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” Cercetarea Qtiintifica va fi organizata in strinsa

concordanta cu cerintele productiei materials §i activit^tii 

sociale, asigurindu-se dezvoltarea corespunzatoare atit a ccr- 

cetarii aplicative, cit §1 a cercetarii fundamentals de pcrs- 

pectiva0 Ea trsbuie sa premearga obicctivele Qi necesitl^ile 

dczvolta-rii societa^ii prevazute in programul partidului, in 

planurile cincinals §i in prognozele pe tcrmen lung, sa actio- 

nsze pentru solutionarea din timp a accstora dind o perspecti

ve. larga dezvoltarii societatii socialists,"

ICGliAE CEiiUSESCL

(Din Progrumul Partidului Comuaist
Roman de faurire a societatii 
aliste multilateral dezvoltutc 

3OC1-

inaintarc a Romanic! spre comunism«»
Editura Politica 1979)«»
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PRUFATA

Programul directiva de cercetare §tiiniificá,dezvol- 
tare tehnologicá §i introducerea progresului telmic in iara 
noastrá pentru perioada 1981-1990 si direciiile principóle 
pina in anuí 2000, aprobat de Congrcsul al Xll-lea al Parti- 
dului Comunist Román, deschide largi perspectiva pentru cer- 
cetare in tóate domeniile vie^ü economice §i sociale.

Realizarea acestui imperativ major al cercetárii im
pune abordares cu curaj a unor teme care sá satisface cerinie- 
le mereu in creatore ale economici noastre nazionale.

Alaturi de ceree tutori! din celelalte domcnii, color 
ce igi desfalcara activitatea in sectorul rutier le revin sor
cini de mare importante peatru soluÇionarea problemelor deose- 
bit de dificile pe care le creeaza reÇeaua de drumuri a Çarii 
noastre, datorita creatori! continue a traficului rutier gi 
mai ales a celui greu.

Múde* >Ze.
In £ara noastrá peste 93,0 % din drumuriír sint realí

zate cu imbracuminai bitumineuse, care asigura astfel posibi- 
litatea desfigurar!! in conditi! bune a traficului, a schimbu- 
lui de marfuri si a transpor tului. de colatori,» In aceste con
dirli sint necesare cercatori privind calitatea agregutelor çi 
a liantului bituminos utilizate la producerea mixturilor as - 
faitice, concomitant cu studii sistematice privind posibilita- 
tea proiectárii gi realizar!! unor noi tipuri de mixturi as
faltico care sá fie utilizate cît mai eficient in tecnica ra
tiera.

Cercetarile efectúate in ultimi! zece ani utit in ta
ra cit gì in strainatate au condus la concepii! noi in oomcni- 
ul îmbrucaminÇilor iutiere bituminoase, facind posibila pro - 
iectarea gì aplicarea unoì soluti! moderne, care sa vizeze ob- 
tinerea unor mixturi asfaltico cu o gama larga de agrégate mi
nerale gi cu economisirea bitumului, in actúala eriza energe
tica, ce se carácterfzeazá prin cerinÇe sporite de petrol gi 
bitum pentru drumuri.

In contextul acestor preocupar!, prin tematica sbor
data se inscrie §i teza de doctorat, care cauta su aduca uncle 
contribuii! noi, in domeniul studierii gi diversificarli
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mixturilor asfaltico,utilizate in mod frecvent in tehnica noas- 
trà ratiera, avind la baza cele doua dezidcrate moderne,calita- 
tea gi eficien^a, trásáturi definitori! ale cercetarii in actu- 
alul cincinal.

Toza de doctorat cuprinde urmatoarele capitole mai im
portante«

Cap.l. Diversificares mixturilor asfaltica. Tendineo 
actúale in tehnica iutiera.

Cap.2. Contxibu^ii aduse la imbunátapirea proiectárii 
mixturilor asfaltico.

Cap.3. Contribuii! la studierea §i realizareu mixturi
lor asfaltico prin folosirea nisipurilor bituminoase din jude- 
yul Bihor, bgzinul Derna-Tatarug.

Cap.4. Contribuii! aduse la realizaren mixturilor as
faltico cu granuliti

Cap.5. Studi! gì contribuii! aduso la realizares mix
turilor asfaltico cu un coniinut redus de bitum si filcr.

Cap.6. Be utilizares imbracuminiilor bituminoase.
In partea finali autoarea prczintu sinteza principale- 

lor contribuii! originale ale tezei, conclusine §i modul de 
valorificare al rezultatelor cercetarii.

x 
x x

Autoarea iine su-^i exprime profunda recunostinta si 
muliumiro color care au ajutat-o la elaborares tezei do docto
rat, Profesorului dr .ing.LAUnhiiTIU 1TICOABA, eminent conducator 
Qtiiniific, care i-a calàuzit cu inulta competenza si oxigonia 
drumul in activitatea de studia si cercetare, pentru sprijinul 
continua de-a lungul anilor de lucru, pentru liniile directoa- 
re inspirate de conducatorul gcolii timisorene de drumuri,pen
tru sfaturile gi indemnul precios din momcntele dificile,pen
tru pasiunca pe carQ mi-a insuflat-o in introducerea noului in 
sectorul de drumuri.

De asemenea multumesc pentru ajutorul pemanent acor- 
dat.de Direciia drumuri si poduri Timigoara, de tov.director 
ing.Laurentiu Stelea.

Aduc calde muliumiri colectivului laboretorului cen
trai al Direciiei drumuri §i poduri Tiraigoara pentru sprijinul 
acordat in gfectuarea multiplolor experimentar! necesare tezei 
de doctorat.
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Capitolili 1*

ACTUALE IN TEHNICA RUTTERÀ

1.1 . Considerati! generale.

ImbracÒmintile ratiere bituminoase realízate din mix- 
turi asfaltice sint folosite pe scarS foarte larga pe plan mon
dial atit pentru modernizares, cìt gi pentru întreÇinerea drumu- 
rilor existente, ceea ce a condus in final ca in anele tari pes
te 80 % din drumurile principale sa alba in alcatuirea lor ast - 
fel de imbracòminti*

In R.S.Romania peste 93,o % din drumurile noastre au 
imbracaminti bituminoase /126/ /177/ /179/ 7180/, in timp ce in 
Franta de exemplu la finele anului 1980 situatia statistica ara
ta ca 98,0 % din xeteaua de drumuri este acoperita cu imbraca - 
minti bituminoase. /IO/ /69/ /84/ /87/ /137/»

Specialisti! din acest dómenla /2/ /12/ /76/ /85/ /173/ 
/177/ /186/ /277/ /286/, considera ca mixturile asfaltice, de di
ferite tipuri,ale caror compozitii au fost elaborate pe baza stu- 
diilor gi experimentarilor de laborator, caracterízate prin doza- 
je optime de liant gi agrégate, executate dupa tehnologii spéci
fiée moderne, pot satisface exigentale sporite ale traficului in 
continuò cregtere, pot rezista conditiilor climatica, raspunzind 
astfel dezideratului major al utilizatorilor, de a asigura cir- 
culatia in conditii sporite de siguranta gi confort«

Al XVI-lea Congres mondial de drumuri, care gi-a desfa- 
gurat lucrarile intre 16 - 21 septembrie 1979 la Viena a relie - 
fat directiile mai importante spre care se indreapta eforturile 
cercetarilor, in scopul obtinerii unor pararne trii superiori in 
cazul sistemelor rutiere nerigide, care au in componente lor 
straturi din mixturi asfaltice. /288/ /289/. Se evidentiazá pro
greséis, evoluta conceptiilor gl a tehnologiilor intra cele 
doua congrese, Congresul al XV-lea de la Mexic gl al XVI-lea de 
la Viena, !n ceea ce privegte proiectarea gi dimensionarea sis-
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temelor ratiere, economia de energie, lian^i bituminoci, carbu
ranti, diversificarea gamei mixturilor asfaltico, folosirea sur-r 
selor locale, a de§eurilor §i reutilizaroa mixturilor asfaltine.

1.2 . Tendinee actúale in legatura cu evolutia si diver
sificarea mixturilor asfaltico

Urmàrind sinteza rezultatelor prezentate de Comitotul 
tehnic al drumurilor nerigide (suple), se vor trata citava as
peóte legate de.tipurile de mixturi asfaltico mai frecvent folo- 
site in prezent. /289/«

Un rol preponderent in majoritatea tarilor rovine bo - 
toanelor asfaltico folosite atìt in stratul de uzura, cit §i in 
col de legatura«

Pentru stratul de uzura exista o larga gama de betoano 
care pot fi clasifícate astfel:

- betoane asfaltica cu granulozitate fina, caracteríza
te prin dimensiunea maxima a granulei .de 10...14 mm ;

- betoane asfaltico cu granulozitate mijlocie, caracte
rízate prin dimensiunea maxima a granulei de 12...20 mm ;

- betoane asfaltico rugoase, caracterízate printr-un 
schelet minerai foarte puternic, recomandata mai ales pentru au
tostràzi §i drumuri pe care trebuie sa se asigure o rugozitate 
sporita.

Pentru realizarea stratului de legatura se folososc be- 
toanele asfaltico cu granulozitate grpsiera, cu dimonsiunoa ma- un ridicat '
xima a granulei de 30 mm, cu continui de agrégate concasate3/289/

Compozi^iile medii ale acestora sint cuprinse in tabe-
lui 1.1.

Tabel 1.1.
Caracteristici §i. compozit ii ale betoanelor asfaltico.

Granulozita Dimensiunea Agrégate Nisip Filer Bitum
te maxima a concasa

granulei in te in
mm

= = = = = ==2= = = = =: = 1 1 1 1 1 1 1 1 1

% %

1 11 1 11 111 11

fina io...14 35...50 45...60 6...10 5...7
mijlocie 12..,20 50.,.65 30.,,45 5 •.. 8 4... 7
rugoasa 10...16 60...70 25...35 4... 7 5...5,5

- - (concasat) - -
grosierà 15...30 65...80 15...30 2... 6 3...5

» = B = = = =Q = nEzc = s: = === = = ss = SS SE ^S SS SS SS SS SS SS SS SS sssssss.SSZSZSSSZSZSBm^
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Betoanele asfaltica executate la cald folosite in stra- 
tul de azara se caracterizeaza prin compozitii foarte bine stu
diate §i care dif§ra de la o tara la alta, dupà cum se peate ur
inari in tabelul-1.2.

Tabe! 1.2
Betoane asfaltica pentru strat de azara

*S ZZ SS SS SS SS S ZZ mm «m» mm mm mm ma mm ma mm mm ma ma MA mm «m» MM ab w» MM mm mm *mAM «MB MM MM «M MM MM «M MM MM Mi «A MM M» MM MA AA MM MM MM MM —— SM — •— •— *• — •— — •— •* — w— — «a BBS ,ssszsszszzzz

Tara Dimena, 
max o a 
grana- 
lei 

mm

Agre - Ni- Filer 
gate sip
conca
sate

% % %

Bitam Volam
de go- 
luri

% %

Com- 
pac- 
tita- 
te

%_ _  ___ _  _ . — _ _______ _ -______ _ _- MM ^M MM A» AM —* AM MA MM «A» «»M MW MM MM MB» MA MA tAZZ w w MM àM A* AM «m» mm mm «*• Am «v» MA AW MM MM MM M»

Belgia 12...22 30o.o50 nata- 6,5...13> 
ral

— saa

5 6»O«»» 9ìO —

Canada 16 30...65 de 8,0 
con- 
ca-

... sad ______

2...4 98,0

Finlanda 8...25 35...75 nata- 6,0...12 
ral

BK M M

Franca 10...14 50...70 con- 6,0.». 9 
ca-

. . sai

VI
 

< © • • • • • O
D 95,0

Italia 16 6O...75 con- 6,o...ll 
ca- 
saj

____ 50%

4 • • • 7 3 • • © 6 95,0

Olanda 16 50...62 nata- 8,0 
ral

4 98,0

Elvelle 6...25 20...72 3,o...11
con- 
ca-

4,5...7,0 3...6 98,0

Romania 8...16 4O..06O saj 8,0...14 6,5...7,5 5 98,0
ZZ = = CZZZZZZCS SS SS SS SS a* ss sx ss zz ^S SS SS SS SS ZZ mb SSS SS «m ZZ ^Z mb L— ZZ Zm Z3► MM M» MV MM *M M* MM MM MM MM M* MM MM M M» MM MM «BM» MM Am MM MM MM ^M AM MM MM MM *M AM «■» M MA Am A» «M

Tot pentru stratul de uzurá se atilizeaza pe scara lar
ga in RFG asfaltul turnat, a cárui compozitie medie este arma- 
toarea:

- agrégate concasate. 2. ..8 mm 40. ..55 %
- nisip naturai §i de concasaj rest pina la.100 %
- filer 20...30 %

La fabrioarea asfaltului turnat se folosegte bitumai 
dar.CU penetrarla 45 zecimi de mm la 25°C, in proporti© de 
6,8...8,8 %, din care cel putin 20,0 % este alcátuit din bitum 
de Trinidad.
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Alaturi de betognele asfaltica §i asfaltul turnat,con
siderate mixturi asfaltice clasice se constata aparitia unor 
mixturi asfaltice considerate netraditionale de tipul:

- mixturi asfaltice colorate cu diferiti pigmenti;
- mixturi asfaltice realizate din bitum cu polimeri;
- mixturi asfaltice cu ramini termoplastice;
- mixturi asfaltice cu bitum-sulf;
- mixturi asfaltice deschise, caiacterigate printr-un 

volum ridicat de goluri §i anume ìntre 15«»»25 %• Datorità cali- 
tatilor drenante §i antiderapante acestea se folosesc in grosime 
de 2,5 cm pentru realizarea unor straturi de uzura pe drumuri cu 
circuisti® rapida, cu precizarea cà eie sint a§ternute pe stra-. 
turi suport impermeabile, putìnd astfel rezista traficului greu.

Pentrualcàtuirea celor mai adecvate compozitii ale mix- 
turilor asfaltice trebuie sa se aleaga astfel componenti! de ba- 
zà: agregate, filer §i bitum, incìt sa corespunda factorilor de 
clima, trafic §i stratului bitumino^ in care urmeaza sa se folo- 
seasca mixtura asfaltica respectivà.

Agregatele minerale /26/ /69/ /177/ /283/ trebuie sa 
fie concasate, admitindu-se totu§i o anumita proportele de nisip. 
naturai pentru imbunatàtirea granulozitàtii §i a lucrabilitatiio 
Scheletul minerai este constituit in cea mai mare masura din 
agregate concasate, care trebuie sa provinà din roci dure, cu 
rezistenta mare la uzura, recomandindu-se ca valori bune pentru 
aceasta incercaxe, o resistente la uzura Los Angeles cuprinsà 
intre 20..«25 %•

In privinta nisipurilor se folosesc in generai nisipuri- 
le de.concasaj, sau amestecurile de nisip naturai cu nisip de con
casa j. Rezultatele cercetarilor dintr-un mare numar de t^ri ara
ta ca nisipul naturai trebuie folosit in cantitati mici,pentru 
a asigura lucrabilitatea la punerea in opera.

In legatura cu scheletul minerai al mixturilor asfalti
ce se constata tendinta de cregtere a agregatelor cu dimensiunea 
granulei peste 2 mm, in scopul maririi stabilitati! §i resisten
te! la deformati!» Alaturi de curbele granulometrice continui se 
folosesc §i curbele granulometrice discontinui, caracterizate. 
prin lipsa unei fractiuni, de exemplu 2...4 mm, sau 4... 6 mm.

Filerul folosit este in generai filerul de calcar. In 
legàturS cu aprecierea calitatii sale, pe lingà finetea de
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macinare, se mai urmàreçte densitatea in toluen sau benzen,hidro- 
filia lui, volumul de goluri, etc.

Un roi important se scorda raportului filer-bitum,care
variaza in funere de tara in urmatoarele limite:

1,5 £ P/B 2,5 Italia
1,1 è P/B è 1,4 Spania
1,5 P/B - 2,0 Elveria
1,0 P/B * 1,4 Pranra
1,0 P/B - 2,0 URSS

Se constata tendinea cre§terii acestui raport peste 1,0 
pentru a mari stabilitatea mixturii asfaltico §i rezistonra ei 
la formarea §i evoluta fàgagelor.

Cercetàrile efectuate /196/ /289/ pun in evidenza faptul 
ca fàgagele apar in perioada zilelor celor mai càlduroase ale anu- 
lui §i cà în consecinrà compoziria mixturilor asfaltico trebuio 
astfel alcatuita, ìncìt sa suporte farà deformagli temperai arile 
ridicate ale zilelor calde, dar oste necesar concomitent, sa se 
asigure §i o durata de exploatare cit mai mare, mixturile asfal
tico prea rigido putìnd sa se fisureze mai rapid, datorita feno- 
menului de oboseala §i contracria termica.

Bitumurile folosite in majoritatea Çarilor sìnt bitumuri 
cu penetrarla la 25°C, cuprinsa ìntre 40 §i 100, in funcrie de 
conditine climatice, in care sìnt exploatate straturile bitumi- 
noase. Din acest punct de vedere in zonele cu veri càlduroase se 
vor utiliza bitumurile mai dure, in timp ce pentru zonele din 
nord, cu mai parine zile caldo se.préféra bitumurile mai moi, cu 
penetrarli spre limita superioara. Tendinrele actuale constau in 
folosirea bitumurilor mai dure, compatibile cu condiriile de cli
ma, cu condirla ca se va asigura §i lucrabilitatea in timpul pu- 
nerii in opera.

Pe Unga bitumurile folosite în mod curent se constata 
tendinra studiarli §i a altor tipuri de lianri §i anume bitum- 
cauciuc, bitum-polimeri, bitum-sulf, etc. §i realizarea unor sec- 
toaro experimentalo.de ìmbracàminri bituminoase realizato cu aces- 
te tipuri de lianri#

Intrucìt reologia mixturilor asfaltica reflectà in fond 
pe cea a bitumului, exista o corelarie ìntre conrinutul de bitum 
§i modulul complex al mixturilor asfaltica, çare variaza in fune- 
rie de temperaturà §i de timpul de incarcera#
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Polosirea bitumurilor dure imbunàtàtegte sensibil com- 
portarea la temperataci ridicate, vara, a atraturilor bituminoa- 
se, evitìnd astfel aparitia deformatiilor de tip fàgage sau va- 
luriri ./176/ /196/ /234/.

In legatura cu evolu^ia conceptiilor privind realizarea 
unor ìmbracàminti bituminoase din mixturi asfaltico cu rezisten- 
te sporite la deformatine tip fàgag la Congresul al XVI-lea s-a 
prezentat o sintezà a studiilor ìntreprinse in aceat scop./289/.

1.3 * Unele aspecte privind studiul deformatiilor tip 
fàgag ale mixturilor asfaltico.

Deformatine permanente ale ìmbràcamintilor bituminoase 
aub efectul traficului greu sìnt atudiate din ce in ce mai mult, 
in numeroaae t^i, examinindu-se caracteriaticile fizico-mecanice 
ale mixturilor asfaltico gi conditine care conduc la aparitia 
aceator deformati! tipico, denumite la noi in ta*a fàgage./176/ 
/179//196/.

Din investigatine Ìntreprinse /62/ /64/ reiese cà majo- 
ritatea fàgagelor au drept cauzà insuficienta stabilitate a mix
turilor asfaltico gi in consecintà cercetàrile au fost orientate 
apre aceat domeniu.

Pàgegele /74/ /179/ /196/ care apar in stratul de rulare 
al ìmbràcamintilor bituminoase se datoreac fio èfectelor statice 
(stationàri pe drum sau la locuri de parcare) fie celor dinamico. 
datorita sarcinilor tranamiae de rotile autovehiculelor»combina
to frecvent cu eforturi orizontale importante, care agraveazà sen
sibil fenomenul. Pagasele apar astfel in cazul drumurilor in pan- 
tà gi ìn intersectii, ca armare modificarli vitgzelor, in viraje, 
unde fortele transversale pot sa fie importante.

Sub actiunea ìncàrcàrilor statice grele, se pot produce 
deformati! ale stratului bituminos cu sau farà refulare, cu sau 
farà degradarea imbràcàmintei.

Efectele autovehiculelor graie in migcare pot conduce 
la aparitia fàgagelor longitudinale, mai ales pe locul trecerii 
rotilor, ca urmare canalizàrii traficului greu.

Adìncimea fàgagului peate varia intre citiva mm.cind ge 
considerà acceptabil gi citiva cm cìnd se considerà grav./196/•
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In fig.1.1 se prezintá 
1.2 másurarea fágasului.

aspectul fagaselor §i in fig.

re’Q^ . :

! Mg. 1 1/ï/^r.c ilutli ihi. • /

Á¿ este adincimea absoluta a fágasului, in mui

adincimea relativa a fágasului

Át jumátate din laÇimea fágasului, in mm

Referitor la adincimea absoluta a fágasului se considera

- fágasele de 5*»«6 mm sint resim^ite de traficul de 
mare vitezá;
fágasele mai marl de 10 mm deranjeaza traficul;

- fágasele de 3Q...4O mm sint intolerabile si pentru 
traficul lent.

In aproape tóate tarile Anglia, Franca, Italia, URSS, 
Japonia, SUA, considera necesara refacerea imbracaminolior bitumi- 
noase, oind adincimea fágasului depàseste 20 mm /196/.

Pentru prevederea deformaÇiilor permanente ale unui 
strat din mixturi asfaltica, unii cercetätori /196/, au propus 
relaÇia: — •

ûZ = (1.1)

in care ¿Z este adincimea fägasului;
h - grpsimea stratului bituminös;

BUPT



- 8 -

íf - efortul media íntr-un strat bituminos, calculai, por- 
nind de la teoria sistemelor bistrat elastico;

Sm - modulai de rigiditate al mixturii asfaltica gi cara 
depinde de modulai de rigiditate al bitumului S^.

Rezultatele obtinute arata cá exista o destul de buná 
corelaÇie între adîncimea fagagului calculât §i a fagagului má- 
surat. Totugi, ín cazul incercarilor pe pista de íncercare circu
lará, calculul are tendinea de a subestima adîncimea fagagului.

Alti cercetatori /196/ /232/ propun pentru evaluares 
adíncimii fágagelor metodo cara pornesc de la calculul tasárii 
verticale a fiecárui strat din sistemai rutier, pornind de la 
cunoagterga relatiei între efort gi deformadle conform ecuadiá-or 
reologice.

Apoi deformatine permanente ale diferitor elemente sínt 
totalízate pentru a obdine adîncimea fágagelor conform unei rela- 
dii de tipul: 

r i = k , h
« 2 ¿pi ni (1.2)

u 1 i = 1

Jf este adîncimea totala a fagagului;

£ pi - deformadla permanents unitara a primului strat;

r- grosimea primului strat din ímbracáminte;
k - numarul total a straturilor sistemului examinât.

Calcúlele se gfectueaza cu ajutorul unor programe de 
calcul, cu ordinatoare.

Aldi cercetatori /176/ /273/ propun sa se ia ín conside
rare gi Ín cazul fágagelor ca gi ín cazul studiarli fenomenului 
de obosealá a valorilor care indica volumul agregatelor, volumul 
liantului gi volumul de goluxi al unei mixturi asfaltica corelat 
totodata cu un bitum mai dur.

Cea mai mare rezistenta la aparidia fágagelor se va ob
tins prin realizares unui report VA cìt mai mare gi un volum 
de goluri cuprins între 2 gi 5%.

reprezintà volumul agregatelor din mixtura asfaltica 
exprimât ìn prooente ;
volumul ocupat de liant, ìn procente.
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Fì<4 • 3 - Reiatiû ¡atre adihcimea /qqq>u!ui sJobilitafeo Har^hj'

Pentru marirea rezistenÇei la apariria fagagelor este 
necesar sa se realizeze mixturi asfaltica, eu o compozirie astfel 
stabilità, încît sa confina un procent ridicat de agregate conca
sate, bitum astfel dozat încît sa se realizeze o stabilitate cît 
mai mare, se menÇioneazà ca în general exista tendinea de a mic- 
§ora procentul de liant,

Cercetarile întreprinse /14/ /176/ /196/ pun în evidenza 
de asemenea relaÇii între stabilitatea Marsball §i adîneimea fa- 
gagului dupS cum se poate urmari în fig.1,3*

Penomenul apariÇiei §1 evoluÇiei fàgagelor poate fi ex
primât printr-o legs a care! forma analitica este analoagâ eu lo
gea la obosealà a straturilor alcStuite din mixturi asfaltice.De- 
formaÇia permanents este în acest caz exprimata prin relaÇia:

£P = Cljb (1.3)

£ reprezinta deformarla permanente;

C §i b sînt constante care depind de tipul mixturii. 
asfaltica, în general b variaza între 0,3 §i 0,35*

N numarul de cicluri la care se produce deformarla
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Reprezentarea grafica a fägagului calculat pentru.un 
beton asfaltic de 10 cm grosime este prezentatä in fig.1.4.

Din cele aratate anterior se constata ca aproape in 
toate Carile au aparut degradari ale imbracaminCilor bituminoase 
de tip fagag, care influenCeaza negativ traficul®

Urmare cercetarilor intreprinse se estimeaza ca mixturi- 
le asfaltice trebuie proiectate in viitor astfel incit sa aiba 
stabilitate maxima gi sa se deformeze cit mai pu^in la tempera - 
turi ridicate vara, sub ac^iunea traficului greu, asigurindu-se 
concomitent gi rezistenCele maxima la oboseala. /14/ /196/.

1.4 • Concluziiin domeniul diversificarli mixturilor 
asfaltice o

In rezumat concluziile celui de al XVI-lea Congres mon
dial de drumuri, cu privire la tipuxile de mixtüri asfaltice pre- 
zent0te mai sus, pot fi grupate in citava deziderate mai impor
tante gi anume:

- scheletul minerai al mixturilor asfaltice va fi consti- 
tuit din agregate preponderent dure gi concasate pentru a mèri 

unghiul de frecare interioara;
- reducerea continutului de liant bituminös, in scopul 

ob^inerii unei stabilitaci mai mari a mixturii asfaltice,corelate
BUPT
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eu suprafata specifica totala a agregatului minerai;
- folosirea unor bitumuri mai dure, eu susceptibilitate 

termica oit mai mica, in functie de zona climatica in care se 
exécuta îmbracàmintea bituminoasa;

- marirea raportului filer/bitum peste 1,0 pentru a mari 
rezistenta mixturilor asfaltico la aparitia fâgagelor;

- diVersificarea continua a tipurilor de mixturi asfalti- 

ce * - marirea rugozitàçii suprafeÇei de rulare a îmbracàmin-
tilor bituminoase;

-.sporirea grosimilor straturilor bituminoase, recoman- 
dîndu-se 5.«.9 cm pentru stratul de uzurS, 6...10 cm.pentru stra- 
tul de legatura gi 10...15 cm pentru stratul de baza.

Alte tendinee constatate.la Congres sînt legate de folo- 
sirea subproduselor gi degeurilor. S-rau prezentat lucrar! care 
vizeaça folosirea nisipurilor bituminoase gi a gisturilor bitumi
noase. De asemenea s-au întreprins cercetâri in vedgrea folosirii 
sulfului ca liant tip bitume-suif in proporti! de 10...30 % suif 
din mesa totala a liantului, rezultatele cele mai încurajatoare 
fiind obtinute eu un liant avînd 20 % suif gi 80 % bitum. In uno- 
le t^ri problema este de mare actualitato datorita excedentului 
de suif gi costului tonei de suif, care reprezintà 50 % din costui 
tonei de bitum.

S-au prezentat unele rezultate privind folosirea zgurilor 
granulate çi a cenugilor de teriuocentrala, in anumite conditi! la 
prepararea mixturilor asfaltico.

Din cele aratate anterior se constata tendinta diversi- 
ficârii mixturilor asfaltico çi a studierii comportàrii acestora 
in timp, sub influents traficului çi a factorilor climatici.

S-au întreprins cercetari sistematico privind fenomenul 
aparitiei fagaçelor gi au fost continuate.studiile privind feno- 
menul de oboseala al mixturilor asfaltico.

Tinînd seama do acesté tendinte gi pornind de la situa- 
tia drumurilor din Romania care poseda în reteaua de drumuri îm- 
bunatStite gi modernizate 93 % îmbracàminti bituminoase, este 
foarte important ca specialigtii din sectorul de drumuri, care 
lucreaza în cercetare, proioctare gi executif sa se preocupe de 
aceste problème majore în actuala conjuncturS, în scopul elabo- 
r&rii gi utilizârii celor mai rationale gi eficiente metodo pen
tru dimensionarea, ranforsgrea gi întretinerea preventivâ gi cu- 
rentà a drumurilor noastre.
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In «fera acestor preocupar! se înscrie §i teza de docto
rat, care prezintá contributiile aduse de autoare la studiul di- 
versificarli mixturilor asfaltico pe baza cercetarilor propri! 
ìntreprinse in laborator gi cordate cu rezultatele datelor ex
perimentale, de pe sectoarele executate pe parcursul anilor §i 
care au permis ob^inerea unor rezultate superioare in cees ce 
prívente durata de exploatare a ìmbràcamin^ilor bituminoase, ìn 
conditine dezvoltarii ascendente a traficului,

Teza de doctorat §i-a propus ca obiectiv principal ca 
prin diversi!icarea mixturilor asfaltico, in actúala etapa, ca
racterízala prin necesitatea economisirii energie! §i a bitumu- 
lu! sa urmareasca ob^inerea de economi! la bitum prin:

- proiectarea judicioasa a mixturilor asfaltico,folosind 
prográmele de calcul;

- readucerea in actualitate a nisipurilor bituminoase, 
procedeu eficient pentru reducerea consumului de bitum,produs in 
rafinarii;

- realizares mixturilor asfaltico cu agrégate artificia
le uçoare de tipul granulitului;

- studierea §i experimentares mixturilor asfaltico cu 
continui redus de bitum §i filer;

- reutilizarea mixturilor asfaltico,

Abordarea acestei problème ca obiect al tezei de docto
rat este determinata de necesitatea rezolvarii eficiente a diver- 
sificari! mixturilor asfaltico, in actualele condirli difielle in 
care sint confruntali specialisti! ce lucreaza in acest doraeniu 
al tehnicii rutiere.
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Capitolili 2,

CONTRIBUTI! ADUSE LA IMBUNATATIREA PROIECTARII 
MIXTURILOR ASFALTICE

Proiectarea imbràcaminZilor•bituminoase din mixturi asfal
tica està o problema de importanza majorà pentru specialisti! ca
re lucreaza in acest domeniu §i necesita cunoa§terea prealabilà a 
agregatelor §i lianZilor bituminoci,care urmeazà a fi foiosi^! in 
acest scop» Concomitent trebuie sa se ia in considerare o serie 
de alZi parametri care au o influenza hotàritoare asupra comporta
rli in timp a imbràcaminZilor bituminoase §i care Zin seama de : 
trafic, regimul climatic (temperatura minima §i maxima , ploi,in- 
gheZ-dezgheZ)» condiZii locale etc.

2.1 • Contributi! aduse la studierea agregatelor minerale, 
care intra in compozitia mixturilor asfaltice

Agregatele minerale (cribluri,pietrig, nisip) utilizate 
la prepararea mixturilor asfaltice trebuie sa prezinte o serie de 
caracteristici de calitate, dintre care se mentioneaza in mod spe
cial urmatoarele:

- sa fie curate, sa nu contine impuritàZ! mai alea argi- 
la, praf, sau alte substanZe organica; in cazul agregatelor mur- 
dare procesul de desanrobare este iminent §i in consecinta lucra- 
rea este compromisa. Studiile de laborator arata cà adezivitatea 
biturnului pe agregate de natura bazicà, dar murdare scade cu 50 %, 
faZ^ de cea.obZinuta pe granula curate» Se admite un echivalent 
de nisip (E.N.),de minim 05 % ;

- sa fie omogene din punct de vedere al compoziZiei mi
neralogica, sa nu prezinte urme de alterare chimica §i sa nu con- 
Zina componenZi, care se descompun sub acZiunea agentilor atmosfe
rici;

- sa provinà din roci de natura bazicà sau neutra, care 
permit realizarea unei bune adezivitàZi; daca totugi se folosesc 
roci acide, este neaparat necesar fie sà se introduca aditivi 
tensioactivi in bitum, fiesèsetrateza agregatele cu aceste sub - 
stanze sau cu lapte de var /27/ /34/>

- forma granulelor sa fie poliedricà; nu se admit granu
lo lamelare §i aciculare, care se sfarimà foarte ugor sub efectul
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circulatiei»
- agrégatele trebuie sa fie foarte rezistente la uzura, 

sá nu se glefuiasca sá nu se uzeze, sa prezinte fete cit mai 
rugoase.

Pentru studierea rezistentei la uzura, in colaborare cu 
atelierul §coala al Facultatii de mecánica din cadrul Institutu- 
lui Politehnic ’’Traian Vuia” din Timi§oara, am realizat in anuí 
1974»/39/ primul prototip de aparat tip Los Angeles, fiind apoi 
omologat §i produs in gerie pentru dotarea §i a altor laboratoa- 
re de drumuri din tara.

Aparatul este prezentat in fig.2.1.

Pig.2.1. Aparat pentru deteruinarea rezistentei la . 
uzura a agregatelor

Intrucit in anuí realizarii aparatului nu exista inca 
metodologia pentru determinarea rezistentei la uzura a cribluri- 
lor la noi in tara, am fácut o serie de testar! de laborator pen
tru a stabili conditine de determinare pentru diferitele sor - 
turi de criblura existente la noi in tara.

Propunerile pe care le-am fácut au fost luate in consi
derare la elaborarea standardului 730-81, Agrégate naturale pen
tru drumuri. Metodo de incercare.

Rezistenta Los Angeles se determina cu relatia:

P 
uzura

m-, - m9
--- - x 100 m-. /%/ (2.1)
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in care: este rezistenta la uzura exprímala in procente;
m^ - masa agregatului supus incercárii, in g;
m - masa agregatului dupa incercare, ramas pe ciurul 

de 1,6 mm, in gi

Urmare determinárilor efectúate in laboratorul central 
a-au ob^inut urmátoarele valor! pentru diferite sorturi decriblu- 
rá:

Tabel 2.1 
c = ca = = = = =: = s = G=:ESZ5SC = = n = = 3B = í: = = =: = = = =; = = = ====: = = = = = = = == = = = = =z: = = = z = = =

Sortul Nr. de Masa RezistenÇa la uzura in %
bile bilelor 

g
Criblura din...________________

bazalt andezit calcar
te» »••• «te te* te» te* *te «te te» ____________________________ ___ ___  -___________________ _ - - -—______ _ _ ______— — — — — fa» »• •* «te «m» te» ** «te te» te» te» »te te» te» tew Z* «te «te «te te* «te te* *te — — — — ________ — — — ----------- ----  — --- — .

3-8 7 2920 t 15 16,0 18,8 46,0
8-16 9 3750 ± 20 14,0 18,0 47,0

16 - 25 11 4580 t 30 14,5 15,0 50,0
= = = = E = = nc = s: = E = == = =:z: = c = n = = = = =:cz = =:= = = = = z = E = z = =:== = = = = = = = = = = = =:E = =: = = = = =

Incercarea la uzura permite compietarea incercarilor care 
ee executá pentru determinares caracteristicilor calitative ale 
criblurilor, cu o noua incercare ce da indicati! deosebit de uti
le in privinÇa comportarli la uzura a criblurilor. In baza expe- 
rimentarilor efectúate consider ca se pot foiosi cu rezu].tate bu- 
ne la4 g^ecuJarea^mixturilor^^f^Lti^e ih stratul de uzu-
ra^àé maxim 25 %• Evident criblurile cu o rezistenÇa de 46...50 % 
se exclud, neadmiÇindu-se utilizares lor decit in strstul de le
gatura ssu de baza.

Filerul. In generai scheletul minerai al unei mixturi as
faltica, compus din cribluri §i nisip are un volum mare de goluri. 
Pentru marirea compactitàtii se adauga filer, care miogoreaza vo- 
lumul de goluri al amestecului, insa marette suprafata specifica 
a agregatului minerai. /26/ /45/ /65/ /87/.

Filerul marette domeniul de plasticitate al bitumului §i 
imbunatafcegte adezivitatea la agregatul minerai. De asemenea, ma
rette frecarea interioara din bitum §i coeziunea bitumului §i 
prin aceasta imbunatategte comportarea mixturii la solicitari sta
tica §1 la rupere.

Bitumai amestecat cu filer i§i schimba foarte greu cornpo- 
zitia chimica, impiedica imbatrinirea bitumului aotionind astiai 
incit.bitumul sa-§! pastreze timp indelungat proprietà^ile lui de 
liant.
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Filerai dozat judicios in raport cu ceilalhi componenti- 
maregte compactitatea suprafata specifica a agregatului mine
rai total, asigurind ast'fel ìmpreuna cu bitumul, rezisten^ele . 
mecanice §i stabilitatea la temperaturi ridicate a mixturilor 
asfaltice® Excesul de filer este ìnsa dáunátor, deoarece rezis - 
tendale mecanice §i stabilitatea la temperaturi ridicate scad, 
mixtura formeazá bulgari §i se lucreazá greu. Imbracamintea bi- 
tuminoasá prezintá neregularitati in suprafahare §i este mai pu- 
tin rezistenta la achiunea apei.

In scopul determinàrii rapide §i exacte a suprafe^ei spe- 
cifice a filerului utilizat la producerea mixturilor asfaltice, 
pe baza cercetárilor efectúate am realizat tòt ìmpreuna cu Cáte
dra de mecánica §i rezistenta materialelor a Facultátii de Meca- 
nica a Institutului Politehnic ’’Traian Vuia” din Timi§oara, un 
aparat care permite efectuarea acestei determinarlo

Aparatul este prezentat in figura 2.2.

Fig.2.2. Aparat pentru de terminares suprafe£ei
specifica a filerului

Aparatul este de fapt 
nate mecanic. Cupa centrifugei 
de 50 mm, completate cu piaci

o centrifuga, cu doua cupe, achic
are inalhimea de 72 mm 9! diametral 
din alamá de 0,8 mm grosime.

Prlncipiul metodei consti in saturares unei cantitàhi re-
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de doua minute la o força centrifuga de 400 g« SuprafaÇa spécifia 
câ este determinatá de masa petrolului reçinut dupa centrifugare,

Pentru efectuares determinarii se cîntaregte pentru fle
care cupa cite 20 g filer uscat, se introduce filerul peste hîr- 
tia de_filtru,apoi se a§aza cupele în petrol pentru saturares cu 
petrol. Petrolul patrunde în tôt filerul $i-l umecteaza. Cînd 
probele sînt satúrate se pun în centrifuga §i se centrifugheaza 
timp de 2 minute la o força de 400 g. Se cîntaresc probele §i 
prin diferençà se obÇin cantitaÇile de petrol reÇinute de filer« 
Se face media celor doua determinar! §i se aplica o corecÇie în 
funcÇie de densitatea filerului.

K = /-/ > bp

K - reprezinta corecÇia §i este exprimais prin raportul 
dintre densitatea filerului examinât §i 2,65 densitatea pentru 
care a fost construits nomograma,^

Cantitatea medie de petrol corectata se obÇine cu 
relaÇia:

m1 = k m f(ji ' (2.3)

k - factorul de corecÇie din relaÇia anterioará;
m - masa petrolului reÇinut dupa centrifugare, ín g»

Dupa obÇinerea cantitaçii de petrol corectate se trece 
valoarea respectiva pe ordonatá §i se duce o paralela cu axa 
absciselor pína la intersecáis cu dreapts respectiva §i se cite§- 
te pe abscisa direct suprafaÇa spécifies a filerului, în m /kg.
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Aparatul este folosit in laboratorul Direcbiei drumuri 
§1 poduri Timisoara §1 a permis astfel determinarea rapida a su- 
prafebei specifico a fileralor utilizate la diferite lucrar! §i 
experimentarlo

Tratind in continuare rolul filerului in mixturile as
faltice, cercetarile actúale /66/ /74/ /76/ /141/ /147/ /196/ 
/223/, acordá o mare atenÇie raportului dintre filer §1 bitum, 
arätind rolul favorabil pe care-1 are cre§terea acestui report 
pentru îmbunâtâÇirea stabilitaci! mixturilor asfaltica* Se consta
ta cá pentru betoanele asfaltica utilizate in stratul de uzura 
valoarea acestui raport este supraunitgr,.variind intre 1,1. 
2,0, iai pentru asfalturile turnate 3.••4«

2.2. Caracteristicile bitumului

Bitumul are un rol preponderant in mixturile asfaltice, 
fiind liantul care aglomereaza agrégatele, le asigurá coeziunea 
§i impermeabilitatea pe tot parcursul exploatarii. Brin proprie- 
taÇile sale de liant, bitumul realizeaza:

- anrobarea granulelor agregatelor cu o película fina;
- o buna adezivitate pe agrégat §i menÇinerea acestei 

adezivitabi in prezenÇa acelor factor!, çare tind sá se substitu- 
ie bitumului la interfaÇa liant-agregat. Factorul cel mai periçu- 
los çicare acbioneazá asupra sistemului agregat-bitum este apa.

Pentru caracterizarea bitumurilor utilízate la prepara
rea mixturilor asfaltice pe linga incercarile obignuite care evi- 
denbieza penetrable, punctul de inmuiere inel §i bila, punotul de 
rupere Fraass, ductilitatea, adezivitatea, in scopul cunoagterii 
mai detállate a proprietaÇilor sale se studiaza indícele de pe
netrable §1 modulul de rigiditate. /I/ /2/ /128/ /133/ /136/ /215/

Definirea indicelui de penetrable I.P. este data de rela
bia:

d -1K Pen _ 1. 20 - I.P. (2 4)
dT “ 5^ 10 + I.P.

Pfeiffer §1 Seal /86/ au propus sá se utilizeze ca puñe
te de referinba penetrable bitumului la punctul de inmuiere, care 
are valoarea 800 pentru tóate tipurile de bitum §1 penetrable bi
tumului la 25°C, fiind o característica u§or accesibila.

Pentru variable temperaturii dT se folosesc aceleagi
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noriuni §i anume punctul de înmuiere I.B. §i temperatura de 25°CO 
In acest caz relamía de mai sus (2.4) se poate nota astfel;

1g 80Q - 1g pen 25°C _ 1 . 20 - I;P.
----- ------- 5Ö 10 + Ï.P. (2-5)

Indicele de penetrarle se.poate determina u§or eu ajuto-
rul nomogramei prezentate in fig.2.4.

Fiq 2 s - kíomogrvma pentru deferrnweo _e
pene/rahe j/ Sihjmun/or

Modulul de rigiditate al bitumului a fost introdus de 
Van der Poel /27o/ /264/, pornind de la modulul lui Young, stu- 
diind variaÇiile raportului efort ^eforma^ie, in cazul unei so
licitar! longitudinale a bitumului* Modulul de rigiditate este 
dat de relaÇia:

Sb = -X- /H/m2/ (2.6)

S, este modulul de rigiditate în N/m ;
V - efortul longitudinal, în N/m^;
£ - deformarla relativa.

In realitate §i pentru a fi cìt mai exacri, rinìnd aea- 
ma de faptul ca bitumul este un corp viscoelastic, ar trebui de
finit modulul complex prin relatia:

s* íi eit (2.7)
¿ m
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v^este unghiul de defazaj, care apare intre efort §1 
deformarle in timpul solicitarilor sinusoidale* Pentru
tóate aplicadme practice §i concrete este suficient sá se uti- 
lizeze modulul de rigiditate al bitumului definit de Van der 
Poel prin relaZia 2.6«

Modulul de rigiditate depinde de durata (timpul) de 
aplicare a incarcáril §i de temperatura, intrucit bitumul este 
un corp viscoelastic«

Van der Poel /270/ a definit modulul de rigiditate in 
funcZie de urmatorii parametri:

- consistenza bitumului ;
- suqceptibilitatea termica a bitumului;
- timpul de incarcare pentru determinarea modulului de 

rigiditate;
- temperatura la care se face determinarea modulului de 

rigiditate«

Prin asocierea acestor parametri se ajunge la posibilita- 
tea de a defini modulul de rigiditate prin:

- -diferenZa dintre temperatura la care este evaluat mo
dulul de rigiditate §i temperatura la punctul de inmuiere al bi
tumului respectiv;

- indicele de penetraZie al bitumului;
- durata de aplicare a incárcárii (efortului)«

In funcZie de ace§ti parametri a fost intocmita uv/npgrama 
Van der Poel, care permite determinarea modulului de rigiditate a] 
bitumului la diferite teraperaturi.
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Dupà definirea celor mai importante caracteristici ale 
materialelor care intra in componente mixturilor asfaltico pentru 
a putea trece la proiectarea acestora trebuie luati in considera
re gi alti parametri care au o influenti considerabile asupra 
comportarli imbracamintilor bituminoase in timp gi care yin sca
rna de : trafic (mai alea traficul greu) regimai climatic (tem
peratura minima gi maxima, ploi, ìnghet-dezghet> etcc)

2.3 « Conditi! de calitate pentru realizarea mixturilor 
asfaltico

In scopul realizarii unor mixturi asfaltico corespunzà- 
toare trebuie sa se examineze in primul rind conditine de cali- 
tate impuse acestora gi care sint numeroase» Schematic eie pot fi 
rezumate gi prezentate sub forma urmàtoarelor caracteristici mai 
importante gi interdependente unele de aitele: 

lucrabilitate;
- compactitate;
- stabilitale mecanicà;
- insensibilitate la actiunea apeii

Lucrabilitatea este proprietatea mixturii asfaltico de a 
putea fi pusà in opera in conditiile obtinerii unor caracteristici 
fizico-mecanice ridicale ale imbràcamintei bituminoaso. Pentru a 
fi lucrabilà mixtura asfaltica trebuie sa fie alcàtuità din agre- 
gate judicios propor lionate gi dintr-un liant bine dozat, in con- 
secinta, adus intr-un anumit stadia de fluidit^te* Lucrabilita
tea depinde de:

- fluiditatea liantului, exprimatà prin viscozitate, 
penetrati® gi punct de inmuiere;

- compozifia granulomatrica;
- natura gi forma agregatelor, agregatele pot proveni 

din roci de natura bazica, acida sau neutra, iar forma 
granulelor poste fi poliedrica, lamelara, colturoasa 
sau rotunjitàj

- proportia de filer;
- continutul optim de liant®

In consecinta lucrabilitatea este o functie complexa,ca
re se poate exprima prin relatia:

L = F (X,c,n,f ,f,b) (2.8)o 
in care L este lucrabilitatea mixturii asfaltica gi care este
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funcÇie de:
vîscozitatea liantului;

n,natura agregatelor, acida, bazicà, neutra;
f , forma granulelor, O

rotunjita;
f, proportjia de filer

poliedrica, lamelarà, colVuroasá, 

din compoziVia totalá;
b, conÇinutul optim de liant« 
c, comoozivia granulome trie à.
Compactitatea mixturii asfaltice trebuie astfel realíza

te, încît, sa se dozeze judicios liantul çi agrégatele, obÇinîndu- 
se dupa punerea in opera §i compactare un volum minim de goluri, 
dar fárá exces de liante Compactitatea depinde de granulozitatea
agregatului mineral gi de asemenea de forma granulelor. Pentru 
douá curbe granulometrice identico, din care una alcátuitá cu 
agrégate concasate, iar cealaltá cu agrégate rotunjite (neconca- 
sate) la aceea$.i energie de compactare se ob^in compactitaVi di- 
ferite, mixtura asfaltica ob^inutá cu agrégate concasate se corn- 
pacteazà mai greu. Compactitatea se poate exprima printr-o rela- 
Vie de forma:

C = F(V , o, f , f ) O x o
in care:

C este compactitatea;
V , volumul de goluri; O
c , compozi^ia granulometrica;
f r, forma granulelor rotunjite. 
f , forma granulelor concasate« O

(2.9)

Stabilitatea mecanicà este strina legata de dozajul de 
liant §i de vîscozitatea lui. Un exces de bitum conduce sub efee- 
tul txaficului ìn mod cert la valuriri ale ìmbracàmintei bitumi- 
noase. Un liant prea moale cu un punct de ìnmuiere scàzut, con
duce de asemenea la valuriri §i deformar! in timp« Scheletul mi
nerai are de asemenea un roi important in asigurarea stabilita- 
Vii, cu cît acesta este mai puternic, format din agregate cu di- 
mensiunea peste 2«««3 mm §i stabilitatea ìmbracàmintei create,cu 
condirla ca sa existe un.report corespunzàtor ìntre cantitatea 
totale de liant §i filer.

Insensibilitatea la actiunea apei.Comportarea la acÇiu- 
nea apei este inlfuenÇata mai aies de urmàtorii factori:

- compactitatea;
- adezivitatea liantului la agregate;
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- prezen^a argilei in mixtura asfaltica.

Compactitatea intervine §i in acest cgz, intrucit o mix
tura compacta nu permite patrundesea apei in imbracaminte §1 ii 
asigurá astfel o buna etanpeitate.

Adezivitatea liantului la agrégate asigurá imbrácámintea 
bituminoasa asupra riscului dezanrobárii. Prezenta apei in masa 
mixturii asfaltice marette considerabil riscul degradarli in timp 
a imbracámintei.

Schematic proiectarea mixturilor asfaltice ar putea fi 
prezentata conform graficului de mai jos: din fig.2.6.

Se examineazá conditine de trafic si rcgimul climaterio, 
pentru care urmeazá sa se proiecteze imbraciminteu bituminoasa, 
ppoi se efectueaza determinarne de laborator privind calitatea 
materialelor >si se fac incercárile ce defínese caracteristicile 
fizico-mecanice mai importante ale mixturilor asfaltice.

In functie de rezultatele ob^inute si dupa ce se com
para cu prescrittine tehnice se adopta decizia bun cìnd se poate 
trece le execute pi rau cìnd trebuie sá se revadá intreg siste
mai.

là Scherno puector« mi aturró osidke

Cerintele de calitate impuse unei mixturi asfaltice sìnt 
uneori contradictorii, ìntrucìt stabilitatea maxima corespunde 
unei sensibilitati sporite la actiunea apei, astfel ca fiecare 
solatie adoptata este de fapt un compromis ìntre parametri! luati 
in discuoio la proiectarea mixturilor asfaltice, geest compromis 
trebuie insS astfel realizat ca sa se obtina in final imbracaminti 
bituminoase cu performante fizico-mecanice superioare §i care sa
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asigure o durata de exploatare cît mai mare §i fara degradàri in 
condiÇiile date«»

In acest scop am adus o serie de contribuai la rezolva- 
rea problème! prin folosirea programelor de calcul*

2.4 « Contributi! aduse la proiectarea mixturilor asfal
tico prin folosirea programelor de calcul

Pentru elaborarea dozajelor necesare producerii mixturi
lor asfaltico sint necesare operati! laborioase in vederea reali- 
zarii unor proporci! judicioase intre diversele agrégate minerale, 
astfel incit sa se obline incadrarea curbei granulometrice a ames- 
tecului total in zonele granulometrice impuse de standards §i in- 
structiunile ih vigoare /29/ /36//262/. Mumarul de incercari ne
cesare pentru a obline o curba granulometrica buna»depinde, in 
mare másura, de experience inginerilor din laborator care proiec- 
teaza diferite tipuri de mixturi asfaltico precum §i de calitatea 
materialelor utilizate.

In generai, solubile ob^inute in urma citorva incercari, 
sint corespunzatoare, dar, nu se pot realiza suficiente combinati! 
ale componentilor §i nici un numár satisfácátor de curbe granulo
metrico,care impun calcule lungi, ca timp de lucru apoi, repre- 
zentari grafico, urmate de determinarea fractiunilor necesare cal- 
culului suprafetei specifico a agregatelor, ceea ce insumeaza in 
total un mare volum de manca.

Pe de alta parte, un dozaj odata stabilit, va putea fi 
utilizai numai atit timp cit compozitia granulometrica a agrega
telor folosite nu se modifica fata de cea luatá in considerare 
la elaborarea lui, in consecinta dozajele pentru mixturile asfal
tico trebuie refacute ori de cite ori se schimba furnizorii sau 
se modifica granulozitatea agregatelor.

Pentru a elibera laboratorul de un mare volum de munca 
§i pentru a obtine in mod mai operativ dozajele optime pentru mix- 
turi asfaltico, in editate de gef laborator al D.D*P,Timi§oara, 
impreuna cu un grup de analigti-programatori, do la Centrai teri- 
torial de calcul electronic din Timigoara, ne-am propus rezolvarea 
problemei elaborarli dozajelor, cu ajutorul calculatorulul elec
tronic /27/ /36/ /186/ /262/.

Pentru a deveni rezolvabila pe calculator, problema a 
fost formulata in modul prezentat in continuare, considerindu-se
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cunoscute urmatoarele:

- caracteristicile mixturilor asfaltica reprezentate prin 
numàrul §i felul materialelor componente, zona granulometricà im- 
pusa de standards sau instructiuni, limitele admise pentru conti- 
nutul de bitum;

- compozitia granulometricà a agregatelor minerale §i a 
filerului;

- costui materialelor ce intra in components mixturii;
- algoritmul de calcul al necesarului de liant.

S-a cerut calculatorului sa determine:
- proportiile necesare din fiecare agregat pentru a rea

lize amestecul, astfel incit curba granulometricà rezultatà sà se 
incadreze in zona granulometries impusa, obtinind concomitent §i 
costui minim;

reprezentarea grafica a curbei;
- calculul suprafetei specifics a agregatului mineral 

total;
- necesarul de liant, folosind pentru calcul metoda supra- 

fe^ei specifica la diferite valori ale modulului de continui;
- costui tonei de mixture asfaltica ce urmeazà a fi fa - 

bricatà cu dozajul elaborai, inglobind costui agregatelor §i a 
liantului (farà manopera §i utilaje).

Pornind de la aceste premise in anul 1973 problema a fost 
rezolvata, astfel cà incepind din anul 1974 elaborarea dozajelor 
in cadrul Directisi drumuri §i poduri Timi§oara a trecut pe calcu
lator, ceca ce a condus la obtinerea intr-un timp foarte scurt a 
unei mari varietali de soluti!«

2 .4•1« Modelul materna tic folosit in programul OPTIMIX

Presupunind cà in compozitia mixturii intrà NRM materia
le (2$NBM$8) §i cà trebuie sà se determine aportul procentual 
al fiecàruia la realizarea amestecului, in problemà vor intra NRM 
necunoscute a caror suma trebuie sà fie 1. Considerind cà aceste 
materiale la analiza granulometricà dau resturi pe NRS site §i 
oiururi (5^NRS^10), fractiunile care tree prin sitele §i ciuru- 
rile respective se pot exprima prin relatii liniere de forma:

Ei(Xi>X2........................................................................... (2. lo)
in care i = 1,2,..............NRS

Deoarece curba granulometricà a amestecului total trebuie 
sà se inscrie intr-o zona granulometricà delimitatà prin limite
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supeiioaie §i infeiioaie, voi lezulta NRS duble inegalita^i, pe 
caie tiebuie sa le satisfaca necunoscutele :

..............X^éLSUPi (2.11)

in caie 1 = 1,2...»..NRS

. Din punct de vedeie giafic pioblema este piezentata in 
fig.2.7.

Necunoscuteloi li se pot impune in plus niçte domenii 
de vaiiaÇie, in caie sa se insciie:

l.^X.^L. 02.12)i i a
j = 1,2,......... NBM

Aceste domenii de vaiiaÇie lezulta din lecomandaiile 
etandaideloi §i din expeiienÇa acumulata» De exemplu in betoane- 
le asfaltica executate la cald se lecomanda ca lapoitul intie ni- 
sipul natuial §i cel de concasaj sa fiç 1:1, in timp ce la incita
le asfaltico acest lapoit poste fi 4:1» In ceea ce piiveçte pio- 
poiÇia de ciibluii fine, la betoanele asfaltico pentxu strat de 
uzuia se poate lucia fie numai cu ciibluia 3».»0 mm, fio cu un 
amestec de 3»»»8 mm §i 8...16 mm, lespectind in geneial piesciip- 
Çia.ca soitul 8-16 sa lepiezinte 1/3 din ciiblura totale din ames
tec»
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Necunoscutele din relamía 2.12. trebuie si satisfeci sis
temai de inegaliti$i,astfel ob^inut §i si minimizeze func^ia;

NRM
F(X1,X2,................ »XnW= PRJXj (2*13)

PR. este costui reai al materialului notat X-. 
J J

In consecin^a lucrarea este o problema tipica de progra
mare liniera, rezolvabila prin metoda simplex (NRM variabile, e- 
ventual dublu m&rginite, NRS + 1 restric^ii §i func^ia F ca func- 
t¿ie economica).

Prin rezolvarea acestui sistem de inecua^ii se poate de
termina curba granulometrici óptima a amestecului de agrégate mi
nerale O

In continuare, calculatorul reprezinta grafie curba gra
nulometrica obçinuti §i calculeaza suprafaÇa specifici a agraga- 
tului total dupa relamía lui M.Duriez.

100 S = 0,17 A + 0,32 a + 2,30 N + 12 n + 135 f (2,14)

m care: S reprezinta suprafa^a specifica a amestecului de agre- 
gate minerale,in m /kg;

A - procentul de granale peste 10 mm;
a - procentul de granale ìntre 5 §1 10 mm;
N - procentul de nisip ìntre 0,315 Qi 5 mm;
n - procentul de nisip ìntre 0,315 §i 0,08 mm;
f - procentul de parte fini (filer) sub 0,08 mm .

Dupi determinarea suprafeÇei specifice, se poate stabili 
necesarul de liant cu relaÇia:

3/-----
b = k v S (2.15)

b este procentul de liant reportât la 100 pirÇi agrégat 
minerai;

k - modulul de confinât, care poate varia de la 3,5 - 
5,0 ;

2
S - suprafaÇa specifici in m /kg.

2.4.1.1. Rezolvarea problemei pe calcalator

Lucrarea a fost realizati la Central teritorial de cal
cul electronic Timigoara pe calculatorul IRIS-50.

Problema se rezolvi in mai multe etape prezentate in 
continuare.
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Creares gi lansarea unui fisier permanent intitulat 
“L'IXTURI” care sá confina únele caracteristici ale mixturilor 
utilizate* Figierul este organizat selectiv, pentru a asigura 
accesul direct 3a elementele sale, ficcare mixtura asfaltica fiind 
reperata printr-un cod.

Verificarea datelor ce urmeaza sá fie prelucrate* Pro
gramul "ANALIZA” verifica datele atit din punct de vedere formal 
(exactitatea lor), precum §i din punct de vedere al modului de 
incadrare in standardele §i instruc^iunile in vigoare, facind ob- 
serva^iile necesare in lista pe care o afigeazá* Analizele granu
lometries ale fiecárui agregat in parte sint analízate din punct 
de vedere al incadrarii in standardele in vigoare* In cazurile de 
aba . teri de la prevederile respective, se calculeazá exact pro- 
centul de granule din material, care este in afara limitelor im
puse §i se afigeaza. Aceste observa^ii sint foarte utile la apre- 
cierea calitátii materialelor care urmeaza a fi folosite la sta
bilirea dozajelor pentru mixturile asfaltica, permi^ind totodatá 
ca 4¿inind cont de calitatea agregatelor sá se poatá analiza solu- 
tiile elaborate de calculator*

Pregátirea fazei finale de optimizare Programele ”PREPAR” 
§i “P.LUCRU”, pe baza datelor de intrare gi a informa£iilor ex - 
trase din figierul "MIXTURI” pregatesc matricole de intrare.in 
programul de optimizare, creind figierul pe banda “SPECIAL”* In 
acelagi timp, programul ’’PREPAR” selecteazá o parte din informa- 
tii care vor fi necesare in prelucrare ulterior, creind figierul 
pe banda "TRANSMIS".

Optimizarea se realizeaza prin programul "OPTILilX”,care 
aplicà in mod repetitiv metoda simplex*

Calculul necesarului de liant* Rezultatele optimizaril 
sint prelucrate prin programul “TRABAND”,.in vederea folosirii 
acestora in calculul necesarului de liant* Aceste rezultate sint 
transmise prin intermediul figierului pe bandà “REZULTAT”,

Programul “CALCBIT” utilizind figierul ’’REZULTAT” fi
gierul "TRANSMIS" aplicà metoda suprafe^ei specifica gi calculea
zá necesarul de liant, redactind in acelagi timp lista finalà cu 
rezultatele*

Schema de lucru este prezentatá in fig.2.8*
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Forma de introducere a datelor in calculator

Pentru ca lucrarea sa fie ugor utilizata de beneficiaria 
datele au fost concepute simple gi cìt mai apropiate de cele fo- 
losite in raod curent la stabilirea dozajelor pentru mixturile as
faltica, pe baza calculelor manuale«. In acest scop a fost conce- 
put un formulai tip care contine:

- codul gi denumirea formatisi de mixturi asfaltica pen
tru care se solicita dozajele;

- cite un rìnd pentru fiecare material in care se mentio- 
neaza: codul materialului, denumirea, pretul reai, resturile pe 
sitele gi ciururile folosite la analiza granulometrica, precum gi 
trecerile prin sita cea mai fina;

- lista codurilor mixturilor solicitate,

Pe baza acestor formulare se perforeaza un figier pe car- 
tele, Acest figier poate contine analizale granulometrica ale a- 
gregatelor minerale provenite de la un numar mare de formati! de 
mixturi asfaltica, pentru fiecare.putîndu-se solicita o gama lar
ga de tipuri de mixturi asfaltica,

Figierul pe cartele al datelor de introducere se.prezin- 
ta in fig,2,9 fiind format din mai multe figiere partiale.
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F y ¿ ? Ozierò! de cardie

Modul de prezentare al rezultatelor

Solutia ideala din punct de vedere granulometrie ar fi 
aceea a c^rei curba se apropie cìt mai mult de curba mediana a 
zonei granulometrice. Pentru a obline solutii care sa satisfacà, 
pe cìt posibil, aceastà condirle, s§ procedeazá la ìngustarea zo
nei granulometrice iniziale cu 40 %. Aceasta condirle severa nu 
peate fi respectatá intotdeauna, din cauza granulozitátii agrega- 
telor minerale» Pentru a oferi, pe cìt posibil, sciupìi gi in 
aceste cazuri, s-au propus, pentru fiecare tip de mixtura asfal
tica, un numar de patru variante:

- variante 1, cu reducerea zonei granulometrice cu 40% 
gi cu limite impuse procentajelor de agrégate minerale;

- variante 2, cu reduceree zonei grenulometrice cu 20 % 
gi cu limite impuse procentelor de egregete minerele;

- verienta 3, farà reducerea zonei grenulometrice gi cu 
limite impuse procentelor de egregete minerele;

- veriente 4, cu reduceree zonei grenulometrice cu 20 %, 
fàrà limite impuse procentelor de egregete minerele.

Piacere dintre veriente opere listetà (in listing)pe 
trei certele perfórete (anéxala I,II,III).

Calculul dozajului de liant s-a fàcut pentru m^i multe 
valori ale modulului de continui K, oferind astfel laboratoarelor 
de drumuri o mai mare varietate de soluti!, pentru a putea alege 
solutia care corespunde cel mai bine conditiilor locale.

2.4.I.2. Concluzii privind programul OPTIì.iIX 
Programul OPTIMIX a intrat in exploatare curenta in anul
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1974, elaborindu-rse in perioada 1974-1980 peste 2000 de dozaje 
pentru o gama Toarte larga de mixturi asfaltice, ca: mortare as
fáltica, betoane asfaltice cu agregat márunt bógate §i sárace in 
criblura, betoane asfaltice rugoase, betoane asfaltice pentru 
strat de legaturá, anrobate bituminoase cu agrégate locale.de 
balastiera, cu adaos de zgura, cu agrégate de carierá, etc»

Elaborarea dozajelor in patru variante, pentru o mixtu
ra asfáltica dureaza aprozimativ doua minute, metoda fiind din 
acest pungt de vedere foarte rapida §i in consecin^á deosebit de 
eficienta.

Rezultate. deosebite au fost ob^inute cu ajutorul cel- 
culatorului in.ceea ce prívente varietatea solu^iilor oferite. 
Astfel, in cazul unor forma^ii de mixturi asfaltice, care au pri- 
mit cribluri 3.. .8 mm necorespunzatoare sortului, fiind impurifí
cate insa §i cu argila, calculatorul ne-a oferit o serie de solu- 
$ii noi prin excluderea criblurii 3...8 mm, in consecinta o rezol- 
vare mai buna pentru scopul.nostru, tinind seama de conditiile ló
cale (lipsa sortului 3-8),

In cele ce urmeazá se prezintá comparativ douá dozaje. 
pentru betón asfaltic cu agregat márunt bogat in criblura (B.a. 
16.60) elaborat de calculator, in comparable cu dozajul elaborat 
de laborator (manual). De asemenea sint prezentate rezultatele 
comparative ale incercarilor de laborator.

Tabel 2.2

Materiale DozaJ in %,elaborat de
calculator laborator

= = = = = = = =:=:=: = c c = c: =z = =: = = cxs = ** MW W» MW »W «W «W MW «W «M* MW MW•M M «Mfe »M «■ » «N fe» MM MM MW

criblura 8...16 mm 38,0 14,0
criblura 3.. .8 mm ** 33,0
nisip de concasaj 24,0 16,0
nisip natural 22,0 17,7 '
filer de calcar 9,0 12,0
bitum D 80/120 . 7.0 7»3 .

100,0 100,0
Costul tone! de mixture 163,0 lei/t 177,0 lei/t
= = = = = = = = = = = = = MW MW «M WM WW MW MW MM C— MW WW MW ZZ MW «Z! MW

Pe baza datelor obÇinute de la calculator s-a trecut la 
experimentarea in laborotor a celor doua tipuri de mixturi asfal
tice §i la compararea performanÇelor lor fizicio-mecanice.
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Dupa prepararea mixturilor asfaltice în laborator, s-au 
exécutât epruvetele cubice §i s-au déterminât caracteristicile 
lor. Rezultatele obÇinute sînt prezentate în tabelul 2.3»

Tabel 2.3.

pe drumul national 6 Timigoara-Sînnicolau la 1cm 610-611 a carui. 
comportare în timp în perioada 1974-1981 a fost coreapunzatoare»

Caracteristici Betón asfaltic cu agrégat
marunt__b£gat_în__çrj^^ 
calculator laborator

— — — — SS Sa à* ■■ SS SS tS SU «a* «a SS SS SS SS S3 SS SS à— SS SS SS «S s* ^S a» SS

Bitum, in %
Agrégate, in %
Curba granulometricá,in % 
- trece prin sita de 0,08 mm

7,0 7,3
93,0 92,7

7,6 8,6
- trece prin sita de o,o9 mm 8,7 9,2
- trece prin sita de o,2 mm 15,8 15,2
- trece prin sita de o,6 mm 30,4 27,9
- trece prin ciur de 3 mm 50,8 46,5
- trece prin ciur de 8 mm 6o,o 8o,9
- trece prin ciur de 15 mm loo,O 100,0
Densitatea aparenta, g/cm3 2,32 2,3o
Absorb^ia de apá,% vol. 4,2 5,o
Rezisten^a la compresiune 
in daN/cm2 
- la 22°C
- la 5o°C
te te ** w* —w ** e» «V w* «w

i

35,o 32,o
15,o lo,o

te te » W M ~ « te —* M M —- —• » SS à. SS SS SS ZS *a SS SS SS tà SS ta Sa ta aa SS âS SS SS âa M aa SS aa «S

Cu dozajul respectiv s-a exec utat un sector experimental

Avînd în vedere aceste rezultate foarte bune, în anii 
urmatori am extins folosirea acestui dozaj §i la formarla de mix- 
turi asfaltice Lugoj, executîndu-se astfel stratul de uzura pe 
drumul national 6 Caransebeg-Lugoj-Timigoara pe.10 km. în urma- 
toarele tronsoane: km 480-486, 504-506, 525-527»

Rezultatele obtinute prin folosirea numai a criblurii 
8...16 mm în stratul de uzura pot fi urmarite în tabdul 2.4» ?i 
atesta o foarte buna comportare a îmbracamintei bituminoase al 
carui strat de uzura a fost astfel realizat, densitatile aparen- 
te sînt mari, peste 2,33 g/cm , absorbtiile de apa mici, pe sec- 
toarele respective nu au aparut niciun fel de degradar!,fapt ce 
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atesta cà solutia propusa de calculator este eficienta §i contri
buie la realizarea unei ìmbràcaminti bituminoase cu performance 
fizico-mecanice superioare.

label 2.4
Rezultate obtinute pe carote,strat de uzura din beton asfaltic cu 
agregat mSrunt bogat in criblurn,prin folosirea aortului 8-16
============^====================================================

Bitum Densi- Ab - Stabi- Flua j Rezistenta la- % tate sorb- litatea Mars compresiune
DN 6, km. aparen

ta
Çie de Mars- 
apa hall

hall 
mm in daN/cm^

3 
g/cm % vol. daN

22°C 50°C
=================================================================
480+479 stg. 7,0 2,35 3,4 1200 4,0 40,0 20,0
482+987 stg. 6,9 2,34 3,2 1000 3,5 33,0 13,2
483+420 dr.. 7,1 2,37 3,0 1200 3,0 36,0 14,0
484+360 stg. 6,9 2,32 4,4 1200 3,5 39,0 18,0
485+608 dr e 6,9 2,36 3,6 1100 3,3 40,o 2o, o
486+010 dr, 7,0 2,35 3,0 1100 3,1 33,0 13,0
504+465 dr•. 7,0 2,35 3,8 1250 3,8 40,0 17,0
505+118 stg. 6,9 2,34 4,6 1200 4,0 38,0 14,0
506+735 stg. 6,9 2,35 3,6 1250 3,5 36,0 13,0
525+665 stg. 7,0 2,33 4,0 1100 4,0 42,0 13,0
526+505 stg. 7,2 2,36 3,6 1270 3,0 40,0 17,0
527+020 dr. 7,2 2,36 3,4 1150 3,7 39,0 17,0
===================== = = = = = = = = «L* = Lv = = = = ======= = = = = = ======== MK !

Anexa I, concine urmatoarele date:
- lotul din cadrul unitati! noastre, explicitât prin lo- 

calitate;
- tipul de mixtura asfaltica solicitât conform proiectu-

- variante ceruta cu reducerea zonei granulometrica;
. - variante ceruta cu limite impuse procentelor de ma

teriale,
Dozaj agregat, contine codul fiecarui agregat, pretul 

tonei de agregat §i procentele alese.
Pretul tonei de agrégate in lei/t.
Observatie privind incadrarea in limitele impuse, 
Cyrba granulometrica obÇinuta, cu trecerile prin site 

§i ciururi.

Anexa II reprezinta grafie curba granulometrica, obtinu- 
ta §i o incadreaza in zona granulometrica a fiecárui tip de mix- 
tura aplicata.
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Anexa III(car telele perforate), cuprinde datele prezen- 
tate in contihuare©

Calculul suprafetei specifice, stabilind fractjiunile in 
procente:

- granule peate 10 mm,
- granule intre 5 §i 10 mm,
- granule intre 0,315 §i 5 mm,
- granule intre 0,08 §i 0,315 mm, 
- granule sub 0,08 mm.

w 2 . 'Suprafa^a specifica calculata m m /kg.
Dozajul de liant §i compozi^ia mixturii asfaltica, pen- 

tru diferite valori ale modulului de con^inut de la 3,5 la 4,5 cu 
intervale de 0,125«

2.4 « 2. Proiectarea mixturilor asfaltice prin utilizarea 
aplicatiei informatice PROMIX

Aplicadla informatica PROMIX /260/ /261/ se incadreazá 
in domeniul tehnic al sectorului consteuctiei §i intretinerii 
drumurilor, avìnd un carácter de calcul tehnico-ingineresc pri - 
vihd proiectarea mixturilor asfaltice in conditile optimizarii 
tehnico-economice complexe.

Fata de aplica$ia OPTIMIX /26O/ /261/ /262/, noua apli- 
catie informatica PROMIX prezintá un carácter mai complet de ge
neralizare in domeniul mixturilor asfaltice, permi^ind proiecta
rea unei game variate de tip’ùri, care pot fi grupate astfel: 

- anrobate bituminoase executate la cald;
- mortare asfaltice;
- betoane asfaltice bógate in criblurà §i rugoase pentru 

stratul de uzura;
- betoane asfaltice deschise pentru stratul de legatura;
- anrobate bituminoase executate la rece cu emulsie bi- 

tuminoasa cationica sau anionica.

Aplicadla informatica PROMIX ofera speciali§tilor o gama 
larga de sciupìi in ceea ce prívente proiectarea unor mixturi as
faltice de buna calitate, in conditile unor consumuri de materi
ale gi energie cìt mai reduse sau ale realizárii altor obiective 
propuse.

Criteriile de optimizare incluse in rezolvarea PROMIX se 
refera la urmatoarele aspecte:

- minimizares costului unitar total al mixturii asfaltico-^
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- minimizares conÇinutului de liant din compouiçia mix- - 
turii asfaltica;

- maximizarea conÇinutului de liant;
- minimizares conÇinutului procentual al unui sort de 

agrégat minerai, în funcÇie de conditine locale;
- maximizarea conçinutului procentual si unui sort la 

agrégat minerai;
- minimizarea consumijlui de energie neceser producerii 

mixturii asfaltico.

2• 4•2.1• Metode si algoritmi de calcul

MetodeJLe de calcul tehnico-inginere§ti cuprinse în PROBIX 
sînt cele privind:

- respectarea restricÇiilor tehnice ale instrucÇiunilor 
cunoscute, transpuse în aplicaÇie prin descrierea matematica adec- 
vata;

- formularea matematica a consideraÇiilor propri! supli- 
mentare (restricÇii impuse etc.);

- stabilirea dozajului necesar de liant dupa metoda su- 
prafeÇei specifico totale adaptatâ la condiçiile programàrii li
niere.

Pentru mixturile esfeltice, determinaree compoziÇiei 
acestora este definita prin rezolvarea une! funcçii obiectiv da - 
ta de un criteriu de optimizare urmárit, lùetoda de calcul privind 
stabilirea solu^ülor optime pentru o variants bine definita(prin 
tip mixtura asfaltica, nivel §i criteri!, de optimizare, restric- 
çii tehnice §i suplimentaro, condiÇii de execuÇie) se bazeaza pe 
exploatarea posibilitSÇilor metodei SIMPLEX în conditile pache- 
tului de programe OPALINE, variante dezvoltata,”PR0üENCD,UN:2 
(ICI)” /262/. Se armereste rezolvarea ín final á sistemului:

n
FN,C,0 » ^N,C,O^j = l>***»n (2.16)

^aN,C,O^ ^N,C,O^ i; 1 c l«..m (2.17)

X.a- o (2.18)J
ín care: Xj sînt necunoscutele problème!, adica proporÇiile pro- 
centuale ín care participa în compoziçia amestecului dat materia- 
lele componente de ordinul j, admise ín analiza;
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N,C,O, - simboluri privine! incadrarea concreta a cazului 
de analiza intr-ün caz particular definii prin nivelul de optimi
zare N, concepdie, fabricadle, punere in opera; ’’criteriul de op- 

tf 
timizare C” §i ’’condidiile organizatorice generale 0;

a,b,c, - coeficiendi numerici ai sistemului prestabilidi 
pe parcursul proiectarii aplicadiei (date fixe, date variabile, 
valori antecalculate dupa caz);

j - simbolul materialelor componente admise in analiza. 
Materialele j cuprind agrégatelo de carierà §i balastiera,file- 
rele, liandii bituminoci;

i - simbolul numarului de ordine al reladiilor de restric- 
die*

C 0 “ funediei obiective a sistemului.

Soludionarea sistemului urmáre§te realizarea,pentru fl
ecare varianta de caz bine definita a situadiei ca atare:

C o^^.max. (2.19)

Restricdiile i pot fi grupate in urmatoarele categorii: 
- restriedii de granulozitate, privind incadrarea curbei 

granulometrice a scheletului minerai proiectat in zona granulome- 
trica impusa, cu reduceri de 40...20 %, la alura curbei;

- restriedii de alcatuire a scheletului minerai prin re
ducerea la minim a unu sau doi componendi» proporla relativa a 
acestora ;

- restriedii privind dozajul de liant §i agrégate mine
rale (limite absoluta §i relative).

Lletoda programar!! liniere din programul OPTILìIX a fost 
mendinuta §1 in PROMIX pentru soludionarea emestecului de agrega- 
te minerale.

0 variante de mixtura asfaltica supusa soludionarii este 
definita prin:

- destinadla organizatorica (§antier, tema de cercetare 
etc.) ;

- clasa, grupa §1 tip de mixtura asfaltica;
- funedionalitate sau destinadla in lucrarea ratiera;
- materiale componente;
- condidii suplimentare privind zona granulometrica §i 

alura curbei granulometrice a scheletului minerai;
- modulul de continui ;
- tipul stadie! de preparare;
- alte caracteristici (restriedii)*
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In fig.2.10, este indicata forma de prezentare a datelor - 
pentru aplica^ia informatica PROMIX, in fig»2.11. se dau resulta
tele privind compozi^ia mixturii asfaltico §i curba granulomatri- 
cà, iar.ìn fig*2.12 este reprezentarea grafica a curbei granulo
ma tr ice*

• »1 12 »T«aT OC uZw«A •CUitT»

: »

W MB« HMf «UfoMfU «wn rJR.fWwru<4

»i imi min tm

/7^. 2-IO

u ]’* ‘ >Tw*T '* ufu«a «11*11» »ucnl

<FeCT»*f • NflTU«!] ASF.

•ima I «umluì OC cowfnwv t» lu*t ■ • «.•• (.) bmcific« ■ !-.••>
-•ainu AtociMUui. u< a •y««hm moti«alì conunumuioaU «MCv«ului *alo«iio« -coulmlu

T®, Z H.

BUPT



BUPT



b»püht

F/g. 2.12-a

luí* hl*tií*o* m,ifia*U

.... intmmw«xaTOm*romi!rwMiihrMmr!r^^
I:in"7Hann,:!"’HISiHT:n*:£ÏSi!E23SEZZZZZZZZZZ^~~’'ZZ77»u2I2^^ '¡tí•■muoínní*« »««m u<■WÆiRHtjFVmW'—•--------  •7 T 7 rr* ' ”7**7^ iMwratmR'mwwwMw'WH w waiwwttm:—------- nan

r:T>::rA-n7Kn:rHKtrininrn*im*EatRKnwnnBnMrirHinam:**i—P„...._p.^.Ha(t^^.^IRBínnnnan|RnriwBt:nriaiwtjns^lí1^_^
—TWi 

r" —’^»ï 
"“i-^KviZüsæ^^ --------- ¡—... ------------------------------------------------i—¡:" ----- r—...3TOnn«H3IR^ ------- í’—~»hr'""n::rwîv*A~a‘Mv:nwTmraaurnn: li u wu .....——..................... .—irjI.ííí:......... t:w:r?rínfn:t;nK;tr¡;nJ(5s|̂ ^........... .................... ...................... ........ ------;--------  
?—•—“7~rs~;"-r“-"T-m^"TirTn’-------------—————•-— .......................
..... grtaiiTOîTVôanrTOnnBTWwïsnwTWRnniwnn'înwwrT-îfw^ —n^nj
. - -------------- -------------- hhsp------------------------ - -------------------------- ------- j^jj.
»... KHtn-u:tuo-aninrm7Tf»K3mnn:t:r»niiM,"~~------------------- ------ r——r«nf .................. . ■ ■ — ■■

BUPT



- 4o -

Aplicadia cuprinde de asemena un modul al unor calcale 
tehnico-inginere§ti auxiliare, cu titlu orientativ, care ofera 
aprecieri privind vaiolile probabile ale unor caracteristici 
fizice §i mecanice ca de exemplu: coef ic.ientul de uniformitate 
a scheletului minerai, raportul.pardi fine bitum, indicele de 
eficienda tehnico-economica etc. f

CONCLUZII. Aplicadla informatica PROMIX permite ca, pe 
baza datelor de intrare furnizate de un laborator de specialita- 
te privind compozidis granulóme trica a fiecárui agregat minerai 
care intra in alcatuirea scheletului minerai al mixturilor as - 
faltice, sa se peata elabora o gama larga de dozaje optimízate 
dupa urmatoarele criteri!:

- minimizares costului unitar;
- minimizarea condinutului de liant bituminosi
- minimizarea sau maximizarea condinutului dintr-un 

agregat minerai dat;
- minimizarea consumului de energie neceser producerii 

mixturii asfaltica;
- alte criteri! de optimizare, definite dupa necesitadlo

Folosind programul PROMIX, specialisti! din laborator 
pot alege dintr-o foarte largì gama de compozidii furnizate de 
calculator, pe cele care corespund cel mai bine condi^iilor lo
cale, funedie de agrégatele existente in stoc, agrégate locale, 
proporgli impuse pentru diferite sorturi etc»

Mendionez cá dupa alegerea citorva variante este nece
ser ca soludiile obdinute sì fie verificate prin realizares in 
laborstor a mixturilor asfaltica executindu-se incercarile pri
vind rezistenda la compresiune, stabilitatea §i fluajul, densi- 
tatea aparenta, absórbala de apa §i volumul de golurio Daca 
aceste deziderate sint indeplinite se poate trece la execudia 
acestor tipuri de mixturi asfaltice.pe cantiere in instaladme 
de producere a mixturilor asfaltico«

In cees ce privante eficiente economica, in cazul apli- 
cìrii criteriului de minimizare a costului se inregistreaza urmì- 
torii indici:

- eficiente economica directa, exprimatì in procente fedì
de valoarea produediei de mixturi asfaltico 

- eficienda economica indirecta 
- eficienda economica totali

Ed = 0,1 %
E± « 1,6 %
Bt = 1,7 %
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- termenul de recuperare a cheltuielilor 
iniziale = 1 sn

Urmárind cu prioritste, alte criterii de celcul, impu
se de necesitatile reale, concrete ale conditiilor de executie, 
aplicaría oferá soluti! utile gi adecvate«

In ceea ce privegte problema minimizarii consumului de 
energie la fabricarea mixturilor asfaltico, aplicaría oferá fa
cilitaci multiple« De asemenea, exista posibilitatea exploatarii 
functiei obiectiv auxiliare pentru minimizares consumului de 
energie de fabricate gi punere in opera, sau chiar a energie! 
totale consumata la obtineres gi transportul materialelor, cumu
late cu cele anterioare«

Folosind aplicatia PROMIX in anul 1981 gi din expérimen- 
tarile efectúate in cadrul laboratorului centrai al Directiei 
drumuri gi poduri Timigoara, reiese utilitatea gi eficiente aces- 
teia gi se estimeazá ca in viitor cu únele adaptári aplicadla va 
putea fi utilizata gi pentru proiectarea compozitiei betoanelor 
de ciment.

Aplicatia PROMIX se incadreazá armonie in sistemai in- 
formational-informatic, in cadrul subsistemului calculelor teh- 
nico-ingineregti din domeniul rutier.

2«5• Contributi! originale aduse la imbunatatirea pro- 
iectarii mixturilor asfaltico«

Urmare studiilor gi cercetarilor intreprinse in vede- 
rea imbunátatirii proiectárii mixturilor asfaltico am adus urma- 
toarele contributi! originale:

- in scopul aprecierii calitatii criblurilor folosite 
la preparares mixturilor asfsltice, sm realizst gi omologst apa- 
ratul Los Angeles pentru determinares rezistentei la uzura gi 
am stabilit conditine de lucru pentru ficcare sort de criblura 
3-8, 8-16 gi 16-25, precizind conditiile de lucru, numarul bile- 
lor folosite ca abrazivi gi vai orile rezistentei la uzura pentru 
flecare in parte. Urmare experimentárilor efectúate, in ultimii 
ani aceste aparate au fogt introduse in dotares laboratosrelor 
de specislitate din ta*M

- in vederea determinarli suprafetei specifice a filo- 
rului utilizat la producerea mixturilor asfaltico, am realizat 
in colaborare cu Institutul Politehnic "Traian Vuia" din Timigoa- 
ra un aparat de tipul unei centrifuge care permite determinares
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rapida a suprafeÇei specifica a filerului, necesara in continua
re pentru proiectarea judicioasa a mixturilor asfaltica;

- pentru prima data in tara prin realizarea programului 
OPTIMIX am obÇinut cu ajutorul programului de calcul o proiecta- 
re judicioasa a mixturilor asfaltico, introducind programul pen
tru toste cele 17 formati! de mixturi asfaltica din cadrul Direç- 
tiei drumuri §i poduri Timi§oara, cu rezultate deosabit de bune. 
Prin folosirea aplica^iei OPTIMIX s-a putut trece la stabilirea 
unui dozaj optim de beton asfaltic cu agregat marunt bogat in 
criblura, prinfolosirea numai a sortului 8-16, cu rezultate bu- 
ne in exploatare, comportarea sectoarelor astfel executate dìnd 
rezultatele scontate de-a lungul anilor;

- am colaborat la elaborarea ìntr-o conceptie originala 
a unei noi aplicatii PROMIX pentru proiectarea mixturilor asfal
tico, in conditine optimizarii tehnico-economice complexo §1 a 
implementarli acesteia cu rezultate favorabile mai alea in con
ditine minimizàrii consumului de bitum pentru a realiza economi! 
de bitum.
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Capitolili 3

CONTRIBUTI! LA STUDIEREA SI REALIZARLA MIXTURILOR ASFALTIGE, 
PRIN FOLOSIREA NISIPURILOR BITUMINOASE DIN JUDETUL BIHOR, 

BAZINUL DERNA-TATARUS

3alo Generalitáji

Nisipurile bituminoase din bazinul Derna-Tataru§ Budoi 
au fost utilizate inca in imperiai austro-ungar la obdinerea unor 
mixturi asfaltico pentru asfaltares strazilo* in Viena §i Buda 
Posta /126/ datorita proprietadilor deosebito ale bitumului na
turai din acosté nisipuri, bitum lipsit complet de parafino., 
comparabil prin calitatea sa cu renumitul bitum de Trinidad./12o/

Ani de-a rindul nisipurile bituminoase n-au mai fost fo- 
losite, datorita unui ritm foarte scázut de modernizare a drurnu- 
rilor in perioada 1918-1944, cind erau prelucrate doar pentru ob
dinerea unor uleiuri pe scara mica.

Readucerea lor in actualitate este meritul unor valorosi 
cercetátori de la Institutul do Cercotari in Transporturi seccia 
de drumuri, care au studiat temeinic nisipurile bituminoase /126/ 
au elaborai tehnologia de producere a mixturilor asfaltico, au 
modificat instalatiile do preparare, de la incalzirea in contra- 
curent le incalzirea in echicurent, au studiat conditine de pune- 
ie in opera §i au elaborai in final normativele necosare sectoru- 
lui de drumuri, pentru a se putea.trece apoi pe scará larga la 
folosirea acestui lient bituminosa

Eforturile depuse au fost incununate de suecos, astfel 
ca do la primole experimentar! din anuX 1957 s-a irecut din anul 
I960 la folosirea nisipurilor bituminoase in temerare aediuni do 
asfaltare a drumurilor nazionale, judedene §i locale din zonele 
limitrofe zácámintelor /126/ /29/ /3o/ /181/ /182/.

In perioada 1959-1970 s-au executat peste 5000 km im- 
brácámindi bituminoase din mixturi asfaltico cu nisipuri bitumi
noase.

Dupa 1970, intrucit drumurile nadionale au beneficiai 
do bitumul produs de rafinariile din da^a, folosirea nisipurilor 
bituminoase s-a restriña, astfol incit ele au fost diríjate cu 
procedere pentru realizares imbrácámindilor bituminoase pe dru- 
murilo judedeno §i locale.
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Direc^ia drumuri §i poduri Timisoara, a lucrat in’ pe - 
ricada 1960-1970 cu niaipuri bituminoase modernizind aproximativ 
700 km de drumuri in cadrul regionale! noastre pe trasee foarte 
diferite, DN 6 Caransebe§-Lugoj-Timi§oara . 5 DN 7
Ilia-Arad, DN 58 Caransebe§-Re§i$a, DN 58 A Lugoj-Ezer!§, DN 59 
Timi§oara-Moravi$a, DN 66 Petro§ani-Ha^eg-Simeria, DN 66 A Petro- 
§ani-Cimpu lui Neag, DN 68 Caransebe§-Ha$eg, DN 68 A Lugoj-Dum- 
brava, DN 69 Timi§oara-Arad, DN 76 Deva-Brad, DN 79 Arad-Zerind 
§i DN 79 A Chi§ineu Cri§-Vär§and frontiera R.P.Ungerà. Pe harte 
din fig.3*l. sint prezentate drumurile pe care s-eu.executat 
imbracämin^i bituminoase folosind nisipul bituminös.

Datorita acestui fapt am avut la dispozi^ie un volum 
foarte mare de date peste 3500 incercari realízate pe mixturi as
fáltico §i pe cerote, permi^ind sa se studieze etit in leboretor 
cit §i in ”situ” comporteree acestor imbracaminti, avind posibi- 
litatea de a urmari in timp evolu^ia lor prin prelevarea unui 
numar mare de probe, care au fost studiate §i analizóte in labo- 
ratorul nostru §i in únele cazuri la Institutul 3e Cercetári- 
sectia drumuri- laboratorul de mixturi asfaltice.

In aceste condi^ii existind foarte multe posibilita^! 
de studiu §i domenii inca neabordate, am adus o serie de contribu- 
tii la proiectarea §i elaborares dozajelor acestor mixturi asfal
tice o
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3.2• Contributi! aduge la elaborares doza.jelor pentru 
misturile asfaltica realízate cu nisip bituminös

Una din problemele importante, care se pune inainte de 
ìnceperea producerii mixturilor asfaltice, consta in stabilirea 
unor dozaje judiciosse, pentru fiecare tip de mixtura asfaltica, 
tinind cont de caracteristicile sgregstelor aprovizionate §i ale 
nisipului bituminös, precum §i de conditiile de trafic §i clima, 
in care se va executa §i va fi exploatatä imbracamintea bitumi- 
noasá /31/ /26/.

Intrucît metoda de calcul a dozajului de liant in func- 
tie de volumul de goluri se peate aplica foarte greu in cazul 
acestor mixturi'asfaltice,deoarece bitumul este inclus,in nisi- 
pul bituminös, ar fi fest necesare operagli foarte laborioase §i 
greoaie pentru separares unei cantitaÇi mari de liant pentru a 
stabili volumul de goluri al agregatului total,

RelaÇia de calcul pentru necesarul de liant prin metoda 
volumului de goluri este:

(V_ - n) f b
b = -2------------- 100 W) (3.1)

1 gl

btreprezinta conÇinutul de bitum exprimât in procente, 
raportat la masa agregatului total
volumul de goluri in stare indesata, al agregatului o f

total déterminât in laborator §i exprimât in procente, 
n.volumul de goluri remanent in mixtura asfaltica dupa 

compactare §i care variaza intre 2...6 %, 
densitatea bitumului,

y^gi densitatea in stare indesata a agregatului minerai 
total.

Pentru a evita aceste operaci! greoaie §i seria mare de 
incercari pe care le implica, am considérât útil sa determine ne
cesarul de liant prin metoda suprafeÇei specifica, admiçînd cä 
daca granúlele agregatului mineral sint bine anrobate §i legate 
intre ele se obÇin mixturi asfaltico insensibile la ac'çiunea 
apei, rezistente §i durabile.

In conditiile date, studiind literatura de specialitate 
am considérât ca relaÇia care ar putea fi aplicatacel mai ugor 
in cazul de mai sus ar fi cea propusa de I.!0Duriez, bazata pe cul-
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culai suprafedei specifica /86/ /87/«>

b = K (%) (3.2)

b este condinutul de bitum raportat la masa agregatului 
total;

S suprafada specifica a agregatului in m /kg;
K modulai de condinut a carni valoare urma s-o determin 

mai exact pe baza rezultatelor obpinate pe sectoare cij 
comportare buna, mediocra §i rea.

S se calculeazá cu relamía:
100 S = 0,33 A + 2,30 N+ 12 n+ 135 f (3.3)
A reprezinta procentul de agrégate cu dimensiunea peste 

5 mm;
N procentul de granule cu dimensiunile ìntre 5 §i 0,315 

mm;
n procentul de granule cu dimensiunile ìntre 0,315 §i 

0,08 mm ;
f procentul de granule sub 0,08 mm.

Pornind de la constatarea ca nisipul bituminös intra in 
proporle de 35. ..45 % in componenda betoanelor asfaltico pentru 
stratul de uzura, in funedie de condinutul sau de bitum este ne- 
cesar sa se urmareasca §i compozidia sa granulometrica, deoarece 
agregatul din nisipul bituminös este foarte fin §i deci suprafa- 
da lui specifica proprie intervine cu pgndere importante la sta
bilirea necesarului de liant»

Se prezinta in continuare in tabelul 3.1 cìteva curbe 
grenulometrice ale nisipului bituminös analizat«

Curba granulometricá a nisipului bituminös
Tabel 3.1

Curba granulometrica 1 2

II 
i

Il 
1

Il 
1

Il 
1

Il 
1

Il 
1

4

trece prin sita de 0,08 mm,% lo,3 13,2 12,7 18,1
trece prin sita de 0,09 mm,% 18,4 17,8 17,2 24,5
trece prin sita de 0,2 mm, % 66,2 69,8 64,1 . 66,0
trece prin sita de 0,6 mm, % 93,0 94,3 95,2 87,1
trece prin ciur de 3 mm, % 96,6 97,7 98,5 94,7
trece prin ciur de 5 mm, % 100,0 100,0 100,0 100,0
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Din rezultatele obÇinute se observa ca prin sita de 0,2 
mm trece intre 64,1...69,8 % din agregatul total, fapt ce confir
ma premisele privind fineÇea nisipului din nisipul bituminos.

Experimentarile efectuate in laborator au avut ca scop 
determinarea modulala! de conÇinut care sa asigure cele mai 
bune caracteristici fizico-mecanicee In acest scop s-au préparât 
o serie de epruvete din beton asfaltic cu agrégat marunt sàrac

p C C g c* 1
in criblura, pentru K = 4,0, 4,25 4,50, pentr'u suprafaÇa spe
cifica. Caracteristicile fizico-mecanice medii pe epruvete se 
pot urinari in tabelul 3*2.

Tabel 3.2
Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfal
tico realízate cu nisip bituminos

Proba K bitum 
in %

RezistenÇa la 
compresiune la 
22°C dah/cm2

Densitate 
aparent á3 
g/cm

Absórb
ale de 
apa 
% voi

1 4,0 7,0 40,0 2,16 13,3
2 4,25 7,4 38,0 2,17 8,5
3 4,50 7,7 39,0 2,19 5,6

Examinînd rezultatele obÇinute(se constata cá absorb^ia 
de apa minima de 5,6 % se obline peatru un modal de continui de 
4,50. Se apreciaza ca se obÇin rezultate corespunzatoare §i la 
un modal de confinât.de 4,25, absorbáis de apa fiind 8,5 % fa$a 
de 9,0 % maxim admis.

¿celesti determinar! s-au efectuat §i pentru stabilirea 
modulului de continui neceser pentru betonul asfaltic deschis.fo- 
losit in stratul de legatura §i pentru anrobatele bituminoase.

Verificarea modulului de con^inut a fost fiicuta gi pe 
carote prelevate din diferitele straturi, determinindu-se supra- 
fata specifica, procentul de liant necesar prin calcai qì cel 
reai ob^inut,rezultatele fiind prezentate in tabelul 3. 3.

Din interpretarea datelor prezentate in tabelul 3.3 se 
constati ca pentru probele studiate, al ch’or coatinut de bitum 
corespunde suprafe^ei specifice a sfregatala! minerai total,sec- 
torul de dram de pe care au fost prelevate carotale se prezinta 
corespunzitor• Pentru proba notata cu 3, care cote un beton
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asfaltic eu agrégat marunt sarac în criblurâ, eu o suprafaÇa spe- 
cificâ totalâ de 22 m /kg adoptînd un modul de conçinut k = 4,5, 
necesarul de bitum ar fi 7,7 %, dar, conform analizei efectuate 
se constata ca proba confine 9,0 % bitum deci un exces de liant, 
combinat concomitent §i eu un liant moale, punct de înmuiere 
35°C, rezistenÇa la compresiune la 22°C de numai 20 daN/cm ,fapt 
ce a condus la valurirea sectorului respectiv §i la necesitatea 
de a-1 repara.

Tinînd cont de rezultatele cele mai bune obçinute pe 
epruvete §i mai aies pe probele prelevate din îmbracamintea exe- 
cutatâ atît imediat dupa execuÇie cît §i la 1...3 ani, am reco^ 
mandat urmâtoarele valori pentru raodulul de conÇinut K:

- pentru bçtoane asfaltico utilizate in strat de uzurà 
K = 4,25...4,50 ;

- pentru betoane asfaltice utilizate în strat de lega
tura K » 3,50 ;

- pentru a-nrobate bituminoase K = 3,50...3,75 »

Pentru facilitarea calculelor a fost întoemit tabelul 
care da în funcÇie de suprafaÇa specifica §i modulul de cçnÇinut, 
direct., cantitatea de bitum raportata la mixtura asfaltica.

Studiile întreprinse de autoare au fost încununate de 
succès, aplicarea metodei a fost brevetata ca inovaÇie în anul 
1967 brevet de inovaÇie 113/1967 publicata în reviste de specia- 
litate, în Indrumatorul pentru laboratorul çantierului de drumuri 
ediçia 1966 §i 1971 §i generalizata pe Çarà eu actul DirecÇiei 
teîinice MTTc nr.83183 din 2 aprilie 1968 fiind folosita în labo- 
ratoarele de specialitate /26/ /29/ /31/ /177/ /182/.

Ulterior dovedindu-§i eficienÇa metoda a fost adaptatâ 
çi pentru anrobatele §i mixturile asfaltice.care foloseau drept 
liant bitumul tip I) ob^inut de la rafinarii.

In continuare se vor trata contribuÇiile pe care le-am 
adus la realizarea anrobatelor §i betoanelor asfaltice prin folo- 
sirea nisipului bituminos.
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bituminoase cu caracteristici fizico-mecanice diferite, care au 
permis punerea in eviden^ä a unor.aspecte deosebite referitor la 
concep^ia §1 proiectarea acestora* Imbracämin^ile bituminoase 
usoare s-au executat pe DN 68 A Duggj-Ilia, DIT.58 A Lugoj-Ezeriy 
gi pe DE 79 A Chigineu Crig-Vargand./27/ /181/.

Pentru a folosi pe scarä cit mai largä agregatele lo
cale s-au studiat mai multe Variante gi qnume balastul local de 
iimig care a fest concasat gi un split 3~.25 nun ob^inut ca agre- 
gat local din carierele Zam gi Batura.

3.3.1 * Studii privind anrobatele bituminoase realizate 
'cu pietrig concasat gi nisip bituminös

Materialele utilizate pentru producerea anrobatelor bi
tuminoase au fost: balastul ciuruit gi concasat,.filerul de cal- 
car, nisipul bituminös gi bitumul dur industrial*

Balastul din Timig a fost ciuruit separindu-se in ni
sip 0...7 mm gi pietrig 7*.*71 mm, care a fost supus apoi opera- 
$iei de concasare, obt^inindu-se un pietrig.7...30 nun, in compozi- 
tia cäruia 55 % din granule sint concasate.

Filerul de calcar de la Cävaran, a carui compozi^ie 
granulometricä este prezentata in tabelul 3*4*

Nisipul bituminös, caracterizat printr-un contjinut de 
bitum natural, cuprins intre 13*. i 15 % gi un punct de imuiere 
I gi B de 10...17°C* Analiza de.grupä a bitumului natural aratä 
cä acesta este alcatuit din: 67...72 % uleiuri, 20...22 % rasini 
gi 10...11 % asfaltene. Bitumul natural din nisipul bituminös se 
caracterizeazä printr-o consisten^ä redusä gi se precizeaza ca 
a fost complet lipsit de parafinä0

Pentru corectarea consisten^ei bitumului natural s-a 
folosit un bitum dur industrial, avind penetra^ia la 25°C,_1O<».. 
15 zecimi de mm gi punctul de- inmuiere I gi B de 85...90°Co

Compozitia granulometricä medie a agregatelor minerale 
folosite pentru producerea anrobatelor bituminoase este prezen- 
tata in tabelul 3*4.
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Tabel 3.4 

CompoziÇia granulometrica a agregatelor 
minerale

Procente rámase pe ciur si aita de ... mm_____  Trece
Materiale 2$ 15 7 ¿ o,6 o,2 0,09 de

0,09 mm
0/ 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________&_________

Pietrig 
7... 30 mm 20,2 42,6 26,1 7,5 2,0 1,6 — — —

Wisip 
0...7 mm 10,0 37,0 35,0 6,0 1,2 1,0 1,8

Nisip din 
nisipul 
bituminös

— — 0,4 0,7 1,5 39,0 37,0 21,4

Filer de 
calcar •• — w — 2,8 3,9 15,0 18,1 60,2

Dozajele utilízate,au fost elabórate pe baza inoercari- 
lor de laborator, urmárind ob^iherea unui raport 80/20 intre bi
tumul natural gi bitumul industrial in prima fazá de experimenta
re, apoi pe baza rezultatelor ob^inute s-a trecut la modificares 
acestui faport la 75/25, márind concomitent §i procentul total 
de liant.

Tabel 3.5

Dozaj 1 Dozaj 2 Dozaj 3 ..
Materiale do- bi agre-do bi agré• do bi agré

za j tum
9

cate zaj tum gate 
%

zaj tum gate - /% 0/& % % cZ % % /O

Nisip bituminös 
(13,6 %) 30,0 4,0 26,0 31,4 4,3 27,1 29,2 4,0 25,2

Bitum industrial 
10/15 1,0 1,0 — 1,0 1,0 — 1,3 1,3 —

Pietrig 7-30 mm 31,0 — 31,0 30,0 30,0 31,0 31,0
Disip 0-7 mm 33,0 — 33,0 32,6 — 32,6 33,5 «■B 33,5
liier calcar 5,0 — 5,° 5,0 — • 5,0 5,0 — 5,o
TOTAL 100,0 5,0 95,0 100,0 5,3 94,7 100,0 5,3 94,7

Se observa ca in dozajele 1 §i 2, raportul intre bitumul 
natural gi bitumul industrial reprezinta 00/20. Intrucit la ana
liza anrobatelor bituminoase imediat dupa fabricare s-eu obçinut 
puñete de inmuiere cu valori cuprinse intre 31-41°C a fest nece
ser sa se modifiée dozajele astfel incit sa se ridice punctul de 
inmuiere la valori cuprinse intre 45-51°C çi in consecinfcá in 
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dozajul 3, reportai bitum natural/bitum industrial a fost ridi- 
cat la 75/25.

In figura 3.2, se poate armàri variarla panctalai de în-. 
Hiaiere inel §i bilà, în func^ie de conÇinutul de bitum industrial» 
Variants a reprezintà aceastà variarle la raportul 80/20 între 
bitumai naturai §i cel industrial, iar variante b la raportul 
75/25.

Aceastà modificare a dozajelor a contribuii la create- 
o 2rea rezistenÇei la.compresiune la 22°C, de la 20...27 daN/cm 

la 30..»36 daN/cm • Prin creçterea procentului de bitum total 
de la 5,0 la 5,3 % s-a micççrat concomitent §i absorbçia de apà 
de la 13,0 % la 9,5 &./181/.

3.3.1•1.Caracteristicile fizico-mecanice ale anrobate-
lor bituminoase si comportarea lor în exploa- 
tare

Dupa prepararea anrobatelor bituminoase în instalaÇiile 
de producere a mixturilor asfaltica, eu încalzire în echicurent, 
ecestea au fost agternute pe stratul de fundaçie din balast ci
lindrai §i consolidât în mod corespunzâtor avînd o grosime mini
ma de 30 cm. Imbracâminteg bituminoase uçoarà a avut o grosime 
de 6,0 cm dupa compactare» In fig.3.3 este prezentat sistemul 
rutior realizat.
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Examinînd carotele prelevate din îmbràcamintea realizata 
s-au obçinut o serie de date, care au permis formularea unor ob- 
serva^ii niai importante çu privire la conÇinutul de liant, compo- 
ziÇia granulometrica etc0

Cu privire la continutul de liante S-au prélevât carote 
din îmbracamintea buna, închisa, etança §i din sectoare cu îm- 
bracîiminte poroasa deschisa, cu agregatul minerei vizibil §i mici 
degradar! locale, considerata necorespunzatoare« Grupînd rezulta- 
tele obçinute s-a ajuns la urmatoaxele tipuri de anrobate bitu- 
minoase specificate in tabelul 3.6.

Tabel 3.6 
Rezultate niedii pe carote 

“— ““ «M PM MB M» = = ¿W —— MB —— MB M ““ ZZ —— M» —— ~~ mZ —— —— L— ZX MB La» «M «M ZâZ ZZ V* ZZ Z» ““ ““ — — —“ ““ —“ —»

Caracteïistici ^.4.^9 anjobate-------- ------------------
1 ¿ J 4 ?

CompoziÇia granulometrica în %:
3..e3Q mm 53,0 50,4 43,0 45,4 45,5
0,2.,,3 mm 21,7 29,9 35,0 28,2 27,5
0,2... 0,08 mm 15,5 10,3 15,7 17,4 17,0
sub 0,08 mm 9,8 9,4 6,3 9,0 10,0
Bitum total % 3,9 4,6 4,9 5,1 5,6
Punct de înmuiere I §i B în °C 47,0 47,0 51,0 39,0 50,0
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ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ — —■ —— •• — •—’ E» •— —— — —“ — —" —• —• —” ■— “— — —“ —“ —“ — — ~" *” —" •— •— —“ *— •“ •— —” — —~ — — — — —

„ . 2• j Tipuri de anrobateCaracteristici —-------------------------------------------------
1 2 3 4 5

ezzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzszzszzzz = =:zzzzzzzzzzzzzzzz=:z:zzzzzzzzz:zzzzzzzz=:zzszz = zzz: = z:zzzzzzzzzzzzzzzzz:zzzzxz = zzz:zzzz

Rezisten^a le compresiune
la 22°C, daN/cm2 . 29,0 38,0 35,0 25,0 39,0
Absorbáis de apa % vol. 14,0 12,0 10,0 9,5 8,5
Constatar! pe teren referí- ñeco- ñeco- huna- buna buna
tor la suprafa^a imbracamin- resp. resp.
tei
ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ zz zz z: zz zz zz zz zzzzzzzzzzzzzz ZZZ3ZZZZZZ ZZ ZZ ZZ ZZ zz ====== zzzz = = zz zzzz zzzz = zzzzzz = = = zz zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Tipurile de anrobate bituminoase 1 §i 2 (din tabelul 
3.6.) au fost prelevate din îmbracàmihtea bituminoasâ necores- 
punzatoare, poroasa, eu granule neanrobate. Cauza acestor defec- 
Çiuni se datoreçte unui conÇinut insuficient de liant sub.4,0 % 
ceea ce a condus la o absorbçie de apa mare 14,0 %..,12 %9 Con- 
cluzia ce rezultâ din aceste date referitor la conçinutul real 
de liant, aratâ câ probele eu un conÇinut de 4,9o»o5,6 % bi- 
tum sînt corespunzâtoare, iar sectoarele eu un conÇinut mai re
dus de liant trebuie neapârat etançate.

In consecin^a pentru realizarea unor anrobate bitumi
noase de acest tip §i peste care nu se realizeaza o etan§are 
fie cu un tratament bituminös fie cu un strat de incl.idere etang 
din mortar asfaltic, este necesar sä se mareasca procentul de 
liaiit total astfei incit sä se realizeze 5,O*».6,O % bitum to
tal in anrobatele ce se vor executa in viitor.

Referitor la compozitia granulometrica• Din examinares
a 100 probe, curbele granulometrice au arätat cä zona granulome- 
trica se poate largì fa£ä de cea inicial considerata bunä,astfei
incit sä se obÇina 
corespunzätcare,

J T Zone ^ronuiameince pmhu onronate
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Cu privile la valoarea deflexiunilor determinate cu 
deflectometrul

Din misuratorile efectuate se constata ci vaiolile de- 
formatiilor sìnt corespunzatoare, ceea ce.atesta o portanza sa- 
tisfacàtoare e sistemului rutier realizat« Vaiolile deflexiuni- 
loi misurate sìnt prezentate in tabelul 3.7«

Tabel 3.7
Valorile deflexiunilor misurate de deflectometrul 

Benkelmann

Drumul §i poziala Valoarea deflexiunilor in mm
km 0,5 ni 

dreapta axa
0,5 m 
stinga

DN 68 A km 2+000 0,30 0,16 0,20
3 + 000 0,32 0,22 0,36
4 + 000 0,40 0,40 0,40
5 + 000 0,40 0,22 0,46
6 + 000 0,36 0,32 0,40
7 + 000 0,40 0,60 0,60
8 + 000 0,44 0,32 0,18
9 + 000 0,34 0,32 0,30

10 + 000 0,56 0,10 0,34
10 + 800 0,52 0,50 0,50

DN 58 A km 1 + 700 0,40 0,38 0,42
3 + 200 0,38 0,30 0,32
4 + 000 0,50 0,40 0,64
5 + 000 0,64 0,60 0,60
6 + 000 0,56 0,40 0,58
7 + 000 0,50 0,50 0,40
8 + 000 0,36 0,38 0,42
9 + 000 0,38 0,36 0,60

Din datele prezentate se considera ci uniformitatea exe- 
cuÇiei este in generai satisfacitoare, intrucit diferenÇa intre 
valoarea minima §i meximi a deformatisi este sub 0,4 nm •

3 • 3 • 2 • Anrobate bituminoase realízate cu split 3...25 
mm si nisip bituminos

Pornind de la experienÇa dobinditi, §i rezultatele ob- 
Çinute am considérât ca prin ridicarea continutului de bitum 
total de la 5,0 %..#6,0 % se pot obtins anrobate bituminoase eu 
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performante mai bune, cu conditia de a mari yi scheletul mineral 
total yi anume de la 4Q % la 56 %, pentru a asigura o rezistentá 
sporita la compresiune.

CompoziCia anrobatelox bituminoase s-a realizat cu do- 
zajul prezentat in tabelul 3.8*

Tabei 3.8
Dozaj anrobate bituminoase cu split 3..»25 nun

Dozaj % Bitum % Agrégate %

Nisip bituminos (12 %) 36,5 4,4 32,1
Bitum industrial 1,5 1,5 —
Split 3...25 mm 56,0 — 56,0
Filer calcar _ 6x0_____ 6,0

100,0 5,9 94,1

Adoptind un continui de bitum mai ridicat yi anume 5,9 % 
un raport filer bitum 1,0 s-a reuyit sá se obtiná anrobate bitu
minoase cu performante superioare celor prezentate anterior,ast- 
fel incit s-a considerat cá se ppate trece in urma rezultatelor 
de laborator la executie directa.

Comparatia intre tipurile de anrobate bituminoase in 
ceea ce priveyte alcatuirea lor este redata in figura 3.5.

conco Wf
Spht77

ole anratatetor rwolitato cu bituauMi

Din comparares 
anrobatelor bituminoase,

acestora se constata superioritatea 
care se caracterizeazá printr-un
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schelet minerai mai puternic gi anume 56,0 % split 3»..35 mm fa
ta de 43,0 % - 45,0 % agrégat concasat din pietriç (fractiunea 
3o.o30 mm)0 De asemenea se remarca un continui mai ridicat de 
liant, ceea ce a condus la o anrobare mai bunâ a tuturor granu- 
lelor §i in consecinÇà la obtinerea unor anrobate bituminoase 
eu performance fizico-mecanice superioaro»

3. 3.3o Concluzii privind anrobatele bituminoase

Referitor la anrobatele bituminoase studiile întreprin- 
se în laborator §i valorificate pe 50 km de drumuri pe care s-au 
exécutât îmbracàminti asfaltico uçoare eu nisip bituminos au per
mis evidenÇierea unor aspects interesante în ceea ce priveçte 
conceptia §i proiectarea straturilor bituminoase realizate pe di
verse trasee de drumuri nationale din Banat0

Analizînd un numar de 100 probe prelevate la iegirea 
din malaxer §i de carote, din diferite sectoare se desprinde o 
concluzie favorabila executarii acestor îmbràcaminti bituminoase 
într-un singur strat, farà etrat de închidere, ceea ce conduce la 
eficientà economica sporita»

Datorita finetei agregatului din nisipul bituminos,roie- 
se cà acesta contribuie la obtinerea unei compozitii granulome- 
trice care permite înscrierea într-o zona granulometrica similarà 
cu a betoanelor asfaltico_realizate cu bitum D 80/100 dupa cum se 
peate urmàri din figura 3*6,
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In consecinÇa anrobatele bituminoase se caracterizeaza 
printr-un schelet mineral puternic, fracÇiunea cu dimensiunile 
granulelor peste 3 mm reprezintä peste 50 %, la un conÇinut de 
5,5...6,2 % bitum çi un raport filer bitum de 1:1 se realizeaza 
un grad de compactare optim, o absorbÇie de apa de 8...9 % §i o 
rezistenÇa la compresiune de 35...40 daN/cm dupa cum se poate 
vedea din tabelul 3.9»

Tabel 3.9

LTr » 
probéi

PoziÇia km Cf 
/O 

bi
tum

f ap 
g/cm

Absorb- 
çia de 
apa 
% vol

RezistenÇa la 
compresiune 2 
daN/cm

Punct de 
înmuiere
I*§i B 

°C22°C 50°C

1 DN 
km

79 A 
3+650 stg. kJ

l 
1 1

kJ
l 

1

2,20 9,0 35,0 17,0 50
9 km 6+750 dr.. 6,2 2,20 7,0 39,0 21,0 50
3 km 7+250 stg. 6,0 2,21 8,0 40,0 20,0 56
4 km 8+300 dr o 5,9 2,18 9,0 35,0 13,0 51
5 km 9+850 dr, 5,7 2,18 9,8 39,0 18,0 50
6 km 17+500 dr. 5,9 2,25 9,2 36,0 20,0 49

Urmarind comportarea în exploatare a acestor anrobate 
bituminoase se constata cá a fost foarte buná, únele dintre aces- 
te îmbrâcami&Çi bituminoase uçoare au rezistat în exploatare timp 
de 10-12 ani.

Ru s-au constatât váluriri, fagaçe sau refulâri, deoare- 
ce scheletul minerai puternic, corelat eu un conçinut relativ 
scázut de bitum çi un raport filer/bitum 1/1 au asigurat stabili- 
tatea anrobatelor de-a lungul anilor.

In consecinÇa ca urmare experieiiÇei acumúlate se consi
dera ca acest tip de îmbracâminte bituminoasa reprezintá o solu- 
tie foarte buna pentru asfaltares unor drumuri de clase tehnicä IV 
§i V, iar în actúala conjuncturä, deficit de bitum în tara ar fi 
necesar sa se reconsidere posibilitatea folosirii masive în acest 
scop a nisipurilor bituminoase cel putin pentru zonele limítrofe 
bazinului Derna-Tataruç. Se recomanda mai aies pentru drumurile 
de interes local, comunale, alei pentru pietoni etc»

Propunerile privind extinderea zonei granulometrice çi 
.a sporirii necesarului de bitum total sînt incluse în noul nor- 
mativ departamental care se refera la arróbatele bituminoase 
executate eu nisip bituminös C.D.42-69.
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3. 4. Mortare asfaltice realízate cu nisip bituminös

Referitor la mortarele asfaltice realízate cu nisip bi
tuminös este necesar sä arät ca acestea nu au dat rezultatele 
a^teptate, intrucit neavind schelet mineral corespunzätor, iar 
nisipul bituminös intrind in propordie mare in componenda lui, 
pe sectoarele executete cu un astfei de strat de uzurá au apa- 
rut väluriri refulari mari de ordinul 4«..5 cm, ceea ce ne-a 
obligat sa eliminam 2...3 ani de la execudie stratul de uzurä 
§i sä-1 inlocuim cu un alt tip de mixtura asfáltica §i anume de 
beton asfaltic cu agregat märunt särac in criblurä.

In concluzie se apreciaza in urma rezultatelor obdinute 
cä mortarele asfaltice cu nisip bituminös nu sint adecvate pentru 
realizarea stratului de uzura din cauza unei stabilitädi foarte 
scäzute,

Incercárile efectúate in laborator pun in evidendä carac- 
teristicile necorespunzätoare ale mortarului asfaltic, care a 
avut o rezistendä la compresiune scäzutä 17...20 daN/cm4-, o sta- 
bilitate insuficienta tocmai datorita procentului ridicat de li- 
ant total intre 9,0...10,0 % fapt ce ne-a condus la evitqrea lui 
la realizarea stratului de uzura, in grosime de 3...4 cm.

3•5. Studij pentru realizarea stratului de uzura din be
ton asfaltic foloaind ca liant bitumul din nisipul bitumi
nös .

Betoanele asfaltice cu agregat märunt särace in criblurä 
au fost executate cu cribluri 8...16 mm, 3...8 mm, filer, nisip 
de concasaj §i bitum industrial tip.C cu penetradia 5...20 ze - 
cimi de mm §i punct de inmuiere I„B.82...92°C §i nisip bituminös 
cu un condinut de liant care a variat intre 12...15 %•

Dozajele medii folosite sint prezentate in tabelul 3.1o.

Tabel 3.1o 
Dozaje pentru beton asfaltic särac in criblurä 

(B.a.16.40 n.b.)

Materiale Dozaje medii, in %
ff? ff? ff? ff? ff? ff? »w WM ^M WM WM WM WM Mw MM WM MM MW MM WM WM WM MW MW MW MW MW MW WM MW MM MW MW MW MW MW MW WM MW «M MW MW MW MW MW MW ^W MW** ** ** •• •• •• •• WM W* ^W WM ^W MW WM WM MW «M V» MW MW MW WM MW WM WW WM MW MB WM MW WM WW ^M WM WM WM WM MW WW MW WM MW MW WW WW MW MW

Nisip bituminös cu un condinut de
15. ..12 % bitum 35,0...42,3
Bitum industrial tip C 2,2... 2,4
Criblurä 8,0.16 mm 5,0...10,0
Criblurä 3... 8 mm 20,0...25,0
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Materiale Dozaje medii, in %

Nisip de concasaj 
Filer de calcar

15,4.0.19,8
10,0...11,0

Utilizind dozajele medii prezentate anterior s-a reali- 
zat un beton asfaltic.cu nisip bituminös cu un con^inut mediu de 
liant de 7,3 §i 7,8 Raportul dintre bitumul natural din nisi- 
pul bituminös §i bitumul industrial fiind 70/30.

Corpurile de proba prepárate in laborator au avut urmá- 
toarele caracteristici fizico-mecanice:

- rezistan^a la compresiune la 22°C corespunzátoare,va- 
riind intre 30...4'0 daN/cm ; 3

- densitatea aparenta g/cm 2,16...2,25
- absorbáis de apa, % vol 4 ...9

Scheletul.mineral al acestor betoane asfaltice se carac- 
terizeazá prin 25...30.% criblurá, restul fiind nisip de concasaj, 
nisip natural §i filer.

Curbelegranulometrice realízate se pot urmári in fig.3.7 
§i in tabelul 3.11«

Tabel 3.11
Curba granulometrica a agregatului mineral din betonul 
asfaltic sarac in criblurá executat cu nisip bituminös

Curba ¿granulometrica Proba
. 1 2 3 4 5

trece prin sita de 0,09 mm 17,0 17,1 18,5 19,0 17,0
trece prin sita de 0,2 mm 48,5 50,6 49,5 39,2 36,3
trece prin sita de 0,6 mm 65,2 60,0 59,6 55,7 56,5
trece prin ciur de 1 nun 67,8 64,0 63,5 60,8 62,3
trece prin ciur de 3 mm 72,0 76,2 70,7 70,8 71,3
trece prin ciur de 8 mm 97,5 92,7 91,4 91,9 87,6
trece prin ciur de 15 mm •100,0 97,2 97,1 97,0 100,0
trece prin ciur de 20 mm 100,0 100,0 100,0 —

= zz = zz s = «MV ** ff» MV w* W «W w *9 «W•• «A fe* WM e» ha «W V* W «M C MB MM MM MM BM MB zz zz zz zz zzz zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz

Se remarca faptul cá frac^iunea peste 3 nun reprezintá in 
general intre 24,8 % §i 29,3 %, deci un schclet mineral corespun- 
zfltor, iar curbele granulometrice se inscriu in zona recomandatá.
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In primi! ani de execuÇie, stabilirea dozajelor de liant 
s-a facut pe baza experimentárilor, abia din anuí 1966 s-a trecut 
la realizarea.lor in funcÇie de suprafaÇa specifica a agregatului 
minerai total® De aceea au fost necesare o serie foarte mare de 
determinar! in vederea stabilirii vaiorii modulului de conÇinut 
k. Pe baza rezultatelor obÇinute atit in laborator cìt §i pc nu- 
meroase probe prelevate din stratul de uzura, am constatât cá se 
obÇin resultate bune pentru acele betoane asfaltico sarace in 
criblura al caror modul de conÇinut k( a variât intre 4,25 §i 
4,50.

In tabelul 3.12 se pot urmari caracteristicile fizico- 
mecanice ale unor betoane asfaltico realízate cu acelaçi schelet 
minerai, dar cu un confinât de bitum diferit.

label 3.12 
Caracteristicile fizico-mecanice ale betoanelor asfalti
ca sarace in criblura, realízate cu nisip bituminös

Caracteristici 1 2 3 4 5 6 7

Bitum,in % 6,9 7,1 7,1 7,3 7,5 7,8

1 o1 
•*

1

Modul de conÇinut k 4,0 4,0 4,25 4,25 4,5 4,7 5,2
SuprafaÇa specifica 

2 .m /kg 20,o 23,0 18,0 21,0 19,0 22,0 22,0
lunct de inmuiero I
•Si B oc 40,0 43,0 40,0 50,0 47,0 46,0 35,0
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Caracteristioi 1 2 3 4 5 6 7

RezistenÇa la compre- 
2

siune ,daN/cm ;
la 22°C 37,0 34,0 35,0 42,0 40,0 38,0 18,0
la 50°C 18,0 20,0 17,0 22,0 21,0 19,0 9,0

Densitatea aparenta 3 
g/cm 2,22 2,16 2,21 2,16 2,20 2,25 2,24

Absorbais de apa 
% voi 8,0 7,4 7,0 6,7 6,0 5,0 2,6

Se constata cà probele 4 §i 5 cu un con^inut de bitum in- 
tre 7,3 §i 7,5 % au rezistenÇele cele mai ridicate la compresiune 
la 22°C §i absorbçii de apà in limita toleran^elor admise între 
6,7 §i 6,0 % (se admite maxim 9,0 %)0 De§i din punct de vedere al 
examinarii probelor de laborator s-ar putea considera proba cea 
mai buna, proba 6, cu un conÇinut de 7,8 % bitum, o densitate apa- 
renta pe placa de 2,25 g/cm §i o absorbçie de apà de 5,0 %, ve- 
rificarile pe probe prelevate din imbracamintea bituminoasà evi- 
den^iazà o comportare foarte buna a sectoarelor executate cu 7,3 
si 7,5 % bitum» Evident deci, cà este mai economie sa se lucre- 
ze cu acest conÇinut de liant, decìt cu 7,8 %, conÇinut ce maret
te costui tonei de mixtura asfaltica §i influen^eaza in mod sen- 
sibil stabilitatea imbràcamiùtei bituminoase in timpul verii,cìnd 
pe suprafeÇele inserite temperatura imbràcàmintei peate atinge 
valori cuprinse intra 50 §i 60°C, Din acest considèrent pe baza 
rezultatelor propri! am recomandat §i aplicat ca pe drumurile 
din ragionala noastra in zona cu clima calda sa se lucreze cu 
7,3...7,5 % bitum total in stratul de uzurào Nurnai pentru zonele 
cu umiditati mare Petroiani-Cimpu lui Neag am recomandat 7,8... 
8,0 % bitum®

Betoanele asfaltica pentru stratul de uzurà au fost fo- 
losite pe aproximativ 600 km in cadrul direc^iei noastre, astfel 
ca avind foarte multe rezultate de laborator se vor prezenta in 
continuare in tabelul 3.13, caracteristicile obçinute pe carote 
prelevate din imbracamintea gata executata.
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label 3.13
Rezultate ob^inute pe carote prelevate din ìmbracaminte

ITr o ■ 
crt •

DN 69 km Bi- 
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Densi- 
tate a- 
parenta 3 
g/cm

Absórb
ala de 
apä 
% voi

1 6+000 stg9 7,2 46 35,0 2,30 3,5
2 8+000 stg. 7,5 43 30,0 2,23 3,0
3 9+000 dr. 7,4 50 37,0 2,22 4,5
4 9+900 stg,_ 7,7 48 38,0 2,20 6,2
5 12+100 stg. 6,9 40 37,0 2,22 8,0
6 19+780 dr.. 7,3 50 42,0 2,06 6,7
7 20+970 stg. 7,8 44 30,0 2,20 6,2
8 21+500 stg. 8,0 44 31,0 2,25 6,0
9 21+800 dr. 8,2 49 26,0 2,20 6,2

10 23+300 dr. 8,0 42 32,0 2,20 5,2
11 24+400 axá. 7,2 48 37,0 2,19 9,0
12 24+000 stg. 7,0 43 34,0 2,16 7,4
13 24+700 dr. 7,4 58 54,0 2,00 4,4
14 26+400 dr. 7,3 46 38,0 2,13 6,5
15 28+690 dr.. 7,6 46 42,0 2,20 8,1
16 29+400 stg. 7,8 43 41,0 2,20 7,6
17 29+600. dr.. 7,6 40 38,0 2,25 5,7
18 30+250 stg. 8,2 43 34,0 2,29 5,0
19 30+700 dr.. 7,6 40 38,0 2,15 9,0
20 31+500 stg. 7,5 48 50,0 2,19 8,4
21 32+500 dr. 8,0 50 50,0 2,05 9,0
22 34+135 dr.. 8,0 40 30,0 2,26 6,0
23 38+040 stg. 7,1 40 35,0 2,21 7,0

Din analiza rezultatelor din tabelul 3.13 re- 
iese ca rezistenta la compresiune pe cuburi,reconsti- 
tuite din cerote variaza intre 30...42 daN/cm in ma- 2 
joritatea probelor analízate, probele cu 26,0 daN/cm 2
$i 54 daN/cm fiind exceptii.
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Cu privire la continutul de liant, am ajuns la concluzia 
câ este suficient un procent de 7,0...7,8 % considerìnd ca peste 
8,0 % bitum total in mixtura poate conduce la deformagli mari a- 
le ìmbracaraintei.

Modulai de continut adoptât pentru calculai suprafetei 
specifica a fost 4,5» justificat prin comportarea corespunzatoare 
a probelor examinate.

Verificînd suprafetele specifice pe carote se constata 
o buna corderie între procentul de bitum calcalat §i procentul 
real de bitum din mixtura asfaltica déterminât prin extractie.

Rezultatele obtinute pot fi urmàrite in tabelul 3.14

Tabel 3.14
=======□==
Kilométrai SuprafaÇa 

specifica 
m2 /kg

% bitum 
calculât

%bitum real 
în mixtura 
asfaltica

24+700 dr 18,0 7,4 7,4
19+780 dr . 19,0 7,5 7,3

9+900 stg. 24,0 7,7 7,7
30+900 dr. 19,0 7,5 7,4

In ceea ce priveçte alcatuirea scheletului minerai al 
acestor betoane asfaltice.se constata ca fractiunea peste 3 mm 
a variât între limitele 25...35 % ceea ce indica prépondérants 
nisipului, partea fina, fractiunea sub 0,09 mm reprezintä 17... 
20 % datorita procentului mare de parte fina din nisipul bitu
minös, iar niaipul in general constituie 50 % din scheletul mi
neral total. Se constata în consecintä cä betonai asfaltic pen
tru strat de uzurä realizat cu nisip bituminös, are un schelet 
minerai ìn care predomina fractiunea 0...3 mm, ceea ce il face 
sensibil la deformati! plastice sub efectul traficului la tem- 
peraturi ridicate, mai aies în cazul cìnd, liantul bituminös 
inclus în mixtura asfaltica este moalQ, datorita unor deficiente 
care au apärut ìn procesul termologie.

Observatii asupra comportarli sub trafic

Examinînd ìmbracamintea bituminoasa realizata dintr-un 
strat de beton asfaltic sarac ìn criblurä in stratul de uzurä §i 
un strat de legatura tot cu nisip bituminös sub efectul trafi- 
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cului in continua createle se constata o comportare Luna, Degra
darne apárate pe parcursul a 12...14 ani de la darea in exploa- 
tare sìnt de tipul: gropilor, váluriri §i refulàri ale stratului 
de uzurà, fisuri longitudinale. Degradarne sub forma de gropi, 
fisuri longitudinale au fost pagine §i provili din cauza anor de- 
fecdiuni locale. Astfel fisarile in axa drumului aa apárat dato- 
rita anei sudari insaficiente intra cele douà benzi de circula
dle executate alternativ, iar fisurile longitadinale sparute la 
jonc^iunea dintre fundaría veche §1 fundaría noua au fost provo
cate de tasarea fìgiei largite §1 de neuniformitatea riciditàdii 
fundatiei, mixtura asfaltica examinatá in laborator prezentìnd 
caracteristici fizico-mecanice corespunzàtoare. Defecdiunile ti
plee pentru acest tip de imbracáminte bituminoasá sìnt valuririle 
§i refularile care produc impedimento mari pentru trafic.

Problema valuririlor apárate pe aceste sectoare a fost 
foarte mult studiata §i va fi tratata.ìn detaliu in capitolai reu- 
tilizarea imbracàmindilor bituminoase.

3.6. Betoane asfaltica deschise' pentru strat de legatura 
realízate cu nisip bituminos

Betoanele asfaltico deschise pentru strat de legáturá 
avìnd in componenda lor un condinut ridicat de granule cu dimen- 
siunea peste 3 mm, in generai 60...70 % atestá o comportare buna 
in exploatare, astfel ìncìt nu s-au semnalat defeediuni sub for
ma de valurire decit in cazuri foarte rare.

Dozajele folosite pentru realizarea stratului de legatu
ra pe circa 600 km de drum sìnt prezentate in tabelul 3.15*

Dozaje pentru beton asfaltic 
tura

Materiale 
= = = = c = =: = = z: = ss = ss = = = ss — = = = = = = = = :
Nisip bituminos cu 12...15 % 
bitum
Bitum industriai tip C 
Criblura 16...25 mm 
Criblura 8...16 mm 
Criblura 3... 8 mm 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =:=: = = =:

Tabel 3.15- 
utilizat ca strat de lega-

Dozaje medii,in $

23,0...26,5
1,2... 1,6

30, 0•qo 3 3, 0 
¿9,5•o t 30,o
9,3..*12,3
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In general cu aceste dozaje medii s-a cáutat sá se obli
no un continui total de 4,6...4,8 % bitum in mixtura asfaltica 
pentru stratul de legatura, realizind concomitent un schelet mi
neral puternic alcátuit din 65...70 % agregat cu dimensiunea pes
te 3 mm, fapt ce a condus la o stabilitate corespunzatoare a 
stratului de legatura«

Sondacele efectúate pe sectoarele pe care au apárut vá- 
luriri au aratat cá aceste deformati! au afectat numai stratul 
de uzurá, stratul de legatura fiind corespunzator•

Din datele prezentate, care sint rezultatul unor studii 
deosebit de laborioase in laborator §i cordate cu observatii pe 
teren se desprind urmátoarole concluzii mai importante:

- betoanele asfaltico deschise pentru strat de legatura 
realízate cu nisip bituminos se precinta bine in exploatare,chiar 
dupa o perioadá de 15...20 ani de la darea in circuladle;

- comportares corespunzat^a^^sa datereste compozidiei 
judicioase a acestui tip de mixtura, unui con^inut de bitum de 
4...5 % §i unui schelet mineral puternic constituit in majorita- 
tea cazurilor din peste 65 % agrégate concasate cu dimensiuni 
peste 3 mm.

3.7. Concluzii finale« gi contributi! originale aduse la 
studierea mixturilor asfaltica realizóte cu nisip 
bituminos, propuneri

Contribuidle originale aduse in acest domeniu al utili
zarli nisipurilor bituminoase la realizares anrobatelor, a betoa- 
nelor asfaltico pontru strat de legatura §i de uzurá sint re - 
flectate in studierea acestora, stabilirea dozajului optim de li- 
ant, prin metoda suprafetei specifico, determinares modulului de 
condinut K pentru fiecaro tip de mixtura asfaltica, generalizaren 
acestei metode pe tara, propuneri pentru lárgirea zonelor granu- 
lometrice a anrobatelor bituminoase, propuneri acceptate §1 in
cluse in normative«

Stabilirea raportului optim intro bitumai naturai din ni- 
sipul bituminos §i bitumul dur, in scopul ob^inerii rezistentei 
maxime•

Experimentárile efectúate ^i volurnul mare de date ob- 
tinute ca urmare realizarii in Direct-ia drumuri §i poduri Timi- 
goara a 700 lem imbracaminti bituminoase de acest tip cu o com-
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portare bunà sub efectul traficului au permis ca pe baza acestor 
date sa pot formula §1 unele propuneri pentru viator*

In actuala etapà, caracterizata pentru sectorul de dru- 
muri mai ales prin penurie de lianti bituminosi este util sa se 
reia problema folosirii nisipurilor bituminoase mai ales pentru 
drumurile din clasa tehnica IV §i V, pentru drumurile de interes 
locai, comunale, pentru asfaltarea stràzilor in orane §i comune, 
existind astfel posibilitatea diversificarii utilizarli acestora 
in lucrarile enumerate mai sus.

Pentru a se evita anumite erori, recomand pe baza ex- 
perientei dobindite sa se evite realizarea mortarelor asfaltice 
datorita sensibilitàtii lor la valurire §i sa se acorde o atentie 
deosebità realizarii betoanelor asfaltice pentru strat de uzura, 
ridicind procentul de granule concasate de la 20...30 % la 35... 
45 %, fapt ce va contribui efectiv la cresterea stabilitaci! mix- 
turii asfaltice §i in consecinta ii va spori durabilitatea in 
timp, oferind utilizatorilor yn drum cu un strat de rulare uni - 
form, farà vàluriri $i fàga§e.

Propunerile fàcute pentru a revizui posibilitatea folo
sirii pe scara mai larga a nisipurilor bituminoase pentru diferi
te tipuri de rnixturi asfaltice i§i gàsesc justificare $i la pro- 
ducerea unor anrobate pentru reparatii sau prefabricate. Este de 
remarcat cà pe plan international s-a infiintat Comitetul pentru 
nisipuri bituminoase in cadrul OCDE, care studiaza posibilitatea 
folosirii nisipurilor bituminoase din diferite tari din lume, 
chiar in conditine in care continutul de liant bituminos al aces
tora este mult mai scazut §i anume 5«e.S2/lQ/ /56/.

Este necesar sa se foloseascà §i in viitor nisipurile bi
tuminoase din bazinul Derna-Tàtàru$, rezervele estimate (prin stu
dine geologice intreprinse in acest scop) reprezinta aproximativ 
12 milioane tone, chiar daca numai 100.000 far fi folosite anual 
la executarea imbracàmintilor bituminoase, s-ar putea inlocui ap
roximativ 10.000 t biturn.

Sint necesare in continuare studii $i cercetari privind 
utilizarea nisipurilor bituminoase in instalatii tip uscator-ma- 
laxor cu productivitate sporita, ceea ce ar conduce la cre^terea 
ritmului de realizare a acestor imbracàminti bituminoase,mai ales 
pentru judetele situate in apropierea acestor zàcaminte de nisi
puri bituminoase.
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Capitolai 4

In R.S.Romània s-au efectuat studi! $i cercetliri siste
matica de catre seccia de drumuri din cadrai Institutului de 
Cereetari si Proiectari Tehnologice in Transporturi (I.C*P.T.T.) 
in scopul diversificarli gamei mixturilor asfaltico utilizate 
in tohnica ratiera, atit in ceea ce prive§te inlocuirea agroga- 
telor naturale prelucrate §i neprelucrate cu agregate artififi- 
ciale de tipul zgurelor concasate §i granulate, cit si pentru 
modificarea lian^ilor bituminoci §i inlocuirea bitur.iului cu ni- 
sip bituminos /111/ /126/.

In acest context, autoarea a efectuat in cadrai labora- 
torului centrai al Direc£iei de drumuri'gi poduri Timi§oara, 
studii §i experimentari privind folosirea agregatului artifi
cial usor, cunoscut la noi in ^ara sub numele de granulit, ca 
inlocuitor al criblurilor in diferite tipuri de mixturi asfal
tico §i anrobate bituminoase Ulj /42/ /44/.

Cercetarile au pornit de la premisele cunoscute, §tiind 
ca granulitul se utilizeaza pe scara larga atit in strainatate, 
cit §i la noi in tiara la executarea betoanelor de cimcnt foar- 
te u§oare §i u§oare, folosite in mod curent la realizarea unor 
construc^ii civile /5/ /6/•

De asemenea in cadrai temei de cercetare "Structuri ra
tiere cu straturi termoizolante specifice climatului continen
tal”, s-au efectuat studii de càtre Institutul de Cercetari ci 
Proiectari Tehnologice in Transpor turi, seccia drumuri, in anul 
1977, asupra posibilita^ii folosirii zgurelor, a tufurilor vul
canico ?i a granulitului ca material izolator /102/•

4•1• Posibilitatea folosirii granulitului la producerea 
mixturilor asfaltice

Granulitul face parte din categoria agregatelor minerale 
u§oare §i se obline prin expandarea argilelor u$or fusibile in 
cuptoare rotative. In acest scop, ergila se fasoneaza cu canti- 
ta^i reduse de apa sub forma de granale §i se arde in cuptoare 
rotative la 1100 - 1200°C. Expandarea se datereste degajarii, 
la temperatura ridicati din cuptor, a unor gaze care se foruea- 
zi in arma reac^iilor de disociere sau de combinare a unor
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oxizi al argilei, conform reactiei:

3 Fe^----* 2 Fe3O4 + 1/2 02 (4.1)

Se ob^in granule de forma rotunjita cu suprafa^a vitri- 
fiata §1 structura poroasa in interioro Granulitul are o culoa- 
re ro^ieticá in exterior §i gri-vináta in apartara /5/ /6/.

In figura 4.1. este prezentat granulitulo

Fig.4•1• G r anuli t ul

Granulitul a fost descoperit inca in anuí 1885» iar pe 
acara industríala s-a produs incepind cu anuí 1918, dupa paten- 
tul americanului S.J.Hayde, folosind un cuptor rotativ.

In 1975 in S.U.A. existau peste 50 de intreprinderi,care_ 
au produs aproximativ 13, 5 mil.tone granulit pe an, in U.R.S.S. 
exista 30 de intreprinderi care produc 12,5 mil.tone anual, An
glia produce 1,5 milotone anual, iar la noi in t¿ara in 1976 s-a 
produs 0,5 mil.tone, ceea ce reprezinta doar 0,6 % din produc- 
tia de agrégate /5/ /6/.

In Romania se fabrica granulit la Intreprinderea de pro- 
duse ceramice I.íondial-Lugoj, la I/ure§eni-Tg0Uure§, laai, Satuc- 
Buzau, precum §i la Combinatul pentru lianti Cinpulung-Arge^0

Intreprinderea de produse ceramice LIondial-Lugoj,sectia 
de granulit are o capacitate de llo.ooo m /an, a intrat in 
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func^ie in anul 1974, fologind ca materie prima o ardila tip 
montmorilonit-ilit./5/ /6/.

Component^ii principali ai argilei sìnt bioxidul de si- 
liciu, trioxidul de aluminiu §i oxizii de fier. In func^ie de 
limitele principalilor oxizi ce intra in compozi^ia chimica a 
argilelox expandabile, eie se clasifica in : bune, mijlocii, 
§i slabe.

Compozi^ia.oxidica a argilelor expandabile este prezen- 
tata in tabelul 4.1.

Tabel 4.1

Compozitia oxidicá a argilelor expandabile
Oxizii,, in % bune mijlocii slabe

sìo2 50...60 60...70 70

ai2o3 25...15 15...40 10

^e2^3 + 12... 6 6 • • • 4 4

K20 + Na20 5...I,5 5... 1,5 1,5

Studii mai detaliate privind compozi^ia chimica a argi- 
lei din carierà IIodo§-Lugoj, utilizata la ob^inerea granulitu- 
lui /5/ /6/ arata ca aceasta compozi^ie variazá in func^ie de 
adincimea la care se.face extrac^ia ei, rezultatele fiind pre- 
zentate in tabelul 4.2.

Tabel 4.2

Compozitia chimica a argilei din carierà Ilodos -lusoj
Oxizii, in 5 - 6 m 6 m 7 m

sìo2 69,70 76,28 69,83

Al203 15,14 10,80 14,56

Fe2°3 4,48 3,88 4,64
FEO 0,31 0,18 0,54
TiO2 0,87 0,67 1,06

CaO 1,15 1,09 1,07
MgO 0,97 0,68 0,97
Na20 0,93 1,02 1,03

k2o 1,51 1,45 1,53
pierderi prin
calcinare 5,11 3,54 4,85
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Compozitia chimica a argilei din carierà Hodos-Lugon 
Oxizi-i, in % 5 - 6 m 6 m 7 m

Raportul oxizilor:
Al203 
SiO2 0,217 0,141 0,208

/e2°3
0,053 0,044 0,055A12O3 + SiO2

CaO + MgO 0,025 0,023 0,025Al20^ + Si02

Prin arderea §i expandarea argilei in cuptoare rotative 
se constata o modificare a compozi^iei chimice, in sensul unei 
ugoare cregteri a continutului in.oxizi, in arma procesului teh- 
nologic de calcinare gi.expandare.

In tabelul 4,3* se poste urinari acgasta variarle de la 
ergila iniziala la ergila expandata /5/ /6/»

label 4.3

Cornpozi^ia 
a ergile!,

chimica 
in %

Argila 
neexpandata

Argilii 
expandata

sìo2 69,53 71,45

tìo2 0,83 0,85

A12O3 13,87 15,20

Fe2°3 5,35 5,77

CaO 1.13 1,85
MgO 1,39 1,70
ha20 F K20 2,50 2,55

pierderi prin calcinare 4,98

Granulitul astfel ob^inut /5/ fiind o ergila arsii la 
temperatura de 1100 - 1300°C a devenit un material inert din 
punct de vedere chimic gi prezinta stabilitate in conditiile 
de folosire obignuitä in construc^ii. Se precizeaza c?. nu es- 
te stabil in mediile agresive, la care nici betonul grcu obig- 
nuit nu rezista /5/ /6/0
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Caracteristica esendialà a grenulitului este densita- 
tea mica în grâmada în stare afînata §i uscata, care peate va
ria in limite mari §1 anume între 300...1050 kg/n?, în timp ce 
densitatea.criblurilor în aceleagi condi^ii variazâ între 1400- 
1500 kg/m\ Datorità ecestei proprietari (densitate mica) /5/ 
/6/ granulitul a fost introduis în mod eficient la executarea 
betoanelor de ciment foarte uçoare, permiÇînd realizarea unei 
serii de construcÇii civile în judeÇul Timig, în municipiul 
Cluj-Napoca etc.

Dintre realizarile mai cunoscute în municipiul Timi- 
goara este §i hotelul Timigoara eu panouri de façadâ din beton 
ugor eu granulit /5/ /6/ blocuri eu zçce etaje cu diafragma 
din beton ugor eu granulit BG 200,etc.

4 .1.1o Caracteristicile granulitului
Examinind granulitul fabricat la noi in $ará so con - 

stata cá in func^ie de márimea granulelor, granulitul so li - 
vreazá in urmátoarele sorturi :

0 — 7 cu granuladla 0 .0« 7,1 mm
7 - 16 cu granuladla 7,1•»•16 mm

16 - 31 cu granuladla 16 ...31,5 mm
Granúlele trebuie sá alba o forma rotunjita, apropia

da de elipsoid, suprafada yitrifiata, iar in spárturá o struc- 
turá celulará microporoasá.

Densitate. Dupa densitatea in gramada in stare afinatá 
gi uscata,/5/ /6/ tóate sorturile de granulit se impart in cía
sele gi subclasele din tabelul 4.4.

Tabel 4.4.
= = = = = = = = == = = = = = = = = = = c = s=cx = = =:s:=:e==: = = = =:s = = = = = = =: = === = =; = =: = 

Cíasele gi Densitate in gramada in store afi-
subclasele . - . .- , / 3nata si uscata, kg/m ,max._______ 

sort 0-7 sort 7-16 sort 16-31
= = = = == = = = s:= = c = = = c:=s s = = = = = = = = = = = = = iz = = s

A1 b nu se normeazá 350 300
A O a 600 500 400
A2 b 700 600 500
A3 a 850 750 650
A3 b 1050 900 800
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Rezistenta la strivire. Rezistenta la strivire a gra- 
nulitului in func^ie de densitatea in gramada in atare afinata 
§i uscata, se determina numai pe sortul 7 - 16 §i trebuie sá 
fie minim: 2

- pentru clasa §i subclasa A9a ........................20 daN/cm“;
- pentru clasa §i subclasa J^b................. 25 daN/cm“;
- pentru clasa §i subclasa A7a ,..«•«.......... 30 daN/cm ;> 2
- pentru clasa §i subclasa A^b ........................40 daN/cm »

Rezistents la strivire se determina pe sortul 7-16 
uscat in prealabil» Granulitul se introduce intr-un cilindra 
de o^el cu diametrul §i ináltimea de 120 mm scuturind de cite- 
va ori cilindru-1 pentru ca granulitul sá se ageze cit mai bi
ne, pina la inaltimrea de 100 mm niásurata de jos» Se introdu
ce pistonul cu diametrul 119 mm astfel incit reperul inferior 
al pistonului sa corespunda cu marginea de sus a cilindrului. 
Cilindrul de o^el cu granulit §i cu pistonul se introduc in- 
tre platanele unei prese §i se ridicá sarcina treptat astfel 
incit pistonul sá inainteze cu 0,5...1 mm/s. In momentul in 
care pistonul a patruns 20 mm in cilindra se citante for^a pe 
manometrul presei» Rezistenta la strivire se calculeaza cu re
lamía: . p ?

Vs - f (daN/cin ) (4.2)
in care: {T-este rezistenta la strivire, in daN/cm^

P -fprta necesará tasárii agregatului cu 20 mm, 
in daN 

_ ~ 2A -suprafata interioara a cilindrului, in cm •

Rezistenta la inghet-dezgliet. Granulitul trebuie sa 
reziste la 15 cicluri de.inghet-dezghet, fára ca pierderile sa 
depageasca 10 % din masa»

Absorbtia de apa admisibilá este de maxim 25 > din
masa.

4.1.2. Granulitul 'folosit la experimentare

Granulitul pentru experimentare a fost aprovizionat 
de la Intreprinderea de produse cerámico Liondial-Lugo j §i a 
avut caracteristicile medii prezentate in tabelul 4.5.
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Tabel 4.5

Granulittsort 
0-7 7 - 16Caracteriatici

Densitatea in gramada in stare ß 
afinata, uacatä, kg/m 750-1000 800-1000
Reziatenra la atrivire,daN/cm 30- 50
Abaorbria de apa,% masa 
Reziatenra la ìngher-dezgher 
(pierderi in maaä dupä 15

10- 15 10- 16

cicluri),% 6- 8 2- 4
= =;= = = = = = = = = = = = 2== = = = = = = = = = = = = = = — = = =

Celelalte proprietari fizice mai importante ale granu- 
litului utilizai, respectiv compoziiia granulometrica,denaita- 
tea.in gramada in stare afinata §i ìndesata, volumul de goluri, 
etc., pot fi urmàrite in tabelul 4.6.

Curbele granulometrice ale celor douà aorturi de gra- 
nulit sint presentate in figura 4.2.

42 4« / SJS 5 8 K io
cr °" Srfe cu ochiun potrete - mm - Ciurmi cu ochiuri rotunde - -

Fig^¿Curbe ^ronulo«etnce penfru groeulit
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Tabel 4.6

_____ sortC Q i* a 0 tí 6 ¿ v ¿L C1JL G x a Z1 U «L1 LA J- ia n. 0-7 7-16
= = = = = = = = 22 ** *** *** y» w y *** Z2 ~ r:
Densitatea in grámadá, in kg/m:

- in stare afinatá 760,0 850,0
- in star© indesatá 870,0 950,0O

Densitatea aparenta, kg/nr 1600,0 1562,0
Volum de goluri, in % :

- in stare afinatá 52,5 46,2
- in stare indesatá 45,5 39,0

Rezisten£a la inghe$-dezghe£, % 8,0 2,0
Compozi^ia granulómetrica, in %

- rest pe ciur de 15 mm 45,4
- rest pe ciur de 8 mm 31,2 52,8
- rest pe ciur de 3 mm 56,8 1,0
- rest pe sita de o,63 mm 11,2 0,8
- rest pe sita de o,2 mm 0,2 — —
- rest pe sita de o,o9 ipm 0,1 me
- trece prin sita de o,o9 mm ■ _ 0,5- —

TOTAL 100,0 100,0

Din cxaminarea granulozitaÇii §i a curbelor granulome
tric© ale granulitului sort 0-7 §i 7-16 se constata ca, din 
acest punct de vedere se pot inlocui corespunzâtor cribluril© 
sau celelalte agrégat© natural© folosite in mod obiçnuit la 
producerea diferitelor tipuri de mixturi asfaltic© /28/ /37/ 
/42/ /44/.

In plus pentru a putea tree© la utilizer©© granulitu- 
lui, au foot necesare studii §i incercari privind rezisten^a 
la uzura (aparat Los Angeles), fenomenul d© adezivitate intro 
bitum çi granulit, precum çi eu privire la necesarul de liant 
pentru anrobare«

Rezistenta la uzurâ s-a déterminât cu ajutorul aparatu- 
lui Los Angeles, realizat impreuna cu Institutul Politchnic 
"Traian Vuia" Timiçoara /39/.'

Pentru inceicare s-a lucrat cu granulit sort 7-16 in
urmatoarele condiÇii:

- masa probei ......... o.......... ..  5000 g
- numárul bilelor ........................... 8 (opt)
- numarul do rotaÇii ..................... 500
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In urma efectuärii.incercärilor s-a obZinut o resis
tenza la uzurä de 28...31 %«

Resultatele obZinute arata cä resistenza la usura a 
granulitului este corespunzatoare, fiind comparabili cu a a .- 

gcegatelor naturale folosite usuai §i in consecinZa s-a apre- 
ciat cä poate fi folosit la producerea mixturilor asfaltice.

Adezivitatea bitumului D 80/120 la granulit

Solicitarile pe care le suporta ìmbracàminZile bitu
minoase /l/ /2/ /34/ in timpul duratei de exploatare, se re.- 
flecta la interfaZa liant-agregat, astfel incit la elaborarea 
dozajelor pentru diferite tipuri de rnixturi asfaltice,trebuie 
sa se ia in considerare necondiZionat legatura dintre liunt gi 
agregat, deci sä se studieze fenomenul de adezivitate §i in 
consecinZa resistenza la efectul agenZilor exteriori, epa, sä- 
ruri, etc. In cónclusie adezivitatea liantilor hidrocarbonaZi 
faZa de diferite agregate minerale constituie una dintre pro- 
blemele majore ale tehnicii ratiere.

Sub acest aspect datoritä faptului cä granulitul este 
un agregat artificial u§or §i nestudiat din punct de vedere al 
adezivitaZii faZa de bitum s-a impus necesitatea examinarii 
teoretica §i practice a fenomenului de adezivitate la interfa
Za liant-granulit.

Adezivitatea este definita ca o proprietate a lianZi- 
lor bituminoci de a adera pe suprafaZa agregat^lor §i de a li- 
pi granulale intre ele./l/ /2/ /34/ /85/ /177/•

Principine teoretica privind fenomenul de adezivita
te sint cunoscute, echilibrul forZelor la suprafaZa de contact 
liant-agregat fiind reprezentate schematic in figura 4.3» 

Liantul bituminös aderì bine pe granula unni agregat 
minerai, dadi udì suprafaZa ucesteia. Udarea agre^atului de ol
tre liunt se realizeazä in funcZie de tensiunea superficiali a 
granulei «¿jregatului, tensiunca superficiali u liantului, tcn- 
siunea interfaciala solid-liant si unghiul de udare a liantului 
pe suprafaZa granulei agregatului minerai.
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Fio Echilibrul fûrtelor la

Vôs -tensiunea superficido a soltduiu.' 
Ci -tensiunea Superficial^ û liûnfului 
G« -tensiunea interfociolo’ solid-lionf 
êi - unqhiul de udore ol liantului

suprafoia de contaci' liant- solid

Se considera câ in cazul
contact cu un agrégat minerai, la

□nei picàturi de 
interfa^a dintre

agrégat iau naçtere forÇele reprezentate in fig.4.3 
de echilibru este exprimata prin relaÇia:

bitum, in 
bit uni §i 
<» Condirla

cos (4.3)

(f* este tensiunea superficiala a solidului;
fi1 - tensiunea superficiala a liantului;
rsl “ tensiunea interfaciala solid-liant;

unghiul.de udare a liantului pe suprafaÇa agre- 
gatului.

Din relaÇia (4.3) se obline :

(4.4)

1/ cos '©ì reprezinta tensiunea de adeziune

Lucrul mecanic necesar pentru a distruge 1 era 
interface liant-solid este dat de rela^ia lui Duprè:

2 h • dm

Wsl = + < - icl)
Wfli este lucrul mecanic ; 
ìnlocuind _ cu ¡Ticos 0--. se obline;

(4.5)

1 s ~ ^sl
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= (T, + (T COS = fi (1+cos O; ) (4.6)
si 1 1 il i

In consecin^a, lucrul mecanic de adeziune va fi cu 
atit mai mare, cu cìt unghiul va fi mai mie; dacá unghiul 
.$1 este mie, inseamná cá liantpl adera bine la agregat gi fe- 
nomenul de adezivitate are loc.

Din studiile efectúate de numerogi cercetatori /l/ 
/2/ /34/ /74/ reiese ca lian^ii bituminoci gi bitumurile flu
ide, prezintá o buna adezivitate pe agrégate uscate, deci din 
punct de vedere tehnologic, comportarea lor este buná.

In tehnica ratiera, mai ales pentru imbrácámin^ile 
bituminoase este neceser sá ge ia in considerare gi fenomenal 
de anrobare in presenta apei.

In mod obignuit, dezanrobarea nu este singura cauzá 
a degradarli drumurilor, astfel, riscal potenziai devine pe- 
ricalos namai cind se prodace gi o cinetica suficient de rapi
da a dezanrobarii.

Pentru specialigtii din sectorul de drumuri interesea- 
za mai pu^in cunoagterea posibilitatii unei dezanrobari, care 
peate aparea intr-o imbrácáminte bituminoasá dupa 15 ani,dacá 
in mo$ obignuit aceasta imbrácáminte trebuie reinoita mai de- 
vreme.

In ceea ce privegte masurarea adezivitátii, este ne
ceser sá se arate cá metodele freevent utilizate in tehnica 
ratiera se referà la aprecieri calitative, care másoará in ge
nerai indirect adezivitatea, dar pun in evidenza mai conclu- 
dent,.fenomenal care are loc in realitate./l/ /2/ /34/ /127/ 
/136/.

Determinares adezivitátii s-a efectuat prin metodo 
statica la rece gi metoda dinamica la rece la 24 ore gi la 6 
zife, comparati? cu cribluri provenite din roci bazice gi aci
de. Dupá tratares cu lapte da var gi filer, incercarea s-a 
efectuat prin metoda dinamicá la rece, la 6 zile.

Resultatele sint presentate in tabelul 4.7.
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label 4.7

Adezivitate, prin met;oda: granulit criblur á 
bazica

criblura 
acida

Statica'la rece 75,0 % 90,0 % 70,0 %
Dinamica la rece:

- la 24 ore 70,0 % 80,0 % 60,0
- la 6 zile 70,0 % 80,0 % 50,0 %

Dinamica la rece la 6 
- dupa tratare cu 2 % 

de var

zile : 
lapte

90,0 % 98,0 % 80,0 %
- dupa tratare cu 2 % 

1er
fi-

88,0 % 98,0 % 80,0 %

Se constata ca adezivitatea bitumului fata de granii- 
lit este mai buna decit pe criblura acida, dar évident mai 
scázutá decit pe criblura provenita din roci bazice.

Prin tratarea cu lapte de var sau file? se constata 
o creçtere a adezivitatii cu aproximativ 20,0 %. Aceasta condi
rle se realizeazá totdeauna in procesal tecnologie de produce
re a mixturilor asfaltico cu graijulit, in compoziÇia car ora 
intra in mod obligatoria filerai.

4.2. Carqcteristicile bitumului folosit la experimen- 
tare.

Dupà efectaarea studiilor de laborator asupra carac- 
teristicilor mai importante ale granulitalai, s-a trecut la 
elabçrarea dozajelor pentra diferite tipari de mixturi asfal
tico .

Bitumai folosit in acest scop a fost bitumai 0 80/120 
prodas de Rafinaria Saplaca de Barena, avind armutoarele

caracteristici mai importante :
* penetrarla la 25°C ........................ ,..100 zecimi de mm;
- punct de ^nmuiere,! §i B ................46°C ;
- dactilitatea la 25°C .........................peste 100 cm;
* panct de rapere Fraass .................... - 21°Cì'
- indice de penetrarle ......................... - o,47 ;

Compoziria de grupa a bitumului a fost determinata 
prin dizolvare in solventi selectivi, la laboratorul de drumuri 
al Institutului de Cercetare §i Proiectare Tecnologica in
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Transportar!, obrinindu-se urmatoarele resultate:
- uleiurio•♦54,9 %(din care 27,5 % saturate §i 27,4 % 

aromatice);
- ramini ...15,4 %
- asfaltane 29,7 %
Raportul ragini/asfaltene a avut valog^ea 0,51.
Indicele de refrac^ie a hidrocaxburilor saturate, 

l,4966o Viscozitatea la 60°C, a fost 2,5.1o^CP.
Adezivitatea bitumului pe granulit tratat cu 2 % fi- 

ler a fost 88,0 % §i in consocinosi a fost considerata corespun- 
zátoare pentru experimentare.

4.3. Carácteristicile nisipului si a filerului
La efectuarea studiilor de laborator gi a experimenta- 

rilor care s-au facut in instalaría de producere a mixturilor 
asfaltico semiautomatizatá de la Lugoj, s-au mai folosit nisip 
naturai, nisip de concasaj §i filer,

Ilisipul naturai a fost un nisip silicios curat avìnd 
urmatoarele caracteristici mai importante;
- densitatea m gramada m stare aflnata.......... 1481 kg/m
- densitate in gramada in stare indesata...... 1656 kg/m^
- densitatea aparenta ........................... .. 2420 kg/m^
- volum de goluri in stare afinatá  .............. 38,5 %
- volum de goluri in stare.indesata  .............. 31,5 %
- parte levigatila ........................ 0,01 %
- echivalent de nisip......... .......................................... 99,0 %
- sabotante humice ...................................... .. nu concine
Curba granulometrica medie a nisipului natural este data in
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hisipul de concasaj proven.it din roci andezitice, a 
fost curat, avind echivalentul de nisip E.lí.= 81,7 echiva- 
lentul de nigip modificat E.N.hI.= 85,6 % §i coeficientul de 
activitate C.A.= 1,04»

Curta granulómetrica este prezentata in figura de mai 
sus( curba punctata).

Filerul. La experimentare s-a folosit filerul din cre
ta ruacinata de Murfatlar, care se caracterizeaza printr-o buna 
finesa de mácinare §i coeficientul de hidrofilie 0,7»

Fineses de mácinare: 
- trece prin sita de 0,08 mm ................. 79,5 %
- trece prin sita de 0,09 mm 0  .............. 81,5 %
- trece prin sita de 0,2 mm 87,0 %

trece prin sita de 0,6 mm 95,5 %
- trece prin ciur de 1 mm ......... 100,0 %
Coeficient de hidrofilie .............................. 0,700

4.4 * Anrobate bituminoase cu granulit

Fentru realizares acestor anrobate s-au folosit cele 
doua sorturi de granulit 7-16 §i 0-7, nisip natural, filer din 
creta mácinata (de Llurfatlar) §i bitum D 80/120.

Dozajele studiate §i caracteristicile fizico-mecanice 
ale anrobatelor cu granulit sint prezentate in tabelul 4.8.

Tabel 4.8

o

Lateriale in procente Anrobate_____________
A B c

granulit 7 - 16 mm 30,0 20,0 24,0
granulit 0 - 7 mm 30,0 30,0 26,0
nisip natural 0-3 mm 29,0 36,7 36,7
filer de Llurfatlar 6,0 7,0 7,0
bitum D 80/100 5.0 6,3

10090 100,0
____

100,0
Caracteristici fizico-mecanice

- densitatea aparenta, kg/nr 1440 1500 1510
- absórbale de apa, % vol. 15,0 10,0 10,0
- rezisten^a la compresiune ,dal.r/cm
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NOTA: resistenza la compresiune s-a determinai pe epruvete ci-

= = = = = = = = = = = = = = === = = == = = = = = = = = = = = = = = = = = 
Materiale in procente Anrobate_____________

A B C

la 0°C 60,0 68,0 70,0
la 22 °C 30,0 36,0 37,0
la 50°C 12,0 17,0 18,0

- Stabilitatea Marshall la 60°C in daN 600,0 740,0 750,0
- Indice de curgere (fluaj),in mm 3,2 3,0 3,0
- raport stabilitate/fluaj 184,0 246,0 250,0
- umflarea dupa 28 zile pastrare in

apa, %vol. 0,7 0,6 0,65
- reducerea rezfstenZei la compresiune

dupa 28 zile pastrare in apa ,% 17,0 16,0 16,0

lindrice c

Din resultatele experimentárilor efectúate in laboru- 
tor se constata ca anrobatele bituminoase realízate cu granulit 
se caracterizeaza printr-o densitate aparenta mica, ce variaza 
intre 1400 §i 1500 kg/m\ faZä de 2200 - 2300 kg/m^, la anroba
tele bituminoase realízate cu agrégate naturale.

In consecinZa, anrobatele cu granulit sìnt cu 35~4O % 
mai ugoare decit cele obignuit folosite in tehnica ratiera §i 

2 deci consumai pe m este astfel sensibil mai redus, decit in 
cazul folosirii anrobatelor bituminoase cu agrégate naturale 
concasate in intregime, parZial concasate, sau neconcasate.

In privinZa anrobatelor cu granulit notate cu A se 
apreciaza cá absorbZia de apa fiind 15,0 %, eie pot fi utiliza
te la realizarea ìmbracaminZilor bituminoase ugoare, numai da
cá sint stangate, fie printr-un strat de inchidere, fie printr- 
un tratament bituminös executat cu bitum la cald, sau cu emul- 
sie bituminoasa_cationica, la rece, in timp ce anrobatele no
tate cu B §i C prezinta valori apropíate de cele folosite in 
tehnica rutierá, valoarea absorbZiei de apa fiind 10,0 %.

Curbele granulometrice ale anrobatelor bituminoase 
realízate cu granulit sint presentate in fig-4.5. §i se consta
ta cá sint situate in partea superioara a sonai granulometrice 
recomandate pentru anrobatele bituminoase realízate in mod
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curent la noi in tara.

Fìq 15 Anrobofe bifuminoose cu ^nnulit 
Corbe gronu/»matrice realízate

Urmárind stabilitatea anrobatelor bituminoase realíza
te cu granulit prin. incercarea J.Iarshall, se constata ca prezin-r 
ta valori ridicate, ceea ce atesta o buna comportare a acestora.

Un parametru important urmarit a fost umflarea, pentru 
a studia dacà nu intervino pericolul dezanrobarii §i umflarii 
in timp. Resultatele incercarilor au aratat ca umflarea se men
tine sub 1,0 %, ceea ce confirmà faptul ca granulitul nu da um- 
flàri pe parcursul incercarii, deci anrobatele bituminoase se 
vor comporta bine in timp din acest punct de vedere.

4.5 . Beton asfaltic cu granulit pentru strat de lega
tura.

Deoarece in tehnica rutiera se folosesc pe scara lar
ga betoanele asfaltico pentru strat de legatura §i strat de 
uzura s-a trecut la ob^inerea acestora yi studierea caracteris- 
ticilor lor mai importante.

Pornind de la premisele aratate s-au studiat yi reali- 
zat in laborator, betoanele asfaltico.cu granulit pentru strat 
de legatura prezentate in tabelul 4.9,
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Tabel 4o9

Materiale Dozafje^in %
a b c

granulit 7.. 16 nun 60,0 62,0 60,0
nisip natural 31,7 29,8 32,8
filer-Murfatlar 3,0 3,0 2,0
bitum D 80/120

100,0 100,0
___ ¿12

100,0
Caracteristici fizico-mecanice

3
- denaitatea aparentä,kg/m 1520 1500 1480

absorb^ia de apä,% volo 12,0 12,0 14,0
- rezisten^a la compresiune, 2

in dall/cm
la 0°C 58,0 60,0 56,0
la 22°0 30,0 30,0 28,0
la 50°C

- atabilitatea Marshall la 60°C
13,0

»
12,0 11,0

in daN 700,0 740,0 730,0
- indice de curgere (fluaj),mm 3,0 3,1 3,1
- raport stabilitate/fluaj 233,0 238,0 235,0
Nota: Rezisten^a la compresiune s-a determinat pe e -

pruvete cilindrice.

Curbele granulometrice ob^inute cu dozajele:a,b c 
sint prezentate in fig.4.6o
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Din examinarea rezultatelor obtinute se constata ca 
betonai asfaltic cu granulit pentru strat de legatura poste fi 
realizat in acelea§i condirli cu anrobatele bituminoase,conti- 
nutul de bitum a fost ales in limitele de 5,2 - 5,3 8e nien- 
tioneazá ca s-au facut incercari in laborator §i la un conti- 
nut de 4,0 - 4,7 % dar se constata ca ramine neanrobat granu- 
litul, care datorita structurii sale poroase, necesita o can- 
titate sporita de bitum, comparativ cu mixturile asfaltica si
milare realízate cu agrégate naturale,

Avantajul important obtinut §i in acest caz consta in 
densitatea aparenta mica a betonului asfaltic cu gtanulit pen- 
tru strat de legatura §i anume 1480 - 1520 kg/m , fata de 
2300 kg/m pentru betoane asfaltico deschise de aceleayi tip 
realízate cu cribluri sau ~pietri§, Mic§orarea sensibila a den- 
sitatii aparente conduce la reducerea consumului de mixtura 

2 asfaltica pe m §i km.

Pentru realizarea unui strat de legatura in grosime 2
de 3,5 cm, este necesar sa se foloseascà 53 kg/m beton asfai- 
tic deschis realizat cu grenulit, fata de 84 kg/m , daca se lu- 
creaza cu beton asfaltic deschis cu criblura sau pietri§.

4.6 , Betón asfaltic cu granulit pentru strat de uzura

Betonul asfaltic cu granulit pentru stratul de uzurá 
a fost constituit din granulit sort 0-7, nisip natural, ni- 
sip de concasaj, filer §i bitum D 80/120.

Granulitul utilizat cu densitatea in gramadá in stare 
3afinata de 760 kg/nr - a intrat in componente dozajului Ia,iar 

pentru dozajele nótate I,II,III, s-a lucrat cu un granulit cu 
densitate mai mare §i anume 1000 kg/m in stare afinata, fapt 
ce influenteaza proportional §i densitatea aparenta a mixturi- 
lor asfaltice realízate.

Dozajele pentru betonul asfaltic cu granulit sint pre- 
zentate in tabelul 4«10 m nTabel 4.10

= = = = = = = = = = = =: = s= = = = = =: = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = === = = 
Materials, in % Dozaje

I la ÍI Til
555 5^5 ^25 555 ** ^B» ** ** «KM ** v — —— W** ** ** ** «M» «W O» M» ** «O

granulit 0-7 40,0 40,0 50,0 45,0
nisip natural 20,2 20,2 16,5 17,6
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Materiale, in % Doza.le____________________
I la II III

nisip de concasaj 
filer-Murfatlar 
bitum D 80/100

18,0 18,0 13,5 17,2
13,5 13,5 12,0 12,0
8,3 8.3 8,0 8,2

100,0 100,0 100,0 100,0
= = === = = = === = = = = = = = = = = :=s==============================

Curbele granulometries realízate pentru cele trei ti- 
puri de betoane asfaltica se pot urmari in fig.4.7.

Beton osfolfíc cu gronulit pentru shot de uzuró

Curbe gronu/Mutrice neoflzote

Caracteristicile fizico-mecanice ale acestor betoane 
asfaltica sint date in tabelul 4.11»

Tabel 4.11
b = sa b s e = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = == = = = = = = = = —~

Caracteristici I la II 111

3Densitatea aparenta, kg/m 1980 1780 1900 1910
AbsorbÇia de apa, % voi. 5,0 4,8 7,0 z 7,0
RezistenÇa la compresiune 2 
(epruvete cilindrico),daN/cm:

la 0°C 106 105 100 93
la 22°C 58 56 53 45
la 50°C 27 24 25 22
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Caracteristici I la II III

Stabilitatea Llarshall la 60°C,daN 1 200 1100 1250 1100
Indice de curgere (fluaj),mm 4,7 5,0 4,7 4,8
Report atabilitate/fluaj 2% 220 266 230
Umflare dupa 28 zile,pástrare in 
apa, % vol. 0,2 0,1 0,2 0,2
Reducerea rezisten^ei la cpmpre- 
siune, dupa 28 zile pastrare in 
apa, % 15,0 14,0 15,0 14,4
Rezisten^a la compresiune(epruvete 
cubice),daN/cm2

la 22°C 35,0 40,0 35,0 32,0
la 50°C 15,0 18,0 14,0 12,0

Rezultatele din tebelul 4.11 arata cá performanéele 
fizico-mecanice ale celor patru tipuri de mixturi asfaltice rea
lízate cu granulit sint corespunzátoare.

Incercarea braziliana gi coeziunea

Pentru betoanele asfaltice realízate cu granulit gi 
utilízate in stratul de uzura al imbracámin^ilor bituminoase 
s-a considerat necesar sa se examineze §1 rezisten^a la intin- 
dere pe generatpare (incercarea braziliana), in vederea cunoas- 
terii coezlunii.

Rezisten^a la intindere pe generatoare s-a calculat cu 
rela^ia:

Rt = 3^ (dall/cm2) (4.7)

in care: R^. este rezisten^a la intindere pe generatoare, in 
daN/cm^;
P- ferina la rupere exprimatá in daN ;
d- diametral epruvetei cilindrice in cm;
h- ináltimea epruvetei cilindrice in cm#

Pentru determinarse coeziunii s-a lucrat cu rclat-ia:

Hc Ht 2
a = —-j===r (dall/cni ) (4 «8)

2^c V 3

2c este coeziunea exprimatá in dail/cm ;
R gi R. rezisten^a la compresiune gi la intindere peCu p

generatoare, in daN/cm .
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De ásemenos se poste lucra cu relamía simplifícate:

6 = Ut (4.9)

Rezultatele ob^inute pe betonul asfaltic cu granulit 
comparativ cu doua betoane asfaltice realízate cu criblura 
sint prezentate in tabelul 4.12<>

Tabel 4.12

Betón asfaltic cu Betón asfal
Dozaj, in % criblura tic cu granu

lit

sz = = = = = = = = z = === = =: = = = = = = =: = = z: =
1 2 3

bitum D 80/120 7,0 7,5 8,2
criblura 8-16 18,0 18,0 —
criblura 3-8 32,0 32,0 —
granulit 0 - 7 — — 45,0
nisip natural 14,5 14,5 17,6
nisip de concasaj 15,5 15,0 17,2
filer-Murfatlar 13,0 13,0 12,0

100,0 100,0 100,0
Densitate aparenta kg/m^ 2340,0 2350,0 1780,0
Resistente la compresiune 
daN/cm2 la: 0°C 84,1 99,3 105,3

22°C 46,5 41,0 55,8
50°C 17,7 17,9 23,3

Resistente la intindere pe 
generatoare, daN/cm la:

0°C 24,6 28,1 30,0
22°C 8,8 7,5 9,4
5O°C2 2,5 2,3 4,0

Coeziunea,c,daN/cm , la :
0°C 22,7 26,4 27,1

22°C 10,1 8,8 11,4
50°C 3,3 3,2 4,8

In fig.4.8. este prezentata variaría rezistentei la 
compresiune in func^ie de temperatura pentru betonul asfaltic 
cu granulit (zstrat de uzura); comparativ cu betonul asfaltic 
realizat cu criblura, iar in fig.4.9 variaría resistente! la 
intindere pe generatoare,.ob^inuta prin incercarea brazilianu 
in functie de temperatura. Pentru aiabele cazur! se constata
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ca rezistenÇele obÇinute la mixtura asfaltica realizata cu gra- 
nulit sìnt mai mari decit cele ale betonului asfaltic realizat 
cu criblura §i considérât etalon. 'Z1

"temperatura ¡n *C

4.1 %riafo remâwtfei (a Mindere pe jeneratoare 
It ktnefie de teieperotorô

-a - beton a»Mkc cu crlblura /
- g - beten ûtfetHc cu ^ranultì
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Studiind valoarea coeziunii se constata cà aceste 
valori sint comparabile cu cele ale probei etalon, iar la tem- 2 
peratura de 50°C coeziunea est e mai mare §i anume 4,8 dalì/cm 
fa^a de 3,3 §i 3,2 in cazul betoanelor asfaltine realizate cu 
criblura«

In fig.4.1o se prezinta variarla coeziunii celor douà 
tipuri de betoane asfaltica §i se constata cà de§i continutul 
in bitum al mixturii asfaltica cu granulit este 8,2% fata de 
7,0 % in cazul betonului asfaltic realizat cu criblurà,coezi
unea atesta valori mai sidicate cind se utilizeaza granulit ca 
ìnlocuitor al criblurii.

.Din datele prezentate in tabelul 4.12, in figo4.8, 
4.9 §i 4.1o se constata cà performantele fizico-mecanice ale 
betonului asfaltic cu granulit pentru strat de uzurà sint com
parabile cu cele ale betoanelor asfaltico realizate cu criblu
rà, rezistentsle la compresiune §i la ìntindere pe generatoare 
fiind mai ridicate in cazul betonului asfaltic cu granulit«

Comparind aceste rezultate cu cele obyinute in litera- 
tura de specialitate, se constata ca mixturile tip beton asfal
tic cu granulit atesta o comportare corespunzàtoare, in condi- 
tii normale de exploatare atit la temperaturi scazute, cit §i 
la temperaturi de 50°C.

F/q 4W.Vor lofio coezkvM cu temperature
curbo A • beton oefolHc cu cribium 

corba 6 - beton ostoWfc ai yaauUt
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4•7• Sector experimental,din imbracaminte bituminosa!, 
realizat prin folosirea betoanelor asfaltica cu 
granulit

Urmare studiilor de laborator §i a resultatelo! ob^i- 
nute, pentru verificarea comportarli in exploatare a mixturilor 
asfaltico cu granulit s-a realizat un sector experimental pe . 
DN 6 Lugoj - Timi§oara km 510+820 - 510+880 dr, in anul 1976 <»

Imbràcamintea bituminoasa a fost executatà in doua 
straturi, un strat.inferior de legatura de 4,0 cm §i un strat 
de uzura de 3,0 cm.

Mixturile asfaltico au fost preparate in instalu^ia 
de producere a acestora la formarla Lugoj, cu respectarea pro- 
cesului tehnologic obi^nuit, fara nici un fel de modificar!.

Dpzajele folosite sìnt presentate in tabelul 4.13.
A§ternerea §1 compactarea s-au realizat in acelea$l 

condirli ca in cazul celorlalte tipuri de mixturi asfaltico.
Sectorul experimental a fost mentinut continua sub 

observa^ie, urmarindu-se modul de comportare in timp.
Dupa 6 ani de la execu^ie se constata ca se prezinta 

foartg bine, fara degradar! sau tosar! fa^a de sectoarcle adia
cente.

Tabel 4.13

Materiale, % Beton asfaltic cu gra
nulit  
strat de strat de
uzura legatura

Granulit 7...16 mm
Granulit 0... 7 mm

II II IIIl o
Il 

CJ 
1

Il 
<0

II II II II II II II II II IIIl 
o

Il 
1 

U
À 

IIII II II II II IIM

Ilisip naturai 
Nisip de concasaj 
Piler (Murfatlar) 
Bitum D 80/120 total

17,6 30,8
17,2
12,0 2,0
8»2____________ ^2_

100,0 100,0
: = = = £= = = = = = = = = = = = =========» va V— àv va ^v va = va va ^v a* av va va* Za va av va Va ¿v va va E* a— va

Carotale prelevate de pe acest sector, cu carotiere 
la un an, doi §i cinci de la darea in circolarle atcsta de 
asemenea o comportare buna.
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Rezultatele ob^inute se pot urmari in tabelul 4.14.
Tabei 4.14

= = = = = =: = ^z:z:z: = = =z: = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = ::: = = = =:=- = = =

Caracteristici Beton asfaltic cu granulit 
strat de uzura-carota_______  

la un an la 2 ani la 5 ani

Bitum, in % 3 
Densitate aparenta,g/cm.
Absorb^ie de apà, % vol.
Rugozitate geometrica,HS, 
in mm

8,2 8,2 8,2
185o,o 19oo,o 19oo,o

6,5 5,o 4,5

o,4...o,3 o,3»..o,26 o,3...o,26

In fig.4.11 se poate armàri aspectul sectorului dupa
2 ani de la darea in exploatare, iar in fotografine 4.12, 4.13 
o seccane prin strgtal de azara realizat ca granalit gi prin 
stratul de legatura.

4.7.1. Unele aspecte privind rugozitatea sectorului 
experimental

Pentru a armari ragozitatea sectoralai experimental, 
s-au efectaat masuratori ale rugozitàl;ii prin metoda inalbimi! 
de nisip (metoda acceptata §i adoptatà la al XV-lea Congres 
mondial de dramari, Mexic 1975), metoda introdasà §i la noi in

Rela^ia utilizata fiintì:
Ha=^ /»ra/ (4.10)

H este inal^imea de nisip in mm 
a - 3V volamal de nisip folosit la determinare, in nun

2S - saprafa^a pe care se face masararea, m mm .

Determinarea rugozita^ii s-a efectaat la 1 an, la 2 
ani gi la 5 ani de la execa^ie, comparativ ca sectoral adiacent 
pe care s-a agternut an strat de^azara din beton asfaltic ca 
agregat rnarunt bogat in criblara, Rezaltatele ob^inate pot fi 
armar ite in tabelal 4.15«.

Se constata cà valorile rugozita^ii geometrica sint 
comparabile ca cele masarate pe sectoral adiacent, iar dupa 5 
ani de la execu^ie nu se mai constata scaderea rugozitu^ii geo
metrica, valorile ob^inute sint aproape.aceleagi cu cele ob^i- 
nute la 2 ani de la darea in exploatare.
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Fig.4.12* Sec^iune prin atratul de uzura realizat eu 
granulit

Fig.4.13. SecÇiune prin stratul de legatura realizat eu 
granulit
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Intensitatea traficului, pe sectorul experimental,con- 
form másurátorilor efectúate în 1975, aratá cá din totalul de 
3201 véhiculé fizice, 400 reprezintá véhiculé grele (în care au 
fost incluse autocamioanele cu peste 5 t.f, íncárcáturá),deci 
o pondere de 15 % din totalul traficului, iar in anuí 1980 se 
constata o creçtere de la 3201 véhiculé fizice la 4237,.conco- 
mitent cu o cregtere a traficului greu de la 480 la 677• Bátele 
privind intensitatea traficului pe sectorul experimental pot fi 
urmárite in tabelul 4.16.

label 4.15

Rugozitot ea geométrica in mm
Pozidia 
kilométrica

strat de 
criblurá 
2,5 m

uzurá cu...
_________granulit

1 m de la 1 m de la 2,5 m
stinga axa axá dreapta

Dupa 1 an d e la darea in circuladle
510 +830 0,40 0,30 • 0,31 0,30
510 + 850 0,30 0,30 0,30 0,31
510 + 860 0,38 0,40 0,32 0,31
510 + 870 0,40 0,44 0,40 0,33

Dupa 2 ani de la darea in circuladle
510 + 830 0,30 0,28 0,27 0,25
510 + 850 0,28 0,26 0,23 0,27
510 + 860 0,32 0,36 0,24 0,26
510 + 870 0,34 0,44 0,30 0,31

Dupa 5 ani de la darea in circuladle
510 + 830 0,28 0,28 0,28 0,25
510 + 850 0,27 0,26 0,26 0,26
510 + 860 0,30 0,24 0,24 0,26
510 + 870 0,32 0,40 0,28 0,32

«W «M MM MM» «W MMMM Mm Mm mm MM ** —m «M mm M* MM M» «MM MB» MM MM MM Mw MM MM MM MM MM MM MM MM mm Mm MM MMMM MM VM M» ^M MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM ^M MM MM MM MM MM •— WM M ««• _

Tabel 4.16
Intensitatea traficului

Sectorul 
analizat

LIZA în véhiculé fizice 
_____ anuí 1975______ r
Total greu %

DN 6 £ugoj- 
Timiçoara 
km 5o3-522

3201 480 15
anuí 1980, 

4237 677. 16
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4.8, Mixturi asfaltica cu granulit pentru realizares
ímbracamintilor bituniinoase pe poduri

In continuarea studiilor de laborator, prin similitu
dine cu celelalte tipuri de mixturi asfaltico s-a íncercat ob- 
tinerea unei mixturi asfaltica tip asfalt turnat, avînd drept 
constituenÇiî granulit 0...7 mm, nisip natural, filer çi bitum 
D 40/50«

S-a lucrat eu urmatorul dozaj j
granulit O.».7 mm....................... 45,0 %
nisip natural............«......................... 22,0 %
filer (Murfatlar)...............  23,3 %
bitum D 50......................................... 9,7 %

100,0 %

Carac teristicile fizico-mecanice ale asfaltului tur
nat eu granulit comparativ eu aceleaçi tip de mixtura asfalti
ca realizata cu criblura sint indicate in tabelul 4.17*

Tabei 4.17

Caracteristici Asfalt turnat cu
criblurá ,granulit

3 
densitatea aparenta, kg/m 24Q0 2000
absórbale de apa, % vol. 0...1 0,5
rezistenÇa la compresiune,pe cub 2
daN/cm , la ;

22 °C 35,0 38,0
50°C 17,0 16,0

stabilitate Marshall la 60°C,daN 550,0 700,0
indice de curgere (fluaj),mm 1,5»..4,5 4,7
umflare dupa 28 zile pastrare 
in apa, % vol. 1,0 0,8

Se constata ca oerformanbele asfaltului turnat cu 
granulit sint apropíate de cele ale asfaltului turnat cu 
crlblura,periormançe obÇinute cu reducerea densitâÇil aparente 
cu 17,0 %, avantej deosebit pentru a miegora íncarcarea data 
de ímbrácáminte pe un pod. Acest tip de mixtura asfáltica a 
fost studiat numai in laborator, iar pentru experimentare s-a 
considérât pecesar sa se lucreze cu un betón asfaltic etang 
cu granulit.
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Tornine! de la datele çi enperiment tirile efectuatc in 
labprator s-a considérât ci este util sii se exccute o ìmbric.O- 
minte pe pod din beton asfaltic cu granulit ca ìnlocuitor al 
asfaltului turnat, ìntrucìt acesta era greu de realizat datori- 
ti procentului ridicat de filer care-1 iacea greu lucrabil.

Lateriale utilizate: bitum D 80/100, granulit 0...7 
mm, nisip de concasaj si filer de Cavàran»

Compozi^ia granaiometrieà a agregatelor este presen
tati ìn tabelul 4.18.

lasci o.-lg

Test pe ciur QÌ £sita de • • • mr;, t .v e o c
.Agregatul 3 3 1 0,6 0,2 0,09 0,03

ri r c? 
; 
; 4-3 ó
-H 

*
00 O

granulit 0-7 39,7 37,0 20,0 2,0 1,0 0,1 0,1 0,1
nisip de con
casa j 0,8 37,0 15,4 23,2 10,8 1,6 11,2
filer de Ca
varan MB 1,3 0,7 6,4 6,1 13,6 18,0 À',9

Densitatea granulitului ìn gramada ìn stare afìnati = 920 kg/m''
Densitatea granulitului ìn gramada ìn stare ìndesatÌ=1010
Densitatea aparenta a granulitului =1960 kg/m^
Volum de goluri : - ìn stare afìnata = 53,0 % 

- ìn stare ìndesati = 48,5 %

Experimentares s-a ficut la formarla de misturi bitu- 
minoase Lugoj ìn iunie 1979. Dozajul adoptat a fost urmitorul:

granulit 0-7 = 50,0 %
nisip de concasaj = 26,0 %
filer (Cavaran) = 14,6 %
bitum D 80/100 = 9.4 %

100,0 %

Lixtura asfaltica realizata cu granulit in conditii 
normale de lucru, ìntr-o instaladle /ùïG, la Lugoj, rcspcctìnd 
mmlt carole temperaturi : 170°C la iesirea din uscitor si l<0- 
155°C la ieçireo din malaxor s-a aytcrnut pe Di' 68 A km 19+5OC- 
19+530, ca ìmbriciininte pe pod.

Situarla cpnstatatu pe 
pe pod a fost executata in 1967,

podi ìmb ràcamintea bituminoas1 
in 1979 era foarte degradati.
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Du exista liidroizolaÇie pe pod. Grosimea stratului îmbracamin- 
tei de pe pod era de 2,5 cm, cu numeroase fisuri íjí crapaturi. 
Ci ¿pat ni’ile eu avut 15-25 mm lenirne si sînt mai accentuate pe 
culeea Lugoj. Pe pod nu sînt barbacane pentru scurgerea apelor, 
scurgerea se poate face numai lateral pe treptele de coborîre 
si pe sfertul de con.

Procesal tehnologic. S-a decapat îmbracamintea ve - 
che, s-a curâçat §i s-au plombât gropile cu mixtura eu granulit. 
Amorsarea întregii suorafede_s-a realizat cu emulale bituminoa- 
sa cationica (rupere rapida). Ayternerea mixturii s-a facut la 
temperatura de 13O-14O°C, eu raspînditorul mecanic tip PLIA.Com
pactare« s-a realizat çu un compacter eu rulouri netede de 100 
kM, prin 13-14 treceri. Dupií compactare s-a dinjat circuladla 
pe partea opusá $i între timp s-a realizat §1 jumatatca cealul- 
ta a cali de pe pod.

Dupa compactare s-a raspîndit nioip de concasaj bitu
mât eu 2 % bitum pe toata suprafada, apoi s-a compactât usorprin 
3-4 treceri.

Sectorul experimental astici realizat are o lungime 
de 30 m çi 8 m Iéí^íeig® Podul propriu-zis are 20 m lungime.

Pentru verificarea compoziçiei mixturii asfaltice 
realízate cu granulit s-au ridicat doua, probe de la asternere, 
care au fost analízate în laborator, caracteristicile fiind 
presentate în tabelul 4.19.

Sectorul- experimental a fost mendinut In continuare 
sub observadle, constatîndu-se o comportare corespunzatoare în 
timp.

Tabel 4.19

Compositia mixturii, ín % Proba 1 Proba 2

Ditum, ín %
Curba granulometrica a agregatului mineral, 
trece prin. ciur sau sita dé ...ín %

W
 1 

* 
1

ro
 i I

9,35

- sita de 0,08 min 10,5 11,0
- sita de 0,09 mm 12,4 13,8
- sita de 0,2 mm 19,8 19,3
- sita de 0,6 mm 33,6 30,9
- ciur de 3 mm 60,3 56,2
- ciur de 8 mm 89,8 75,0
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Compoziçia mixturii, % Proba 1 Proba 2

- ciur de 16 mm 100,0 98,4
- ciur de 25 mm_____________________ 100,0

Caracteristici fizico-mecanice
........... "
Densitatea aparenta,in kg/m^:

- pe epruvete cubico 1800 1910
-•pe epruvete Marshall 1830 I960

¿bsorbtia de apa, % vol.:
- pe epruvetá cubica 7,3 3,9
- pe epruvetá Marsha11 7,0 4,2

Resistente la compresiune,daN/cm :
- la 22°C ' 46,0 45,6
- la 50°C 17,0 17,0

btabilitatea Marshall,la 6O°C,daN 1440,0 1400,0
Indice de curgere (fluaj) la 60°C, in mm 2,0 2,1
Raport stabilitate/fluaj 720,0 6 68,0
Umflarea dupa 28 zile, % vol. 0,2 0,2
Reducerea rezisten^ei la compresiune dupa 
28 zile imersare in apa, % 14,0 14,1

4.9. Observatii privine! mixturile asfaltico realízate 
cu granulit

Cercetárile intreprinse ín laborator asupru diferite- 
lor tipuri de betoane asfaltico obtinute prin folosirea granu- 
litului ca inlocuitor al criblurilor, precum gi experimaiarilo 
efectúate pe teren au condus la o serie de observaÇii gi con- 
cluzii pi'ivind comportares acestora atit din punct de vedere, 
al incercurilor de laborator, cít gi al efectului traficului.

Referitor la necesarul de bitum

Datorita faptului ca granulitul este un agrégat cu 
porozitate mare gi cu o suprafaÇà specifica diferita de a cri
blurilor, s-a constatât ca este necesar un consum sporit do 
bitum, comparativ cu cel necesar pentru anroburea criblurilor, 
de aceea in laborator s-au studiai gi experimentat diferite 
modalitu^i de reducere a necesarului de bitum. 8-a observât ca 
se poatc miegora cantitatea de liant pentru anrobarea orunuli- 
tului prin tratarea lui cu lapte de var sau filer, in propor- 

BUPT



- 98 -

tie de 2,0 % din masa lui. In acest cas anrobareu ure loc în 
conditi! mai bune, concomitent eu o crestere a «dezivitatii lu 
interista bit um-gra nuli t.

Raportul filer/bitum

Pentru betoanele asfaltice realizute eu granulit çi 
folosite în strutul de uzura s-a cautat sa se realizeze o fi- 
lerizare cît mai mare çi anume si se lucreze eu un raport fi- 
ler/bitum de 1,6 pini, la 1,7, fapt ce a condus çi la obtinerea 
unei stabilitati ridiente u acestora çi anume în general peste 
1000 daN.

Din examinarea rezultatelor obtinute pc toute tipuri- 
le de mixturi asfaltice realizate eu granulit s-a constatât cl 
atît rezistenÇele la compresiune ,cît si stabilitatea Larshall 
atestà valori mai riêicate pentru epruvetele eu granulit, de- 
cît pentru cele considerate étalon al curor schclet minerai 
era alcatuit din criblura. Pentru elucidarea fenomenului s-a 
considérât neccsur sa se studieze comparctiv bitumai initial, 
bitumai extras dintr-un beton asfaltic exécutât eu granulit si 
bitumili dintr-un beton «sfaltic eu criblura.

Bezultetele sînt presentate în tabelul 4.20.

Tubcl 4.20

Caracteristici Bitum de 
Supine

la rafinaria

iniziai Entras din mistu
ra c u ;
granulit cribluri

Penetratia la 25°C, in 1/10 mm 101,3 87,0 95,0
Punct de inmuiere,I.B. in °C 46,0 48,0 47,0
Ductilitateu la 25°C, in cm y 100,0 > 100,0 >100,0
Punct de rupere Pruass,in °C -21,0 -17,0 -18,0
Indice de nenctratie - 0,47 - 0,37 - 0,32
Viscositàtea la 60°C in CP 2.5-105 4,5.IO5 3,3.10^

Din dutele exominate se confirma faptul ca ùuritstca 
bitumului în mixturile asfaltice eu granulit croste, penetra- 
tia de lu 101,3 1/10 mm scade la 87,0, în timp de în mistura
asfaltica realizuta eu criblura penetratia scade mai putin si 
anume la 95,0 1/10, mm. Cresterea durititii se observa ni 
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prin cregterea punctului de inmuiere de la 46,O°C la 48,0°C, 
aceeagi constatare fiind valabila gi pentru viscozitate.

In consecinta din rezultatele de laborator examinate 
se constata o cregtere mai pronun^ata a duritauii liantului 
cure explica in parte gi rezisten^ele sporite ale mixturilor 
asfaltice realizate cu granulit gi confirm stabilitutea lor 
sporita la ac^iunea traficului grew,

Beprezentind grafic evolul^ia liantului se obtain curbe- 
le prezentate in fig,- 4.14 care reprezinta evoluljia penetrati- 
ei in funct^ie de timp pentru cele doua tipuri de mixturi aa- 
faltice.

De asentenea se po«te unaari gi evolut^ia fraoilita^ii 
prin punctul de rupere Fraass in acelagi interval, in fig.4.15.
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4.9.1 c Actiunca apei asupra mixturilor asfaltico 
realízate cu p.ranulit

Pentru a urmiri conportarea mixturilor asfaltico realí
zate cu ^ranulit s-au ficut studi! privind acÇiunea apei asu - 
pra epruvetelor cilindrico avînd diamctrul c^al cu înalÇimet,, 
rcspectiv 71,4 mm, urmirind zilnic cantitatea de api absorbiti.

Resultatele sint. pr.ezentate in tabelul 4.21.
Tabe! 4.21

Bpruve- t limpul in zile
te cu
cranu- 
lit

1 2 3 4 7
absórbala

10 11
de apa,

14 
volo

20 23 30

Beton 
asfal- 
tic 
usura ï 
(9,3) 3,0 3,2

/

4,0 4,0 4,4 5,1 5,1 5,1 5,2 5,2

1 l

* 
1

M
 

l 1

B c t on 
a s f a 1 - 
tic 
uzuri"-. 
(8,2) 4,6 5,3 5,3 5,3 5,3 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Anroba- 
t e 6,5 7,0 8,0 8,0 8,3 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Beton 
a sfa1— 
tic 
a trot 
do le- 
C'ituri 12,0 12,3 13,0 13,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,1

Cupi cum se constata din tabelul 4.21 si din ¿proficui 
din fi¿>4.16, comporterea betoanelor asfaltico gi a unrobute- 
lor sub acÇiunea apei se manifesta prin absorbai! mai mari In 
primole zile de postrare in apa, apoi printr-o perioada de 
stagionare intre 10 gi 30 zile, cìnd absórbala se mentine uproa- 
pc constanti.

So remarci de aseraenea faptul cl zcce zile de pietra- 
re in apa ecliivaleazi cu vnloarca cbsorb^iei de api, obi;inutl 
prj.n determinaren acesteia In condili! standard, respcctiv mcn- 
tinerca probelor 3 oro la un vid de 16 - 20 mm Le fi 2 ore la 
prcsiunea atmosferici.

Pe tosta durata pistririi în apa nu s-au observât de- 
¿;radiri ale epruvetelor inoriate in api gi nici fenomeno de

<1 o r,encobare
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Comportarea la actiunea de lunga durata a apci, asu- 
pra anrobatelor bituminoase gi a bctoa.-elor asfaltica realíza
te cu granulit este pusa in evidenza prim determiiiarea umflà- 
rii epruvetelor la 28 zile de pustrare in upa. Din tubclele4i>, 
4.11 gi 4.19 se constata ca valorile obl^inute sint sub 1,0 
pentru anrobate gi anume intra 0,6 - 0,7 %, fax in cuzul bc - 
toanelor asfaltice cu granulit pentru strat de usura, intra 
0,1 si’0,2 %, ceea ce atesta o comportare corespunzatoare.

0 alta incercare, ce pune in cvidei^a acest fcnomen 
este reducerea rezisten^ei la comprcsiune dupa 28 zile pus ora
re in apa. Din tabúlele 4.11 gi 4.19 se constata o comportare 
corespunzatoare, reducerea fiind de 14-17 faiya de 20,0 ‘,5 
udiais.de standurdul pentru mixturi asfaltice realízate cu cri- 
blurio

4.9.2 . Fenoinenul de autpreparare, in cazul mixturilpr 
asfaltice realízate cu granulit.

Pentru a obline cit mai multe date in legatura cu com- 
purtarea mixturilor asfaltice cu granulit, s-u cemsiderat intc- 
resant gi util sa se studieze fenomenul de autoreparare al 
acestora.
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In studiile intreprinse s-a plecat de la articolai 
lui J.Saunier din 1968 /227/.

Specialisti! care lucreazii in domeniul mixturilor as
faltica au observât disparirla fisurilor,”în situ”, vara pe 
timp calduros.

Evident ca, aceasta autoreparare este temporura si fi- 
surile reapar o data cu scaderea temperaturii, fenoiaen absolut 
logie, caci fisurile odatìi sparute, nu exista nici un argument 
pentru ca prin autoreparare sii se obVina misturi asfaltico mai 
resistente decit cele iniziai puse in operilo Dimpotriva fenome- 
nul poate sa devina interesent daca autorepararea se produce 
inainte’de aparitia fisurilor la suprafaÇa imbracamintei bitu- 
minouse•

Pentru studierea fenomenului s-au efectuat in labóra- 
torul Directiei drumuri §1 poduri limiyoara, incelebri pe mis
turile asfaltica care au fost supuse la compresiune•

Experimentarea s-a efectuat pe epruvete cubice cu fu
tura de 70,7 mm, care dupa ce au fost ìnccrcate la compresiune 
simpla la temperatura de 22°C, au fost Usate in repuos un ¿min
uit interval de timo çi apoi din noti incercate la compresiune 
in condirli identico, butor epurar ca a fost evaluatii prin re
port ul: R,

A = .100 ¡Z| (4oll)
1 c

A - este autorepararea exprimata in %
R’- resistenza la compresiune duoli autorcp ■Jrare,duli/ c 2 

cm
R - rezistenÇa la compresiune initialìi, dai.r/cm‘". X-Z J
Resultatele sint presentate in fig.4.17.

Re y

_ 25 «c!* : _
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S-a lucrat eu doua tipuri de mixturi asfaltice eu gra- 
nulit, eu acelagi schelet mineral, dar eu 8,3 % §i 8,0 c/ bitum 
D 80/120, Din datele experimentale se constata câ dupa 48 ore 
de ment}inere în repaos a epruvetelor încercate initial pîna la 
rupere la compresiune, se ajunge la un factor de autoreparare 
de aproximativ 80,0 %, în cazul unei mixturi asfaltice eu gra- 
nulit pentru strat de uzurä, avînd un conçinut de 8,3 % bitum 
ç>i la 65 %, în cazul aceleiçsi mixturi, dar eu un conçinut mai 
mie de liant gi anume 8,o %. Din aceste încercari se constata 
rolul pozitiv al cresterii procentului de bitum în fenomenul 
de aut.oreparare pîna la limita optima, un cçnÇinut mai mare de 
liant conduce însa la scaderea stabilitaÇii.

0 alta încercare efectúala pe epruvete cubico, tot du
pa determinarea resistente! la compresiune §i-a propus sä urma- 
reasca modul ín care scade rczistenÇa.la compresiune prin ìncer- 
cari succesive ale aceleiagi epruvete.

Rezultatele ob^inute sìnt presentate ìn figo4.1bo

Mwnàr de încercôfi
Fig ** là ReziStenio io cooyresiuoe de nepetareQ

ihcerväriior

Din examinarea rezultatelor prezentate în fig.4,18 se 
observa ca cele douá curbe sínt aproximativ paralele, cpruvete- 
le care au avut rezistençele initiale la compresiune mai mari, 
dupa gase încercari repetate mentin aproupe constantá uceastá 
diferentes ín valoare absoluta, fiind mai mare pentru cpruvetole 
cu continutul de bitum mai ridicat çi anume 8,3 /<>• Dviuent nu 
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se poste denari con^inutul de bitum pentru a evita riscul de . 
valurire sub efectul traficului, in cazul unui exces de liant.

In consecin^a, urinare studiilor de laborutor s-a evi- 
den^iat ciar ca fenomenal de autoreparare este caracteristic 
si mixturilor asfaltice realízate cu granulit.gi poate fi pus 
in evidenza §i prin incercarea la compresiune, Dupa 40 ore se 
ating valori intre 65 % §i 80 % pentru betognele asfaltice re
alízate cu granulit pentru stratul de uzura.

4.9,3o Densitatea aparenta a mixturilor asfaltice rea
lízate cu granulit, este cu 15-45 % mai mica decit in cazul • 
aceloragi tipuri 'de mixturi executate cu agrégate tradi^ionale.

In fig,4,19 sint prezentate comparativ densita^ile 
aparente respective pentru betón asfaltic cu cribluri B.a.16,40 
$i betón asfaltic cu granulit B.a.16.40 g, pentru betón asfal- 
tic deschis folosit in strat de legaturá realizat cu criblura 
si cu granulit, precum §i pentru anrobate bituminoase cu pie
trig §i granulit.

Avantajul mixturilor asfaltice realízate cu granulit 
consta in special in faptul ca resulti o scadere sensibili a 
incarcarílor mai ales pe poduri, luerari de arti etc, si dato- 
rita acestei densità^! mai mici se oLtin econouii la realiza-
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rea aceleaçi grosimi a îmb rae aminci lor pe in §1 km, care se ma- 
terializeaza ín final in economii de bitum<»

4.10. Studiul comportaría la oboseala a inixturilor 
asfaltice realízate cu granulit

Oboseala mixturilor asfaltice este studiata in ultimii
ani ín foarte multe laboratoare de catre cercetatorii care lu - 
creazá in acest domeniu folosind diverse moduri de solicitare 
gi o mare diversitate de epruvete /21/ /60/ /'l^/ /76/ /78/ /99/ 
/113/ /140/ /141/. Totugi nu s-au putut inca reconstituí total 
in laborator condiçiile in care sint exploatate in mod real 
straturile rutiere bituminoQse /107/ /160/ /164/ /165/ /193/ 
/195/ 202//215/ /224/ /226/e

In laborator, imprágtierea mare a rezultatelor in ceea
ce prívente numárul de cicluri la oboseala se datoreste in mure 
masará caracterului aleatoria al acestui fenomen, cit si natu- 
rii eterogene a materialelor, care intru in componente uixturi- 
lor asfaltice, fept ce impune un mare numar de incercúri si ve- 
rificári de lungá duratá /21/ /78/ /99/ /113/ /140/ /202/ /226/ 
/238/.

Este evident ca pe drum, îmbracâminÇile bitumineuse ul-
cutuite din mixturi asfaltice sint supuse unor efoituri gi de - 
formaÇii complexe gi aleatorii si cu este imposibil s;í se recon
stitute in laborator, condiÇiile reale de pe teren, ïotuçi,dacu 
se admite ipoteza ruperii la oboseala, prin alungiri orizontale 
excesive, repetate, la baza straturilor din mixturi asfaltice, 
incercarile uniaxiale vor permite folosirea rezultatelor la 
oboseala din laborator, pentru previziunea duratelor de exploa- 
tare a diferitelor straturi din sistemul rutier /264/ /26b/ / 
/274/ /275/ /276/.

In general, aproape tóate incercarile de laborntor,
pornesc de la àceste ipoteze simplificatoare, permiçînd clasi
ficares acestora, in funcÇie’de regimul de solicitare al epru- 
vetei astfel:

- încercari la încovoiere alternanta, axialá sau rota
tiva;

- încercari la tracÇiune-compresiune0

Sistemul de încercare al epruvetei, care poatc fi 
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realizat priri:
- solicitar! in serie;
- solicitarse une! singure epruvete;
- solicitári in bloc;
- solicitári intimplátoareo

In ceea ce prívente regimai de aplicare al efortului, 
acesta poete fi:

- sinusoidal, cu timpi egali sau diferiti de incárcare;
- sinusoidal,cu timpi egali sau diferiti de incárcare 

§i relaxare;
- pulsator, la care durata de aplicare a efortului es

te mult mai mica decit durata de relaxare«.

Dupa ce s-a ales tipul de solicitare, tipul de epruve- 
tá ^i aparatara de incercare, mai este necesar si se stabileas- 
cá daca se va lucra la efort constant sau la deiorn.ufie Con 
stanta /21/ /60/ /75/ /76/ /78/ /99/ /113/ /224/ /226/.

Incercarea la incovoiere sinusoidala la efort cons Lent. 
In acest tip de incercare, epruveta este supusá pe tosta durata 
incercárii la un efort unitar constant, dupa cum se poate urina
ri in fig<>4o20, iar deformaría specifica are o creatore redusa 
fata de valoarea ei iniziala pina in momentul fisurarii epruve- 
tei cind, prezinta o creatore exponen£ialá pina la rupere dupl 
cum se poate urrnari in fig.4.21.

klu mòr de dcluri kl

no 4 20 ¡ncercQieu lo oboseolò lo efori consfont
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Mumór de cu ci uri W

42 i - Evolutio deformatiti |Q obOMolo lo efori Constant

In conditine date de solicitare (frecvent^á si tempera
tura) durata de exploptare a epruvetei, representatá prin numa- 
rul de solicitar! care provoaca ruperea,se poate exprima prin 
relamía :

N = k, (——)“ (4.12)
1 0 

in care:
N este numiírul de cicluri pina la rupere;
k §i m - constante care depind de caractcristicile 

mixturii asfaltice de condi^iile de incercare
( temperetura,frecvent:a) ; 

(T-efortul unitar impus.

In coordonate logaritmico relat-ia (4 .12) este represen- 
tata sub forma unor drepte, a caror parità vqriaza in fuAc^ie de 
rigiditatea mixturii asfaltice, conform fig.4.22.
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Fig 4.22. " Reprezenforeo fenamenului de oboseolà lo efori constan:

Incercari la oboseala prin solicitare la deferì ,8 tic 
consienta.

In acest tip de ìncercare, epruveta egte supusa unei 
deforma Vii specifice, de amplitudine constanta.

RelaVia dintre durata de exploatare a epruvetei ex- 
primata prin numarul de cicluri N si deformarla é , este dati! 
prin relamía:

N = k2 (i)n (4.13)
£n cg t c• *’ N este numarul de solicitar! pini la rupere;

^2 gi n sìnt constante ce depind de asemenea,de ca- 
racteristicile mixturii asfaltico $i de conuiriile 
de ìncercare*

In coordonate logaritmico, rela Via (4 13) este repre- 
zentata de asemenea prin dr’epte a càror panta depinde de ri- 
giditatea mixturii asfaltice, conform fig.4.23.
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F^ 4.23. • Reprezenkno itnometwlui de otosealó la deformalo consto^»

In ceca ce privegte resistenza la oboseala /1>/ /21/ 
/72/ /245/ exprimatà prin numàrul de cicluri II, cercetitorii 
apreciaza ci in generai prin incercarea la deformatic constan
ti se obline o durata de exploatare mai mare decit in cosili 
solicitarii la efort Constant, dupa cum se poate armari si in 
fig.4.24.

Llecanisnml de degradare prin oboseala prin cele dona 
moduri diferite de solicitare arata:

- procent accelerai de degradare la efort Constant;
- prpcent moderat de degradare la deformatie constan

ti,
Etapele caracteristice ale fenomenului de oboocula 

sint urmitoarele:
- amorsarea procesului de fisurare pini ce fisura ca- 

ructerizata prin lungimea 1, incepe si se propaga;
- propagarea fisurii, carucierizaia printr-o viteza de 

propagare = (T4 ; Gì.14)

- degradarea sau ruperea brusca in n.omentul in care 
fisura ajunge la lungimea critica 1 .C J?
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'4 M 2^ — Cc*T)paro^e íntre re¿¡S*tn*J r j 

J>t€Tn>njhj >□ deformóte .

In cele doua moduri de solicitare, vitcza de propaga
re a fisurilor are valori deferite«. In cazul incercárii la 
efort Constant, viteza de propagare a fisurilor este ¡aure si 
chiar tinde sá creasca pe parcursul acestei etape de degradar 
re, ca urmare concentrarli eforturilor in secljiunea figurata»

In cazul incercárii la deformatie constanti, vitcza 
de propagare a fisurii scade, ca un.iare a reducerii dortului 
unitar, ceca ce conduce in final la o prelun^ire a duratei de 
exploatare «

Se considera asifel, cá in incercirile prin solicita
re cu efort Constant se obline o estibare a duratei minimo de 
exploatare a mixturii asfaltica, in timp ce inccrcarcu prin 
solicitare cu deforinarie cpnstanta, permite o apreciare a du
rate! maxime de exploatare«

Este necesara precizarea ca nu se poate exprima ciar 
care din tipurile de incercare simuleaza mai bine decit cela- 
lalt mecaxxismul de degradare prin oboseala al straturilor bi- 
t uminoase«
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4.10.1.I ncercarea la oboseala cu aparatul tin Guericke•

Comportares la ìncovoiere reputata, de lumou durata es
te o proprietate semnificativä pentru imbracamintilc iutiere bi- 
tuminoase, in special in domeniul temperaturilor ccirnui^

Intrucit in timpul anului, in perioada de inpnet-dez - 
ghet din primavera, apar deformati! maxime in sistemai rutier 
sub actiunea traficului, s-a recomandat .pentru ìncercurea res
pectiva, o temperatura de lucru.dc ì-5°C.

Irin aceastá ìncercare la oboseala se poste citine o 
apreciare a solicitarilor asemánatoare cu cea care i.mtervine in 
cursul exploatarii imbrácámintei bituminoase. be pot a india ast- 
fel diferiti parametri mai importanti, care influcntcuzl propri- 
etlyile mixturilor asfaltica./92/ /93/ /100/ /101/.

In tara noastrá exista in dotarea Institutului de Cer- 
cetfiri qì Proiectäri Tehnologice in Transpor turi, amila Immuri, 
un aparat pentru incercarea la obosealìi prin ìncovoiere tip 
Guericke produs in care permite studierea comportIrli
la oboseala a mixturilor asfaltico, prin ìncovoiere alternants 
axialá, in regira sinusoidal de aplicare a sarcinii, apmatul 
lucreaza la deformatie impus?..

Aparatul este prezentat in fig04.25«

ct tru l-i..1... re.-, i 
b0SC. II ti . .. Uuliclc
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Aparatul este constituit din partea mecánica, traduc
tor i de deplasare §i timbre tensometrice, compensator ni uparat 
de comutare (pentru inregistrarea mlsurátorilor).

Pentru incercare se lucreazá cu epruvete pris.:atice cu 
dimensiunile 30 x 40 x 320 rnm sau 40 x 40 x 320 mía®

Corpurile de proba se realizeaza din mixtura asfaltica 
incalziti la 150°C, in tipare §i se compacteazá la o presiune 

o
de 300 daV/cm , §i se decofreazá cu grija la temperatura de
50 * 60°C® Pe corpul de proba se agazá clame din o^el in forma 
de U, la distandole indicate in fig.4.26.

\

Clemeie ài of.1 c' * -
e txx pentru 1 corp de probo) 1

Fig. 4.26. Epruvetü penfru marcare la obaseala , 
monto rea elementelor

Aparatul de solicitare la incovoiere repetata de lan
ga durata, lucreazá la deformarle constanti. Proba ruzzata 
elgstic in patru puñete este solicitata la deformatie constan
ti, Aplicares Tornei se face in dona puñete, astfel incit sa 
rezulte o valoare constante q momentului de incovoiere intre 
cele doua puñete de aplicare. Pe traversele de incarcero sint 
aplícate tímbrele tensometrice pentru mesurares foraci de re- 
actiune a probei. Sub proba se instaleszá un traductor de de-, 
placare cu semiconductor! pentru misurarea ìncovoiorii probei® 
áparatul este prevázut cu un micropalpator care este antrenat 
in ritmul frecven£ei incovoierii,

BUPT



- 113 -

Aparatara electrónica auxiliara aparatului Gauricke 
te presentet1 in fig. 4.27»

a i^oi . 27 • mi áre t ui'ú ckc . u.n u.. • i-J.liv x 
ti , 1a t U.L SÍ i !-c c,

Lipirea clamelor se 1‘ece cu bitui.i lierbiatc o ntu.; r..- 
cirea clonclor puternic incúlzite, su poete introduce cordal 
de proba in corapur timcntul cumcrci clima tice, unde se _.;jj'jte 
uparutul si dupa racirea.lui la temperatura de + b°C ím Intro
duce in pozüjia de lucru. Ge repluuzd uel'orim.. tic ii..pi<s .o in 
tinpul msnipularii se produc variu^ii de temperatura, Je acuca 
dupií ineniderea usii car^erei dina tice se asteap'ta yü Minute, 
dupa cure se incepe incercareao

Je recoi..andu ca temperatura cu..ierei de cli»..u ti..arc sí 
i'ic atent supravenheata in prinele ore dupa. ince; er cu i-ccrc.'.- 
rii la incovoierc repetat ú, de ]u¡..„ í dura ti*

bút;eata si íor£a de reacti^ne a coruului de sint
inre¿istrate.sincron pe banda de inrejistrare a uparatului de 
inrujistrure• Banda de inrejí strarc nu trebuie sú circule t'drú 
Intreruperi, ci este suficient cu sí circule pe int^rv 3c de 
ti;.:p determinóte, pentru aceusta sd loloscste un upuiu.njj uu 
comutnre® Se pune in func^ie aparutul de nu... rure a c da. llar«,

Inceputul gi sfírsitul ii.c^rdrii lu jucovajej^ 
tuti. di; lun.pi. durutu se inrc^ptuticus?. pe a..r.u lo bu nc-uad vu- 
lourca for^ci de reacViune intrucit corpul de probú j<. co^siue- 
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ra distrus dacá.força iniçiala musuratâ scade la 25 din va- 
loarea iniÇiala, In acest moment se efectueazá o înr e¿;istrare 
a numarului de cicluri §i se noteazá în fisa încercarii. Se 
deconecteaza tóate apáratele, ae scoate corpul de.probà çi se 
examineazá locul unde s-a produs fisurarea /92/ /93/Aû0//101/o

Pentru studiul fenomenului de obosealá la deiormat-ie 
constanta s-au folosit 7 tipuri de mixturi aafaltice din care 
patru au fost realízate cu granulit §i trei cu criblurà» bo- 
zajele folosite pentru mixturile asfaltica respective au fost 
cìt mai aproape de cele utilizate pentru experimentare .^i sìnt 
prezentate in tabelul 4.22«
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Resultatele obtinutc pria ìucerciirile la obo . ; 1, cu- • 
pra probelor incercate cu aparutul Guericke ali lost a:. uà:;aie 
pe basa legii :

ii = k ( i ) n - Vi 

in care: li este numarul de cicluri pini la fisurure;
k §i n - constante care depind de tipul minLnrii aaiul- 

tice utilizate la experimentare;
é-deformatia relativa«

In coòrdonate logaritmica ecuatia de regrede Gc-por- 
tirii la oboseala este cea a unei drente:

Ig li = Ig k + n Ig “ ( b . 16 )- o
Resultatele incercarilor la oboscal.1 au perni.: stubili

rea leguturilQr stohastice intra nurdr ul de cicluri ;_.i JcA-nu- 
tia specifica« Principalele caructerlutici statistico ;c^tru c^- 
le 4 tipuri de mixturi asfaltice rculizate cu ¿runulit 
tiv cu betonai asfaltic etalon,proba 6 ìnccrcate la obx;-_;l.' 
te;..peratura de 5°C si.nt redate in tabelul d23»

inbd 4-23 
Caracteristici statistice ale cordayiilor stabilito ^cdru in- 

cercarea la obosealìi

CARâCTRRISTICI I.Iixturi asfaltico eu granulit i. • a . 16 « Où 
étalon ou 
ui’ ...blur .t
•G

1 O 4— 3 4

Continut de
1 iant y /u , 2 9,3 9,7 3,2 7,0
Valoarea medie 
Igt -3,343 -3,343 -3,388 -3,323 -. , ,--r .
Vdoarea medie 
Ig k 4,794 4,829 3,139 4,372 ,008
Date stutistice 
abaterea medie 
pltratica

die t 0,02210 0,02210 0,01836 0,02026 0,022’10'
72lg N 0,27331 0,26972 0,21009 0,22016 0,33372

Coeficient de 
corcia tie ,T 0,99420 0,99303 0,98203 0,94031 0,99399
Rapoarte de co- 
rclu tic

Vx 0,97 0,93 0,71 0,99 0,98

^i/y 0,98 0,99 1,00 1,00 o,99
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C.li^CWìlSi'IGI
“i---------------- F-------------------------------

i.iixtari asfaltice ca grandit : :, a, 1 u,

II !! w II II II { il 1 
ro

1 
ko 4

ì

c c«
’

!-• C
T 

C
O

 et
C

 
Í-:

H
 

1

Coeficient de 
determina tie, 
d

k
n

0,94 0,84 0,57
1,23.IO"5 1,70.IO"5 7,76.IO"5
3,50 3,47 3,32

II n 
! 

li
D

 
II

° 
II

H
 

O
 

II
C

J 
-j- 

Il1)

O 
rH

 
Il

0,0 4

7,-: oic“z

Kapoartele de corelatie peate 0,90 arati existcaja anor 
legatari de corelatie paternice ìntre cele.doua marin.i, iar ce
le peate 0,75 sint considerate loarte bane.

Valoarea indicatorilor n si n. uè v.„Icá

rea coeficientalai de corelatie r, confirma cl regrcsiilc ;,xnt 
liniere,.ca exceptia probei 3 cu 9,7 bitam (asfalt acmi cu 
gronalit•

Vaiolile determinatici arati cl 71 /¿o..94 uin vari;:- 
tia constatata a resistente! la oboseall poste fi C2:plic..tl 
prin modificarea deformatici specifice a epravetei in cremile 
1,2,4 6 respectiv 57,0 % in casal 3, asfalt tarnst cu granu-
lit.

liepresentarea grafici a fcnomenalai de oboscsll se 
poste armari in figo4.28.
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Din examinares rezultatelor obÇinute se pot for;..nia ur-- 
...átoarele concluzii:

- comportarea la obosealá a probclor 1,2 si 3 ^stu bun.L 
§i poate fi comparata cu a betonului asfaltic cu mrirunt
bogat în criblurà, care a fost realizat cu criblurá ni 7,C ,S bi- 
tum, §i a fost considérât ca proba étalon;

- astfel proba 1 realizatá cu granulit si c.,2 / bitum, 
din punct de vedere al fenomenului de obosealá se poate comparii 
cu betonul asfaltic pentru strat de uzura obÇinut cu criblurá^ 
fapt confirmât §i de comportares sectorului experimental exé
cutât pe DN 6 Lugoj-Timiçosra km 510+820 - 510+880 în anul 1976; 
sector cere se comporta foarte bine în exploatare dup-.i ó uni de 
la execudie;

-4- la deformagli maxime 6,4»1O comportaren ccu ;..ui bo
na o au probele 2 3 caracterízate prin 9,3 si 9,7 bxtum;

- mixtura asfaltica tip beton asfaltic désunis ou gru- 
nulit cu un condinut de 5,2 % bitum reprezentatá prin arcuata 7 
prezinta o alta comportare la obosealá, dreupta sa situinsu-se 
la valori mai scazute ale numárului de cicluri.la cure ¿.cute s.^ 
reziste pina la fisurare la temperatura de 5°C.

Valorile k §i n sìnt constante.ale regresiilor,care de- 
pind de compozidia mixturilor asfaltico, Se constata utit din 
grafie cìt §i din valoarea lui n, cá sporirea condinutului uè 
liant ímbunátádegte comportares la obosealá, prin fu..tul cá lu 
deformatali mai mari, numárul de cicluri pîna la ruperc este mai 
mare.

Concluziile anterioare sînt vaiabile çi în cuzul unuli- 
zei comparative a probelor 1,2 §1 3, cu proba étalon u; totodutÍ 
se poate afirma cu o prima aproximadle, neîncadrea prose! 4 în 
aceste observaÇii, întrucît aceastu este un alt tip de mixturo 
asfaltica gi anume un beton asfaltic deschis realizat eu grunu- 
lit, caracterizat printr-un ait schelet minerai çi alti uo;.pozi- 
die decît a celorlalte probe. Evident cá la aceasta probó ruperea 
la obosealá se produce relativ mai repede, pentru orice volcare a 
deformadle!, de exemplu la ¿ = 3.10~^, se obdin 7,9.1o‘r cicluri, 
în timp ce la.celelalte probe numarul de cicluri este de a^rc - 
ximativ 10^,..3t10^.

Urmare studiilor întreprinse eu privire la f-ncmexul de 
obosealá se constata cá gi din acest punct de vedere, misturile 
asfaltico realízate cu granulit pet fi comparate cu cele realiza- 
te cu criblurá.
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4.10,2o Modulul de rigiditate al mixturilor asfaltico 
realízate cu granulit

Mixturile asfaltice avind in componenda lor bitum,sint 
materiale focrte complexa, liantul bituminos fiind col cure con
ferà acestora o comportare viscoelasticá. AtS.t proprie tirile 
elastica cìt §i cele viscoase depind concomitent de tai ;perutura. 

de viteza de aplicare a for^elor exterioare.

Modulai complex al mixturilor asfaltice poate i’i deter
minar pornind de la o ìncercare dinamica, din riportai cintre 
efortal aplicat §i deformaría relativa, /8/ /120/ /li’4/ /i^O/0

Dotind, efortal aplicat intr-o ìncercare la íncovcierc 
dinamica prin:

í(t) = (ToEin (4-17)

rezaltá o deformatie care este defazata fa^a de efort cu un 
ungili de defazare datoritá caracterului viscoelustic al mix - 
turii asfaltice.

Deformaría relativa se exprima prin rela ria :

^(t) = ^o (<oll')

Unghiul de defazate este un indicator al preponderen- 
rei caracterului viscos sau elastic al mixturii asfaltice ìn 
unumite condirli date, 

híodulul complex poate fi definit ca raportul intre 
efort §i deformarle conform relatiei:

E» = £. = eif = s ennj)
¿ ¿o “

Sm este definit in mod frecvent ca modul de rigíditute 
qí este studiai p§ntru a defini proprietirile teologice ule mix
turilor asfaltice,

Caracterizares comportarli teologice a mixturilor as - 
faltice curent adóptate de literatura de speciulitate, ce ates
ta. o justificare fundaméntate §tiintific este reflectat.í in l‘o- 
losírea modulului de rigiditate, care reprezinta.o careeteristi
ca importanti! in aprecierea mixturilor asfaltice,/8/ /120/ /lij/ 
/140/ /245/ /246/ /256/.Pentru studierei accstei comportar! Sn 
condirli variabile de solicitare, definite prin tempeiu. turí,
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duratá de accionare a efortului le—a m s t a bil11 pim ca—c a 1 g or — 
nind de la modulai de rigiditate al bitumului gi nomogrc;.de 
iolosite în mod uzual în acest scop, de asemenea prin cdcd 
dupa metoda Heukelom gi Klomp cu relamía:

? c ' C n 2
d (1 + d • d; )

în care: Sm este modulul de rigiditate al mixturii asfdticc;
- modulul de rigiditate al bitumului, ob'^inut din 

diagrama van der Poel ;

n = 0,83 Ig -Wd- O .2.1 )
Mb

Cy reprezintá concentraría în volum a agrega Luid mi
neral gi se calculeaza cu relatia:

V
C = (‘..22)v V+VT a b

V reprezintá volumul agregatului; Q 
volumul liantului©

Exprímate ín acest mod, curbele de variuçic a mouuli- 
lor sínt specifice fiecárei mixturi asfáltico gi reprezedutive 
pentru comportares lor. Pentru urmdírea comportárii rcolú_:icc 
a mixturilor asfaltice am déterminai valorile modulílor ae ri
giditate ín condi^ii de temperatura cuprinse ín intcrvdul 
- 10?C la + 50°C pentru timpi de íncarcare de la 10~^s pínl la 
10 s.

In funcÇie de modulul de rigiditate al bitumului s-au 
calculât modulii de rigiditate ai mLxturilor asfaltice res¿>ec- 
tive obçinîndu-se valorile din tabulai 4.24o
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Influenza temperai uri! asupra valori! modulului eie 
rigiditàte

Modulai de rigiditate este sensibil influentet de tem
peratura la care se efectueaza determinarea.

Baca se reprezinta grafie aceasta dependenta se consta
ta cà valoarea modulului de rigiditate, scade sensibil cu tem
peratura, valorile cele mai ridicate se obtin la tempcruturile 
cele mai scazute, astfel la 0°C pentru mixturile asfaltico stu
diate, la timpul de incarcare de 1 s. se obtin valori ale modu- 
lilor in jur de 10^? N/m^ pentru ca la 22°C, valoarea modulllor 
sa scada sim^itor pina la 10 .

In greficul din fig.4.29 se peate armari variutiu mo
dulului de rigiditate cu temperatura pentru timpul de incircare 
de 1 s, facindu-se o compararle intre asfalt turnat cu ¿runulit, 
beton asfaltic cu granulit cu 9,3 si 3,2 % bitum, beton asfaltic 
cu criblura B.a.16.60 cu 7,0 % bitum, cu beton asfaltic cu con- 
tinut redus de bitum tip B.a. 16.60 cu 5,7 % bitum ci un beton 
asfaltic pentru stratul de legatura tip B.a.25.00 cu ? ,9 n bitum«

Aceleagi variati! ale modulului de rigiditate cu tempe
ri —2 —1ratura, dar la mcàrcare de 10 s, la.10 s, la 10 s ;i 1(. 10 s 

se poste armari in graficele din fjg.4.30, 4.31, 4.32, si 4.33.
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Se constata acaderea considerabila a vaiorii i.iodulului 
de rigiditate cu cre^terea timpului de incarcéré §i a tempera- 
tur li.

-IO 0 *5 ’IO ’W *x »40 »50
Temperature *c

^0^0moduUw de ristate ut temperature

Varialo modduk* de eu temperature
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Concluziile care se desprind din acest studia pua in 
evidenza vaiolile apropíate ale modulilor de rigiditate pcatru 
betoanele asfaltico realízate cu granulit fa$a de betcaul asiul- 
tic in alcatuirea caruia s-a folosit cx'iblura §i pe caie in stu
diai intreprins 1-am considérât étalon. Proba cu 8,2 bitura ai 
granulit este cea mai apropiata de proba étalon.

Variatia modulului de rigiditate in functic de frec - 
venfra

Studiind acest aspect se constata cá exista o variaVie 
similara a modulilor in funcÇie de timpul de incarcero, ca in 
cazul creçterii temperaturii, in sensul cá, odatá cu c:c..terea 
timpului de incarcare se obline, o diminuare sensibile a vulorii 
modulilor de rigiditate. C-raficul din fig.4.34, 4.35, 4.36 pre- 
zinta resultatele.obÇinute pentru mixturile asfaltico olì ^rana- 
lit in acest sens.

Vorioho modulului de nydilole »» 

de timpul de ncórcore
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Influenza volumului de goluri, est e de a selene a impor
tuni a,modulul de rigiditate scade cu cre^terea volumului de go
luri, in cocleari condirli de temperatura $i timp de Imcc.rcurc, 
modulai de rigiditate al mixturilor asfaltica cu un volum de Oo- 
luri de 7,4 % atesta cele mai mici valori. In conseciutil cete 
necesar su se foloseascà betoane asfaltico cu un volum redus de 
goluri, reducere care se recomanda a fi realizatìi mai alee prin 
compactare energica §i mai pu^in prin adaos suplimentar de li - 
ant, pentru a evita. sparirla fiigaselor §i a vtiluririlor.

In fig.4.37 este presentata variarla modulului de rigi- 
ditate in func^ie de volumul de goluri, corelat §i cu modulai de 
rigiditate al bitumala!.

Fiq 4 5? In/luenfo \/olumului de gok/n oSupro modulalo» 
de ngìd/tofe

Conclusi! cu privire la vaiolile modulilor de 
rigiditate

Din analiza iezultatelor obt¿inute prin studierei modu- 
lilor de rigiditate ai mixturilor asfaltico realizóte cu granu- 
lit comparativ cu proba etalon se evidentiaza urmatourelc con* 
cluzii:

« vaiolile modulilor de rigiditate pentru mixlurile as
faltico realízate cu granulit se pot compara cu cole ale prodei 
etalon, prezentind resultate superioare acestora din punct de 
vedere al rigidita^ii la temperaturi ridiente cit si la tempe-
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raturi scazute;
• din studiile ìntreprinse in acest scop, resulta ca 

la temperaturi scazute,(in lucrare s-a lucrat la - IC^C^sc ob- 
tin valorile cele mai mari ale modulilor; in domeniul tci.peru- 
turilor scazute se reliefeaza comportarea elastica, ..entra ca 
pe misura cregterii temperaturii, influenza componente! elas
tico se diminueaza §i se manifesta in mod sensibil comporta- 
rea viscoasá;

. influenza duratei de incárcare, exprimatá in secunde 
ae observa de asemenea foarte puternic, la timpi mari de ìncfr- 
care, valorile modulilor de rigiditate scad, iar la timpi mici 
de incarcera moduli! de rigiditate creso dupa curii se ponte urma- 
r! foarte ugor din graficele presentate; in domeniul solicitéri- 
lor de scurta durata se releva rigiditàti mari gì deci a compor
tare predominant elastica, in timp ce o data cu crc.Aercó cima- 
tei de solicitare se manifesta mai puternic componente vIjcuu/';

• agregatul minerai influenteaza net valoarca L.^dulului 
de rigiditate la temperaturi ridiente cu valori mai ¡..ari pc.itra 
misturile asfaltice realízate cu granulit decìt pentru cele rea
lízate cu.criblurá;

• influenza volumului de ^oluri este pusa de asemenea 
in evidenza prin faptul ca modulul de rigiditate al mixturilor 
asfaltice depinde de volumul de goluri in mod substunbitl, in 
scasai ca la un volum minim de goluri se obline un modul de ri
giditate mai mare, ceea ce este reliefat in graficele presenta
te anterior;

• in consecin^á apreciez ca misturile asfaltice realí
zate cu granulit au o comportare Luna reologicu,verificut1 pria 
incercarile obisnuite cit §i prin valorile modulilor de rlgidi- 
tate •

4.10.3. Considerati! prlvind eficicnta ecoim...:?;/ a 
mixturilor asfaltice realízate cu . r.niiilit —————————T————

Avantajul major studiat gi evidentiat in teso, pc cure-1 
prezinta mixturile asfaltice realízate cu granulit este legat 
direct de reducerea densitatii aparente a acestora cu valori no
tabile §i anume de la 15o..45 %, in func^ie de tipul minturii 
asfaltice, densitatea scazind proporzionai cu proccntul eie gin- 
nulit fologit in mixtura asfaltici si cu densitatea in _ra. .ma 
a acestuia.
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Calculul de eficienÇa economica s-a facut tinînd sema 
de costui tonei de mixtura asfaltica, în functie numai de.costui, 
nia ter ialelor, celelalte cheltuieli: manoperu, utilajc ctc.fiind 
identice. Economiile sînt legate direct de consumul mai ..ic uc 
km exprimât în tone pe kilometru de drum rcalizat, datcriia den- 
sitaÇii aparente.mai mici a tuturor mixturilor asfaltico rcali- 
zate eu granulit.

Un ait aspect urmìirit a fost cel légat de economia de 
bitum pe km §i care se realizeaza de asemenea prin folosirea gra- 
nulitului.

lu continuare sînt prezentate resultatele obtinute în 
acest scop.

Costui tonei de beton asfaltic pentru strat de usura 
realizat cu granulit la un continui’ de 8,2 bitum croc de 197,76 
lei conform caïculelor . Comparatia s-a fricut f-.M de
betonul asfaltic eu agrégat marunt bc$at în cribluri, cl; un cœ;- 
tinut de 7,0 % bitum, care se foloserjte în mod frecv.cnt nui, 
si al carui cost pe tona eu acelcani clemente de calcul este de 
170 lei/t.

Cantitatea de mixtura asfaltica pentru stratul de u.uur 
la o grosime a acestuia de 4,0 cm, avînd densitutea de 1,90 t/m"’, 
în cazul betonului asfaltic eu granulit, comparativ eu cuulita- 
tca nccesarà de beton asfaltic eu agrégat mlrunt bogat în cri- 
blura, la aceeaçi grosime çi avînd densitatca de 2,39 t/in"',pen- 
tru 1 km îmbracaminte bituminoasf avînd laçimea de 7,u , este
urmütourea: o

• beton asfaltic eu granulit 7000 m*-. 0,04 m . 1,90 - 
= 532 t/km;

. beton asfaltic ou.aycyit mïxunt bo^nt in esibì'!, i, P
7000 m . 0,04 m . 2,33 = 658 t/km.
costui pe km al mixturii asfaltica eu granulit,avînd 
198 lei/t • 532 = 105.336 lei/km.

C costui pe l>m al mixturii asfvlticç eu crJ Mur î, ¡. vi! ad 
170 lei/t • 658 = 111.860 lei/km.

EficienÇa economica pe km., pentru stratul 1. lu-urn este: 
Euc9 ” ci = 6*524 lei/km.
In mod similar.se calculeuza eficienta economici si _en- 

tru stratul de legatura.
Costui tonei de beton asfaltic deschis pcnliu stratul 

de legatura, realizat eu granulit ,Mri manopera çi utile Je cote 
de 162,47 lei.

Costui tonei de beton asfaltic deschis pentru stratul

BUPT

similar.se


- 131 -

(de . realizat cu criblurà este 134,60 lei .i.fici-
en^a economica pentru stratul de legatura in grosime de 3,0 c..., 
luìnd in considerare cá densitatea aparenta in cazul lolosirii 
granulitului este 1,5 t/m>, iar in cazul criblurilor 2,3 t/m^;

, beton asfaltic deschis cu granulit, necesar 525 t/km
• beton asfaltic deschis cu criblurà, necesar 805 t/km 

costui pc km, in cazul realizarii strutului de lega 
tura cu granulit este 85.412 lei/km;

Cg costui pe km, in cazul realizarii stratului de le^a. 
tura cu criblurà este 108.353 lei/km.

Eficiente economica pentru stratul de legatura:

Eleg~ ^2 ~ C1 = ~ 85.412 = 22.941 lei/kn.

Eficiente totala pe ambele straturi Eu + 29.465
lei/km.

Economia de bitum
Pornind de la premisele uratate anterior a-a c.-.lculut 

economia de .bitum pentru cele doua straturi realizóte in nces- 
te conditii.

Stratul de uzura, realizat cu granulit, consuma 532 t 
mixtura asfaltica, avind 8,2 % bitum = 42,5 t bitum/km.

Stratul de uzura realizat cu criblurà, consumi 058 t 
mixtura,asfaltica, avind 7,0 % bitum = 46,0 t Ijitum.

Economie de bitum reprezinta 3,5 t/km.
Pentru stratul de legatura, realizat cu granulit, 

consuma 525 t x 5,2 % bitum = 27,4 t bitum/km.
In stratul de legatura, realizat cu criblurà consumai 

de bitum este 805 x 4,5 % bitum - 36,2 t bitum/km.
Economia de bitum pentru st.atul de legatura cote 2, 

t bitum/km.
In tabelul 4.25 se prezintl sintetic cficiunto econo

mica gi economia de bitum realízate.
Tabe! 4.25

Eficiente economica §i economia de bitum realizota 
comparativ cu mixturile asfaltico cu criblurà

Elemente de calcul Strat de uz ur :i 21rat de 1 c . : t U r ú
cu granu cu criblu- cu granu cu criblu
lit rii lit r

grosimea stratu- 
lui, cm 4,0 4,0 5,0 5,6
densitatea aparenta 
t/m3 1,90 2,35 1,50
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Elemento de calcul Strat de u 
cu 
granulit

zura
cu
criblura

Il 
Ü

Il 
t—

1 
IIIl 0Il 

TS
IIIl 

+3
Il 

C
Il 

JH
Il 4J 
li ca
II!! 

1

,:.t uri______
cu 
granulit

cu
criblur1

necesar t/km 532 658 525 805
costui,ìn lei/km 105336 111860 85412 108353
eficienta econo
mica pe km 6524 22941 —•
bitum,in % 8,2 7,0 5,2 4,5
consum de bitum 
in t/km 42,5 46,0 27,4 36,2
economia de bitum 
in t/km 3,5 8,8

Eficienta economica pe km = 29.465 lei/km
Economia totala de bitum pe km = 12,3 t bitum/km

Efectuind aceleagi calcule pentru o ìmbracamiate bitu- 
minoasa in doua straturi, in „prosine de 3,0 cm stratul de usuri 
gi 4,0 cm strat de legatura ae obline o eficiente totel-i de 
23-325 lei pe km gi o economie de 8,8 t bitum/km.

In conciarie, folosirea mixturilor asfaltico cu grunu- 
lit conduce la eficiente economica gi la economi! de bitum,deci 
gi din acest punct de vedere apreciez cl ìmbracamintilc bitumi- 
noaae realizóte astfel, au caracteristici fizico-mecunice bune, 
eficiente economica gi asigura concomitent gi o economie de bi
tum.

4,IO,4' Concluzii gi contributi! originale aduse la studicrea 
gi realizaren mixturilor asfaltico cu granulit 

Dinstudiile gi experimentirile efectúate de sutonre 
gi din urmarirea comportarli mixturilor asfaltico realízate cu 
Cranulit ae pot desprinde urmatoarcle concluzii mai i^porL mite : 

- granulitul ca agregat artificial ugor ponte fi folo- 
sit cu resultate bune pentru ìnlocuirea criblurilor din scliclc- 
tul minerai al mixturilor asfaltico considerate traditianele ;

- mixturile asfaltice realízate cu granul±t se Cüiac- 
terizeaza prin densitati aparente mai mici decìt aceleagi ti- 
puri realízate cu cribluri, fapt ce conduce la reducerca con- 
sumului de mixtura asfaltica pe m gi km gi implicit L. eco
nomi! de bitum ;

- ìncercarile fizico-mecunice ale mixturilor usi-Itice 
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cu granulit pun in evidenza caliti;! deosebite ale accalora 
din punct de vedere al stabilitagli §i al rezisten^clor;

- incercarile la oboseala realizate cu apara lui 
Guericke atesta cà durata de exploutare a acestora este compa
ratila cu a mixturilor asfaltico realizate cu cribluri ai in 
consociala creeaza premise favorabile folosirii acestora, in 
zónele lipsite de cribluri §i unde exists posibilitati de apro- 
vizionare cu acest agregat;

- modulii de rigiditate studiaci pentru acest tip de 
mixturi asfaltico arata o comportare reologica buna utit la 
tenperaturi scazute cind se manifesta preponderant co..por tgr ea 
elastica ce se caracterizeaza prin valori ridicale ale ncduli- 
lor de rigiditate, cit §i la temperuturi ridicale cind se ma
nifesta preponderanza calita^ilor viscoase gi deci valori mai 
scazute a acestor moduli;

- datorita densita^ii aparente mai mici cu 13...45 
a mixturilor asfaltica cu granulit, eie pot fi utilizate; inai 
ales acolo unde aceasta proprietate devine importanti, cu ìm- 
bracaminte pe poduri, unde reduc sensibil incarcerile ;

Autoarea a adus contributi! importante la studierea
acestora, deoarece mixturile asfaltico cu granulit reprcuinta 
o noutate in sectoral rutier din tara noastra, in consccinta 
au fost necesare cercetari in diverse domenii pentru curucteri- 
zarea proprictuÇilor acestora, a definirli caracteristicilor 
fizico-mecanice mai importante, a urmarMi comportarli in timp, 
sub influenza temperaturii, a ìncarcurilor etc<>,ceea cç a im
pus un volum foarte mare de ìncerciri gl experimcntiiri.

In acest context am studiat gi stabilit urmatourcle: 
- comportarea granulitului la uzura, detcrminlnd vu- 

lorile acesteia cu aparatul Los Angeles;
- comportarea la inghet-dezghct;
- studierea adezivita^ii bitum-granulit si pusiLilitu- 

tile de rnurire ale acesteia;
- ac^iunea apei asupra mixturilor asfalticc retdizate 

cu granulit;
- autorepararea mixturilor usfaltice cu granulit;
- variatia rezisten^ei la compresiune cu temper;; Iura 

gi studierea rezisten^ei prin metodu bruziliana;
- urm^rirea rugozita^ii sectorului rcalizat cu ^ruiiulii
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Din documentares bibliografica efectúate, s-a cenala lut 
cá pina in anni 1976, an ìn care au ìnceput experimenttirile, 
granulitul nu a fost utilizai in acest scop la noi in ^ïti, 
ceea ce a permis autoarei tezei, ca ìnointind documenta fia ae- 
cesarci la uficiul de Stendardo, Inverdii si Lllrci (0.1 ,i.... ) 
sa obçina pentru aceastà lucrare brevetai de invenÇic úOu>6/ 
1977.

In ceea ce privante eficiente economica, din calcúle
le comparative efectúate se constata ca resulta eficiente. eco
nomica de 22,000-24.000 lei/km in funcÇie de grosimea straturi- 
lor executate çi de asemenea ceea cc este esencial, sînt ccono- 
miile de bitum care se ìnscriu ìntre 8,8 t/km çi 12,3 t/km, 
deosebit de importante in contextul economisirii la maxim a 
liantului bituminos in actúala etapa caractérisât a pria penu
ria de produse petroliere si derivati ai acestora.
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CAPITOLITI 5

STUPII SI CONTRIBUTI! ABUSE LA REALIZARLA ml^l-Jx. iLlR 
ASFALTICE CU UN COnTINUT RnJUS EE B1TU1J SI m j^N

5.1 » Situatia existenta in tehnica ratiera

Actúala eriza mondiala caracterizatá prin penuria de 
çiçei §i derivaci ai aceatuia a pus cu mare acuítate problema 
folosirii cit mai ragionale a bitumului gi a tuturor sursclor 
de combustibil.

Inca la al XV-lea Congres mondial de drumuri din 1975 
de la liexico §i mai alea al XV!4ca Congres de la Vicna - sep - 
tembrie 1979 marcheaza aspecte deosebite in privinÇa reducerii 
consumului de bitum, tendinee privind refolosirea imbrdeNminti- 
lor bituminoase vechi, precum §i rcaducerea in actualitate a 
folosirii nisipurilor §i sisturilor bituminoase existente en 
zacaminte naturale in diferite Çari./18/ /20/ /24/.

Pe aceastá linie se situeazá §i cercetarile rculizute 
in Çara noastra la Facultatea de drumuri si poduri din uucu - 
regti /QQ/f la Inatitutul de cercetari §i proiectìiri ten .olori
ce in transporturi /290/, la luboratorul de drumuri al cate - 
drei de drumuri §i fundaÇii §i la laboratorul Direc^ici de dru
muri gi poduri Timigoara, unde am efectuat o serie de studii 
in laborator corelate cu experimentar! pe teren in vederea 
□tingerli scopului propus, respectiv a ob^inerii unor ...inauri 
asfaltice cu un continui redus de bitum /45/o

5.2 , Studi! si cercetari de laborator pen t r u :: c :1 ! i s a - 
rea betoanelor asfaltice pentru strutti! di.u a li - 
ra si de legatura

Cercetarile gi studiile întreprinse au visât in .speci
al cele doua tipuri de mixturi asfaltico utilizate frcevcnt la 
realizares straturilor imbrácámintilor bituminoase çi unime: 
betonai asfaltic cu agrégat marunt bogat in criolura (E.a.lG.GC) 
çi betonai asfaltic deschis pentru strat de legatura (a.a.25.^0;.

In acest scop am efectuat o serie mare de ìncu±cNri de 
laborator pentru a stabili care sint limitele inferieure posi- 
bile ale dozajului de bitum, cu conditia realizar!! si a celcr- 
lulte caracteristici fizico- mecanice ale mixturilor asfaltice,
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respgctiv absorbtie de apa §i deci imperrneabilitate la uctiunea 
apei«

In ìncercarile de laborator ani lucrat cu aeic^utele i.i- 
ncrale cunoscute si existente la formaline de mixturi usi’alti- 
ce §1 a nume : criblura 16... 25 mm, u.,,16 mm, 3...8 sua, nlsip d c 
concasaj §i nisip naturai, filer de creta macinata de i..i.rfatlur 
pi bitum D 80/100 de la Rafinària Suplacu de Bureau.

Caracteristicile bitumului utilisât au fost umàtoare- 
le: o

- penetrarle la 25°C 81,1/10 mm
- punct de înmuiere I pi B 44 °C
- punct de rupere Fraass -17°C
- ductilitate la 25°C peste ICO cm
- adezivitate, metoda dinamica la rece 

pe criblura de Brunisca. 85 ‘j

- indice de penetrarle, I.F. -2

Agre&atele minerale au avut compositia Granulo...ctricà 
presentata in tabelul 5.1.

Tu del b.l

A^re^atul
Procente ramase pe ciur,sita de...

0, Od

li 
1

a 
>1 

43
¡1 

O
 

1

a v £
 

:

il 
-h

 4^ O
 

1

Il 
h

 
-H

 *
 

1

i 
a, 

ci o
 

i
'i 

i

16 8
mia
3,15 0,63 0,2

Criblura 16...25 mm 88,5 11,0 0,5 — — — —
Criblura 8...16 mm 79,5 20,0 0,5 — — —
Criblura 3... 8 mm — 2,2 78,2 18,5 0,3 e, 2 c,6
u'isip de conca sa j — — 8,4 59,0 15,2 , 2 ( . o - > -
llisip naturai — — 19,4 60,8 18,4 U j
Filer (creta)
Llurfatlor • — — 2,0 6,0 / , C' 8 5,c

Pentru obrinerea unor formulàri cit mai aùccvutc sco- 
pului enunÇat anterior, am élaborât o serie de dosale, cu un 
continui variabil de bitum, s-au préparât misturile usf.ltice 
respective, care au fost supuse apoi incercàrilor, in vecerea 
determinarli pararnetrilor fizico-mecanici mai importunai,

Eetoanele asfaltice pentru stratul de usura uu fost 
realizate pornind de la un continut de 5,5 % bitum pini la 
6,2 %, cu valori intermediare de 5,7 % pi6,0 /, comparativ 
cu o proba din acela?! tip de mizetura B.a.16.60, care aveu 7,0,j
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Dozajele aplícate çi careeteristicile fizico-h.ecunice 
obçinute sînt prezentate în tabelul 5.2.

'le bel e.2

Dozaje çi caracteristici Betoane a sfaltice tip • g • Il u .60

Bitum 80/100,în % (rapor- 
tat la masa mixturii) 
Agrégat minerai,în %

5,5 5,0 6,0 _ C,2 -7xÇL

criblura 8,,,16 mm 22,0 22,0 20,5 28,0 20,0
criblura 3... 8 mm 34,0 30,0 30,0 23,0 30,9
nisip (natural+concasaj) 37,0 40,0 41,0 4 0, u 3n,0
filer (creta) Uurfatlar 7,0 . 0,0 . 2,5 9, 12,0
Raport filer/bitum 1,27 1,40 1,41 1,45 1,70

Densitatc aparenta,g/empe cub 2,25 2,25 2,28 2,30 en
 

C
J

Absorbais de apa,%vol pe cub o,4 7,8 7,4 6,9 4,2

Volum de goluri,% pe cub 7,0 7,0 5,5 4, o > 2

Rezistenda la compresiune,dah/cm
2

- la 22°C 30,0 31,0 34,0 4t>,0 35,0
- la 50°C 9,0 9,0 10,0 13,0 11,0

Coeficient de termostabilitate 3,3 3,3 3,4 3,1 T O > , -
Stabilitatea Liarshall,la 60°C
daN 670 700 760 900 L,00

Indice de curgere (fluaj) în mm 2,9 2,7 2,8 3,2 3,û

Stabilitate /fluaj 230 260 270 300 2!70

Din esaminaroa datclor din tabelul 5.2 rezulti cl per 
formandole betoanelor asfaltico eu un condinut redus de u’tum 
sînt foarte bune in ceea ce priveste resistendo le co: ^xcciuac 
çi stabilitatea Liarshall, évident insu ci absorbtia de api 
prezinta valori mai ridicate deoît cele admise în présent Je 
standardul çi instrucdiunile tehnicc în vigoare.

Totuçi, întrucît o absorbée de apa de 7,0 ¿S vélum 
este adfüisa în cazul betoanelor asfaltica rugoase, un ucn.siuc- 
rut ci valorile obçinute pot fi admise si la experimen pe 
drum, urmînd ca pe baza observaÇiilor ce se vor.face pe ?uïcur 
sul anilor si se poata trage conclusi! practice»
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Din cercetarile realízate ae constata ca, proportional 
cu reducerea procentului de bitum este neccsar sa se reduci -i 
partea finii a agregatului minerai, cu conditia menZirxrii icpor- 
tului filer bitum peste 1, conditie realizata la toste tipurile 
de betoane asfaltica utilizate in stratul de uzura.

Consultìnd literatura de specialitate stillai ¡'(M 
/196/ se pot compara dozajele, curbele granulóme Ilice $i 

caracteristicile fizico-mecanice recomandate in Pianta, cllA si 
Italia cu cele din standardui 174-73 §i cu rezultatele ob^inute 
/45/ §1 propuse de autoare /45/ in vederea obtinerii unor betoa
ne asfaltice pentru stratul de usura cu dozaje mai scazute de 
bitum si file-r decìt cele din STAS, ceeg ce conduce in linai la 
obZinerea de economii.de bitum si filer«

In tabglul 5*3 sìnt presentate comparativ datele men
zionate mai sus.

Zona granulometrica propusa pentru betonai asialtic 
cu agregat marunt bogat in criblura este aratati in lig.b.l yi 
se constata ca se caracterizeaz-1 printr-un continut m..i redus. 
de filer si o crestere concomítenla a procentului de ciiulur :i.

Comparotiv compoziZia Letoanelor asfaltico cu agre^jt
marunt bógate in criblura realízate conform standard alni ci a

BUPT
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celor propuse sînt prezentate în fig.5.2.
I

limili
31.0

ÛAA 
6&& 

ÙAÔ 
A Aû

&&& 
AAA 
dAA 
A AA

AA A 
A AA

AAA 
444

50 o A A A 
MA 
AAd 
A4 A
A AA 

A A A
Bq 16 60 étalon

Mo

B a 16 60 propos

Ftg.9-2- COMpotitio betonuiuf asMhc eu ojœjot nâru^ boga1 "i ?- o urj 

S a celui eu continui redus de bitum.

Betoane asfaltico deschise pentru strat de .1 c, ,.:.tur Á 
(B.a.25.00)

In privinÇa betoanelor asfaltice desenise pentru stre
ttii de legatura (B.a.25.00), standaïdul 174-73, prevede condi- 
Çii deosebit de severe.în ceea ce priverete conÇinutul de bitum 
§i zona granulometrica. Din experiiaentarile efectúate în labo- 
rator §i pe teren, am constatât cil se pot realiza betoane as
faltice de acest tip cu un condinut de bitum sub limitele JTAB 
(4,0*..5,0 %), cu condidia ca stratul de legatura su nu fie lù- 
sat sub circuladle çi su fie acoperit în 2...3 zile eu un strat 
de uzurci.Dozajele gi caracteriçticile fizico-niccanice cbtinute 
sînt prezentate în tabelul 5.4.

ïuucl 5.4
Betoane asfaltica deschise pentru strat de le^aturü eu conçinut 

redus de bitum

Dosa de Si caracteiistici í^a^.BO ise t±p

Bitum în % reportât la mixtura 3,6 3,B 3,3 J

Agrégat minerai,în % : 
criblera 3...25 nun 67,0 65,0 65,0
nisip natural 32,0 34,0 34,0

Ce , 0
31,0
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filer de calcar 1,0 1,0 1,0 1,0
3Densitate aparenta g/cm 2,20 2,25 2,2- 2,31

Absorbtia de apa, % voi 9,0 8,5 8,2 7,8

Stabilitatea LIarshall, la
60°C, dall 400 420 400 Ì30

Indice de curgere (fluaj), mm 3,0 3,2 3,0 3,1

Din examinarea datelor de laborator, reiese prevede
rne din STAS 174-73 cu privire la curba granulonietrica a agre- 
gatului minerai total, este prea severa, intrucit impune ca 
pgrtea fina ce trece prin sita de 0,2 mm sa aibu valori ìntre 
5...20 %, in timp ce prescriptiile francese qì americane _rcvld 
pentru aceea^i sita 3...8 %, ceea ce se poste obtine muli mai 
usor §i deci nu necesità un sport suplimentar de filer0 ha noi 
in 5aru , pentru a realiza curba granulometrica din oste
necesar sa se introduca pina la 5,0 filer, fapt ce ridici 
pre^ul tonei de mixturà asfaltica, prin cre^terea simimiitei 
specifica a agregatului minerai total, ceea ce impune ni creg- 
terea procentului de bitum necesar pentru anrobarea ccmplctri 
a granulelor* In sus^inerea argumentatiei, se prezintu in ta- 
belul 5*5. pentru compararle dozajele, curbele granulometrica 
§i caracteristicile fizico-mecanice din STAS 174-73, cele oì>- 
rinute.experimental de autoare §i cele recomandate in Franta 
5i SUA.

Compararle intre betoanele asfaltice deschise ^Lutru 
strat de legatura

CARACTERISTICI ____ 2.3 .Boi innia
STAS Experi- Franta 
174-73 mental

Timiscara

Bitum in g,raportat la 
mixtura 4,0-5,0 3,6-3,9 3,4-3,'/9 ,j, 9
Curba granulóme trica,in %, 
trece prin:

sita de 0,08 mm — 1- 4 1- 1- -1.
sita de 0,09 rara 1- 6 — — —
sita de 0,2 mm 5- 20 4- 8 Ci 3- 7
sita de 0,63 mm 12- 30 9- 20 8- 16 7- 16
ciur de 3 mm 20- 35 20- 40 25- 18- 35
ciur de 8 mm 35- 55 40- 6o 40- 63 3^- 55 BUPT
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CARACTERISTICI
________ ii »«J —Qiíi.'.ini q___

franca ¿LASTAS
174-73

Experi
me nt a 1 
iimisoara

ciur de 16 mm 50- 80 57- 85 5<_>— 8 5 4 5- 70
ciur de 25 nun 90-100 80-100 70-100 55 -83
ciur de 31,5 mm — 100 87-100 62- 83
ciur de 40 mm — — — 67- 95
ciur de 80 mm — — — 90-100

3Densitate aparenta,g/cnr 2,30 2,20-2,28 —

Absórbale de apä,^ vol max.8,0 max. 9,0 — —

Stabilitate Llarslrall,
60°C, daN 3OO-6CO 300-600 — u.in o s 30
Indice de curgere (fluaj)
mm 1,5-4,5 1,5-4,5 — *-, 0-4 , p

5.2.1. Sectoare experimentale

Sectoarele experimentale au fout realizóte m un 09 
Timisoara-Arad la km 3+400 - 3+800 si pe bu 7 Beva-^rud km <16 + 
200 - 417+900, mixturile asfaltice fiind prepárate in insLaïuti 
tip LBX de la Sacalaz §i în instala Çiile tip A1;G de ln x..intia.

Sectoarele executate în unii 1977 yi 1973 au fout Li- 
nute permanent aub observable, cxuriinînd pcricdic atarea supra- 
fetjei de rulare printr-un control visual çi aprecieri compuiu- 
tive, precum si pe carote prelevate de pe sectoarele respective 
la 20 zile, 90 zile si 1 an de lu darea în circula tic,pcntru a 
urmuri evoluÇia absorbÇiei de apií çi a densitilii în ti;..p. in 
tubelul 9.6 sînt prezentate sectoarele realízate cu Letón asinl 
tic tip B.a.16.60. ca strat de usura, comparutiv cu un acetar 
étalon, considérât cçl pe care s-a asternut k.u.lo.uc cu un col 
tinut de 7,0 % bitum, 

lakcl 9.0
Sectoare experimentale

Bozaje §i carac- 
tcristici Betcañe asfaltice tip a.a.10.60

Bitum 80/100, ín % 5,5 5,7 6,0 1 0,2 ï,c ’
1
'Bector experimen-í BN 7 Beva-Arad

1 1
; EN 69 ! blí 7 Nava -Arad

tai i Ion 416+ km 417+ i Tii.iiçoarai 417+120’ 1 414+690 ;

¡
230 880

1
Arad 1 1
3+400- i i

‘_ i ■ ar\r\____ 1 i BUPT
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Instaladla de 
mixtura asfaltica ANG Mintia LPX

! Sacllaz f
AMG Linda

Absórbale de epa, 
/j voi:

- la 20 zile 8,0

1

G4

i i
i

1

7,0 6. 4,5
- la 90 zile 6,5 4,5 4,o ; 3,e 3,7
- la 1 an 6,3 4,4 4,0 ¡ 3,7 3,7 ;

Dupa cuín se poste urmári din tabdul 5.6 gi clin fig. 
5.3 ae vede ca absorbáis de apa scade cu 20...40 % din v<iloa- 
rea iniziala dupa 90 zile, de la darea in circuladle, astici cá 
$i acest parametru se ìnscrie in limitele impuse de 22'12 174-73, 
ceea ce atesta o compactare ulterioará sub circuladle. In ceca 
ce prívente sectorul experimental pe care s-a a^ternut cedasi 
tip de mixtura asfaltica (B.a.16.60) dar cu un continui de nu- 
mai 5,5 % bitum, absórbala de apa care gvea valoarea iniddi 
de 8,0 % a scazut dupa 90 zile la 6,5

Observatii privind comportare^ sectourclor ex crimen- 
tale

Urmarind comportarea in exploatare a sectuardor exPc- 
rimentale se impune prccizarea ci nu au aparut degraddi,chiur 
dupa trecerea a trei ierni destul de grele, desi sectourclc 
respective au fost tratate in icrnile 1978 §i 1979 cu fondanti 
chimici (clorura de sodiu) pentru combaterea poleiului.

Traficul, conform recendmintului din 1975 d 1980 
prezinta intensita^i mai mari pe Dii 69 decit jc 7
conform datelor din tabelul 5.7.

Tcbd 5.7
Traficul recenzat pe sectoarele experiméntele

Sectorul examinat
— X. z X x x i. x xxzxxxx . _ _ r: x: ¿z xc zx

_______ dA in vcliiculc fi :. i oc_______
Dii Km Localitadi Anuí ^975 in______ And Ifo'U i

i___ 1
Potai 

i____
Greu Trofie

1 greu,% ______L_______
Totali Greu jì.'radc ■ 

। creu,'zf ¡
—r == p--------1-----------

7 412-439 Sàcimas-Zam 853

COCALÍA

1 1 1
1112' 223 | 20 ,

69 3- 8 lenire Timi- 
yoara 3386 474 ! 14

i
4790 720 15
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In anuí 1981 s-a exécutât un nou sector experi..10: il ,_1 
pe DIT 66 Petromani-HaÇeg, r ealizìndu-se in acest scop un mure 
nurnlr de probe ìn vederea stabilirli dozajelor adeevate puntali
experimentare.

Agrégatele minerale folosite au avut colposi’jiu ^ranu-
lometrica prezentatá in tabelul 5.8.

label 5.8
CompoziÇia granulometrica a agregatelor minerale 
==== ======aiB?jìg==================================

AGREGATUL
Procente ramase pe (:iur,...sita de..Trece

16 8
1 ¡

• rH 
1

• 
* 

!

• O \ 
I

un
0,63 0,2 0,09 0,03

prin 
sita 
de 
0,08

Criblura 8...16 mm 2,9 80,0 15,0 1,6 0,5 — — —
Criblura 3... 8 mm — 5,0 60,0 32,0 1,8 0,4 0, 2
Hisip de concasaj -• — 16,4 56,8 17,6 4,4 0,1 4,7
Hisip natural — — 2,2 72,2 22,4 1,4 o,l 1,7
Filer(Murfatlar) — — 0,5 2,0 4,5 6,5 0,5 UU, Ú

Pentru fabricarea betonului asfaltic eu u^rc^ut mirant 
bogat.în criblura s-a folosit un piocent mai ridicat uc criblu
ra 8...16 mm, scopul exprimenturii fiind acela de a rcaliza o 
economiç de criblura 3. ..8 mm, care este deficitura în etapa 
actúala.

Dozajul adoptât §i realizat a fost cel présentât în 
continuare :

- criblura 8,,. 16 mm ........ 39,0 n
- criblura 3... 8 mm ........ 23,0 ‘S
- nisip de concasaj ........... 12,0 lzù
- nisip natural .................................. 12,0 n
- filer ............................................. 8,0
- bitum D 81/84 .................................. 6,0

Se observa cS s-a lucrat eu 6,0 % bitum cu penetrarla 
81/84 si 39,0 % criblura 8...16 mm. Ou acest dozaj s-u trecut 
la rcolizarea unui sector experimental pe L>l.r 66 Petro. unl - 
Ha^eg la km 167+500 - 168+000.

In fig.5.4 §i 5.5 sînt presentate aspecte uin íi.apul 
exccuÇiei, cînd s-a urmárit realizaren în condiÇii cît mai co
réete a agternerii §i a compacter!!.
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?ic;.5M. Aapect din timpul execu^iei sectorului experimental 
pe DN 66 km 167+5oo-163+ooo

Caracteristicile fizico-mecanice ob^inutc pe córetele 
prelevate de pe aectorul experimental precinta yclori core;.pun- 
zàtoarc ni anume cele reflectóte in tabelul 5.5*

BUPT
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i'*ig.5.5» Compactarea sectorului experimental

FiS®5«5»a Coinpactarea sectorului experimental
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Tubel 5.9
Caracteristici fizico-mecanice obçinutc pc carote

Caraoteristici fizico-mecanice Carota 1 Ca rota 2

Bitum, in % 5,9 6,0
Curba granulometrica,in %
- trece prin sita de 0,08 mm 8,3 9,0
- trece prin sita de 0,09 mm 9,6 9,9
- trece prin sit0 de 0^2 mm 13,4 14,0
- trece prin sita de 0,63 mm 25,7 26,7
- trece prin ciur de 3 mm 54,2 56,2
- trece prin ciur de 8 mm 76,8 78,8
- trece prin ciur de 15 mm 94,3 98,3
- trece prin ciur de 20 mm 100,0 100,0

Dcnsitatea aparenta,g/qm 2,35 2,35
^bsorb^ia de apa, %vol. o 3,0 3,0
Bezisten^a la compresiune,daN/cm :

- la 22°C 35,8 36,0
- la 50°C 15,5 15,6

Umflarea dupa 28 zile pástrare in apá,% vol 0,5 0,5
Beducerea resistente! la•compresiune dupa
28 zile. pastrare in apa, % 6,0 6,0
Btebilitate I.Iarshall la 60°C,daN 1000 1000
Indice de curgere, fluaj, in mm 3,0 3,1

Din resultatele presentate in tabelul 5.9 se constati 
ci stratul de usura executat dintr-o mixtura asfaltici tip be
ton asfaltic cu agrégat mnrunt bogat in criblura, réalisai cu 
un con^inut de bitum de 6,0 %, executat in conditii experimen
tale corcete, atesta caractoristici fizico-mecanice foartç bunc, 
comparabile cu cele recomandate in stundardole in viconre. Date 
necesar insa sa précisez ca execuÇia trebuie realizatá in con- 
diijii optime, sa se asigure ó alternare mecanizata si o compac
tare foarte energica a stratului, astfçl incit sa se oblimi un 
gr^d ridicat de compactare §i anume 97...98

Cu privire la rugozitatea geometrica obtinutá pc scclo- 
rul experimental $i determinata la o luna de la darea in circu- 
laÇie, se constata ca valorile sint.cuprinse intre 0,44 çi 0,54 
mm gi oint presentate grafie in fig.5.6, ceea ce atesta cii

BUPT
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geomefricc. J \ 66 
km. 1671500 - !6Q tOQO

5.2.2. Lodulul de ri^idit.- te al mixturilor an ¿2tice
cu conl.inut redus de bitum si filer

Studierea in laborator curactcristicilor dizico- 
raccanice ale mixturilor asfultice astfel reulizate au i..:^ua si 
examinarea lor din punct de vedere al valorilor mcdulilor de 
ri^iditate caracteriatica reologica 1‘oarte import ¿nt a -entru 
aprecierea coraportarii lor in exploatare.

Liodulii de rigiditate ai ...ixturilor aafalticc : u foot 
calcula^i in funcVie de modulul de ri^iditate al biti<.. ifl ui ¡)e 
care-1 con^in, de tirapul de incarcare, de tciaperstur_i de 
vqIu.juI de ¿oluri, rezultatele fiind prezentate in t;/u„li;l 
5.1o.
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_;;lel 5.10
Líodulii de rigiditate pentru mi::t arile asfultice realiste cu 

continui redus de Lisura çi filer
-3timp de mcarcare 10 s

II 
<U -T 

1

il 
EH 

II

Il 
1

ilodulul de ipera- • f
in al°bitumului

c

L.odulul ti
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t uni

0 5,0.108 1,07.1o1.0 TO 1,03.10-^ 1,04,10’10

+ 5 3,5.10® 1, l.io10 1, 0.101C .1,75.10 9

+ 10 2,0,108 1,02,1o1.c 7, 9.10 9 7, 2.10 k i

+ 22 5,0.10? 6, 0,10 4,34.10 9 3, 8.10 k.

+ 50 2,0.1C6 6, 5.10 8 5, 0.10 b /,25,10
~ , -2timp de mcàrcare 10 s

— 10 4,0.IO8 1, 9.IC1.0 1, 3.1C10 10

0 2,5.10e 1,06.1c1.c q
3,75.10 " ’ , ,1c 9

+ 5 l,5.10ö 1, 0.1Clu 0h /cJû 8 ~C
Ci

7 o q q+ 10 8,5.10' 7, 7.10 y 5,85.10 ' •: , o.lo -X

+ 22 1,5.10? 2, 7.10 3 2, 0.10 9 1, l.iv
+ 50 4,0.IO5 3, 0.10 8 2, 0.10 8 1,^5.10

time de incarcéré 10-1s

10 3,5,IO8 1, 4.1c1C •>

J L 

cno• 
o

0 1,0.IC8 7, 5,10 9 6, 0.10 9 ;, j.10 G

+ 5 5,0.10? 5, 0.10 9 3,75,10 3, 4.10 9

+ 10 3,0.10? 3,75.10 9 2, 5.10 9 I.IO
+ 22 3,5.IO6 8,25.10 9 6, 0.10 8 0.10 8

timo de incarcéré 1 s
* 10 9,0.10.7 S, 0.10 9 95, 0.10 4, L-.10

G

0 3.5.1O.7 4, 3,10 9 3, 1,10 9 i, C.lv G

+ 5 1,5.10.7 2, 1,10 9 1, 1,10 9 1, C.10 ( ì

+ 10 5,0,10.6 1,04,10 9 3, 5.10 0 V/.’o.lO 3
+ 22 5,0.10.5 3,25.10 Ö 2, 0.10 8 l,o .10
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al bitumului
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timp de inearcare 10 s

Llodulul de rigidità te al mix t Ux ii us- 
1 a 1 C1C C il / .ril__

7,0 % bitum 5,7 % bitum 3,9 x bitum

Tempera
tura in

°C

+ 22 1,0.IO5

- 10 5,0,IO7 4, 0,109 3, 0,10 9 2, bolO 9

0 1,0,IO7 1, 2a109 1, 0,10 9 •j, Uoio <u

+ 5 3,o,io6 7, 5, IO8 5, 0,10 8 4, 5.10
( 1 
o

+ 10 1,0.io6 4, 0.108 3,25.10 8 u, 0o10 13

Variarla modulilor de rigiditate se peate urrà.tri fuurte 
bine in gruficele presentate in fig.5.7 care reprezinti varia
rla modulului de rigiditate in functie de temperatura la timpul 
de incarcero 10~9s; in fig. 5.8., 5.9., 5.10 yi 5.11 ...at pre
sentate variariile modulilor la 10 2s, 10~^s, 1 s si 10 a.
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Toate reprezentarile atcatâ crcsterea modulilor de ri- 
gidiiaie cu scaderea temperaiurii si eu cresterea vitezei de în- 
carcare, evidenÇiind concomitant o comportare burnì a detonului 
asfaltic realizat cu 5,7 % bitum fata de proba étalon eu 7,0 
bitum, curbele modulilor si vaiolile lor fiind foartc spropiu- 
te, 

Izotermele modulilor de rigiditate sînt indicate în 
fig.5,12 pentru proba étalon, eu 7,0 % bitum, pentru betonai 
asfaltic tip B,a.16.60 cu un continui de 5,7 % bitum :în fie«» 
5.13. Valori mai scazute ale modulului de rigiditate se ob;;in 
la betonul asfaltic deschis eu criblura pentru strutul de le^d- 
turâ, datorita compoziçiei diferite a acestuia çi unui proccnt 
mai redus de bitum în mixtura asfaltica, ceea ce a condus la un 
volum de goluri mai ridicat fig,5.14.

5 12 Vonoha modululu« de 
de de Ìacórcar?
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Influença volumului de goluri asupra modulului de ri- 
giditate al mixturilor asfaltice eu un conÇinut redus de bitum, 
este prezentata de asemenea în fvg.5.15 avînd în abscis . modulul 
de rigiditate al bitumului exprimât în 11/m iar în oruonutéi mo- 
dulul de rigiditate al mixtijrii asfaltice, pentru cazul betoanc- 
lor asfaltice tip_B,a.16.60. avînd 7,0 % bitura si 2,2 J volum 
de goluri, apoi B.a.16.60 eu 6,2 % bitum si 6,0 % volum de ¿3o- 
luri §i proba eu cel mai.redus conÇinut de bitum 5,5 iS si un 
volum de goluri de 9,0 %.

' .4.o.’cJr

Curbele obÇinute atesti faptul ci modulii de rlgidi- 
tjte sînt influenzaci sensibil de volumul de gol:.ri al ¡..ixtu- 
rii asfaltice dupa compactare, pentru acelaçi tip d- b_: Lum, 
variaçiile modulilor de rigiditate sînt parulclco

Aceleagi conclusi! sînt vslabile $i pentru betona
le asfaltice deschise obÇinute cu acelasi tip de uìLlu.., vgIu- 

mul de goluri a variât între 7,3 ,S çi 13,1 dupe. cui., su pea
te armari în fig.5.16.
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Concluziile ce se desprind din aceste studii ai.-ti ca 
moduli! de rigiditate caracterizeuza mai exact reologia mixtu
rilor asfaltica realizate cu un continui' redus de bitum pi i’i- 
ler reliefind urmatoarele aspecte mai importante :

• modulii de rigiditate ai mixturilor asfaltico. cu 
continui redus de bitum studiate in teza, variasi in funetie de 
'modulai de rigiditate al bitumului pe care-1 contili, parametru 
esentisi in aprecierea calitatii betoanelor asfaltico studiate;

• s-a urmàrit variarla vaiorii modulilo!’ in iunctie de 
temperatura, de timpul de inearcare, eviden^iindu-se aspectele 
specifice legate de influenza fiecarui parametru, subliniind 
faptul ca modulii cu valori maxime se ob^in la temperatura sca- 
zuta cind comportarea mixturilor asfaltico oste predominant 
clastica; acelagi efect se manifesta cu scaderca timpului de. 
incarcare, valori maxime ale modulilor de rigiditate obi in

-3 la timpul de mefreare de 10 s si vaiolile cele ¿.luì ...lei la 
timpul de.incarcare de.10 s ;

• un parametru important cote volumul de ^oltiri al 
mixturilor asfaltico; odati cu nicsorarea volumului de ululi 
se obt;in valori maxime ale modulului de rigiditate;

• consociala ce deriva in mod firesc din vcf oaica 
acestui parametru conduce in mod obligatoriu la reuliuarca 
unei compacturi cit mai eficiente, neutra a reduce v lu..ul de 
goluri spre limita inferioara; din expcrimcntarilc f leste re - 
zulta ca betonili asfaltic tip BvU.16.6O, avind 6,0...ó,2 ‘5 

 comporta bine, pina la un volum de ¿olmi d . 5,0«. o 
6,0 in timp ce pentru be-toanele asfaltico dcscirisc rolosite 
in stratul de legiitura, volumul de goluri poste sé ertimeli pi
na la 8...1Q %, in consecinija corespunzator unni con.inut de 
3,9 bitumo

bitum.se

5.2.3, Comportarea la oboseala

Am considérât necesar in continuare sa eicctucz o sé
rié de studii referitor lu compcitarea la oboseala a ue_stor 
mixturi asfaltice gi în acest sens au fost exsminatc Irci .ro
be pe care le-am considérât représentative gi anume: beion as
faltic eu agrégat marunt bogat in criblura eu 7,0 g i.Jtum con
sidérât étalon, un béton asfaltic de acelagi tip dur eu 5,7 
bitum çi un béton asfaltic deschis pentru stratul de Ic^fturé 
caracterizat printr-un procent ch 3,9 % bitum.
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lenirà experimentare s-a folosit aparatul Cuexicke 
/92/ /93/ /99/ /101/ din dotarea lastitutului de Cerci, t iri ni 
Proiectare Tehnplogicà in transporturi, lucrindu-sc 1;. cKfor- 
matie cenatanta.

Parametri! ìncercàrii la oboseali cu cure s-u lucrai 
au fost alegi astfel :

. freoven^a solicitarii la incovoicre de 4,5 , co-
respunzatoare unei durate de solicitate de 0,035 a, ceca ce co- 
respunde unei circuisci! a autoveniculelor de aproxi.autiv 60 km/li

. temperatura de ìncercare aleasa a fost de + 5°C;
• amplitudinea deformatici specifico de ìntiudere a fi

bre! marginale E ,cu valori de 3,0ol0~^; 5,6.10"“^ si ó,4.10”\
Incercarea la oboseala s-u efectuat pe cpruvctcle de 

forma prismatica, avind dimensiunile 40 mm x 40 mm :: 320 mm.
Rezistenta la obosealà s-u determinai prin ul de 

cicluri care au dus la distrugerec eoruvetclor si s-u cnp?i:m; l 
prin relatia:

Na = K ( 1 ) (5.1)
a C

Rezultatele incercarii la obosealn uu condus la stn- 
bilirea legaturilor stohastice intre numirul de spile ;ri ale 
solicitarii care a produs distrucc>'ea prin oboseall 1.. ;ji de- 
formaijia specifica de intindere £ • In coordonate Icr.uritmi- 
ce, ecua^ia de regresie a comportar!! la oboseall oste cea a 
unei drepte:

Principalele caracteristici statistico sint uste In 
tabelul 5.11.

IL Lei 5.11
Caracteristici statistice ale corclutiilor stubilic p;n..tiu :u. 

cercurca lu oboscula
MM MM MM MM MM MM «M» MM M— MM MM MM MM MM M» MM MM M* MM MM — V« — — •— * •— MM M* M- - » - • M— •— •— *— * • — —» — - » . * ■ —MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM wa MM MM MM MM MM ^M MM MM MM MM M* «M- m* ** mm MM M* M* mM mm mm «m MM MM M* M— m— — • • - M o MM • •

CARACTERISTICI
u • o 1 u • u 0________ . .a.¿5.00etalon conti;, it 

redus • - . - ■ .s zzzzz ss szsszss zszss — — s = = — zzzzx. ~ - ------------
Continui de liant, % 7,0 5,7 L () - > >
Valoarea medie IgE -3,343 — □ o o q «1-
Valoarea medie Ig N 4, e 08 4,589 •• J23
Date statistica abaterea medie 
putraticà

Ì2ig£ 0,02210 0,02056 o,02056
(/21G h 0,33372 0,220'10 u,18065
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CARACTERISTICI D.alS.60 i. a. 25.80etalon coniinut 
redus

Coeficient do cordatis,r 0,99599 C,97É98 0,99461
Rapoarte de corelatie 

ny/x C, 98 0,98 0,99

3^x/y 0,99 1,00 1,00
Coeficient de de determinatie,d 0,94 0,83 0,90

k 7,4.IO"7 9,33,10” 5 2,ldlO"S'
n 3,87 3,20 2, Cc— ———— — — — — — — — ————— w— ~

Vaiolile mari, de peste 0,98 ale rapoartclor de corc- 
latie demonstres za existenta unor legaturi de cordd.ic ìatre 

_ 1cele doua variabile Ig lì §i Ig — . teclead concluzii pul li 
admise §i_ìn baza valorilor de peste 0,90 ale cocficJ cnfiloi’ de 
cordarle»

De asemenea, acceptai.ilitu tea liniarit lt; ii cor da Vici 
se verifica prin analiza rapoartclor de corda tic.

Valorile determina^iilor dcmonstreazu ci 83,0 >♦..
94,0 % din variarla rezistentei le obogeula ponte fi c:.diedi 
prin modificarea deformatisi spccifice. 8e peate sudinia in 
consocinea ca in experimentadle efectúate, in generai, varie- 
yia deformatisi a de terminat in primal rind numurul de delusi 
pina le ruperea prin oboseala, influente altor cause in cusul 
fiecárui tip de mixtura asfaltici examinatá fiind rdutiv mult 
mai redusa,

Valorile k §i n sint constante ale regieddcr ìnc< r- 
cate asupra rezultatdor incercirilor lo oboseall, ¡mtcìdiule 
in ipoteza (bine justificatu anterior) a liniarit.iii corda
tici Ig N §i Ig ~

Reprez§ntar§a grafica a fenomenului de obueed Í poste fi 
urmáritá in fig,5.17.

Pentru experimentare au fost utilizate datele din capi
tolai 4, tabel 4,22 §iamlucrat cu un beton asfaltic cu agregat 
rnarunt bogat in criblura, cu un oontinut de bitum de 7,0 £ (pro
ba etalon) comparativ cu acelasi tip de mixturii ¿¡s/dLied,dar 
cu 5»7 % bitumo Proba cu 3,9 reprezintu un beton, asfaitic des- 
chis realizát cu criblura pentru strat de legnturlo
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Comparine! comportaren’ relativi! a celor doni li.■uri vie 
beton asfaltic cu agrégat marunt bo^at in criblurl, cu un con
tinui’ de liant diferit, se constati cl micsorcrcu GCt.;tr¡ñ. de 
la 7,0 % la 5,7 % conduce la reducerea numirului de cidoii -.i 
pina la rupere, astfel in domcniul deformabicic= 3.ilo 1 de 
la N = 3,19.10$ la 1,75*10$ pentru proba cu 5,7 biiiou, lu 
timp ce in domeniul ¿ = 5,6*1O~Z' de la lic = 2,85.10’’ lu 
li = 2,38,10^.

In cazul mixturii asfaltico de tipul B.u.25. -0(beton 
asfaltic pentru stratul de legatili/), caructeriuut pila „,9 B 
bitum, ìn generai la tóate def ori.iu tiile reclinate pu pliuursul 
cxperimentürii numárul de cicluri de solicitare plu.’. 1«.. 
este de 4-5 ori mai mie. Inceicarcu la oboaealú puni Si. «..v idon
ea comportares diferità la oboseul;! a celor doni tip; i uc min- 
turi asfaltico, cordate cu conÇinutul de liant. C'en, .i eurca 
mai buna la obosealii se obline 1;. un continui mai lidie;.t tic 
liant, fapt ce este in concordanti si cu cdelaltc ;; coi j c t .ti 
fisico-mecanice ale mixturilor asfaltico studiate«;

Utilizares unui continui ridicat de criblai/. ,i ninip 
de concassj necesita o compactare loarte energica, in scopai 
redisirii unsi compre titilli cìt m.'.i ridiente.
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Raportul filer/bitum se Mentine peste 1,0 in cuzul tc- 
toanelor asfaltico utilizate pentru stratul de uzuru, innucit 
asigura o stabilitate sporitâ §i un modul de rigiditute corcs- 
punzâtor, vara, la tempereturi ridiente.

5*3. Eficienta economica

Realizarea mixturilor asfc-ltice cu un continui; redus de 
bitum §i filer a urmarit in principal economi! de liant ni se 
reflectà in eficienÇa economica a soluÇiei adeptate.

Pentru stabilirea eficientei economice s-au luut in 
considerare urmatoarele date:

- la stratul de uzura, alcatuit din beton J tic cu 
agrégat marunt bògat in criblura (L.a.16.60) s-a calculai efi- 
cienÇa economica prin reducerea conçinutului de liant de la 7,0% 
la 5,5%, 5,8%, 6,0% §i 6,2% ;

- tot pentru stratul de usura reducerea conce....’temi?, 
a cantitatü de filer necesarâ de la 11,0 % la 7,5 %; ni
8,5 % ì

- s-a lucrat cu premurile ...aterialclor stabilite In 
ianuarie 1981.

Economi!. realizate la 1000 t mixtura asfaltici. Llp L e -
ton asfaltic cu agrégat marunt bogut in criblura pentru . : t r a t
de uzura in diferite variante:

- 5,5 % bitum 21e888 lei economia de bitum 15 t
- 5,8 % bitum 18,900 lei economia de bitum 13 t
- 6,0 % bitum 14,580 lei economia de bitum 10 t
- 6,2 % bitum 11.800 lei economia de bitum 8 t.
- 7,0 % bitum se consideri mixtura asfaltici et ; lon.

Economi! de filer la 10CC t mixturi asfaltic ’ pentru
strat de uzura ìn urmatoarele vari;mite :

- 7,5 % filer 4250 lei economia de filer 35 t
- 8,0 % filer 3650 lei economia de filer t
- 8,5 % filer 3000 lei economia de filer 05 t
- 11,0 % filer la mixtura asfaltica étalon.

In consecin^a prin aplicaxea soluÇiei propusc resulti 
eficien^a economica reflectata in economi! de bitun. ri -lier, 
in condiçiile actualei penurii de çiçei si derivaci ai uccstuia•
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5 • 4 • Concluzii gì contributi! originale aduso la rea
lizares mixturilor asfaltica, cu un con, inut rc- 
dus de bitum si filer.

In contextul actualei crise de energie çi a ¿(murici 
de ÇiÇei çi derivaci ai acestuia, studiile çi experimcxtirile 
realízate de autoare au urmárit în principal obçinerea unor 
mixturi asfaltice cu un conCinut mai redus de bitum çi filer, 
cautînd concomitant sá se obtiná performance fizico-mecanice 
corespunzatoare.

Din cercetárile realízate reiese posibilitatcu obtinc- 
rii unor betoane asfaltice cu agrégat mar un t bógate in criblura, 
cu un conCinut de bitum ìntre 5,5...6,2#, adecvat scopului pro
pus a fost necesar sá se reducá proporcional çi conCinutul de 
filer çi sa se ridice concomitant procentul de criblurá peste 
3 mm.

Rezultatele obCinute pe probele studiate în lubcrutor 
atesta cá se pot.obCine performantele dorite la un coifjnut de 
bitum între 5,7...6,2 %; în acest scop s-au propus si ulte zone 
granulometrice pentru agregatul minerai total çi anume cele din 
tabelul 5-3.

Sectoarele experimentale executate au confirmât juste- 
Cea concluziilor resultate din cercetárile de laborator çi au 
impus o execuCio foarte îngrijita a stratului de uzurf. be im- 
pun ca necesareo açternere çi compactare cît mai energici pen
tru realizares gradului optim de compactare.

Àütoarea a intreprins studii privind fenomcaul de obo- 
seala a mixturilor asfaltice realízate cu un conCinut redus de 
bitum punînd în evidenCa comparativ cu proba étalon, comporta- 
rea acestora la obosealá la deformaCie constanti, puninu în 
evidenCá o comportare buná la obosealá, a acestora.

Llodulii de rigiditate ai mixturilor asfaltice eu con
Cinut redus de bitum au fost studiati la diferite tempera turi 
çi la diferiCi timpi de încàrcare, evidentiind influents volu- 
mului de goluri asupra acestora. Printr-o compactare energica 
se pot obCine valori ale modulilor de rigiditate ai mixturilor 
asfaltice eu conCinut redus dç bitum comparabile cu ale ¿.oboi 
étalon (proba cu 7,0 % bitum).
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Din punct de vedere al executiei straturilor bituminoa- 
se realízate cu un continui redus de bitum çi filer se impune 
necesitatea a^ternerii acestora cu ajutorul utilajelor de mare 
prodùctivitate, repartizatoare-finisoare, care asigurá o açter- 
nere corecta, uniforma §i o precompactare, iar printr-o compac
tare energica folosind atelierele de compactare, sí se posta 
realiza o densitate aparenta maxima §i un volum de goluri cit 
mai mie (3,»|5 %) pentru stratul de uzura, fapt ce va determi
na o.buna comportare in exploatare a straturilor astfel realí
zate.

Din punct de vedere al eficien^ei economice se consta
ta ca rezulta economii importante la bitum §i filer, exprimate 
la 1000 t beton asfaltic cu agrégat márunt bogat in criblura, 
prin scaderea conÇinutului de liant de la 7,0 % la 6,0 % resul
ta o economie de 10 t bitum, iar prin reducerea proc-.mtului de 
filer de la 11,0 % la 8,0 %, rezulta 30 t filer economie, luìnd 
in considerare premurile materialelor rezulta economii de 18830 
lei, la 1000 t mixtura asfaltica«.

Resultatele cercetarilor au fost comunicate in reviste 
de specialitate §i au fost incluse in prppunerile privind modi
ficarea prevederilor standardului 174-73.
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CAPITOLI!! 6

REUTILBsAR^^

6.1. Generalitati

Pentru ìntretinerea ìmbrlcamintilor bituminuase sau 
pentru ranforsarea unui complcx rutier, s-au aplicat aproape 
in exclusivitate soluti! care constau inacoperirea ìmbrlclmin- 
tei existente, cu noi ìnveliguri sau straturi bituminoase,fIr 1 
a se lua in considerare si posipilitatea de a actiona asupra 
ìmbrlcamintilor vechi existente.

In ultimul timp doloriti crizei de bituu sìnt in cura 
de introducere in tehnica ratiera únele noi tehnologii avînd 
drept scop principal, utilizarea cìt mai eficientl.a bitumului 
çi folosirea lui numai în cazurile strict necesare.

Consultìnd literatura de specialitate, se constata 
/20/ /24/ /57/ /SO/ cl se ìncearca in diferite tari o serie de 
procedee tehnologice diverse, care urmaresc refolosirea parzia
li sau totali a ìmbrIclmintilor bituminoase existente, dintre 
acestea se pot mentions urmatoarele: 

- frezares; 
- rabotares;
- termoreprofilarea;
- termoreL;enerarea;
- refolosirea in instalatii de producere a mixturilor 

asfaltice.

Prezarea la rece, se uplicl in cazul cìnd dcnivellri- 
le suprcfeçei de guiare sìnt mici, iar sistemai rutier nu ne- 
cesitl ranforsare. Pentru fresare se utilizeazl utilajc speci
ale, çare taie denivellrile, llsìnd in urma lor o suprufutl ru- 
goasl. Aceastìi noua suprafatl, in fuactie de modul cura se prc- 
zinta, poate fi dati in circulatie asa cum este sau trebuie 
protesati cu un tratament bituminosa

Laterialul résultat prin frezare poate fi réutilisât 
la producerea unor mixturi asfaltice.

Rabotares sau fresarea la cald se uplicl in casal cìnd 
ìmbrIclmintea bituminoasl veche prezintl diverse defuctiuni ca
re trebuie eliminate ca: fisuri, pelada, jropi, etc.
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Se Increata cu utilaje speciale, ateliere de rabotare 
sau frezare la cald, care conVin;

- un siateci de incallire a ìmbr tic ìli intei cu uusdtoare 
cu butan sau infrarogii;

- o serie de din^i scarificatori fic^i sau rotativi, 
sau lame pentru rabotare regalabile in adìncime, plasate in V, 
ce distribuía mixtura asfaltica scarificata in cordon lateral;

- un ansamblu motor cu tablou de comanda, rezervor de 
carbaranti,elevator pentry recuperares materialului si incRr- 
carea lui in autocamioane.

Rabotares se peate efectúa pe o grosime de 0,5. .»4,5 
cm;.temperatura de incalzare a imbracamiatei vechi fiind de 
16O...18O°C. In cazul cind se alterne un nou strat de imbraca- 
minte bituminoasa este bine ca aceasta operarle su se faci imc- 
diat , profitindu-se de faptul ca peste suprafata calde'. se pon
te alterne o noua mixtura.asfaltica in conditi! foarte bunc de 
aderenti cu vechiul strat.

Termoreprofilarca« a fost experimentata cu unclc re- 
zultate bune in mai multe t^ri §i consta in refacercu proiilu- 
lui unei imbracaminti bituminoase vechi (cu defectiuni) prin 
incìllzire, scarificare ugoara §i r^compactare, fura a se ridi
ca muterialul vechi din imbracaminte $i fura adaos de material 
nou.

Termoregenerarea, consta in imbunutatirea caractcris- 
ticilor stratului de rulare prin incalzirea, scarificare^ si 
reutilizarea imbracamintei vechi parcial sau total qì prin u- 
plicarea unui strat de grosime rebasa dintr-o mixtura asfaltica 
nou:i, care se recomanda sa alba caructcristici antiderapante.

Reutilizarea imbrucumintilor bituminoase, p r in reci
clare (trecerea lor din nou in instalayiile de producere a mix- 
turilor asfaltica) §i corectarea lor prin adaos de abrogate sau 
lianti reprezinta o metoda mai complicata ?i care necesito o se
rie de studii speciale de laborator.

In contextul acestor cercetlri care au apiirut in tenni- 
ca ratiera abia in anal 197d> trebuie precizat faptul cu autoa
rea si-a pus aceasta problema indi in anul 1969, cind uu opurut 
o serie de váluriri pe drumurile executate cu imbrácúminLi bi
tuminoase, care foloseau mixturile asfaltice realízate cu ni- 
sip bituminos $i care au impus necesitatea rezolvirii acestor 
deficiente.
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6.2. Contributi! originale privine! posibilititea ieu>
tilizarii ìmbr ucamindloJ bituminoase v/.lurite

In cadrul DirecÇiei drumuri çi poduri Timisoara, au 
studiat, inca din anuí 1969 /y}/ posibilitadle de rcutilizare 
a îmbr acamindl0* välurite, s-a pus la punct procesal tehnolo- 
gic §i g-au exécutât sectoare experimentale cu resáltete foar- 
te bune. Datoritá faptului ca în perioada anilor 1969 - 1977, 
s-a dispus de bitum suficient pentru lucrárile de drumuri nu 
s-au mai fácut cercetári în acest sens çi numai actúala pénu
rie de bitum a readus în actualitate ca tema de stringente 
actualitate studierea §i experimentares din nou a reutiliz;írii 
îmbracamindlOÍ bituminoase..

Pentru problema refolosirii straturilor din mixturé 
asfaltice välurite, executate eu nisip bituminös, autoarea de- 
dne prioritate prin obdnereQ certificatului de ra^ionclizaie 
15/1969 §i publicarea rezultatelor studiilor si experimentäri- 
lor în revista Construcdi în transportar!, vol.XXV/1971, eu 
titlul: Gauzele producerii váluririlor ímbracamindl°! asfálti
co executate eu nisip bituminös si posibilit^tea rcutilizarii 
mixturilor asfaltice din sectoarele välurite.

6.2.1. Studi! privind aparida si evoluda viluriri- 
lor

Valuririle îmbr ucàmindl°r bituminoase se manifesti 
prin aparida unor denivelari în profil longitudinal, care se 
amplifica sub efectul traficului çi care deranjeazá cu atît 
mai nuit .circulada, cu cît sînt mai mari si au o freeventu 
mai mare.

In cadrul Direcdci drumuri si poduri Timisoura s-u 
constatât ca aceste váluriri au aparut mai ales pe sectoarele 
pe care s-au exécutât înibracamind bituminoase din mix; uri ¡m- 
faltice cu nisip bituminosi Ele se manifesta sub forma unor 
ondulad^ cu amplitudinea íntre 20 çi 60 mm, stratul de uzurií 
fiind ín únele cazuri refulat spre bordura. Frecventa ucestor 
deformad^ variazá íntre 1,20 m si 1,50 m. 3c precizeuzu ca pe 
drumurile adminístrate ín prezent de Direcdu drumuri si poduri 
Timiçoara, s-au executat, íncepínd cu anuí 1961, aproxi...utiv 
700 km de imbracámind cu nisip bituminos.
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Pe únele sectoare de ,dxUiauri cu astici de í-Lr .Leiáiinyi 
biturainoase, au apárut dupa 2.O.4 a ai de lu áurea în circulaÇie, 
väluriri caraCteristice prezentate in figurile 1,2,3,4.

Pig.6.1» Masurarea valuririlor

Pig.6.2. Sector de drum välurit
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Fig.6.3. Sector de drum valurit

Fig.6.4. Sector de drum välurit
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Masurìnd marimea valuririlor respective se obscrvl eri 
eie au valori mai mari spre bordar! decìt in axa dru;..uluiQ

. In tabelul 6.1 se precinti citeva valori misurate pe 
drumuri.

label 6.1
Valuriri ale ìmbracàmintilor bituminoase

D.N. Km Valurirea ìn i jurat! in...
axa 0,50 'm 1 ,50 m 2,50 ni Unga 

bar dur a

6 509 + 100 23 30 38 33 60
6 510 + 400 22 32 38 40 59

66 199 + 000 31 20 40 32 60
66 200 + 300 26 30 42 35 62
69 25 + 400 20 25 30 35 52

Interesant este faptul ei väluririle nu apar i.^ediut 
dupa darea in exploatare a sectoarelor executate, ci ubis dupa 
2...4 ani de la execuçie, amplifieindu-se sub efectul tiaficu-, 
lui, devenind din ce in ce mai pcriculoase pentru circuladle 
§i necesitìnd misuri de remediere.

Pentru elucidarea cauzclor care au condus la upurit-ia 
acestor degradàri s-au prelevai probe din sectourele respecti
ve §i s-au efectuat studii §i incercari in labcratorul de spe- 
cialitate.

Din masuratorile si studiile efectúate pe teren s-au 
ob^inut o serie de observafü, privind apariÇia si evoluii« 
fenomenului.

Valuririle au aparut mui ales pe tronsounelc al clror 
strat de uzura a fost alcatuit din mcrtar asfaltic sali beton 
asfaltic cu agrégat marunt sarac in cribluru. In amuele casari, 
scheletul minerai este alcatuit utii alea din acP^i-t fin.

In cazul mortarului asfaltic, sclielctul minerai este 
constituit dintr-un amestec de nisip fin provenit din nisipul 
bituminös, cu un adaos de nisip de concunaj, nisip naturai si 
filer de calcar (conÇinutul total in bitum al mortarului usful- 
tic poate varia ìntre 9,0.. .11,0 ;5).

In cazul betonului asfaltic cu üLïe0ut mlrunt sfrac in 
criblura, acesta este constituit dintr-un amestec de 29-30 % 
criblura cu dimcnsiunile 3.«»8 mm si 8...16 mm, nisfp de conca- 
saj, nisip din nisipul bituminös §i filer de calcar. In ceca ce 
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prívente continutul total de bitum, conform normotivelor in vi- 
goare pentru betoanele.asfaltice ezccutate cu nisip bitu...inos 
poate varia íntre 7,0...9,O %.

Sonda?,ele efectúate pe sectoarele vllurite aiuti cu in 
general stratul de legatura, constituit dintr-un beton usfultic 
descliis cu criblurá sau pietrig, nu prezinta valuriri, datoritá 
faptylui cá poseda un schelet mineral puternic, alcatuit din 
60..«70 % agrégat mineral cu dimensiunea granulelor íntre 3... 
30 mm §i un liant bituminös in proportele mult mai reducá decit 
in cazul mixturilor asfaltico utilizate in stratul de usura 
(bitum total 4,5 - 5,5 %).

De asemenea, nu au aparut valuriri pe drumurile pe ca
re s-au executat'imbracaminti din anrobate bitumineuse din ace- 
leaçi cauze aratate mai sus §i.anurie scheletul minerai format 
din agrégate cu dimensiunile 3». »30 mm, in proportele de 40... 
60 ti §i liant in cantitaÇi sensibil mai mici decit in cazul 
mortarului §1 al betonului asfaltic (bitum total 5,0 - 6,0 >).

Din cele constatate in urma studiilor efectúate pe te- 
ren pe sectoarele aféctate de valuriri, se poate tru^c coaclu- 
zia cá váíuririle apar mai ales in stratul de uzurà, desinar 
numai in anumite situagli, care au fost studiate in vederea sta
bilirli.cauzelor care le-au générât çi a posibllitatilor de re- 
mediere.

Sistematizind in baza incercarilor de laborator calme
le care au dus la apariÇia váluririlor, acestea pot fi ^rapate 
astfel:

- exces de liant sau,
- liant cu viscozitate sclzuta;
- liant la limita supérieurs u dozajului admis, uvimd 

concomitent si viscozitute scazuta.

ìentru a lamuri mai in detaliu cauzele uccstor dcfec- 
tiuni, au fost studiate in Igborator o serie de probe preleva
te de pe sectoarele valurite.

Rezultatele obçinute in cazul mixturilor asiultice de 
tip mortar asfaltic executate cu nisip bituminös se pot armari 
in tabelul 6.2.
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Mortale asfaltica realízate cu nisip bitumiges 
rezultate

Tabel 6.2

CARACTERISTICA Lortur asfaltic proba....
1 2 3 c t a1on

Bitum, % 9,1 10,1 10,4 9,0
Punct de ìnmuiere,I.B.,°C
Rezisten^a la compresiunc, 

r\

29,0 33,0 35,0 48,0

in daN/cm , la - 22°C 18,0 17,0 20,0 25,0
- 50°C 6,0 5,0 6,5 9,0

Densitate aparenta,g/cm^ 2,12 2,30 2,25 2,00
Absorbáis de apa,% voi.
Curba granulometrica,in %, 
trece prin:

4,2 1,0 3,7 7,0

- sita de 0,09 mm 22,5 18,5 20,0 18,0
* sita de 0, 2 mm 55,7 47,5 5 0,0' ■15,0
- sita de 0,63 mm 76,3 75,5 79,5 76,0
- ciur de 1 mm 87,2 78,4 82,0 82,0
- ciur de 3 mm 95,6 93,7 97,0 95,0
- ciur de 5 mm 100,0 100,0 100,0 100,0

Din examinares datclor de laborator din tubdul 6.2. 
se constata cá procentul de liant total variazá in limítele nor- 
mativului avind valori intra 9,0 ni 10,4 %, in sebimb bitumai 
extras se caracterizeaza printr-un punct de inquiere scázut, 
caprina intra 29 35°C, ceea ce se reflecta ne¿;ativ in per-
formantele fizico-mecanice, rezisten^a la compresiunc la 22°C 
prezinta valori mici, ìntre 17,0 ni 20,0 daD/cm^, iar la 50°C 

2 intre 5,0 §i 6,5 daN/cm • Densitatcu aparenta este ridicati, 
peste 2000 kg/m , atestind o bunä compactare a morturului as- 
faltic, característica ce se.corelcazu bine cu absorbáis de 
apa mica, intre 1,0 §i 4,2

Referitor la compozi^ia granulóme trica a mortaiului 
asfaltic realizat cu nisip bituminös, se constata cu se inscrie 
la tóate pröbele examínate in zona granulóme trica reco; m.; data 
de normativ, dupa cum se poate urmsri in fig.6.5.
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FiQ 6 5-Zô.kj gronutomelrico prntru morlor asfalti t rwrufot :u

Ceea ce este de subliniat, în cûzuI mixturii de tin 
mortar asfaltic realizat eu nisip bituminos (L..a. 11 .h.b), se 
refera, la procentul de liant, care, cfiar si la probu l,f.iind 
9,1 % se înscrie în limitele admise de nornativ (9,O,..11,0 z¿), 
dar peate conduce la villurire detorita vìscozitii^ii se..sute 
a bitumului, punct de ìnmuiere 29,0°C, deci un liant fuerte 
moale, sensibil la temperaturi ridlcate, mixtura asfaltici 
astfel reelizatá este instabili si ín consccintí fcno.,.unul 
tipie care a apárut pe sectorul respcctiv a fest vslurJrcu.

Pentru probele notate 2 si 2, desi púnetele ¿ehuau- 
iere ale bitumului extras din mixtura asfaltica sínt ..u'.in 
ma,i mari, 33°C çi 35°C, stratul de usura reulisat ustíbl se 
deformeaza u§or la temperaturi ridlcate sub efectul tsuflcu- 
lui, niai ales datoritá çi unui dosuj mai ridicut de bitum si 
anume 10,1 % la proba 2 ^i 10,4 % la proba 3.

In aceastá situaÇie intervin doi factori, cure influ- 
enÇeaza nefavorabil stabilitatea mixturii asfultice si tmume: 
conÇinut ridicat.de liant concomitant cu o víscozitute scl- 
zutií a bitumului.

Un ait aspect interesant ce caracterizeuzii sectoarele 
examínate consta íntr-un fapt surprinzitor, $i anume el,la BUPT
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4.. ,5 ani de la execu^ia im.brncl;.iintci, nu se constata aproapc 
¿ìlei o imb a trinile a bitumului, deci nu se poyte asteptu o 
bunlt 1 tir c prin crestcreu duritiitii liantului.

Urmiirind evolutia liantului pe probe pre]ovate din 
sectoarele cxaninate la 2...G ani, se obyin resultatele din 
tabelul 6.3, 

label u03
Variarla punctului de inj.iuiere, in timo

Timpili,in ani Punct de iiu.;¡uier e, in °C
1 2 3 44 r

initial 27,0 34,0 28,0 31 ,1
la 2’ ani 28,0 34,0 29,0 ° 2 ' )

la 3 ani 28,3 35,0 20,0 ,0
la 6 ani 36,0 29,4 4 ,4

zx zx zz rz zz ix zi xzzzzzzzzmiz zz ~ z m ~ ~ za “ Ti ~ ~ ~ zz: ~ ~ ' rm m ~ ■ : rz '

la conciarie fenomenul de vllurire al seetnarcisi csn- 
i.dnate nu se dimiaueazii in tirap ci se amplifica, fu-t ce u- 
cc la necesitutea lulrii unor masuri de re^.euicre imcuiatI« 
Intrucìt fenoatcnul de vnlurire a afcctut si sectoarele pe cure 
s-a e::ecutat un strut de usura constituit din beton usfultlc 
cu a^rc^at mlrunt slrac in criblurl, ara efectuat prclev.iri de 
probe si studi! de laborator si peatru acest tip do mi:: turi as
faltica.

Beton asfaltic cu agrecat marunt sirac in criblura, 
realizat cu nisip bituminös (B«a olb»40<.n,b< )

Un alt caz studiat in detaliu a foot col al betonului 
asfaltic cu arrecai mirunt slruc in criblurl, eneumut cu nisip 
bituminosa

.'{esultatele ob Minute pe prcbele prelevate din scctou- 
rcle vi.lurite pot fi urmlrite din tabelul G »4.

Tabel 6»4 
Beton asfaltic pentru strat de uzurii realizat cu nisip 

bituminos(vilurit)

Club'01molici -»eton asfaltic.atrat de usuri,pio-
OU » • o ____

12345 G~

fiturn, Lt8 7,5 7,8 8,G 7,9 6,9
/»Creiate minerà le, in
- fractiunea 3...lo mm 27,5 29,8« 29,3 28,3 29,0 23,0
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in doL/cm2, la : 22°C 14,2 24,0 18,8 19,2 19,4 11,8
50°C 6,0 14,0 7,0 7,3 6,5 4,3

Coeficient de termosta- 
bilitate 2,3 1,7 2,7 2,6 3,0 2,7
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Analizînd datele din tabel so constata ci probele nota
te cu 2,2,4,5, sìnt bctoane asfaltica cu acjre^ut mnrunt sirac in 
criblurs, al curor continut de bitum variasi in limitele 7,5 fi
nii la 8,0 %, deci in limitele recomandate de normativo Bitumai 
este inai, un liant moale,.çu viscozitate scàzutl, panctul de 
inmuiere variasi intre 28o..36°C, rezistentele la compresiune 
sìnt scisute, in consecinta stratul de usura este deformabil la 
temperaturi ridicate, vara, iar sub efectul traficului, in elu
da fileriziirii, la 2.#.3 ani de la executie, pc sectoarelc res- 
pective au aplrut inevitabil vlluriri, care devin din ce in ce 
mai ¡.tari sub efectul traficului si impun misuri de r< parare a 
scctoarclor ufectate de aceste deformati!.

Probele notate 1 si 6 pe lin^a faptul ca liuntul din 
mixtura asfaltica oste rnoale mai precinta si excès de liant ¡3,8 
ai 8,9

Heferitor Is gradui de filerizare, toste probele supu- 
sc ìnccrclrilor atestau filer in cantitute suficicnt.i, peste 
16,0 ;S, iar raportul filer/bitum este in generai mai mare de - 
cit 2,0, in consociati desi fileriuareu mixturii este buni,sen- 
sibilitatea la deformarea plastici, vara, i'iind mare s-au pro- 
dun vàluririle cu efectele nejative arltate untcrior.
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In ceca ce privante scheletul rainerai al bctonului as- 
fdtic cu agrégat mirant, sìruc in criblera, uc cono Lati ci 
acesta este.getisfâcator, In scasai ci fructiunea 3...16 mm rc- 
pr e aiata 28...30 jj, deci in limitele tolcrundlor reco, ndu te 
pentru acest tip de mixturl asfaltici.

Densitatea aparenti a probelor prelevate din scctoare- 
le viluritc indica o buna comnactare, vdorile obminute variasi 
ì.ntre 2,21 si 2,30 g/cm .

Cordate cu aceste densitlÇi sparente, pc cure le con- 
sider mari sint absorbtiilc de api foarte scasate ìntre 1,0 si 
3,0 % pentru probelc 1,3,4,5 si 6. De asemenca volu-.u! de go - 
lari al acestor misturi asfaltico este mie, presentine! valori 
cuprinse ìntrc.1,0 §i 4,0 m pentru probele 1,2,3,4,3 si 0,5 
pentru proba 6.

6.2.1.1. Factorii cure conduc la ohtinerea anui Litum 
cu vìscositate mica ìn iimuul fabrlclrii min-

Prin corelarca observatiilor de pe tcren cu resultatele 
din laborator s-a réunit sii se sistematisele factorii care au 
conclus la obÇinerea liantului cu vìscositate mica si deci foarte 
secsibii la efectul traficului çi a temperaturilor ridiente vu-

Factorii examina^! pot fi grupaÇi astfel:
- defccÇiuni in procesul tehnologic;
- materiale cu umiditate mare; 
- dosare ineorceti.

Dcfectiunile in procesul tehnologic se manifesta prin 
ncredisarea tempera turi! de 16O...18O°C la ic.yircu din usci- 
tor a amcotccului de agreste cu nidp bituminos, defecciune 
cure influenteasi nefavorabil culitulea minturii asfdtice,prin 
fsptul ca in uscator nu are loc fenomenul de cxlduie-polimerisu- 
rc palliala a ulciurilor din nisipul bituminos pi deci liuntul 
finsi, ce se obline prin umestecure cu bitum industrial dur in 
maloxor, cete de la început un liant cu vìscositutc mica, un 
liant mode si va conduce implicit la rcdisarcu unsi minturi 
asfaltico instabile la efectele cumulate ale temperaturii si 
ale traficului.

Lateriale cu umiditate ridicati. In cu sul materiuldor 
cu umiditate mare, dupli ploi torentiulc, vara, suu dupl 1...2 
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sipt imìni cu timp ploios, ma ter ioide airi deperitele .neacopcritc 
su umiditici Mai ridicati, nisipul ponte ajunje la 7...9 ,S, iar 
nisipul bituminos la 2...3 % umiditate® in aceste conditii, o 
parte din energia calorici din uscitor oste folositl pentru. us- 
carea materialelor, deci din punct de vedere pructic fenomcnul 
de oxidare-polimcrizare are loc foarte pu^in sau dolce ni au...ui 
pe ultima occhiane a uscitorului, astfel ci deci la icsirea din 
uscitor amostecul de aererà te minerale cu nisip bituminos are o 
temperatura de 16O...18O°C, in fond, nu a-a mcdificat viscosi - 
tatea liantului din nisipul bituminos gi in linai se obline tot 
o mistura cu un liant prea putin viscos, moalc, deci susceptibil 
la vilurirc, vara, pe timp culduros,

Dozare incorseti® Dozarea incorccti ponte interveni in 
cazul modificarli continutului de bitum din nisipul bituminos, 
in cursul acciaiaci zile sau in doua zile consecutive, in yen - 
sul ci nisipul bituminos poate si contini moi mult bitum decit 
procentul luat initici in calcili la stabilirca dozajului; do 
c:cemplu 14,0 >ó fata de 12,0 ‘,S. In accosti situotie, se produce 
o modificare a raportului dintre bitumai naturai si bitumai in
dustriai, realizìndu-se mizoturi asfaltico cu bitum la limita 
superioari, ruportul dintre cele doua tipuri de bitum se modifi
ca de la 70/30 la 80/20, efectul final fiind acclusi, un liant 
moalc, cu viscozitate mici®

6.2»2o Procedee de reutilizare a mixturilor asfaltico 
recuperate din ìmbrlelmintile bituminouse vi- 
lurite

Apariljia fenomenelor de vilurire, a pus problema inli- 
turdrii acestor defectiuni si in acest scop am inccrcat mai mul
te metodo si unumc:

- satururea cu cribluri sua nisip a sectuarclorrespcc- 
tive, resultatele, insi, nu au fost satisflcitoare, soturarea 
are loc numai la suprafa^d, mistura asfaltici co intra in al - 
c^tuirea stratului de uzuri, rimine in continuare plastici;

- tdierea denivellrilor cu lama autonrederului, se 
poate executa destai de u;;or vara, pe timp cald, obtini^du-se 
un profil fari dcnivellri pr oriunda te, dar viluriiilc raspar in 
anni urmitor, toemai doloriti insuficientei stabilititi a mi:c- 
turii asfaltice, din causa bituuiului pe carc-1 concine;
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- decaparea stratului de uzuri vllurit si înlocuirea 
lui eu o alta misturi corespunzltoare0

btudiind un mare numar de probe prelevate din sectoare- 
le respective, din datele obçinute în laborator, se constat:! cl 
bitumai incorporât în acestea, este un bitun de bunl calitate , 
fiind doar mode; punctul de înmuiere scisut 27...33°C, feno- 
menul de îmbâtrînire pe drum dupa cun s-a aratat auterior a in
fluençât prea patin bitumul, doar 2...3°C în plus pe parcursul 
a 2...3 ani.

x'oate acestea au pus problema studicrii posibilitiçii 
de refolosire a acestor misturi asfaltico, prin treccrca lor 
din nou prin uscutorul instalatiei si adaucarca unui material 
de aport, în cenerai criblurâ, în vederea obÇincrii unor mix - 
turi asfaltice eu un schelet minerai modifient, în cenerai mai 
rucoase, sau printr-o simple, trecere prin useftor pentru y réa
lisa cresterea duritiiçii liantului prin incallirc-uxidare, 

Resultatele banc obÇinute in laborator, au permis ai 
se treaeâ la experimentorea pe teren a solatici propane.

In cele de urmeaza se grata teknclo^ia de lucra uplica- 
tî.

Procesul telinolo: :ic. Jolubia cea mai eficienti în ceca 
ce privestc reutilizarea îmbrIclminÇilor bituminasse v.îlurite, 

. . , , , . resultati . ,consta in recuperarea mixturii asiultice pria decapare,
corectarea eu un ajrecat de aport, reîncilzirea în instulatiu 
de preparare çi punerca din nou în opera în straturi eu diferi- 
te destinatii.

L'ccaparea îmbr aci.mintei vüurite s-u fie ut eu lama 
uutocrederului. Inuccst sens, s-a délimitât scctorul vllurit, 
s-a montât lama astici încît si taie l,b...2,0 en din strutul 
de usuri.

Le prima tiiere lama autourederului ridica rciulfrile 
mari de 4o..5 cm peste nivelul bordurii.

Pe juaiitetea pirçii ccrosubile, în uproxi...u tiv S...C 
minute, se exccuti prima decapare pe o lui^ime du 10C m. de re- 
peti operaÇia în mai multe reprise, pînii se constati cl s-a în- 
depurtat complet strctul valurit si s-a ajuns la strctul de 
lu^ituri, cere este în cenerai corespunsitor»

..ama au.tocrederului ridica çi d penitenza pe marcine, 
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sub formi de fîçii, îabricimintca bituiuinoasu v .51 uri ti, iar lu 
tcrr.inarca operatici de decapale ente indicata in autovchicu- 
Ic ni transpor tuta la local unde uïmiazl s.i fic refolositìl.

Prcpararca Edxtuiii asiflficc. Uste neccsuì so 3« cu- 
nouscii in prealsbil composi l;ia mi::turii asfaltico decapate si 
in acest sena aie efectuat de t cintili ir ile carente de juLorator, 
stabilindu-se continutul de bitum, jranuloiitstca a.^c.aLului 
minerai total si punctul de ìn...uiere al bitu...ului ciitius. In 
furerie de aceste date ni de destina tia più stadi ’ tu, se ata- 
bilcac dozajele de lucru. In continuar c se pie sin td. citcvu do- 
zaje folosite.

Uixtura asfaltica v ululiti. ni rccupen-I d cale un mor
tai asfaltic $i contine 10,0 Litui:. Jc uin.i..rente utilisarcu 
ei pentru produceres unti mirimi asfaltico neccsurc repur crii 
de^rad irilor ìmbr ac duini il or bituminoti se. In secasti situa tic 
s-a considérât util sii se udau^e 25,0 criblurn vi 5,0 % ni- 
sip naturai, dozajul adoptai fiind:

Lortar asfaltic vllurit cu 10,0 % bitum 70,0 %
Criblura 3...8 mia 25,0 %
iiisip naturai 5,0 />

100,0 %

Apliçînd acest dozaj se optine un beton asfaltic cu 
agrégat miti tint surac in criblura cu un continui de uprorinativ 
7,0 /5 bitum. Se precizcuzi cj. s-a adlujat criblura 3*..O nun 

^¿.^ntru a se obi ine din mortarul asfaltic résultat prin decapare 
\in b,eton u sfai tic saruc in ciibluid, cu uimitourca co..pozicic:

Criblurd 3...8 nu.i 25,0 /S
Piler + nisip 68,0 ,j
aitum total 7,0 5'

100,L , J

Curba granulome Ilici i.un b.l5 ai ceu fin.II alni pre
sentate in tabelul 6.5 si lifura 6.6.

l’ubjl 0.5 
Curbu ¿ramilo, ictiica iniziali si dupa icutilizuie

burba ¿ranulomcti ieri, mortai asf. Itic, Outon asfaltic 
in ‘J mistura initia- résultat prin

la reutilizare

t r e c e g r in : : 5. t a d c
0,01 Lim 18,5 12,8

trccc nrin sii;, de 5 33,
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label 6.6
Caracieristici fizico-mccunice ìnuinte si dupl menti

li za re

lortar usful- Beton asfal- 
tic vllurit tic lupi re

ti Lilizure
C/u^CILiilBflCI

Bitum, % 10,0 7,0
Punct de inmuiere,i.L. in °C 32,0 ‘15,0
Bezisten^a la compresiune,
la 22°C, in dalT/cm2 15,0 32,0
Densitate aparenti,in g/cm^ 2,2 o o

In cauul ciad mirrtura asfcIticirezuliata uin decapare 
este un beton asfaltic cu acremai mlrunt mnac in criblurd, cu 
un continui de 8,0 % bitum, a-a cousiderut ci scluL.iu cea nei 
bunl, cpnata in amestecarca cu 10,0 $5 criblurl ni trcccrea pria 
uscltor. Dozajul adoptat:

Beton asfaltic (din decapare)cu 8,0 >5 bitum 5*0,0 %
Criblurl 3...8 mm 10,0

100,0 ;S
hlixtura asfaltica resultati este tot un beton asfaltic 

cu a;;reeat mlrunt sirac in criblurl, dar cu un proccnt de 7,2 ‘4 
bitum, compozitia medie i'iind:

Criblurl 3...8 mm 33,0
Hisip + filar 53,8 ‘ZS
Bit uni 7,2

100,0 ìj 
i..ixtura asfaltici resultati pria decapare oste de usc- 

ì.un ca un beton asfaltic cu 0,0 % bitum si se uri.ilr<./tc • utili- 
zarca ei la producerea unor unrobute 61 tu;.iinoasc penti li bonzi 
de incudrare sau pentru beton asldtic desolila neeexi execu- 
tdrii unni strat de leclturl. In uccst caz s-u adoptat urml- 
torul dozaj:

Beton asfaltic vtlurit cu 8,0 % bituia 55,0
jiC-eCut 8.0.25 mia (cribluri sau pictris) 45.0

.100,0 
8e obline astfel.o misturi asfaltici al ct.rui continui 

de bitum final oste 4,4 5«

Prueesul telinolo; ;ic aplicut in instulùtia ¿JG, cu
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incalzire in echicurent nu prezintl complicati! deoscbite :ji u 
caprino urmatoarele faze mai importante:

- dupa stabilirei dozujului, se cintlrestc mintura us~ 
fultica resultata din decapare si suparat aorcoatul de uport, 
care poate fi nisip, criblura sau pietris;

- se ouosenizeaza la mesa de amestec cei doi componenti 
$i se alimenteaza cupole reci ale uscitorului, astfel ìncìt.tem
pera tura la ie§irea din uscutor si .Vie cuprinsa inlrc 160... 
170°C. Late foarte important sa so rcspecte ciccasti temperata - 
ra, deoarece pcrmite o buna desiaccrc, omojenisure si o unroba- 
re completa a acrecatelor adiup;ate in plus.

La temperaturi mai scasate 100...130°C, nu are loc o 
buna Qmogenizare .§i peliculizare a bitumului pe aji'c^atul de 
sport.

Pentru a evita fenomcnele n.borite cu de cncmplu orde- 
rea mixturii asfaltico la trecerca prin uscator, se recomandi 
fie umezirea ci, fie a a^rccotelor, de le cas la cus.

Mixtura asfaltica astfel resultata din uscltor trece 
direct la descurcarea in autobasculante, intrucìt in mulaxor nu 
se mai amesteca nici cu filer §i nici cu bitum.

Se transporta la locul de punere in opera, se esterne 
calda pe supxafata in prealabil prc^/.tita si se compocteaza in 
mod obignuit.

Din constatarne facute in limpul experiunatirii se 
mcnVioneaza ca mixtura asfaltica si fie folosita cìt mai repede 
dupa decapare, deoarece vara, pe timn calduros, fi/iilc decapa
te se ajlomereaza qì myterialul tre buie furimi‘¿ut inaiale de u 
fi introdus in useutor.

jl¿;rCostui de sport se aduuji pentru a modifica in je- 
neral compositoio sraaulometrica a uint.rii asi’c.liicc resultate 
din decapare, in consociata el nu scumpeste costui lumai de 
mixtura asfaltica obyinuta, antrucit din 1 t imbracilminte bi- 
tuminousa decapata, plgs 0,4 t a^rejat de udaos, resulti 1,-1 t 
mixtura asfaltica nouu.

6.2. 2.1. Resultatele obbinute pe sectourelc cr.'Criuen- 
tale.

In vederea verificarii pe tcrcn a solui^iilor studiate, 
s-au experimentat executut mai ¿.ulte sectoare cxpcrincntalc.
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Astfel pe drumul nacional 6 (E 94) nu^oj-Tim¡çoara, la km 51o i- 
9oo - 511+000, s-a reclinai din min lari asfaltici résultat! din
decapare un strat de uzurl din beton auféltic cu < 
bo^at ín criblurl, çu urmltoarea compouitie :

Criblur?. 3...16 mm 52,1 -j

;..lr lint

-<ìSxp + filer
Bitum

1 u, 0

__ lxS—L
J_Uu j ¿v

Scctorul realizat a font uri.lrit in carsul ¡.i.ilor 
1969-1975 s-a prezentat bine sub circule tic. Acpcctul rucos 
al sectorului examinât se poate vedea în i’i(j.6.7.

l'’ig®6.7o Aspectul rugos al sectorului

Caractcristicile físico-...cemáce m¡ f.¡st cci<. upare.í- 
t oa r c •

BeiistenCa la compresiune 1c 22°C ovínd v-Jc^i cuprin- 
O r ‘

se íntre 30...40 dalí/cm^, iai la 50 0,7... 9 dali/cn“.
In anuí 1970 s-c exccutat un sector tot pe ürui.ml na

cional 6 (B 94), la km 502 + 55o - 50'2 + 750, caru s-u ¡ rcuen- 
tat loarte bine de-a lun^ul snilor píní la intrurcu ín ; .dcr- 
nisarc, pe scctorul respectiv s-au czxcutüt ¿ bcn..i de circu
la Cié •

De asemenca, tot ín anuí 1970 s-a treest lo luutilisa- 
rea ímbrleíniKCilor bituminoase v/.ls_itc, prin rccicluu.ua lor
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si prepararea in instalaijiile m, u un or unrobutc biiu. .¡inousc 
pcntru bonzi de incudrarc si penii u . ntrat de _l-_ '.Ui ■ ..•c Jxi.mul 
national 7 Deva - Arud, km 337i-Ouc 1 SpOi-uOu.

Itezultutele obtinute pc ?j:obcle prelevate <;j.; accula 
□ectoarc, precum §i comportarcu lor coi'espuns.itoai'c LJ:..p de 7 
ani de la ezrperimcnture, precinti pi cimi seie aplic.kil L .
jici propose, datoliti cficientci conouicc ce uh..>Cih.l- 
l;ind refolosirea unui material veOoics din punet de v^nne ul 
compozitiei sale, printr-o telinolu^ic destai de u.jur d-, reali - 
zat ni colicat.

Concili ali. Datoliti fap t ului eri scctuurelc v lluritc od 
sa afectezc sectoare de 1ungimi digerite de la citava cute de m, 
la ciyiva km, se recomandl ca minturile asfaltico resultate din 
decapare, sa i'ie utilizate ìntr-un interval court cu. li....;, la 
producerca unor mixturi usidtice pcntru rc.uiutii, 
de incadrare, strut de lemlturi,etc., in jcnc.ul Lmi aci al-' 
lice mai usor de realizat, ale circi zone ¿iunulo...c ;x ice s:7nt 
mai lar^i ci n'd des datoliti ia^tului cl uccstora li se ccr 
conditi! de editate mai putin severe decit color icl-s.’ le i n 
atra tul de uzura.

6.3. lìeutilizarea ìmbr '.c.': lii'idJ or bi tu>. i : - L±11:.• i tc

Criza'de energie a reudus in actu.ulitatc px .•.;lci..a r..n- 
tiliztirii imbriiciimintilor bituminasse vachi si u.n. le .;i a impur 
¿usirca unor noi soluti! in ucest scop, co^sidcrlnd c ■ se pel 
obline astici economi! de a^rc/juln ¡.linci'a le si m;.i do li- 
anti bituminosi.

Cercetiiri privind refolusiica mintuiiloi ^.tic^ 
resultate din decapali se dcaf-ipo^r.L asl.izi in tool* •_ ri le, 
dupìi cum reiese din litcralura de s:>eciulitatc /2G/ /24/ /57/ 
/SO/ /288/ /289/.

In acest domeniu ccrcetnrile si enduri...c.il ... ile oieo- 
tuate de autoare in unii 1969-197G, pcntru mi.clurilo ari..Ilice 
vulurite rcalizatc cu nisip biturJnos, ri coniirmii pi j ori lui cu, 
in accosti problemi /30/ /33/ /¿i-/.

La noi in tjarií posibilíteles rciolosirii mJ un si ilei 
asfaltico uzate si Imbltrinite u lunt sbordati :ji al..dial! uc 
fi c* i. i n mn o lo T >-i n 4* ¿ 4-11 11 *ì ri n a a ¡ । I- . ,.. -5 _£_ z i •-» .._ . ______ BUPT
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drumuri, sub conducerea prof .di .in¿;.S te lian norobantu r;i presen
tata la a V-a Consfatuire pe tari c lucíItorilor de drumuri ni 
poduri, in decembrie 1978 /80/.

Pornind de la aceste premise autoarea ui-a ..ropya si 
utilizeze orice mixtura asfaltica resultata.din.dcc.r;;.rc.Sche
ma de lucru adoptatá este presentati in fi^.b.ó.

Pascle mai importante de studiu in neest sens au fori urultoa- 
rele :

- incercari de laborator nsupra r.àxturii asfaltico de
capate, pentru a determina continu tul de bitum,csmpositia jra- 
nulometrica, punctul de innuiere al bi tumulili extras, resi sten
ta le com.presiune çi stabilitateli x..urshull;

- in funcÇie de resultatele ob^inute, s-a uliujat la 
mixtura veche incalziti gi omo^enizatl o cantitete de 0,8... 
1,0 $ bitum tip D 80/120 (pxocentul de bitum se rapcrteaza la 
masa mixturii asfaltico) ;

- dupa completa omogenizare a bitumului ad/. i^ut s-uu 
déterminât din nou caracteristicilc fizico-mecanicc ale mixtu
rii asfaltico astfel ob^inute, resultatele comparative fiind 
trecute in tabelul 6.7.
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T.Jjel 6.7

CARACTBRISTICI 1 .i:: t uri. s s . . 11i c 1————TT—TT"" USO LU USutU +1
Mtum D 80/ 
180

Indice de curgere (fluaj), mm

Bitun, în % 4,0 4,
Punct de înmuiere, I.B. în °C

. 2Resistenza la compresiune, m daL/cm
70,0 58,0

la 22°C JJ. , U. 38,2
la 50°C 15,4 12,2

Stabilitatea Marshall la 60°C, în dall 1410,0 1000,0

Dupa cum ce peate armari din tabelul 6.7 pria adaosul 
de 1,0 % bitum D 80/120 s-a reuçit sa se imbualt/.îjcasca sensi- 
bil performantele fizico-mecanice ale noii mixturi csi.Jtice 
preparate, procesul putînd fi considérât o reîntincrirc a liaa- 
tului, concomitent eu îmbunatatirea resistente! la co. ¿¡ïcaiane 
si a stabilitaci! Marshall.

In cursul anului 1981 s-a efectuat o czipcri-ieatare pe 
teren, preparindu-se in malaxor dintr-o ìmbr iicaminte bituc.iaoa- 
sa veche o noua mixtura asfaltici, ce a fost fole sita nentru 
repararea unor degradar! pc Dii 7 c^be^-Deva, Ina 3618.16 di*. si 

Jjlue
361+823 dr*. Sectorul expcrimentel se prezinta m cziploutare 
sub influente troficului urt^nd si fie v-rificat dupli treccrca 
iernii 1981-1982.

6.4. Conclusi! si eficicrta economica

Studiile si experimentarile efectuute conüuc la ccncre- 
tizarea cîtorva concluzii mai importante $i anume:

- se pot refolosi atît uixturile asiulticc v.ilurite, 
cît §i cele uzate §i îmbâtiînitc, piin acoptartâ unor solutii 
tehnice adeevate;

- cel mei u§or cas de rculilisare este ccl al ..;i::tui’i- 
lor asfaltice decapate din sectoarele vulucite, al c-ror liant 
nu este îmbatrînit, fapt ce contribuie lu o accapare ropida çi 
uçoara, vara, pe timp calduros, eu lama auto^rederului. ï’chno- 
logia aplicata. nu implicâ modifie."ri ale tehnolojici cmistente, 
instalutiile de producere a mixturilor asialtice eu incalsire 
în echicurent pot fi folosite eu succès în acest scop;
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- reutilizarea mixturilor asfaltica vechi, Libate $i 
ìmbÈitrìnite pune problème mult inai dificile, întrucît imbraca- 

mintea bituminoasa rezultata din decapare trebuie farlxituta cu 

utilaje adecvate, incinte de introducerea ei ín instaladla de 

preparale. De asemenea trebuie si. se adeude bitura pei tru corec- 

tarea caracteristicilor liantului. ìmbatrìnit.

¿vantacele reutilizirii mixturilor asfaltico pot fi 

formulate astfels

- se refolosesc agrégatele cure intra in sc^cletul mi-’ 

neral al acestora, ceea ce conduce la economisirca resurselor 

existente;
- rezultá economii mari de bitum prin fsptul cl prin 

reutilizare in instalatii se peate mieçora consumai de bitum 

necesar pentru prepararea unei noi misturi asfaltico pina la 
75 % ;

- se pot refoiosi ìmbruc-lminyile bituminoase vocili, so
luble mai eficienta decìt cea folosita în présent si caro consta 

ìn acoperirea cu un nou strat de scurii de grosime mici, ìi. care- 
in mod obisnuit se transmit fisurile din vcchea ìmbrSelliate;

- .se poatc reutiliza numui partea degradati a mici im- 

brácáminti,de exemplu banda pentru circula tic lenti, deci cea 

pentru traficul rapid este in burnì stare de fune’¿iena re.
Studiile çi experimentarile efectúate pini in prezent 

trebuie continuate §i amplificate in vcdçrca adopt-iii colei 

mai eficiente soluti! pentru reutilizare•
Cele mai bune rezultate uutoarea le-a obtinut prin reu- 

tilizarea mixturilor asfaltico vllurite realízate cu nisip bitu

minos, pentru care a elaborat tolmolojia respectiva çi a efoc- 

tuat experimentar! pe scora larga.
In ceea ce priveçte problema reutiliuiirii ìxbrlcuminti- 

lor vechi, degradate, coasider cl in prima fasìi uccstca ar putea 

fi folosite mai ales pentru reparar ce dcgradlrilor i.ubr acamin- 
Çilor bituminoase,pentru realizares bcnuilor de ìncudrare si 
pentru straturi de legatura, întrucît stratmile de usura din 

betoane asfaltice trebuie sa ìndeplincasca únele conditi! de 

calitate superioare, din punct de vedere al omogeniiatii, re- 

zistenÇei la acÇiunea factorilor de clima,ctc.»conditi! care 

in etapa actúala sìnt mal greu de realizat,mui ules prin faptul 
cá nu sînt studü sistematice privind fenomeaul do cp..:portare 
în timp al mixturilor asfaltice vechi si îmbatrînitc.

BUPT



- 185 -

(JONCLUZ1I J^

Lucrares de doctoral trateczá contribuyiile aduse la 

studierea §i realizarea unor tipuri de raixturi asfult..ce efi
ciente, pentru imbrácáminyi ratiere bituminoasc, pentru a cá- 

ror finalizare am desfágurat de-a luncul añil or un loarte ma

re volum de studii gi cercetári de laborator, sectoare experi

méntale, introducerea unor metode noi de proiectare a mixturi- 
lor asfaltice, aparatará de laborator, precum gi urmlrirea 
comportarli in exploatare a diverselor solatii aplícate.

l.I n domeniul realizárii si testárii unor aparate noi de 
laborator pentru studierea caracteristicilor criblurilor ai a 

filerelor.

1.1. Realizares, experi..-atarea gi omolo¿L proto- 
tipului aparetului pentru determinarea rezistentei la uzurá in 

anuí 1974 §i stabilirea parametrilor de experimentare pentru 
ficcare sort de criblurá, au contribuii la posibilituteu uprc- 

cierii mai complete a calitut¿ii criblurilor. Ir in cuaoeaterca 
rezistenVci la uzurá a criblurilor, ucestca se poi loica! di- 

ferenViat pentru producerea mixturilor asfaltice xn -fnicLie de 

atra tul bituminos in care urmcuzá a fi utilizate eli. ;iaxnd de 
la ìnceput criblurile ne c or e  oar e, a ciror reziateata la 

uzurá, determinata cu acest aparal este mai mare de : 5

spunz.it

Urmare cereetarilor ìntreprinse de uutoare, sparatele 

au fost introduse in doturea laboratourelor de specialitàte 
din Vara, prin realizares lor de c '.tre atelierul secali al 

Institutului Politehnic “Traian Vaia” Timigoara.

1.2. Caracterizarea suprafetei specifice a filerului 
se poate face prin folosirda aparutului tip centrifu^l rcali- 

zat de asemenea ca urmare colabor irii cu Institutul i olitehnic 
“Traian Vuia"• Aparatul permite o eslimare rapida a suprufeVei 
specifics a acestora. Consider cl ar putea fi extins de aseme

nea in dotarea laboratoarelor de s.cciulilatc•
2.Referitor la proiectarea mixturilor asfaltice.

2.4 ;. Bezolvarea proiectlrii mixturilor asil l-icc cu 

ajutorul programului de.calcul 0P11LIX gi aplicareu lui in

BUPT

spunz.it


- 1S6 -

pcrioada 1974-1980 a permis elaborares miei ¿¿ame lar ¿¿i de do- 
zaje, foarte rapid?cu ajutorul calculatorului, (patru variante 
se pot obline in aproximativ douií minute) metodo fiinu rapidi 
çi eficientá.

Folosirea acestui program de calcul a facilitât obCi- 
nerea ín perioada 1974...1980 a unor solatii _ pentru o
¿¿ama foarte diversificata de mixturi asfaltice, ca: mortare as- 
faltice, betoane asfaltice pentru strat de usura bojote ni sl- 
race ín criblurá, betoane asfaltice rugoase, betoane ¿.jisltice 
pentru strat de legatura, anrobate bituminoase cu ¿.grecate lo
cale de balastierá, carierà, cu adaos de scura granulata etc, 

Programul OPTImlX’a permis cxploatarea çi a mici noi 
soluCii §i anume aceea de a realiza un beton asfaltic cu agré
gat mirunt bogat ín criblurá prin cxcluderea sortului 3...8W, 
necorespunzátor ca granulozitate si impurificat cu crjll., pu- 
tínd obline o mixtura asfaltici aumui cu criblurá ó...lo mm si 
cu performance fizico-mecanice superioare, dupa cum se poste 
urmári ín tebelul 2.2. §i 2.3. Resultatele obCinute uu fost 
publícate çi comunicate la RI LEIA-Deuxième colloque internatio
nal consacré aux Essais sur bitumes et matériaux bitiLiincux- 
Budapesta 1975-, fiind primit deoscbit de favorabil de litera
tura.de specialitate çi meationat în Bulletin de liaison Cl/ 
1976.

2.2 . 0 perfeccionare a programului OPTlmlA u fost ob- 
tinuti prin realizares ín anuí 1980 qí finalizaren ín 1981 a 
aplicaCiei informatice PROuEX, core permite optimizares proiec- 
tirii mixturilor asfaltice dupa urmutvárele criterii:

. minimizaren costului uaitar;
• minimizaren conCinutului de liant bitu-dnos;
• minimizares sau maximizarea conCinutului dintr-un 

agregat mineral dot.
Folosind programul’ PiíOlIIa, specialiíjtii din Isborator 

pot alege dintr-o foarte larga gama de soluCii furnizatc de cal- 
culator, pe cele caro coiespund cel mai bine condiCiilor lóca
le, funcCie de agrégatele existente ín stoc, proportii impuse 
pentru diferite sorturi etc. Aprcciez pe boza experinviiturilor 
efectúate cá aplicaCia PROLIX este dcosebit de eficieutu $i 
utilá §i cá se íncadreazá armonio ín sistemul infon.o, tional - 
informatic, ín cadrul subsistemului calculclor tclínico-indine- 
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re§ti din domeniul rutier.

Aplicaría informatica PBOkiX a fost generalize t .1 pc 
tara cu actul Directiei Drumurilor 2 92/10830 din dee.1980.

Consider cä folosirea aplica t;iilor informatice pentru 

proiectarea mixt ur il or asfaltice reprezintà solatii moucrne si 

utile pentru specialisti! care lucreaza in acest domcniu.

Exploatarea acestor aplicatii contribuie la realizarea 

unei eficiente directe exprimata in procente futa de vuloarca 
productiei de mixturi asfaltice de 0,1 % in cazul aplicatiei 
PROUIX.

3•In domeniul studierii mixturilor asfaltice liza- 
te cu nisip bituminös urmare cereetirilor realizóte resulta ci- 

teva concluzii privind posibilitatca utilizarii lor ni in con
tinuare, in mod diferentiat la anumite luci ari.

3.1. Am elaborat o metodi stiintifica si raciónala 

pentru determinares necesarului optim de liant al accalora, 
luind in considerare suprafata specifica a nisipului din nisi- 

pul bituminös,.

In acest scop pm determinai' prin studii §i ccrcetàri 

de laborator, .cordate cu experiment arile de pe teren, vfiori
le modulilor do continui k, pentru ficcare tip caructcristic 
de mixtura asfaltica ce se poate realiza cu nisip bituminös,si 

cm propus urmatoarele valori ale modulilor:
- k = 4,25*••4,50 pentru betonul asfultic utilizai in 

stratul de uzurii;

- k = 3,50 pentru betoa^dc asfaltico utiliza-
__ te in stratul de legiíturií;

- k = 3,5O...3,75 pentru anrobutele bituminoti se »

Lie toda de elaborare a dozajelor pentru mixturile asfal
tice a fost brevetatá ca inovatie in anul 1967, brevet de ino- 

vatie 113/1967, publícala in reviste de speciulitute, licvista 
transporturilor 12/1967, in revista Construe til in Transporturi, 

vol.XVII 1969 §i generalizóla pe t¿ará cu actul lirec^iei teL- 
nice MTTc nr. 83183 din 2 aprilie 1968, fiind folosit! in lu- 

boratoarele de specialitate•
Pe baza studiilor ìntreprinse in lezi, cordate cu 

rezultatele de pe cei 700 km de drumuri pe care s-au redizat 

imbr acuminai bituminoaso cu nisip bituminös, se confirm! efi- 
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cienta metodei propuse §i valabilitatea uodulilor de conbinut 

adoptafci.

Dovedindu-§i eficienVa, metoda a fost adoptutl si pcn- 

tru anrobatele §i mixturile asfaltico realizate cu bitum 
D 80/120.

3.2. Studiile intreprinse de-a lungul anilor uu per- 

mis formularea unor propuneri privind corectareu rapartalai 
bitum natural/bitum dur de petrol ni modificarea acestuiu de 

la 80/20 la 75/25, pentru anrobatele bituminoase in scopul ml- 

ririi rezistenVelor mecanice propunere acceptata. §i inclusa in 

normativ, de asemenea §i largirea zonelor granulomatricc.
- *

3.3* Urmare volumului mare de studii, cercatori ni re- 

zultate obVinate prin realizarea pe drumurile naVionulc din ra- 

za DirecViei drumuri §i poduri Timisoara a 700 km de ìmbracii- 

rninVi bituminoase cu nisip bituminos, cu rezultate bune in ex- 
ploatare intr-o perioada de 15...20 ani, conaider neccsur ca 

in actuala etapa caracterizata mai alea prin penuria de lianti 

bituminosi sa se reia problema folosirii nisipului bituminos 
mai ales pentru realizarea imbracaminyilor pentru drumurile 
din clasa tehnicà IV §i V pentru drumurile de iutercs locai $i 
comunale, pentru strazi in ora§e ai comune, in special pentru 

judeVele situate in apropierea ziiclmiatelor de nisipuri bitu

minoase.

3.4* Pentru evitarea vuluririlor, cure pot uiecta 
mai ales stratul de uzura, din cercetiirile intreprinse rciesc 
necesitatea de a acorda o atenVie deosebita realiziirii unor be- 

toane asfaltico pentru acest stret, in componenVo cirora prò - 

centul de granale concasate cu dimensiunea peste 3 mm sa fie 

marìt de la 20...30 % la 35...45 >», fapt ce contribuic consi- 
derabil la cre§terea stabilitagli mixturilor asfaltico.

3.5. Cereetarile intreprinse de autoare evidcaViaza 
calitàVile speciale ale bitumului din nisipul bituminos, aces- 

,ta fiind total lipsit de parafina si mai ales focrte rczistent 

lu imbàtrinire in timp.

3.6. Ente Àiecesar sii se foloseasca §i in viitor nisi- 

purile bituminoase din bazinul Derna-Taturug, rezervcle esti
mate (prin studiile geologico intreprinse in acest scop)
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reprezinta aproximativ 12.000.000 t, chiar daca numd 1GO.OCO t 

ar fi folosite anual la executarea imbracamintilor bituminoase, 
s-ar putea innocui aproximativ 10.000 t bitum.

Sint necesare in continuare studii gi ceree tiri pri- 

vind utilizarea nisipurilor bituminoase in instala til lip us- 
càtor-mdaxór cu productivitate sporita, ceea ce ar conduce 

la cregtexea ritmului de realizare a acestor imbrue .diati bi
tuminoase.

Mentionez cà pe plan international s-a infiintat Go- 
mitetul pentru niaipuri bituminoase in cadrai OODE, care stu- 

diaza posibilitatea folosirii acestora, chiar in condihiile 
.in care continutul lor de liaiit bituminos este mult 

mai acàzut gi anume 5* ..8 % /18/ /56/.

4• In domeniul realizarii mixturilor asfaltica cu gra- 
nulit am intreprina studii gi cercetàri de laborutor care au 

pua in evidentà caracteristicile fizico-mecanice ale jr- nulitu- 
lui gi care au atestat posibilitciJpLddelj^^^ 

ca inlocuitor al criblurilor.

4.1. Caracteriatica cea mai importanta pus 1 in cviden- 
tà in urma cercetàrilor intreprinse este legata de dcxisitatea 

aparentà ancestor mixturi asfaltica, care este cu lb...4o % mai 

mica decit a mixturilor asfaltico clasice realizate cu cribluri, 

fapt ce conduce la reducerea consumului de mixtura asfaltica pe 
2 

m gi km gi implicit la economi! de bitum.

4.2. Incercarile fizico-mecanice ale mixturilor asfal

tico cu granulit pun in evident* editatile deosebitc de aces- 

tora din punct de vedere al stabilitati! la temperatura de 
60°C gi a rezistentelor la comprcsiune la diverse te. .perduri.

4.3. Incercarile la oboseda la deforms-tic constant* 
atesta cà durata lor de exploatare este comparabili cu cea a 
mixturilor asfaltico r-alizate cu cribluri gi in consociata 
croeaza premise favorabile folosirii acestora, in «onde lipsi

te de cribluri gi unde exists posibilitati de aprovidoaarc cu 
acest agregat.

4.4* Moduli! de rigiditute studiati pentru acest tip 

de mixtura asfaltica arata o comportare reologie! bun! dit la 
temporaturi scazute cind se manifesta preponderant comportarea
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elastica ce se caracterizeaza prin valori ridicale ale moduli
lo! de rigiditate, cit §i la tempera turi ridicale cine in mani
festa preponderent comportarea vìccoasi ni deci sm oo.lnut va
lori mai sozzate ale modulilo! de rigidità te.

4.5. Prin reducerea densitlyii aparente « misturilo!
asfaltica realizate cu granulit, resulta econonii de uitum cu
re se insordir intre 8,8 t/km §i 12,3 t/km, comparativ cu ucc- 
la§i tip de imbracàminte bitumino^si, dar realizata cu criùluri 
Tabe! 4.25. In concluzie folosircu uccstui tip de misturi usinl- 
tice conduce la eficien^à economici :ji la economi! dv uitum, 
deci §i din acest punct .de vedere se constata ca precinta uvan- 
taje in actuals- conjuncture.

4.5. Noutatea soluViei cote coni'irmata prin mori :rea
de catre Oficiul de standards,inventii gi marci (O.b.x....) a 
brevetului de inven^ie 68656/1977 peatru aerata temi.

5. In domeniul realizarii mintimilor asf«..lLice mi con- 
ITT ■■■■■■■■ ■ ■ ■■■■ ■ ■ ■ ■ - ■ ■■■■■■■ —~ - i —— - - - ■

yinut redus de bitum si filer conclusine ce se ueo /j. lì urla
re studiilor ìntreprinse alni formulate in co.>tinu.-;rc .

5.1. Cercetlrile realizate stesti posibilit;. t~i. ub;i-
nerii unor betoane asfaltico cu agicgut miirunt boiate un cri- 
blura, cu un continui de bitum intre 5»5...6,2 *,j, fiina nccc- 
sar insà sa se revada §i coacepVia privinti con^inutul du par Vi 
fine, respectiv de filer, care tremule redus proportion;.!, con- 
comitent cu cre^terea proporrei de criblurl cu aime.^iuni pes
te 3 mm.

5.2. Din incercarile Ìntreprinse privind fono.....ul uè
oboseala in acest caz, resulta o comportare bunl In ù^jùi._i;ie 
constanti, comparativ cu a probei ctu-lon.

5.3. Referitor la moduli! de rigiditute ui uc-^tor ti-
puri de mixturi asfaltico cu continui redus de bitum u fost 
studiaci la diferite temperuturi §i timpi de inclrcure, cviden- 
Viindu-se influenza volumului de ^oluri asupru accatorà, rrin- 
tr-o compactare energica se pot obline valori ole mouulilor de 
rigiditate, comparabile cu ale probei etulon.
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5*4. Din punct de vedere al executiei atraturilo* bi- 

tuminoase realízate cu un con^inut redus de bitura §i filer se 

impune necesitatea agternerii acestora cu ajutorul utilajelor 
de mare productivitate, repartizatoare-finisoare, iar printr-o 

compactare energica folosind atelicrele de compactare sí se 

poeta realiza o.densitàte aparenta maxima §i un volum de goluri 
cit mai mie (3...5 %) in cazul stratului de uzurä, fapt ce va 

determina o bunä comportare in exploatare.

5.5. Din punct de vedere al eficienÇei economice se 
constata ca rezulta economii importante la bitum §i filer, ex
primate la 1000 t mixtura asfaltici, intrucit prin sciderca 
conÇinutului de liant de la 7,0 % la 6,0 % resulta o economie 

de 10 t bitum, iar prin reducerea procentului de filer de la 
11,0 % la 8,0 %, rezulta 30 t filer economie.

In cgpitolul 6 al tezei de doctorat Reutilisarea ìm- 

brucâminÇilor bituminoase,concluziile care rezulta din ccrce- 

tarile ìntreprinse sìnt presentate in continuare.

6.1. Am studiat §i aprofundat pentru prima dati in 
Cara in anul 1969 cauzele care au condus la apari^ia sectoare- 

lor valurite pe miele drumuri nazionale cu imbriciminbi bitu- 

minoase realízate cu nisip bituminös, arátind caúsele care au 

condus la apariCia acestor defecCluni §i care mi-au permis sí 
élaborez procedeul de refolosire a acestora.

6.2. Am élaborât o tecnologie originala privind deca

parea §i refolosirea mixturilor asfaltica din sectoarele valu
rite, al cáror liant nu este imbítrinit, fapt ce a permis de

capares rapida §i eficientá, apoi corectarea compoziciei aces

tora prin aport de agrégate, críblurí §i nisip §i ob Cinerea 

unui nou tip de mixtura asfaltica prin trecerea umestccului 
realizat prin uscätorul une! instalaCü de preparare a mixtu

rilor asfaltica, cu incälzire in echícurent.

6.3. Rezulta ca o conclusie importanti faptul cí am 
studiat inca in anul 1969 aceastá problema, pentru noututea 

soluÇiei aplícate mi s-a acordat certificatul de racionaliza
re 15/1969, iar resultatele  font publícate in Re

vísta ConstrucÇii in Transporturi vol.XXV 1971.

studiilor.au
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6.4. In literatura de specialitate aceastl problema, 
a reutilizarli mixturilor asfaltica este semnalatá abia in 
anul 1978 in Revue Generale des ìioutes et Aeródromos 5Ó3/1900 
§i in Bulletin de liaison 105/1930, fapt ce conlirrnl priorita- 
tea concepirei originale a autoarei in accst domeniu.

6.5* In ceca ce privegte posibilitatea reutiliz.irii 
rnixturilor asfaltice vechi, din studiile intreprinse de uutou- 
re, rezultá cá aceasta pune probleme mult mai dificilc, intru- 
cit dupa decapare, acestea trebuie farimit-ate cu utilaje adec- 
vate, inainte de introducerea lor in uscitomi instalabi^i si 
de asemenea trebuie sa se corectezc caructeristicile liantu- 
lui imbatrinit, prin adaos de bitum cu viscozitate mai mica.

Teza de doctorat, prin temática abordata, a udus o 
serie de contribu^ii originale la studieren $i reali-arca unor 
noi tipuri de mixturi asfaltice, prin punerea la punct a unor 
aparate noi de laborator, prin introducerea metodelor moderne 
de proiectare a mixturilor asfaltice folosind aplica:tille in
formatice OPTILiIX PROMIX, prin studierea mixturilor asfal
tice realízate cu nisip bituminös si investigares posibilitar- 
lor de folosire in viitor a accstora, prin realizaren mix
turilor asfaltice cu densitate redusá cu granulit, prin pune- 
rea la punct a tehnologiei de reutilizare a mixturilor asial- 
tice din sectoarele valurite, inca in anul 1969, in Limp ce 
in literatura de specialitate aceasta problema este ..buidata 
abia in anul 1978.

Resultatele tezei au fost valorificate prin publica- 
red in.reviste de specialitate si prin aplicaren lor in pro- 
ducre •
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ALE TEZEI DE DOCTORAT»CONCLUZÌI GENERALE 31 
híODUL DE VALORIPICARE A RZZULTATxWR OB1Ii.Lt/;

Teza de doctorat prin tematica sbordata pregiati con- 
tribuÇiile aduse de autoare la studierea §i realizare^ unor 
noi tipuri de mixturi asfaltico eficiente, pcntru ìmbr Le Aminti 
rutiere bituminoase, pe baza cercetLrilor proprii ìntreprinsc 
in laborator §i cordate cu resultatele datelor experimentale, 
de pe sectoarele executate de-a lungul anilor si care uu per
mis obÇinerea unor resultate’ supeiioare, in ceea cc prívate 
durata de exploatare a imbracamintilor bituminoase, in condi
tine creçterii ascendente a traficului, urmare fireruc.A a 
dezvoltarii economie! nazionale.

Contributiile originale mai importante cuprJnsc in 
teza pot fi sintetízate astfel:

La capitolul 2, in domeniul ìmbunatfyirii pi ci' : t '.rii 
mixturilor asfaltice am initiât rcalizarea .aplicares .i fiata- 
rea de aparatara de laborator pentru inccrcarea materi: .ì lor 
dedrumuri,astfe1:

2.1 * Pentru cunoagterea mai sprofunde tn a cu; .purt irii 
la uzura a criblurilor aia realizat, expérimentât ^i o.-ulo^ut 
prototipul aparatului Los Angeles ìn.anul 1974 (act de ondo - 
gare 120/1066 din 25 decembrie 1974)« Am stabilii par.metri! 
de efectuare a ìncercarilor pentru ficcare sort de ciiLlcra 
folosit in tehnica rutiera la producerea mixturilor usi;Hice 
si am précisât pe baza experiment i'.rilor efectúate v..lo. ile ma
xime admise, întrucît pina in 19‘J-0, uccste valori nu „u .’ost 
precisate prin standarde, iar la elaboraren stsadurdi.ini 750-81 
agrégate naturale pentru drumuri-mctode de incoccare c-au luut 
ìn considerare propunerile fucute ìn acest scop. Urmare u,rce- 
tìirilor ìntreprinse de autoare, apúratele au fost iati aduso în 
dotarea laboratoarelor de specialitate din t-aru, prin realiza
res lor de catre atelierul ¡¿coala al Institutului PoliteHlc 
’’Traian Vuia” din Timiçoara.

Prin ounoaçterea resistente! la usura a criblurilor, 
acestea se pot foiosi diferenÇiat pentru produccrea ¿..ixturilor 
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asfaltice în functie de stratul bituminos în care urmeaza a fi 
utilizate, eliminînd de la început criblurile hecorespunzatoa- 

re, a caror resistenza la uzura, determinata eu acest apurât 

este mai mare de 25 %•

Rezultatele studiilor întreprlnse în acest do^cniu 
au fost pwblicate în Buletinul rutier 1/1976.

2.2 . Am contribuit la reglizarea în premierà pe yera 

a unui aparat tip centrifugai fig.2.2 pentru determinarea ra
pida a suprafeÇei specifica a filerului, aparat ce a permis o 

cunoaçtere mai completa a filerelor de calcar ce se produc §i 

folosesc la noi în Çara, în vederea elaborarli mai judicioase 

a dozajelor pentru mixturile asfaltice. Aparatul a intrat îy. 

dotarea laboratorului DirecZiai drumuri si poduri Timisoara.

Tot în domeniul proiectârii mixturilor asfaltice en 

introdus urmâtoarele:

2.3 . Am studiat, expérimentât §i introdus în premieri, 

pe Çara o metoda moderna de elaborare a dozajelor pei tru mixtu

rile asfaltice prin folosirea programului de calcul OMIijl si 

extinderea acestui sistem automat de calcul pentru betoancle 
asfeltice eu agrégat mârunt bogate si sarace în criblurâ utili

zate în stratul de uzurâ al îmbrâciminÇilor bitumino-se, betca- 
nele asfaltice deschise eu pietriç §i criblurâ folosite în 

stratul de legatura, de asemenea pentru anrobatele bitur..inoase 

necesare execuÇiei îmbracâminÇilor bituminoase usoarc etc.Re
sultatele obçinute, au fost comunicate la RLLELI-Deuxiiue collo
que international consacré aux Essais sur bitumes et matériaux 

bitumineux Budapesta 1975 fiind primite deosebit de fuvorabil 
de literatura de.specialitate çi menzionate în Bulletin de li
aison nr .81/1976.

2.4 * Am contribuit la realizarea §i implementarea apli- 
caÇiei informatice PROLilX, .în anul 1980 care reprezinta o meto- 

da mai perfecÇionatà de proiectare a mixturilor asfaltice, ur- 

mârind proiectarea acestora în condiZiile obÇinerii unor con- 

sumuri de materiale §i energie cît mai reduse, folosind drept 

criteri! minimizarea costului unitar total al tonci de mizcturâ 
asfaltica,minimizarea conZinutului de liant, minimizarea conyi- 

nutului procentual al unui sort de agrégat minerai deficitar, 

sau maximizarea sortului excedentar. EficienÇa economica directe, 
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exprimatá in procente fata de valoarea producaci de cinturi 

asfaltice calculatá gote = 0,1 >¿,.iar eficiente economici 
indirecta E^ = 1,6 %.

Prin implementarea aplica ijiei informatice l'küi.ilX am 
obÇinut resultate pozitive ín elaborares dozajelor, iar pro- 

gramul a fost generaliza! pe tara cu actul Birectiei druuuri- 
lor T 92/10830 din dee.1980.

La capitolul 3, contributi! la studierea ni realiza- 
rea mixturilor asfaltice cu nisip bituminos am realizat urna- 

toarele:

3.1» Am elaborat o metodi gtiin^ificá §i ragionala 

pentru determinares neceaarului optim de liant al accalora, . 
luínd ín considerare suprafata specifica a nisipului din ni- 

sipul bituminos, metoda fiind brevetatá ca inovatie, certifi
cat de inovator 113/1967 §i generalízala pe Çura® In cadrul 

acestei teme an déterminât prin studii §i cercatori de lubo- 

rator, corelate cu experimentarile de pe teren, vaiolile no- 

dulilor de continui K, pentru ficcare tip caractérielle de 

mixtura asfaltica: mortar asfaltic, beton asfaltic cu agrégat 

márunt sarac in criblurà, beton asfqltic deschis pentru strat 

de legatura §i anrobate bituminoase.

LIetoda de elaborare a dozajelor pentru mixttirile as

faltico executate cu nisip bituminos a fost publicatu in Ite- 
vista transporturilor 12/1967, in Revista Constructii in 

Transporturi, vol.XVII/1969 gi in Indrumatorul pentru labora

tori gantierului de drumuri, Editura tehnicu 1971 fiind gene- 
ralizatá pe Çara gi extinsa la tóate tipurile.de mixturi as - 

faltice realizóte cu bitumul pentru drumuri D.

De asenenea resultatele ccrcetlrilor întreprinse au 

fost comunicate la al XV-lea Congres Uondial de drmuri Léxico 
1975, fiind incluse in raportul nacional la problema Vili. 
Routes économiques-Routes à faible circula tion.Liezico octobre 

1975.

3.2. Am stabilit raportul optim ìntre bitumul naturai 
din nisipul bituminos gi bitumul dur de adaos, ìn scopul ob£i- 

nerii rezistençelor.maxim? ale cnrobatelor bituminoase,propu- 
nere ecceptatá de I.C.P.T.T. §i introdusa ìn noul normativ.
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3.3. Urmare studiarli comportari! in erpicature a ini

bì acumini il or bituminoase u§oare, realízate din anrobate cu 

nisip bituminos am fàcut propuneri pentru lárgirea zonclor gra- 

nulometrice, care de asemenea au fost incluse in nor..ntiv.

3.4* Pe baza volumului mare de studi!, ceree tiri yi 

experimentar! obZinute ca armare realizar!! pe drumurile ria Ri

onale din raza DirecZiei drumuri $i poduri Timigoara a 700 km 
imbrácáminZi bituminoase (folosind nisipul bituminos din bazi- 
nul Derna-Tátáru§), cu o comportare bona de-a lungul anilor, 

consider necesar ca in etapa actúala caracterízala mui ales 

prin penuria de lianZi bituminoci sa propun reluerea próbleme! 
folosiri! nisipurilor bituminoase mai ales pentru realizarea 
imbrácáminZilór pentru drumurile din clasa tehnica IV si V, 

pentru drumurile de interes local §1 comunale, pentru asfalta- 
rea strázilor in orage §i comune,

3*5* In scopul evitarli sparitici váluririlor, cerce- 

tárile efectúate am evidenziai necesítales de a acarda o aten- 
Zie deosebiia realizárii unor betoane asfaliiee pentru atra tul 
de uzurá in componenZa cárora procentul de granule concasate 
cu.dimensiunea peste 3 mm sá fie márit de la 20..,20 ;S la 

3S...45 %, ceea.ce contribuie la cresterea stabiliiÜjii mistu

rilo! asfaltica.

3.6. Este posibil si necesar su se foiose.-.: se! ji ia 

viitor nisipurile bituminoase din bazinul Dcrna-'i'it/rus, intru
di rezervele estímate prin studiile teologice intreprinse in 

acest scop atesta cá ele reprezintá aproximativ 12.00C.C00 t 

chiar daca.nomai 100.000 t ar fi folosite anual la cxccuturca 
ímbrácáminZilor bituminoase, s-ar ..-ulea inlocui astfel aproxi

ma tiv 10.000 t bitum.

3.7. Studiile intreprinse de autoare arati c.í bitumul 

din nisipul bituminos este un liant cu culitaZi deosebíte, to
tal lipsit de parafiná §i‘care i..ib atrincóte foarte Icnt in 

timp fapt ce-i conferà característici superioare in cxploatarc.«

La capitolul 4 in dornen!ul realizar!! mixturélor unful 

tice cu granulit am adus contribuZÜ originale importante, in- 
trucit acestea reprezintá o noutate in sectorul rutie.r din to
ra noastrá fiind studiate pentru prima data in anuí 1976.

4.1. Pentru realizarea mixturilor asfaltico cu orunu- 

BUPT



- 197 -

lit am intreprins studii cercatori de laborator pe.itru a de

termina caracteristicile granulitului, comportarea la în^het- 
dezghet,rezistenta la uzura, am efectuat íncercári privind fe

nomenal de adezivitate bitum-granulit rji am studiat posibili- 
tàçile de márire ale adezivita^ii.

4.2. Am stabilii perametrii de experimentare, neccsarul 

de liant §i de granulit pentru betoane asfaltica cu ¿ruaulit 
folosite în atratul de uzura §i de legatura, precum §1 pcntru 

anrobate bituminoase.

4.3. Incercarile fizico-mecanice pentru mixturile as

faltico realízate cu granulit pun in evidenza calitáti superi* 
oare ale acestora din punct de vedere al stabilitagli çi a re- 

zistentelor tabel 4.12«

4.4. Studiile la oboseala efectúate cu aparutul Gue
ricke atesta’ cá durate de exploatare exprimata prin nu.r.rul de 

cicluri, este comparabilá cu a mixturilor asfaltica realízate 

cu cribluri §1 în consecinta creeazá premise lavorabile folo- 

sirii acestora, în zonele unde lipsesc cxiblurile, dar exista 

posibilitatea de a beneficia de granulit.

4.5« Am studiai moduli! de rigiditate pentru aceste 

tipuri de mixturi asfaltico, care atesta o comportare reologi- 

cá buná, atít ca temperaturi scázute cìnd se manifesta prepon
derant comportarea elastica, ce se caracterizeazá prin valori 

mari alo modulilor do rigiditate, cìt si la temperaturi ridi- 
cate cìnd se manifesta preponderenÇa comportarli.vìscouse,care 

conduce la valori mai scázute ale acestor moduli.

Resultatele obçinute pot fi folosite pentru aiuensio- 

naroa la.oboseala a ìmbracaminolior bituminoase realízate cu 
granulit. . .

4.6. Referitor la eficicnta economica obtinutii prin 

utilizarea acestor mixturi asfaltico, cu densitate nic.i,efici- 

enta este exprimata în economia de bitum, care se înscrie în- 
tre 8,8 t/km §i 12,3 t/km, deosebit de importants în contcxtul 

economisirii la maxim a liantului bituminos, în actúala etapa 

caracterízate prin penuria de produse petroliere vi derivaci 

ai acestora.

4.7. Contributi! originale’ ale autoarei aduse lu rea
lizar ea mixturilor asfaltica cu granulit, constituie inventie
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pentru care i s-a acordat brevetul de invenfie 68656/1977 de 
catre Oficial de Standarde Inventi! §i IJarci (OSIM)®

La capitolai 5 in domeniul obtinerii unor miirtuii as- 
faltice cu un continut redus de bitum ai filer al attiri de ccr- 
cetarile intreprinse in acest scop in fari si strainltute,autoa
rea a adus o serie de contribufii studiind realizarea bctoane - 
lor asfaltica cu continui redus de bitum pentru stratul de aza
ra §i de legatura.

5.1 * Cercetarile realizare pan in evidcn^a posibilita- 
tea miegorárii confinatala! de bitum in cazul betonala! usfal- 
tic.ca agregat rnarunt bogat in criblura de la 6,5..«7,5 la 
5,7.•*6,2 %, cu condifia reducerii proporfienale a confinutului 
de filer gi a cregterii concomítente a criblurii din ulcituirca 
scheletului minerai, in acest scop am propus gl alte zone gra- 
nulometrice pentru agreggtul mineral total fig.5.1.

5*2. Autoarea a intreprins studii privind fenomenal de 
oboseala a mixturilor asfaltice astfel realizate punind in evi- 
denfa comparativ ca proba etalon, comportares acestorc la obo- 
sealá la_deformafie constanti, reliefind o comportare buni a 
acestora.

5.3 . Llodulii de rigiditate ai mixturilor asfr.ltice cu 
confinai redas- de bitam aa fost studiati la diferitc tempera- 
turi gi timpi de incarcare, evidenfiind influenfa volumului de 
goluri asupra acestora. Printr-o compactare energici oc pot ob- 
fine valori ale modulilor de rigiditste pentru mixturile asfal
tico cu confinut redus de bitum comparabile cu cele ale probei 
etalon (proba cu 7,o % bitum).

5.4 « Experimentirile realizate pe teren au denoastrat 
cri este necesar ca agternerea gi compactarea accstor Lipari de 
mixturi asfaltice sii se efectúese cu utilaje de ¡.tare producti- 
vitate, rcpariizaioare-finijsoare, si ateliere de compactare, 
pentru a obfine dupa compactare un volum de goluri cit ¡.lì mie 
(3«o.5 %) pentru stratul de uzura, fapt ce conduce la o buni 
comportare in exploatare a straturilor bituminoase astfel rea
lízate.

5.5 . Referindu-ma la eficienfa econordici, se constata 
ca resulti ecònomi! importante de bitum gi filer, astfel prin 
miegorarea confinutului de liant de la 7,0 % la 6,0 ‘¡j se obfin
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10 t bitum economie de 1.000 t mixtura asfaltica, iar lu filer 
prin scàdereg acestuia de la 11,0 d la 3,0 resulti le t fi
ler economie.

Resultatele cercetárilor întreprinse de auloa-c au 
fost publícate în Revista Transpo.turilor ni Telecouunlc^tiilor 
4/1980 urmîhd sa fie utilizate la revizuirea standurdului 174- 
73.

La capitolul 6 al tezei de doctorat Reutilisarca îm- 
brácámintilor bituminoase menciones ci am studiat încà în anul 
1969 problema refolosir'ii mixturilor asfaltice resulta te din 
decaparea îmbràcaminÇilor bituminoase în timp ce în literatura 
de specialitaté apare ca noutate abia în anul 19?0, deci dupa 
9 ani, (Revue Generale des Routes et Aerodromes 568/1980 ni 

în Bulletin de liaison 105/1980), în consccinçâ în acest doue- 
niu am contribuai! originale prioritare si un avons de IC uni 
în concepÇia si realizares eficienta a reutiliziirii ;.Jnturilor 
asfaltice resultate din decaparea îmbr ac imin til or l»j tu-daouse.

6.1. Pentru prima data în tara ìn anul 1969 studi
at çi aprofundat cauzele care au condus la uparitia ^cctcarclor 
cu váluriri pe únele drumuri nazionale pe care s-au rc-Jinat 
ímbrácáminfci bituminoase cu nisip bituminos, aritìnc caúsele 
care au condus la aparitia .acestor defechimi! si punibile titi
le de remediere a acestora.

6.2. Am elaborat o tehnolo^ie originala privino deca
par ea §i refolosirea mixturilor a-laltice din Gectoaiclc vilu- 
rite, al caror liant nu este îmbîtrînit, fapt ce a p..rmis dc- 
paparea rapida §i uçoarâ, vara pc timp cilduroo, apoi corccta- 
rea’compoziçiri acestora prin aport de agrégate, criblm.., ni
sip §i obÇinerea unui nou tip de mixtura asíulticá prin trccc- 
rea amestecului realizat printr-o instalutic de p:epurare, eu 
încâlzire în echicurent.

6.3. Rezultatele cercet '.rilor au fost publicóte în re-r 
viste de specialitate, revista CoastrucÇii în Transportar! vol. 
XXV 1971, §i pentru noutatea.colutici mi s-a acordut c.rtlficu- 
tul de racionalizare 15/1969.

6.4. Reutilizarea mixturilor asfaltice vccii, si îu- 
butrînite pune problème mult mai dificile, întrucît du: 4 deca
pare, trebuie farîmiÇate eu utilajc adeevate, incinte de i^tre- 
ducerea lor în instalaÇia de preparare si de asemenC:; trebuie 
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sá se corecteze caracteristicile liqntului îmbatrînit, pria uda- 
os de bitum eu vîscozitate mai mica»

Autoarea arata ca rezultatele cele mai bune le-a obti- 

nut pria reutilizarea mixturilor asfaltica válurite realízate 

cu nisip bituminos pentru care a élaborât teleologia respecti
va §i a efectuat experimentar! pe acara larga,

6.5» In ceea ce prívente problema reutilizaiii ìmbra- 

câminÇilof vachi, degradate, consider ca in prima fazií, ¿cos

tea ar putea fi folosite mai ales pentru reparares degrad rilor 
îmbracâminÇilor bituminoase, pentiti realizares benzilor dc*ìn- 

cadrare, straturi de baza §i de lc¿píturá, întrucît straturilor 

de uzurà din betoane asfaltico li se impun condirli de canta

te superioare, care ìn etapa actúala sìnt mai grou de realizat, 
mai aies prin faptul câ nu exista suficiente studii si cíate 

privind comportarea in timp a acestor mixturi asfáltico rcuti- 

lizate.

Rezultatele cercetarilor ìntreprinse in cadmi tezei 
de doctorat se valorifica prin s

• introducerea aparatului pentru determinaros rezis- 

tentei la uzura a criblurilor ìn dotares laboratoarelor ilo spe- 

cialitate din tara §i includerea pnrametrilor de experimentare 
§i a valorilor propuse ca armare cercetarilor ìntreprinse in 

viitorul standard;

.. stabilirea dozajului optim de liant prin metodo su- 
prafefcei specifice pentru mixturile asfaltico realízate cu ni

sip bituminos, metodá brevetatá ca inovaÇie §i generalízate pe 

Sarà, care se aplica in laboratoarele de specialitstc, publica- 

tà in reviste de specialitste §i în Indrumitoryl pentru lobo- 

ratorul çsntierului de drumuri, édifia II 1971;

• proiectarea modernà a mixturilor asfaltico folosind 
prográmele de calcul OPTIMIX $i PLOiilX implementate la labora-, 

torul Directiei drumuri §i peduli Timigoara t iar programul PRCA 
MIX generglizat pe tara in 1981;

• realizarea §i experimentares in premierà pe tara a 

mixturilor asfaltico cu densitate mica, prin folosircu u^rega- 
tului artificial u§or granulit, studierea §i stabilirca carac- 
teristicilor fizico-mecanice ale acestor noi tipuri do mixturi 

asfaltice,pentru care s-a acordat brevetul de inventi0 68656/ 
1977 ;
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studierea realizarse mixturilor asfaltico cu con-

Çinut redus de bitum §i filer, executarea sectoarelor cxpcrimen 

tale;

reutilizarea mixturilor asfaltice obçinute din .deca-
parea imbracäminVilor bituminoase vllurite, problcmu rcuclvatä 
de autoare incä in anul 1969 §i aplica^in cadrul Direc^ici dru- 

muri §i poduri Timigoara.

Fiecare capitol din teza a urmarit cu consecventa pe

línga realizarse unor mixturi asfaltico cu caracteristici fizi- 

co-mecanice bune §i obçinerea unor economii de bitum pornind 

de la proiectarea mixturilor asfaltico prin minimizarua con^i- 
nutuluide bitum, reducerea densit-ítii aparente pentru misturi

le asfaltico realízate cu granulit ni reutilizarea imbe ícímin- 

tilor bituminoase«» De asemenea prin propunerile fäcutc privind 

folosirea nisipurilor bituminoase pentru producerca mixturilor 

asfaltico pentru drumurile din ciana tehnicä IV gi V s-ur putea 

obline economii importante de bitum«
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