atocafea acesteln /in conditii de etnngeltate perfectii}. e
recomondd petroeioul c& colvent in mixturz asfaltica.
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. ‘hpe ge introduce pentru umectsres mixturil ssfeltice recu-
perate In scopul evitirit ruéerii emuleiei bitumincace 1r contac-
tul cu accasta. Le zeenenea apu eeiguri o lucrabilitate coreapun-
zitoare B mixturii acfaltice: gi in cantitate optim* favorizeazi
compactarea acesteia lz punerea in operi, -

 Utilajele nececare pentru prepararea mixturii asfrltice
tip * PLOI-U%AI‘EC " gint:

.« concasor pontrn mixtura apfaltici recuperati;

. hetonlerz ventru prepararee nixturii asfaltice.

Cu ajutorul concceeorului, mixtura mefaltici recuncr«ti este
férimiQat" la dimerziuni corespunzitoare. .Se poate folosi pentru
aceasta gi zdrcbitorul de bitun dur utilizat In procesul tenhno-
logicide;producere & mixturilor asfzltice cu nieip bituiinoa.

In ﬁifuagii particulcre, gentru cantitdyl micl de mixtu:: ap-
faltica gv poate eiectua ai férimigarens wanuald a mate: ialulul,.

" Peptru smesteccrea componenfllor mixturii amsfeltice se uti-
lizezz% o betonieri osicnuitd, cu emeetec liber. Fentru nccesit’-
tile unui dietrict dc Intretincre 2z drunurilor se reco.. i tetow
niera de 100 1 capzcitate..

—-———a-——----—-- Al B S ARS RSl § LS .-l P LN S

Pentru elahorures dozajului misxturii ccfaltice « ' ::ceo -
T4 efecturrea unor ilaccrciri prelimi:zre de leborctor, “-lerainia-
du-ge:

« conjinutul ¢z kitum 2) mixturii refoltice recu.¢: o

.« grrnulozitetes tzregatulul nnturel din mixturn @ : .0 1tied

recuperats;

« uriditatea efectivd /& mixturii refeltice zecurnei.i.c con-
casate;

. uoiditatca optind de ceapretore & mixturdl aefrlitss re-

cuperate conctcate;
. o« continutul ¢« Litum nl emulsicl bitusinoesce cuti g

o timpul dc r1u;fve &l enulsied hiturdneice cotlend o

.-tippul de rancre ol enulsiei bitucinonre crtic:i o u
adnog de eolvent In ¢iveree proporgjil (in limita valoril.: oi te
de relatis 4.15).

Compozigia mixzuxid csfaltice
deul “PLO.LAREC" este c¢at3 de yelafin:

cxeprretd la rece ~rir sroce-
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v m

o>
[ ]
et

-in care: ,
M éate mixturs assfaltici prepsrutd la rece prin procedeul
Lo "PLOLSARECY
- mixtu:a-aafalticﬁ recuperata;
-. emulsie bituminoasid cationici;
- aclvent;
A - api.

v R

La §1ahorarea dozajului Be are in vedere reslizarea .unui con-
ginut de Biltum final coreepﬁnzﬁtbx unei mixturi asfaltice perntru
repara;iif(ﬁ,S...?,S%),-caré 8e obtine prin adeos de emulsie bitu-
minoaéﬁ cationicid. Bitumul de adaos din emuleie are gi roiul de a
regenera bitumul imbitrinit din mixturs asfaltici recuperati,

- Pentru etabilirea proporiiei 1n care fiecare component intréd
in aloﬁtuirea mixtuxii asfaltice e pornegte de la 1potezu CE mix~
“tura aaraltlcﬁ finali uscatﬁ (ob;inutﬁ dupd evaporarea apei si' a
eolventului) este 8lcituiti din mixtura astalticd recuperati (apre-
-gate naturale + bitun) si bitumul de sdaos din emulsis bitusinonsi.

Tinind seami de aceactz se obtin urmitosrele relatii de onl:ul:

By - ?gai:fiz. 10,  [%] (2.8)
. mr

Ep = lgggnef, (%] (4.7)

Ly, = 100 - B_g, [#] (44E)

B =§%g°—_a . [#] (4.3

Intre mirimile c¢e mci sus 3e pot scrie urmitoarele rciiyll I¢

legiturd:
i, - ';']U)
by = Yprg * Bef
re - ) ‘:.11)
I.,J_I. 4 Bei’ = 10
; n (4.27)
Lnr * Aumr = 100
in care:
B,. ete peccrirul de bitum de adnos din emulzi . 1o .ud-
aci:ci, raportat la maisa aixturil eefil-ice linio-

»

le. "2 i
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3f - neceszrul de bitum in mixtura asfaltici :inuld,
1n Yy

B .~ - continutul de bitum d4in mixtura sefaltic ' recupe-

: ratZ, in %;

mek - coniinutul de bitum Jin mixtura asfrltic rccupee
rati, raportat le masn mixturii finnle, -

Hf ¢ = neces-rul de:emulgie bituxinoaed, rapcrinti la mpa-

‘ ga zizturii asefaltice finale, in #;

be - continutul reel de bitum n) ezulelei bit:i:incase

cetionice, in %3
-.m;f’ - neceenrul de mixturd ncfaltici recuper-t” uscet?,

l2 mepsa mixturli asfaltice fi:
- .imrf; ~ neceserul) de mixturs

rapcrtuti

ditztea F (efect1v5) reportati la masc ini
‘asfaltice finale, In #;
"W - umicitatea mixturii asfnltice recupern.f
.. .1G. . = continutul de agregat naturel im mixtu::

e recuperntd uscati. in .
Conlinutul de. btitun 1 sixturii asfltlce finnic
de grenulozitatea a;rc;;tului gin mixtur:
cezificd] ).

7 eé

nd in funcrie
suprafegei

e

recuperati, prin mctei:

La calevlul :rocentajulul de 2

-

LSRR VENEE ¥ SRR

uniditated opEimE v compactare gl de coiditotea ool K-
turii asfcltice recupcrate gi de ape confinuti de i o0 1tusi-
noaséd.
Lad K - : ol“
!i = '-Opt L ACf [ ] Py
decd: 100 - b »
» e e ————— : v ewd
el = b Bef' [ ]
c
: 10 ke, 5] 23,
he = vgpt T b el L
. e
in pere: N
/. este asicsw.l de apf raportstti la anea aixtur.. ruful-
i ticc finole, in i ' _
Voo " uricditatea optimé de compacture a zixiu:il. -efel-
op . -
tice, iIn .3
- usicitatea efectivi 2 nixturli ssinltice ;:.cupe-

‘rate, 1n K;

NS0 WIS § AT
ac’eltici recupexrsti, cu uni-
xiturid

‘

\n 5:;

raltie
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raporteti la masa mixturii asfaltice finvle.
- AV1nd in vedere rolul apei de a umecta materialul in ccopul
evitérii ruperii premature & emulsiet biltuminonse la conteaztul
cu acesnta, trebuie si ge eslgure un procentaj minim de cpi de 1%
(Af > 14). .

Proportie de solvent se celculeezid in funcjie de e¢onyinutul
de bitum din mixture. ecfaltica finald cu relatis (4.15).

- Sf "O(Bf s ['iv] (4.15)
in care:

Sf este cantitatea de solvent ruportat la masr mizturii
‘ asfaltice finale, in %;
;o ~. coeficient care diferd ia functie de tipul mol-
) ventului, temperatura de lucru, temperaturn de
stccere gl duratea de stocare.

In. mod obignuit. pentru mixturi aefaltice care ursczz? a 1
{olosite imediat la efectuarea reparatiilor « = 0,08...(,10. In
cazul 1n care mixtura as:alticd urmeazd a fi stocstl In veicren
unei utiliziiri ultericurc me Bdoptd ¢ = 0,10...0,20, in fun:jic
de conditille de satoctre (temperaturd gi dureti).

Calculul dozajului, raportind componcntli la musa iz lurii
acfaltice inigiele (uucéi, conform 1clatlel 4.5) ge tize ¢ icd
relagille 4.16 - 4.10.

M
: x{
B, = pe————gme—T g —— 130, [% iel€)
I s S SR ]
E
' § i 3
R a- 10c, [%] 17)
mpy * Lg ¥ Sp ¥ Ay
S
e o ; 4edB)
S = TTYVE;V STV 100, [#] Ho
A
7 " . . .
A P atadadtnd alatededd _Stadsttrde 160, [*] C1e19)
T ¥ I ¥ 5, VEp

(p-au intocalt gl
Pentru calculul opcrativ al dozejului ee pot utiliz. refice-
le din fig.4.13 g1 4.14 care ng dau, in proccnte.din mue? ;%zturii
esfeltice finale, velerile intermediorce Bef gt M o (23} v*;;r;lc ke
. De ase-~ecnea, cu ajutorul nomopremel din i, 4.15

reespectiv Mrf ]
se poate.determina proporgia de epi (A ), far cu diegrciic cir fig.

4.16 necegsrul de calvert (‘f).

.Aéf_arapa din erulaia bitumincezed (inclusiv emul; ~zter, HC1),
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Fig.4.%5 Nomogramd pentru determnarea dazopis de opd.
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centru deternin.r rocenteinlud
de sonlwvant.,
4'?O403-

Tehnolo: -

"PLOK3AL O

se_preovargre :© cturid o sofsltico

Mixtura asfaltici ti. "PLUNMBARLC®
tier sau in locul de run:zr-

L2 (1 ireparate.
in operi dac:
Reccsare (materiale, uti:?

nt agigurate coo
iin 7w, sursl de ern ::
fig' 4. 17.

(PN

ie), confors sc -

amuse btumev.c.o
. b cu sohert  (F.7)
mdurg (A)
losfaticd
Tecuperata , N
(Mr) o ; \
>

=> | beforierd |

i
\.

/
\l\‘-m.‘/'/'A
Faza 1 Fazall \} "c;’i‘n o
malaxare 45.. 605 maare 120 18Cs B 11 LC
Fig.4.17. Schern ° cnolorich de ;v ST § SN
18417 pie e o e

Q-
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In prima fzz ce introduce in hetoniera mixtur 1tick
recuperatd, mi&runtiti corespunzitor .. apa de umecti:r. , s dum
ud componente smestecindu-se circa 2-.,.00 8 rentru r .. zares
umezirii uniforme & intreguluil matert=l, In continuare intro-
duce in betonierZ erulsia bituminone’ <uri ce in preal.o.. in
masa aceceteia a fcst incorporat solventul. He continui -~ :ixaresa
incé 120...180 3, pind la obtineres unui amestec omogen. In fig.
4.18 se yprezinti: mixtura asfelticd m-runtitéi iar in fig. 4.13
un aspect din procesul tehnclogic ¢e rrerarere a mixtur!: icfal-
tice tip "PLOMBAR:C",

Mixturas asfaltic? ootinutf rcate £1 pusa in orers imediat,
sau poate fi de-ozitatié in sacl-de ::ul!jetileni inchicl 5., 1N

vederes unel folociri ulterioare.

;&

2
Jﬁ
P
“l",,
.
»
{

-

-
el
X
Lo

-
Al foy

-~
.
R d
-

kO | e

- 'l‘-‘_o

‘l

fc

! 3
th{n

-
Y
$

Fig.4.18. MNixturé esfeitic: z--.ierath pregutit.
nzatru refolealre,

Ccrnpolovic de ot
AR R T LS P

; N, f. sn=t 4in pr.cesul
Piz.4.17". { AT FEfaltice cin

L2}
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4.2,4.4. Punerea in operd a mixturii asfaltice tip

"PLONIAREC™

Mixtura asfaltici tip "PLOMBAREC" se fologegte pentri. -xecu-
tarea plombZrilor la imbricimintile rutiere. In principiu, -« rnolo-
gia de efectuare a reperetiilor este cea claeicd previzuti de nor-
mative [130] cu unele particularititi dete de caracterintic'c mix-

turil aesfaltice tip " LONBAREC",

tehnologie sint urmétoarele:
. decapares Imbricimintei degredate gi pregatirea peni:u
completare cu mixturid scfaltic3d (curditire, amorsare) (fizg.4. . ':
. agternerea mixturii asfaltice tip "FLONBAREC" (fi,. ..cl);
. compactarea mixturii asfaeltice (fig, 4.22);
. protejarea auplafetei plowbei (fi1g.4.23).

Fig.4.20.

“Pig.4.21.

I'regiilires repara-

;1e1.

l“ixtuia ﬂwtalticn
agternut® iralnte
de conpaciare,

Principalele etape ale prcoroului

In ceea c8 priveyte s, ter-
nerea gi compactarea - ixturii

asfaltice tip "PLOVZ:2! .U" tre-
buie avut in vedere - -tul ck
eccacsta se preypar: ° . ¢ pune

in operi la rece, Con.u:ct,
trebule 83 se pibl i1 vedere
r:- tcarele aspecte:

. la agtermere ‘:-bile cn
ge tini seama de Rrotirca ri-
rn-1& a etratulul pe cn.c lo=-
rin. s& o ootlnen., Aarl«l,
groslmes mixturii estiitice
n.compactate trebuie u: fle
Cu La...40% mal mare cocit
prucimea fineldt pe cure do-
rir i o obginex;

. compactarea trro.le e~
frcrunth in momentul ~.perld
er.1siel sgu cu putin timp
inrinte, peptru ca miitura
o5¢nlticd ad aidé o onrecare
etubilitate pentru a ::jorta
e“orturile din compactare;

. compactarea se luce

BUPT



.
.

i -
¢ _ N
A

|

¥ ot

| DI -

Pige 4.5,

fazei lich.Ze zc¢

<
guvlventulu., Iallice:
in opexid (Gcuoneratur

aafalticé)"

. -
t
'
Vi
3 C
:lif:t 40: Te I.e:'):':TL-,';

cu miy

tio

Al

€2t
v
_Al‘At
R

e - .

velul surpcfencd .. ¢ ~iiqga
vl oexictent, .
Yo tze rlle ultori.l. :
Sorith o Ceiinitliv 1it alut
de cozpoctnre s i i
Crexnle Ce oo oL
Inee St wtilafoly o
(cozeat.r ol 2l Y
ralee id¢ u;f s {;l‘ -
VLI E elCede o2 !
_ LT Cie i une Nl ol
oallmtardloal . 1l
1 -
Cwiraoin, Lnoruy! :
i aitivicdu-oo oo --
peye & Couanicia -
CTOZEL a1 S CVR LT
creur O odu s diciile
b SR 1= 2 FRUAE NUR A Y A VY
TT I G U A PN
) EERATINEITLS RIS S .
D S D B BN -
L VSR P S D B
RS Ik sINE P A R BRI -
oy tel oze foco (-
ro:r oza o nioipon Y
- -
&L o onconnlt.
Lcotorul pe ¢l - 4 ectoc
.
T senexsn il oo e T)
te . .
i s RICR DY SEEF A€ TRRCS & U ARI NS
oLt e tLZ'...:E Wt e e

(2]
>
’e
Y
——t -
“
.

BUPT



- 144 -

4e2+045s Influeny: fnctorilor d._compozitie reu

n
- g — R
o
=~

celit il mixturii acf-liice tip "PLOL:

re
Ali."

- - Pentru a atabili influenga factorilor de compozitir :czupre
calltatli mixturii zsfcltice tip "PLCUZAREZ", pu fost e:.:tunte
in leborator o serie de incerciri pe cpruvete cublce cu la‘urn de

70,7 mm (Iig. 4.25). 2vind in vedere necegitatea compactiril cner-

”

glce la punerea in opers e acestui tip de mixturd esfeltic’, pentru

compactarez epruvetelor e-a aplicat un nuaiir de lovituri cu berbe-
- cul sonetel, corespunzitor energle!l dc compactore apecifici incer-
cidrll Proctor modificct. Pentru caléulul num?rului de lovituri s-a
utilizat fornula 4.2C.
L = 2332, [J/cmﬂ 4.,20)

L eate lucrul rcecanic:igpecific de compectare, 1 J/cmjg

m - mase ceiului, in kg;

h - in8lgi-cn de cildere a terbecului, in =

n - nuairul e lovituri;

V - volumul epruveteci, in o
In condifiile lucrulul ccanic epecific de compactere corv.punzn-
tor Incercirii rtroctor ncdificat (L = [,7 j/c:j) af %irlisd roapme
de caractcristicile dicpozitivulul de prelornt cpruveto cutice din

K

Tyl ko, b= 1,0, m, Vo= G000 ) o orozul-

n

mizturi asialtice (u
tat cea necesar un rrx 2 de lovituwii n = 183.

Incercirile d¢ l.uerator zu ove! drept scop st o -
pecte:

. determinarect tniditdtii optir. dc compecti.c, TP

. influen%c coo . inutulul ce spix “oamn crrocterict. o
fizico-mecrrnice £le ixrurii asyaltlcs tip "PLO ZAII S

T..‘-.'o‘ -

. influenyz zrozentajulul de solvent nourrt oo
lor fizico-mecanize 1v mixturii erfaltice tip “PL " oRIC

, vaxizgie 12 lirn @ carpctericil c.lny fizico- rci: 7 .

Leterminer: . ~itiril cptine dc enrnntore e
mixtura agctcltic” re..: crati, pregitit? corevpunsitor T T

; s tip TPLGLLiIav, prir Iraosn
parares mizturii =3 oS tip 'PLC .., pryrod
F.06 Ge €4 o0 cutbhs Proctir ity

[

tor medificut. In 131 5.
te determirs umiditct:: oplimi ce coi. o ity SoTeLpl. Qe
gitdtii &1 stere uscr. .. laa (4 =
Valoiile :rasisc o.jiaute pcn.ru ..,1.an-h Lixeus il LAk
csectu. o e dluerno DA

useatf tn -odyul Ince:: riles

BUPT



- 145 -

turi aefaltice recupczute, cu conyinat ¢ bltuw difesi~ o, .
diferentiate EenEi‘.Til, ele variing Ty, ,:U,Tlll w1, i/ -

ce priveste umiditaetcn optinZ dJde corciecture, lncerciri’.  frotu -
te au condus l& otiincres unor valor o

4

gorince rhtye Taee

Iq laborator #u Zont preparnte epruvete cubize cu o AP Y, 32
diferit de apd g9i c¢ colvent pe caxrc s-u deterwirnnt -eor. - ca
eparenfi 9i Tezistentz la compresiune 1n 22 °C. dup= 7 ztle, 14
zile gi 28 zile pictrore in mediu exzhicnt. Lo menjlonc .z’ co deco-
frerea epruvetelor c-c ficut inediat dun3 compacture, sentru a da
" posibilitate solvent-lui gi epei 8# c( cvapore din maer moterialu-
lui, _

Referitor la continutul de. np* s-a conetrtzt ¢ nerste tnflu-
en§eaz§r§0nsitatec rizturii esieltlice ob%inute, dupi cu.. - deaons-
trat gii?nceicarea Iroctor mbdificat (fige 4.20)s In cec” ce pri-
vegte-ihfluenta cortinutului de apd asupra rezistentel I compre-
siune nu au foet obtinute resultate concludente, in prizul rind
datorlti faontului cZ, practie este 1.noeibil c= ava el ¢o evapnre
in totelitate éin rizco epruvetel cublce gl de zaezenen ¢ -~cxit”
faptulul ¢3 tehnolo i de preporaorc o ceoruvetelor @ ‘o' :uvi prev -
zutd pentru gixnturile rufaltice la celd, cu diferent. ¢ -n anli-
cat o energie ¢e ccmoactare superiocr .

Sdmax
. |tofem?]
et 1T I LT TS

#—
ﬁ_. ;
£
)

- 4 ,
¥ / 4 L
4 ': : . ;
! | | | i
! ' b
g SRR B et
: | ; l |
! ; : | |
|

<& > “regcte nenaT T i et
Fig- AeacTiw L2 Ib:.vr (41
’ 1e7 yabd.
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Se mentionez2zZ c¢: inciructis privind metodologi» ¢ _azcronze
e pixturilor 2s5feltice .repurate la rec.[ . Ja apTrut ultezi.

clec=
tuirii Incercirilor ‘¢ iuvorator éim cuuirul 2cestul pro, I ..
In fig. 4.27, 4.0% ;1 4.29 se prezinti varia9in cornctiristd

-2

cilorxr fiz;CO«mecanice i functie de procentnial de solvent

G0 e time
pul dupf care s-a efectiit Incercirea.
'3
(a/cm?*)
2,00 "'”'W““ l
| ; X
/'/ ‘ R \ '
19—t —— -y —
; ;. - ; i
! !
‘ . | : '
180—T7——— Lo
i | i '
[ , [ (%)
0 g 3 10 12 14
Fig. 4.27. Veriz ol jeusiéﬁgii tn fusayie de proc o0 o
de ccolveasnt.
g /f\l?._@_
./Q,,__4
N\ |
40 s ot T "~ i
30 / T '“"‘“T |
- R D
20 — T T T 3
| 3 =. SC%3
3 8 10 @ 14
Fis. 4.28 Varietin rtZlBt?ﬂ;ﬁl 1. COJpPCSlUUC to T L
o . - - 3

de preentsjul de golvent.
Anglizind rezalt ‘ic ohyinute ge poite trc -e concluni-
procente jul cétim &C"ﬂ?(?ﬁVﬂliﬂzﬂ in Jurul valorit de 1C.., tnnnrtut
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le maga bltumulul toiel din mizturs nrltic tip @

Rc
[dan/em®]

WMETTT s.amj

70 )

2p r—

- - tirmpul
14 - 28 (Ceile]

Q
~N

“ Fig. 4.29, Vuriziie rezistentei 13 compresiunc
Pentru doucje nmai
nelnseﬂuu.ﬁ sau cihitr o aplatizare 4 curieil dengis
lagi timp o reduccrc sonciderabil & rezlatentelur 1
sfececdasti rcaucere et justifiéntﬁ de carzeterul onloot
conferi smixturii cri-ltice o cratit-.ic ren muve ue

ce.L d¢ solvent se yocared no numvi

In ceea ce micnte vardergis 10 vinp o veniv. -

‘

preciune, acesste (:--c¢ deogebit de promunjat™ 1 oot
de procesul de crectere a atabilitdril nixturii ore
fenomenului de eve:--n:e a epei gi eslventulul,
Valorile recui: ule rezirtenfc.ny ireanize o1t
de nepotrivires mct-iclor clacice de rreparere i ire

vetelor (pentru nir! 2. ssialtice la cr.ld) cu zent

esfaltici. Velcrilc - Jative &le cceutor crracterliat o,

’

»

in evidents foortc “irme influenta focotordlsr Cdo eosp-.

hd)

$o1tice tip “ILOt i 8he Touper:
sraficului g1 1actorilor ellns

Tt ot nefaleiz

o gccsd tip de ol

calitigii mixturii
ploatere,sub zcriur o
paratillor efectual
confirme tccpte cor. Liide

4.2.9.6. Zom  :inrca_ia_ecxplontire a mirtuzil
aofi2iice tip "ILCIE.: 1"

Fezultatelc ti .c objinute in lioorator cu dete:

. L - = ey, uY f., :-.‘ OI-
la apliceice aceatcl tenpnoloril la joclrare ixtu

.
i

rid

l

“Tu dife:ite procent=jie de polve:,:

, .

¢
s

-

Yt

*

*
Lo - ]
£y

o
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pentru efectuarca repi:zjiiilor fuwbricimingilor bltuains. : o ine-

Y

‘le sectoere de drumuri din cadrul DLP timigoars gl pe uncl- siréizi
din municipiul Timigozro in eonul 1983, £8tlcl, a font ex-.:_~cnta-
td aceastﬁ tennolo,le rentru prica datl pe D 7 Timisonys - Ziani-

colau Jare. ¥m 607+64C dr., 608+515 dr., 611+15C atg., 611+170 dr.,
6134340 dr., IN 79 A xa 34+200 - 344300, pe atrizile Oltul, Ctadi-
on gi Siretﬂ Miztura sczfeltici a foet preparatéd intr-o betonierX
obignqiti, éu amestec liber, cu capacitctea de 100 1 gl - Zogt pu-
8 1in operﬁ'conform teinologiel prezentati la pct. 4.7,4... Lepa-
ratlile efe(tuete (1i:. 4.24)!s-au comportat foarte bin: 7 ex-
ploatare, auoortlnd in condi%ii bune sarcianile proveaitc i.. tra-
fic. anmlndrea vizusli « nectoarelor experimentale o atertiit o
stare foarte buna a zceetora, pe parcurcul expleoatirii neapirind

. defectiunia Pentru completarea 1nforma§£ilor au fost prelevate
probe de mi)turﬁ acfelticd folopltd la efectuarea reparatiilor co-
Te au permiq deternirzree carecteristicilor fizico-necarice =i de
compozigie in laborator. Pezultatele abtinute sint prezentuie in
tabelul 4.1. [83].

RS S S MSANS SN ARES IR s N rSAESSEpSESim ittt iozimas. .
, cemme-o¥alooxen ]
Carecterioticn Uelfe [ orota I F P

[Conyinut de bifuam 1% 5,8 - ]
Censitate sparentii 1o plicuje g/cm3 ~,0 .
Abaorbgle ce gopi volulicH o i 3,0 L
hezistenta la compreciune N6/ mer©

. le 22 % ? X

. 1la 50 % 0,4 ",
Stabilitates darsaall (S) d¢ax 1400 17
Indice de iluaj (I) an Yo ryl
Faport S/1 ¢alN/me 313 R
Coeficient de tez4oa‘-n*1*tatcL ) ) _3322:=44_‘.-: ]

4pnalicn rezulte® 2 r obglnute atoots o buna el 2
: TN ~f'y. +

exploatare ¢ reparajiliol ciecturte cu aixtw i asfelitic

“PLOXBAKECY, cees :& ¢ owindl ojplicares Leestel tehnolo RS 3

PO

. e _g v &, . .
in vedere gi lmporturir:c nvente’ec econnmice ot oenerren: *
de folosire:. ipte-ral: o mixturid e-fnlticr recunsrnt: TTete
rc, printr-un proccdcl at.aplu, uior de wpolzit Lo o

I ~carp v
de utilizare le omice : .2t de lusru (rernagie oo

drumuri e
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4e2.5e mefolucizen mixbu flor orititise 3reziie i o,
’ L83 scvor de materinle, lu_ evesuiiu_giie:
rutiere

In cazul frezirii sou Tehotiril 1- c-1: : Talrie 1 - -
tuminqaae uzate, snterialul rezultat ore ¢ terpcratur o ~lent
de ridicasZ Tnelt poile £1 reiclozit In executrren ancr - voturi
rutiere b.. tumlnccr(. In funeti. de cornsterdstintiie 0t _i nga
faltice recuperate oo ctobilegte ol coihilitaten de 2e; . uire

a aceeteiu. Lvipd “r vedere fn;tu] ¢’ situnul cote Tn a7 Lvispae

it imbﬁfrinit, iar ccheletul mineral nezoxccpunzitor, Liriova i

falticé€ s: refolococes:c pe druﬁwrilc cecundiro, cu trali. Dcdun.

Pentru a esigura purerea in 0per° ir condiyil corezpure . wouxe, il -

tenga de traneport nu trebuie €3 fie prea mare pentru i cvitu ri-

cirea miz1ur11 asfaltice recuperate rub limita adried prrotyu cons c-
‘tarea ac<steic. ‘

4.3« Ificipulg_gconomicﬁ gl _eccrcetic: a.refolaciyi’ _sixtu-

- ———— —— . . . s g — -

_eln Bnhyel inTilc U tunis
Problena efici-n ei cconcmice i encr-etice o 1o ~1 o0 i
mixturilor zsfalticc rezultatc din imL:ﬁg ..... nianiie Byt SR IR

te a fost Intotdeoun rnulizeti cu ;:iclunniac de cprcl
in vedere zctucsla crizs energetici ;i 4o zuterid urime, roweim oi
dimipuares fonduriicr ulocate cector.iul rutlex.

Calculul eficicriel econumice i cnercetice co fuo o rninad
de la ipo%tcza ci prisn tehnolcgiile cinzice, yerpectiv vl tchnu) -
5iilefbarc refolorens wmixturilc anfeltice recupernte ge roolizens
lucriri de eslitzte corparabil., ceec cc conduce lu durat. Je explu-
atare aproximativ ernle.

In ccee ce privegile tchnolouiilc d¢ refolosire 1+ .+ loau-
- ltice @in i.briciainy i1le LWitunin- oo oorralio
~rceaten ;rezinz; o ericlenty ~ri an ot

cuz 1la cuz 1a fanctie dr t(hnold*f-, wiile -
shrfe Lo ted téc-

lvui e mixturilor e::
te se poete afifar <.
putin importanti& dc :in
jele de cure se diznunc, gradul dc ¢ sndnxe al 1
- Praoartnnte on Y L e
Lar, in toztc cazuri:e GC €COACT Jeegr Looortnnte contit \

3 -4,
teriele pranulare, 17ryectiv 1iantl nliroserbonal

P o ‘ i Aot ! i -
Lficienna roi. looirii mizturilop smefnltice fnocont oo o
. 3 Tt Y Ty ;.." enn
poate detexmina “irird scome dc cheltu o tile, 30t 3
i . €. T ~¢ . +4 : .A.... .(

de energic cferentc yoougerit mdxvo il onlinitac

BUPT



riql recupexr 1t (inclusiv zele dute de r-aovizionnren nate:d

celelalte cheltuieli =7irj coapmizbile Irn cele doud cmzari.

ritor la utilizarec ciizturilor mcteltice reeuperate, purnmi!

-

e - 24 3 2,
care influenieaz® efizicn%a folosirii ccestora elnt:

v recusrerare: niziurii asfaltice;

totar),

11

. trqnsportul 1z gentier & aixturii aefeltice TecunLr ity

» conczaseres pixturil asfaltice recuperete.
ﬁin_pugct de vedere exunoalc refolosirce mizfurilor asfolif e in
centrale eate cu atit .:zi avantejoasd cu cit prejul apres~~t.lor

‘naturale gi 21 bitumului cete mepi mare, chaeltuielile de rec:

‘re sint mai'reduse $i irznaportul acestors este .uf lefii-.
in vedere gi nececitrtcz utilizirii uno: cneini oL utilesic
le'(txgze,,iustalagii ¢e producer¢ & mixturtlor nafeltice

concagoare de mixtur] w:faltice) rezulti ci se lmpune o nrn |

temeinicid din punct dc veiere economlc i enerjzetic iniinte

pe trece la recupeisrci: xzixturilor asfeltice din lmbracici.

-bituminoase uzate. In -iz. 4.30 se¢ prezinti o abnrei[]
in Franta pentru alzbilirea operativi #» econoziilor ©¢ e, @,
rezultd prip refolocircz aizxturilor csialtices In funcytie

CCOnomle at N TR
mix tura CL«S;un _trotari ureit
m xiurg recuperad
{cu Dune'e in opera’
120
%0

9
Snre Smediy

a _/

-

20

26

- i

0w % % W W@ “’:;:!:Lé“
rers! une myxe
p*!‘occir'gcju] ccre - FT)LI'O Icu punere ncpera)

Fig. 4.3C. fbaci pr.tru deterndi-
. narer eiicicniel eco=-
nomice & Jclolonxrii
mixturil.r a2cfeltice

§n certrale.

51 material recuperat I
bitumulul ce i matcr.

. 1
distilarea (ityelului [ .

tulellle de procane
izturil nofaliic
shneltulelile e 1o
re i oprelacrire
ariilstce 1in Tit
le Bituriinese u:
.;ICCc’.ntz:jul de 1¢. ¢
cevltl ceonesliil.
reLliZcin srin 1o
reo sixturtlor co .
Tir. punct de v ¢
congu.ulul de enes

tibelul 4.2 €€ rr.z.

vi.loi:teo In therztc.
encrsied corcum-iy

prenurnreis ucel tooo

clytur i wefrlisico

Jiversc nrocente, in ljpcteza ¢o
| encrguin:cnalv. yerpectly 1czid .

Lrlic-

rroe

SV

le

-
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=

a
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-

c e e
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?
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Anelizind deicle din tabelul 4.7 rczult e ccnr ool iie de
b

cnergie éint Jagls ool in cazul coacideririi bituz 1.0 ¢ 7
material GH“IEOthPﬂul\s uceasta g€ xn1iz prin ponicrin mnte

pe care. o are bisurul in consur.al de cner;rie aferent prec. ririd
mixturilor agfal~ice, iIa raport cu celeclalte natericle wLil;gatc.
hezul td éeci_in qod tvident c¢f -rin retologirca mixturilt.os asfoal-
.tice se reslizesni iaoeriante eoononil de titun (azetere o fici-
ter) i reducceri ole conuwnulul de enozocic.

In ceea ce privistic relclsoirer 1n vene “in situ’ LU Ue
rilor asfuloice uin “obricimintlle bituninccve usale no' 0 lnl In-
stalatii complexe, 1. tabelele Ja21 1 Jell wa i ocond st
(ncnweticc la tﬂn. coixturd ocofoltic caoporetl, Yoo S

5° pentru siverse - J.Q*e[ lt

13
.=
)
-
—
——
-
.

' U fesul U i -
L . ]‘ UNEN encr@etigl;h/‘ te coeliil Yl
vixturacoelalticin == B L L e et ,
{10 culé { 1w Tece louire = AL -
[T S S=s==== 2 -‘-"-"'-".;.!.,. Ta o= = . - 32 2 - z . -~ N .. -
PSP i 110 _ jelzice < e
Anrohat bl tumianc oL 2G | L

Anrobat tituminic g - 50

- ! yese ) &6 - -
Zeton gsf=itic {145 :. i brte €A .
Anrobat dronant ! - E/ J ceerle o L
lefolosire lu ree: - 20 |

I . R O I T el

- e P PR
zinitoare <in punc: ¢ vedere S per.onffCed Wi

la nci in oer, in comental de (e CEIOVe Lol ol
i T e 8 PR oy
refologirii mixturi.: - n& asltize din maestntile o oL
uzate in uraitocarel voricrte: ‘
‘a1 R L
« refolocizen oo .reparir’d R SIS D L
3 A - ]
in inetelrsiile ul- i:c ndaptal [..] - N
1 FTo0 DU R PR LT a

« refolcedae s TecE

SRS ST [ ]

pentru repsratil i
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- < refologsirec l: sreporalcu mixburilor agfnltice rf ot 10w
paratil la cild prin vcererare cu nisi; iituminu:[lpﬂ.
" Tabeclul £.132.

O

F<=sz=3==z== -::'-.:::::F’:: fEISEIiSIIsz=zZ=To=ser oicsszmo
_ o - |Congux enerretiz {th/:¢
Mixtura esfolticéd | vo/m ", """ 777 ““““‘J"-L"-
. ” la c¢czld la rece
Beton asfeltic 106 | 14 ST
Termoregenerare 4 12 i i
Anrobat bitusinos 100 - 6
inrobat drenant 50 - 5,5 |
Refolosire 13 rece| 1702 - ‘ '
== ::::::::::J:::::::J:::::_’ ';;—'::-‘—-’:J:;‘::—'-: T = :::J

mixthn asfalticX recuperati poatr s7 nrovini Ain d:c-pnrec
imbricimintilor bituminoase la ronforssres complexelor ruticie neri-
‘gide cu imbricZminii éin-beton de ciment sau de ls decapares unor
ﬁor;iuni diﬁfimﬁrﬁcﬁmintc cu ocazia efectuirii reparatiilor curenate
sau a.unqr_ﬁdcrﬁri care impun decepares imbricémintei. Ir -~enerel,

pentru ealculul eficientel economice 31 encr-etice, coxmpurativ cu
tehnologiile clasice de¢ produccre a mixturilor mcfalticc « - Zost
luate in conasiderare ur:“tourele cperafii:
B . deceparea inbr “cfnintcl bituminonce existente (oo viilenry,
adunare in cordon, incircire In mijloacrle de troasport);
» transporf les cantier;
. prelucrarea mixturil cefeltice rccuparate prin iy .l 1n1e
1o dimensiuni adecvutc rexologiriiy
- . nivelarea gl co:pectaren pletferaci siryli ecurcsoo: o dap.
decapnre in vederea e¢xecutlel dalei de Lcion ¢ clment;
. prepcrarea nizturii asfaltice utilizind naterialu. - ultee
din decapere. ’
' In funcyle de tchnciople aplicetdi pentru refolnalic, wnn rom

. - it ey
mai multe dirtre operciile menficnnte pot 81 llprenfed. irn ripin
in cezul dectpiriler ¢ . ctuate cu ocazi:. reparatiilcocr an iver-

: i cre T wWelde o oneoloe
gelor interventii na c-- lunt in comsldexize in cnlewdele <2 it

31 energeficc operagin ..« decaparc pentru cia4 guenctu o1’ nhais

efcctuat® incifercnt o i =rterfzlul re.ualtnl ¢ refolar: Wl .
De eamencnea ce i+ Gioneuzd ci pen-ru efectnpren il s

cconomice 5i cnexryietic: s-tu utilizet posccie de devie o ‘ Tf I

ll:i (lll u'lel( vB-UIl T k“ll-p U.lli i—ubpbnc d‘ »-.)i](‘ eIt
C

functie dc dctaren: Cu ctiiasc posinil no fd relfoat.,
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Ce]cule]c

ce

_ ciicienyd c-nu eiccluat reverito:
1e hunegil, regpectiv economiile de cner.-ie core ryeoot
perareaiunei tone o mixturf sefaltici.

Per?ru celcil.l econouiilor b renti cen utili--

W A

Fer.tru colculil economiel de cncriie s-n anlion:

in cere;

re

ACpc = Yy [ ei/t]

reonouiile re@iizoie arip reutil s

-~

:=ltice i cald, in centrale, 1o

¢ifcrenke cheltulelilor 1s preparurc.,
coinltice cu el f:ird mixturi recupi:

lei/ty

[

i

I

>ivltuielile de recurernre o mixtur i

in ledi/t.

- LSlpc - [{uh/q

econowmiile de ener t1: reclizate vt
pores mixturil oniitize Ia cald,
vl b

¢iferonte coneumul ii o ic eaertde 1o
sietarll acfalticr ca i fird mixou
.. t7, 1n kwh/t;

cunsunul de cnerple 1n recupertre:
..fa1tice, 1n xwh/ L.

in calecule c-. cepslderst ¢t mizxturs antaltlen
-itun mediu de 4, nrocentajul de refclosire

are un ccnfinut

fiind de 20% rasor::.t le raoa =sixtu:ii
oot luayi in concidersie grocime:

metril veriabilti
mintei bitumino:
de recupcrare la
mixturii zsfaltle
le plerdcri de i
cupercre de¢ BUT.

dc

Zu

cc

|3

-

la rccupes:.

anfoltice nol.

sistente gl diotan.n de trunop.ore
«r.ticrul unée ave.. i.rialazia de ope
Lo 1ECUPETGYE, -l vt [ T

Jl»l, uyin introe.wcaren ar ! cocef

ixturdd nofalil o RS WANEEIRYS

I

-

vy
o
) -t

crur

yerdpe -

arid

neratd

3y porg -

lriet -
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¢

w - 2 e s
noagd existents eu fer! Crevazute urcitosrelc ”ctlvitﬁ
. acar;ficarea ircrsefiminte! bitulinonse ecu buldrvf w1 org
genile;.
« edunarea materislului in cordon;
a » -~ .+
« lpcdrcarea In nijlocul de trancpor:;
e t;ynsportul lc rartierul de prepirare a sixturid ;,.o-%-
tices .
pregftirea pl:tioimei pentru exccutia dalel din betor de
ciment (nive]arc, gtrci dc baleet de 5 cm, coapuctare).
Avind in vedere {“,luenﬁu.¢1031mi 21br§cﬁzintci Liw 1 olOR-

titagii de mixturs recuzeratd, accaste r-r zongldernt vrrs o oili.
Pentru & putea expricze ccztul trenspertului in funcjie de i:tan-
tE printr-o relegie meton-tich a-: efectuct o arnlizii de v -nlive
etatisticﬁ p!ln metede ceclor mai miet potratefs] , tlnimiu-ic pen-
ma de p:eﬁn::le corespunzitoare 'diferitelor distange, prroirute de

gormativelezln vigoarc, cciinindu-se in final relatlinm;

’ C, =7+ 1,950, [lci/t] S
in ceare: '
Ct - cheltuielilc de troneport cu autobaszulent: -« ...
7 t, cores-uszitoere unei tone d¢ mnterin?, it

D - distanke o trensport, in .
La preperares miz.urii asfoltlce cu 32 70 mivt.
raté g-eu avut In vedeie urnitoarcle activitifi:
« pregiitires mizlirii ocfaltlce roecoerite {mirwi,
menegiuni corcspunziitonrcly
- .. prepurarea airyiuarii asfaltice 1iu inatalu;ti L1
{ prepsrarea =i t.rii asfaltice 3 Ieetol it oo PR
tru a permite refcloeir.r mixturil asfoltice.
c-a avut in vesice un procentnd mediu de 1erolonis
pixturd rccuperals se uti

as

)
—_-

[
.

ceea ce ineenmni ci o tonn dc
le preperareu & 5 t miztw i asfeliicd nout.

" In ummi calcuicior efectuatc g=-a obiinut relajin,
Ac =12 -312 1,951, [1ct/t] :

¢ h
in care notatiile pint srle prezentnte inicrior,
tmbricAmintei bitumincuoc existente, exprionti in oo,

Pentru efectunrcn unor coleule oprrnitve, relatisn .7
foat trangpuci intr-o noaecruad (L1ig. d4.317. ] | y
Pentru consudul (¢ cnexgle o fost nupinutd relujin 0§ ca-

- - . ge s - i =) ..’1"
re a fost trungpucd in 102.03rasi din £, 4.k

-—

s fiind r : Len
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= 155 -

.tszc = 241 -

711

=== - 0,5 L, [:nh/t]
La stabilirex eficienyei fin-. &

cefaltice trebule 1u=t In conciderzre i eventuelul s -

eime necesar pentru Zz1: din beton

Je elzent 2are

te in ipoteze deconrii iabriciminte:

'

N I

refnlogizil mi :ux

noLle L.

biturinoase exi_tc:.t2.

’

ilor

EOrGe

rezrl-

ren=-

tru aceasta trebule cfectuat, de le ccz la esz, solsulul - dimen=

eionare tinind secr. de golicitirile 2in trafic, verico il
pereturd gi de ceil-ly

: de tem=
factorl previzujl in instructiw.: 1o

precun gi de grajul e degredare al :iiricimintel bit . ircoc-e
existehte.

4¢3.2. zfZcicny_cconomizd i energetici o xecciiiiiid

. mixtir-lir asfaltice 1z rece prip tehnvl 0
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Prin tehnolosic "ILOMEBALLCY ec nob Tefolosl etit —iririle

apfaltice recuper=te l1a ranforseree complexclor rutie:.
eu Tmbr¥cipinti di~s teien de clment, cit i arxturi'«
rezultate la deco-:i oo Trbriciminted vitusinicze oo o Ll

tu¥rii repsratiilor za zoalter luer 11 -y

Lelatiile :o1ile utilizate "n
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folosegte mixtur? acfzltic® rezultatZ 1r decirurea isb: = 3 ted

derare urmijoarele wo'.vitiyi:
o pregitires zix-u1il 2eofeitice rosu-e-nte (-
Lo A3
dimensiuni corespunz:ts.re);

)

» Preperarea miviurii nefelitice stoornhil.

t

« pPreparares niriurii asfeitice
In cazul utiliziri
Y

4

cr

| . B UPLOLLALLUY.
;}Xtuxilor ccfeltice rezultat: a.irn e~
ituzinouse’ la ranforserea comploxnaim
rutiere nqrigide'cu Izericzzingi din beton de cizent g-- i ot

caparea Imbricimingilcr

nut urmitoarele relayii;

Ag =zoo -3 C 1,551, [1e1/t] e

| D = 505 - £i3 - 0,2 L, [wwt/t] (..o i
Cu ajutofﬁl'nomograzclor din'fig. 4.33 s1 4.34 se poete cfe:tua
Operativ'dh;culul gralic al eflciengel.
Daci >a preparerea mixturii sefaltice tip "PLOMEAR! ' se

“

biturinouse cu oc¢nziu renaragiilor, chaltuiclile, réeperti. - li-

eunul de encrzie, lo recuperare cint nul<c. In zzeestd 3- 17 re
1. Yed/t o8 0 207 = oy

r
r
— —— e — v

realizeazi cconomii i voloere de cea

— ——— o ——

perzlel se obgtifi iapcriante econenmii de aaterisnle, o -l zezal-
tZ din tabelul 4.33.

TS C-CCSESSsSES T a==SSS==2 ':;:::::::::—‘:;‘:2-vio‘-==‘:-i.'===1r-l”- = = ]
F r Corigurz 1n k2 . . ;
i afyturs aefeltlc? e e
katerial “ETRTars stocabilh|eil.or zr'vsixc; T
I T aS
L::-’:!::z:::::;:::::__-.'-;:;::::_:.: = . L':.::. < - * -..;'
cribluri 48% E - L3y b
filer 120 ! - X P
nieip concnsaj 37C : - e )
bYitum i
» D 80-170 ¢c,2 - i !
. din ec:lsic - . -7 : }
bi tumincas= i ‘ ) i i
V&Y 7,3 : - . P i
i~ ve |
petroein 75,4 0,5 L., -
- - , !
motorinii 31-?__3* [ T Do
A X =-c=i=EE=:-TE-8B3 - 1: . —rxz ITAS 32T IEFS :
kY
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In tabelul d.:: 5imt dits vieloz )l carado el ogs. v

unei aixtasi zsin) iio- reZunernle oo cun'indt fe hls e
woo ulr_Lhile DT Vot
47 g1 a uaul continuy finsl de bitu:. "n sixtu:n tip - L
= 1 r's » raer oL -
de 6,5%. e la zozw [ gnz @ pol elcctar cnlcule ex :ste

€
de paramciril czrauizriptizi.
4.4. uODC]E, ~i pIron

Actaiala CCD:UL3tHri ndmic“. Larents arofand Py ~an-

’1

diald de 2nergie¢ o datirzinat speclrlictii din numerus: o Leatany

de activitate s~ oricntezc rreocur"rile In diree~i- it Trd
unor tehn>logii el'icientie, cu congun rciua de enercic, siilis a

rii materialelor ¢ =rcriie Injlobati miniai, a valori :- (it J¢-
geurilor 31 subgroduzelor industrivl«<. In acect comte © “:set 1i-
le din se'uorul rutler in domeriul refolesiril afxtursi i . ruinltl-
ce din lma dcumz.ﬁ‘le uituminouse uzate Bint devsebit .. - . tueplc
gi ;mpqrtanté.

Studiiile documasntare, precum i cerce ile prc 77 crenre -
te gl prezcntzie 1 snorul eceatul e ltol pcz;it for AR
toarelor =coneluzil L rosuneri:

o mizturile Tt tice din cuyro fe reellzianl :
biturinoase =int z:tz2riale ce constriciisc cu sensul ;. A
zie, care preziant’ o comprrisro reol o jiet, nediflat ) o .
rieticile in ticzu. cunloabtiriie Feniza nrcnoraren I- ~1z ¢

1 £

materiale deficitiri (:.3re;:te naturngl, filexz ;i Nivo

_scumpe gi zu un ccntinut ridient de encrnlic Inglobate

« asudiile b cexcetirilce au denunctrut cioomint. . :
Ve

tiée imbisrinite, rovenite din imbr-cirinidle bitumd, -~ .Zote

pot t1 relnlosite li c- matruetin 31 Tntrejineace druilorg

. pnntiu ye<rlnc.rer mixturilor »<foltice g-"ni 4. 13l o
serie de sehnolo-il, 1. onld Enu la rece, CU L&u o1’ g -
terisle noi cere :«-ail zlegerea soluiel ontine ip oo o

disiile existentic;
o pe Yinz% av.oitnjcle economice i cnergetice v solari'a
-ize, act-iuncn vine o4 1o felazul -y ooaqled

rii mixtur-ilor ccinl
rcfaltice e e~ .o Ll ule In

cediulud “n situztic in eare mixturile

degeuri rczultcte o nctivitetea de intrejinere a ﬂr?;.rif:

o enogheran apntisul @ pretulul Mturulul gi, ool ce-

zuri, al aoresatelor nrturnle face Sipp Mitlvi recuner o mixluy -

lor ast:l:ice gl utiliccreu teegtors on arogecul tennc cde
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preparare a unor noi cixturi esfaltice;

« in multe §izi telinpleziile de refloucire o slxturilo:r re-
feltice se afld in frzi ¢ erperimentsre;

s mixturile zei=zltize nreparate trin refoloniren ce.n: ;ro=
venite din Izbricézsintile tituzinuaze uz=tc pot £1 wtilic- . .
execuyla oricidruil tip e atrat el sfutesulud rutier;

o pentru refovlosirea mixturilor esfzltice se utiliz(: . o
gamg mare de utilaje 3 instclagll, mei ~ult seu eni pugia conlere;

. infgenerel, ntilztele de refolonire la fuym loeulvi r rmix-
turilor aefzltice cinT Iaorte coaplexe ;i necesitd fmvesti 1t nayd
pentru procirare;

) . utilizarez 1xuciz21agiilor cu uscitor-zzlexor per’* :cull-
zarea unor'itportcntc czonomil de enexriie prin reducerce v o=
turilor de‘ luuru §l, I» tcelagi timp, crejterea procentajuini de
refoloairef ' |

3 unele tehnolv-~1 de refolosirc (termoprofiliives, ‘v .ure-
-generarec) ge pot aplica in conditii fcarte bunc In locallt 'ile
“urbane unde ze lmpune - cirorea coted Tabriciuintci eriioc .

« tehrologiile zire permit zentineren coted nucr-v o e
rulare se reccomandi i -ontru epllicere: ne rectoiie '
hecesitévtfatarea narsicii pe litimer [iryif caronndile
“suplimentar& pentru veiicule lemt, de cxcaplu);

« la rﬁnfd}sar<t yanplexeleor rutlero reriside cu

din ueton de ciment, rccipereres Imbriciidirtel Liturle

efectuata in vederec o.2f rerolozsiri & siuturii ecioltiy i -
te, eficients zgentcl vz: lozlri deplnzind e gltunyl-

’ cercetﬁrilc mieortii tntreprinsc In directic 1ois v
mixturilor asicltice -u :vut drept ecor cleburnrey o' L -
vsimple, care 5B necenit: dot’ri minfse; uoifel ¢- clor. 1~

“deul "PLOLMEBALLOM de re: loslre o dxturiler coreliilac.

Tehnologia de reiclopire e aixiuriliy scieltlce [z ¢ -
ul "PLOMBALEC" a fos- ~ludcrati In cnul 1505 31 @ genat! by~
tul unei invenfii btrevotusd Je O'Sf;fg'w i/ . ¢
tehnologie ¢ fosot nelicutd cu rezaklii¢ L .
precum si in activosuicr anor Jdirecill de dremuri jeidh. "
_Arad, Giurgiu, Vos_ui, . rzu Lurel, Biror, Curag=leverlr, vi-

TtE, SATaetE T
Lintrc aventsie!l. nacstel tohroloriioc merglen:,
syt ilac npfi e AL -

3 -~ Y, »v@l.
. pernite re:cluci.vn intezrel.
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tate din decaparez imbricimintei bituninoase cu ccazis reparafi-
ilor curente, a unor interventii 1la instalatiile amplacute aud
partea cerosabil® sau a recuperiril acesteia la ranforsirea cogx-
plexelor rutiere nerigide cu imbrécimingi din beton de ciment;

o prepararea mixturii asfaltice pentru reperatii .rin
tehnolog1a YPLOMBARLC", utilizind materialul rezultat din deca-
parea imbricimin{ilor bituminoase nu necesitd dotiari deosebite,
utiiajele'neceeare putindu-sg procura ugor, cu cheltuieli reduse.
In aceste conditii tehnologi&’poate fi aplicatéd fard prubleme le
nivelul unui district de drumuri;

. tehnologia permite prepararea "la rece" a mixturiior ae-
falticefpentru reparatii, cu un consum redus de energic;

, ‘i mixtura asfalticd resultatX poate f1 utilizetd imediat
la efectuarea reparatiilor ‘Bau poate fi stocatd in vederea unei
utilizﬁri.ulter*oare, dupid necesitﬁti.

i tehnologia "PLOMBAREC" poate fi aplicatd in oricc peri-
oadd a anului, fiind deosebit de utilé mai ales Irn reri:zdele ae
iarni in care instalatiile de producere a mixturilor sas:iulcice
la cald nu lucreazi;

. comportarez in exploatare & reparafiilor efeciuutie cu
mixturd asfeltic& tip "YLOMBAREC® ectc foarte bund, n.sboervindu-
ge diferente ‘fasi dec lucrérile executzte cu mixturd ¢ fultich la
cald sau cu mixturi aefalticéd stocabilid

. comparativ cu mixture asfaltici stocabila, p:i.. .plica-
rea acestei tehnolozii se realizeazi economii in valoar & circu
212 lei/t 31 o reducere a consumului de emergie cu ci:c . 403 kvh/t
mixturd ssfalticii. -&¢ asemenea, se climinfi consumul d- :riblure,
filer, nisip, var ;i motoriné, lar cansumul do bitum ¢ . .duce cu
circa 55% 3i cel de petrosin cu circa TS,

Referitor 1a refolosirea mixturilor asfaltice, iy caadrud

studiilor gi cercetirilor efectuate 8-au rezolvat urm ¢« rele jro-

bleme: _
. conceperca ;i elaborarea tehnclogiei de refcl!c ‘@ intc-

grald a mixturilor nsfaltice regultcte din decopareu in . .cimib-

tilor bituminocasa prin procedeul "lc rece®, pentru pris. catéd e
plan national §1 du:;d cunogtinta noaatra re plan mond:. . [; |

. efectunrca atndililor de lacaorator rrivirc in’. A Toe-
torilor de compozl;ic aeupra calitéiii mixturil acia:l: t?p
WPLOMBARI C" in rederec definitiviri: compozitial ;1 < tirat
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relatillor ds calcul al dozajului;

- experimentarca r: teren, prin execulares de HecL.oi. e¥—
perimentale, pentru veriiicarea comportirii in exp*oathr o - A4y
trafic, a mlzturii esfaltice tip "PLOLBARLC";

"« conceperea i claborarea metodologiei de calcul ai do-
zajulul pentru mixtura asfalticd tip "FLOMBAREC" utilizind sate-

rialul rezultat din decaparea imbrécémintei bitumincase gi stcbili-

.rea relatiilor de calcul;

« intocmireade diagrame gi nomograme, corespunzdtoarc¢ rela-
tiilor de calcul pentru determinarea operativd a dozajului;

. conteperee 91 claborarea unul model matematic pentiru cal-
culul eficientei economice gi energetice a pixturilor asfsltice in
diverse ipotﬂze de provenientd gi de utilizare a acestora, tinind
seama de conditiile concrete existente la noi in tar¥; deducerea
relatiilor d2 calcul aferente;

. transpunerea relatiilor de celcul privind eficieniu eco-
nomic¥ gi ensrgetici a refolosirii mixturilor asfaltice in romo-
grane,

Rezultatele obfinute in cedrul studiilor i cercetiriloer
efectuate referitocre le refolosirea mixturilor asfaltic. )rin
procedeul "PLOMBAREC", alituri de particularititile accsiciu, de-

monetreazd ci tehnologiz se preteazii foarte bine peatru nctivitatea

de intretimere & drumurilor in conditiile t&rii noastre,
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Cep.V. Concluzii finsle

Lucrarea de¢ doctorat preginti contribugiile adue. iz ccea
ce privegte studiul ;i realizerea unor mixturi asfaltice gl im-
bracémini{i bituminocase cu consum redus de energie, (erc.tirile e-
fectuate s-au desfijurat in perioada 1978-1985 31 au fs.t deter-
minate de necesitates gisiril unor solufil eficlente ce cozstruc-
tie g1 irtregincr:s 2 drumurilor cu imbriécEmingd bitumin:.sz, in
contextul ectualei crize de energle care afecteazd gi o ::torul
rutier. iceste cercetiri au fcast efectuate in labourutc: .. i¢ dru-
muri al Catedrei de drumuri, fundat{ii gi i1nstalatil iz ::castrucii,

in cadrul unor contracte de cercetare incheiate cu units;i din pro-

ductie (DDP Timigoera), cercetare (ICETT Bucuregti) gi :olectare
(I.P,TeA.N. A, Bucuregtl - Piliala Timigoara). Studiile zu fost
continu;te prin experiment8ri pe terem, la scari neturai’., care
eu confirmat rezultstcle bune obtinute in laborator, cec:zareles
experimertale ateatind o bund comportare in expiocater:. untru

noile ternologil s-uu 2fectuat calcule de eficienti couir @ tch 4
energeticid, in bgza cirora au fost evidentiate avaniz ©' . e carc
le prezirtid noile solutii, Rezultatelc grrceturiler 2oti. . rinue

s~au concretizat printr-c propunere de inovaiie ygi jatr: jpropu-
neri de inventil, dintre care trei au foest deja brevetnta de OLIN,
Orortunitatez studiilor gi cercetidriler efectust: este datl

de tendirtele actuzle din domeniul producarii gi punerii i1 opert

a mixturilor esfaoltiice, dintre care se mentioneagh:

. perfectionarea aperaturii de laborator ¢i de t:rea in sco-
pul determinirii cit mai exacte a caracteristicilor nuterifalelor
care intxﬁ in compczisla mixturilor asfaltice, ceea ce yermlte stie
pinirea $n con4itii mai bune & procesului de prolectare, prouuceze
g1 punere in operl a nixturilor asfaltice gi conduce imjlicit, le
obt{ineres unor lucriri calitativ superiocare;

s producerea unor mixturi asfaltice cu caracteristici mecs-
nice aﬁperioare. care permit realigsres unor imbricisinti Yitumi-
noase care si poati preluva in bune conditil eforturile decseblite
sare isu nagters datoritl sarcinilor pe osie din ce §n ce mai mari,

caracteristice traficului actusl;
. utilizurea de substante pentru sditiveres bitumurilor irn

scopul Srbunitdtirii caracteristicilor mixturilor asfaltice;
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. foloairea diverselor produse care pot subatitul o rarte dip
pitum le producerea mixturilor asfaltice, in condi{iile obiineri: u-
por pexrformante comparabile ale acestora, ceea ce conduce le re..:iza-
yea unor importante ecoroxii financiere gi de energie;

. .elaborarea unor metode de determinare g1 urmlirire u evslye
tiei ptirii tehnice 8 drumurilor in vederea adoptirii unei str-iegit
optime de intretinere & acestora;

. introducerea tehnologiilor de pPreparare gi punere in operi
ji rece a mixturilor asfaltice in scopul economieirii combuc
ji energiei,

: . refolusirea mixturilor asfaltice din imbrécimintil: 5. ::mi-
hbase uzate, ceea ce asiguri utilizerea eficientd e bitumului
'{t in masa acestora gi impiicit realizarea unor economii i.-:crn.te

bitum ca material deficitar gi energointensiv, reducerea cssinluil

[mcrﬁrilor gi 4 coneumului de combustibil gi energie;

B diversificarea gi perfectionsrea permenenti & apar:tur:l de
!nveatigare & drumurilor, cutomatizarea acesteia gl e procewsul.’ de
]reluoraro a datelor obtinute, care asigurs un randament surcri. . §i,
'$n consecintd o eficienti zporitd.

Tinfnd seama de tcndinicle mentionste, cercetérile :lcci e
$u reugit sf rezolve o seric de probleme ale sectoruluil ruz. . :
Wara noastri, :

5.1. Perfecticnarca aparaturii de laborator

itilulus

ronyie

In difectia psrtectionirii aparaturii ge laboratoer
dﬁlor de ln&ércare g liantilor bituminogi 31 pixturilor au. . -
ltudiile 91 cercetiérile efectuate au copdus la concé8perce i - Ll
fsTea unor aperate noi, cutomatizate gi la foermulurem wiz
soncluziis
| « pentru cunoagtwroa caracteristic
‘!faltice care s permiti luarea in considerare & compIrt. . G
8 acestora sudb acflunea solicitérilor in cadrul profectis:
Tlor rutiere bituminoes: este neceaard existenia un=4 8.
8 unor metode de incarcare complexe. Lste necesarl, Lu ace.
determinarea modulului cstplex al pixturilor asfeltice, cour  ..198

“;;Btorl 1a oboseald gi la forzsrss defornatiilor plastic. o.

208 pepastacd o Semfiouiui, in apeoial a aut v
‘ . determinares caracteristicilor furdacentale ale o..

Wsfaltice necealtd Qpalatura perfecjionats, contisitiare . ;I upu-

jlor reale ule zf ° Y

C}

ovehiaulelor ;. .
Larilop

-
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ne'afectqrea unui timp relativ indelimgut. Aceste comsidrr te nu
fac operante acestc Incerciri in activitatea curent® de 1. :>rator,
permitind aplicarez lor doar in laborztoarele de cercetarc:

. intre carecteristicile fundazentale ale pixturilar aatal-
tice gl caracteristicile clasice ale acestora determinpate curent
in activitatea de laborator, prin metodologii operative, reopectiy
parametril de compozitie ai mixturilor asfaltice ¢l conditiile de
incercare specifice se pot stabili relatii de corelare Jc baza ci-~
rora se pot determina ulterior, in mod indirect, mnumite coracte-
risticli fundamentale;

. caracteristicile materialelor si in special ale bitumu~
rilor utilizate la rrejararea mixturilor safaltice influen: -azé
foarte mult proprietitile acestora gi, 1n consecinti aya: .n re-
latiile care permit determinarea indirectd a unor caracteristici
ale mixturilor aafeltice, Astfel indicele de penetraf{ie, punctul
de inmuiere inel gi bild gi penetratia bitumulul sint luute in
considerare la d2terminerea modulului de rigiditate al bitu-uluil,
care servegte la rindul luil la caiculul modulului de riyi:i tate
al mixturilor asfaltice;

. tentru detzrminarea c¢it mai preciond a curacterict: ‘ilor

bitumuluil (penetraiiu i runctul de imnuiere) este nec . uur o a-
peraturi jerfectionat’ a cirei utiliz.re ¢i conduck lon =i .cr=n
unor rezultate cit 7.1 puiin influenici- de divery. fuvt. oo, ubto -
tivl sau subiectivi;
. valoarea renetratisi bitumului. determineta ¢ 7 :tro-
metrul Richardson (z:arstul clesic, utiiizat in laborat .-+ - de
productle) este de; ndentd deoneTetor o re ctectueazd .- ccarea

z T e * ir.~- £
prin corelarea care :rebule realizatif ntre momentul 1n i

pitrunderii acului in rz2sa bjtumului, resjectiv al ojrir:: . tr.a-
derii sl declangar:s cronometrului, recjectiv blocares o - ol
dupid 5 s.

Pertru intétur.ree wcestor incc:venienté g-u co.c- a1
realizat aparatul e=locircnic pecntru seterninoread pened: £l
tumulul, care a tont testat in cadrul ! buratorulul de 1
al Catedrei de drumuri, fundatil 3i in:tulupii 1o cone -
Prelucrarea stat-piiceé a1 rezultatelor Lhidnute prinomko 1 -
fectuate in paraiel cu aparatul electronic gi cu jpenet ul.
Richerdson au atus-=' o celitate poujcr.z.ri a cador rw ..o . de

noul aparat, date d:- ciogenitates mai v.ri & acestlcrs;
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. penetrometrul clectronic constituie ¢ noutate tenpi-~ -
Yrept urmare a ficut obiectul unei invenyii brevetats t o
su brevetul nr.87504 din 1985. De asemenes, 91 cu elte ocazi! --

t aparat & fost apreciat obtinind mentiune la salonuj de : ..
ymatitii Timigoara, inlie 12635 gi premiul I in cadrul fesii..
#ui national de creatie tehnicd "Cintares Roméniel®, edific & -
1985. El prezirtd certe avantaje prin calitatea datelor furetzas.
@roductivitatea Bporitd, concomitent cu eliminarea importulut. .e
?’ntioneazﬁ c§ aparatul se realizeazd in intregime cu plese :;.:;
gene gl este 1ip curs de asimilare de IMEC Bucuresti pentru i ::
realizet pe sceréd largi, in vederea dotdrii lshoratoarelior Ze
Jrumuri;

. punctul de inmuiere inel gi bili este o ceracteristic. a
pjtunmulul cere se determing in mod curent in laborator folosin.

‘M aparat simplu. Valoarea acestel caracteristici ests mult inrl.u-
Wtata de vii‘.eza de incZlzire a apel din vasul in care se efectu-
-!sé Sncercarea. Pentru elirinarea acestui dezavantaj s-a conceput
od realizat aparatul electronic pentru determinarea pusctului de
Eﬁpmiere inel gi b11l3 cere asigurd o incédlzire uniforméd & ape:.

ﬁ aoemenea, efectuarea incercérii cu acest sparat ou necegp!l:.
‘ﬁgzenta operatorului, ceea ce influenteazs pozitiv productivite-
'iia muncii. Compararea datelor obtinute prin utilizarea aceriu. u-
.ih%t cu cele date-de aparatul clasic a condus la comclugia ¢ jri-
'llle sint superioare din punct de vedere al calitdtii {om.genitale
aporitd);

. aparatul electronic inel gi bilZ a primit brevetul k.. ...
ar.88352/1985, Pe 1ingé avantajul calitditii guperioarc a dr'leial
fernisete gi oregterea productivitéyii muncii, ae mentionsazs e, -
tul cX acest aparat a fost realizat in intregime cu plese dirn ,nrs,

evitindu-se astfel importul unor aparate similare; |
. cele doud aparate noi, conceputc st remllzate de¢ un . CC~

X R 1’.
tiv din care face parte i sutorul, permit obiiperzs uBor §n! .:‘
de calitate superioar nrivind caracteristicile bitumurilor, :m

tind astfel “avorabil esupra determinirii prin calcul ...1 el
flcilor mixturilor asfaltice, De a8emonea cficients acu:ou -
_-ndi'pentru utilizarea in toate laborstoar-le de drusuri.

5.8, Galisates imbraclmingilor pituninoasd

Exigentele din ce in ce mai mari care ve fepun druecr !
ti: + lor
Mnct de vedere al sgnfortului 9i sigurante! oferite pertic:y

1in
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la circula{ie put . vatisf#cute numui ¢rin realizares oo lucrarl.
de foarte buni cail!izte 9i, in primul rind prin realis.:: ; uncr 14—
braciminti rutiere cure gi asigure o suprafaii de ruler: cored;un~
zitoare cerintelor. Acest lucru se poate obtine prin investigarea
permanentd a stirii tehnice a drumurilor in vederes stabilirii ni-
-velului de czlitat: la un moment dat, precum i a evolutiei aceatu-~ -
1a in scopul adoptirii unor mdsuri eficlente 91 ragionaie ce intre-
tinere. In ceea ce ;rivejte calitetea imbriedmingilor bi:tuminouse ¢
se pot desprinde urmitcarele comcluzii ir. urma cercetiriiu: efectu-
ate, mentionindu-ue in acelai timp ;i realizirile originaie obti-
nute in acest domenix::

" . calitates imbrécimintilcr biicmincase influen-.zc direc:
eficienta tranmsporiurilor rutiere, confartul ;i siguren' _irculi-
tiei; .

o drincipal«le caracteriatici care trebule luate .r conuidus-
rare la aprecierea calitidgii imbrécixzintilor bituminoss: s:nt: uni-
formitatea gi rugozitstea suprafetei de rulare, starea !¢ <eyrada-
. re a imbricémintei bituminoase gi cay.citatea portaant: ¢ wpluxu-
Jul rutier;

. avind in ~edere stadiul actu:l pe plan mondi:: iomeni !
investigérciil drumurilor, yentru deterisinarea steérii tehs: ... . acestio-
ra 8-a particij.t ia elaborurea, sub toordonurea l. ... .i, su:n
regtli a " Inetruc! uni.or kchnice penlru determinuira ... tiul de
stare al drumurilc: modernizate i cu _abracuxzingi bit: o -ge u-
goare", primele de ucesat fel din tara nuastrd, rcestea . . .lesc
modul de determinc:= a indicilor de :tur. cere se refcri. .. unifor-

mitatea, rugozitat:u auprafetel de rulure, starea de doriio.ure a m-
brécimintei gi deforrabilitatea comjlerxului rutler. Pe hoz. acestor
indici se poate aj-ecia prin cuaatificare starca tehnic. ~ irumulai

=zvolutla acesteiu in timyp in veders: . ubdbilirit
2tiv om

la un moment dat -
unei strasegii ration2le de intretin.:= a drueuriloer, r..
interventie, Pentru determinures tnile. .or de

momentulul optin d:
dLa1. 4 labo-

stare se ‘olosecte eparatur¥ de tnvectigare aflaté 1n

retoarelor de drus«ri de la noi din 1.1k, ceea ce contur ctodal .-

glel elaborate srlicabilitate imedint:;
. rentru detcrminarea indicelui de capecitatc j.rt rto pe bu-

za deflexiunilor cbiinute prin misurct-.rile core ge efcctu: w24 peri-
- {ea de drumuri -ut.ice cu aiutorul @ 7 cctugra-

odic, pe .ntreagza :
,ovgta ti-

fului Lacroix s-a wicborat un program ie caicul sut.osat.

ne seama de caractirul aleator al valorilor deflexiuni: «1vctuind
automat inmpérgir:s tropsonulul de drur investigat 1n rect .00 OmMO-
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Epne pe baza unui test vtatistic. Progamul de calcul este tr-pcena
Sfit in limbaj FORTRAK cit gi in limbaj BA 1C pentru .plicgru; :;
dslculatoare persopale; ’

. determinarea indiceluil de degradare a imbricéimintel rutie~
p are 1la bazd inventarierea defectiunilor imbricimintei bituriroa-
ve, conform-uInatructiunilor tehnice deprrtumentsle pentru preveni-
rea g1 remedieree defec{iunilor fmbré#ciZmintilor rutiere mode::- ' cg-
re au fost revizuite in periocada 198341985 in cadrul ubui contreect
¢u DDP Timigoara tinind seama de rezultatele ultimelor cerc.tiri e-
fectuate in acest domeniu gi de necesitatea impusid de particuiari-
$iitile solicitdrilor din trafic in etapa actusld., Moile iast-i:tiunt
nalorificé cercetdrile rroprii efectuste in directias studiulu: :gu-
: lefec tiuni
gelor gi metodelor de prevenire mbracémintilor rutiere d11: 1 n0a-~
e, S-a gtab#lit 0 nouii clagificare 8 defectiunilcr in funcii: e
grgenta de gemadiere a acestora {inind seame atit de imfluenis unui
?numit tip de defectiune asupra comfortului, sigurantei gl e’ic.enm-
gei tranaporfurilor, cit 5i de implicatiile pe care aceastd :ic¢i- ce
giunelz are asupra evolufiei ultericare, in tizp, 8 stlril o.: ulud,
Pe acemenes s-a sintetizat intr-un tabel centralizstor influ.:y

i mult sau mal puiin importantd pe care o grupé de factord

psupra epardfiei unui cnunit tip de defeciiume. In cecm ce "/ ;-
&e tehnologiile de remedicre a defectiunilor se remarcd tatr
Tea celor mai noi.tehnolsgii. priptre care 31 tenanologis d.
Ye cu mixturd asfaltic: tip "PLOMBAREC® ls claborerea chre:. o=
ful gi-a edus contriduiis. Koile instructiuni eint elabore’ .

-Ta

form finalX e¢i au fost avizate inm gedints C.1.B. a Direcicr  u-
murilor din M.T.Tc. dir 23.Vi,1986 urmind & fi pudbliocste i.  ‘croc
introducerii mcéstora in practica upitdtilor de intrejiner R TS
rilor.

5.3.Mixturi asfcltice speciele

Dintre concluziile i rezultatele wbjinute §n cadru. ! i

“lul mixturilor asfaltice speciale se menjioaazi urektoare ;.

. mixturile asfultice speciale, ghjinite prio atili. . ..oer
materigle cu caracteri:-tici deosebite, a unor iantt adit!: S
prin proiectarea unor cumpozd il special* -rezintd cersact: C}

recoircnda pentiu uti: ‘G

“’vico-mecanice superi are, CAre le

nditil deosebite de sclicitare; _
. pe lingd obiinerea unor carscter:sticl fizico-mec.: su-
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pericare, gama mixturilor asfaltice Sreclale vizegzd (i . wounomi-
sirea unor materiul!e deficitare (vitumul, criblura 3-c¢’, .ttli-
zarea unor degeuri asu subproduse incustriale (cauciuc, ... apli=-
carea la rreperareaz -1 punerea in operi a unor tehrcloyi. ca cou-
sum redus de energie (rixturl asfaltice la rece);

. pentru reducerea consumului de bitum la Erepararcua mix-
turilor asfaltice 2-a experimentat utilizerea pudreteil ¢¢ cauciuc
ca inlocuitor pertizi xzl bitumului. Fezultatele promit .t ure ale
incercérilor de iaborzlor au foast cconiirmate de experireriurile
pe teren (U.C., 147 #ecag ~ Chevereyu iure). Astfel, se ;.. .t p-
firma cd prin utilizarea nnoi procent: ) de pudretd de c-ici.ac de
pinéd la 10 % se pot ;repara mixturi asfaltice cu caract«:istici
compareblle cu cele la a céror preparare s-a utilizat b7 . mix-
turile asfaltice cu procent mail mare de 10 % pudretid de cuuciuc se
pot utilize pentru 3iraturl de basd gi straturi de legitu:ri;

. avind in vedere faptul c& criblura 3-8 este ur matefial
deficitar s-au proicctat gi studiat in laborator dozaje pentru
mixturl asfaltice din compozit{ia cl3ror: lipseyte acest uurt de
criblurié, Incerciri:. < cfectuate eu condua le obyinereu ui.r re-

zultate corespunziit>are prescripfiilor telnice in viguare, ceca ce
g-a confirrat 31 prin comportarea in exrlpatare a Bectc (: lor ex-
perimentale executii~, Pe 1lingi elimin-rew surtului de :riblura

3-8, aceate mixturi :rezinti 2i un convinut de bitus i iu: deter-
minat de suprefata :vecificd mai mic: a asregatului natus::;

. in scopul reduceril consBumuii.i de combustibil .. Ju ener-
gle la prepararea ni-turilor esfaltice u-a studiat posib:litatea
prepardrt?! ‘e rece :: acestora utilizind ca liant emulsiu hitumi-
noasd cationici cu rupere lentZ jreparats la statia de er:lsle de
la S¥cilaz. Cercet: rilc s-nu efactuat n colaborare cu LDi Timi-
soara, rezaltatele rumititoare obyinutc in lavorator jperiiyind tre-~
cerea la experiment r:c pe teren. Pentru experimentare n-. :race-
dat la modificarea .nci statii de pre.arare a mixturilor uafaltice
tip LPX (d» la P.W..s. Volteg) care a fout dotatd cu instuiatll d,
alimentare ou apd i cu emulsie pitumincasl m mslazorulul, respec-

tiv eu o bandd tranijortoare care realizeasi un ¢irouit vl agregs-~
prin exteriorul usolitorului, be zentio-
fel modificati poate ri utilizati dupl

3 i i turi-
dorint#, atit pentru prepararea le rece, cit gi la cald &« mixtur

| a t font usa i

or ; i r f&ltic& prer.- ratd la rece a n
"29) - 42’410 P O

Operﬁ Pe DA 59 1imi ] ! YaRnDa

(2]
T

dwlesr asturale brbdcgat
nat ci instalatia LI'X ast

Larn=-woravita, Km 4
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spului 1985, Sactorul executat se comportd oime in exploaty - Imenzd
on acesta s¥ fie tinut in continuare sub observatie, i . .
tuindu-ae cercetéiri pentiu perfectionares tehnologley;

. tehnologia de preparare 1a réce a mixturilor sefaiti:- a fi.
ﬂnt obiectul unu!l doear de inventie inaintet la 0,5, 1I.M, ¢c. -1, LDP
J&migoara 40/1121/12,X1.1935, De asemenea modificérile adus:  stala-
tiei LPX fn vederea utilizirii acesteia gi pentru preparare, .. rece &
mixturilor asfaltice au stat la baza intocmirii unui dosar i+ (;Venijle
fnregistrat 1la 0.S.I.XE. cu nr. 120739/9.XI.1985;

pa}"-'- - Qf.ﬁ-

" . prepararea la rece a mixturilor asfaltice conduce S B
fea unor econoinii de combustibil lichid (rotorinX) de cca Ly
.g/t mixturd asfalticd), energle electricH ce 50 % (2,7 kwh/: . xturi
iafaltic!) De asemenea npreful de cost se reduce cu cca 7 .. { s leist
Wixturs asfalticH);

. in ceea ce privejte domeniul de aplicare al gixtu::. - ssfule
Mice preparate la rece, acestea se recomandd rentru straturiic ce bazd
!1 de 1eg§tur§ putind fi utilizate gi ca straturi de uzur: i- ‘rumuri
du trafic redus, cu conditia efectudrii unei etangdri a sup:-: tei
ltratului.

5.4. Refolosirea mixturilor asfaltice

Problema refoloeirii mixturilor asfalgice din Imbrui.oinyile
'gdtuminoase uzate este deosebit de actuali avind in vedere ci..u de
'inergie care se manifcetii 31 in sectorul rutier ;i care imp.. refo-

losiree in cit mai mere misurd a tuturor resurselor. ln ucri: .ens,
studiile efctuate au condus la formulerea urmatoarelor conc ".oit:

. mixturile sufaltice sint materiale de conntruciie .. tovnsue
sare de energie, alciituite din materiale deficitere, dituzul
utilizeazd la producerca acestora este un raterisl care igi nued:fich
propriet¥tile in timp, sub efectul solicitsrilor din trafic .. ale
factorilor climaterici. Aceste modificdri ee reflectd in pro-~sul de
tobEtrinire @ bitumuiui ,i determini reducerea pcrformanie..

mecanice ale mixturilor asfaltice, ceea cé implicé degradsrc. ..ub di-

verse forme a imbriciimintilor bituminoase;
. cercetérile au dexonstrat o8 extsti poaibilitatea r senera-

*ii propriet&tilor blthﬂu1U1 g1 ale nixturilor l.fﬂl‘tc' P'J’_f%'¢"

‘1n imbr&c¥mintile uzate;
| . prin refolosirea =l

iante economii de materiale (agregate naiura
!

tare dae

f.2ico-

xturilor asfaitice se realisesr: :(%p0F0=
le 31 bitum) yi ce ener-
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gle concoritent cu ciearea posibilit: il de utilisare & rvsurselor
exietente pentru conctrucyia gi intret{inerea unei lungisi -:uplirer.-
tare din reteaua rutieri;

» ¢cregterea pretului bitumului ;i al agregatelor naturale
face eficiente tohnologiile de refolosire 31 sub geapectul efortu-
lul financiar;

» fentru refolcsirea mixturilor asfaltice s-au =lacsrat o
serie de tehnologii, la cald seu la rece, cu sau fird adsus de ma-
teriale nci, care permit alegerea soluiiel optime in func,io de
conditille existente. Prin refolosirea mixturilor esfalti-.. se
poate executa oricare din straturile unui sistem rutier;

« rentru ayplicerea tehnologiilor de refslosire a o. .turiior
asfaltice se folcs:sc o mare varietate de utilaje gi incto:atii, in
general cele pentru refolosirea la fata locului fiind ! :.-te com-
rlexe gi costisiztoare;

« la noil in {ari a fost introdus: pind in present ehnolc-
gla de refolosire a mixturilor asfaltice in instalatiile ciasice
aflate in dotarea unitiétllor de drumuri, tehnclogie ca:e - =mite
utilizaeres unui trocentz) de refclosire de cca 20 »;

. atudiile i cercetarile projrii in domeniul rei. 3iri:
mixturilor asfcltice au fost orientate spre elaborarea u: . tehnuv.ou-
gii eficlente, aplicubils in condigii . {&rii noastre Avita
tea de intretfnere z oruurilor, utiiiz.na materialidi cat la
decaparea imbricimintilor bituminoust o re de fuce ¢ i re-
raratiilor curen%+ =uu a unor interven;ii la instalegl: .hnt-
co- edilitare in or.ve etc, Astfel, 1xn =nui 133 a for ST DT
tehnologla de resoluuir: a mixturilor asteltice prin .. il
"PLOMBAREC";

. tchnologin " LON3AKeC" permit: refolosirea in-:. Vi
rece a mixturilor 137~ 'tice regultute Jin deca;dri ful N
laje simple $i u;oi iz orocurat. ba joute fi aplicati . aves
la nivelul dlstric-z2lcr de intretincrc a drugmurilor;

. tehnologin "TLUNBAREC” a fuut srevetath de .. .
cu nr. B87775/198% i 2 ost generaslizst. in cadrul uir ., T -
murilor, apligndu-.ie dz asemenea Ji intr-u serie de dir . Ju-
detene de drumurj i 1oduri(Timig, Arad, uiurgiu, Vaslv . . Trgu-

Mureg, Bihor, Cara.-.everin, Dimbovita. oklaj etc.). Mixi 1 as-
falticd preparaty ~rin aceastitehmolcgie ,oate fi utiliz “n ine-

diat seu poate fi utncntd im vederea .n=i folosirt ulter. v
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. comparativ cu mixtura stocabilX, mixturas Btocabils ;re:ara-

. prin tehnologia "PLOKBAHEC" conduce la realizarea de econcri . medif
, agregatele naturale(100 %), bitum(cea 55 *»)y var(100 %), petrowin
'§ %) g1 motorini(100 %);

. 8tudiile de laborator gi experimentirtle pe teren au leaxspe
rat viabllitatea acestel tehmologii gi au stat la baxa res0lvArii
métoarelor aspecte privind aplicarea ss in practici; elaborarea
stodologiei de calcul al dozajului pentru refolosirea mixturil.r as-
ntice, stabilirea relatiilor de caleul gi determinares infiue: nyel
ptorilor de compozi{ie asupra calitdt¢ii mixturii asfaltice;

. relatiile de calcul pentru stabilirea dozajului au fo::
penspuse in diagrame gi nomograme de ealcul cere permit stabil:irea
brativﬁ pe gantier & compozit{iei optime in functie de caracte:is-
fpile materialelor utilizate;

. pentru calculul eficientel economice a refolosirii ocixturi-
& asfaltice $n condifiile tArii nomstre au fost elaborate m:dsle
ﬁematice de caleul care au fost transpuse 3! in nomograme pertru
ipocierea rapidé a eficientei refolosirii mixturilor mefalticc in
xﬁmite condi{ii reasle. S-a avut in vedere posibllitatea refoli~airil
tinatalatiile clasice de producere a mixturilor asfaltice .1 ;rin
‘nologia "PLOVMBAREC", De asemenea s-a luat ip coneiderare cav:i re-

osirii imbricimintel bituminoase la renfursarea complexel : r.tie-

l'! cu imbric@minti din beton de ciment g1 cel al rcfolosiri! - .x’uri-
lor asfaltice provenite din decapari. In fin:l au rezultst ;o i-
tuatli concrete tinind seasa de poaibilitAi.le de refolavtr. “r
Provenienta mixturii as’cltice.

5.5. Prineipalele contributii originsle ele tesel de ...l.tal

ai valorificarea rezultatelor cercetirilor

Studiile gi cerc:t’rile efectumte cu condus la rezol. G e
nOr probleme deomebit de importante pentri sectorul rutier - . rol
d4n {ari. Principalels contributii originile prezentate in " ST
erdrii sfint: ] .

. concererea ;i realizarea penetro::_-ttrului eiectreni: | 24
dterminarea pcnetratiel bitumulul, care & sbyinut brevetul = -
Watie nr., 87504/1985;

* st de-
. proiectareas ji r-allzares aparatul:l electronlc je::: &
1 D 4
mrmhmrea punctulul de inmuiere inel gi nilé al bitumului,
% nr. 88352/1485; ' . Yeturi -
: s calitate de coladur=tar, ulttuys o P e ..
. participares 1n i trucytua il - ce

Bucuregti gi D.DsP. Timi.zare la elaborui®
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departameatale pentry deterrinerem i:n.'cilor de st-re niorurtrie
lor moderaizaste :i cu imbricimintgl hitim nosge uroare";

-

. 2laborerez unui model matecstic rentru prelucrarvz guto-
metd a deflexivnilor inrezi:trate c¢n deflectoysraful Lecr. iy
programulai de calcul aferent ip litr-® FORIE AN }1A3Ahji;

. 2laborerez in celitate de autor principal a editici a
2-a reviziitd a "Instructiunilor teknice departementaie ;+ntru

prevenirea gl remcdierca defectiuniler inbriciémintilor intiere
moderne";

;i a

« 2laborerea in leborator a dor-iclor pentru mituri aesfal-
tice cu grenulozitate diccontinué, cx-erimentarea acest.:- pe te-
ren 2i introduceres =zcestorz 1n reaiizzree imbracémingii = pitn-
minoage;

o 2laboreren dozejelor pentru Tixturi ssfaltice cu uitum=-
cauciue utilizind degeurile de cauciuc sub form& de pudreti de le
intreprinierea lermatina 31 experimentzrea acestei tehnoiugii pe
teren;

. conceperv:a ;i elaborarea in ir-borator a doza‘el r pentru
mixturi asfaltice ln rece cu emulsie iituminoas: crticnis  Cu rujere

lentd g1 =xveriment-rea pe teren. Tehnolopia a fogt der oo rentru
obtinerea brevetu. 0 de inovstle (pr. /ii-1 din dooo. e LY
Timicoara);

. rarticiyroe la conce erco, oo setures 1o Cred modo-
ficdrilor la inut=i«ila de :rerarar: wizturzior st . o tir QP

in acopul folomir !t scasteia 71 pentr revarares @ £ S ORIV S0 I

tice 1la rsce., oiat.n x conrzituit ooocrul ol dosns nvenii.

4

fnrezistrst la G....i... cu nr.1207s¢/ 2.k e,

. concenrrea 1 e€labornarea tolo. Y.,ried de voty. s e la o ret
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economice 31 energetice n refoloairii mixt.rilor wafeltice 1in
diverse procedee eplicadile la noi iIn ter: ;i in situatitic = ale
iptilnite in practicZ rrivind sursele dir. care provin nixtur:je
agfaltice recuperate;

. transpuneree in nomogreme de caicul a relatitlor p stru
determinarea eficientei economice 31 energetice a refolosirii xix-
turilor aefaltice.

Rezultatele studiilor gi cercetirilor efectuate au fost va-
lorificate prin trei brevete de inventii, o prcpunere de invintie
inregistratéd la 0.5.1.M. 31 o propunere de inovatie. De aseuscrea
acestea au foet utilizate la elaborarea a d2uZ instructiuni i1cunice,
una in calitete de colanorator gi una in celitate de elabore'or
principal. "

Urmare cercetirilor efectuate s-a introdus in sctivitatea
unitétilor de drumuri tehnologia de refolosire le rece a mixiuri-
lor aefeltice din imbriZcimingile bituminoase uzate peatru prudu-
cerea mixturilor esfcltice necesare la efectuarea reparatiilor im-
bricimin{ilor bituminoase.
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