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PREDATA

Programul directiva de cercetare çtiindificà, dezvoltarc 
tehnologica çi introducirla progresului tehnic in perioada 1981- 
199o çi diroccile principale pina in anni 2ooo, aprobat de 
Congresul al XII—lea al Partidului Comunist Román, deschido largì 
perspective pentru dara noastrà socialista de a se ridica pe cole 
mai inalte trepte, in tóate domeniile viedii economice çi sociale.

Promovarea progresului tehnic implica çtiinda oa elemont 
ce asigura societàri! dezvoltarea, iar cercetarea reprezintà in­
strumental de solucionare a problemelor legate de treptele de dez- 
voltare.

In acest content in care sint antrenate tóate ramurile 
activitàcilor economici nazionale, se integreazá çi tehnica rati­
era ce asigarà pria renana de drumuri, realizarea procesului ge­
nerai de dezvoltare in tóate coldurile Carli.

Rocesitatea schimburilor rapide de bunuri a dezvoltat tra- 
ficul auto çi a impus modernizaren redole! de drumuri.

0 redea de drumuri modernizata, permanent viabilà pe dura­
ta de exploatare, indiferent de caracterni traficului rutier asi- 
gurà transportului de marfuri çi de calatori siguranda çi confor­
tai in circulâtie. Cu timpul, lucrarne aferente oonstruedioi çi 
intredinerii drumurilor au ridicat insa problème dificile din 
punct de vedere tehnic çi economie intrucit condidiile de exploa- 
tare, prin creçterea traficului, au devenit din ce in ce mai se­
vere.

Totuçi, prin confortai pe care il asigurà, straturile de 
rulare din imbràcaminte bituminoasá sint preferate celor din bo- 
bon de ciment. Capacitate© bitumului de a lega agrégatelo minerale 
§i de a le da in acclami timp un carácter nerigid, corespunde mai 
bine cerindelor moderne impuse de circuladla auto çi astfel bitu­
mai a devenit un material de caracteristicile ceraia oste legati! 
preponderent calitatea lucrarilor çi respectiv durabilitatea lor 
in timp.

In pliná eriza energetica mondiale in care petroiai repre- 
zinta in continuare baza de asigurare, bitumai, de care tehnica 
ratiera nu se peate inca dispensa, a devenit un material scump çi 

.. // -
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deficitar ce impune o utilizare corelatá necesltávilor da «xpl 
tare §i cerinCelor economice. Oa* .

V
Pe de alta parte, extinderea resele! de drumuri moderni- 

zate crescind foarte mult, cantitene de bitum solicitato de 
constructor au devenit din ce in ce mai mari, dar rezervelo canoe- 
cute de ^iteiuri apte a furniza bitumai de dramuri au devenit din 
ce in ce mai puCin disponibile. Un studia al Biroului de ¿line dia 
U.S.A. asupra a circa dona mii de tipuri noi de Ciliari a aratac 
ca numai 15 % dintre eie au putut fi folosite pentru obCinerea 
bitumurilor de drumuri §i in acclami timp cá flecare esercita o 
influenza directa asupra insumirilor bitumului ca liant pentru 
drumuri, in funcCie de carapteristicile §i respectiv originea lui 
A/ A/.

Penuria de petrel nu mai permite insá o seleccionare a ma- 
teriilor prime ci utilizarea ozio arai mase residuale ce este dis- 
ponibilá $1 apta de a furniza un bitum de drumuri.

Bava de aceasta situarle se impune ca folosirea bitumuri­
lor sá fie raciónala, dar aceasta folosinCà implica o cunoa$tere 
adincitá §i complexa a caractpristicilor de comportare in raport 
cu condiCiile de exploatare /$/ /4/ Z5A

Oalitatea difcrenCiata a ClCol^H01 care transmit bitumu­
rilor caracteristici specifico a impus modificarla investigueiilor 
de rutina pria adoptaren de metodo noi de caracterizare.

Abordaren problema! calitaCii in cadrul tezei de doctorat 
a urmarit sa contribuie pe baze ^tiinCifico la caracterizaros bi­
tumurilor obCinute de rafinveirle Vera, nr. 1 Ploie^ti, Cri^ana 
$i Teleaàen din Cicciuti rómane^ti (a càror calitate se stabilente 
in prczent nomai pe baza prevedorilor cerote de nórmele in vigoa- 
tc) §i ca atare urmare§te sa raspando imperativelor majore impose 
de stadiul actual al progresului tehnic, economie §i social din 
Jara noastrá.

Cunoa§terea calitaCii bitumurilor din punct de vedere ru- 
tier reprezintá o problema larg dezbátutá, deoarece complexitatea 
conpozi^iei constituie un obstacol important in desfàgurarea lu- 
crìirilor de investigare. Cercetàrile sint numeroase ni resultate­
lo promiCatoare, dar inca departe de o solucionare deplina.

Pentru Cara noastrá, ca nroducàtoare de petrol ni bitum, 
cunoagterea calitaCii este do ucouugi doosebità importante ca ni 
in colelalte tali si cerccUuxilc proli» in cadrai Cazoi aborden 1
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pentru prima data sub aspeat complex problema bitumului de la ma- 
teria .prima de ob^inerela produsul finit - imbráoámintea bitumi- 
aoasà«

Pentru a putea obline un ràspuns intrebàrilor in ce masa­
rá bitumurile de tipul ou folosin^a cea mai larga (cu = 80- 
12o Vio mm) fabrícate din ^i^eiuri romàne§ti corespund cerim$elor 
de liant pentru drumuri in condiiii de exploatare curentà, dat 
fiind degradarne premature ce se produo in straturile ratiere bi- 
tuminoase, problema a fost tratatà sub aspect complex tinindu-se ' 
seama t de datele puse la dispozi^ie de rafinàrii privind ti^aiu- 
rile utilizate, astfel incit sa se peata urmari implicatile pe i 
care acestea 1© .aduc, pria oaracteristicile §i modul lor de prelu­
crare, in calitatea bitumulai.

Pentru razolvarea scopului propus §i pentru ca in final 
resultatele cercetàrii sá permita stabilirea unei ordini a oalità- 
tii bitumurilor cu resultatale cele mai bone in exploatare, care sa 
puna bazele unei distributi ragionalo in producéis, am desfa§urat 
un vast program de studiu t oercetare de laborator §i experiménta­
la ce a armàrit:

- a stabili in ce masará titolai din care se obline bitumai 
t respeotiv materia prima resultata din preluorarea ttiului ca­
ra sta la baza fabricari! lui, determina calitatea;

- ìn oe masará procesal tecnologia de ob^inere a bitumala! 
iuiluentoazà asupra calitati acestuia;

- dacá producala curentà a rafinariilor i§! mentine nive- 
lul calitativt

- diferen^ierilo de calitate dintre bitumurile fabrícate 
de diferitele rafinàrii, exprimate prin composita t compor tarea 
íat de solicitar! variabile;

- modificarne intervenite in composita t comportares bi- 
tunurilor in timpul fabricar!! mixturilor asfaltico;

- modul in care se reflecta calitatea bitumulai in calita­
tea mixturii asfaltico;

- modul de comportare al fiecárui bitum in conditi! reale 
de exploatare;

- modul oum se reflecta degradares dintr-o imbràoàminte bi- 
tuaiaoasà in carao ter ist ic ile mixturii asfaltico §i caracteristici- 

bitumulai con^inut de mixtura asfaltica;
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Cercetarea evolutiva a bitumului de drumuri do ia maten * 
prima de producere la exploatarea drumului, pe otape (producale 
prelucrare lu mixtura asfaltica, punere în opera a mixturii asfal- !
tiae çi darea în circuladle) a implicat o metodologie de investi­
gadle complexa cu o schéma noua de abordare a luoràrilor çi care 
sá permita caracterizarse orla àrsi sur se noi de bitum pentru lucra- 
rile de drumuri care se propune a fi utilizata.

Aoest mod de abordare a cometari! constituía o lucrare
originali elaborata pentru prima cara in dar a no astra §1 printre 
primole efectúate pe pian mondiale

Waterialul de cercetare a fost slstsmatlzat pe capltole, 
dupa cum urmeazá:

Cap« X - Caraoteristicile didaia^^-X01, romane§ti, modul 
lor de prelucrare §i tehnologia de fabricare 
a bitumurilor. Analiza bitumurilor din produc- 
dia curentá efectuatá pe baza metodologiilor 
in vigoare in R.S.R.

Cap. II - Caracterizarse bitumurilor din punot do vede- 
re al compozidlsi

Cap. III - Caracterizarse bitumurilor din punot de vede- 
re al comportarii reologioe

Cap. IV - Caracterizarse bitumurilor din punot de vede- 
re al susceptibllitádli la ímbátrinire

Cap. V - Caracterizarse mixturilor asfáltico confeodi“ 
onats cu bitum de la rafináriile Vega» nr. 1 
Piole§ti, Crigana §1 Teleajen

In parte a f inala automi prozlntà ooncluzllle desprinse 
cu utilitatea lor practicà, mendionind necesitatea ceree tari! com­
plexe a bitumurilor pentru drumuri, întrucit calitatea lor este de­
terminata direct de condidiile de obdinere, preoum §1 necesitatea 
dirijàrii spre folosindà a bitumurilor la lucrar! adeovate perfor- 
nandel lor oalltative, dXnìndu-se scarna in acclami tlmp de condi­
tili« climatico §1 de trafic din exploatare.

Une le din oonoluziile çi recomandàrile cuprinso In lucrare 
au fost ino1use In propunerile fucate de I.C.P.T.T. pentru revizu— 
ire a 794-72 "Bitum neparafinos pentru drumuri" çi pentru re- 
dactarea "Homenolatorului do cantate al bitumurilor de drumuri 
tip 8o/12o çi 6o/7o", iar metodologille noi au fost prò pu so poutru
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extinderea controlului caliteli, bitumurilor in cercetare Sau ia 
cadrai laboratoarelor centralo de dTyumuri T

X
X X

Autorul exprima ginduri de recunoctinZà §1 mulZumire co­
lor ce au ajutat la elaborarea tezai de doctoral;

- Ing# Alexandra Ionescu - §ef seelie Dramari I.C.P.T#!., 
exempla de paSiune profesionalà care ca un adevàrat oonducator 
CtiinZific a dirijat cu multa exigence ci competenza intreaga ac- 
tivitate de cércetare.

- Prof# dr# ing# Daurenziu Nicoarà, conducàtor ctiinzific 
?i sfàtuitor apropiat care a incurajat ci indrumat prin inalta 
competenza in domeniul drumurilor, efectuarea lucrarilor ctiinZi- 
fice §1 materializarea rezultatelor obzinute in aplicaZii practice 
valoroase pentru utilizarea lianZilor bituminoci in executarea 
straturilor rutiere bituminoase#

- Catedrei de Drumuri cl Cài Forate din cadrai FacultàZii 
te Gài Forate, Drumuri; Poduri ci Geodezie ci Institutului Poli- 
tonale Bucare et i, sab indrumarea car ora a promovat examencle ci 
refaratele de specialitate.

- Coleotivului alatori de care s-au intreprins luerarile 
ce laborator ci experiment ale ce au permis desprinderea aspectelor 
de noutate care caracterizeazà teza de doctorat#
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CAPIÎÛLU1 I

MODUL LOR DE PRELUCRARE SI TEHNOLOGIA 
DE FABRICARE A BITULIURILOR. ANALIZA BI- 
TUMURILOR DIN PRODUCTIA CURENTA EFECTU- 
ATA PE BAZA METODOLOGIILOR IN VIGOARE
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ds fabricar?; a bitwaurilor. analiza BT- 
TLIWRILOR DIN PRODUCTIA CUREHTA LFWTU-. 
ATA PE BAZA HETODOLOGIILOR IN VIGOARE

IN R.SoR. *

1. CONSIDERATII GENERALE

In ■fcara noastrá priméis cercetari.de caracterizare a ' 
yi^eiurilor au inceput dupa 193o, de§i R.S.R» se situeazá printre 
primóle ^ári producátoare de petrol din lume. ,

Studiile efectúate de industria petrolierá in perioada 
1953-1964 au arátat, pe baza caraoteristicilor principóle care 
sint prezentate in tabelul 1.1 (anexa 1) cá ^i^eiurile din cele 
mai reprezentative zácaminte cxploatate in ^ará se caracterizoaza 
prin con^inut redus de sulf §i componendi grei — rá§ini $i asfal- 
tene - /6/ §i cá se grupeazá dupa carao taris tic Lie de compozidie 
in neparafinoase sau naftenice, parafinoase vi semiparafinOase.

Clasificaren convendionala uzualá defínante titeiurila 
neparafinoase prin tipul A, pe cele. semiparaf inoase prin tipul B 
Vi pe cele parafinoase prin tipul C. Flecare tip so subdivide in 
grupo caro delimiteazá ^i^eluri cu caractoristici mal apropíate 
din punct de vedare al compozidiei.

Luindu-se in considerare necesitadle de calitate ale bi- 
tumurilor de drumuri, in fabricadla curentá a rafinariilor se fo- 
loseau ddelurile de tip A.

Cre§terea in timp a consumului de bitum de drumuri ca ur- 
naro nocesitádilor de extindere a redelei de drumuri modernízate 
¿la dar^> a impus sporirea de la an la an a producdiei rafinarii­
lor. Dcficitul inregistrat la un moment dat in rezervele de mate­
ria prima de calitate superloará a determinat valorificarea §1 a 
altor produse, cum sint rezidiile de la prelucrarea did^i^rilor 
semiparafinoase §1 parafinoase cuñosoute ca necorespunzatoare pen- 
vru obdinerea bitumurilor de drumuri.

Preocuparilo de asigurare a cerindelor au ramas insa con­
tinuo §i actúale pentru industria petrolierá §i in ultimii asi s-a 
recurs la importul de bitum vi tit0**
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Preluorarea titoiurilor pentru obpln91!Oa Mtean„ 
drumuri, in principiti, este oomunü.

Contimitul redus in componenti eroi ai t*-t elusilo» \
ne§ti a determinat adoptares procodeului denumit oonvontional ì 
“suflare cu aer“ sau “oxidare" de?i transformar ile care au loc in 
timpul fabiicatiei» raspeetiv reactiile chimica predominante care 
se produc sint reactii de dehidrogenare §i condensare §i mai putin 
de oxidare A/*

Dovada existente! procesului do dehidrogenare o face fap- 
tul ca in timpul reactiei resulta importante cantitáti de apa, iar 
oxigenul este r et inut in bitum in cantitáti neinsemnate fata de 
cel introdus in proces.

Seleniul, telurul §i vanadiul sint catalizatori de dehi­
drogenare • *

Reactiile care au loc in timpul suflàrii cu aer sint de 
tipul:

CH - OH + 02 ------- — H20 + C = 0 A.l./

vi in functie de timpul afectat procesului de oxidare t consistenza 
bitumului poate fi mai ridicatá sau mai redusà*
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IQ^STIGATII LA RAPINARTI CU PRIVIRb 
TICILS TITEIURILOR SI A PROCESELOR THRTS-

PRSLUCRARE
^LHNOLOGIqb bK>

BRUIIURI

Cercetarea caracteristioilor do compozitio, stonatura | 
comportare ale bitumurilor de drumuri lubricate de rafinäriile diu 
i;arä, a necesitat cunoa§terea proalabilä a oaracteristioilor tifco- 
iurilor utilizate, a subproduselor, päourä $i asfalt masä, eit ?i 
a proceselor tebnologioe de prelucrare,ca factori importanti im­
plicati la calitatea bitumurilor.

In cele ee urmeazä se prezxntä materialul obtinut din in­
vestigatili© facute la ficcare rafinarie, iar in fig. 1.1. este in- 
scrisä schema de cercetare adoptatä in vederea rezolvärii obiecti- 
vclor urmärite.

2.1. Titeinrile preluorate de rafináriile
Vegas nr.l Ploiestx, Crisana si Teleajen

Rafináriile Vega, nr. 1 Ploie§ti, §i Cri§ana prelucreazu 
yiyeiuri neparafinoase, iar rafinária Teleajen tóate cele trei ti- 
puri: neparafinoase, semiparafincase §i parafinoase dupa sóbeme 
oroprii fiecáreia,in funefie de tlyQiul prelucrat §i scopul urmá- 
rit in realizarea produselor.

2.1.1. Caraoteristiclie titeiurilor si modul lor de praluorcare

Titeiurile nafteñios sau cele parafinoase sxnt caraotori- 
-ate de conditiile specifioe de formare in zacamxnt de aceea oom- 
pozitia lor difera dupa sóbela sau grupul de sóbele de oxtractie*

Piecare rafinarie prelucreaza tit^i^i de la diferite 
sóbele, dar totdeauna acolea^i.

Rafináriile Vega, nr. 1 Ploiegti §i Teleajen utilizeazá 
amestecuri ce provin de la mai multe sóbele, iar rafinária Cri§ana 
uümai titQi do extraotie din zácamintul de la Suplacul de Barcáu. 
•^tfelx

‘ Rafinária Vega - prelucreaza amestocuri complexo de titG~ 
iurl neparafinoase, tipul Ax §i tipul.A^ (aprovizlonat de la sebe- 
lele Oarja, Surani, Babeni, Bajeases). Aea cum resulta din tabelul 
*•2. (anexa 1), tit«!^ Á1 aQ caraoterizeazá printr-o densitatc
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supwxoasa tipmui ky Analiaa pe £saoiluni oonfUaàt 
maatul mai scàzut in pxodusa u5oara, pra2onia inta_0 pIOpor.“, " 
narità a componenjilor mal gxel in íUelul tip A1 comparati^ Ott 
C61 tip ky

Fluxul tecnologie de prelucrare.a titeiurilor 9i fabrica- 
rea bitumala! este presentai; in fig. 1.2. pi arata cà ZiZoiurlic 
so prelucreazà in amestec, prima distilare efectuindu-se la presi- 
une nórmala, iar oca de-a dona sub vid.

Rafinària nr. 1 Piolesti - prelucreazà amestecuri de Zi- 
Zeiuri tip Aj. pi A$ alcàtuite cu preponderanza din Zit^iuri selec­
ciónate (ZiZQi tip k7 Cartojani). Datele ìnscrise in tabelul 1.3. 
(anexa 1) aratala ZiZQiul bip este wai fluid, conZinutul de 
produse atoare atingind valori pina la 33 %» iar cel de pàcura 
naxim 67 %, in timp ce Zi^eiul tip este mai viscos, predasele 
u§oare nedepà§ind 16 %, iar pàcura atingind valori pina la 84

Fluxul tecnologie de prelucrare, a ZitQiurilor §i fabrica- 
rea bitumului este prezentat in fig. 1.3« §1 releva cá schema de 
lucra este mai aomplexà, intrucit in afara produselor obi§nuite de 
distilare se armáronte obyinerea de uleiuri selecciónate cu carac- 
¿eristici de congelare superioare.

Rafinària Crisana - de§i prelucreazà un singar sortimene 
do Zi^ei, tipul ky prin faptul cà la extracZie sint aplícate dona 
procedes, extzacZie directa a Zi^iului existent in zacàmìnt pria 
presiune proprie §i extzacZie indirecta a Zi$Qiului existent in 
aacánint §i eliberat din nisipuri pria combustie subteranà, in fi­
nal pxodusul de prelucrare reprezinta un amestec de douà sortimene 

Deoarece raportul dintra eie nu se menZine totdaauna 
Constant, caracteristicile produselor intrate la prelucrare in xa- 
linàrie nu sint totdeauna acelea^i. Din tabelul 1.4. (anexa 1) re- 
zulta cà ZiZsiul pzelucrat in 1976, care este mai viscos, atesta 
1111 conzinut in pàcura pina la 83 %• Comparativ ZiZeiurilor prelu- 
cxata de celelalte rafinarii, in generai amestecul pzelucrat de 
lafinària Cri§ana se c arac ter izeazà printr—o fluidi tate mai redu— 
sa, densitatea atingind valori pina la o,9391> lar contfuu^ul fu 
benzina grea fiind de maxim 1>? %•

Fluxul tecnologie de prelucraro, a§a aum rezultà din 
£i£» 1.4., este continua pcntra tóate operatili0«

BUPT



TT X' » • •

i

♦

_____ i______

WW

BUPT



- lo -

• ^¿Í^^iu^Teloajen - prelucraaza asa caia se arata ìn 
belul 1*5 (anexa I, pag. ?) amestcouri complexo do titolari 
rafinoase, semiparafinoase §1 parafinoase rezultato do la difesi te 
schele de extraedle. Prelucrarea se face separati numa^ in.oooa cc 
prive§te natura neparaflnoasu sau parafinoasà a titelului.

Provcnind din multe sorse, titQiurile tip A^ so diforon- 
tiazá unul fata de aitai. In lini! generale tipul A$ Mosoaia, Vido- 
le §1 Videle-Glavacioc sint asemànatoare intra eie si In acelasi 
flap asemànatoare cu tiy®iul tip atestind densitati apropíate 
§1 superioare celorlalte bitiumuri tip Ay

Amostecul de titQi parafinos si semiparafinos se caracte- 
rizeazà pi in cea' mai redusa densitate si aal mai redus confinati in 
pácurá. Titeiurile prelucrate isi mencia in generai oompozitia in 
timp, randamentiele de distillare ale subproduselor mentinìndu-se in 
limite apropíate.

Fluxul tehnologic de prelucrare aLtitolaril°r si de fa- 
bricare al bitumurilor este presentati in fig. I.p. si arata ca in 
prelucrarea tit9iurilor parafinoase sint impuse operati! suplimen- 
tare de doparaf inare.

2•1,2• Caracteristicile pacurilor si ale asfait-masei

Pàcura resultata la distillarla in vid a tit9!^!!^ rQ“ 
prezintà materia prima pentru fabricares bitumala!. Se foioseste 
ca atare sau dupa prelucrare pentirà recuperares uleiurilor, ca 
asf alt-ijiasa.

Caracteristicile sint determinate de natura tit^inlni.?! 
de schela de extraepie. Pe baza datelor inscrise in tabelul 1.6. 
din anexa I. pag. lo, am putut face ormati oarele observatü:

- pácurile corespunzatioare t!tQ!nr!lor tip Aj. si tip A^ 
dlferà in functie de schela de extractie prin pune tul de congelare 

scarsa de consis tenta. Astiai, cele provenite din titani tip 
A3 sint mai patín viscoase si atesta ponete de congelare si de in- 
^lamabilitate relativ mai scazute comparativ pacurilor provenite
din titolai tip Aj.. Din aaest punch de vedere pacora corespunzà- 
toare titoiului A^ Cartoaani oste superioarà celorlalte si consti- 
tule un produs seleotionat*

• pAcurllo provenite din tit9!^*!!9 semiparafinoase si
ParailnoasQ qq oaracterizeaza prin consistente inferioara oelor 
opinato din tit®!^! noparafinoaso si atestà ponete de congelare 
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fcarte ridicale.

AsCaktoflSa in general nu constituía pen tra rafinarii 0 
preocupare de caracterizare, ca intrind direct in fabricadla bita- 
liorilor. Totali únele caracteristici cum sint cele presentate in 
tabelul I.7» arata cá ole se diferen^iaza de la o rafinoria la 
alta.

Raíinüria Voga prolucreaza un produs fluid (punctul do 
iamuiere, IB = 30-32°C) in timp ce raíinaria Teleaàen unni fcarte 
viscos (punctul de inmuiere, IB = 42-45°0) rezultat din amestccul 
rozidiilor de la prelucrarea caler dona tipuri de di^ei^i nepara- 
iinoase §i paraiinoase.

Caracteristicile asfalt-masei gl a pacurilor 
utilizate la fabricaron bitunurilor de drumuri

Tabelul I«7»

R a i in u r 1 a

Nr.l Piolesti
crt. ’•» xte T T

SS1“- "Sì1-
1. Punct de inmuiere, Inel si Bila, °0

30-32 35-68 - 25-63 18-45 42-45
2. Penetratia la 25^0, Vio min

— — — — — 16o—130
3. Donsitate la 2o°C

- - o»95o-o,97o o,97o-o,98o - -
Kscozitate Engler la 5oQQ, QB

- — 80-I00 - - -
5* Punct de congelare,00

-5...-7 -
&nct de inflamabilitate, QQ

175 240-250
Continut in parai ina, %

1,1—1,3 — 1,2—1,4 1,2—1,5 l»o—1,3 3~4
----- --------- ---------==——sss:—szsssssszcusssssssassxissssssss —=:=: = ssx==:«S SS S» SS «S ••
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In cazul raffinariilor Cilena si nr. 1 Plou^ti cousb 
tenZa produselor prelucrate variazá in limite mai largì astiai *7 
asi al«-masa /le la raffinària Cri^ana atesta pentru punctul de inm 
lare inel si bila, IB,valori de. la 18°C pina la 45°C iar oea de ia 
raí inària nr. 1 Ploie§ti de la 35°C pina la 68°C.

Buletinele de analiza emise de rafinàrii pentru porioada 
de la 1 iulie 1975 la 1 iulie 1976 au aratat in linii generale o 
constala a compoziZiei ^i^eiurilor §i a pacarsi resultate. A fìiaut 
excepZie raffinarla Crisana intrucit pacora prelucrata in anni 1975 
a inregistrat o consistenza superioara celei prelucrate in anni 
1976. Se apreciazá ca differenZierea de consistenza se datereste ne- 
nenZinerii unni raport Constant la prelucrare, intra.cele dona sor- 
tiaente de ZiZ0!^! aprovisiónate, cel de combustie §i col de ex- 
tracZie.

2.2. Fabricarea bitumar ilor la raffinarlile Vega, nr. 1 
Piolesti, Crisana ?i Toleaàen

Natura Zi^Qi^H01 §i scopai urmarit de ffiecare raffina­
rle in valorificarea subproduselor de prelucrare au condus la ob- 
Z ine re a de rezidii de distilare care au impus pentru obZ inere a bi- 
tumuiilor de drumuri adoptares de reZete §i de procese tehnologice 
ideavate. Astfel:

. - la raffinarla Vaga, asffalt-masa respectiv rezidiul de 
la distilarea in vid a pácurilor se c arac ter izeazá printr-o con­
sistenza redusá §i se lucreazá ca atare. Oxidasea se face cu aer 
printr-un procos tehnologic discontinuu, pe §ar je. Temperatura de 
lucra este in medie de.25o°C, timpul de oxidare este prelungit ce 
ajunge adesea pina la po ore;

- la raffinarla nr. 1 Ploiesti. rezidiul ce constituie 
^sa asfaltoasa desuleiata A^ ffiind caracterizat printr-o consis- 
'*enZa mai ridicatá, in reZeta se adauga, pentru asigurarea obZine- 
rii caiacteristicilor cerate bitumurilor de drumuri, pacora stri- 
Pata §i nestripatà, sortimente obzinute din ziy^i tip -^3» pro­
porla:

15 % asfaltoasa dosaleiatà A^s 
lo % pacora A^ nostripatàj 
75 % pacora A^ stripata.

•• // ..
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Oxidara ^ostoeulul so £aoa pe 9« _
barbotare ou aer la temperatura de 28o° timp de airea 25 orL»

" £aficaria Cricana. asfalt-masa este preluoratá aa 
atare in flux continúa, intr-o batería de 4 vasa de oxidare. Ten- 
peratura esta in jar de 25o C iar timpul de preluarare de o 1raa 
24 ore;

- la rafinarla galeajen, amestecul de rezidii de disti- 
lare, asfalt-masá cu consisten^á redusá §i semigudron desuleiat 
foarte consistent, se prelucreazá in raportul 1:1. Intrucit ames­
tecul final este foarte viscos, procesal de prelucrare adoptat 
diferá de al celorlalte rafinárii;  oxidare este de máxi­
mum lo ore iar temperatura de numai 22o°C. Controlul procesului de 
fabricare din acest motiv se face continua (la cite 30 minute) 
prin analize de laborator. Oxidarea se face cu aer,discontinua, pe 
Sarje.

durata.de

In.aceste condi^ii de prelucrare, prezentate in rezumat 
in tabelul 1.8. din anexa I, pag. 12, rafinariile realizeazá bi- 
tumurile pentru drumuri a caror oalitate este controlaba, la li- 
vrare, in baza normelor actúale in vigoare.

3. observ^^
PRODUQglA OPRATA A BIDCARBI RAPINARTI, DB -
TERMINATA PB BAZA METODOLOGIILOR PREVAZUTE

DB NORLùBLE IN VIGOARB DIN R.S.R.

In cadrai tezei caracteristicile bitumurilor de drumuri 
tip D 8o/12o §i Dp 8o/12o le-am doterminat pe baza rezultatolor 
opinate din analiza probelor prelevate periodic de la. ficcare 
rafinàrie din producala coreuta, timp de 6 Inni, cito 3 probe pe 
luna, precum §i a probelor medii lunare si medi! pentru rafinarii, 
Preparate in laborator.

Investigarea am efectuat-o in conformitate cu cerintele 
de ©alitate pr bvàz ut e de normale privind bitumurile pentru dru— 
atri.

Resultatele ob$inute, inscrise in tabelul I*9*»*I«12« 
(anexa I pag»14~17) m-au condus la concluzia oA:
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- bitumuzilo uoparafinoaso cu excepta eatMtw. t. . n 
de adezivitate sinb conformo prescElpjlilos, vaiolilo obvi.nut6 1 ' 
tra aceasta determinare semnalind ca nomai bitumai de ia Ia- * 
nr. 1 Ploiepti respecta condirla tohnicà, pentru agrédatele minora 
le din bazalt;

- bitumai parafinos, respecta paretai conditile tonico 
de calitate fiind necorespunzàtor din punct de vedere al due tili- 
tàdii la 0°C §i al punctului de rupere Eraass; Adezivitatoa in mod 
similar bitumurilor fabrícate de rafinariile Vega pi Cripana este 
necorespunzàtoare. Interpretares statistica a rezultatelor obdi- 
nute pentru determinarne cele mai representativa mi-a permis sa 
opraciez ca rafinariile pot fabrica cu o probabilitate ridicatà 
bitumini de drumari care sa se incadreze limitelor condidiilor te’a­
nice de calitate.

Datele inscrise in tabelul 1.13 (anexa I, pag* 182 re­
flecta prin valorile redase abbinate pentru abaterea medie patra- 
tica, amplitudinea impràptierii, a dispersisi pi a coeficientului. 
do variadio» o omogenitate in producala coreuta de bitum a ficcarci 
xafxnàrii. Aceasta constatare confirma constando in calitatea mate­
rici prime prelucrate pi respectares condidiilor de lucra in pro­
cesal de fabricadlo»

Analiza comparativa a rezultatelor opinate mi-a permis, 
dat fiind numàrul mare de probe cercavate pi perioada indelongat^ 
se investigare a condidiilor de ob$inere, sa apraciez ca bitumuri- 
lo se diferendiazá intra ele depi tóate se incadreaza din punct 
do vedere al consistendei acciaiaci tip.

Pentru a evidendia aceasta constatare resultatele le-am 
pxczentat in paralel pentru tóate rafinariile sub forma de grafica, 

fig. 1.6. ... I.15. Alora curbelor de variadie stabilente cìi 
ciccare rafinàrie fabrica bitumari cu caracteristici proprii, ro- 
*icfind influenda condidiilor de obdinere, materie prima pi pro- 
cos tehnologic. Astfel;

- rafinària Crisana caro prelucreazà un didQi inai viscos, 
Godrai densitate este in jur de o,95, fabrica bitumini cu consis- 
venda max ridicatà. Penetradia la 25°C se situeazà apa cum apare 

fig. 1.8. apre limita inforioarà a domeniului preserie de STAS 
?5^72, in timp ce pune tul de inquiere Inel pi Bilà, IB, prezentat 

fig. 1.6. apre limita superi cara.
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Blu datele lnsoii.se in Sabolul 1.14. lesultà cu 
probelo analizate atestà pentru penetrarla la 25°c valori vi 
intra 80 ... loo yio ma, in timp ce pentru celalalte ral'in^XV 

prooentul probolor situate in acest domcniu ©sto mult mal »«rin*

Repartitia procentualà a valorllor penetra» 
tisi la 25°C a bitumurilor fabricate de 

raffinarla Crisana
Tabelui 1.14. 

______— a**********.********** **■**■ ************ *•***• ** ***.*****•**************»****«*****  a*** m»** ******** »* ** ^ m. _ ___ XZ**SZ*SS**.S.... I II II ... ...........  ■■ ■ i ■ ■ Il ■■■■■ *a—■■■■■■ ^ *■ ■ ** . a * ■ a* **** » a a* ** ■* *■ ** ■■ .,, aa^ ** aa a a a* *■ *■ * ..*I|*.ZZZ

v . ............................ - - Rafinaiia
„J* Oaracturistici w„
rc* Crisana pioié§ti Veoa Teleaàen t

1. Penetrarla la 25°C

80 - loo yio mm, % 96 32 48 4o

2. Punct de inmuiore inai gl bilà, IB,

46 - 49 °C, % 72 4o

Bxaminarea procentualà a rezultatelor abbinate pontru 
punctul de ihmuiere, tabelul 1.14, relevà acolasi aspect, 88 % din- 
tre probaia analizato atestind valori intra 46 si 49°C»;

- raffinarla nr. 1 Ploiesti, intruoit proluaroazà in amon- 
tsc ritoi selecfcionat tip A^ de la Cartojani, caracterizat prin- 
tr-un punct de congelare ffcarte scàzut, bitumùrilo pa care le fa- 
oricà se c arac ter izeazà printr-o comportare superioarà in domeniul 
Mcmperaturilor scàzute. Constatarea se bazeazu pe ffaptul cu punc- 
tul.de raperà Braass se inscrie, asa cum prezintà grafficul din 
-ig* 1.9* §i datele din tabelul 1.15.» pentru 72 % dintre probele 
aaallzate cu valori sub -27°C iar ductilitatea la 0°C, grafieul 
ùiu fig, 1.12., cu valori superioare comparativ celorlalte bitu- 
suri.

Po de alta parte, ca ormare utilizàrii pacarli nestripa- 
Punctul de inflamabilitate al bitumurilor oste mai scàzut. 

Multatole inscrise in grafficul din fig. 1.7. arata pentru toste 
probele anali sa te valori mai mici de 28o°C.

Apreciez ca datoritu acciaiasi component, pierderea de 
«asa la iacàlzirea bitumurilor asa cura resulta din gru-
^ioul din fig» 1*14* §1 datele insoriso in tabelul 1.15. prezintù
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paatru 96 % dintxe piobolo analizaba valori 08 dopuoaao „ n .

Repar tit; la proGcntuglá a valorilor caractoris-.

te de rafinaria nr. 1 Piole?ti in conditi! do 
temperatori soluto 5! la incalzile

Tabelul I»15.

11

# 
í¡ 11
 

i> 11

H
) II

 
1!

F*
 II

n- a r i a

Lír¿ 
crt. Caracteristici Nr.l

Ploie§ti Vega Cri?ana Teleajen

1. Punct de rapere Fraass
sub -270c, %. 72 0 0 0

2. Punct do inflanabiiitabe
sub 28o°C, % loo 16 44

3. Ductilitate la 0°C 
peste mm, % 4o 2o 0 0

4. Pierdere de masa
peste 0,5 %, % 96 0 0 2o

- rafinária Teleajen, ca ormare prelucrárii -vi^eiurilor 
par ai inoase, fabrica bitumar! oare pástreazá specifio materie! pri- 
úo un con^lnut mai ridicat de parafine.. Grafico! din fig. I.lo.cit 
yl datele inscrise in tabalal 1.16. releva cá tóate probele anali­
zase atesta valor! ce depárese 2 %. Aceste resultate semnaleaza 
penerà dómenla! temperaturilor scázute o comportare dezavantajoasá 
¿La punct de vedere rutier, prin ereeterea tendinee! de rigidizarc 
51 ca atare a susceptibilita^ii la fisurare. In acest sens valorila 
puna talo! de rapare Fraass reprezentate in fig. 1.9* ?! tabelul 
x.15. arata cá tóate probele atesta valori ce depárese -15°C- Due- 
^ilisatea la 0°C (graficul din fig. 1.12. §i datele din tabelul 
^•X6.) releva de asemenea o detasare a comportarli acestor bitumari 
•-o celelalte bitumar i neparafincase, intrucit pentru nioiuna din— 
¿xe probele analízate ductilitatea nu deparaste valoarea de 0,5 cm.

Pe de alta parte, ca armare faptalui cá rafinária Telea- 
úcu prelucreaza rezidii visooase, pune tul de inflámabilitate al bi— 
tuamiiQj» este ridioat.
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Valor ile insor ise in tabolul 1.16. arati qA a0 % 
probolo analízate atesta valori mai mari de 29o°0.

Repartitia procentuala a vaiorii or oaracteris- .
tioilor bitumurilor fabrícate de ratinarla f [Jf 

Teleajen 1 2/0 £

Tabelul 1.16.

Caraoteristioi OS Ve Teleajen Vega Griçana

1. Coniinut in parafine 
peste 2 %, % loo 0 0 0

2. Punct de rupere Fraass
peste-15°O, % ' loo 0 0 0

3. Ductilitataa la O°O
peste o,5 cm, % 0 loo loo loo

4. Punct de inflamabilitate
peste 29o°C, % 80 0 28 0

In so opul de a evidenzia mai prégnant diferenciar ile 
constatate am extins incarcerile efectúate pe baza metodologiilor 
convenzionale pentru penetrarle §i ductilitate,modificind conditi- 
ile de solicitare*

Resultatele obZinute mi-au permis sá conturez mai évident 
tendinee in évoluais comportarli bitumurilor §i sa reliefez carao- 
tere specifica pentru ficcare dintre eie. In aoest sens:

A

- variaiia penetratici cu temperatura» determinata asu- 
pxa probelor de bitum representativo pentru rafinerii, a caror re­
sultate le-am inscris in graficul din fig. 1.16. a seos in evidenza 
tendinZa bitumului fabricat de rafinària Teleajen de a-çi reduce 
consistenza mai repede, pe mesura ere § ter i i temperaturii, deoit bi- 
tumurile neparafinoase• Acestoa,mai asemanàtoare se grupease intra 
«le cu o comportare mai apropiatáj

- variaiia duotilitatii ou temperatura, represéntate in 
ílg. 1*17* pentru probe le medii pentru raf inerii §i in fig. 1*18* 
Pentru probele individuale, a pus in evidenti o& bitumarne nepa- 
*ofinoase opun o resistenti »ai max® la intindere (»1 in special a 
bitumului fabrioat de refinería nr. 1 Ploie9ti) comparâtiv bltumu-
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lui fabricat da rafinària Teleaùen,care manifesta o v capacitato ¿a 
alungire sporita §i o tendinea da a-çi modifica braso modal do 
nerbare incepind da la temperatura de 5°C.

Caracterizaraa bitumarilor dia punct de vedere al cinpu- 
lui.de.plasticitate,ale carni valori sint inscrise la graficul din 
fig. I.19.~I*2o. relavà capacitaci diferite de comportare, mai 
avantajoase din punct de vedere rutior peatru bitumai fabriaat da 
rafinària nr. 1 Ploieçti çi mai defavorabilepentru cel fabricat 
de rafinària Teleajen» Resultatele obcinute exprimate procentual 
in tabelul 1.17. arata cà 92 % dintre probele de bitum provenite 
de la rafinària nr. 1 Plorasti atastà valori mai mari de ?o°G pen- 
tru cimpul de plasticitate,in timp ce pentru 92 % din cele prove­
nite de la rafinària Teleajen valorile sìnt mai mici de 6o°C.

Repartida procentualà a valorilor cimpului 
de plasticitate al bitumurilor rin funcde de 

provenianCa ficaàrnia

Tabelul 1.1?.

¿................... Rafinàri a
Caracteristici vaga Kr.l criçana Teiea3ea

x XUXU9 UX

!• Cimpul de plastic itate

poste 7o°O, % 0 92 4 0

sub 6o°C, % 0 0 0 92

Bitumurile fabrícate de rafinàriile Criçana d Vega 
so situeazà cu valori intermediare intra celelalte dona.

4. CONCLUZII

Examinaren unni ampia material de cereetare résultat din 
testarea unni important numàr de probe de bitum prelevate de la ra— 
flnàriile Vega> nr. 1 Ploiesti, Criçana §i Teleajen in decurs de 
6 itili, mi-a permis sá fac o caracterizare generala a caliteli! 
bitunorilor de drumuri româneçti fabrícate din dioici indigene 

baza cerinColor impuse de nórmele in vigoare çi sà desprind ca 
importante urmàtoarele;

.. // ••
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- bitumurile de dramori cu Poc = òo-L2n n. ¿5 w /xo mm sint fri
bricate dm ^i^eiuri neparafinoasc (tipurtle ax §1 a ) dln 
teiuri semipar afincase (tipul B) in amestoc cu titolari parati!.1** 

noase (tipul C), caraoteristicile ^iVoiurilor flind propri! zücu- 
minte lor din care proving

- prooedeul de obtinere al bitumurilor este acelaci. ia 
tóate rafinàriile, de suflare cu aer,respeotiv de oxidare. Condi- 
tiile de lucra sint adaptate de rafinàrii caracteristicilor de 
compositie specifico materiilor prime utilizate;

- caracteristicile bitumurilor determinate pe probe de 
bitum individuale ci medii releva ca:

• te Itamar ila neparafinoase fabrícate din •yi^eiuri 
tip A sint superloare. Caracteristicile lor se inca- 
dreazà in totalitate conditillo* tebnice de calitate
prevàzute de STAS 754-72 “Bitum neparafinos pentru 
drumuri“;
• bitumurlle parafinoase tip Dp fabricate din amestc- 
cul rezidiilor de dlstllare dò la prelucrarea titQiv*" 
rilor tip A, B gl O se incadreazá numai partial con- 
ditiilor tehnice prevàzute de norma interna N.I.-MICh 
1447-79 “Bitum pentru drumuri tip Dp 8o/12o“ de li- 
vrare,elaborata de rafinària Teleajen;
• imbele tipurl de bitum manifesta o lipsà de adesi­
vi tate fata, de agrégate minerale de natura minor alo­
gica bazicà gl acida, cu care se executà curent stra- 
-turne ratiere bituminoase, cu exceptia bitumului de 
la rafinària nr. 1 Ploiegti pentru cele basico;
• interpretarla statistica a rezultatelor color mai 
importante determinar! privind calitatea bitumurilor 
din punct de vedere rutier,caraoterizeazà producala 

• curentà a rafinàriilor ca omogenà, confirmind o cons- 
tantà a caracteristicilor materiilor prime prelucrate 
Ci respectarea conditiilor de,lucra, in procesal teh- 
nologic, pb.tóate rafinàriile;

— bitumurile reflecta in calitatea lor caraoteristic! 
-Sonferite de materiile prime din care provin, intrucit deci tóate 
-Atesta stari de consistenti comune la 25°C> incadrindu—se acciaiaci 
jip de clasificare, nu sint identico.

.. // ••
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Tóate acosté orine rozuj.te.to, deosebit do 
rrin conciliai ile ce- le-au relovqt anuora cn.litu.tii 
cara nu au fost cunóseate pina in prezent,intrucit

-i“tporü3at} 
b?. isynnr L1 o" ~ ; 
toa^a b~*.tuavr ■

e apartinind acólalas! tip eran considerate ca fiind acoim - £ r.
¿eci utilizate in acelea?! scopar! de folosinta, m-au aotorninat 
sá oxtind sfera cercetárilor ?! prin alte mijloace docit cele 
obisnuite.

Urmárind o caracterizare cit mai reala a performanci 
calitárii fiecarui bitum, in cadmi tezei, am efectúat investiga­
gli §1 in alte domenii de cercetare.

Adincirea studiala! a implicai testàri complexa asupra 
compozi^iei, comportarli reologice, a susceptibilitàrii la imba- 
trinire, precum $i stabilirea modulai in care sa transpun carac- 
teristicile bitùmurilor in caracteristicile mixturilor asfaltica 
§i in modul de comportare al straturilor ratiere bituminoase.

Lucrarea prezinta in continuare materialul documentar 
?! de cercatore care a stat la baza fundamentar!! Cün^ifice a 
caracterizar!! bitumurilor §i a stabilir!! diferen^ierilor lor ca- 
litative in cesa ce privase cerin^ele de exploatare, pentru ca 
utilizaren fico arnia sá ateste maximum de eficienta tehnica ?! * 
economica»

Intrucit conditine do trafic, severe pentru exploataroa 
drumurllor impua garantarea socuritàrii circulaViei prin adoptarsa 
liantului corespunzàtor condii^iilor da solicitare, pentru cunoa?- 
torea performan^elor calitative ale bitumurilor rornane§ti cu defi- 
nirea lor reprezentativa §i complaxà, in ceree tare am abordat 
netodologii de investigarle noi.

Urmàrind stadiul cercatàrilor §1 realizàrilor pe pian 
nondial cit §1 nivelul la care s-a pus §! tratat problema, am sta- 
bilit linia de cercetare a lucrarli privind calitatea bitumurilor.

BUPT



OAPITOLUL II

' VEDERE AL GOi/iPOZITIEI

1. STADIUL CERCETARII PRIVH® COMPOZITIA BITUMURILOR

2. 1IETODOLOGII ADOPTATE FENTRU CARACTERIZARLA BITUMURILOR FABRICA­
TE DE RAFINARIILE VEGA, MR* 1 PLOIESTI, CRISANA SI TELEAJEN, 
DIN PUNGT DE VEDERE AL COMPOZITIEI

REZULTATELE PRIVIND CERCETAREA COMPOZITIEI

4. CONOLUZII CU PRIVIRE LA CARACTERIZABEA GOMPOZITIEI BITUMURILOR 
FABRICATE DIN TITEIURI ROMNESTI
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CARACTERIZARE! BITUI.æBILOR PTK-PUMCT DK 

VEDERE AL CCÆOZIl'IEI

1. STAEIUL CS3CBTARII PRIVIHD COi.gOZITIA BITUMÜRTTrm

1.1. Considerati! generale

Importante ce se scorda problema! cunoa^terii compozitioi 
bitumar ilor a determina t o acuitine de ceree tare sustinutà pe pian 
mondial, cu adoptares de metodologii de investigadle din discipli- ì 
ne diferite.

Bitumai fiind un amestec complex §i practic inert din 
punct de vedere al reactivitatii chimico nu permite o separare in 
componenti puri prin mijloace fizico sau chimico §i ca ataro linci­
le directoare pe care le-am adoptat in cercetare au fost axate pe 
o examinare indirecta,care a implicati

- determinares elementolor de constitele;
- stabilirea compozitiei pe grupe de componenti §i carac- 

terizarea lor;
- investigati! cu carácter global asupra bitumului ca 

atare.
Lucrares prezinta,in continuare,sucoint preocupárile spo- 

ciali§tilor din alte tari §1 cale mai importante resultate obtinute.

1*2. Compozitia elementara

Analizóle de laborator privind elementóle de alcàtuire 
ale unni bitum au evidentiat ca existente,urmàtoarele: /6/:

carbon • . • • ........................................................ 82 - 85 % 
hidrogen ........ ................................. 12 - 15 % 
oxigen................................................... .... 2 - 3 % 
azob * • • ..........................................•••• «o,o5 -o,8 % 
suif...............................................................................o,o5- 5 % 
metale (Ni, Fe, Cu, Ca etc)............................ orme

Continutul ridicat in carbon §i hidrogen, care insumeazà 
P®ste 9o % âin totalul elomentelor, indicà existants unor posibi- 
lltàti largi de legare a acestora in molécule.

Prin valorile §i respectiv prin raportul dintre elo,aces- 
elemante permit sa se evidentieze diferentieri de compozitio 

intre bitumuri §i prédominants componontilor mai grel in raport eu
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coi mai u$ori,a?a cum se aiata, in diagrama din Tic, XX*1 x 
rea raportdui carbon/nidrogcn,care està considerata crit^^* 
Ghiaie de caracterizare,indica gradui in care hldrocarburiie qq^ 
nate de un bitum se indeparteazà de la structura Daraiinicìi du for­
mula generala ^-^2^2 S^Q 0 structura mai condensata /x/, Raperini 
carbon/hidrogen reprezintà,ca ataro,un mijloo de indicare a naturi! 
ccuponen^ilor, cu evidendiorea caracteristicilor de comportare alo 
bitumurilor. Se utilizoazà ca elcment de corelare a compozi^iei ou 
structura» adesca exprimata prin viscositàte. Detorminat pe frac Vii 
reduse de componendi separate din bitum, poate da indicagli,in mod 
similar,asupra compozi^iei fracdiunilor §i indirect asupra struotu- 
rii bitumului. Intr-un sistem coloidal stabil, un raport carbon/ 
hidrogen mare in asfaltane impune §i un raport carbon/hidrogen ma­
re pentru ramini ; in caz contrai apare tendinea de fioculare a as- 
faltenelor.

Proporria celorlalto elemente azot, sulf, oxigen §1 meta­
le este redusá §i roprezentativa pentru originea ^iteiurilor, ca 
da exemplu cazul ^i^eiurilor americane care sint bógate in azot sau 
a color din Orientai Mljlociu care sint bógate in sulf /?/.

Oxigenul, sulful $i azotul indica prezenda in bitum a 
structurilor condensate foarte complexo /8/ /33/ /123A Astfel:

- oxigenul intra ca punte de legatura ìntre nude eie he- 
teroatomice, in saruri ca naftenati, rezinadi ai metalelor grele, 
in struc turile por f ir inai or sau legat chimic in grupari carboxilice, 
esteri, fenoli, cotone;

- sulful intra ca punte de legatura in tre nude eie nafte- 
nice §i cele aromatico sau in nucleo de tipul ciclurilor tiofonice;

- azotul intra in formadii ciclica stabile do tip piridi- 
nic, porfirinic età.;

- metalele arata prezenda computilo! de tip complex (com­
puti organo-metalici) caro pria natura lor pot da de asomonea indi- 
ca^ii asupra origini! bitumului.

Compozitia pe f^rupe de componenti

Analizóle de laborator in domeniul investigadle! compozi- 
tioi din punct de vedore al componentilor existendi,au relevât ca 
Preponderante hidrocarburile §i derivad i! lor §i prezenda intr-o 
propoidie redusa a compuçilor ou heteroatomi /!/. Modul lor de or­
ganizare determina o stabilitate característica oe face din bitum

.. // ..

BUPT



9

f. 2 STiWCTUm AMANT AM7W MfíUTfíHg

BUPT



- 23 -

un liant ideal pentiti aiutami.
Macroscopic, bitumai apare ca un produs unitar, intruo'- 

seriile omoloage de componenti cu proprietàri apropiate\auifalVw 
puternice forte de atractie, determina formarea de asociatii de ¿le­
nente strins legate intre eie care nu permit izolarea componeutilor 
individuali*

Ipoteza structurii coloidale a fost formulata prima data 
de Nellenstayn in anni 1924 /9/* Conform acestuia componentii bitu- 
murilor sint asociali astfel inert formeazà;

- o fraotiune liofoba care constituie centrai micelelor;
- o fractiune liofila care inconjoarà fractiunea liofoba

§i care are roluljunui inveli? protector pentru aceasta;
- o.fractiune uleioasà care constituie mediai de dispersie 

al micelelor*

Stabilitatea sistemala! coloidal este conditionatá de va- 
loarea tensiunii interfaciale care se stabilente la nivelul 'mice­
lelor cu mediai de dispersie. Ea peate fi modificata pria tratare 
cu solventi u?ori, caracterizati prin tensione superficial a redusà, 
pina la ruperea echilibrului coloidal* In acest moment particolele 
dispérsate in bitum se izoleazà de sub invelilo! protector ?! se 
agl onere az a.

Folosirea sistemelor complexo de fraccionare ?! de carac­
terizare a grupelor separate prin metode fizice ?! chimica adec- 
vate a condus la izolarea de grupe restrinse de componenti ?! la 
stabilirea de sederne de structurà,cum sint de exemplu cale prezen- 
tate in fig. 11.1*2* ?! 11*1*3* pentru grupele principale de com­
ponenti (maltene ?! asfaltane).

Lucràrile publícate in revistele de speoialitate cu pri- 
vire la compozitia bitumurilor sint numeroase ?! in generai deose- 
bit de laborioase A/ A24/ Se admite cà cele trai grupe
principale ce alcàtuiesc bitumul constituía asociatii de componenti 
cu rol bine definit in mentinerea echilibrului coloidal. Astfel:

— fractiunea liofoba este constituítà din asfaltane ?i re— 
prezintà lo - Jo % din masa bitumului. In functie de natura ?i pro­
veniente titeiului ?! da procesal tehnologic de obtinere al bitumu- 
silor, continutul in asfaltane ?i compozitia lor elementara diferí 
a?a cum se arata in exemplul dat in tabelul 11*1*1*, onde contimi 
tul in asfaltane inregistreazá o variati^ de la 6 la 16 * /?/•
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Tubolui x. 2..Ì

SâSâCtoristi^i^e^asfal^
ìn-iuncyio do orininoti titelurlior

..... .2 Bitum cu P25 = 8o-12o Vlo mm

Provenienza 
Zi^eiului

procesul 
tecnologie

conZi- 
nut ah

• CompoziZia elomontarà 
a asfaltenelor

de obzine­
re albitu­

mului

asfal­
tane,

G?
JO

■

H
%

8 
%

N
%

0

Boscan distilare 18 81,1 8,3 6,2 o,8o 3,3o
Lagunillas distilare lo 83,8 8,0 4,0 0,75 3,45
Tia - Juana distilare 14 84,9 7,7 3,9 0,75 2,75
Kuweit oxidare 14 83,* 8,o 6,5 0,42 1,68
Irak distilare 6-8 80,3 7,5 7,7 0,55 3,95

Asfaltamele se prezintà sub forma solida, de cuicare nea- 
grà-brunà, sìnt friabile §i atestà o structurà fcarte condensata, 
intrucit sìnt preponderant alcàtuite din cicluri aromatico. Propor- 
$ia de heteroatomi este importanta« Sulful se gàse§te adesca sub 
forma de cicluri tiofonice §i poate atinge valori pina la lo % iar 
azotul se gàse§te sub forma de cicluri piridinice. Gatenelc latera­
le au lungimi reduse,adesca fiind constituite din radicali metil. 
-¿etalele frecvent confinate de asfaltane sìnt Ni, Ee, Vn. Raportul 
C/H variazà intra o,98 §i 1,25 iar formula bruta stabilita de Yen 
aste C74H8?NSO /lo/ /11/ A25/l

- fractiunea uleioasà este constituità din uleiuri para­
finice (hidrocarburi parafinice cu catena dreapta sau ramificata 
vi oicloparafine) çi uleiuri aromatico (nuclee aromatico legate la 
lançuri alifatice sau la cicluri saturate care le conferà o struc­
tura piepondorent nafteno-arematica). Este solubilà in toZi sol- 
vonçü organici çi reprozinta 4o-6o % din masa bitumului. Raportul 
CÆ variazà ìntre o,5~o,7 iar masa molecularà intra 5oo-9oo /12/. 
Hidrocarburile parafinice normale se gasesc in oantitata redusà çi 

au tendinea de cristalizare. Ca heteroatomi uleiurile conçin sulx 
Çi exigen,care apar in proporgli mai reduse decit in celelalte 
iracheni /lo/ Al/ A23/i

- frnotiunea liofila este constituità din rüçini ocre 
atestà un caracter net mai aronatic decit uleiurile. Nu conf
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¡^idrocarburi purafinice, iar proporla de Leteroatomi, auix 
azot està mai ridicatà decit la fractiunea ulaioasà. Raportul^cn 
variazà intre 1,41 ?i.l,66 /12/.

Rapinile prezinta un caractor polar mai pronun^at compa— 
rativ celorlalte frazioni. Oompozitia §i caracteristiclle rÌI5inì- 
lor sint determinate de originea Viyoiului §i prooesul de prolu­
crare al bitumarilor /7/ /13/ /123/»

1 • 3• 1• Considerati! generala privind influenta compozItici 
asupra comportarli

Caractaristicila conferite de grupele de componenti bi- 
tumurilor §i modul cum eie influenteazà comportarea, fata de con- 
ditii eie solicitare variata, a constituit o preocupare in cercatore 
de o impor tanta similare cercetàrilor pentru identificarea compozi- 
tisi«

Studiile care s-au efectuat sint complexe $1 laborioase. 
In generai bitumul se fractioneaza in grupe de componenti care se 
identifica prin compozitie §1 proprietàti fizico-chimic a.

Pentru caracterizarea comportarli fractiile s-au asociat 
intra ale $1 testat, ormarindu-se influenta flacerala» Amestecurile 
presentate in tabelul II. 1.2. (anexa II, pag. 1) arata un axemplu 
de frazionare pe patru grupe de componenti §i c arac ter ist ielle lor 
respoctiva. Pria asociere, a§a cum indica tabelul II.L3» (anexa II» 
pag. 2) amestecurile au pus in evidentà influenta exorcitatà de de­
feritele fractiuni asupra caracteristcilcr bitumului ?i in mod doo- 
sebit rollìi paptizant exercitat de hidrocarburile aromatica ?i 
ra§int asupra asfaltenelor A23/.

Alte ori cercetàrile de corelare compozitie-comportare, 
urmàresc: » 

delimitarea de zone pentru incadrarea bitumurilor apto 
a fi utilizate la. lucrar ila de drumuri, a$a cum arata graficul tor­
nar din fig. li.1.4.;

- inscrierea principalelor caracteristici calitative ale 
°i^amurilor, IB §1 ^2^ innati® ^e compozitie, a?a cum asta ilus- 
trat in fig. n.1.5. /14/;

— stabilirea struoturii optimale a bitumului de drumuri 
astfel incit 0aracterlaticile sa asigura oalitatea ^.5/ /124/;

- stabilirea de coeficienti de caractarizare a structurii
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cum sînt de exemplu:

• coeficiontul de dispersie, CD, exprimât 
portai:

CD = S-t IiA Al.i.Z
A + HS

ande:
R - conminuta! in ràçini;
HA - ooniinutul in hidrocarburi aromatice;
A - coniinutul in asfaltane;
HS - confinata! in hidrocarburi saturate,

a cerai valoare dà indicafii asupra stadiului de peptizare al as- 
faltcnelor. Ceree tarile au aràtat cà un bitum eu un exces de ràçini 
§i hidrocarburi aromatice, respoctiv care atesta o bunà dispersie, 
prezintá o valoare ridicatà pontru coeficiontul de dispersie çi in­
dica o structura çi comportare característica stàrilor sol /16/;

• coeficiontul de instabilitate coloidalà, IO, expri­
mât pria raportul:

IO = /II.2./
P ’ 

unde:
« A - confinutul in asfaltane;

F - confinutul in fraefiune floculante;
P - confinutul in fraefiune peptizantà, 

a carni valoare dà indicafii asupra stari! eohilibrului coloidal 
al bitumurilor. Oreçtorea vaiorii acestui coefioient peste o anu- 
mità limita indica gelificaroa pronunfatà cu reduaerea stabilitagli 
coloidale, ca ormare separaci! celor dona fazo, maltene-asfaitene. 
Cercetári efectúate pe bitumar! sintetice cu coefioient variabil 
dar cu aceeaçi penetraiio, au confirmât corelafia dintre compozi- 
fia-comportare çi valabilitatea vaiorii lui IC oa indice de carac­
terizare A4/;

• raportul ràçini/asfaltane,semnif icativ pentru ca- 
ractarizarea gradului de peptizare al asfaltenelor §i respectiv a 
stabilità^li coloidale a bitumurilor;

. confinutul in asfaltene. Luindu-se in considerare 
aceastà característica, s-a stabilit o corelafie între compozifio 
91 proprietàfile reologice ale unui bitum, de forma A7/»

... // •• 

BUPT



- 27 -

a = 45 (o,9 - K)°’5 AI.si/ 

ondo: 
a - continutul in asfaltane;
K - susceptibilitatea termica a modulului dinamic de 

forfeoare.

In mai multe $àri continutul in asfaltane a fost pro­
pus ca indice de clasificare albitumurilor pe tipuri reologice 
precum §i drept condirle tehnicà obligatorie de inscris.in normale 
de calitate pentru bitumurile de drumuri (R.F.G., Ü.R.S.S., R.P.U., 
R.S.G., Australia» Iugoslavia) /£/ A26/.

1.3.2. Metode de separare a grupelor de componenti 
<

Inertia chimica §i dificultàtile tehnice de separare ale 
bitumini in componenti puri au condus la idea stabilirii composi- 
tiei pe grupe de componenti cu proprie tati apropiate prin metode 
fizice. Numeroasele posibilitàti de separare §i insudiciente carac- 
terizare a grupelor fractionate a condus însà de multe ori la con- 
fuzii in interpretarla rezultatelor §i drept urrnare,tendinça actu- 
ala oste de a se fraziona bitumurile pe grupe limitate de compo­
nenti similari» bine identificati» astfel ca resultatele obtinute 
sa poatà fi valorificate da toti cercetàtorii de pretutindeni /!&/ 
/la/ /19.

Tinindu-se seama de principini adoptât in separare,meto- 
dologiile utilizate s-au grupat in: metode de frazionare cu sol­
venti organici, metode cromatografica, metode de separare prin di- 
fuziune termica, metode de separare prin distilare §i metode chi­
mico»

De§i numàrul mare §i varictatea metodelor de separare a 
oitunurilor a limitât de multe ori posibilitatea de comparati® in­
tra resultatele diferitelor cereetari, a permis insà aprofundarea 
studiilor de compozitie §i cu precàdere in ceea ce privesc compo- 
nentii grei,a càror separare §i identificare prezintà cele mai mari 
dificultàti»

Resultatele cele mai interesante s-au obtinut prin folo- 
sirea concomitantà a mai multor metodologii,ca.de esempla acelea 
Presentate in schemele din fig. II.1.6.» 11.17. çi XX.l.ô. (anoxa 

Pag. 9-11), intrucit au dat posibilitatea isolarli de grupe 
do componevi cu marimi similare de particole; cu aceeaçi roactivi— 
•ato chimica san cu proprietati fizice asemànàtoare, ceoa co a 
Permis o definire mai fundamentatà §tiintific a compositivi biCu
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murilo* Al/ A©/ Al/ A2/.
In mod curent, In majoritataa laboras_a adopt t 

pentru determinares compoziciei, metoda de separare cu solvent* 
seleotivi asooiatà metodei cromatografica solid-lichid, conform 
unei scheme generale de forma:

aromatice saturate

ìntrucit separarea cu solventi soleetivi, datorita capacitagli li­
mitate de fraccionare este utilizata nomai pentru izolarea asfal- 
tenelor. Aoeastá metoda se bazeazà pe proprietatea sDiventilo* or­
ganici de a manifesta o afinitate faCa de anumiCi oomponenCi ai bi- 
tumului atunci cxnd sxnt introduci xntr-un ame ateo ni de a produce 
astfel o modificare a tensiunii interfaciale la nivelul acestor 
oomponenCi »favorizìnd floculares color laici»

Prin tratarea cu solvenCi separarea areico cu atit mai re- 
pedo cu oit valoarea tensiunii interfaciale ce se stabilente este 
mai ridioata, respeotiv cu cìt tensiunea superilolaiá a solventu- 
lui este mai redusa In raport ou aceea a mioelelor /9A

Piindeà extracCia cu solvenCi seleotivi prezintá o limi­
ta convencionala de separare xntre dona seri! de oomponenCi suoce- 
sivl,ea depinde de natura solventulul utilizat ni deci de oapaci- 
tatea lui de solvire, de gradui da dilucie ni de temperatura de 
Inora.

In teoria solubilitaCii,caldura de amestecare,AH, a di- 
Perielio* oomponenCi in solvenCi specifici, aste data de urmàtoarea 
eouaCie: A/ :

A -0B2A2zn»*»/

undo» -
, V^,V2» ^1 ^2 s^nfc volamele molare si respeotiv fraof -

unlle molare ale éolventului ni dizolvantului?
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^E1 AE2 sint càldurile de evaporare corcupunzuto 
care se obtin pe baza ecuatiei:

(dE/dV)T = T (dS/dV)^- P = T (dP/dT)y - P /U.S./ - 

unde:
E - energia interna;
S - entropia;
P - presiunea externa.

Din punct de vedere al naturii chimica al solventului, 
capacitatéa de floculare creste cu cit languì molecular con^inut 
de solvent este mai redus, in timp ce cre§terea temperaturli reduce 
cantitatea de floculat. Pentru o temperatura data, cantitatea de 
floculat este cond-itonata de gradui de diluvie, respec tiv de rap or - 
tul solvent/bitum.

Separarea prin cromatografie solid-lichid, aplicatá malte- 
nelor, se bazeazá pe capacitatea de adsórbale selectiva a unui com­
ponent dintr-o soluble, cu ajutorul substantelor solide, cu afini- 
tate mare de suprafat si eliberarea de pe suport prin elute cu 
solvent caracteristic. Diferitele variante de lucru cunoscute ce se 
aplica se diferentiazá intre ele prin conditile adóptate in ceea 
ce privaste adsorbantul (natura si curba granulómetrieà) tempera­
tura, tip de eluent si raportul adsorbant fa^á de gradui de ines­
care.

Fractionarea cromatografica ca si fraccionares cu solventi 
selectivi nu asigurá demarcaría neta dintre seriile succesive de 
component, intrucit separarea este limitata de atingerea unui ecni- 
libru de distribute a' componentllor presenti in amestec. Ca atare 
resultatele sint arbitrare ca urmare impurifioárii prin intropá- 
trunderea componentilor ce delimiteazá grupele invecinate. In íi- 
nal, grupele de componenti separate reprezintà amestecuri, in care 
cantitatea componentilor principali este condizionata de tipul si 
cantitatea colorlalti component care constituía grupa.

Adsorbantí usuali sint alumina si silicagelul.
Ca eluenti sint folosit solventi! organici cu putere 

selectiva de dizolvare care la trecerea prin coloane desorb profe- 
rentiat grupo de componenti cu caracteristici apropíate intre eie, 
ca de oxemplu etorul de petrol, n—pentanul, benzenul, acetona, al- 
coolui metilic sau etilic, etc.
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Biíiculüatile do sopaxaro sint xcduae in 0Mia c 
yilor u?ori ai malucnelor dar devia din ce in ce mai mari in comi 
componen^ il or gre! ?! in special in cazul component il or polari^ 
care se adsorb practic ireversibil pe suport.

1.4. Metode de caracterizaren corapozitioi bitumului pi a 
grupelor de componenti

Pentru caracterizaren componentilor contimiti de bitum, 
dupa frazionare grupele de componenti sint ceree tate in scopai 
identificarli naturi! fise àrnia.

In general se aplica metode fizice care urmàresc sa deter­
mine indicele de ifefractie, masa mole calará ?! densità tea A/* Ti- 
pul, in cazul hidrocarburilor aromatice, se stabilente prin spec­
troscopic in UV iar grupàrile carbonil prin spectroscopie in IR. 
Aplicares spectroscopie! de rezonan?a magnetica nude ara san rezo- 
naZá paramagnetica electronica cit pi speotroscopia de masà urmà­
resc determinares naturi! nuclaclor aromatice condensate, a gradu­
isi de condensare, natura puntilor de legatura ?i a lanturilor ali- 
fatice laterale, precum ni existeZa radicalilor liberi. Prin di- 
fractie cu. raze X se determina gradui de cristalinitato al asfai- 
tenolor /2?/ A4/ A5Z A6/.

Investigatine adesca sint completate cu analizo chimico 
ca de exemplu titrare cu indicatori de culoare in cazul determinà- 
rii grupelor funzionale acide san analizo distructive in determi­
nares elementelor de constitute.

Resultatele ob^inute se asociazà ni coreleaza intra eie 
§i in ansamblu contribuie la o conturare mai realà a compositoi 
bitumurilor.

Cu privire la caracterizares composite! pe cale instru­
mentals Traxler A^/ a semnalat ca dot aceste posibilitàt aduc 
un real aport ?tiintív Ia cunos? terea bitumurilor, oste noe osar 
ca interpretares rezultatelor sa se faca cu prudenza ?! nomai dupa 
o prealabilà verificare a posibilitatilor ?! perf ormanti or fico— 
rui aparat.

Analiza compozitiei determinata prin cele mai variato me­
todo fizice ?! chimica puse la dispoziyie de ùebnica actúala a per 
ais carácter izar ea structurii ?! a fucut posibilà iZol°£°rea ° °““ 
portar!! reologie« t in timp a liaZilor bitumino?!.

BUPT



flu
 it

 i f
C

H
itU

 OC
C

iH
C

ift
rC

BUPT



- 31 -

Datele furnizate de oeroatare sînt de 0
ZaP^ p*actioà intrucit au permis sa se contureze elomentsis dTdi« 

i la caracterlzarea oalitativà a unui bitum oare pria la- * floultate
9 ego lie convenzionale nu pot fi semnalate»

2> METODOLOGIA ADOPTATA PENTRU CARAOTERIZAREA BITUMURILOR 
PABRIOATEDE RAFINARIILR TEGA, Nr. 1 PLOIESTI, ORISANA

SI TELEAJEN, DIN PUNOT DE VEDERE AL~ OOMPOZITIEI .

Schema de cereetare

Tinindu-se scarna de importanza semnalatà de literatura 
de speciali tate in ceca ce privante neoesitatea cunoa?terii cit mai 
adinclte a compoziZiei unui bitum, pentru oa pe baza determinarli 
elementelor specifica conferite de materia prima $1 condolile de 
obZldere sa se peata formula capacitatea oalitativà din punct de 
vedere ratter, in cadrai tezei am adoptat pentru ceree tare, o sche­
ma dq oaraeterizare complexà, ava cum este aràtat in fig» II»2.1.

2»2. Metode de cercetare a compozitiei bitumurilor

Oaraeterizarea compoziZiei bitumurilor ceraetate am sta- 
bilit-o pe baza determinarli elementelor constitutive, a grupelor 
de 'QomponenZi cu carac tarlatici apropiate §i identif io are a lor prin 
de^rminarea gruparilor $1 a struoturii specifico dupà cum urmeazà:

2.2.1. Determinarea compozitiei elementare I 4
Metodologia adoptatà pentru stabilirea elementelor de 

oonstituZie a oomponenZilor existenZi in bitumuri reprezintà meto- 
dológia curent aplicatà in ohimia organica, de determinare a carbo- 
nulul, hidrogenului, oxigenulul, sulfulul, azotului ei a metalelor 
oonZinuZe de computi! organici» Astfel: ♦

- carbonai ai hldrogenul prin ardere in curent de oxlgen; 
prosagli rezultaZi - bioxidul de carbon gl apà - au fost reZinuZi 
pe sàbsZanZe absorbante (clorura de calcia pentru ap& Vi aaoarit 
peÙtóa bioxid de carbon) $ 

r — •p»1 prin combustie in bomba oalorlmetrich in atmos—
de oxigenj tonai SO^" format s-a dozat gravimetrici

- azotul prin descompunere cu acid sulfuric, pria metodo 
Kdeldahli

.. // ••
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- oxigenul indirect; prin oalcul,ca diferenti fati de 
olementelo precedente।

- metalele prin spectroscopic de omiaie in uvt din óenu^ 
9a obtinnti dupà ar derea bitumului 91 treoerea elementelor in aul- 
fat!*

2 «2 «2 • Determinarea compozltlei pc grupe de componenti si 
caraoterizarea lor

Metodologia adoptati pentru analiza compozitiei bltumuri- 
lor din punch de vedere al oomponentilor cu caracboriatici asemà- 
natoare, reprezinta metodologia curent apiioatà de laboratoare pen­
tru cercetarea bitumului, respectiv separare a asfaltenelor de inai­
tene prin tra tare du solventi select ivi iar diferitii componenti 
ai maltenelor intra ai, prin cromatografie de ad3orbtie s olid -11- 
ohld» folosind suporti de aluminà neutra 9! elutie«

Analiza am ofeotuat-o pentru toate probele de bitum oor- 
oetate prin separare pe cele patru grupe de componenti principali» 
care dirijeazà in final compozitia bitumului, asfaltane, hidrooar­
buri saturate, hidrooarburi aromatica 9! ramini, iar pentru probe­
lo medii reprezentative pentru rafinarii prin sopararea pe sapte 
grupe de componenti» ca urmare fraotionàrii bidrooarburllor aroma- 
tioe in hidrooarburi mono» bi, tri si poliolollce.

Motoda oste avantajoasà intruoit pormite rapid obtinerea 
do informati! caro sa oontribuie la caraotorizarea cantativi a bi- 
tumurllor 9! implicit si dea informati! asupra comportarli lui de- 
oareoet

A

- hldrcoarburile saturate cu consistenti de lichide vis- 
ooase reprezinta componenti! ce! mai upori ai bitumului 9! in ace- 
la9i tlmp ce! mai stabili« Sub aoest aspect, aoo9ti componenti re- 
prosinti un indico de oaraoterizare al stabilititi! coloidale 9! 
al susceptibilitatii la imbàtrinire» Un continut ridio at reduce in­
ai otabilitatoa 9! in aoelasi tlmp ooezlunea si oa a taro puterea 
Hauti a bitumului« La un report constant intro hidrooarburile aro- 
■atloe 91 rislni»oresterea oontlnutului in hidrooarburi saturate 
conduco la soiderea considerabili a consistente! bitumului 9! im- 
plioit la reduoerea visoozItagli» paralel oresteri! susoeptlbili- 
*^i! termico /I/ AV A23/1

M hidrooarburile aromatico cu o consistenti superIcari 
•olor saturato» au un *ol important in solvataroa asfaltenelor»
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Contribuind alatori de saziai in procesal de peptizare al asfalte 
nalor impiadicä aglomerares. Cresterea oontinùtului redaos ooneleZ 
tenía si märe sta ductilitatea dar creste susoepiibilttatea termica 
A/ A25/J

- rapinile. componenti ca proprietari plastica conferà
bitumurite coazione §i ductilitate. Eie coni in componentii oei mai 
rasativi si bitumurilor. Intruoit concentrasi comparii aromatici 
polari cspabili de a realiza chemosorb^ia,ele asigurá o legatura 
stabilá ca agrégatele minerale, fata de actionea de dezanrobare pe 
care o exero ita apa. Rapinile reprezintá agentul principal de pep- 
tizare al asfaltenelor §i de cantitatea §i compozitia lor depinde 
comportares reologioa a bitumurilor /9/ A5/i

- asfaltanele, componenti cu structura spongioasá repre­
zintá structura cea mai condensata din bitumori, care atesta une- 
ori un carenare grad de cristalinitate• Sìnt considerate elemente 
de caracterizare a bitumurilor si ca ormare de evaluare a durifi- 
cärii prin imbätrinire, intrucit cresterea rigiditätii in timp a 
bitumurilor se datereste cresterii continutului in asfai tene /!/ 
A2V.

Gradui de aromaticitate al mediului care inoonjoara par- 
tioolele de asfaltene reprezintá conditia fundaméntala a comporta­
rli bitumurilor si a proprietatilor sale.

Märimea mioeleior si carácteristiaile maltenelor influ- 
enteaza consistente si determina structura. In buna parte aceasta 
depinde de compozitia uleiurilor preoum si de oompozitia ràsinilor 
/9/ Z27/.

Uh continui ridioat in hidrocarburi aromatice si rasini, 
care solvateaza bine ¿asfalienale, releva comportare de sol.

Un continui redus de asfaltane, bine peptizat de compo­
nesti! grei ai maltenelor, releva de asemenea dispersie inaintatá 
si comportare de sol*

Haltens cu continui soazut de hidrooarburi aromatice si 
casini determina o solvatare redusä a asfaltenelor. In acest caz 
micelele preziuta un grad ridioat de asociare. Pe masara imbätri- 
nlrii bitumurilor oraste oontinutul in asfaltene in detrimento! 
colorititi componenti,osea oe conduce la cresterea gradóla! de aso— 
ciere almioelelor* Sistemo! coloidal se gelifioa si oomportarea bi- 
tumului din predominami visoo-elastioá treoe in predominami elas- 

ticá. Bfeotele olas*

// ••
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tice se atribule fase! dispérsate aloatulte din asfalten« 
flunea grea din maltene.oare determina 9i limita de ourgLI a'b”' 
tumului•

Afinitatea dintre diferitii componenti ai. bitumulúl aai- 
gura intrepátrunderea fraoçiilor oorespunzind la seri! invecíñate 
§1 aceasta determina stabilitatea echilibrului coloidal. Studiile 
de con^pozitie prin care s-a déterminât influença diferiçilor com­
ponenti asupra structurii §1 comportarli bitumala! au condas la 
stabilirea de cordati! c omp o zi t io-structura, din care in cadrai 
tese! s-au adoptât pentru carao ter izarea bitumarilor romàne§ti:

- ooeficientul db instabilitate ooloidala, IC;
- coeficientul de disperale, OD)
- raportul ramini/asfaitene;
- oontinutul in asfaltane.

In lucrare separarea asfaltenelor s-a efectuat utilizind 
eterni de petrol iar pentru separarea diferitilor componenti con­
tinoti de maltene, eterni de petrol, benzenul §1 aleoolui etilio.

Metoda a fost elaborata de Institutul de Cercatori Ingi- 
nerle Tehnologioà pentru Rapinarli /127/ §1 imbunàtàtità de autor 
print

A - inlocuirea alumina1 neutre de importyprodusa de firma 
Merck - Darmstadt, cu alumina fabric at à de Combinato! de Aluminà 
Oradea; *

- termostatarea ooloanelor cromatografiee,in scopai de 
a se mentine conditi! constante pentru adsorbtla $1 elutia compo­
nent ilor,astiel inoit sa se asigure reproduotibilitatea rezulta- 
telor;

- eluarea hidrocarburilor polioiolioe ou benzen in loc
de amestec de 4o % benzen §1 6o % eter de petrol« pentru a se reali­
tà separarea mai netà de ramini.

Prin inlocuirea alumine! de import metoda devine posibilà 
de utilisât curent de laboratoarele de drumur! din tara.

Modal de lucra propas çi apiioat in lucrare este prevázut 
!n anexa II, pag. 6.

Stabilirea tipului hidrooarburilor aromatice çi puritatea 
fractillor am ormarit-o prin ceroetarea spectrelor de absorbais 
ale tractiilor eluate, prin speotrosaopie in UV iar oatacterizarea 
S^upelor de componenti separate dupà cum urmeaz&i

.. // ..
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- hidrocarburile le-am identifioat pila determinare* in- 
dioelui de refractie, n$ §i a mase! moleoulare (determinatá ©bu- 
lioso opio);

- hidrocarburile aromatice prin indicele de refractie 
masa moleculará §1 spectroscopie in IR;

- rá§inile prin masa moleculará §i spectroscopie in IR;
- asfáltemele prin analiza rontgenograficá. Metodología 

aplioata am prezentat-o in anexa II» pag. 7«

Referitor la indicele de rèfrao^ie prezint in continuare 
valorile indicate de literatura pentru hidrocarburile contine te de 
uleiurile din bitum:

- hidrocarburi parafinice: 1,425 - l,44o
- hidrocarburi aromatice monociolicet 1,44? - l,4?o
- hidrocarburi aromatice biaiclioot * 1,465 - l,49o
- hidrocarburi aromatice trieiolieè: l,48o - 1,528
- hidrocarburi aromatice policicllod: 1,5^5 - l,61o

precum §i valorile mase! moleculare medi! pentru grupele principale 
de component! continui de bitumuri:

- uléiuri: 5oo - 9oò
- ramini:' loco - 12oo
- asfaltane: 2ooo - 15oo

A

Valorile sint informative intrueit la separares grupelor 
de componenti se obtin ame sto curi complexe §! nu componenti indi­
viduali A23A

Sub acest aspect se considera ca nomai o corba de distri- 
butie a componentilor a* putea da p repartitie exacta a màrimii mo- 
leculelor component il or» Obtinerea unei astfel de ourbe de distri- 
butie molarà necesita insá o frazionare prealabilá foarte selecti­
va care se obtine nomai prin utilizares cromatogrsflei prin permea- 
bllitaté pe gel de silice.

Metodologia aplicata am prezentat-o in anexa II, pag» 8»

^•2»3. Determinarea aciditati! bitumului

Metodele aplioate in cadrul tezei pentru determinarea 
componentilor acizi din bitum, au urmSrit:

- determinarea additati! organica cu indicator de culoa- 
*•» utlllzìnd metoda Brltsh Standard A33Z;

.. // ••
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- determinaren additagli. fenolice §1 carboxliioe PjjU 
metoda potent iome trica /128/.

Stabilirea componentilor acizi prezinta o importanza 
deosebita in caracterizaren bitumurilor din punet de vedere.al pro- 
prie tat il01 de adozivitate $i al capacitagli de emulsionare»

2•204» Caracterizarea compozitiei prin spectroscopie de 
absorbtie in IR

Identificares calitativa a grupárilor structurale exis­
tente in bitumar1 §i cu precedere a grupei carbonil am efectuat-o 
prin spectroscopie de absórbele in IR, unde domeniul spec­
tral 7oo - 3?oo cm7*l cuprinde benzile de absórbale corespunz atoare 
mi§cárilor de vibrarle care àu loc in grupàrile s truc turale de tip 
parafinic, aromatic, car bonillo etc. A27/ intrucit:

- banda de absorbtie de la 725 cuprinde vibratine 
in pian ale grupelor CH^ in catonale polirnetilenice - -
pentru n mai mare de 4» Intensitatea benzii depinde de lungimea 
catenei, orescind odatá cu ereeterea el. Prozenta une! benzi despí­
cate la 725 arata existenta hidrocarburilor parafinice cris­
tal iz abile?

- banda de absorbtie de la 1380 cm**^ oorospunde vibrati- 

ilor de deformare simétrico ale grupelor CH^» Despicares el arata 
existente structurilor ramificate;

- banda de absorbtie de la 146o om“^ se datereste vibra- 

tiilor de deformare in pian ale grupelor CH^;
- banda de absorbtie de la I600 cm“^ corespunzatoare vi- 

bratiilor de valenza ale legàturilor C = C din nucleul aromatic, 
caracterizeazá major i tat e a struc tur ilor aromatice, mono, bi, poli, 
$1 heterooiclioe;

- benzile de absorbtie ce apar in domeniul 166o-2ooo om"^ 

caracterizeazá vibratine de valenta ale grupelor oarbonllice» 
Tóate structurile cu oxigen,cu continut de legáturl dublé CsO, 
acizi, cotone, esteri, anhídrido, aldehido etc, din seria ciclica, 
aoialipá §1 aromatica prezinta in aoest, domenlu benzi de absorbtie;

- in domeniul spectral 28oo-3ooo cm-^ apar benzile de 
absorbtie datorate vibratlllor de valente- simetrioe pi asimétrica 
ale grupelor motil, motilen §1 metin,continute de struoturile sa- 
turato;

.. // ..
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- în domeniul spectral 3000-3I00 cm"1 apar benzlle 00. 
respunzatoare vibrât ülo* de valenza ale legaturilor sC-H continu- 
te de structurale aromatice §i alchenico.

Abaliza pria spectrofotometrie de absórbale la IR pe ca­
re am apiloat-o bltumurllor §1 component11or, ^idrocarburi aroma­
tice §i raçlnl, am efoctuat-o utillzînd spectrofotometrul de ab- 
sorbtie în infra-roçu UR-2o Carl Zeiss - Jena,cu dublu fascieoi çi 
cu nul optic §1 ferestre de clorura de sodiu.

Película de proba am realizat-o prin strìngerea celor 
doua ferestre între ele astfel ca grosimea sa fie totdeauna acecaçi.

Pe de alta parte utillzînd soluti! de proba în tetracio- 
rurá de carbon (concentrati© 5 %) Çi ouve de NaCl am déterminât 
absorbante folosind tehnica linlel de bazà:

- pentrii asfaltane, între 155o cm”1 çi I800 absor­
bante fiind determinata pentru banda de l?oo cm“1}

—1—1- pentru maltene, între 155o cm çi I800 cm , absorban­
ts fiind determinata pentru banda de l?4o cm“1.

In ambele' cazur! absorbante e fost calculate pe baza 
relatiei:

A = In -j- = k c d /II.6./
X0 A

und© :
' k - coeficientul de absorbtiej 

c - conoentratia probe! în soluti©1 
d - grosimea stratului, 

dedusa din legea lui-Lambert Beer:
I = Io e"A * /II.?./

In cazul bitumurilor reprezentâtive pentru rafinârii, 
Parale! cu absorbante s-a déterminât çi coeficientul de absorbtie 
folosind în analiza 0 concentrati© de bitum de 2 % în oloroform.

2.3. Caraoterizarea bitumulu! prin microscopie electrónica

Vizualizarea structurii bitumarilor am realizat-o pe ba- 
8a analiza! electronooptice /27/ Z3oA Utilizînd un miorosoop de 
construct!© sovietica tip,RM-5 am realizat o màrire de Jo.ooo x 
astfel oa o lungime de 0,33 y^m de pe película reprezlntá 1 cm pe 
fotografie.

.• // -
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Metoda am aplicat-o îa cerootaraa bltumuiiio,.
çi in cercetarea bitumurilor imbàtrlaite 
zen ta t in anexa II,. pas « 8.

• ^odul de lucra est© pr©«

2.4. Pata Oliensis

Pata Oliensis am determinat-o pe baza metodolosioi pras- 
orise de norma AASHO T lo2-57 A 32/, in scopai de a evidenzia dis- 
parsabilitatea componenti! or ce alcàtuiesc bitumar ile, in solven- 
tul nafta. Astfel:

- solubilizarea totalá da o imagine omogenà; testal este 
considérât negativ;

- solubilizarea partíala da o imagine neomogena, ca arma­
re formarii a douá cercuri concentrice diferit colórate. Testul «
este considérât positiv çi aratá cá bitamul contins componenti 
grei cu un raport C/H ridicat. Prezcnta lor se datoreçte fie unui 
procos de cracare produs la fabricati® in timpul oxidárii, sau in 
timpul prelucráriibitumurilor in instalatülQ industriáis ds fabri­
care a mixturilor asfáltico, fis unui procos ds imbátrinire avansa- 
ta a bitumurilor in exploatare.

3.

। J.l. Compozitia elementara

Elementéis care intra in compozitia bitumurilor cerceta- 
te in lucrare le-am determinat examinind probéis medii rsprszenta- 
tive pentru rafinarii. Reza!tatole obtinuts inscrise in tabslul 1 
(anexa II,Pag,3); fig.II.3.1. ,au marcat prin continutul ridicat in 
carbón §i hidrogen, natura organica a bitumurilor, iar prin rapor- 
tul dintre sis, diferontieri intre bitumuri, in functie ds origi­
nes titQiului prelucrat. Prin acosté valori am desprins cá:

- bitumurila neparafinoase se caraoterizeazá printr-un 
raport C/H mai ridicat, ceca es indica in compozitia bitumurilor 
jUn procent mai mare de componenti grei mai sáraci in hidrogen §i 
de asemenea cà dintre tóate bitumurile neparafinoase continutul 
^el mai ridicat atesta bitumai fabricat de rafinària Piolo?ùi, 
al carni raport depà^e^te pe al celorlalte, iar continutul col mai 
ccàzut, bitumul fabricat de rafinaria Vega a carni valoare este 
pai ladusaj
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- bituminila para£iaoasa sa oaraotarUeaaà 
port 0/d inferior bitunúrllor neparafinoase, oaaa oe raiw& „ **“ 
lia în bitumimi a unal cantitâçi mai mari de oomponeatl au oonttiw*' 
mai ridicat in hidrogeñ.

Presenta sulfului §1 azotului relava existants in bitu­
mar! a oomponanÇilor hétaroatornici cu structuré complexa; oxige- 
nul, a grupàrilor acide, lar metálele a componen^ilor organo meta- 
lici dar ficcare dintre eie fiind distribuite diferenflât in bitu­
mar! semnalcazà in mod similar carbonului §1 hidrogenului, o com- 
poziÿie proprie fiecárui bitum care depinde de origines ÿiçeiului, 
întruclt azotul çi sodiul predomina in bitumurile fabrícate de ra- 
finària nr. 1 Ploieçti; calcini in bitumul fabricat de rafinària 
Criçana çi nichelai Xn cel fabricat de rafinària Teleajen.

Analiza metale1or mi-a mai permis sa evidentiez oà aceste 
elemente se concentreazà in componevi! grei ai bltumulul §icà pro- 
c en tul oel mal ridicat il atesta asfáltemele corespunz atoare bitu­
mar il or par afino as e.

Tóate aceste resultate deosebit de utile, dind elementóle 
de bazà din constituais bltumulul, m-au indreptàtit sa afirm cà 
ficcare ÿiÿei prelucrat de rafinarli constltuie o sursà proprie de 
bltumuri çi in acest fel sa obtin date de caracterizare ala produc­
tif cúrente de bitum.

5*2. Compozitia pe grupe de componenti asemànàtori

Analiza compozitiei determinata pria separarea grupelor 
de componenti asemànàtori c ont inut i ^e bltumuri am efectuat-o atit 
asupra materiilor prime de fabricatla, preluorate de r afinar il, 
oit çl asupra probelor de bitum prelevate de la rafinerii sau ob- 
t inule prin ames tee in labor at or.

Bfectu^nd aceste analize am urmàrit determinares conti- 
nutului fiecàruia dintre componentii principsli ce il slcàtuiesc; 
in oe masura rafinàriile realizeazà in productia curentà de bitum 
o constante a compozitiei çi modul in care materia prima transmite 
caraoterlstioile ei bitumurilor.

Fate de cele urmàrite analiza am efectuat—o in cele doua 
▼•riante mentionate la pct. 2.2.2. respeotiv pe patru çi pe çap*»0 
componenti.

.. // ••
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3.2.1. Compozitla pe grupo de componenti asemanatori a 
materiei prime

Probele de materie prima pentru analiza le-am prelevat 
din blazul de oxidare al fiecàrei ratinari!, la alimentare.

. . Din analiza rezultatelor obzinute presentate in tabe — 
lui II.3.2. §1 fig. II.3«2. am stabilit cà predasele de preluorare 
ale flecare! ratinarli atesta ca §1 £i$eiurlle respective caracte- 
ristici propri! diferencíate intra eie in funcZic de provenienza, 
intrucits

Compozitia materie! prime de fabricatie 
a bitumarilor♦ 1 ■ ~ L *** . - 

; Tabelul II.3.2.

-
Grupe de componenZi

Materia prima de la ratinarla:

Vega Nr.l 
Piote§ti Gri^ana Teleajen

Hidrocarburi saturate, % 33,3 39,3 36,o 17,7
Hidrocarhuri aromatice,% 42,3 39,3 37,9 51,9
Ramini, % 16,7 lo,7 12,9 13,3
Asfaltene, % lo,7 13,2 17,1
Raport ra§inl/asfaltene 2,22 1,00 o,92 o,77
Gonfieient de dispersie 1,45 l,oo l,o3 1,87

- materia prima de fabricare a bitumurilor neparafinoase 
atestà un oonZinut mai ridicat in hldrooarburi saturate §1 mai re- 
dus in asfaltene §1 diferenZiat de la o ratinarle la alta. Luind 
in considerare conZinutul de asfaltane, resultatele pun in eviden­
za cà materia prima pr e lucrata de ratinarla Gridane care està mai 
viscoasà aste §1 caa mai bogatà in asfaltene,in timp oe materia 
prima prelucratà de rat inària Vega este mai sàracà. In oazul rafi- 
nariei nr. 1 Piote § ti se remaroà un conZinut oresout in hldrooar­
buri saturate,oomponenzi care in cazul bitumului fabricat de rati­
narla Vega se gàseso in oantitatea eoa mai soàzutà. EspileaZla a- 
cestel dlferehZlerl de compoziZie oonsider oà peate fi data pentru 
materia primà prelucratà de ratinarla Cri^ana de consistenza Zlt0*" 
iului iar in oazul oelei prelucrate de ratinarla nr. 1 Piotanti 
de faptul cà amesteoul de prelucrare oonzine §1 pàoura, care eete 
mai bogatà in hldrooarburi saturate;

.. // ••
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- materia prima do fabricare a bitumuiul parafinoa tlt 
un amesteo do doi componenti cu consistente diferite, semi^udron^ 
desuleiat viscos §1 asfalt masa fluida atesta un continut ridicat 
de asfaltano §1 hidrocarburi aromatice §i redus de hidrocarburi
saturate. Caraoteristicile do compozitie alo aoestei materii prime 
arata totodatà oà datorità continutului mai ridicat in componenti 
grei consistenta oste mai marita comparativ materiilor prime nepa-
rafinoase, in timp oo caractoristicilo do struotura exprimate prin
raportul rà§ini/asfalteno §i ooefioient de dispersie ovidentiazà 
un grad de dispersie al asfaltenolor mai avansat. Faptul poate fi 
explioat prin contiuutul màrit do hidrocarburi aromatico care im- 
preunà cu rapinile ìnsumoazà 65 %, ceca ce favorizoazà buna pepti- 
zare a asfaltenolor.

Analiza compozitie! materie! prime ca element intermediar 
de caracterizare a bitumurilor dupa origine mi-a dat poslbilitatea 
pe de o parte, de a caracteriza prodasele care le prelucreazà rafi- 
nàriile 9! pe de alta sá stabilesc elementóle 9! modul cum influen- 
toazà conditi ile de fabricatie a bitumurilor, procesal de transfor­
mare al componenti!or•

5.2.2. Oompozitia pe grupe de componenti asemánátori a bitumuiul

Analiza rezultatelor obtlauto prin separarca pe grupe de 
componenti a bitumurilor, prezentate in tabe lui 11.3.3. §i fig. 
II.3.2, m-acondus, urmàrind in paralel §1 resultatele inscriso in 
tabelul 11.3.2., la concluzia cà:

Oompozitia probelor medi! de bitum reprezentative ...
pentru rafinarii Tabelul 11.3*3«

Bitum de la rafinària:
Caraoteristici Vega nr.l 

Ploleeti □risana Teleajen

Hidrocarburi saturate, % 21,3 29,o 26,8 17,4
Hidrocarburi aromatice,% :
• moncoiolioe 5,3 4,9 4,7 5,o
• b icio lio e 4,9 5,3 4,8 5,9
- trioiolieo 4,5 4,5 3,8 6,5’
“ polioiclloe 12,9 12,8 11,2 19,1
Basini, % 23,3 13,o 2o,6 27,8
paltone, % 27,8 

l,o4
3o,5 
o,63

28,1 
0,82

18,3 
1,8o

B^port rà§inl/asf aitene 
5^sssaes=5sss=ss5S5s=====

0,84 o,43 0,73 1.*
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- materiile prime in timpul fabrioârü bitu.«».!,,, auro 
rii modificar! do oompozifio mai multe sau mai PuVi.n importante, u 
func^ie do conditile silicate la preluorare deoareoe: *

• oxidare a de lunga durata api ic at à mater i il or 
primo neparafinoase impusa do fluiditatoa lor mai maro, produco mo- 
dif icàri importante de oompozi^ie. Acestoa se matorializoazà pria 
soaderea con^inutului in hidrooarburi saturate §i aromatica §i 
prin oreçterea oonÇinutului în ràçini çi in special de asfaltane;

• oxidarea cu o durata redusà,aplicatà de rafinaria 
Teleajen materici prime parafinoase impusa de consistenza ridioatà, 
afeoteazá intr-o masará mai redusà compozi^ia, iar transformar ile 
apar mai importante numai la nivelul ràçinilor;

• .transformarile exprimate procentual le-am inscris 
in tabelul II.3.4. pentru a arata intensitatea modificarilor. Aces- 
toa fiind determinate §i de natura materie! prime resultatele au 
evidenViat cà cea mai afeotata la prelucrare este materia prima 
utilizata de rafinaria Vega care provine dintr-un amesteo mult mai 
complox de titeiuridecît celelalte materii primé neparafinoase dat 
fiind cà atesta cea mai mare creatore a asfaltenelor.

Tabelul II.3.4.

Modificarea compozitioi materie! primo de obtinero 
a bitumurllor prin oxidare

R a f i n à r i a :
Speoifioatii

Vega nr.l 
Ploiegti Oriçana Teleajen

__ 1 2 3 4 5

Asfaltene in materia 
prima» % 7,5 lo,7 13.2 17,1

Asfaltene in bitum, % 27,8 ?o,5 28,1 18,3
Cre§terea oon^inutului 
In asfaltene, % 2?o,o 185,0 113,0 7,0

Hidrooarburi aromatice 
ín materia prima, % 42,3 39,3 37,9 51,9

Hidrooarburi aromatice 
In bitum, % 27,6 27,4 24,5 36,5

Haduoerea continutului 
de hidrooarburi aroma** 
tice, %

34,7 3o,o 35,4 29,7
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==S========; 
2 •

sassosa
3

3=sxsssse
4 5

Ràçini in materia prima, % 16,7 1p,7 12,9 13,3
Ràçini in bitum, % 23,3 15,o 2o,6 27,0
Cre?terea continutului in 
ràçini, % 39,5 21,5 59,7 lo9,o

- materia prima transféra bitumului oaracteristicile 
propri!, deoarece bitumarne neparafinoase oa ?i materia prima men- 
Vino concinotal mai ridicat de hidrocarburi saturate, iar bitumai 
parafinos similar materie! prime mentine un oonÿinut scàzut in 
aoeçti componenti«

Din analiza comparativa a rezultatclor ob£lauto la de­
terminare a compozitiei probelor de bitum reprezentative pentru ra- 
finerii,,am mai stabilit dò asemenea oà:

A

- bitumarile neparafinoase se oaraoterizeazà prin con­
tinui mai ridicat in hidrocarburi saturate ?! asfaltane ?! mai re- 
dus in hidrocarburi aromatico polieleiice ?! ra?ini, in timp ce bi­
tumurile par afino a se se caracterizeazà prin oonÿinut mai soàzut de 
hidrocarburi saturate ?! asfaltane ?! mai oresout in hidrocarburi 
aromatico tri ?! polieiclice ?! rà?ini«

Aoeste constatar! mi-au dat posibilitatea sa caraoteri- 
zoz bit umori le neparaf inoase ca mai resistente la imbàtrinire oom» 
parativ celor paraf inoase ?! cà dintre eie cele mai rezistente 
aint cele fabricate de rafinàrià nr. 1 Ploie ?ti>

- indici! de structura dedu?i din oo^poziÿie: raport 
ru§ini/aSfaiteù0, coeficient de dispersie, OD ?i indice*de insta- 
bilitate coloidalà, IO, caracterizeazà bitumùrile neparafinoase 
ca atostind stari ooloidale mai gel, iar pe cele parafinoase oa 
atcstiad o dispersie mai avansatà a asfaltenelor ?i arata oà din- 
tre bitumurile neparafinoase oele fabricate de rafinària nr. 1 
H.olsçti sint mai gel decit oele fabrioate de rafinària Ori?ana, 
iar ambele mai gel decìt cele de la rafinària Voga« Oaraoterizarea 
attuo turi! prin composi^ ie m—a condus la oonoluzia oà bitumurile 
Neparafinoase manifesta caracteristioi de comportare* sub solici— 
tü*i>supeiioare celor parafinoase de?i aoostea din orma atestà un 
coatinut mai ridioat de rà?ini ?i hidrocarburi aromatica polioi- 
cHoe care le conferà avantaàul de a fi mai ductile decìt oelelalta»

.. // ••
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Din analiza composi^io! probolor ausante de bitum 
probelor madii, ala càsor rozulteabe siate inscrlae in tabelul II 5 5 
(anexa II, Pag. 4) gl fig. II.3.22, am stabilite sapasbltia o.Ioì' ' 
patru grupo de componenti si astici am oaractertzat bitumarne tle- 
oaroi rafinerii. Insoriind datele ob^inuto in grafioul tornar din 
fig. II.3.23, am evidontiat e à bitumar ilo romànest-i cercetato dosici 
a te sta caraoteristici apropiate, se diferentiazà intra eie §i in 
special in fanemie de natura naftanica sau parafinoasà a tltoiuri-, 
lor din care provin.

3.2.3. Caracterizares p^rupelor de componenti

Identificarea si oaracterizarea grupelor de componenti 
iu proprie tati asemànatoare separate din bitum am efeuuuat-o pe ba­
ia metodelor fizice prezentate in continuare.

। 3.2è3»l* Indicele de rofraotie

Indicele de refraotie determinat la 2o°0, n^, coniirma 
omponentii incolori din maltene ca fiind scoiasi pentru toate bi- 
umurile intrucit valorile obtinute din analizà sint foarte apro- 
iato intra eie, asa cum rezultà din datele inscrise in tabelul 
1.3.6.

Indicele de rofraotie al fractiunilor de hidro- 
1 carburi^ saturate si aromatico continute de bitum

si materia prima ... .
Tabelul II.3.6,

... . a R~af i n à r i a :
Specxfxcatxi rtr.l Òrisana “ÌDeleajen

Ploie?ti

Isteria prima
- hidrocarburi saturate l,43o 1,437 1,455 1,431
iitum
* hidrocarburi saturate 1,439 1,437 1944o 1,435
* hidrocarburi aromatice:

- monooiclice 1,468 1,452 1,47o 1,469
- biciclice 1,489 1,480 1 ,485 1,483

- triciolioe 1,485 1,487 1,486 1,483

t - polioiclioe l,52o 1,526 1,528
: s ss 53 SSSSSSSSBSS  SíASSBHS 2XSS a

1,521

.. // -
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Ou privile la hiârooarburile saturate, Wontltat«. 
pone^Uos se confirma çi pentru componevi! continuel de mate’TT 
pi imà.

Rezultatele obtinute aiata pria valoarea indioelui d£* 
feritelor grupe de componenti analízate cá aceçtia se ínterin in 
limitele semnalate in literatura (pot. 2.2.2.). Pata de aceste re- 
zultate am apreciat cá ficcare dintre oomponentii analizati sint 
similari celor continuai de bitumar ile din alte tari.

3.2.3.2. Masa molecuiara

Valor ile de analiza ale massi molec ulare presentate in 
tabelul II.3.?. mi-au permis sa caracterizez oomponentii fractiilor 
obtinute la separares cromatografica a maltenelor ca fiind alcatu- 
iti din computi chimici apropiati , mai u§ori in grupa hidrooarbu- 
rilor saturate §i aromatice §i mai grei in aceea a rapinilo!•

Masa molecularà a grupelor de componenti con­
tinoti de maltenele bitumurilor cercetate

Tabelul 11.3.7«

• « • > x d» • » A

Grupa de componenti
~ R a f ' i n ari à :__________

Vega Nr.l 
Ploieçti Criçana Teleajen

Hidrocarburi saturate 662 526 510 597
Hidrocarburi aromatice 631 544 59o 639
Raçini 865 910 930 85o

Ca ordin de marime resultatole obtinute pentru fractia 
uleiurilor - hidrocarburi saturate çi aromatice - se situeazá in 
limitele valorilor de 500-900 indicate de literaturâ çi semnalate 
la pot. 2.2.2. pentru aceçtia, dovedind çi pe aoeastá ceke cá bitu- 
nuxile sînt aleâtuite din componenti similari.

* • - • *
3»2.3»3» Spectrofotornetrie de absorbtie in IR

Spectrale de absorbtie in IR le-am déterminât pentru 
aúpele de hidrocarburi aromatice çi ràçini oxtrase din bitumurile 
ó® la rofináriile Vega« Criçana §i Teleajen. . -

Spectrogramele presentate in fig. •• II* 3*5 • Çi
in fige 11.3.6. — II*3*8. mi-au permis sà evidentiez cá fractiunea

.. // -
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hidrocarburilor aromatice pentru tóate bitumurila .esto alautulta 
dia tipuri similare de struoturi alcliil-aronatice cu contlnut re­
das in srupe aarbonil, iar fraotiuuea de ramini, ain ctruoturi al- 
o hil-ar omatice cu un continut relativ ridicat iu grupo carbonil ca­
re este variabil in limite restrinse de la un bitum la altul, pre- 
oum §i un continut in grupa C-II mai mie decit in oazul hidrocarbu- 
rilor aromatice.

Absórbanla determinata asupra grupelor de maltona §i 
asfaltane a bitumurilor mi-a dat posibilitatea sá relev ca numarul 
grupárilor aarbonilice din maltene este mai scázut deoit in asfal­
tane 91 in acclami timp cá presenta acestor grupari in compositia 
fraotiunilor extraje din bitumul de la rafinaria Teleajen este mai 
radasi, decit la o ele lai te. Resultatele sint presentate in tabelul 
II.3.8.

Absórbanla determinata pentru grúpele principale 
de componenti din bitumurile oeroetate ... .

Tabelul II.3,8.

il i i
» 

i i
> 

i ì il il il ii i i
, il

W
 li it
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j II II
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 II II

0 II
 il
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 II II i ii i i i i i1 
C
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i!।
II

Grupa de componenti Vega pioie^ti Crigana Teleajen

Maltene o9o46 o,o36 o,o61 o,o25
Asfaltane o,o64 o , o82 o,o75 o,o39

Aoeste resultate similar color antorioare mi-au confir- 
mat oà grupele principale ce aloàtuieso-bitumurile de drumuri sint 
amestecuri de componenti de acelati tip» care diferentiasà bitumuri­
le dupà provenienti* prin raportul lor cantitativ.

?• 2•3.4• Analisa rontgenostruoturala

Analisa rbentgenostructubala am efeotuat-o pentru detec- 
tarea structurii fine a oomponentilor din asfaltane. Resultatele au 
aràbat lipsa efeotelor evidente de difractie .

Difractogramele corespunzàtoare asfaltenelor bitumurilor 
de la rafinariile Cri^ana §i nr. 1 Ploie§ti presentate in fig. 
II.3.I0 II.3.11. aratà o u§oarà tendintà de producere a unui pio 
in jurul vaiorii de 4,7° A pina la 4,6o X farà a indica inaà un 
efeot de difrao(ie evident aum se produco in oazul sabotandolo*
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cristalino.
Difraotogramele oorespunzatoare asfaltenelor separata 

din.bitumurile.de la rafinariile Vega §1 Teleajen arátate in fig. 
II*3*9» §1 II»3.12. prezlntá un aspeot general similar oelorlalte, 
dar indica prezen^a unui efeot de intensitate mioá-mijlooie in ju­
rel valorii de 4,13 X §1 respeotiv 4,12 A, dar vi in aoest oaz re- 

zultatele nu semnaleazá afeóte de difrao^ie speoifioe.
Fa^á de aoeste rezultate am tras oonoluzia oá asfalte- 

nele oontinilte de tóate bitumurile sint subetan^e amorfo. 
t f I -

Aoiditatoa bitumurilor 
*

Oontinutul bitumurilor in oomponenti aoizi exprimat 
prin aoiditatea organioá, fenolioa vi oarboxilioá, 1-am prezentat 
in fig. II.3.13.

Rezultatele mi-au permis sá evidencies oá numárul de 
grupari aoide este diferit de la un bitum la altul in fuñoCié de 
provenien^á vi oá oele mai acide sint bitumurile nepárafinoase• 
Dintre ele oel fabrioat de rafinaria nr. 1 Piole?ti se oaraoteri- 
Zeazá printr-o aoiditate mai maro deoit a oelui fabrioat de rafiná- 
iia Origana iar aoesta de aoeluia fabrioat de rafinaria Vega# Aoes­
te rezultate oonoordá oaraoteristioilor de adezivitate íntruoit 
bitumul de la rafinaria nr» 1 Ploiegti oare atestá aoiditatea oea 
mai maro este superior din punot de vedare a> adezivitácii oelorlal- 

a?a oum aratá dátele insorise in tabelul II.3*9*

Aoiditatea bitumurilor 
Tabelul II.3.9»

Rafinaria: _________
Garaoteristiot w 1

__ ______________ _________________Vega pioiegti Origana Teleajen

Aoiditatea determinaba ou indioator de ouloare 
* aoiditatea organioá,mgKOiyg 1,1o 1,51 1.22
Aoiditatea determinatá potentlometrio 
* aoiditatea oarboxilioá, i ox p ap 1rng KOH/g 2,42 1,65

* aoiditate fenolioá,mgK01^ 2,66 2,67 2,66
* aoiditatea totalá,mg KOH/g 3,89 5,o9 4,33

o,15

0,88

1,67 
2,55
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3*4. Caraoterizarea compozitiei bltumurilor pgin 
speotrofotometrie de absorbióle in IR

Caraouerizarea calitativa a bitumurilor prln spectrofo— 
tometrie de absórbale in IR mi-a permis, sa aràt prln speotrofoto- 
giamele inscrise In fig. 11.3*14. - II.3.1?. oa bitumurile oa §1 
fracRitmile separate din bitumar! atesta structura asemanàtoaro in­
tra ele. Presenta aoeloraçi benzi dovedegte oà tóate bitumurile 
sînt aloatuite din aceleagi tipuri de grupàri structurale: hidro- 
carburi saturate, hidrocarburo aromatice gi computi oarboñilioi de 
diferite tipuri, in timp ce intensitatea de absórbale variabílá, 
diferenciarile cantitative dintre grupàri.

Coeficientul de absórbele calculât pe baza relaÿiei 
II»7. ale carni válori sint inscrise in tabelul II.3*lo. caraote- 
rizeazá bitumai de la raíinària nr. 1 Ploiegti oa flind cel mal 
bogat in produci de oxidare de tip carbonilla, lar bitumai de la la- 
finària Teleajen oa cel mai sarao oa ormare oondlCiilor cargoteris- 
tice de preluorare ale ficoàrnia.

Coeficientul de absórbele déterminât pentru 
bitumori ,, ,

Tabelul II.3*lo.

....................... Rafinària: •
Caraoteristioi Vesa Nr.l Orlçana Teleajan

- __ - . _ ___ X X U X w Q u X, _
« 4 •

CDeficient de absórbale o,18o8 o,2237 o,2o23 0,0883

Prln resultatele obviante, degl 0alitative, analiza 
speotralà mi-a permis, ca urmare diferentierilor apárate in speo- 
tr oí otograme sa aflrm cá bitumurile fabrícate de diferitele rafi- 
náril dogi sint asemánatoare ca alcátulre, ele nu sint aoeleagi 
intruoit raportul cantitativ al oomponenÿllor variazà de la unul 
la altul.

3*5* Caraoterizarea bitumurilor prln microscopie eleotronioà

Prln analiza electronoopticà am evidentiat o struoturà 
complexà pentru toate bitumurile gi un aspeot heterogen.

òs’leo tronograme le presentate in fig. 11.3*18 • ” 11.3*21. 
arata un fond de particole dlfuz, continuo, cu margini slab conto
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rate» a caror dimensiuni variaza ìnfere o,ol/¿m §1 o,oo2^um. p« 
acest fond coman tafearos bitumurilor, imaglnile eleotronooptlce 
ale bibumurilor de la rafináriile Vega, nr. 1 Ploieçbi, Oriçana çi 
Teleajen, indica prezenta unor microparticule numeroase,cu forme 
robunjibe, bine precizate, de dimensiuni pina la o,o5 - Ojoó^am.

,Aglomerarile sint mai pronuntate la bitumai de la rafi- 
nariile nr. 1 Ploieçti çi Oriçana indiciad o structura mai formata 
çi mai reduse la bitumai de la rafináriile Vega çi mai aies de la 
Teleajen, indiciad un grad de peptizare mal avansat al asfaltenelor 
aoestor bitumasi.

• * *

3,6. Pata 01ienais

Imagines lasata de solatia de bitum in solvent nafta 
mi-a permis sá dovedesc, aça cum rezulta din fig. IV.3*28. lipsa 
elementales de cracare, fiind pentru tóate bitumurile negative.

Fata de aceastá constatare am tras coneluzia oa efectele 
de oxidare din procesal de fabricare al bifeumusilor nu au fost ex­
cesivo astfel incit sa se produca degradarea.

I

3.7. Interpretases statistica a rezultatelor analizei 
Compozifeiei pe grape de componenti asemànàtori

Caracterizares bitumarilor prelevate periodic de la ra- 
finarii, cu privire la compozitie, pe baza unni calcul statistic al 
rezultatelor mi-a permis sá caracterizez productia ourontá de bi­
tum çi sa fac urmátoarele observâtii:

- bitumurile atesta o compozitie proprie çi caracterís­
tica pentru rafinária procucátoare;

- gradui de imprâçtiêre fat» de resultatele obtinute, 
(inscrise in tabelul II.3.11, anexa II, pag. 5) exprimât prin dis­
perale, abatesea medie patratica, coeficientul de variati^ Çi am­
plitud ine a împraçtierii pentru flecare dintre componenti! princi­
pali separati din bitumurl este relativ redus çi ml-a permis sa 
confirm in mod similar rezultatelor obtinute din încercarile cú­
rente, o omogenitate in fabricatIa bitumurilor.
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4. CONGLUZII OU PR1VIRE LA CARACTERIZAREA COMPOZITTht 
BITUMURILOR FABRIGATE DIN TITEIURI ROMANISTI

Investigatile efectuate in cadrai tozei asupra compozi- 
çiei bitumarilor româneçti au urmärit o caracterizare mai ampia 
dupä o schema de analizä complexä.

In acest sens lucratile le-am desfâçurat avind in vedere 
determinarea elementelor de constitufie §i a tipurilor de grupäri 
existente precum çi a confinatuia! in componenfi cu proprietà^! ase- 
mänätoare inclusiv a confinatala! in componenfi ce confin grupäri • 
funcfionale cu roi mai important in comportare* Am soontat ca re­
sultatele obfinute sä-mi dea posibilitatea sä caractérisez bitumu- 
rile çi sä délimitez domani! de variafie propri! caracteristicilor 
principale in funcfie de provenienfä çi totodatä sä stabilesc o ba­
sa, pastificata çtiinfific, pentru ap^ederea caracteristicilor de 
structura §i implicit de comportare.

Aceastà schema largita a fost impusa de necositatea unsi 
caracterizàri mai aprofundatä, in truci t lianfii bituminoci sub aspect, 
nocroscopic unitari sint aleätuifi dintr-o multitudine de componenfi ' 
cu caracteristici diferenfiate a?a fel legafi intra ei înoît pe 
nioi o cale nu pot fi izolafi farà degradare.

Din determinarne de compozifie efectuate am evidenfiat 
urmutoarele :

“ ^°ate bitumarile sint constituite din aceleagi ele- 
Confinutul ridicat in carbon §i hidrogen a confirmât alcätu- 

irca prépondérantädin hidrocarburi §i derivafii aoestora iar valoa- 
ioa raportului dintre eie, o compozifie diferenfiatä dupä provenien- 
Vu çi in special dupä natura naftenicä sau parafinicä a fifeiului. 
In acest sens prin rezultatele obfinute am arätat in compozifia 
bituauriiojj neparafinoase o proporfie mai mare de componenfi mai 
Urei çi special in cazul bitumala! fabricat de rafinäria nr. 1 
noieçti, comparativ celor parafinoase;

- toate bitumarne sint alcatuito din aceleasi tipuri 
JMrvriì hidrocarburi saturate, hidrocarburi cromatina ni 

Oflrbonilfoi ¿e diferito tipuri. Din intensitatea de absorbfie, 
d^®$®^tfiata de la un bitum la altul, marcata de speotrogramele in 

081 stabilii cà fiocare dintre componenfi! oonfinufi de bita— 
k— M° C^sesc in oantitäfi diforite;
F — compozifia pe grupe do componenfi asemänätori gi a_~
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^^jaitumurile.jitest^^ ÎQ
mite restrinse dar propri! fiocàruia gì totodatà sa reloy Ou bitu" 
murilo neoarafinoase se p;rupeazà între olo fiind mai asemànat03x0" 
comoarativ oelor narafinoase, d e 0 ar e c e :

• atestà 0 proporrie mai ridicatà de hidrocarburi 
saturate çi asfaltane çi mai reduse de hidrocarburi aromatico çi 
ràçini. In funeste de provenienza dif©rentierile deçi roduso carac- 
torizeazà bitumurile fabricato de rafinària nr. 1 Ploioçti prin 
continu! mai ridicat din ambii componenti çi pe cele de la rafinà- 
ria Voga eu un continu! mai scàzu! decît oelolalte;

• bitumarile parafinoase sa oaracterizeazà prin oon- 
fcinutul cel mai ridicat în hidrocarburi aromatico çi ràçini çi 
prin continutul cel,mai redus în hidrocarburi saturate çi asfaltane; 

- analiza additati! a confirmât acoeaçi diforontiero 
între bitumuri çi atit prin determinarne additati! organico dt 
çi a colei fenolice çi carboxilioe am stabili! cà bitumurile nepa- 
rafinoaso sînt mai acide - in special cal fabricat do rafinaria 
or. 1 Ploioçti - decît cele parafinoase;

- din determinarne gruparilor carbonil prin analiza 
spectralà în IR am stabili! cà bitumurile neparafinoase se oarao- 
terizeazà prin oontinut mai ridicat decît bitumurile parafinoaso 
$1 cà acoçti componenti so conoentroazà în grupa asfaltonelor;

- între compozitia bitumarilor çi aompozitia materiilor 
prime exista 0 interdépendantà, întrucîts

• bitumurile neparafinoasô ca çi matarlilo primo 
folosite se oaracterizeazà prin continua ridicat do hidrocarburi 
saturate çi mai .redus de hidrocarburi aromatico çi ràçini;

• bitumurile parafinoaso so caraotorizeazà ca çi 
^aterine primo orintr-un oontinut màrit de hidrocarburi aromatico 
Çi ràçini çi scàzut de hidrocarburi saturato;

- conditili© de fabricatio alo bitumurilor influonteazà 
compozitia prin. durata de oxidare, întruoît:

• bitumurile obtinuto printr-un prooos do oxidaro 
ùe durata (rafinariilo Voga, nr. 1 Ploioçti çi Criçana) caro favo- 
rizeazà transformàrile componontilor ou reaotivitato chimica mari— 
v^^iû grupa hidrocarburilor aromatico çi a ràçinilor, së caraote- 
®i$0azà printr—un continut oroscut în componenti de tipul 
asfaltane loi» j
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. bitumurils obtinuto prin prooes de oxidare de du- 
rata redusà, aplicat la ra-LÍnária Teleajen, so oaracterizeazà prin— 
tr-o oompozi^ie mai apropiatá do a matoriilor primo, condi Ville 
de lucra neasigurind timpul nocesar unor transformar! importante» 
astfel cá modificàrile produse sint rodase §i localízate la nive- 
lui grupolor do hidrooarburi aromatice §i in special a rà§inilor.

Din determinarne de caracterizare a grupolor de oom- 
ponenVi am dadas cà bitumarne sint aleàtuite din aoeea§i compo­
nenti» intruoit:

- indicele de refrac^ie al oomponenVilor incolori ai 
maltenelor pentru tóate bitumar ile atesta valori apropíate ?i ase- 
mànàtoare color izolaVi din materiile prime;

- masa moleculará determinata asupra hidrocarburilor 
saturate, hidrocarburilor aromatice §1 a rà§inilor atesta o varia- 
tie in limite relativ restrinse §1 indica prezen^a unor produci 
nai u§ori in grupa hidrocarburilor saturate §1 a color aromatico, 
deoit in grupa rà§inilor;

- analiza roentgenostructurala caraoterizeazà structura 
asfaltonelor ca amorfa pentru tóate bitumurile.

Tóate acesto caracteristioi prin care am evidenViat cà 
bitumurile atesta compozi^ii similare din punct de vedere al com- 
poziviei dar propri! rafinariei producatoare, prin raportul canti- 
tativ dintre ei, mi-au permis sa stabile so pe baza de indici de 
caracterizare oorelaVü compoziVie - structura# Valoarea indicilor 
- raportul rà§ini/asfaitene; indio? de instabilitato coloidalà §i 
cooficient de dispersie - m-au oondus la ooncluzia cà bitumurile 
neparafinoase atesta stari struoturale mai gel comparativ celor 
Parafinoase. Aceastà afirmadle am susVinut-o prin analiza oleotro- 
uooptioà in care imaginoa structurii bitumurilor determinata cu 
avutomi microscopului elee tronío confirma o aglomerare mai accen­
tuata de mioele in cazul bitumurilor neparafinoase §! cu precedere 
la bitumai fabricat de rafinària nr. 1 Ploie§ti §i o dispersie mai 
avansatà a mioelelor in cazul bitamarai fabricat de rafinària 
^•leajen;

- cu privire la starea de dispersabilitate imaginoa là- 
°®ta de pata de solatie de bitum in solvent nafta mi-a permis sa 
apreoiez oà tóate bitumurile sint omogene»
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Càutìnd sa evidontiaz mal pragnant faptul oà bltumuri- 
le atestà compozipii propri! provenienti lor, am insoris pria no. 
te de la 1 la 4 ìn tabelul II. 3.12. valor ile rezultatelor ob^inute 
din. cereetare penùru caracteristicile mai reprezentative, nota 1 
roprezentind valorile maxime §i nota 4 valorile minime. In felul 
acesta am stabilit urmàtoarea ordine de diferen^iere dintre bi ta­
mari :

Oaraoterizarea bitumarilor din punct de vedere 
al. compozitiei si structurii

Tabelul II.3.12,

CaracVeristici
R a fin a r i a :

Vega Rr.l 
Ploieçti Criçana Teleajen

Composita elementara:
- raport C/H 3 1 2 4
Composita pe grupa: *
- hidrocarburi saturate 3 1 2 4
- hidrocarburi aromatice 2 3 4 1
- rubini 2 4 3 1
- asfaltane 3 1 2 4
Caracterizare stracturalà: t
- report rà§ini/asfaltene* 2 4 1
• cooficient de dispersie 2 4 5 1
- cooficient de instabilita te 

coloidalà
2 1 2 4

Ac iditate 3 1 2 4
Cooficient de absorbáis 3 1 2 4

Aceste diferen^ieri de compoziÿiâ pun evidenÇà 
atûri structurale proprii bitumurilor, fapt oare releva cà sub so- 
lioitari de naturà çi intensitate diferità fiecare bitum va avea 
0 comportera spécifie a stàrii lui coloidale.

FaÇà de faptul cà analiza compozi^iei in lucrare am 
efectuat-o pe un numar important de probe pe care le-am prélevât 
Wilodic de la rafinurii, 0 perioadà de 6 luni, din produo^ia ou— 
^Qtà çi paralel acestora probele medii preparate în laborator 
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au condus la oonoluzii similare, consider ca resultatele cereetarli 
sint representativa pentru caracterizaren bitumurilor gì pria acaas- 
ta apreciez ca rafinariile asigura, prin conditine de fabricadle 
aplícate, obdinerea de bitumuri omogene, cu o compozidie proprie 
materici prime §i condidiilor tecnologica. De§i rezultatele au ara­
ta! ca bitumurile sint asemànatoare, eie se diferendiaza, grupin- 
du-se dupa natura naftenieá sau parafinoasà a dltQiu*ilor din care 
provin.

Cercetarile asupra compozidiei s-au materializa!' prin- 
tr-o caracterizare generala a bitumurilor fabrícate de flecare ra- 
finarie, iar din punct de vedere al grupelor principale de compo- 
aondi: hidrocarburi saturate, aromatice, ramini, asfaltane, prin 
delimitarea intr-un grafie de reprezentare, fig. II.3.23. a zonelor 
de ine adrare a compozidiei bitumurilor fabrícate de flecare rafi- 
narie. Aceste rezultate, importante prin faptul oa reprezinta oarac- 
teristicile producale! cúrente, permit o identificare a provenien­
te! oricarni bitum románese atunci oind aoeasta este necunoscutá.

Din punct de vedere rutier concluziile lucraril indica 
prin caracteristicile de compozitie, ca mai avanta.ioase in ceca ce 
privocte rezistenta la ìmbatrìnire si comportaren reologiea. bitu- 
nurile noparafinoase, compozitia asigurindu-le un continut mai ri- 
dicat in componenti cu stabilitate chimici marita sí o structura 
»lai £G1 decìt cele parafinoase« la care compozitia determina o. 
structura mai sol, iar continutul in componenti mai reactivi esto 
uni ridicat.
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CAP. Ill CARACTERIZAREA BITUMURILOR DIN PmnT 
VEDERE AL COMPORTARTI REOLOGTOk

1. STADIUL CERCETARILOR PRIVINO COMPORTARLA REOLOGICA
A BITUMURILOR

1.1. Considerati! gonerale cu privire la structura bitumurilor

De o importanza deosebità in oercetarea bitumurilor, re­
ologia contribuie la cunoa§terea schimbarilor de stare §i oa atare 
a modulai de comportare atunci cind au loc modificar! in conditile 
de solicitare /35/ /3$/’

VariaVia continua a consistente! de la staroa solida la 
cea licbìda rezultà »drept consecintà a faptului cà bitumul repre- 
zintà un amesteo de 'componenti cu caracteristici propri!•

Ipoteza structuri! de coloid postulata de Nellensteyn a 
fost dezvoltatà §i completata ulterior /9/ Ao/ dovedindu-se cà 
fertele de legàturà intermicelare §i intermoleculare care determina 
staroa de structural sint conditionate de natura oomponentilor ce 
aloutuiaso cele trai grape principale; uleiuri, ramini §i asfaltane ; 
§! do raportul dintre eie. S-a stabilit cà bitumul aste o dispersie 
coloidalà de natura micelarà ce contine partioule aleàtuite din 
lo^ pina la lo^ atomi, independents, cu dimensiuni reduse sau lega- ■ 
te intra eie intr-o singurà macromoluculà. Moleoulele bipolare 
existente in bitum contribuie in parte la formarea aglomeràrilor 
in macromolecule.

' Referitor la structure s-a dovedit cà asfaltamele sint 
aloàtuite din straturi plane sau aproape plane formate din nucleo 
de hidrocarburi foarte.condensate. Aceste structuri plane, legate 
intre eie prin lanturi alifatice sau prin punti naftenice formeaza 
micelele. Structure ipotetica a unei molecule de asfaltane stabili­
tà de Winniford §i Bersoba oste prezentatà in fig* III .1.1.

In impletitura de asfaltane care se formeaza prin supra- 
punerea planar il or se imobilizeazà o parte a maltenelor.

Portele care so stabilesc intre plane sint de natura 
«loctrostatioà, iar cele care se stabileso intre moleoulele de mal- 
tene §i asfaltane sint forte mai slabe,oa de exempla forte Van der 
Waals. Reprezentarea stractorilor.paraieie §i a struoturii dupa 

oste prezentatà in fig. Ill.1.2.
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Pria aplicaba unor tehnici moderna ca razonaba m0Gn0- 
bica nucleare §i rezonanfa paramagnetica electrónica, s-a mai do- 
vedit presenta in molocaiolo de asfaltane a electronilor impar 
asociali unni sistem de rezonantà a electronilor care contribuía 
iu mare masará la formarea asociatülor de molecole ?i oreearoa 
aistomelor organízate de natura sem!cristalinàtce produo microdi- 
fraotiile eleotronioe la analiza asfaltenelor cu raze X, a§a oum 
oste aràtat in fig. IH.1*3*

Asociares asfaltenelor in perioade de repaus se conside­
ra oa fiind stare metastabile. Bariora de energie intra starile me- 
bastatila §1 stabile se apreciazá la lo kcal./mol. Valoarea redusa 
!a aoesteia este confirmatá de avariata cu caro se produce disocie- 
r e¡roa pria simpla incallire sau agitare mecanicé.
' Pentru explicares fenomenului de reducare a stari! de
jconsistontà la cre§terea temperaturii su fost emise mai multe too- 
*rii. Printre aitale cea a lui Arrhenius se bazeazá pe analogia pro- 
coselor de aurgere cu cale ale reactiilor chimico iar a lui Andrade 
?! Sheppart se bazeazá pe considérente termodinamica. Mai recont 
ìyring implica in exprimarea procesului de curgere §i teoriile mo- 
òorne ale reactiilor chimica. Admitind procésela de deformare ca 
fiind similare deformatiilor lichidolor, autorul introduce noti** 
unes "volumului liber" care creeazá posibilitatea, dupa deformare, 
de revonire la stares initialá nórmala, printr-o schimbare de con- 
figuratie. Sub aoest aspeet teoria are justificare §tiintificá $i 
o formulare matematica fundamentata fì.2./* Relatia propasa do autor 
pentru stabilirea consistante i esprimatá prin viscozitatea absolu­
ta, » este data do formulai

e AF/RT /III.l./

uude: h - constante lui Planck;
N - numarul lui Avogadro;
V - volumul molar;
F - energia liberà de activare.

Cereetari mai recente au aràtat ca pentru a putea expli- 
Ca nodul de comportare al unui bitum in domeniul temperaturilor 
°^9nuite §i scàzute, studiai reologie prin visoozitate oste insu- 

oa atara oste neoesarà o extindere a investigatiilor ?! 
^domeniul altor discipline,ca de exemplu,cerceturi in domeniul
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esimisi cololcMo gl al tarmodlnamicli. Acesto ooiootiirl armerà BÙ 
dea o justifioare mal scala comportàrii aà pormi Va stabilirsi 
unor specificati! care sa reprozinte criteri! pentru alegerea unui 
bitum. /lo/.

1*2. Starile structurale ale bitumurilor ca elemento de 
caracterizare a comportarli

Exprimarea stàrilor de structurà pontru definirea com­
portarli bitumurilor in condirli diforite de solicitare a fost in 
^onorai adoptatà de ccrcetàtori in fanello do noeesitatilo do in- 
jorpretare a fenomonelor do curgere,respectiv stare de sol, sol-gel ; 
U BOI /9/ 755/ Z56/. , 

। Pentru o mai bunà intelegere §i interpretare a modulai
evolu^ie a unni bitum ?i implicit a comportarli s-au propus for- ! • 

polari noi care ^ln scarna de caracteristicile termodinamico primare * 
ba entalpie sau volum, sau a derivatelor lor de ordinai doi, cum ar 
il coeficiontul de dilatare §i caldura specifica sau ohiar do deri­
vate de ordin superior. /lo/, ì s

In.tabelul III.l.l. §i fig. Ili.1.4« se prezinta o ast­
ici de formulare in care starea struoturalà aste oorelatà de compor­
tare prin intermediai stàrilor de tranzitie.

Propagari pentru definirea stàrilor structurale
•ale bitumurilor

Tabelui III.1.1

Starea•struoturalà •Domoniul - Comportarea- -

Solida sau vitroasà sub Tq elastica
Solida — gel tg ... I* elasto-plastioà
Gel
Gai - sol
Sol

— 2y 
'£y Ss
, sub T 0

plastica 
visoo-plasticà 
viscoasà

Tx §i Ty reprezinta pagete de transiti®> 2$ temperatura 
tranzitie vitroasà, iar Tg punotul de transiti® viscoasà.

Praotionarea bitumurilor in grupe de componenti §1 rea- 
^oabeoarea lor in diferito proporti! a dat posibilitatea evidenti®- 
pii influcntoi p® care tiP^l, natura sau oontinutul aoestora 1® ,
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exero ita asupra comportarli.
Printro coroetìirile mai recante studiti© efectúate asu­

pra «noi game largì de amestocuri alcàtuito din inaitene (conside­
rate oa media do dispersie) §i asfaltane (considerate oa faza dia- 

persatá cu rol preponderent in comportares bitumului) au evidentiat 
cà latro celo dona elemento so stabilente o ac^iane de dependente, 
univoca /55A

Examinaros amestecurilor in funotio de continutul in as- 
falteno §1 exprimarea consistente! prin viscozitatea la diforite 
temperaturi este inscrisa in diagrama compozi^ie -temperatura din 
fig. III.1.5« caro permite caracterizaros comportarli bitumurilor 
ca o functie do stailo /33/ /^A

Disgrama releva cá oricare ar fi, temperatura do incorca­
re, maltenele atesta comportare nowtonisná^Loá procontul de asfal­
tane pina la o anumita limita ausebimba modul de comportare al amos- 
te curii or. Acest prag de con^inut create pe masara crenterii tompe- 
raturii. Pesto ace asta limita ficcare tip de structura poste fi 
reprozontat printr-un domeniu propria.

Stares de cooxistentà a color douà fazo in intoriorul 
ourbei ine bise constituie structura sol - gel ni echi libro! care se 
stabilente intre componenti este dat de gradui do disociare aLmice- 
lelor intr-un sistem aglomerat care posto fi schematizat ca iu fig. 
HI.1.6.

In afara limitelor curbei inebise se situeazà domoniile 
monofazice, respoctiv faza solida cu comportare de solid adevàrat 
?i faza de solatie adováratá (brasata punctat) corespunzàtoare di- 
socierii mioelolor de asfaltane in molecole individualizate.

Modul de comportare urmarit sub acest aspeet complex a 
do se bis o posibilitatc de caracterizare mai reala ni a condus la 
idees obtinerii de bitumar! sintetico cu oaractoristici optimele 
din punct de vedere rutior.

1.3. Elemente do caracterizare a comportarli reologioe 
a bitumurilor

Comportares bitumului este influontatá de marimoa ni 
durata solioitarii ni de temperatura ni se poste representa grafio 
Win curbele dee urgere sau poste fi exprímate. prin ooefioien$i de 
«axacterizare /57/ Z58/ /39/ /56A

.. // ••
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de curgere

Modificatile de stare in functie de modal în care evolu- 
eazà structura oa ùrmare compozitiei propri! §i oonditiilor do so­
licitare /4o/ /41/ /42/ in interdependentà ou marimea efortului de 
forfecare,Z, a gradientului vitezei de forfecare, e §i a vîsoozi- 
táfii absoluto, Ó , sînt date de relamía:

ande n §i x reprezinta parajetrii ce caracterizeazá comportares. 
Pentru n = 1 curgerea este newtonianá, lar pentru n^l, curgerea es­
te newtonianá generalizatá a§a cum se aratá in fig. III.1.7.

Curba de representare a variable! consistente! intre ce­
le douá stari limita solid-lichid prezentatá in fig. III.1.8. rele­
va un carácter complex:

- pentru valori reduse ale gradientului vitezei de for- 
fecare (sub lo~^ sec’"x) íntre viscozitate,Z, §1 ê exista o propor- 
tionalitate §i vîscozitatea reprezinta o constantá:

min.
o e

/ni.w

- pentru valori ridiente ale efortului, §! ale gradi­
entului vitezei de forfecare, é, viscozitatea redevine o oonstantà 
a care! valoare, , oste mult mai mica decit

r *
7 = -¿£22^ AII.4./

reprezintà o valoare maximà pentru vìsoozitate ìn- 
truoit datorità influente! miçcàrii browniens, faza dispersa a sis- 
temului nu oste orientata. Aceastà stare structurais atestà cea mai 
Bare stabilitate din punot de vedere al fluaàului. Gu ore§terea vi- 
teze! de forfecare reteaua micelarà ineepe sa so destrame çi in 
Bomentul cînd micelele sint complet orientate, vîscozitatea capata 
o valoare minima reprezentatà prin 0 •

Raportul évidentiaza cantitativ màsura in care
tipul de curgere se abate de la col newton!an unde valoarea este 1.

Intrucît fenomenul curgerii bitumurilor este deosebit de 
°oinpiOXt pentru delimitaroa domeniului oonsistentolor extremo ìn
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praotioà s-au adoptât in looul vînoozitfi^iloi n ,1 n ut.atorii 
paiamotril de staro: c«o ’ A

- vîsoozitatoa plastica, , pentru caraotexizaiea no- 
bilitàZii sistemului in conditine unei sturi de structura complet 
jistrusà, Aceasta poate fi ob^inutà ou relaZia:

-OO Q
inde efortul ^2 reprezintà limita curgerii dinamica §i marcheazà 

punetul de treoere al comportarli mecanice ce oorespunde oelor doua 
îomenil de consistenza, re^ea coloidalà formata §1 reÿea coloidalà 
ais trusa, respectiv rezistenZa mecánica a soheletului unni sistem 
^ispersat §i indirect ,grosimoa filmului mediului de dispersie, g 
^fig. III.1»9»). Pentru un sistem dat, ^2 osto cu atit mal maro cu 
jjit g este mal redus. Gind&>^2 se produce o déstructurera accen­

tuata a scheletului tridimensional» Cind structura se reface 
in timp prin tlxotropie, ca urmare miçcàrii browniane;

- viscozitatea plastica maxima n*, paramétra.care carao- 
¡ 9 X
terizeazá proprietàvile starli de structura ne dis trusa» poate fi
exprimât prin relamía:

cq e
unde efortul reprezinta limita de ourgere station çi indica 
existera in sistemai dispersât a unni so bel et tridimensional des­
tai de rozistent»

In oazul in oare viscozitatea efeotivà oreçto 
braso, aproape asimptotic pe màsurà ce efortul scade» depiade
de timpui de aplioare a sarcinii. Pentru&< bitumai are aparent 

o visoozitate invariabilà similarà practio cu viscozitatea partiou- 
lelor fazei dispersate, respectiv aoeea a onci corp solid» poate 
£1 considérât ca limita elastica a sistemèlor dispersate;

- viscozitatea in orice punct al ourbei reologioe, indi- 
feiònt dacà structura bitumului este intactà sau distrusà se poa­
te determina cu rela^ia:

undos 7^ - viscozitatea 
- viscozitatea 

viscdzitatoa

sub un efoxt oareoaxe; 
sistemulai structurât; 
sistemulai déstructurât;
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b - parametrul da etruoturà care poab, £l exprimat plln 
relamías h e 2 k T/S5 in oaret k - cenatanta lui 
Boltzmaùi T = temperatura absdlutà lar S un parama- 
tru caracteristio pontru redeaua atruoturai«,

Durata do solicitare ac^ioneazá in mod similar efortului 
produoind odatá cu crestería vaiorii, destructurarea, a?a cum se 
arata in fig. III.l.lo. /4o/ /45/ /44/.

Ga §i durata de solicitare, croçterea temperaturii redu­
ce vaioarea vîscozitàdii intruoit produce o destructuraro çi ca ata­
re apropie valorile lui de cele ale lui • Reducerea tempera- 
turi! produce un efect centrar /45A

Alura curbe1or de curgere presentata in fig« III.1«11.
pentru diferite temp'eraturi arata cá destruc turarea se produce cu 
atit mai repode cu cit temperatura este mai ridicatá /41/ /46/ /47/.

Ca atare, urmare structurii coloidale, o variadie a efor- 
tului, a timpului de solicitare sau a temperaturii produce o varia­
rle corospunzatoare a consistendo!• Aceste aodiuni se manifesta ast- 
fel incit o variadie a ofortului sau a timpului de solicitare pro­
duce o variarie a consistendo! dépendenta, de vaioarea temperaturii, 
lar o variadie a temperaturii produce o variadie a consistendo! de- 
pendentà de valoarea timpului de solicitare sau a ofortului.

Intrucit temperatura çi durata de solicitare produc asu-
pra bitumurilor aediuni similare çi ca atare identitato de efecto» 
pentru stabilirea modulai de comportare cumulât s-a adoptât o ex­
primar e globale ce integreazá efectul faotorilor do solicitare, 
prin ourba única sau redusà, care implica pentru trasare numai preoi- 
zaroa unei temperaturi de referinda,caro sá corespundá pentru starea 
de structura, unui punct de tranzidie /12/ /48/«

Representares única a caraoteristioilor de curgore pe 
baza curbei redase poate fi realizaba grafio prin transladia curbo- 
lor izoterme para leí cu axa timpilor do solicitare sau analitio 
prin intoripodiul unui factor de transladie» aæ» calculât din rola- 
Via:

-On (T -t - __ 1________ref _ /TTT.H. ✓
X " TreP

undo G, çi Op sínt constante característico naturi! bitumului el 
depind de temperatura do referintü A23/. H» aoeastá formulare tem­
peratura de roferinta reprozintà temperatura de vitrificare To-
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Jig. HI.1.12. prezintü cuzba a. variaba a lui aæ cu t.mpezabuza.
Referitot la fenomenal de suprapunere a efectelor pro- ‘ 

doso do timpul de solicitare §i temperatura so considera ca rigu- 
ros nomai in cazul cind logea do curgero este unici! pentru oricàre 
temperatura. In cazul bitumurilor, in domeniul temperaturilor Sea­
gate, s-a dovédit cà logea dupa care sg produce curgerea prezinta 
abateri çi ralalia de dependent intre visoesitate §i temperatura 
atesta un carácter foarte complex /49A

Luind in considerare efectul similar exercitat do para­
me tri i de solioitaro asupra comportarli visoo-elastice, Van der 
Pool a stabilit modifiearile de stare ale bitumurilor prin resisten­
za opusà la deformare, exprimatá de raportul dintre ofortul unitar 
(S) çi deformaría specifica (¿) functie de temperatura (T),timp 
do solicitare (t) §i structura bitumului caracterizaba prin valoa- 
rea indioelui do penetrarle (IP)> respectiv prin modulai de rigi- 
ditate, Sb

' Sb = —§------- All.9./
e (1', t)

Corbe le. redase de representare ale valorilor lui Sb in 
«onditii de solicitara diferite sint presentate in abaca din fig* 
HI.1.1J. Aceastà abacá, prin determinares lui Sb functie do dura­
ta de solicitare §1 temperatura, permite construirea curbelor de 
«urgere Sb = f(t) §i Sb = f(T) ale oricarui bitum §i oa ataro §i a 
curbelor rodase ale acestora.

Pontru 0 mai bunà concordanza a datolor de calcul ale 
lui Sb cu cele experimentale s-au adus imbunataZiri reprozentàrii 
propose de Van der Pool prin:

- inlocuirea lui IP déterminât din valorile penetratici 
ÿi ale punotului de inmuiore inai §1 bilà cu IP déterminât din va- 
ìcrile penetrarle! /5o/;

- inlocuirea temperaturii de referinta 0orespunzatoare 
punotului de inmuiere IB, cu temperatura la care penetrarla 
bitumului este de 800 1/I0 mm (T8oo pOnP» care conduce, in special 
in cazul bitumurilor de oxidare, la reducerea dispersici valorilor 
lui Sb.

l .j.2. Susceptlbilltatea termica a bitumurilor

EvoluVia consis tour® i unui bitum ca ormare modifie ¿ir i- 
lor do temperatura, presintü un intoros praotio doosebit in prooe-
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BUI do preludale al bitumurilor gl in exploatoroa str.turiior iu_ 
tiore bituminoase alaturi do ourbola do ourgere portru coreefeerica- 
rea comportarli reologieo /!/ /51/.

Cele mai usualo cài do stabilirea susoeptibilltàzil ter* 
mioe se bazeaza pe dotarminarile de:

- penetratie » unde legoa de variarle a starli do struc- 
turà oste data de relaZia:

P = Po ehfc /III.lo./

§1 li reprezintà susceptibilltatea termica.
Datele experimentale aràtind pentru h valori ìntre 

o,ol5 §i o,ó6 denota cà variaZia do consistenza osto larga /9/,mo- 
tiv pentru care reUaVia aro o aplicabilitate limitata.

Dedus din penotracie §1 punctul de ìnmuiere, indicele 
de penetrarlo» IP,' oste considerat ca o màsurà a susceptibilitàzii 
termico (a) fiind o funeZie univoca de aoeasta a§a cum se deduce 
din Telarla 752/ :

IP (pen/IB) = /HI.Il«/
1 + 5° a 

onde a reprezinta susceptibilitatea termica §1 se poate obline din 
relaZia:

log 800 - log P.
a =

œIB - 25

ponetraZla bitumului la temperatura punctulul de inmulere. 
Homograma din flg. III.1.15* prezintà variaZia lui IP

Reprezentînd un paramétra important de caracterizare a

Boo este

nh
bitumurilor, IP a fost adoptât ca o condirle tebuioà de calitate 
(U.R.S.3., Iugoslavia, Austria, DiveZia, Italia, Olanda). Indicar^ 
lo cu privire la structura §1 comportarea bitumurilor /53Z /129/au 
fost formulate astfel /9/:

• a > o,o55» IP < -2, bitumarile atestà structura 
do sol §1 comportare vlscoasà; .

• o,o55 >a > o,o5oj +2>IP>-2, bitumurile atestà 
structura sol-gel, comportare vlsco-elastioà $1 slnt tixo tropico;

. a < 0,030; IP>+2, bitumurile atestà structura 
gol, au comportare elastica accentuata çi flint pronunZat tixotrc- 

pico.
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- vìsopzitatoa, undo legea do variarle oste data da re- * 
la^ia:

$ = lo °"tLb AII.15./

h roprezentind suscoptibilitatea termica.
In practicà se mai folososo §i alte formulari, dar oa 

§i in cazul penetratici, au un domoniu restrins de aplioabilitate.
Ou privire la exprimarca dublu logaritmica a variatici 

visoozitàiii cu temperatura pentru obiinerea de linii drepte prin 
care se ugureazà interprotarea,(aceasta peate masoa multe din va­
riatine de stare provocate de schimbarile intervenite in caracte- 
ristioile coloidale ale bitumarilor intr-o gamà larga de tempera- 
turi /16/, oa de exemplu,variatiile do visoozitate la temperatura 
punctului de inmuiere,care pot lua valori intra 8.000 - 3o.ooo Po) 
§i se propane evitarea ei.

0 exprimare mai reeonta a susoeptibilitati! termica o 
constituie coeficientul de sensibilitate termica (K^.) care poate fi 
dedus din relaiia:

Kfc = /III.14./

unde: £ _ temperatura absolutà;

- viscozitatea absolutà a bitumala!, • > .
sau poate fi determinat cu ajutorul diagramsi din fig. Ili.1.16.

Se apreciazà oà aceasta metodà aste mai realà §i pre- 
zintà in plus avantajul de a permite a se determina ?! punotul 
de rupere Fraass atunoi cind se ounoagte punotul de inmuiere, a?a 
oum rezultà din fig. III.1.17»;

- màsuràtori de viscozitate gi penetratici bazindu-se 
pe considerentul cà intro suscoptibilitatea termica, determinata 
prin visoozitate §i cea determinata prin penetrai io existà o oore- 
latie, Heukelom a stabilii un nou mod de exprimare grafica. Metoda 
està mai avantajoasà prezentind variaiia de consistentà a bituma­
rli or de la starea liohidà la cea solida /49/ /5o/«

Diagrams prozintà viscozitatea ?! penetrati» bitumuri- 
lor oa p fune tie liniarà de temperatura ou ajutorul temperaturii 
de referintà TQoo pen, ?i a susoeptibilitàii! termico.

Relatiile luabe in considerare la construirca diaerarnei 
de reprpzentare a bitumarilor au fosti
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. lelatia lui Pfelffes de stabilire a Buaoeptlblll- 
tà^ii termica din determinaci de penetratisi

106 = A (T - T8oo) /III.15./

• canaria lui William, Lande! §i Ferry pentru stabi­
lirea susceptibilità^ii termico din determinaci de visoozitate:

£ (Po) 
- 5,42 log —X-----—
---------------------= A cr-w /HI.16./
8,5 + log----- *-----— 

13*poo

* •
2.2. Determinarea starli de struoturà a bitumurilor prin 

indici de caracterizare

Oompoziala reprozentind elemental detorminant pentru al— 
°^tulcea struoturalà a unsi bitum, am valoriflcat resultatele oeroe- 
fcürii stabilind, pe baza indioilor de caracterizare resultati 
t»le de analizà a oonpozitiel pe grupe de componesti aeenünatori»

Intrucìt £n cele douà ecuadii membrul al doilea este o 
funo^ie liniarà nomai de temperatura, expresia din primul membra 
peate fi reprezentata printr-o dreaptà, eliminindu-se astfel influ­
enza timpalai de ine orcare.

2. i^todolog^^
BITUMURILOR DE LA RAFINARIILE VEGA, NR. 1 
PLOIESTI, CRISANA SI MÌA JEN DIN PUNGI DE 

VEDERE REOLOGIC '

2.1. Schema de ceroetare

Importanza cunoa^terii schimbarilor de strac torà a bitu­
mar il pr in condirli de solicitare variata, a§a cum a fost aràtat la 
pot.m.1., reprezintá o investigarle deosebit de predicassi prin re- 
zultatele pe care le furnizeazà in legatura cu modal de comportare.

Pe&tru a contura mai bine diferenciarile calitative din- 
tre bitumurile corcotate, am adoptat o metodologie complexa care sa^ 
imi permita sá oaraoterizez structura, caraoteristicile de ourgere 
in condirli variate de solicitare $1 susceptibilitatea.termica, a?a 
eum este prezentat in schema de lucru din fig. III.2.1. 7
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- raport rà§ini/asfaitene।
~ coeficient de instabilitate ooloidalci, IO|
- ooefioient de disperale, CD,

(semnificaria lor fiind presentata in cap. II.2, paragrafai 2.2-2.), 
3tarea de structurä a fiseàrnia.

In aoela§i timp am mai determinat indicele de penetrarle , 
(IP) §1 susceptibilitatea termica (a) conform relariilor III.11.§1 
III.12. din inceroarile carente de laborator: penetrarle la 25°C 
§i punct de inmuiere, IB, indicele de penetrarle permirindu-mi a 
compara bitumurile romane§ti din punct de vedere struotural, cu bi­
tumurile de drumuri utilizate in alte r^l* ‘

* •
2.J. Determlnarea comportarli bitumurilor in conditi! 

de solicitare variabile

Modificarne de stare produse de variarla parametrilor 
de solicitare, morire §1 durata de azionare a saroinii §i de tem­
peratura, le-am dedus pe baza mäsurätorilor de viscozitate dinamica 

, din curbele de ourgere.
Dater minarile, dat fiind performanra limitata a aparatu- 

rii de laborator le-am efectuat in domeniul consisten^elor ri­
diente cù consistometrul Höppler, iar in domeniul consistenrelor 
reduse ou visoozimetrul rotativ, condiliile de luoru fiind cele in- > 
soriso in tabelul III.2.1.

Caracteristielle teànice ale visoozimetraior uti­
lizate in cercetare

Tabelul III.2.1.

Consistometrul , Visoozimetrul 
Caracteristici Höppler rotativ

Viacozitatea dinamica, n , 
in GP c l.lo6 ... l.lo11 l.lo2 ... l.lo5

Dfortul de forfecare , S , 
la dyn/cm* l.lo5 ... 4.1o^ l.lo2 ... l.lo5

Vitéza de forfecare, v, 
in cm/sec 5.lo-5... 5.lo“2

Gradientul vitezei de for- 
fecare, Dr, in seo-1 MB o,15 ... l.lo5

temperatura, in °O 5 ... 35 5o ... 12>
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A?a oum razultà din datela presentate, metodologia nu 
buprinde domeniul de investigare intre ^°Q yi 50°C oeea oe m-a 
Coterminat sa. completes studiul reologie prin determinar1 do modal 

e rigiditate, Sb, utilizmd abaca Van dor Pool, pentru conditinet
- temperatura, T: -2o°0 . ...+6o°C;
- durata de soliòitare; t: 3.Io“2 sec ... l.lo^ sec;

Cu avutomi rezultatelor obtinute am trasat curbele do 
¡curgere Sb x= f(t) $1 Sb =3 f(T) a caror alurà a dat o imagine mai 
'completa a comportarli complexe,evidentiind modificarilo struetu­
rale spec ifice,care caracterizeaza bitumurile in functie de prove- 
¡nien^a lor §1 pentru domeniul neacoperit de determinarne de vis- 
cozitate.

1 Comportarla bitumului sub aotiunea simultanà a factori-
ilor temperatura-durat.a de solicitare am exprimat-o prin reprezen- 
Itaroa curgerii pe baza curbelor unice sau reduse. Temperatura de 
ref aringa in toate cazurile a Tost de 2o°O.

2.4. Determinarea susceptibilitatli termice

Tendinea cdracteristicà fiecaruia dintre bitumurile 
oercetate de a-§i modifica starea de structurà concomitant cu mo­
dificarea valori! temperaturii, am determinat-o in urmàtoarele 
oonditii:

- domeniul de la 25°C la temperatura corespunzàtoare 
punotului de inmuiere IB, prin determinarea indicela! de penetra­
ble ?! a susceptibilitatli termica; .

- domeniile de la 5°0 la 35°O §i de la 5o°C la 135°G 
pe baza màsuràtorilor de visoozitate dinamica 9! de la -2o°O la 
*60°C pe baza determinar11 or modulului de rigiditate;

- domeniul temperaturilor inferioare punctului de ru- 
pere Fraass pina la temperatura de punere in opera a bitumului in 
lucrarne de drumuri, pe baza curbelor inscrise in diagramele de 
reprezentare ale bitumurilor.

Am adoptat mai multe posibilitàti, intrucit prin ficcare 
dintre eie am urmarit sa caraoterizcz domenii importante in ceea 
ce privante solioitarea in exploatare a straturilor ratiere bitu- 
ninoaso. In acela?! timp prin ultima variante. am stabilit o sus— 
coptibilitate termica globala de caraeterizare comparativa intre 
bitumuri. Aceastà metoda a inclus determinarea de penetrati! v! 
viscozitàtl la trei temperaturi diferite.
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Rezultatele însorise in diagrama de representare care in absoleá 
are temperatura in soars zecimalà, pe o ordonatà penetralia in eoa* 
là logaritmica çi pe o a doua ordenata visoozltatea in eoarà dubíu 
logaritmica« mi-au permis sa trasez curb a de curgere din pauta ca­
rola am déterminât susoeptibilitatea termloa. In plus« diagrama 
icontine pe scara penetratülor doua repore, unul oorespunzutor 
consistente! la punetul de rupere Fraass çi al doilea corespunzator 
consistente! la punotul de inmuiere IB çi un poi P ou o soarà de 
^indici de penetratici cu a j ut or ul oàrora se pot determina flecare 

Cintre acosté oaraoteristioi.
Avantajul aplioàrii metodo! consta in faptul oà permites 

e
- determinares susceptibilitàtii termico a unni bitum 

¡tntr-un domeniu larg de temperatura;
- sa se urmàreasoà variatla consistente! bitumului in 

Canotié de temperatura, eliminind influents timpului de inoarcare;
- verifioarea sau stabilirea unor oaraoteristioi alo 

tenui bitum ounosoind aitele;
- determinares ^800 pen. neoesarà oaloulului modululul 

|do rigidità te 8b, cu avutomi abaco! lui Van der Pool imbunàtàtità;
- comparares comportari! bitumurilor intra ole.

3. REZULTATELE CEROETARII PRIVUW COMPORTARLA 
REOLOGIGA A BITUMURILOR

Determinares struoturi! prin indici de caracterizare

Caraoterizarea stari! de dispersie a asfaltenelor conti- 
lutti de bitumar! am pus^o in ev|dentà prin indici!: report ràçini/ 
Bcfaltene çi ooeficient do dispersi© pentru tóate probele oerootate, 
Lai oaiaatoristicile atostate de eohillbrul coloidal prin indicele 
ic instabilitate ooloidalà,pentru probele representative pentru 
c«finerii. .........

Din resultatele inscris© in tabelul II.?•3. am desprins 
structura fleoàrui bitum oste proprie oompozitiei §1 grupoazà 

3Ltumulile neparafinoase mai gel separat, oa urmare oompozitiei mai 
wropiatOyde cele paraiinoas© care sint mai sol. Oontinutul mal re— 
|us de ràçini in primul caz permite oreearea de legatori intre ml- 

Caie oonduo la dozvoltarea retolei oololdale«in tlmp ©• ©o®“’ 
^nutui oresout in ràçini çi bldrocarburi aromatice polioiclioe 

BUPT



- 69 -

dispersoasa intr-o masara mai importante asfaltinole bitumului pa­
rai inos.

Structura poato fi explicaba ca o consociala a conditi!- 
lor de ob^inere a bitumurilor çi a compozid9! materici prime uti­
lizate. Considerara ca oxidare-a prelungitá aplicatá de raf inari ile 
Vega, nr • 1 Ploieçti çi Criçana contribuie prin durata, la produco- 
roa roac^iilor complexo de oxidare - polimcrizare - condensare çi 
astfel la formares unei resele coloidale mai pronunciato» In timp ce 
durata redusa limiteazà posibilitadlo de transformare çi ca urmaré 
bitumurile mencia un stadiu de structura mai apropiat amestecului 
de la prelucrare, caracterizat printr-un grad avanaat de dispersie 
al asfaltenelor•

Structura’bitumurilor neparafinoase se diforendazà de 
ase menea intra eie, in sensul cà cele fabrícate de rafinaria nr» 1 
Plôieçti sint mai gel decit cele fabrícate de rafinaria Criçana iar 
acestea mai gel decit cele de la rafinùria Voga, difcron^ierilo in 
aoost caz putind fi atribaite numai variad9! de compositi0 a mate­
rie! prime»

Indici! de caracterizare: raport ràçini/asfalteno çi coo- 
ficiont de disperalo,determinad pentru tóate probelo do bitum pre­
levate po parcursul celor 6 luni de investigare a modulai de obline-* 
re a bitumurilor la rafinuriile Vega,.nr» 1 Plôieçti, Criçana çi 
ïoloajon, prozentad In tabelul III.3»1» (anexa III, pag» 1) confir­
ma o aceaiaçi característica pentru structura bitumurilor ca çi pro- 
belo medii, ceea co mi-a permis sá generalizez consideradla asupra 
întregii producdl de bitum a rafinàriilor•

Comparînd acosté resultate cu cele obdnuto pentru indi­
ci! do penetrad9 a® aràtat cà intre bitumuri se stabileçto aceeaçi 
corolario de structura. Po do alta parte resultatele ml-au permis 

eviuondQz ca o brasatura comuna bitumurilor. romàneçti cà tóate 
prozintà valori pentru IP sub + 1 (tabelul III.3*2», anexa III, 
Pag. 2). Pad de scmnificaria pe caro o are aoest indico sa poato 
afirma cà tóate bitumurile fabrícate din dtolnrl romànoçti atesta 
o structura sol-gel çi o comportare vîsco-olasticà» In aoolaçi timp 
luînd in considerare indicatili9 date de specialisti cu privire la 
•&na de incadrare a -hi turan* ilo* de drumuri, am stabilit cà: * I

- bitumurile romàneçti in maáomítate se situeazà intra
HI §1 -o,7 aça cum indica propunerilo iugoslave /4/;
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- toate bitumine româneçti SQ înoadreazà domoniului 
bo la -1 la +1 a§a cum prevàd normole elvetica© A3©/.

Pa^ìx de acosGe resultate au tras conclusia cà structura 
bitumurilor româneçti poate fi considerata ca similarà struoturli 
bitumarilor folosite in alte turi.

Resultatele obbinube ìnscrise in graficul din fig.
III.3.1. mi-au permis sa dovedesc ìncadrarea lor §i gruparea pe ra- 
finàri! a vaiolilo!: bituminile fabricate de rafinàriile nr. 1 
Ploieçti se situeazà ìn apropierea curbei représentâtive a valori! 
IP = +1 care indica o stare coloidalà mai structurata respoctiv 
mai gel, iar cele de la rafinaila Teleajen, de corba représentative, 
vaiorii 3ÜP = -o^7 care indica o.stare de disperale a asfaltonelor 
mai pronunZata,respeótiv mai sol. Celelalte bitumini fabricate de 
rafinariile Criçana §1 Voga se situeazà ìn interiorul domeniului 
atestìnd structuri intermediare.

In conclusie,caractorisarea structurii bitumarilor pe 
basa de indici,indiferent de modul lor, m-a condus la resultate 
similare, pr in caie am dovedit c à bitumar ile abbinate din ÿiteluri ♦ 
româneÿti atestà o structura sol-gel çi comportare visoo-elastleu, 
difercntiatà de la unni la altul, intra cele dona stari limita, du­
pa natura §i provenienza fiecàrnia.

3»2. Comportarla bitumurilor fata de conditi! 
do solicitare vailábila

Stabilirea caracteristicilor de colgare fafcu de condi- 
yiilo de solicitare, variabllà le-am déterminât pe basa metodelor 
indicate la pct.m.2.3. asupra probelor medii representativo pentru 
rafiaaiil.

Determinarne au necesltat un volum important de 1 aerali 
do laborator §i pentru ca resultatele sa imi permità interprotarea 
oomportarii bitumurilor, le-am présentât grafie, sub forma curbelor 
de cingere.

Examinarea representarilor grafico çi a paiamotrilor do 
stare deduçi din datele de analiza mi-aù dat posibilitatoa sa ovi— 
donniez caiacteristicile fiocaruia §i su stabilese diferenVierile
comparative dintre eie.

In acest sons resultatele le—am présentât astfel:
- modifiearile deduso din màsurutorl do 

«Ìnt raprozanbata pria ourbolo de cuxgera insorto.
vïooozltato,£ • 
in rig.m-J-z-
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- beate blbumurile romànosti oa iQ0adI00^ aononlului 
so la -1 la +1 a§a cani prevud normolo elve^ione /l*o/.

Ea^a do acosta resultate aia tras co no lazi a cà atructura 
bitamarilor romàne^ti poate fi considerata ca similarà struoturii 
bitumarilor folosite in alto

Resultatele opinate ìnscrise in graficul din fig.
III.3.1. mi-au permis sa dovedesc incadrarea lor §i gruparea pe ra- 
finàrii a valorilor: bitumarile fabricate de rafinàriile nr. 1 
Ploie§ti se situoazà in apropioroa curbei reprezentative a vaiorii 
D? = +1 care indica o stare coloidalà mai struoturatà respectiv 
mai gel, iar cele de la rapinarla Teloajon, de corba representativù 
vaiorii IP = -o^7 care indica o.stare de dispersie a asfaltonolor 
mai pronunciata, respottiv mai sol. Celelalte bitumuri lubricate de 
rafinariile Gridano §i Voga se situa azà in interiorul domonialai 
atestind structuri intermediare.

In concluzie,caracterizarea structurii bitumarilor pe 
bàzà de indici, indiferent de modul lor, m-a condus la resultate 
similare,prin care am dovedit cu bitumarne oblinote din ti Ve iar i 
romànoyti atestà o structurà sol-gel §i comportare visoo-elastiou, 
diforontiata de la unni la aitai, intra cele dona stari limita, du- 
pà natura §i proveniente fiocàrnia.

3.2. Comportarea bitumarilor fata de conditi! 
do solicitare variabilà

Stabilirea caracteristioilor de ourgere fa£à de condi­
tine de solicitare, variabile lo-am determinat pe basa metodolor 
indicate la pot.HI^.3. asupra probelor medii reprezentative pentru 
tafinerii.

Determinarne au neoositat un volum importano de lue rari 
de laborator §i pentru ca resultatole sa imi permita interpro tarca 
comportarli bitumurilor, le-am prezentat grafie, sub forma curbelor 
de cargare.

Examinar o a representarilor grafios §i a paramotrilor de 
otare dedu§i din datóle de analiza mi-aú dat posibilitatea su evi— 
denfiez caracteristicile fiecáruia §i sá stabileso diferenVierile
comparative dintre ole.

In acest sens resultatele lo-am prezentat astfel:
- modificarne deduso din mìisurutori do vfecozitato.£ . 

sint seprezanbabe pria ourbale de ourg.ee insorta, in flg.m-3*2’
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oa funofii da vitaza da foxfaoara, y,.5i de aiortul tancon^la!,£, 
aplicats v = f(£), iax în fie. III.3.3. oa funovli da eradlantà ’ 

vitezei'de forfecare Dr, §i de efortul tangenZlal aplicat: Dr=f(g). 
Pe baza lor am facut urmàtoarele observaZii:

• in limitele de variarle ale pararnetrilor de in- 
corcare aplicaZi: efort, durata de solicitare §i temperatura, modi­
ficarne struc túfale, suferite de bitum,de la stari de consistenza 
ridicata la starea sol sint continue çi preziuta un carácter oom- 
plex §i común tuturor bitumurilor;

• de§i curbele de cursore arata un aspect generai 
asemánátor indiciad transformar! structurale de aceoaçi natura, ele 
evidenZiazá pria alpra proprie comportar!! diferencíate de la un 
bitum la altul çi îàtr-o masará mal importante in funcZie de natura 
Viteiurilor din care provint

• • luind in considerare valorile rap cartel or ^/v 
çi respectiv S/Dr pentru valori ale temperaturii oare marcheazá 
mal évident modifieari de stare, am tras concluzia cà tendineele de 
comportare ale fiecárui bitum sint specifica in sensul oá:

. pentru temperatura de 5°0 starea de consis­
tenza a bitumurilor neparafincase este mal redusá decit a bitumuri­
lor parafinoase. In acosté condiiil de temperatura bitumul fabricat 
de rafinária nr« 1 Ploieçti atesta o viscozitate mal redusá compa- 
rativ celui de la rafinária Criçana, iar asesta decit a colui do la 
rafinária Vega. Ca atare rezultá pentru aseastá temperatura cá fic­
care bitum atesta o tendinea de rigidizare característica care in- 
fluenZeazá in mod diferit comportares mixturilor asfaltica;

... po masure creçterii temperaturii, valorile 
raportului £/v scad §i marcheazá o apropiore in comportares color 
patru bitumuri, reqpectiv o reducere a influenzai exercitatá de na­
tura §1 provenienza lor;

• •• inespino de la temperatura de 25°C, tendin- 
^bitumului de la rafinária Toleajon aste de a se datala de cole­
ialte printr-o scadere mai pronunZatá a consistenZei pentru condi­
rli similare de solicitare, in timp ce a bitumului de la rafinária 
nr. 1 Ploieçti se atenueaza,relevind in prlmul caz o susceptibili- 
tate mai mare, la* in al doilea o stabilivate mal mare la solicitara 
Bitumurile de la rafinàriile Criçana vi Vega mentin o comportare 
intermediará;
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• •• la 3o 0 rezistenta mal mazo la curgere a 
bitumurilor neparafinoase §i la special a bitumala! de la rafia ar­
ria ni* 1 Ploie?ti devine mai evidonta;

• •• pentru temperatura de 6o$C §i tomperaturi 
mai ridicale, valoarea raportului ^/Dr arata oa decalajul compor- 
tàrii bitumurilor se mentine, influenza solicitàrilor afeotind in- 
tr-o masara mai mare bitumar ile parafincase.

Datele din tabulai III.5.3. ilustroaza cole scmnalate 
pria valorile atestate de viseozitate la diferite temporaturi.

Valorile viscozitatii dinamico pontra conditi! 
de temperatura ?! efort variabil

Tabelai III.?.?,

Caraoturistici ----------- ;— Bitum-de la rafinaria:
Nr.l Ploie?ti Orinanet A TeleajenVega

Vìscozitatea dinamica ? in cP pentru & = 2,45.1o8 o 
dyn/cm

la 5°C 2,1.lo10 1,5.1o10 1,8.lo10 2,2.1o10
la lo°C 3,8.lo9 2,3.1o9 3,1.1o9 4,0.lo9
la 2o°O 3,8.1o8 2,3.1o8 3,1.1o8 4,3.1o8
la 25°0 7,8.1o^ 6,2,1o' 6,1,1o' 4,5.1o7
la 3o°G 2,3.1o? 2,5.1o7 2,2.1o7 1,3.1o'

Vìscozitatea dinamica rj in oP pontru. 2 = 1,96.1o7 2 
dyn/cm

la 5°C 1,4.lo10 5,2.1o9 8,5.1o9’ 1,5.1o10
la lo°O 2,1.1o9 8,8,1o8 1,2,1o9 2,3.1o9
la 2o°0 2,8.1o8 8,0.lo7 1,4.1o8 4,o.lo8

Vìscozitatea dinamica in oP la 6o°C pentru fe » 4 2l.lo dyn/cm

la 6o°G l,,5.1o5 2,1.1o5 1,8.1o5 5.2.1o4
0 1

Pra^ul de tensiune £ in dyn/cm^ pentra Dr = o.!5 seox

la 5o°O 1,3.lo5 lt5*lo5 1,4.1o5 4,8.1o2
la 60°0 2,5.1o2 3,8.1o2 3,1.1o2 8,0.1o
la 7o°0 2

X > 0 *X0 1,3.1o2 1,1.1o2 intra in
cargare

• • luind in considerare valorile pragului de
®fort pentru temperatarile de $o°C, 6o°0 si 7o°C insorise in tabe- 
lul III.J.J. am stabilit cà in tóate cazurile considerate bit“®14“ 
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elle noparafinoase opun la ouxgera o rezlstenta auporioaru celo® 
parafinoase gl oà dintra acostea bitumarne fabrícate de ratinarla 
M. 1 riolegtl ou struoturà mai gel abasta stabilitale la deformare 
nai mare decit celelalte. Fata de aoeste resultate reiese oà bitu- 
aul fabricat de rafinària Cri§ana atesta o comportare mai aproplatà 
de a bitumulai de la rafinària nr. 1 Ploie§ti in timp ce bitumili 
Cabrio a t de rapinarla Vega o comportare oc se situeazà intermediar 
intra aoeea a bitumala! provenit de la rafinària Gridane §1 oel 
provenit de la rafinària Teleajen;

• oa ormare caracteristioilor propri!,luerarea a ara- 
tat oà la preluoraroa bitumurilor.se impon conditi! diferite de tem­
peratura. Astfel in tabelol 111*3.4. sint inscrise temperatorile cu 
impor tanta praoticàjdbdose din curbele de cargare pentro viscozita- 
tea óptima de malaxaré a bitumalo! cu agrégatela minerale §i de com­
pactare a mixturilor asfaltico,raspeetiv EVT 2oofcare reprezintà 
temperatura necesarà de malaxare $i EVT 2o.oootcare reprezintà tem­
peratura necesarà la compactare.

Valorile temperaturilor de echiviscozitate a 
bitomorilor cercetate

Tabelol III.3*4.

Temperatura de 
ecbiviscozitate

Bitum de la rafinària:

Vega Nr.l 
Piole§t! Cri$ana Teleajen

¡M2w, °c 14? 152 148 14o

IVI 20.000, °0 80 83 82 7o

Pe baza datelor inscrise in tabel am aràtat cà viseozita- 
Vile respective corespond, aa ormare caracteristicilor propri! de 
ataro a bitomorilor, la valori diferite pentru temporatorà §i anume 
co bitumai do la rafinària nr. 1 Ploie§ti a càrui stare de struc- 
turà este mai pronunciata de gel, necesita pentru prelucrare §i pu­
bere in opera temperaturi mai ridicate deoit oolelalte bitumar! ne- 
Parafinoase iar pentru ace stea temperatorile de luoru sint mai ridi— 
Oats deoit pentru cele parafinoase de la rafinària Teleaàenta cara! 
stare do struoturà oste mai sol;

- modificarne deduse din determinarne modulala! de

.. // ••
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rigiditate, Sb, prin caro am largit domanial conditiilor de Inves­
tigarle sint presentate grafie in lucrare prin curbelo de curgere 
exprimate in fumerie de durata de solicitare, Sb =. f(t) pentru 
temperatura de la -2o°C pînà la +6o°C în fig. III.3.4. §1 in func- 
bie de temperatura, Sb = f(T).pentru durate.de solicitare de laA
3.I0 sec. pina la l.lo sgcì in fig. III.3.5.Volumul mare de de­
terminar! mi-a permis in acest cas sa stabilesc fa$à de condirli 

variate de incercare, modul de evolurie al stari! de structura 
a! fise arai bitum çi sa trag conclusi! asupra susceptibilité^!! de 
rigidizare, precum çi de deformabilitate in condiriile solicitarilor 
cu valori periculoase in exploatarea straturilor ratiere bituminoa- 
se. Astfel a résultat cà;

• toate bitumarile manifesta in fumerie de natura 
çi intensitatea solicitai!!, atit in ceea ce priveçte durata de ac­
tinie a sarcinii cit §i temperatura, sehimbari de stare de aceeaçi 
natura,intrucit alura generala a curbelor de curgere este asemànà- ; 
toare çi arata pentru toate o treccie continua de la starea elas­
tica la starea visco-elasticà. Valorile atestate de modul in aoeas-; 
tà trecere, evidenziasi! insà cà modificarne de stare se produo in 
mod diferit de la un bitum la altul : «

••in condiriile extreme de acrionore a solicità- 
rilor, durate reduse çi temperaturi scasate vaioarea modulilo!, Sb, 
este ridioatà, marcind pentru toate bitumurile comportare prédomi­
nant elastica; diferenZierile de comportare intra bitumari apar 
intr-o màsurà mai.miea;

• • pe màsurà ce durata de solicitare çi tempera­
tura erose rigiditatea bitumurilor caracterizeazà bitumurile mai 
gel, mai rèzistente la deformare;

• • intra 3o°C çi 6o°C valoarea modulilor indica 
dimpotrivà modificali mai lente de stare in comportarea bitumurilor 
neparafinoase, structura lor mai gel opunind o rezistenZà mai mare 
la deformare.
Durata de solicitare produce efecte similare oelor produse de tem­
peratura;

• •la 6o°C çi durate prelungite de solicitare, di- , 
Ìorentieroa de comportare dintre bitumurile neparafinoase çi para— 
l’ino as e se manifesta col mai evidont. Datele inscriso in tabelul
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ilustreasà pria valoarea pantei curbelor uè cursore, sta­
bilita in intervalul eforturilor tangenziale estreme pontru care 
s—au determinat moduli! de rigiditate, oà xn domani nj LampaTntmyi — 
lor soazute de la -2o°C la 0°C suscoptibilitatea de modificare a 
rigiditàtii bitumurilor purafinoase oste mai reduau»in timp oe la 
tamperaturi ìntre+4o°C §i 6o°C tendinea do reducero a rigidità^!! 
create comparativ mai mult.

Susceptibilitatea termica a bitumurilor pentru 
domenii diferite de variable ale durate! de 

solicitare
Tabelul III.3.5»

Bitum de la rafinarla ì

Temperatura Voga Ploieçti Oriçana Teloajen

Panta curbelor Sb = f(t) intra t=5«lo~2 seo e! t=l.lo-^ sec

la - 2o°O o,14o o,185 o,lo6 0,063
la 0°C o,424 o,39o 0,36I 0,179

Panta curbelor Sb = f(t) intra t=3.1o“^ 4 
sec si t=l.lo seo

la 4o°0 o,974 o,97o 0,972 0,974
la 6o°O o,982 o,926 0,968 1,000

Fata de rezultatele cercetarilor presentate, prin caro 
an urmarit modifie arile structurale ale bitumurilor sub efectul so- 
licitarilor de la starea solida la starea lichida, apreciez cà bi- 
tumurile neparafinoaso a caror structura este mai gol §i manifesta, 
o tendinea mai rodusii de modificare a stari! structurale odatà cu 
schimbarea valori! soliciterilor sint din punct de vedere rutior 
superioaro bitumurilor parafinoase.

Astiai, in conditi! estreme de solicitare, in caro oa- 
ractoristicile de comportare elastica sint prédominante, bitumu- 
rile neparafinoaso manifesta o tendinea de rigidizare mai rodusà 
în timp ce in conditine in care se manifesta prégnant componente 
viso oasi! eie sint mai resistente la deformare.

Bitumar ile parafinoase cu o comportare contrari! apar 
Qal putin avantajoase, intxucit praotic manifesta o tendinea de
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rigid izare mai. mare, deci un pericol de fi sur are sub saro lui groio, 
viteze crescute do solicitare yi temperaturi atmosferico roduee, 
precum yi o capacitato mai redusa de resistenza la deformare plas­
tica sub sarcini graie, viteze reduse de solicitare yi stazionari, 

yi temperaturi ridicate.
Gomportarea la curgere caracterizeazà, dintre bitumuri- 

le neparafinoase, pe cele fabricate de rafinùria nr. 1 Ploieyti 
ca mai avautajoaso, ormate fiind de cele fabricate de rafinariile 
Criyana yi Voga, a oàror comportare se situeazà intermediar intra 
a oelor provenite de la rafinaria nr. 1 Ploieyti yi rafinùria 
Teleaàen.

In condiZiile solioitarilor cu valori medii, comportarea 
bitumurilor oste apròpiata pentru toste*

3•3• Determinarea susceptibilitùtii termico

Influenza preponderenta yi cu caracter continuo exerci- 
tata de variaZia regimului de tenderàtorà asupra modificarilor de 
stare ale bitumurilor, in condiZii curante de exploatare a drumuri- 
lor asfaltate, m-a determinat sa dau o mai mare importanza determi- 
narilor yi sa aprofundez investigaZiile asupra comportòirii lor inj 
oondiZii de temperatura variabilù, pentru stabilirea suscoptibili- 
tazii termico* . .

Aplicind metodolo presentate la pot* 2*4* am urmùrit sa 
relev comparativ totodata yi modul de evoluìio al bitumurilor 
atunci cind, odata cu temperatura se modifica yi valoarea colorlalZi 
parametri!, yi durata de solicitare*

PaZa de multiplele investigaZif efectuate,resultatele 
le-am prezentat pe interrale de temperatura caro sa acopore o gama 
oit mai variata de modificar! de stare yi care sa imi permità sa 
stabilesc susceptibilitaZi termica cu caiacter global precum yi 
susaeptibilitàZi parziale delimitate de condiZii mai restrinse yi 
oare sa atesto un interespractic mai importante

Resultatele acestor determinari sint presentate in 
tabelul.Iil.j.s* (anexa III, pag. 3) §i in fig. IV*3*56* fig« 
III*3«6* ... .

Astfel in tabelul III.3.6. sint presentate valorile 
ausceptibilitàzii termica calculate corespunzàtorj
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relafciei III. 12. pcu. 1.5.3,. avìnd in. veder© domeniul 
de oaracterizare dintre temperatura do 25°O §1 temperatura cores- 
punzàtoare punctului de Inmuiere, IB;

- relais! :

log Pen Tx - log Pen Tp
a =----------------- *---------------------- /III.17./

T1 "*2

unde §1 Tg reprezintà temporaturile oe delimiteazà domeniul de- 
terminarilor iar Pen §i Pen Tg valorile penetratici, in i/lo mm, 
pentru aoeste temperaturi, unde durata de soliaitare oste de 5 sec;

- ralarlai:

lòg n - log n io
a = ----------—--------------—- /III.18./

T — T 12 X1
. 6 2corospunzàtor eforturilor de forfecare,0, de 2,45.1o° dyn/cia §1 

4 2l,o.lo dyn/om ; unde §i reprezintà temparaturile ce delimi- 
teazà domeniul determinarilor iar 9^ $2 val°rH° viscozi-
tutilor dinamica, in cP pentru acesta temperaturi;

- graficului inscris in diagramele de reprezentare, din 
musuràtori de penetrarle §1 vìscozitate dinamica,• *
iar in fig. IV.3.56* variarla susooptibilitarli termine pentru do- 
monii de temperatura, din determinar! de modul.de rigiditate, pen- 
tru valori ale durate! de solicitare reduse (3«loa^) si durate de 
solicitare prelungite, corespunzàtoare saroinilor stationare 
(l«lo%ec).

Toate aoeste date mi-au dat posibilitatea sa fac urmà- 
^oarele precizàri:

- indiferent de modalitatea prln care se determina sus- 
oeptlbilitatea termica, valorile relevà cà susccptibilitatea modi- 
ficàriior de stare està diferità de la un bitum la altul;

- susccptibilitatea termica a bltumurilor variazà dela 
un domeniu de temperatura la altul;

- modificarne de stare determinate de variarla tempe- 
laturii sint influcnrats de valorile de aoriune ale oelorlalti pa~ 
^anetrii, efort §1 durata de solicitare.

Pe baza acestor observatii am desprins urmàtoarelet
/ - ficcare bitum atestà o comportare specifica struOtu-
f*!! lui ooloidale §i respeotiv compoziVieit
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. bitunurile napaiafinoase cu struotuxu mal uOi 
liuti mai pufin susccpbibila da a-gl modifica atarea do atruoturu 
data gu modificaros rdgimului do temperatura, oomparativ bi 
ilor parai ino aso, mai sol;

• bitumurile fabbicato do rafinària ni. 1 Ploieyti 
somparativ color fabrícate do rafinàriile Criyana yi Voga sint oo- 
|.e mai putin suscoptibilo »

Aoestea din.arma atesta comportari mai apropíate latro 
$le $1 so situeazà intermediar calor fabrícate de rafinàriile nr.l 
floio^ti yi Toloajon,

In func^io de domeniul de temperatura luat in considera­
le yi tiniad scarna yi ,de valoarea pararnetriior efort yi durata de 
poi io itaro, bitumurile iyi mencia, armare structurii, aceeayi com­
portare specifica, intrucit:

• in domeniul temperaturilor ridicale, al solioità- 
rilor de durata yi al oforturilor mari, bitumurile neparafinoase 
¡atesta o susceptibilitate termica mai mica decit bitumurile.para­
fino ase yi dintre ole, bitumurile fabrícate de tafinària nr. 1 
Ploieyti sint cele mai pu^in susoeptibile;

• in domeniul tomperaturilor scàzute yi a duratelor 
redase de solicitare susceptibilitatoa termica a bitumatilo! nepa­
rafinoase oste mai mare decit a celor parafinoase, col mai suscep- 
tibil fiind bitumai fabricat de tafinària nr. 1 Ploieyti;

- susceptibilitatoa termica, determinata pe domeaii de 
temperatura, in func^ie de durata de solicitare, manifesta o varia­
ti® mai redusà inudomeniul temperaturilor scàzute, decit in domo- 
nlul temperaturilor medii yi ridicalo. In conditine unor durate 
de solicitare mai mari pentru aoeleayi domenii do temperatura sus- 
ceptibilitatea tormicà a bitumarilor ereyte.

Tóate acesto rezultate mi-au permis sa caraoterizez 
bitumurile fabrícate din tiyoiuri neparafinoase oa atestind yi in 
ceca ce priveyte susceptibilitatoa termica o comportare mai avan- 
laóoasà din punct de vedere rutier decit cele parafinoase, in oon- 
diyiile temperaturilor scàzute iarna, prin capacitatea de a-yi mo­
difica mai uyor oaracteristicile de stare iar fata de conditine 
«urente de temperatura yi a celor ridicale din timpul veril, pria 
tendinea mai redusà de a-yi modifica starea atruoturalà. Conforta­
re« ramino avantajoasà yi in ceca oe privase eonditiile de soiiol-
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tare do durata indelungata, mtrucit si m aceat caz susccptibilì- 
tatca tannica a bitumurilor ramine mal redusa. Comparativ Intra 
eie, bitumurile fabrícate de rafinària nr0 1 Piole§ti menala com­
portar! u§or mai avantajoase color fabrícate de rafinariile Crisa­
na ?i Vega.

Bitumurile parafincase ca urmare susceptibilita^il lor 
termica mai ridicate in domeniul temperaturilor medi! ?i ridiente, 
preoum §1 fa^à de eforturi mari §1 durate de solicitare prelungite 
cìt §1 datorità susceptibilitaCii mai reduse in domeniul tempera- 
turilor scazute §1 al eforturilor ridicate, rezulta ca mai doza- 
vantajoasa din punct de vedere rutier, comparativ celo? neparafinoase 

♦ • - - 
3.4. Caracterizaren comportaci! reologice a bitumurilor 

pe baza cùrbolor rodase

Similitudinca influon^elor cxercitato de factorii ins­
cenici §i temperatura, asupra modificarilor de stare pe care le su- 
ferà un bitum, mi-a dat posibilitatea sa stabilesc pentru flecare 
dintre bitumurile cereetate comportares cumulata produsa do ac^i- 
unoa acestora.

Identitatea de efecto am stabilit-o in parte,pentru 
flecare bitum, pe baza modulilor de rigiditate, care prin valoaroa 
lor a aratat,pentru condirli diferita do solicitare, efecto de mo­
dificare structuralà similare, asa cum rezulta din datele inscrise 
in tabelul 111.3.7. (anexa III, pag. 4).

Valorile ogale pentru moduli! de rigiditato, Sb, se ob- 
^in pentru perecbi diferite da valori ale duratei do solicitare 
§1 temperatura. Comportaren este comuna tuturor bitumurilor §i 
confirma pentru aceste condili! modificar! structurale de aceea?i 
natura.

Valorile diferencíate, ob^inute pentru moduli! diferite- 
lor bitumar! stabiliti pentru acelea?! condici! de determinare, 
mi-au dat posibilitatea sa arìit ca modificarne de stare evidenyi- 
aza struoturi coloidale diferite si astfel sa construiesc, inseri- 
ind grafie valorile obCinute pentru flecare bitum, curbele reduse 
aau unico, proprii.

Temperatura adoptata ca temperatura de ref.erinta in 
|toate cazurile, a fost de 2o°$.

Curbele anice coraspunzutor fiocarui bitum lo-am pre- 
l^entat in fig. III.3.7. • Dln alura lor am dedus ca:
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- trocerea da la o staro structuralà la alta osto conti­
nua pentru toate bitujiurile neevidentiind modificasi de stare co- 
respunzàtoare unor tranzitii bruyto, aceasta oonfirmind accia?! 
mod de transformare structuralà suforit do bitum pria aotiunea sin- 
gularà a paiamotrilor temperatura yi timp de solio itero;

- aarac terni generai al curbolor aste oomun yi arata 
caractarlatici de comportare de aceeayi natura pentru toate bitumu- 
rile urmare faptului cà ale coresound aceluiayi tip do consistente. 
Panta putin inclinata fata da axn a^ a curbelor stabilito,luiud in 
considerare aotiunea cumulata, durata de solicitale-temp^^^ira, 
pentru domeniul temperaturilor scàsuto yi duratolor raduno, o com­
portare predominant elastica. Po màsura oreyterii temperaturii yi 
a àuratei de solicitare, panta se marette yi arata o treccio a com­
portarli elastico ìntr-o comportare visco-elasticà in care compo­
nente viscoasà se manifesta mal mult sau mai putin pregnant in fune 
feie de valoaiea temperaturii yi a proveniente! bitumului. Astiai:

• corba redusà caracterizeazà bitumurile neparafinoase 
oa manifestind fata do condiViilo temperaturilor scàzute yi a dura- 
telor de solicitare raduse, o stare de rigidizare inferioarà bitu- 
murilor parafinoase yi cà pe màsura creyterii temperaturii yi du­
rate! de solicitare, starea de rigiditate a reVelalo! coloidale se 
reduce comparativ mai incet dacit a acestora. Ca atare, oa yi din 
determinarne anterioare aprociez cà aoeste bitumar! so caracteri- 
zeazà din punct de vedere rutior oa mai avantajoase prin deformabi- 
litatea ma! mare in domeniul temperaturilor scàzute yi a duratelo! 
reduse de aotionare a sarcinii, domeniul in oare o rigldizaro exce* 
sivà a repelei coloidale ar create perioolui fisuràrii straturilor 
iutiere bituminoase,oit y! pentru resistente mai mare la deformare 
in domeniul temperaturilor ridiente yi a saroinilor de durata,unde 
reduoerea mai lenta a rigidituVii roteici coloidale atonuoazà uuu- 
din^a de deformare plastica ?! deci aparitia fenomenolor de formare 
de fugace, vàluriri eto. in strat, sub oiioulatie;

• curba redusà a bituminilo! provenite do la rafinà- 
ria ni. 1 Ploieyti indica o comportare reologioà uyor mai avanta- 
joasà comparativ celor de la rafinuriile Criyana ?! Voga intrusiti^

• • pria capacitatea de deformare oresoutà in domo- 
niul temperaturilor soàzute yi duratolor reduse de solioitare, 
otenueazà intr—o màsurà mai maro pericolai de fisurare in porioade 
le periculoase de exploataro a drumurilor, iarna;

// ••
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.. pria monfinaiea unoi xoaiatente la curverò Sup«- 
rioalìi pe tot paxouxsul modificagli oonâiiiiloi de solicita« »1 
in spécial în conditine tempexatuxii de 6c°0 §1 duiatoloi de aoti- 
onaro a sarcinii prelungite,atenueazà mai malt pericolai producesti 
fenomenelor caracveristico de deformare plastica}

• corba redusa a bitumurilor de la rafinàriile Orina­
ria §i Voga caraoterizeazà aceste bitumuri §i în conditine de so­
lici tare cumulata ca atestînd carac teristici structurale çi de 
comportare reologieà intermediare celor de la rafinàriile nr. 1 
Ploieçti §i Teleajen;

• curba redusa a bitumului de la rapinarla Toleajon 
indica din punot de vedere al condi^iilor de solicitera datorità 

f
susceptibilitàçii marita la rigidizare pe care o manifesta în do- 
moniul temperaturilor scazute §i duratelor redusa de solicitare, 
o tendinea de fisurare sporitu çi totodatà, datorità susceptibili- 
tàtii la deformare mai mare,deci tendinteide reducere mai pronun- 
ÿatà a consistanosi penuru conditine de temperatura ridioata çi 
durate crescute de solicitare, o tendinea de deformare plastica 
mai mare, caracteristici care dezavantajeazà comportarea straturi- 
lor ratiere executate eu acost bitum. ♦

Toate aceste constatari semnalate çi care rezulta ca o 
ooncluzie a cercetàrii reologica, ourbele unica de curgere înte- 
grîud efeotele de solicitare, mi-au permis sa apreciez oà:

- bitumarile neparafinoase atestà din punct de vedere 
rutier caracteristici superioare care confirma influença structurii 
lor mai gel;

- modal de comportare reologie.al bitumurilor este diri- 
àat de structura care este déterminât de compoziOie §i respectiv 
de materia prima §i prooesul tehnologic de fabricare al bitumurilor;

- bitumurile paraiInoase se situeazà calitativ inferior 
bitumurilor neparafinoase ca urmare structurii lor mai sol la care 
ee asooiazà §i con^inutul mai ridicat în parafine;

- pentru o utilizare ragionala în tetanica ratiera dat 
fiiud caracteristicile specifica de comportare este necasar oa bi­
tumurile sa fie utilizate în fanemie de caracteristicile lor pro­
pri!.
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4»
COLÌPORTARlì RB'QLüGlCA ALR BITWiURILQR FARRT— 

GATE DIN TITEIDRI ROMPESTI

Obiectul cercetàrilor în cadrai acestui capitol 1-a 
constituit determinarea caractorxsticilor de carcere ale bitumuri- 
lor fata de conditi! de încercaro extinse celor obiçnuite de inves­
tigare, care sa acopere domeniul soliciter il or la care sînt supuse 
straturile ratiere bituminoase în exploatarea coreuta a drumurilor.

Rentra realizarea scopului propus am caracterizat struc­
tura çi am urinàrit modificarne de stare çi susoeptibilitatea de 
broducere a modificàrllor pria determinar! de vîscozitate dinamica 
., §i modal de rigiditate, Sb, în conditi! de,temperatura de la 
j-2o°C la +135°C, de durata de solicitare de la 3*lo“^ sec la l.lo^ 
sec çi de efort tangential de la l.lo^ dyn/cm^ la 4« lo' dyn/cm •

Rati de multiplelo determinari efectuate în conditine 
variate de inoereare semnalate, numàrul mare da resultate obtinute 
mi-a impus pentru interpretare exprimarea lor grafica çi stabili- ; 
rea curbelor de curgere: £= f(v); £= f(Dr)i Sb ss f(T); Sb=f(t), 
a curbelor reduse Sb = f(T,t), a curbelor de reprezentare Pen, 
£ a f(T) precum çi a curbelor de variati® a susceptibilitàtii 

termico cu temperatura a = f(T).
Dat fiind volumul mare de lucrar!, resultatele mi-au 

mai permis sa desprind consecint® directe pe care implicatine 
üGiucturii çi svolutici ci le exercità asupra comportàrii stratu- 
rllor ratiere bituminoase.

Din cele expose în cadrai tezei prezint succint, ca mai 
importante, urmàtoarele constatàri çi concluzii:

- compozitia bitumurilor determina o stare de structura 
caracteristicà fiecàruia dupa natura çi provenienti:

• indiali de caracterizare s tructurala oblinoti din 
resultatele de analiza ale compozitiei releva o structura mai dis- 
‘^rsatàjcu un grad de asoaiere mai redus al asfaltenelor^ìn oazuL 
oltuiaurilor parafinoase çi o structura mai formata, ormare legàtu- , 
rllor maçi strìnse dintre asfaltane, ìn cazul bitumurilor neparaf 1— 
uoqsoj
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• indicele de penetrarle obtinut din date de compor­
tare» P25 caractorlzeazá bitumurile neparafinoase oa atestìnd 
o structura mài gel decìt cole paraiinoase §1 pentru tóate o oom- 
jportare vísco-elasticá. Limitóle de variarie de la -1 la +1 ale 
acestui parametru mi-au permis sá precizez cà bitumurile rornaneçti 
sint asomanàtoare din punct de vedere structural bitumurllor de 
drumuri utilizate in alte

• pe baza rezultatelor obtinute am desprins cà bitu- 
miirilQ fabricóte tifi raffinavi a nr. 1 Pipinoti atenta o struoturà 
mai p;ol decìt cele de la raffinarla Crisana« iar cele de la rapina­
rla Ve.^a o structura intermediara intra cele de la raffinarla Griga- 
na Si Te lea jen, dar mai aproplata de a acestora din urmu;

- modifficarile de stare reprezentate prin curbele ce in- 
tegreazà resultatele cercotàrii din màsuratori de vìscozitate §1 
modal de rigiditate mi-au permis sá relev:

• un carácter general común de comportare al bitumu- 
rllor ce evidentiazá transformar! structurale de aceeaçi natura §1 
o trecere continua de la staroa solida, unde comportares este domi­
nata de componente elastica, la staroa lichidà, unde comportares 
este dominata de componente vìscoasa;

• comportar! specifico pontru ficcare bitum,determina­
te de starea structurala proprie,car e so manifesta cu mai multa 
pregnanza in conditine solicltàrilor cu valori extreme unde aste 
mal semnif icativa influente componente! elastico sau a celo! vìs- 
eoase, decìt in conditiilo solicltàrilor cu valori intermediare« 

Analizìnd resultatele obtinute am mai desprins cà:

• • bitumurile neparafinoase, care prin caracteristi- 
eile de structura mai gel opun resistente mai mari la curgore de- 
oìt bitumai parafinos, manifesta fatá de solicitare, modificar! do 
stare mai reduse.çi mai lente;

• • bitumurile paraiinoase cu o structura mai sol, 
sai sensibila fatá de valoarea solicitàrilor içi modifica mai uçor 
stares de structura decìt bitumurile neparafinoase §i modifiearile 
sìnt mai rapide §i mai accentuate« Luìnd in considerare veristia 
conditilior de solicitare am évidentiat oa:

««• fata de tomperaturi çi durate de solicitare 
reduce, bitumurile nóparafinoaso ment in attiri do structura ma! pu-
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Çin rigirate cîù çi o tendinea do rigidizare mai. leduau. Valori- 
lo parametrilor de stara*vîscozitate çi modul de rigidltate*pentru 
tóate aceste bxtumuri relava o rigidizare mai radusa a starli de * 
¡¿motora comparativ celer presentate de bitumurile par afincase in 
timp ce cale ale susceptibilitâçii termica sînt mai mari;

... pe mesura creçterii temperaturii, a efortu- 
lui §i a durate! de solicitare, tóate bitumurxla înrogistreazà o 
codificare de stare cu reducorea consistance!. Comportares releva 
treptat o apropiare de manifestare fafcá de solicitâri, intra bitu­
mai pînà în jurul temperaturii de ^o°C cînd rigiditatea struotu­
rala a bitumurilor parafinoasa începe sa se reducá mai mult deoxt 
aceea a bitumurilor neparafinoase in timp ce susceptibilitatea ter­
mica începe sa crassea mai mult;

... xn conditile temperaturilor ridiente, a 
oforturilor crescute çi a duratelor de solicitare prelungite, com­
portaren se mentine diferenciaba çi decalajul dintre bitumuri se 
acoontueazâ. Din valorilc pararnetrilor de stare se desprinde oà 
bitumar ile parafinoase suferá un procès de destruo turare mai in­

tons comparativ celorlalte çi pentru valori mai reduse do solici­
tare intra xn curgere newtoniana, aça cum rezultà din valoarea de­
terminata pentru pragul de tensiune stabilit pentru un gradient al 
vitozei de forfocare de 0^7 sec. Accasba arata oà bitumurile para- 
finoase intra în curgere la 7o°C, temperatura la care bitumurile 
copar afincase max pástreazá xncá o vîscozitate de. structura;

... diforenCierile constatate între bitumurile 
neparafinoase sînt mai reduse çi caracterizeaza bitumul de la rafi- 
nüria nr.l Ploieçti.cu structura cea mai gel*mai rezistent la curge- 
ro doeît cel de la rafinarla Criçana çi pe acesta mai rezistent de­
oxt col de la rafinária Vega.

Aceste constatar! mi-au permis sá arat oà temperaturile 
optine de prelucrare ale bitumurilor în prooesul de fabricare al 
uxxturilor asfaltica çi de compactare alstraturilor ratiere bitu- 
«ainoase diferá de la un bitum la altul çi sá stabilesc astfel pen- 

flecare dintre eie valori corespunzátoaro lui EVT 2oo (tempe­
ratura bitumului la malaxare) çi jàVT 2o.ooo (temperatura mixturilor ■ 
ia compactare) valori care în cazul bitumurilor fabrícate la i^£i- 
avilie nr.l Ploieçbi, Criçana çi Vega aînt mai ridioate decîü bi- ‘ 
tumux fabricat de rafinária Teloajen.
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Appelez oà difoiantiüïea âo comportée dintro bltumu- 
rilo parafinoase çi celo neparafinoase résulta oa o oonseclnfrà a 
însumârii efectolor unei struoturi mai sol ou un oontinut mai ri 
dioat în parafina eu punct de solidifieare scàzut.

Analizìnd in ansamblu problemele abordato am tras con- 
cluzia ca bitumurile oercotato desi coresound aceluiaci tip do 
clasificare, pria caracteristicile de comportare se diforen;7iazu 
intro ciò, astfel ca cole nooarafiuoase se Krùoeaza ou o comoortara 
raai aorooiata decìt colo parafinoase. dar specifici, fiacaruin. 
Bazindu-mu po resultatale ob^inute, am evaluat comparativ porfor- 
man^a lor din punct de vedere rutier astfel:

- bitumarile neparafinoase a caror structura aste mai 
^ol §i manifesta o tendinea mai redusà de a-§i modifica staroa de 
structura odatà cu schimbarea condi^iilor de solicitare sìnt din 
punct de vedere rutier superioaro bitumurilor parafinoase. In oon- 
diÇiile extremo de solicitare in care caracteristicile de compor­
tato elastica sìnt predominante, bitumurile neparafinoase manifesta 
o tendinea mai redusu de rijjidizare §i atesta, o suscoptibilitate 
termica mai mare, în timp ce în conditiile în care se manifesta mai 
pregnant componente vìscoasa, bitumurile sìnt mai resistente la de- 
i'ormare çi mai pu^in suscuptibile fa£a de temperatura.

Prin accestii comportare bitumurile neparafinoaso pot 
conferì mixturilor asfaltico gì respectiv straturilor ratiere bitu- 
winoaso o reziston^a mai mare la fisurare sub sorcini brulé gl vi- 

cresputo de circulât io in périoadole de oxploatare a drmuri- 
Ipr nofavorabile, cìnd capacitatea-portanta a patului drumului ca 
¿educo. jjp asemenca ole pot conferì o resistente^ croscutu la do- 
—?:jtaro plastica sub sorcini croie gì vitóse roduso do circula tic 
mJ.u scagionar i . in perjoadole calde alo anului cfold sìnt favorivate 
^Cc^elo de formare a fajasolor, a valuririlor ei a altor fenome- 
M do uoformare plastica;

- bitumurile parafinoase cu structura mai sol, din a
£--J-or comportare, (luìnd in compara tie comportaren bitumurilor ne- 

o tond infra do ri-idi?.nro maritala .ac^iunna .solicit:
lllor du sour tu durata gì a temperaturilor scàzuta,dubiatu de o 
rMsceptlbilitatG termica mai mica,iar la temporaturi radicato gi 
mb ¿aroini do durati! o tundintu mai pronuntatu do doforinerò Ina-
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j¿¡uáj¿£Jft£awaaWL-aJ¿t-jJ2ii^^
voriza aparitia fcnotaanolor do valuriro, formare ¿u rií,:a:;o oCc.

jYco^s^o^jíjoüusjaüjí^^
aüsitnta do maro Anroortanta..r^ folosintei bitumurilor
in tohnica rutíerá in functie do orovonienta fiecúruíat

- bítumurile neparafinoaso sá fie destínate lucrarilor 
priuoipale §1 in functie de performancia lor:

• bitumurile fabrícate de rafinaria nr.l Ploie^ti in 
construc^ia autostrázilor §1 a drumurilor nacional® cu trafio mal 
iuportant, in rogiuni climatérico ande temperatura inregistreazá 
osoila^ille ocle mai mari, in decursul anului;

• bitumurile fabrícate de rafinariile Cri§ana §i Vega 
puntru drumuri cu un trafic mediu §1 o clima mai moderaba;

- bitumurile parafinoaso fabrícate de rafinaria Toleajen 
r.:ai susoeptibilo fa^a de ac^iunea solioitürilor sa fíe utilízate 
in atraturile inferioare ale sistemului rp.tier sau pe drumuri cu 
trafio mai redas §1 zone climatérico cu eoartul col mai mic de tom- 
x>uraturá, in decursul unui an,

Utilizares bitumurilor in func^is do capaoitatea lor 
calltativá va putea asigura odatu cu oalitatea mixturilor asfaltice 
yi viabilitatea drumurilor. In felul acesta se vor evita degraduri- 
le prematuro §i nu se -vor mai investí banl pentru oheltuielile su- 
pliiaentare de introinere.
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IMBAMBINIRE “

1. STADIUL CBRGBMARILOR PRIVINO SUSOLPTIBTT.T^aTEA LA 
IMBAMBINIRE A BIMUMURILOR

1.1. Considerai; li generale

Somnificaria data termenului deimbàtrinire a bituma* 
rilor, in tehnica ratiera, prívente transformares irevorsibilà a 
oompozitiei cu consociala directo asupra proprietatilor do utili* 
zar e»

Intensitatea cu care so produco fenomenal, poato limita 
prin influenza pe care o esercita, durata utilà do folosintà a hi* 
tumorilor §i implicit durata do oxploatare a straturilor rutioro 
bituminoase•

In procesal de imbatrinire al mixtur ilor asfaltico cu 
un dozaj corset §i panerò in opera corospunzatoare, procuri §1 in 
condiVii de dimensionare judioioasà a sistemala! rutier, oauza do- 
gradarilor premature a drumurilor asfaltate rovine bitumala! §i nu 
agregatului minorai, care nomai printr*o calitato neoorespunzàtoa- 
ro poate contribuì la gràbiroa deteriorarli.

In generai, transformarli© unni bitum sint lente, dar 
in timp oc accentuaazá §i conduo la pierderea completa a proprie- 
tuVilor liante. Vitosa do transformar© oste determinata de oompo- 
zitie de conditiil© de solicitare.

Practio, imbàbrinirea se manifesta prin efeote do opa- 
clzare, pierderea suple^ii, marirea fragilitaVii, fisurare yi 
pierderea coeziunii, iar in final printr-o durifloare excesiva.

Brócesele de degradare sint complexo $1 greu de defi* 
nit. In principia sint constituito din procese fizioe de piordere 
prin volatilizare a compu§ilor u§ori §1 procose chimico de trans­
formare a oomponontilor u§ori in componenti grei.

So defínese superioare din punot do vedere al imbatrini 
^ii» bitumar ile caro atostà o capacitate marita de a pàstra un 
timp cit mai indelungat consistenza sub o valoare crii: ioà.

Se considera cà pentru lucrarne de drumuri pot fi 
utilizate bitumuri cu P2^ pina la maxim 4o i/lo mm intrucit s-a 
constatat oa dupa 8-lo ani de exploatare in a ondi Vii normale de 
solicitare a straturilor ratiere bituminoase, bitumurile 1?!

.. ZZ ..
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^duc consistenza apreciabil putind ajunge pentru un bitum cu p 
Qo-loo i/lo mm, pina la 2$ i/lo mm; in cazul bitumurilor cu P 
15 i/lo mm, mediai de dispepsie prea viscos nu mai permlte depla- 

area micelelor intre eie §i la cel mal mie efort se produce flsu- 
aioa /9/ Z57/»

i Pina in prezent nu a putut fi stabilit un criteriu de
¡alitate unanim acceptat care sa permità apreoierea calitaci bi- 
¡umului la sfirsitui duratei de exploatare a stratulu! bituminos. 
potagi necesitatea cunoa^terii susceptibilitàzii la imbàtrinire a 
Itumurilor, ca ormare faptului cà sursele de materie prima s-au i
jnmultit ?i conditine de traile au devenit mai severe, a implicat 
¿eroetari pretutindeni,/^8/ Z59/ /65/-

Cu toate eforturile depuse, resultatele nu pot atinge 
naca nivelul de elucidare dorit, intrucit posibilitàZile practice 
Pie inceroàrilor de laborator au un caracter convenzionai, iar 
^crcetàrile experimentale necesità durate indelungate de investi­
gare.

1.2. Procosul de imbàtrinire

Bitumul fiind un produs organic, modificàrile de compo- 
¿Hie incep sa se produca de la fabricaZie» Piind imperceptibile 
¡Jiña in momento! prelucrárii pe ^antier, eie nu sint periouloase, 
Mar ino al ziro a prelungità in rezervoare sau malaxares cu agrégate 
uinoraie calde amplifica procésele de transformare §1 accelereazá 
imbàtrinirea. In condiZii extreme, degradaren poate merge pina la 
coas. Treptele de produccre ale x>rocesului de imbàtrinire se con­
sidera cà se desfalcara dopa cum urmeazà /9/r 

!
- prima perioadà, de formare a unei texturi aglutinante 

ca armare evaporarli uleiurilor u§oare §i in parte datorita unor 
ioaoZii chimice ce se produc sub acZiunea caldurii §1 a lumini!;

- a dona perioadà,de transformare a structorii agluti­
nante intr-o reZea tridimonsionalà loarte rozistentà la deformare 
Si fisurare,care odatà ce aparo se autoreparà. Formarea reZelei 
80 datore§te pe de o parte unsi redistribuir! a componenZilor in 
etructuru micelarà, ca ormare evaporar!! parziale a uleiurilor 
u9oare §1 pe de alta parte formar!! unor noi componenti^ Ou cit 
uceasea perioadà este mai indelungatà, cu atit comportares mix tur!! 
88 benzine corespunzàtoare 9! durata do exploatare a straturilor 

। ^ituminoase se prolungo §te;
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- a treià perioadà osto de îmbatrînire propria zha. in 
JâSt momont odatá eu pierdoroa plasticitàzii, bitumai piorde çi 
:opriotacilo coesivo. Aceasta perioadà este legata de formarea 
iei texturi tridimensionale rigide care la apariZia celor mai mici 
Couturi locale, produse de neuniformitàzilo din structura recelai 
Lcelare, se dezmembreasà. Degradarea straturilor ratiere bitumi- 
oase devine periculoasà atùnci cînd temperatura scade £oarto mult 
au oirculaZia se caraoterizeazà printr-un trafic greu. Fenomonul 
o produce întrucît liantul interpus între granúlele de agrégat mi- 
3ral, supus unor forzo de trac Zinne oare depárese resistenza lui 
k întindere nu mai resista se destrama. Procesul se produce ou » 
tît mai uçor eu cît Irantui oste mai îmbàtrînit.
ï Atestînd o s'tructurá coloidalü, transformar ile lente

|Ln faza iniziala in únele cazuri do constitele a bitumului sînt 
^antajoase, întrucît accentueazá caracterial vîsco-olastic al sta­
li sol-gol. Transformarile ulterioare co produc golifioaroa sînt 
hriouloaso §i sînt eu atît mai dàunatoare ou cît iau o amploare 
hi mare.

Intensitatea de transformare depinzînd în afara condiZi- 
lor de solicitare, de compoziZia bitumului, o oontribuZie impor­
rata atesta în susoeptibilitatoa producerii proceselor de îmbà- 
iiinire §1 originea çi procesul do fabricaZl® prin care s-a obzi- 
^nt. Din aoest punct de vedere bitumurile naturalo sînt colo mai 
cozistonto la îmbatrînire, cole de oracare cele mai sensibile, iar 
pitumurile de oxidare mai resistente decît cele de distilare.

Din punct de vedere al compoziZioi, bitumarilo bógate 
iu hidrocarburi saturate îmbatrînesc mai grou deçi ìn prima faza. 
atesta un grad de ìntarire mai pronunZat.

Un stadia de îmbatrînire periculos prin gradui pronunZat 
00 transformare suforit de bitum so produce la prelucrare, ìn pro- 
CQ8U1 de fabricare alfòixturii asfaltico, cînd are loc peliouliza- 

bitumului pe suprafaZa calda a agregatelor minerale.
Modificarne ìn primul an de exploatare sînt considera*- 

to Bai importante decît in anii armatori §1 efectele mai pronun- 
vate de îmbatrînire apar in straturile superficiale ale îmbràoamin- , 
Vii bituminoase care sînt direct çi oontinuu solicitate, dar se 
^enueaza pe adìnoimo; ca atare pâtura superioarà manifesta pina 
a anumit stadia*da degradare o aoZiune proteotoare asupra res­
initi ìmbraoàmintei. Cu üimpul, oreçterea gradala! de îmbatrînire
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ki pe adincimea stratulni, amorseazà degradarea in masà.

Factor!! implicati in proaesul de imbàtrinire

Fenomenul imbàtrinirii bitumurilor este deosebit de 
pomplex §i in de sfamai1 are a lui conluoreazà faotori de natura dife­
rità »ale oàror efecte so intreputrund §i se ìnsumeazà.

Importanza preponderontà revine factorilor do prelucra- 
iro - punere in opera §i in mod deosebit oàldurii. Ou o influenti 
do durata, dar de o ampioare mai redusà aotioneazà agenti! climate­
rio i $i factorli de trafic prin màrimea saroinii, viteza de olrou- 
|.a$ie §1 freoventa solicitori!.

Reproduoeraa intr-un cadrà de laborator a proceselor de 
fmbàtrinire ce au loc 'in prima perioadà este intr-o oarecare màsu- 
eà posibilià, nu insà §i pentru celelalte.

1 • 3 • 1 • Intàriroa fizicà

Ganza generatoare a intàririi fizioe ireversibile o 
jonsùituie evaporarea fractiunilor u§oare din uleiuri, da urmare a 
aopiunilor exercitate de caldura in timpul preluoràrii §i agenti- 
Lor climaterici in timpul exploatàrii. Acclami efect, dar in parte 
reversibil exercità fractiunea fina a agregatului minerai din mix- 
tura asfaltica»

Fenomenul se amplifica atunci cind procesele de evapora­
re sau adsorbale devin fcarte intense. Fellonia de liant residuala 
care peate fi foarte subtire §i rigidizatà se degradeazà u?or.

Pierderile prin evaporare sint dependente de natura §1 
compozitia fractiilor u^oare din bitum §i de valoarea temperatimi!. 
In generai, sint reduse cind incàlzirea este moderata, dar se in­
tensifica vertiginos atunci cind temperatura create foarte mult.

1»3.2. Intarirea chlmicà

Imbàtrinirea prin modificar! de compozitie rezultà ca 
urlare reactiilor chimica pe care le produce actiunea cumulata a 
wai multor factori. Preponderanti este actiunoa agentilor oxidanti 
èin atmosfera, a radiatili01 §1 a oàldurii A/ /9Z /6o/.

fransiormar ile sint progresive $i Ireversibile. Compo- 
^ntii u§ori sint transformati in produci mal grei,ou masà moleou- 
|Urà mai mare §1 struotura mai condensati. Formarea oarboidelor
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ìiozinbà cazul extram da imbàtrxnira 9i se produce In apocini la 
jiaincàlzirea filmelpr subbisi de bitum.

Boactiile piedominante sint de oxidare, dehidrogonare, 
idensare pi polimerizare.

Din punct de vedere structurai intàrirea chimica produ- 
o creatore a gradala! de edificare care depàpopte prognant po 

1 al intàririi fizico. Se somnaleazà oa mai importante in proce- 
1 do imbàtrinire chimica:

A 
- actlanca factorilor oxidanti din atmosfera, oxigenul 

fi aer pi intr-o musurà mai redasà ozonul. S-a dovedit cà oxigo- 
Ì din aer contribuie la degradarea bitumului in timp, prin for- 
jcea de componenti cu masà moloculara crescuta pi grupari polare 
i cà actiunea lui poatp fi amplificata de lumina, caldura pi crep- 
tea duratei de expunero.

Datorità vitezei de difuziune redusà a oxigenului in 
;sa bitumului imbàtrinirea incapo do la suprafat&* b’fectul so 
^usiderà cà se produce pe o adincimo redusà pi poliaula formata 
'0 un rol protoctor asu^ra straturilor inferioare* Odatà cu dis- 
>ugerea ei crepto viteza do deteriorare a bitumului in adincimo* 

aoest prooos sint afeetàte boato grupelo de componenti^ cu o 
hploare mai mare sau mai mica in functie de gradui lor do reacti- 
itato. Cercetàrile de laborator au aràtat cà toti componentii bi- 
umului sint susceptibili la oxidare, apa cum rozultà din graficul 
in fig_. IV.1*1*, dar cà hidrocarburile aromatico condensate, par­
lai hidrogenato sint cele mai reactivo* Analiza spoctralà in IB 
sopra grupàrilor carbonil efectuato pe parcursul procesului de 
ridarò a aràtat creptorea procentului do produpi cu grupari func- 
ionale, pe màsura cropterii timpului de oxpunere pi cà viteza de 
fidare crepte invera proportional cu durabilitatea bitumului /61/ 
75/; graficul din fig* IV.1.2. arata cà ficcare bitum fixeazà 
antitàti diferite do oxigen in functie do origine;

- actlunea radiatilior do diferite lungimi de undà, oa- 
o in mud similar agentilor oxidanti exercità o actiune de degra- 
aie importantà in timp a bitumului in perioada de exploataro, ca 
binare expunerii continue la actiunoa radiatiilor solare* In gene- 
al» radiatia solarà so considera oà oste aloàtuità, apa oum se 
lata in tabolul IV.1.1.» din radiaci de diferite lungimi de undà.
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Componcnta radiatiei solaio

Gabela! IV.1.1.

Compozitia Lungime a Energia
Component 1 de anda

nm Koal.

uraviolet indepartat arme loo-2oo 2oo
traviolet apropiat 4 2oo-p8o loo
sibil 42 38o-76o 5o
fraro§u
1

54 poste ?6o 0,5-6

» A • - »

Pentin a se studia intensitatea on calo aotioneazá alfo­
lie radiati! asupra bitumurilor aa fost utilizate suiso do ra­
ne dai mult sau mai putin apropíate de elementóle radiatisi so- 
Ji, procura §i radiagli monocromático de anumite langimi de unda 

/51/* Concluziilo cere et aril or au ar at at oa:

■ • aproape toata energia radianta esto consumata in
trille de oxidare, iar viteza de oxidare create odatà cu inten- 
'atoa radiatici»

• tóate radiatine exeroitá efecto distinctive asupia 
|¡maului, dai gradai de influenza este mai dáunátoi in cazul ra- 
yilloi UV §i mai putin sever in cazul radiatine! vizibilo. 

ofect se manifesta in final prin modificarea compozitioi ohi- 
o ?i implicit a structurii;

• radiatine UV sint adsorbite do bitum pe o adincime 
la l^u §i oa ataro efectul lor sub acoástá adíncime este 

suic nul¡

• radiatine Ut determina degradali prin facilizaroa 
*tiilor chimica care sint activate de caldura}

• aproape toti componenti! bitumala! sint susceptibili 
ioto-oxidaro. Explicatia teoretica a degradarli produse do in- 

ladiatiilor UV presapane declan§aiea unor react!! foto-ohi- 
6 ou aparitia de radicali liberi. Aoeste reac^ii au loc cind 
1'3 molecule adsorb cuanto de energie din UV §i se scindeazaj

• efeotele radiatülor creso pe masara creatori! tim- 
do empanere. Ele pot fi avidouViato prin incorouri oe stabi- 

j crogterea de consistent^» pria detorminari de oomposiyio sau
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pria modificaril© din spootrul do absorbai© la XR 
numerului de grupàri carbonil;

91 in opeo lai a

- actiunea oàldurii, care in reac^iil© compiilo! orga­
nici reprezintà un factor de creatore a vitozolor de resetle. Efoc- 
bui ei depindo de compozifia ?i respoctiv originoa §1 modul da 
prelucrare albitumului. Sub acost aspeet bitumurile do oxidare 
sint cele mai resistente, iar colo de cracare cele mai sensibile.

Oercetarile efectúate prívese preponderenü actiuuou 
auldurii asupra bitumului in cadrul studiilor do laborator sau la
prelucrare pe çantier çi mai puyin éfectul produs de caldura in 
timp, pe parcursul exploatàrii drumului /l/ /9/ /64/. In acest 
©eus s-a dovedit caj

. • o inoàlzire in recipiente mici fàrà agitare, 5 ore
la 25o°O transforma:

.. un bitum cu = 18o-22o 1/1 o mm intr-un bitum

• cu p£^ = 8o~12o i/lo mm;

•• un bitum cu P2^ = 8o-12o l/lo mm intr-un bitum
cu P^^ = 4o-5o 1/Io mm;

•• un bitum cu P2^ = 4o-5o Vio mm intr-un bitum
cu P2^ = 28-30 1/Io mm;

• la foc direct cu sau farà agitare, modificàrile se
amplifica §i devia cu atit mai periouloase cu cit cantitatea de 
bitum supusà inoàlzirii oste mai redusa, timpul de inoàlzire mai 
iadelungat §i temperatura este mai ridioatà. La nivelul pore^ilor 
calzi degradares merge pina la oocsificare;

• in condirli protojat© transformarile sint reduse
91 efootul lor apare printr-o u§oarà creatore a caractorului vis- 
oo-elastic àibitumului;

• un bitum devine frágil atunoi oind Valoarea pene- 
tratioi coboará sub 15 i/lo mm;

• la prelucrare pe ^antier intensitatea maximá a efec 
tuluí oalorio se produce in procesul de fabricare almlxturilor as- 
laltioe §1 punere in opera. *

Procesóle de transformare produse sub aoÿiunoa oàldurii 
determina trecerea uloiurilor in ràçini; a ràginilor in asfalten©
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?i a asfaltanalor ìn proda?! gral. «saetilla predomlnanto aint 
reactii de oxidare-polimarizare-condensaro. Raportul de transfor­
mare se amplifica pe masara aleatori! temperatotiide incalzile a 
bitumului §i devine periculos in procesal de prelucrare almijcturi- 
lor asfaltico dacá agrégatelo minoralo sint supraincàlzito. Se 
aproe iazá cá acost efect oste mai pregnant decit acViunoa exeroita- 
tà de factorii climaterici asupra imbrucàmintei asfaltica o durata 
de explcatare do lo ani /9/.

Cereeturile efectúate in cadrai Institutului do Cerco- 
tari §i Proiectari Tehnologice in Transporturi au evidenViat efec- 
tul dáunátor al sux>raino al zirii agregatelor minoralo asupra bitu- 
mului románese §i ca*o incalzire la 15o-17o°O in rezervoare ohiar 
in condirli noproteja'te (ipeálzire cu picurator) timp do 3 zile nu 
afectoaza calitatea lui./131/.

1•3•3• lutarirea produsa de actignile mecanice ale traiioalni 

Solicitarile mecanice contribuie Iq imbatrinirea bitu­
mului prin croarea unor condiVii prielnioe piorderii caraoterului 
visco-elastic, manifestate prin fenomeno de obosealà* 

Producind in permansala o mineare in masa liantului bi­
tuminosi efectele mecanice contribuíe, oa ormavo unsi omogenizari 
continue, la gràbirea proceselor de modificavo strnaturala §i a 
compoziViei* Pina la un punct procesal amolioreazà comportarea me­
cánica, ulterior insù, reducindu-se cimpul de plastioitato, bitu- 
murile devia foarte viscoaso $i pierd capacitatea de a prelua 
sfottutilo produse de solicitarile mecanice* O grosime redusà a pe- 
liculei de bitum accelereazà procesal deteriorarli*

Solicitarile mecanice pot fi produse ca ormavo solici- 
taiilor traficuloi §i a eoavtolui maro de temperatura in cavo tre- 
buio sa locrezo on bitom in diferitele strabavi ale sistemalo! ru- 
tiet,ca armare a variaiiilor tomperatorii atmosferica in medio do 
la -2o°C la +6o°C /9/ /l/.

Pisurarea prin obosealà apavo atunci cind osta dcpà?ità 
o anumità limita a mar imi! doflexiunii sau a intensitati! saroinii 
in fune Vie de calitatea bitumului; sub aceastà va loar e ruperea ma- 
^orialului nu are loe chiar dacá numarul de solicitar! este foarte 
mare;

Efortul de raperà prin obosealà, in funeVie de numàrul 
do altexnàri, so poate deduce din ourba lui Wbhler presentata in
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fiG. XV.1.3.
Cercatarilo de laboratoi efectúate pria inceroàrl de 

obosoalà sub saicinl Tepetate la tomporatuxi soazute constituía p 
metodologie de invasticafie i'iocvent adoptaba in studiul imbabrl- 
nirii Bixtuxilor asfaltica icspectiv asupra bitumului conflnut de 
mixturi /9/ /6Ü/ /6?/ /68/.

1.4. Metode do determinare a susoeptibilitati! la 
imbatrinire a bitumurilor

Complexitatea influon^olor ce conluoreaza in desfa^ura- 
rea procesulai do ìmbutridire limiteazü posibilitu^ile de investi­
gare de laborator la«aspecto unitaro in care bitumai este sapas 
ao tinnii contrólate a anni factor sau a unui grup de faotori.

Metodele pentru acest motiv atesta un carácter conve n-j 
^ional nu au o fundamentare §tiintifioá.

de importanza fenomenului de imbatrinire eie pre- 
zinta numai o calitate statistica, data fiind perioada indelungatá 
de aplicare» In acclami timp fiind operative in studiile compara­
tive de ceree tare a bitumurilor, eie permit obtinerea unor oonclu-n 
zii informative utile asupra calitàtii.

Urmarirea fenomenului in continuare prin transformarile 
suferite de bitum, legat do procesal de fabricare almixturilor as­
faltico, largente oimpul de investigati® §1 apropie cercetarea de 
oondiyiile naturale /4/ /69/.

Metodologiile aplícate sint numeroase §1 in generai gru­
íate dupa aspeo tul urmàrit in cercetare, ca de exemplu:

- metodo curante care sint in general oficialízate §1 
care urmàresc imbatrinirea prin efectul oàldurii. Resultatele sint 
exprimate prin cre§terea consistente!. Printre cele mai. uzuale 
cete determinares stabilitagli la incalzire 5 ore la 163°C in di­
ferite variante, in functie de grosimea stratului de bitum supus 
Incalzirii §i do conditiile de luoru (AFNOR 66-011/1961» AtfiU 1754¡ 
DIN 1995/6o)• In R.S.R. motoda este prevazutá in STAS 8o99/74;

- metodo de caracterizare a stadlului de imbatrinire 
Prin determinarea, stari! de peptizare. Mai importantà este “Olien— 
sia Spot Test” /1J2/ intrucit dìi informati! asupra eohilibrului 

ì ooloidal al bitumurilor §1 evidentiaza prezenta in bitum a produ- 
selor de oraoare.
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- metodo, combinate caie urmaxeso îmbâtrîniroa bitumala! 
pria ofectul cumulât al mai multoi fautori. ìsie roprozinta metodo 
de ìmbàtrìnire accelerata sìnt adesca donumite metodo do ìmbà» 
trìnire artificiale. Urmaresc sèi evalueze îmbâtrîniroa po caro o 
guferà un bitum sub ofectul agenZilor climaterici, ìn mod conven­
zionai, prin miàloace de laborator /7o/ /?!/ /72/.

Pentru realizarea condiiiilor de testare au fost cons­
truite camere climatico dotate cu surse de radiarle, circuit de 
apà, agrégat frigorifie.§i instala^ie eleotricà pentru inoàlzit.

Tabelul IV.1.2. prezintà caracteristicilo color mai 
usuale camere climatico:

Caracteristicile tehnice ale color mai 
uzuale camera climatico de ìmbàtrìnire

Tabelul IV.1.2.

Condirli de 
inceraare

Temperatura 

°0

Umiditate
r/

Radiagli UV 

nm

Posibilita- 
te de pro­
gramare

Weather-Ometer ‘-4o.•.+loo lo...98 290 - 4oo DA
Camera Weiss -15...+ 18 lo...98 nu sìnt 

indicate
DA

Fade-Ometer nereglabil nereglabil 290 - 4oo NU
Feutron -2o.. •+ 60 0..loo UV gi IR DA

Efectul de ìmbàtrìnire se urmàregte |n timp dupa ex- 
punori succesive pe cicluri completo. Mai reoent se urmàreçte oa 
paramo bruì timp sà se ìnlocuiascà cu paramotrul energie radiante, 
dar adoptarea acestuia necesità o cunoagtere a valorilor tuturor 
«lementelor ce sìnt implicate in procosul ìmbàtrìnirii, ceca ce nu 
osto totdeauna posibil.

Degl îmbâtrîniroa prin metodo accelerate de laborator 
«sto utilizata in lumoa ìntroagà, eficiente ei osto ìnoà contro- 
versata deoarece:

• se considera cà nu roprezintà o incorsare acoelera- 
^à,ìatrucìt nu reproduce în mod accélérât condirli do ìmbàtrìnire 
similare oelor din exploatare ci nomai condirli aioso arbitrar. 
Chiar dacá s-ar roaliza un regim climaterio asomànàtor colui natu­
rai, totugi prin vite za cu caro so dosfàgoarà procosul de ìmbàtrì-
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Dile accelerata fatà do odi naturai, mocanlamul diradarli nu òste 
acelasi. In natura, timpul fiind ìndolunGat, implica si peliood« 
In care radiatile, umiditatea sau traficul atosta valori mal ro- 
duso; fenomenele de relaxare caro apar incetinoao procosul de im- 
bàtrinire;

• reproducoroa srad alai de ìmbàtrinire nu este tot- 
doauna acela§i pentru tonto probele supuse incorcàrii, intrucìt nu 
so asigura acclami redini de expunere pentru tot spadini camera! 
climatice;

• spectrul de expunere, chiar in conditine unsi 
lampi cu cimp complex de radiagli, diferà de cel solar;

• voltala!, uniformitatea radia^iilor, temperatura, 
grosimea filmului, in' cazul in care nu sint mentinute constante, 
modifica resultatele; ne mai fiind reproductibile, nu mai pot fi 
nici comparabile;

• supertul pò care se etaleazà probele de bitum nu 
osto real* Modul de comportare al unoi pelicule de bitum otalatu 
pe o placa motalicà sau de sticlà oste diferit de cel al unei pe­
licule etalatà pe o granula minorala. Ca armare, procesul de imba- 
trinire poate fi altul;

• grosimea filmului nu corospunde realità£ii §i imbà­
trinirea la suprafa^à este diferità §i totdeauna mai pronun^atà 
fata de aceea care se produce in adincime;

• conditiilo de incorcare sint intotdoauna adelea§i 
pe oind in natura sint iutimplàtoare; ficcare bitum constituind 
un caz particular, se impune ca regimul de expunere sa corespunda 
rogimului naturai de expunere;

- imbàtrinirea naturala care urmàre§to determinarea 
suscoptibilitàtii la imbàtrinire a bitumurilòr in conditi! de ox- 
ploatare, este cea mai reprezentativà dind o ¿usta valoare a capa- 
oitàtii de rezisten-tà. iìa prezintà dezavantajul unei durato inde- 
lungate de observa^ie. Sub acest aspect metoda aste neoporativa 
Si aplicarea ei aparo oportunà numai in lucrarile de cercotare 
comploxà in care so urmàre§to fie caracterizarea bitumurilor pro­
venite din surse noi, sau a celor cu adaosuri, fie stabilirca de 
oojolatii in raport cu imbàtriniroa accelerata de laborator /5S/ 

W/.
In ambele metodo, imbàtrinirea accelerata sau naturala, 

• Gradui de transfoimaro al bltumulul ao aoatrol.az.a a -mpaxati»-
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lAbRICAT& L-ü KAEINARIILL* VKGA» îiR.l PLQTpJ'Ji, OKI- 
SANA SI IW'AJW PIN PWGT PL VLPLKü AL SUGGLPTI- 

BILITATII LA IKiBATRIÌìIEE ‘

2.1. Schéma de oercetaro

Importanza deosobità presentata pontru tehnica ratiera 
de modal de comportare la îmbàtriniro al bitumurilor a impas tra- 
tarea problomci printr-o schema de investigare complexa.

Eiecare bitum a fost testât concomitant ca prodas çi 
ca liant in mixtura asfaltica, dupa metodologia prezentatà in 
fig. IV.2.1.

2.2• Petorminarea suscoptibilitàtii la ìmbàtrinire 
á bitumurilor pe cale artificíala

Petorminarea susceptibilitàzii la ìmbàtrinire a bitumu- 
rilor pria tìetodele obiçnuit aplícate in.controla! curent al cali- , 
tàçii, caro au fost presentate la pct.IV.1.4., reprezentind un 
laijloo convencional insuflo ioni; pentru c arac t erizar ea çi evaluares i 
comploxitàZii fenomenolor oe se produo in timp in masa bitumului, 
incepind do la fabricare pina la prelucrare çi exploatare, cerce- 
tàrile s-au continuât prin aplicaron metoddor combinato.

In laborator accelerarea procesului de degradare am 
efeotuat-o pe basa meuodologiei de ìmbàtrinire artificíala in ca- 
moru climatico fiind mai complexa çi apropiind ma-. mult incorcarea 
de laborator de condiZiile naturale ale influente! distructivo ale 
acenZilor climaterici.

> Me toda pe care am daborat-o in cadrul tezei am stabi- 
lit-o in baza documentaZiei de specialitate prezentatà in tabolul 
1V.2.1. (anexa IV) çi Zinind seama çi de posibilitàzilo de incer- 
Oure oferite de camera climática Eeutron. In condiZii cúrente de 
funozionare aceastà camera fiind dotata cu sur so do radiaZü PV çi 

çi asigurind un rogim termic de la -2o°0 la +6o°C, permite roa- 
lizarea de cicluri do ìmbàtrinire complexe. Fata de aseste posibi- 
litàZi, ciclul pe care 1-am stabilit a fost oonstiùuit din:

- ìncàlzire la +6ocC cu expunere la radiati! UV timp de 
2 oro çi la radiati! IN timp de 4 ore;

- ràcire là -2o°C timp de 2 ore;
- imersare in apà timp de 16 ore la temperatura eamarel*
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Metodologia aro un carácter convencional, dar du pool- 
llitatea de a so evidencia comparativ comportaron bitumurilor.

Penuru ga moerficárilo survenxto sa ponto fi ©vidonti— 
ite in ovoluÇia lor, iar resultatolo sá permita o prooizaro evo— 
Lutivà a suscoptibilitátii la ímbátrínire a bitumurilor, procesal 
L-am impartit ín trei oüapo constituido din cito 24, 36 çi 48 oi- 
2lori. 

« • -
2.3. Imbatrîniroa naturala

Urmárindadao interpretara mai rèalà capacitaci! bitu- 
nurilor de a resista la îmbatrîniro sub aspoctul practio al folo- 
pinCe!, am cercctat çi ovoluCia bitumuluidín mixtura asfalticá.In 
adest sens, considerínd etapele de fabrioa'Cie-exploatare pina la 

an mai semnif icative pentru studiai comparativ al bitumurilor, 
obiectivele de cercatore ín cadmi tese! le-am stabilit astfol:

- testarea bitumurilor dupa pralucrarea în staCia de ma-, 
laxare a mixturilor asfaltico,pentru a determina susoeptibilitatea 
la îmbatrîniro sub ofoctul cáldurii;

- testarea mixturilor din ímbrucámintea bituminoasá, 
respectiv a bitumului pus ín opera dupa o luna çi un an de exploa- 
tare oentru a determina susoeptibilitatea la ímbátrínire sub efec- 
tul cumulât al clima! çi traficului.

Intruoít cercetarea experiméntala nu s-a putut extinde 
pe o perioadá de exploatare mai îndolungatà- de un an çi faÿa de 
importance problème! ímbátrínirii bitumurilor, pe lîn^a lucratile 
presentate am considérât utila çi caracterizares bitumului din al­
te sec toare de drum cu o vecbime mai mare sub circuladle, cu o 
comportare bunà çi degradate. Prin aceastà analiza am urmarit ob- 
Vinerea de date cara sa-mi làrgeascà posibilitadle de interpreta­
re a efoctelor ímbátrínirii çi comparativ sá-mi furnizoze infor­
maci! suplimentare in aprecierile asupra ^radului de ímbátrínire, 
pontru stadi! periculoase.

2.4. Kstimarea p;radului de ímbátrínire a bitumurilor

Analiza bitumurilor supuso procosuini de Ímbátrínire 
accelerata sau naturala pentru stabilirea cradului de transforma­
re, am efectuat-o similar bitumurilor initiale prin analiza Caron­
te, analize de compQzitie» anali«« spootraie,analizá eloctronoop- 
tioa çi determinar! de comportare reolociou. Din datele obeinute

_____U-
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tin stabilii, indici de caraoterizare pontru evaluarea comparativa 
i gradului de modificare àLbitumurilor.

^ZüLTATLL£GjÆCM
LA ' ILBAl^INIRR

3.1. Imbàtrìnirea accelerata in laborator

Susceptibilitatea la ìmbutrìnire in condirti artificiale 
io laborator am detorminat-o pe probolo medi! de bitum reprozenta- 
ìive pentru rafinari'i, preparate in laborator.

Bitumai etàlat in peliculc cu grosimea do 1 mm pa piaci 
le aluminiu a f ost supus actiunii répétate de simulare a efectelor 
ia tur a le principale profuso de caldura, frig §i radiati! UV §i IR 
‘n camara,climaticà Neutron, conform metodologie! presentate la 
?ot. IV.2.2.

Aspeotul peliculolor ìmbutrìnite presentate ìn fig. 
LV.3.1o. - IV.3.13* arata oà prin expunere, pe parcursul a 48 oi- 
3lori, bitumai ì§i pierde luciul §1 prezintà aglomerari in jurul 
unor punote complet opacizate.

Modifie ¿ir ile survenite ìn masa bitumar ilor oa ormare 
imbatrìnirii, le-am déterminât pe basa sohimbarilor de compositie 
àupu ficcare din cele 3 étape investigate, coreeponsàtor la 24, 
36 §1 48 eie lori de expunero §1 in spectral de absorbtie in IR 
dupa 48 ciò lori. In ceea ce priveçte comport area, sohimbàrilé le-am 
stabilit pe basa modificàrilor suferite de punotul de rapare Fraass, 
consider induci ca mai reprezentativ pentru a evidentia tendinta de 
rigidizare a unni bitum la temperaturi scuzute.

Din resultatele obtinute ìnscrise ìn tabelui IV.3*1» 
(anexa IV, pag.3) §i fig. IV.5*29. - IV.3«32. am desprins oà indi- 
feront de rafinària produoàtoare, bitumul îmbàtrîneçte sub aotiu- 
nea radiatiilor UV çi IR, a variatiilor largì de temperatura çi 
prin contactul pre lungi t cu apa çi oà modificarne se amplifica 
pe màsura crosterai duratei de expunere, pria faptul oà:

- toti component!! bitumurilor suferà modifioari trepta— 
te çi gradui lor de modificare este variabil de la un bitum la al­
itai:

. din anallza oompozitiei pe grupe de oomponen£l a® 
bviàentlat oalacfc.risfclcile do transforme a oo^onontilor «al
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ceactivi pria:
A

• • creatori ale confinutuluiîn asfalteno care, oum 
be arata pria datala presentata în fig. IV.3.1. §1 IV. 3.2., sînt 
Bai raduse ini oazul bitumini de la rafinàcia nr. 1 Ploieçti, mai 
Bari çi apropiate ca valoare în oazul bitumurilor de la rafinàrii­
le Oriçana çi Vaga çi mai mari deoît ale acestora, în oazul bituma- 
lui de la rafinària Teleajen;

.. oreçteri, dar mai puf in edificatoare, între bi- 
tumuri, ale oonfinutului în hidrocarburi saturate;

• • modificar! mai importante în oonfinutul de ra­
mini al bitumurilor de la rafinàriile Vaga çi Oriçana çi mai redu- 
sa în oonfinutul de hidrocarburi aromatica, în timp ce în oazul 
bitumului de la rafinàriile nr. 1 Ploieçti çi Taleajen transforma- 
rile se produo atît in confinato! de ràçini oît çi în oel de hi- 
drooarburî aromatico, mai reduse în primul caz çi mai importante 
în oel de al doilea.
Aceste constatari mi-au permis sa apreciez oà din punot de vedere 
al naturi! çi confinatala! în componenf! mai reactivi chimie, fic­
care bitum atestà caraoteristioi specifica. Pentru compietaroa da- 
telor am ormûrit efectul produs de aceçti componenf! prin modifi­
car ea aoiditàfi! çi a oonfinutului de ¿rapar! carbonil. Din resul­
tatele obfinute am dedus cas

• •.;aciditataa, aça oum prezint prin datele în- 
aorise în tabula! IV.3.2. (anexa IV, pag. 5) atestà o orestere 
çi în spécial în ceca ca privaçte componenta carboxilioà. In aoest 
fel am dovedit oà transformai?ils merg, într-o màsurà mai impor­
tante, pînà la o fazà ma! înaintatà de transformare, faza de acid 
çi oà dintre bitumar! cal fabrioat de rafinaria Teleajen înregis- 
treazà o comportare mai diferenfiatà de a oelorlaite, întruoîtdeçi 
atestà confinutul oel mai redus din aceçt! componenf!, are creç- 
terea cea mai mare;.

... determinarea gruparilor carbonil prin anali- 
za speotrulu! de absorbfie în IR a bitumurilor îmbàtrînite dupa 
48 ciolori do expunere mi-a permis sa evidentioz çi sub aoest as- 
peot, aça oum rezultà. din datele însorise în tabelul IV. 3«3«- §i 
fig. IV. 3.29. - IV.3.32., modificarne produse,dat filnd ore ç tare a 
absorbanfei çi sa trag conciaria din valorile obfinnte, oà bituma^ 
rile de la rafinària Teleajen sînt mai susoeptibila la îmbàtrîul^b 
deoît oel. neparetfi-noas. çi oa diati, aoest.a o.l «a 1 ».aise—* >
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pte bitumi de la rafinària nr. 1 Ploieçti, oelelalte de la rafi- 
îaiiile Vaga çi Griçana caraoterizîndu-se pria susceptibilité^! 
Intermédiare între bitumai de la rafinària ns» 1 Ploieçti çi oel 
p la Teleajen.

Absorbants determinata pe bitumul oa atare 
si îmbàtrînit în camera olimatioà Peutron

Tabelul Iv.3.3.

Absorbanta déterminatà 
pentru :

।11 
<

111

- - R a f -i

II

0 II
 II

$C
 II II

H
 II II

H
* I

l II

a :

Vega Nr.l 
Ploieçti Griçana Teleajen

1
’- bitumul initial 1,136 1,728 1,336 o,844

bitum îipbàtrînit dupa 
48 ciclici l,86o 1,825 1,860 l,61o

- se produce o modificare în starea de structura ca ur- 
lare transformerilor de compozitie. Indici! de caraoterizare,raport 
hàçini/asfaltene çi coeficient de.disperale,presentati in tabelul 
hf.3«2. (anexa IV, pag. 5) §1 fig* IV.3*3» - IV.3.4. maroheazà 

i^intr-o descreçtere treptatà a valorilor, trecerea càtre structuri 
ha! complexe oaracteristice sterilor mai geli procentual exprimate, 
transformer ile indio à. prin vaioarea mai redusà atestata, cà bitu- 
nul de la rafinària nr. 1 Ploieçti îçi mentine 0 structura mai 
apropiatà de a bltumului initial în timp ce a celorlalte, mai ri- 
dloatà,releva cà modificarne retale! ooloidale au fost mai impor­
tante ;

, - prin durificarea suferità ca ormare îmbàtrînirii, sus-
wptibilitatea la fisurare a fiéearai bitum oreçte, mai mult sau 
»ai patin în funotia de proveniente bitumulai,respeotiy de modifi- 
oarea compozitici. Rezultatele privind comportarea la temperatici 
eçàzute,prin valorile punotului de rupere Praass représentate gra­
fie çi în fig. IV.3-5«, mi-au permis sa apreciez cà transformer ile 
bltumului de la rafinària Teleajen sînt mai periouloase, întrucît 
£9 lîngà faptul cà sînt mai importante deoît ale celorlalte bitu- 
Wiri, vaiarea efectivà este mai ridicatà. Pentru bitumar ile fabri- 
Hftte de rafinàriile Vega, nr.l Ploieçti çi Griçana deçi oreçterea 
jiinntu') »5 de rupere Praass înregistreazà prooente relatlv ridloat©»

.. // •• 
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iportarea ramina in continuare avantadoasà,deoarece vai care a 
ictivà a punctului de rupere se mentine mai scàzutà (sub -13°C... 
:SUb -20°o.

Ca ormare constatatilo! fàcute pe paroursul cereetàri­
de laborator am tras concluzia cà din ponet de vedere al sus- 

ptibilitàzii la imbàtrinire, bitumar ile se comporta diferitjtoa- 
imbàtrinesc indiferent de provenienza lor, dar comportarla rami- 
determinata de compoziZie. Astisi;

- bitumatile neparafinoase fabricate printr-o oxidare 
lunga durata, cu efect stabilizator asupra compoziZie!, din 

oot da vedere al componenZilor cu reactivitate chimica marita, 
jit mai rezistente la tiansformati ulterioarej ca atare eie sint 

pu^in susceptibile la imbàtrinire §i deci mai àvantajoase din 
4iet de vedere rutier;

- bitumai fabricat de rafinària Teleajen mai bogat in 
idrocarburi aromatico §i ramini, computi mai susceptibili la 
¡ansformare si care au tàmas in bitum din materia prima ca urmare 
ratei reduse de oxidare, atestà o sensibilitate mai mare la im- 
¡ttrinire ;

- acZiunea de imbàtrinire a condiZiilor de expunere es- 
continuà §i devine cu atit mai importantà ou oit durata este mai 

idelungatà;
- in ceca ce privante influenza materie! prime aoeasta 

Pare eviti anta in special:

• in cazul bitumulai fabricat da rafinària nr. 1 
loio§ti care prelucreazà un Zite! selecZionat. Bitumai atestind 
Q con^inut mai ridicat in hidrocarburi saturate - computi carao- »
wizaZi prin stabilitatea chimica cea mai ridicatà,- este si cel 
ai rezistent la imbàtrinire, dat fiind cà dupà expunere compoziZia 
ui a suferit modificarile cele mai reduse;

• in cazul bitumului de la rafinària Teleajen onde ma- 
0Iia primà atestind un conzinut mai ridiaat in hidrocarburi aroma- 
ice $i rà§ini mai reactive care ràmin in cantitate mai mare in 
•itum dupà prelucrare, se caracterizeazà ?! printr-o sensibilitate 
fc! mare la transformati ulterioare;

* • modificatile produse prin expuneroa la imbàtrinire 
feoelotatà dupà metoda edpptatà, stabilite pe basa determinarilo»
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în camera climatica Feutron (48 o talari)déterminât 

prin microscopie electronica

Fig« rv«5«6. - Ratinarla 
Vega

Fig. IV.3.7. - Ratinarla 
nr.l Ploie§ti

Fig» IV.3.8. - Rafinäria 
Criçana

Fig. IV.3.9. - Rafinäria 
Teleajen
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segnalate oonaidor oìi pot fi odificutoaxe pentru caiacterlaaxea 
bitumurilor* relevind diferenciar! justifícate intra bitumar!;

“ gradii! do imbutrmire produs dupa perloada maxima do 
oxpunero - 48 cicluri - nu onta i?erioulos §i nu produco degradares 
bitumurilor. Aoeasta constatare o sus^in §i pria faptul oài

• pentru nici unni dintre bitumuri pata Olionsis nu 
releva distrugerea echilibrului coloidal cu separarea a.douà fase. 
Imagines làsatà pe birtio a§a cum rezultà din fig. IV.J.28. osto 
omogenà in tóate cazurile;

• analiza eleotronooptioà arata cá tóate bitumurilo 
menCin o imagine asemanàtoare bitumurilor iniziale, intrucit agióme 
rarilo de micele ràmìn distribuite in masa bitumului. Ca armare mo * 
dificarilor struoturale se produc issa asooieri de micele ?i aglo­
merar ile capata dimensiuni mai mari a?a cum resulta din fig.IV.3.6 
- IV.3.9.

3*2. Imbabrinirea naturala

Susceptibilitatea la imbatrinire naturala a bitumurilor 
de drumuri cerco tata fata de conditine de folosin^à carente, am 
determinat-o pe baza caracterizar!! comparative a bitumurilor im- 
bàtrinite cu celo iniziale §i stabilirne modificarilor suferite, 
luìnd in considerare ca procese mai importante din punct de vedere 
al efectelor produse, fabricaría mixturilor asfalticeli oxploata- 
roa imbracamintoi bituminoase timp de 0 luna $i un an.

Pentru determinaron modificarilor,“bitumarile din mix- 
turi lo-am extras ca benzon ?! izolat de fractiunoa fina a agre- 
gatului mineral i>rin centrifugare.

Probele de referinta pentru evaluarea gradala! do trans 
formare au fost oonstituite din probele do bitum prelevate do la 
yanbior pe parcursul fabricar!! mixturilor asfaltico, din topitor. 
LIentionoz cà bitumai din topitor a reprezontat amostecul probelor 
individuale luate de la rafinarii.

Oaractoristicile amestocurilor de bitum ob^inuto in 
erma analizei arata, a§a cum reiese din datole ìnscrise in tabelul 
XV.3.4. (anexa IV, pag. 7) cà.fiecare dintro eie atosta oaraoteris 
tic! similare bitumurilor corcotato in laborator, rospootiv probo- 
lor modi! preparato in laborator representativo pentru rafinarii» 
cu care au fost comparato.
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Geroetarea bitumurilor extraso din mixturi cupiinde de- 
irminari efectúate asupra caraoteristicilor cúrente colo mai re- 
rezentative, asupra compozidiei, struoturii çi a comportarli reo- 
>gice.

Fata de numarul ridioat de analizo efectúate resultate» 
9 le-am inscris pe rafinaili, in tabele separate, caie sint pre- 
jntate in anexa IV, pag. 8-15 respectiv tabelole IV.3.5.,. IV.3.8. 
átele ouprind resultatele cercetàrii bitumurilor éxtrase din mix- 
ora de la fabricadle §1 ale bitumurilor extrase din carotele pre­
date din sectoarele experimentale dupa o luna çi un an de oircu- 
ìZie, iar pentru comparadle resultatele corespunzatoare bitumuri- 
)i prelevate de la topitor. *

Examinarla in paralel a resultatelo! pe e tape de imbà- 
fcinire §1 in fune die de rafinariile prelucr atoare mi-a dat posi- 
tlitatea sa desprlnd cà:

- modificarne cele mai importante au loo, indiferent 
0 natura çi provenienza bitumurilor, in procesal de fabricadle al 
iixturilor asfaltica,unde caldura intervening asupra vitezelor de 
oaodie,faclliteazà transformarea componendilor uçori mai reaotivi 
iin bitum in componendi mai grei;
! - transformarile ulterioare suferite de bitum sub in­
fluenza factorilor ou aediune obiçnuita pentru exploataroa drumu- 
:ilor - trafio çi agendi climaterici - so produc intr-o masurà 
nuit mai redusà comparativ celeilalte;

- modificarne produse prin imbatrinire, indiferent de 
taza investigata, sint determinate de modificares compozidiei, lar 
amploarea lor depinde in afarà de intensitatea solioitarllor, de 
latina §1 provenienza bitumurilor.

3» 2 • 1 • Caracterizares bitumurilor ìmbatrìnlte 
din punot de vedere al compozidiei

Prin investigadiHe efectúate asupra compozidiel am ur- 
marit sa evidendiez transformadle pe care le-au suferit bitumuri- 
le in diforitele etapa de imbátrinire abórdate §i sá pun in evi- 
denZa care dintre gruparlie condinute da flecare bitum sint mal 
susceptibile la transformare §1 in ce másurá faotoril care determi— 
<ná imbatrinirea le afecteazá.

In aoest sens lucrarlie au constat din analizo compara­
tivo asupra compozidiei» efectúate pentru determinara« nodiíioári-
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)i suferite do grupo lo do componenti aseménator £ çi grupór 5.1o 
mcfcionale cìt çi asupra componenteitofectuatà prin analiza apee- 
rala in IR çi asupra structurii asfaltenelor prin analiza rount- 
enostruo turala.

Sxaminarea materialului obtinut din cercetaro m-a con- 
,us la urmàtoarele resultate:

- tóate gruparile de componenti care alcatuieso bitu- 
aul suferà transformar! pe parcursul imbutrìnirii modifioìnd rapor- 
pul initial dintre eie:

• asfaltenele §i hidrocarburile saturata ìnrogistrea- 
kà creatori in timp co hidrocarburile aromatico çi rapinilo sçad 
(lupa oum am evidenziai; inscriind grafie resultatole in fig.IV.^.l^i 

• comparìnd transformerile diferitilor componenti ìn- 
tro oi do la un bitum la altul çi tihìnd scarna de factorii de acti- 
uno implicati in ìmbatrìniro, am constatât cà:

o. efectul caldurii aste mai important decît ofoo- 
tul cumulât al agentilor climaterici çi de trafic producìnd in tóate 
cazurilo, respectiv pontru toti componentii» indiferent de bitum, 
modificarne cele mai mari;

.. dintre gruparile de componenti similari, datorità 
efoctului caldurii, hidrocarburile. aromatico polioiolioe sìnt aféc­
tate ìntr-o másurá mai mare in oazul bitumurilor parafinoase docit 
rapinile,in timp ce in cazul bitumurilor neparafinoase modificarne 
apar mai importante la ramini;

• durificarea exprimâtá in functie do continutul. ìn 
asfaltane este evidentiatà pontru toato bitumurile in fig.IV*3*14. 
■;i mai somnif icativìx dupa procosul de fabricatio* Fiind un orito- 
riu de evaluare al transformarilor componentilor çi ca atare al 
susoeptibilitatii la ìmbatrìnire, am apreciat oa çi ìn cazul ìmba- 
trìnlrii accelerate de laborator, dat fiind oreçtorea mai mica a 
conVinutului atestat, cà bitumai de la rafinaria nr. 1 Ploioçti 
oste mai rezistent la ìmbatrìnire comparativ celorlalto bitumuri 
neparafinoase çi cà acestea prozentìnd creçteri mai mici decìt bi­
tumai parafinos sìnt mai resistente decìt el; ।

• difractogramelo obtinuto la analiza cu razo X a as- 
faltenelor oxtrase din bitumurile corespunzatoare oarotolor dupa 
un an çi premontato in fiü. IV.5.17- - IV.3.2o., prin oaraotorul
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similar asfaltonolor bitumurilor initiale mi—□ pQxmis sà apxocioz 
câ modifioàrile suferite do bitumuri pinà la aoeastà fazà da in­
vestigare nu sint perleuloase pontru nioi unni dintra eie, intru- 
cit toate mencia, acelaçi caractar de corp amori. Unele uçoaro mo­
dificar! sint evidenziate numai in cazuì bitumului de la rafinària 

0 o o o
i'oleajen în Jurai valorilor.de 4,68 Aj 4,13 A; 3,32 A §i 2,82 A 
nude apar ofecte de difractie cu intensitate redusa, dar care nu 
indica o structura cristalinà;

• grupàrile acido ca §i în cazùl imbàtriniri! accele­
rate de laborator creso, indiferent de etapà §i bitum. Din fig.
IV.3.16, reiese cà §1 prin imbàtrinire naturala transformarile more 
in cea mai mare parto pina la. ultima etapà do transformare, respoc- 
tiv gruparea acida, intrucit componenta carboxilicà atestà creatori 
mai mari §i cà dintre bitumuri cel do la rafinària Teleajen inre- 
gistreazà procente mai mari do creatore

• in mod similar contlnutului in asfaltane §i al gru- 
pur ilor acide: creçte §i minorai do ¿rapari oarbonil. Modifichile 
exprimâte prin valoaroa absorbante! calculatà pentru banda de 
l?oo om“1 §i prezentatà in tabelul IV.3*9* mi-a permis §i do acoas- 
tà data sa conturez aceoaçi tendinea de comportare a bitumurilor 
intro ole §i deci sà confirm cà suscoptibilitatoa la imbàtrinire 
a bitumului parafinos este mai mare decit.a celor neparafinoase, 
ia.” dintra acestea col de la rafinària nr.l Ploie§ti este mai re- 
zistcnt deoit celala!te .

Absorbanta determinata pe bitumuri ca 
atare si in diferite stadi! de imbàtrinire . * *

Tabelul IV.3*9*

- *
Stadiul de imbàtrinire

-E a-f i n ària-:

Vega Kr.l 
Ploioçti Ori§ana Toloajon

- Bitum iniziai 1,136 1,728 1,336 o5844
- Bitum imbàtrinit 

rat 48 cicluri
accele- l,86o 1,825 l,86o l,61o

- Bitum extràs din 
de la fabricatie

mixtura l,94o l,86o 2,ool 2,oo2

- Bitum oxtras din 
de la 1 an

carota 2,o84 l,9oo 2,165 2,oo4

. - • •

.. // • 0 1

t m/nwt.
< A f
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Aspeetul atructurii bitumului îmbâtrînit natural
(un an) déterminât pria microaoopie eleotronioâ

Fig", IV.J.JJ - Rafinaria 
Vega

Fig. IV.3.J4 - Rafinaria 
nr.l Ploiegti

Fig. XV.J.35 - R afin aria 
Griçana

Fig. IV.3.J6.- Raf inâria 
Taleaden
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spoctrul de absortadlo in IR prozontat in iig.IV«5»29- 
^IV*3*32. mregistreazá pontru uoato bitumurile aceleaçi grupári da 
temponenti oa §1 bitumul initial, dar pria intensitatea do absorb- 
^io diferitá,marcbeaza modificar! de oompozidie prin imbutrinirev

la ‘ •

3*2.2. Caraoterlzarea bitnmurilor imbütrinite din 
punch de yodare al s truc tur ii.

Urmarind modificarile de compoziÇie am stabilit çi mo- 
ídifioarile pe care procesal de imbátrinire le produce asupra struo-* i i

turii. In acest scop am déterminât coefioiendii do caracterizare 
Istruoturalà çi am évaluât mesura in caro s-a modifient structura 
.característica a fienarui bitum.

Rezultatelc obdinute le-am examinât dl^l^d seama çi de 
¡valor ile indicolui de penetrable do terminât pentru fiooaro etapa 
Ide imbátrinire §1 din compararen tuturor rezultatelor intre elo am 
ídedus cá modificarile de compozidie determiná in tóate cazurile 
çi pentru tóate bitumurile o trecere catre struoturi mai gol* Ast- 
ifel:’

- coeficiendli.de caracterizare determinad! din compo- 
zidie,inscriçi in fig. IV.3*21. - IV.3*22.tmi-au permis sá soot 
in évident à cá trocar lie spre starea mai gel sint dependente de 
bitum çi fuño die de oondidiile de imbátrinire. In aoest sens valov 
rile lor au évidentiat cas

. cale mai Importante modificar! structurale sa pro- 
duc in procesul de fabricare almixturilor asfáltico çi cá ulterior 
in oxploatare.sint malt mai reduse;

• exprimînd procentual modifioarile coeficientului de 
dispersio,rezultà oà bitumul de la rafinâria Teleajen suferà o 
transformare mai importante, de structura comparativ coloriai te f dat 
fiind yaloarea cea mai mare a variadle!• Totuçi prin faptul ou 
indicóle de instabilitate coloidala se mendine mal redus, am dodus 
oü structura lor rëmine in continuare mai sol decit a bitumurilor 
neoarafinoase. bintre acestea din urmá, oel de la rafinâria nr. 1 
Ploieçti prezentînd o variadle mai redusà a valorilor coefioiendi- 
lor do caracterizare, atesta çi o stabilitato structurale, mal mare; 
bitumurile de la rafinariile Vega §1 Criçana atesta o stabilltate 
structural» intermediará intre oel de la rafinâria nr. 1 Ploieçbi 
çi Toleujen;

BUPT



fif. H3 U- MOtHHCâlfiA tMOKÍLUt M MMCrtUT/C U anUMUmOff íLf¡ 
Mm naaarmHHtt nurumia

AAF/N4MA Vé^A PLO^r/ CACAVA

L
A

J L A
^AA/A^AA

BUPT



- Io9 -

.. . r pii» indicele de ponotratie roprezentat grafie in 
^g. IV.5*23* 'am stabilii; oàj

• tendinea de modificar© a bitumarilor apre structuri 
ti gel aste aceia§i inregistratà piin vaioarea coefioiontilor de 
raoterizare;

• modificarne de stare sìnt reduse pentru toate bi- 
umurile fa^à de fasole de transformare investigate, valoarea in- 
loelul de penetracie men^inindu-se sub +2} valoarea de +2 delimi- 
ìnd str natura gel si compor tare a visco-elastioà, am trae ©ondu­
la cà in fabricario §i explcatare modificarne suferite de bitu- 
;uri nu au fost parieuloase;

- faptul cà ùransformarile in aoeste condirli de tes­
are nu au rupt eoiiilibrul coloidal pentru nici una dintre e tape 
1 pentru nici unni dintre bitumuri, am dovedit-o §i prin:

• imaginea lasatà do pata Oliensis pe hirtie,oaro so 
¡dentino in continuare omogonà pentru toate bitumarne, a§a cum 
foiose din f ig..IV.5.28;

• imaginea structurii ob^inutà. cu avutomi micro- 
Lcopului electronic din fig. IV.5*33* - IV.3»36. care arata cà 
hupà imbàtrinirea naturala in exploatare, a bitumurilor timp de un 
fan, so pàstreaza caracterul dispors al micolelor. Oa §1 in oazul 
Imbàtrinirii artificiale imaginilo arata oà agl ornar arilo de mioele 
sìnt mai mari dupà imbàtrinirea bitumurilor, dar eie nu se aglo- 
mereazà pentru a forma o faza continua.

Toate aoeste resultate mi-au permis sà oonfirm $1 pe 
baza caracteristicilor de structurà oa intre bitumuri susoeptibi- 
litatea la imbàtrinire aste diferità §1 cà aste mai mare in oazul 
bitumala! parafinos decit la cele neparafinoase §1 oà dintre acos- 
tea cele fabrioate de rafinària nr. 1 Ploie?ti sìnt mai pu£in sus- 
ceptibile la imbàtrinire decit cele prevenite de la raf4nariile 
Gli§ana §i Vega.

3• 2•5• Caracterizarea bitumurilor ìmbàtrinite din 
punot de vedere al comportarli

Stabilirea comportarli bitumurilor aerostato in lucrare 
dupà flocare etapà do imbàtriniro, mi—a permis sà rolev oà toate 
transformàrlle produse in oompoziale $i struoturà se terauspun In
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calaoteristioile de comportare ale bitumarilor, evldontiind o 
urifioare, pria oricare dintre metodoloblile de testare aplloate;’ 
lotode carente sau met ode reometrice.

ìixaminarea comparativa a rezultatelor obtinute, ìntre 
ile çi fata de bitumurile initiale çi ìntr-un oaz çi in celàlalt, 
>L-a dat posibilitatea su stabilese modul in care evolueasà bitu- 
lurileprin comportare çi totodatu sa desprind concluzli practice 
tsupra oalitàtii fiecarala. Astfel:

- din constatarne f acute . asupra rezultatelor incerouri- 
,or carente ìnscrise in tabelui IV.3*5* - IV.3.9. (anexa IV, pag. 
i-15) am dedus cà modificarne de comportare permit caracterizarea 
;radului de transformare de la o e tap à de îmbàtrînire a bitumului 
.a alta, dar releva într-o màsurà mai redusà susceptibilité tea la 
mbàtrînire a bitumar il or ìntre eie. In scopul de a evidentia mai 

^ine constatarea f acuta, modificarne le -am exprimât procentual» 
^bçinînd astfel urmàtoarele: * - *

• punctul de înmuiere présentât în fig. IV.3*24. mar-J 
theazà durificaroa printr-o oreçtere pînà la 14 % fata de bitumai ; 
Initial dupa încàlzire în procesul de fabricaÿie almixturilor çi 
|?înà la 22 % dupa mentinerea sub circuì a $ie a îmbràcàmintei bitu- 
pinoaso timp de un an. Valorile sxnt globale referindu-so la toate 
Jitumurile întrucît resultatele nu permit 0 caracterizare nota în- 
jbre eie;

. , • penetralia determinata la 25°C presentata in fig.
IV.3«25. scade cu. valori pina la 29 % pentru bitumurile neparafi- 
noase çi pînà la 39 % pentru cel parafinos in cazul primei otape 
do- îmbàtrînire çi pînà la 39 % pentru bitumurile neparafinoase çi 
respectiv pînà la43 % pentru bitumai parafinos pentru a doua etapà 
do îmbàtrînire. Cu privire la comportarea bitumurilor neparafinoase 
ìntre eie, resultatele determinarii penetratici nu i>ermit 0 oarac- 
torisare concludente. Determinata la lo°C çi 15°C, penetrala re- . 
.leva 0 montinere a comportarli similarà temperaturii de 2^°C; •

• reforitor la ductilitate se înregistreazà influença 
starli de structura; în cazul bitumului fabrlcat de rafinurla nr.l 
^loioçti,mal gel,capacitatoa de întindere se reduoO; bitumai dove- 
^nind mai elastic,în timp ce pentru cololalte bitumurl mai aol, ea 
£e montine ou o valoare similarà bitumarilor initiale indiferent 
■o gradui de îmbütrîniro al fiecaruia;
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• punetul do raperò Praass prozontat grafio in. fig. 
V'3.26. inregistreaza creatori ale valorilor. De$i procontual 
reiterile sint ridiente pentru boato bitumarile, in cazul bitu- 
urilor neparafinoase, comportaren se mentine superioará §i dupa 
mbàtrinire intruait valorile efectiva atestate de eie, se situeu- 
à sub -12°G,in timp ce pentru bitumai parafinos creso pina la-6°C. 
le menfionat resultatele concorda calor obfinute pria imbatrini- 
•ea accelerata in laboratori

• determinares cimpalai de plssticitste,suplimentar 
jelorlslte determinar!, mi-a dat posibilitatea sá evidencies oá 
ia§i bitumarilo sint aféctate calitativ prin imbatrinire nioi unsi 
iintre ele, indiferent de etapa de transformare, nu sofera degra- 
ìàri  se rpduoe domeniul de comportare visco-elastica 
(fig. IV.3.27<«)» Aceastà constatare coincide conoluziilor ceroetàr- 
filor asupra comppzifiei §i s truc turi!, prin care am dovedit ca 
relucrarea bitumarilor in condili! moderate conform prevederilor 

normelor in vigoaro imbàtrine^te bitumai, dar nu este periouloasà; 

i - determinares proprietafilor de correre, reometrio,

intrucit.no

mai complexa §i mai cùprinzatoare a afectelor pe care modificadle 
str oc turale ce survin pe parcursul procesului de imbatrinire le 
ìexercita asupra caracteristiailor de comportare ale bitumurilor ( 
mi-a dat posibilitatea sa stabilesc comparativ, odatá cu misura in 
care structura restabilità,in orma transformad, lor de compozifie, 
modifica proprietufile reologice ale bitumurilor §i susceptibili- 
tatoa lor la imbatrinire.

Xntrucit stabilirea caracteristicilor de cargare prin 
doterminari de viscozitate, modul.de rigiditate §i penetrafie ao 
implicat on volom deosebit da mare de lucrad, prezentarea §i in­
terpretares rezultatelor am bazat-o pe exprimarea lor grafica §i 
pontru ca modificadle sa spara mai evidente, rezoltatele le-am 
grupat dopa com ormeaza;

• curbale de ourgere: I - .... - - ” ‘ - * -
.. fig. IV.3.37. - IV._3.4o. §i IV.3.41. - IV.3.44. 

prezinta in paralel curbele de cargere ale celor patro bitumori 
pentru tosto etapele de imbatrinire respectiv v = f(®) ?i Dr=f(S);

.. fig. IV.3.49. prozintu in paralel variarla rigi- 
ditaCii bitumarilor imbàtrinite in raport cu cele iniziale,in fune-’ 
fie de temperatura,prin rapoartele dintre modulul bitumurilor imbij-

’ •».. // ••
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trinile fat?á de . modulai bitumurilor ini y
• • fig. IV*3»43• - IV*3.46. prezinta ourbole do 

curgere ale bitumurilor extraso din mixturile lubricate cu bitumu- 
rile celor patru rafinarii,trasate pe baza valorilor modulului -do 
rigiditate determinai; in lunedia de durata de solicitare $i res- 
pectiv de temperatura;

• • fig. IV*3»47* - IV.3»48. prezinta curbele de 
curgere ale bitumorilor extrase din carotale prelevate din imbra- 
c aminte dupa un an de exploatare a sectoarelor experiméntale pon- 
tru tóate bitumurile, trasate pe baza valorilor modulului de rigi­
ditate determinat la diferite durate de solicitare respectiv la 
diferite temperaturi; e

• corbe redase exprimate pe baza modulului de rigidi- 
tato: ... ............

•o fig. IV.3.50. - IV.3»53» prezinta in paralel bi­
tumurile dupa imbatrinire comparativ color iniziale, in func^ie de 
rafinaria prelucratoare; ...

• • fig. IV.3*54* - prezinta in paralel tóate bitumu­
rile extráse din mixturile fabrícate cu bitumari de la cele patru 
rafinarii;

• • fig. IV.3*55• - prezinta in paralel tóate bitu­
murile extrase din carotale prelevate dupa un an de exploatare a 
imbracámintei sectoarelor experiméntale executate cu bitumurile 
celor patru rafinarii;

• susccptibilitatoa termica dedusa din determinares 
modulului de rigiditate 8b la diferite temperáturi in fig.IV.3*56;

. diagramele de roprezentare ale bitumurilor:

• • fig. IV.3*37* - IV.3.60. prezinta diagramele de 
roprezentare corespunzátoare bitumurilor fiecaroi rafinarii in tóa­
te otápele de imbatrinire, comparativ bitumurilor inainte de prelu» 
orare;

• • fig. IV.3*61* - prezinta diagrama de roprezentare 
pentru bitumurile extrase din mixturile fabrícate cu celo patru bi­
tumar i;

• • fig. 17.3*62* - prezinta diagrama de roprezentare 
pentru tóate bitumurile extrase din carote, prelevate dupa o luna de 
escploatare a sectoarelor experiméntalo; •

• • f^g* IV*3*63* — presintió diagraM# de
pantru tóate bitumar lio o«»»«. P»«!*»*»* * * d0
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bxploatare a sectoarelor experiuentalo.

L'xaminarea xn puralol a rosultatolor obZinutu iui-a por- 
bis sa desprind, pinìnd se ama de comportaroa bitumurilor inizialo, 
armàtoareles

A
- xmbàtrxnirua peate li exprimatà ca armare creatori! 

de consistènza, de modificarne de stare do la fasa solida la eoa 
lichidà, deoarece xnroó’istreasà diforónZieri evidente §i care sint 
ou atit mai mari ou cit gradui do evoluìio oste.mai xnaintat.

Pria datele ìnscrise in tabelul IV.3.1O. am stabilit, 
pe basa musuràtorilor de viscozitate determinate xn condili! diffe­
rite do efort,£, §i temperatura, T, cà pe masura xmbàtrinirii bitu 
nurilor resistenza lur la cursore create dat fiind cre^terea Talo- 
^•ilor, inregistratà pentru toate cazurile.

Viscositàtea dinamica a bitumurilor in 
diferite stadi! de imbàtrinire compara- 

tiv bitumurilor iniziale

Tabelul IV.3«lo.
__ -_ _ - - -- - —--  --

* A - * A R.a f i n à r i a - :
Stadiul de imbàtrinire

Veca Nr.l 
Ploieoti Ori^ana Tcleajen

1 2 3 4 5
* * g

Visoositati CcP) determinate pentru = 2»45«lo d.yn/cm"
2

La lo°Ci
- bitum"iniziai 3,8.lo9 2,3«lo9 3,1«lo9 4,6.lo9
- bitum extras din mixt“V- lo

l,5«lo 8,7.lo9 1,1.lo10 1,8.lo10
- bitum extras din 

tota dupa 1 an
ca- 2,5.lo10 2,1.lo10 2,3.lo10 3,5.1o10

La 2o°O:
- bitum iniziai 5,8.lo8 , 83.1o 3,1.lo8 4,3.lo8
- bitum extras din 

nixturà
2,0*10$ g

1,3*lo 1,6.lo9 2,3.lo9

* bitum oxtras din 
rota dupà 1 an

ca- 4,1.lo9 . 3,8.lo9 4,o.lo9 5,o.lo9

La >o°C:
— bitum iniziai 2,3«lo7 2,o .lo7 2,o.lo7 1,4.lo7

k bitum extras din. 
’ mixturà

1,4.10° 1,3.10° 1,4.10° 9,6.1o7 
A

¡— bitum oxtras din 
rota dupà 1 an

oa- 4,1.lo8 4,o.lo8 4,1.10° 2,5.1o
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1 2- 3 4 5

scozitàti (cP) determinato pontru &= l.o 4 2• lo dyn/cm
Gc^Gs -

bitam iniziai 1,5.1o5 2,1.lo5 1,8.1o5 5,2.1o4
bit imi extras din 
mixtura

3,l.lo5 4,2.lo5 3,2.1o5 1,15.1o5

bitiim extras din 
carota dupa 1 an

4,4,lo5 5,9.1o5 5,2.1o5 2,4.1o5

, 9oocj * *

bitum initial l,o4.1o4 1,2.lo4 8,8.lo5 3,2.1o?
bitum extras din 
mixtura

2,o.lo4 2,5.1o4 1,3.1o4 9,5.1o5

bitum extras din 2,8.1o4 3,o.lo4 2,1.1o4 l,4do4
carota dupa 1 an

i 155°Ci -
bitum iniziai* 4,8.1o2 5,6.1o2 4,6.1o2 2,5.1o2

bitum extras din 
mixtura

8,o.lo2 9,5.1o2 5,1.1o2 4,1.1o2

bitum extras din 
carota dupa 1 an

1,1.105 1,3.1o5 7,o.lo2 5,0.1o2

i

- comportarea bitumurilor imbatrinitc so mondino in li- 
¿telo comportali! visco-elastice indiferent do stadiul modifica- 
ilor, intrucit alura curbelor do cursore alo funotiilor Sb=f(T) 
! Sb=f(t) mondine, a§a cum am evidontiat inscriind resultatole 
brinata pe basa determinarli modulilor de riGlditato in Grafioul 
in £!(;• IV.3.45,4G. ^i IV.3.47,48, caracterul comun al curbelor 
oprozeatàtive ale bitumarilor inizialo (Iìg* III*3*4.) ?! anume:

• in domoniul tomporaturilor scàzuto §i al duratole! 
o solioitare roduso,o comportare in caro so manifesta preponde- 
ont componenta elastica;

• in domeniul uomperaturilor ridicato $i al sarcini- 
or do durata o comportare in caro osto predominante, compononta 
isooasà;

• in domoniul solicitiirilor cu valori intermediare, 
omportàri influenzato mai mult do una sau de c a alai t a. componente» 
n. funeZie do valoarea solicitarilor;
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rìvolutia bitumurilor esto inregistrata do decalarea 
curbe1or do cursore ìntre ele do la o faz a do imbatrinire la aitai

- modificarne produce asupra bitumurilor in procesal 
de fabricadle almixturilor asfaltico sint mai importante decìt mo­
dificarne produse de agentii de trailo ^1 clima po parcursul unui 
an do exploatare a sectoarelor experiméntale.

In tabelul XV.p.ll. inscriind valorile pragului do 
tensiune determinat din curbelc de curgere ìnsorise in fig.IV.3.41- 
IV.3.44. in conditine unui gradient al vitezoi de forfacaro de 
o,15 sec’“'L pentru temperaturile de 5o°O, 6o°O §1 7o°O, preoum §i a 
rapoartelor corespunzàtoare transformarilor pe etape fata de bitu- 
murile inidialo, ani stabilit ca pentru tóate bitumurile ore§torile 
resistente! la curvare sint mai mari fata de aooastà fazü de trans­
formare decìt ulterior sub circuiate §1 ca atare cà efectul cal- 
durii care actioneaza in orocesul de fabricadle almixturilor asfal­
tico este mai pregnant decìt acdinnea ce se oxercita timp de un an 
in exploatare. 

\ 
Oregteroa consistente! bitumurilor prin 
imbatrinire. exprimata pria valoarea pra- 

gulul de tensiune ...

Stadiul de imbatrinire

Tabelul IV.3.11.

1! Il II II I! II II II II ir 11
 u 

w
 11 11

£3
 II II 

H
al

l , II **** “—• V. •— **
i n á r i a :.

Vega lir .1
Piolo 5ti Cri§ana Teleajen

1 2 3 4 -3-
Praga! de efort, S, in àr/n/cm2, pentru Dr = 0, 15 sec"“^

La 5o°0: • «

- bitum*inidial 1,3.1o3 1,5 no5 1,4,1o5 4,8.1od
- bitum extras din mixtura 2,1.1o3 2,5.1o? 2,2.1o5 9,o.lo.
- bitum extras din carota 

dupa 1 an
2,6.1o3 2,9.1o5 2,8.1o5 1,6.1o5

- ¿mixtura/ èinidial 1,6.1 . 1,6 1,6 1,9
- tan/ è inid lai 2,o 1,9 2,o 3,3
La 6o°O:
- bitum*inidial 2,5.1o2 3,8.1o¿ 3,o.lo¿

5,8.1o2
8,o.lo a. 2

- bitum extras din mixtura 5,2.1o¿ 6,5.1°
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■_____________Í. -,___________ 2 . . 3 - 4 5
bit uta extras d‘in carota 
¿upa 1 an

7,0.lo2 9,0.1o2 8,3.1o2 4,o.lo2

'í mixtura/ £ initial 2,1 1,7 1,9 2,4
£an/ £ initial 2,8 2,4 2,8 5,o

a^7o°C:
bit ma' initial l,o.lo2 l,3*lo2 1,1.1o2 intra in

- curgere
bitum extras din mixtura 2,3.1o¿ 2,8.1o¿ 2,4.1o2 1,0.1o2
bitum extras din carota 
dupà 1 an

* X
3,0.lo2 3,3.1o2 3,2.1o2 1,4.lo2

Z mixtura/ £ initial* 2,3 2,1 2,2 **
^an/ & initial 3,0 2,5 2,9 M

Efectul aparo mai evidente in exprimarea comportarli in 
anemie de modulai de rigiditate,prin reprezentarea efectului cu- 
ulat altemperaturii §i timpului do solicitaretìn curbele unico 
in fig. IV.3*5o.-IV.3*55* . cìt.§i dinadiagramele do representare
le bitumurilor - fig. IV*3*57*-lV.3.6o. prin decaíala! mai maro 

~ -è caro il prezinta m ácest caz fata de curbele de curgere ale 
Itumurilor iniziale;

- caraoteristicile de comportare dintro bitumuri mentin 
atre alo caracterul da variarle al bitumurilor iniziale §i dupà 
mbàtrinire,.indiferont do, etapa investigata intrucit curbele de 
urgere (fig. IV•3*37•-IV.3’4'4.) pastreaza pentru bitumuri dife- 
en^ieri, care caracterizeaza bitumurile noparafinoase in domeniul 
emperaturilor scàzuto ca mai putin rigidizate decit cele parafi- 
oase. Oomportaroa se mentine pina in domeniul temporaturilor me­
li pentru ca apoi starea de consistente a bitumurilor parafinoase 
a scada relativ mai repede la cre§terea ulterioarà a tomporaturii, 
ecit a bitumurilor neparafinoase; acoastà constatare a rozultat 
1 din oxprimaroa comportarli prin valorile rapoartelor stabilite 
atre valorile modalilor de rigiditate corespunzàtor bitumurilor 
mbatrinite gi aceea a bitumurilor initiale. Din curbele de varia­
le. alo aoestor rapoarte in functic de temperàturà£nsorise in fig. 
¡T.3.49. reiese ca pentru conditii similare de solicitare,biturna- 
Lo manifesta. intotdeamia acooa?i tondintà da oomportaro intra «lq 
loareoe ourbelo pSstxbasü pozlfii aislara únela fata de altóle
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ndlferent de valoarea durate! de sciloItare.
Caraoterul de variable oomun al comportarli bitumu- 

il or imbàtrinite fata do oel al bitumurllor initials rezultà de 
semenea §1 din exprimarea comportarli bltumurilor pe baza ourbe- 
or reduse. Din fig. IV.3.54. §1 IV.3.55. relese oil sub efootul 
umulat al solicitàrllor - temperatura §1 durata de aotlonare a 
arcinii - bltumurile imbàtrinite,dupà prooesul de fabricable yl 
espeotiv dupà un an de exploatare a sectoarelor experimentale,se 
Iferentiazà in comportarea lor, dar pàstreazà in lini! generale 
i aoeea9Ì ordine de variable a starli de consisterà comune bitu~ 
iirilor initials (fig. III.3.7.)i

- comportarla bltumurilor evidentiazà prin modifloarea 
factor is tic il or reologie© sub solicit tiri similare, suscoptlbili- 
ptea la imbàtrinire diferità din tre eie.

Dependents gradului de modificare al comportarli de 
barea strueturala dupà imbàtrinire oaraoterizeazà bltumurile 
ptfeli 

*
• bitumul parafinos ca fiind mai susoeptibil la im- 

àtrinire deoit cele neparafinoase, intruoit raportul de rigidiza- 
) al aoeetor bitumuri fata do bltumurile iniziale, pentru orloa- 
J condirle de solicitare, indiferent de gradui de imbàtrinire 
ite comparativ totodeauna mai mare. Aceastà observable oste sus- 
inutà prin datele pe care le-am insoris in fig. IV.3.49. pentru 
apoartele modulelor de rigiditate ale bltumurilor oontlaute de 
ixturl $1 carotetfaba de cele ale bltumurilor,initials, care in- 
egistreazà pentru ambele e tape de imbàtrinire valori mai mari in 
azul bitumului parafinos.

Dogi modifioarile apar mai importante, rezultntele 
eroetarli relevà totu$i din comportarea bitumului parafinos oà 
cesta i§i mentine, indiferent de gradui de imbàtrinire, o compor­
tare care aste caracteristioà unei struct uri mai sol oomparativ 
elorlalte, oeea ce denota oà degl el a apàrut mai susoeptibil la 
hbàtrinire, fata de conditi il e testàrilor la care au fost supu- 
e in oadrul tezei, nu au suferit modifioari excesive care sà-i 
Edifico substantial raportul structural fatà de bltumurile nepa— 
kf inoase|

• in oeea oc priveso bltumurile neparafinoase» vals­
ile viscositàtii» ale modululul de rigiditate 9! ale rapoartelor
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dintre moduli, pentru oricare condirle do solicitareapliuatà, 
arata cu dintre olo bitumai fabricat do rafinària nr.l Ploieçti 
este mai résistent la imbutrinire, inrcgistrind grado do durilica­
ro, comparativ celorlaite, mai recluse. Comportaroa bitumurilor fa- 
bricate de rafinàriilo Criçana §i Voga le caracterizeazà oa fiind 
mai suscoptibila la imbàtrinire docit cel fabricat de rafinària 
nr. 1 Ploieçti, dar mai Tezistente docit col fabricat de rafinària 
Teleajen;

- modificarea reçelei coloidale càtre struoturi mai gel 
influenteazà proprietàçile de cursore alo bitumurilor prin atenua- 
rea tendineei de tracero dintr-o stare de structura in alta sub 
influença solicitàr^ilor,.

Oalculind susceptibilitatea termica pentru ficcare 
bitum, în fiecare fazà de imbàtrinire, am stabilit cà de§i compor­
taroa devine mai pu^in influenzata do temperatura ea pàstroazu ca- 
racteristic, comportaroa bitumurilor iniziale. Astfel: i . *

. din datele inscrise in tabolul IV.?.12. ob y imito 
po basa determinarli susccptibilitaçii termico din viso ozi tate, ara 
stabilit cà pe màsura imbutrinirii susceptibilitatea termica a bi­
tumurilor scade vi cà in domeniul temperaturilor de la lo°G la 
6o°C, pe intervale mai reduse, (lo-2o°C; 2o-?o°G §i 5o-6o°O) sus­
ceptibilitatea termica a bitumulai parafinos rumine mai mare intot 
deauna decit a bitumurilor neparafinoase, indiferent de etapa de 
imbàtrinire, iar dintre acestea eoa mai rodusà susooptibilitate 
termica este atestata de bitumai fabricat de rafinaria nr. 1 Plo^ 
ioÿti;

Susceptibilitatea termica a bitumurilor 
imbàtrinite, cqlculatà pe baza determi­

nar il or do viscositate
Tabolul IV.?.12.

Domeniul de temperatura/ 
etapa de imbàtrinire

.................. Ha.f inuria:

Voga iïr.l 
Ploieçti Crivana Teleaàcn

1 2 3 4

(lo-2o)°O: •
- bitum initial 0,100 0,100 0,100 o,lo^
- bitum extras din mixturà o,o8? o,o82 o,o64 o,o09

— bitum extras din carota o,o78 o,o74 o,o76 o,o64
dupà 1 an
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• 1 2 - •3 - 4 5

?o-3o)°Cí
bitum iñitial o,122 o,lo6 0,119 o,149 •
bitum extras din mixtura o,115 0,100 o,lo6 0,138
bitum extras din 
dupa 1 an

carota 0,100 o,o98 o,o99 0,130

5o-6o)°C: «
bitum iúitial o, o67 0,063 0,065 0, o7o
bitum extras din mixtura o, o62 0,06I 0,06I 0,066
bitum extras din 
dupa 1 an x

carota 
e

o,o59 0,57 b,o58 0,060

• din
A -

valorile suscoptibilita^ii termiee exprimatá
baza niodulilor do rigiditate, fa$á do intervalul de temperatura 

fie la -2o°C la +6o°C §1 durato do solicitare reduse (3»lo" seo) 
r 4 -^i preluugite (1.1o soc) - fig. IV.3*56. - am mai stabilit oa de- 
^ondenfa de temperatura a consistentei bitumurilor imbátrinite 
^entine intre ele aceleasi caracteristici comune bitumurilor ini­
cíalo yi atune! cind so modifica durata de solicitare;

• prin emprimarea rczultatelor variable! consistente!, 
tn dlógramele do representare construite pentru bitumurile imba- 
trihite pe rafinarii, comparativ bitumurilor inicíale in fig.
IV.3.57« - IV.3«6o. §1 pentru flecare bitum pe otape de imbütrini- 
ro in fig. IV.3*61. - IV.3-63*» am ovidontiat cá $i in oonditiile 
determinar!! susceptibilitácli tormice globale comportaros bitumu­
rilor se verifica a fi accoa^i. Valorile. susoeptibilitávii térmica 
calcúlate din pauta dreptelor. inscrisc in diagrama do representare 
§1 prezontate in tabelul IV.3*13* inregistreazá acelea§i tendíale 
do modificare a consistente!, mal mar! in cazul bitumului parafi­
nos §i mal reduse in cazul celor neparafinoase, indiferent de eta­
pa de imbutrinire, i-ar dintre acastea, oá suscoptibilitutile tér­
mico mal reduse sint inregistrate pentru bitumul do la rafinaria 
nr. 1 Ploie^ti.
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Suscdptibilitatea termica a bitumarilor 
imbàtrinite comparativ color inizialo, 
determinata pe baza diagramelor da re- 

prezentare
Tabolul IV,3.1~.

i * ' - - R a x i n a r i a :
Etapa de imbàtrinire N -,

VeSa Piombi Organa Teleajan

uscoptibilitatea termica doterminata in intorvalul de temperatura 
p la pune tul de rupere Fraass la pune tul do inmuiere IB

bitum initial o,o4o 0,036 0,039 o,o46
bitum extras din mistura o,o37 o,o34 0,036 o,o43
bitum carota 1 luna 0,037 0,034 0,036 o,o43
bitum carota 1 an 0,036 0,033 0,035 o,o42

jusceptibilitatea termica determinata in intervalul de temperatura
¡0 la Tib la 135°O :

i
k bitum initial 0,039 0,038 o,o4o o,o41
- bitum extras din mixtura 0,038 0,037 0,039 o,o4o
i» bitum carota 1 luna 0,038 0,037 o,o39 o,o4o
i bitum carota 1 an
L________________ ______ _

0,038 0,037 o,o39 o,g4o

Fa^a de condi^iilo largì de investigare aplicate in oor- 
ceturea bitùmurilor imbàtrinite din punct do vedere al comportarli 
xeologice, similare bitumurilor iniziale, examinarea rezultatelor 
mi-a permis in final sa trag urmàtoarele conoluzii:

- modificarne de compozitio $1 structure. suferite de 
bitumuri prin imbàtrinire naturala se oglindeso in modificurilo 
de consistent» care manifesta fa£à de conditiile de solicitare va­
riabile, rezistente cresoute la ourgere. Comportaroa està specifi­
ca gradului de transformare §i in flocare oaz, carsoteristicà pro- 
venientei bitumului. Astfel, bitumurile neparafinoase rezultà oa 
fiind mai rezistente la imbàtrinire dacit col paraiinos, iar din— 
tre bitumurile neparafinoase oel mai putin susceptlbll la imbàtrl- 
niro oa fiind bitumai fabricat da ratinarla ns. 1 Ploloetl, in 
timp 00 bituminilo do la xafininiilo Oxlgana gl Vaca no situoaau
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¡1 o comportare apropiata xntre alo §1 intermediarà oqIox do lo 
afinaiiile nr. 1 Ploieçti §1 Teleajen;

- exprimâtà pria orioare dintro metodele adoptate, aus- 
jptibilitatea termica da asomanoa mi-a permis sa caractérisez bir 
smurile îmbàtrînite ca mai put in sensibile fat& de temperatura 
i cà influents compozitiei se mentine indiforont de etapa de îm- 
àürînire,întruoît determina structuri mai susceptibile la modifi­
era sub soliciter! în cazul hitumulai parafinos çi mai stabile în 
azul celor neparafinoase; col mai rezistent fat?à de temperatura 
jantinìndu-se tot oel fabricat de raf inària nr.l Ploieçti. 

/ *
5.3. Caracteristicile bitumarilor extrase din carotale 

prelevate de pe autostrada Bucureçti - Pitoçti 

Gercetarile privind comportarne bitumurilor romûnoçti 
ja îmbütrînire naturala fata de conditine curante de exploatare 
• drumurilor asfaltate, pentru perioade mai îndelungate de un an 
¡ît au fost urmürito sectoarele experimentale în cadrul tezoi, 
ja-am efootuat pe baza investigatiilor pe care le-am fucut adupra 
Itumurilor confinate de mixturile asfaltico ale îmbràcàmintei de 
•a autostrada Bucureçti - Piteçti, corespunzàtoare unor seotoare 
p comportare bunà çi degradato.

Aspeotul sec toarelor în panatele de prelevare ascaro te- 
Lor esta présentât în xig. IV*?>.G5»

Bitumurile pentru corcetaro le-am extras eu benzen din 
âixturi, iar caracteristicile le-am stabilii prin determinarea prin- 
cipalelor caracteristici de compozitie, structura çi comportare«.

Resultatelo obviante sînt înscrxso în tabolul TV«5*14. 
(anuxa IV, pag» 16). Bxaminarea lor mi-a permis sa evioentiez cà 
bitumurile se diferentiazà între eie în funotie de pozitia kilome- 
tricà de ijrulevaro a carotelor, rospectiv în functie de comportarne 
çi starna suprafetei îmbràcàmintei. Àstfel:

— bitumurile corespunzutoare soctoarelor de drum degra­
dato - km 21+95o; 51+000 51 55+°?° ~ se caracterizeazà printr-un 
g rad de durificare r^dicat întrucît:

• compozitia» determinata pe baza fractionàrii bitu- 
|uurilor în grupo do componenti asomunàtori, arata un oonÿinub rX— 
kìicat în asfaltano (pînà la 46 >j) çi mai redus în ràçinl (maxim

P >u);

.. // ••
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• din punct de vadosa al strnaturi!, indiali de aarao- 
terizare stru.0turala, determinaci din compozirie dovedese un stadiu 
do ùransformare avansat cu putornico legatori ìntre mioole. Indi­
celo def penetrarle confinila o struoturà cu caraoteristioi mal evi­
dente de gel, valor ile fiind mai mari de 4*2;

• carsoteristicilo do comportare pun in evidenti! mo- 
difioàri importante de consistanoti:

• • punctul de inmuiere IB ridioat, depà§e§te 75°C; 
.. penetrarla la 25°0 oste redusà, valorile cobo- 

rind pina la 25 yio mm;
i •• punctul de supere l'raass atestà o valoaro ridi-
catà urcind pina la-6°G;

«. dudtilitatea la 25°0 atinge cel mult 3,8 cm; 
! • • comportarla reologicà dovede^te o rigidizare
'pronunratà,ìntrucit consistenza bitumurilor aste mai ridicati,iar 
ulura curbelor de cuxgere (fig. IV.3*65.) determinata la diferite 
tomporaturi arata modificar! de stare mai lente in trecerea bitu- 
murilor de la comportarla prodominant elastica la compòrtarua 
viscoasa. Datele din tabelul IV.3*15• stabilesc prin valor ile do 
viso esitate,, §i modul da rigiditata, Sb, cà dintra cole trei. 
bitumari, bitumai corespunzutor carotei prelevate de la km 35+o3o 
aste col mai durificat, ias cel corespunzàtor carote! Jl+ooo col 
mai pur in durificat, ca armare faptului cà pentru condirli simila­
re de incercare valorile acestor parametri! in primul oaz sintco- 
lo mai ridicate, iar in al doilea oaz, cele mai mici. In mod siui- 
lur pragul de tensione stabilit pentru valoarea de o,15 soo"^ a 
gradieutului vitezei de forfecare,din curbole de ourgere,arata 
pòncru ficcare dintre temperaturile.luate in considerare o rezis- 
tenZa la ourgere risicata.(fig. IV.3.64).
Determinarne de viscozitato au rolevat cà toate aoeste bitumuri 
intra in ourgere newtoniana la temperaturi mai mari de llo°C;

• • intrude bitumarile sint durificate, eie sint 
5i mai purin sensibile la variarli de. temperatura, à§a cum resul­
ta din. datele insorise in tabelul IV.3*15• pentru susoeptibilita- 
tea termica dedusà din panta droptelpr insorise in diagrama de 
reprczentare a bitumurilor (fig. IV.3.65.);

. // ••
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Oaracteristicile roolo-ice alo bitumu- 
rilor extraso din mixtura imbräeämintej 

do pe autostrada Bucure?ti - Piteçti _
Tabelul IV<3.15,

• • - * - • _  Jiitum_extras din-carota prelevata do la Km;
21+900 31+950 3I+000 31+200 33+030

Viseozitat9 dinamica, , (cP) pentru &= 1,47. 7 2lor d;yn/om

- la lo°O
- la 2o°C

5,l.lo10
2,1.1o9

5,7.1o11
2,6.1o11

l.o.lo11
1,3.1o11

7,8.1o9 J
3,4.1o8

L,5.1J2
3,2.1e11

Viscozitate dinamica,7 , (cP) pentru £= 1,0.lo21, dyn/cm2

- la 9o°0
U la llo°C

l,4.1o^ 
9,ô»lo^

6,8tlo^
¿1 

^lo*

5 
^»o.lo^ 
3,o.lo^

7,2.1o3
1,4.1o3

l,8,lo6 
1,0,10^

- la 135ÜC 8,4.lo2 3,7.1o3 3,o.lo^ 4,5.1o2 814* • lo-2

Prasul de elort,^, pentru Dr = o,15 see*“1

k la 7o°O£ 4,8.io^ — MM 1,0.1o2 •—
s- la 9o°O 2,4.lo2 1,3.lo-3 1,0,10^ intra in 1,6,lo3
t la llo°0 intra in 

cursore
9,5.1o1 6,7.1o1 cursore 2,7.1o2

Modul do ri
2

siditate Sb, (D/m )» pentru t = 3,0 .lo"“2 sec

- la 2o°C
- la 6o°0

3,0.Io7
1,4.Io5

4,1,lo7
4,3.1o5

O
- 

Lf\ 
Q 

O
 

r4 
r-i 

♦ 
•

 

CJ 
CJa» 

, 
N

~4 
K

\

1,8.1o7
4,o.lo^

5,0.1o7
6,5.1o5

Modul do risiditate, 8b, (
2

,M/m ),pentru t = l,o
4 

.lo soc

- la 2o°O
7

6,o.lo^ 5,2.1o^ A3,0,10^ 5,5.1o2 1,4,1o5
- la 6o°C 1,3.10° 1,5.1o1 1,0.1o1 1,1.10° 3,o.lox

Suscoptibilitatea termica do la punotul de ruporo Fraass la puno-
tul do inhiuiore,IB

a* 0,033 o,o29
•

0,030 o,o4o o,o2ô

Susoeotibilitatea termica de la punctul de inmuiore, IB, la 135^0

a” o,o44 o,o45 o,o45
« 

o,o43 o,o45
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— bitumurile corospunzatoare soctoarelor de drum nedo- 
badate do la km 21+9oo ?i km pl+2oo se caracterizeazà pfintr—un 
[ad do durificare mài rodus docit precedentole intrucit: I i

• analiza compozitisi pe (¿rupe do componenti nu evi- 
intiaza un oontinut dcosobit do ridicat in asfaltano;

• starea stractarala oste mai putin afeotata deoaroce 
wficiontul de dispersie» raportul ramini /asfaitono §i indicelo 
i penotratie releva strac turi mai apropíate do alo bitumar il or ùe- 
talucrate;

• comportarea puno in evidon^á:

« o o crostare mai moderata a punotalai do inmuiere 
ire atinge valoarea da maxim 66°G;

• • o scadere a penetratici la 25°C incà neper icu- 
|asà, valor ile coborind pina la maxim ^2 i/lo mm;

• • o creatore a panotalai de raperò in limite redu- 
, valòaroa maxima fiind de -15°C;

• • o duotilitato la 25°0 de minim 4o cm;
• • o dependente mai ^are a starli de oonsistenta 

valoarea solicitarilo! a^a cum resulta dip curbele de curgere 
^sorise in fig. IV.J.G5*

Gradui de riglòizare mai redus oste evidentiat §i de 
pLoarea pragului do tensiune care oste mai scazut comparativ bitu- 
irilor din sectoarelo degradate, precum $i de susceptibilitatea 
Jimioà caro inrogistreazá valori mai ridiente a§a cum arata dato- 
J presentate in tabelul IV.3.15;

• caractoristicilo bitumurilor corospunzàtoaro caro- 
jlor de la km 21+9oo §i km 31+2oo releva grado do durificare òi- 
irito intra ale evidentiind in primul caz o rigidizare mai pro- 
¿ntatá comparativ celai de al doiloa. kxaminaroa rezultatolor 
i-au permis sá aprecies oá;

• • bitumai corespuazutor carotei do la lem 31+2oo
J parcursul color §ase ani de exploataro a imbràcaminoci a sufe- 
Lt un proces de imbàcrinixe mai modorat 91 caro in comparati^ ou 
ircetarile efeotuate in cadrai cxperimentàrilor la uosa se apro- 
le de gradui de imbatrinire sufurit de bitumai din imbracémintea 
latoarelor expor ime usalo lìisatà sub circulatio timp de un au;

. . bitumai coro spana ìit or carotai do la km 21<-9oo 
(sta un grad de imbatriuiro mai accontuat dooit prooedontul

BUPT



*1
*3

.9
6.

 W
9U

m
un

nA
 rO

H
M

CA
M

O
U

CH
U

rA
 4

TA
K

M
 \9

U
O

m
ta

t M
96

Ù
LM

*

BUPT



“ 125 -

insù a manifesta o rxgidxzaro inai inaintata, deoareoe oaracteris—' 
tic ile da comportare sa mencia mai. apropíate da ala aoestui bit uni 
decit do alo bitumurilor coraspunzatoare soctoarolor degradato.

Fata do acosto resultato am tras conoluzla ca modul do 
comportare aLimbracàminrilor bituminoaso sub circuladle osto de-> 
pendant de gradui do imbatrinire albi tumulai con£inut §i o ti in 
condirli similare de exploataro atarea drumului dovine no satisf lío ti­
teare atunci ciad, caractcristicile bitumului depuróse anumito li­
mite. Prin studiul efectuat am stabilit valori care pot fi consi­
derate representativo pentru fase periculoase de imbütriniro. Lie 
jpot constitui elemento de comparadle in oercotari viitoaro dat 
íiind oá pinti in prez^ent nu au mal fost efectúate asemenoa determi- 
|nuri.

Referitor la causale imbatrinirii inaintato am aproioat 4 
pá ele nu pot fi atribuite docit condi^iilor do preluorare - pune- 
!re in opera sau condiliilor de exploatare.

Intrucio bitumai cu caro s-au executat Ineritile pe 
autostrada Bueurenti - ritenti a provenit pentru introg sectorni 
din acocavi sursa, iar in cazul ciad postillo kilométrico au fost 
apropíate, din acolavi batal, originoa bitumului considor ca nu 
poate constitui un factor do rise. In anelavi timp luind in consi­
derare faptul cìi pa sectoarele investigate condiriile de trafia $1 
clima au fost aceloa?!, am tras concluzia ca stadiul de riuidizarc 
dixcreutiat atostat do bitumurile. analízate, nu poate fi atribuit 
decit condì^iilor de prolucrare almixturilor asfaltico in instala- 
Via industriáis. In acest cons, studii efectúate anterior mi-au 
arütat cu o incallire a bitumurilor in qantitadi mari in batal nu 
poate sii produca o modificare importante a caracteristicilor de 
oompozidie vi comportare ale acestora. ijliminind astfel oauzole 
presentate, am ajuns la concluzia ca degradarea excesiva, constata­
ti la bitumurile corospunzìitoare sec toar olor deteriorato de la km 
53+050, 21+95© §1 21+9oo de pe autostrada Buouro§ti - Pitoni nu 
poate fi datorata decit unei supraincalziti a agregatulor minora­
lo in procesul de fabricaría alciixturilor asfaltico, undo tempera­
tura ridicati acrioncazá printr-un efect do transformare prognaut 
asupra peliculelor sub^iri de bitum co acopora sux>rafata granulo- 
lor minorale.
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4. CONCLUZII CU HOTIR3 LA SUSOlSP-riBILI'CAfM LA

luía ROMAKLUTI

Imbátrinirea bitumarlior, ou o desfigurare lenta dar 
continua pi doosebit de complexa intrucìt antroneazìi in esala mu- 

i
>aura bitumai pi factorii extcrni de influenza, a reprozontat in 
cadmi tosai obiootivul cu pondorea oca mai impor tanta.

j'iind o problema lare do abatata pi in atonyia corcota- 
torilor do pretutindeni,ca urmare efectelor daunatoare pe care lo 
oxorcità asupra viabilita£ii drumurilor asfaltate degradarne bitu- 
mului prin pierderea calita^ilor lianto, in cadrul lucrarilor la 
toza, am urmürit sa^stabileso susceptibilitatoa la imbutriniro a 
fieouruia dintre bitumurilo carcerate pe baza unni vast pi laborí­
os program do cercotare,stabilind ofoctul imbatrinirii in diforite 
etape do producere pi sub diferite condirli de investigare.

In acest sens,obiectivolo cercotarii le-am desfapurat 
avìnd in vedere:

- o fazìi do laborator prin mijloace de investigare oon- 
ventionale de simulare a influeni^elor factorilor cu ac^inne pru- 
pondoronta in procosul do prclucrare albitumurilor pe pantior pi 
in oxploatarea imbrucuminyilor bituminoase.

Pentru a evidenzia intr-o masurà mai apropiata de 
roalitate ac^iunoa de degradare pe care o exercita agenpii olima- 
tarici asupra bitumarilor, am elaborat o metodologie nouü de imbà- 
triuire bazindu-ma pe conditine de expunere oferite do o camera, 
climatica tip Neutrón;

- conditile de folosin^a curenta a bitumurilor la exe- 
outarea ìmbraoàmintoi bituminoase, cu urmáriroa gradului de trans­
formare suferit in procesul do prelucrare aLmixturilor asfaltioe 
in instala^ii industriale,datorita ao^iunii caldurii pi dupa pu- 
norea in operà,datorità actinnii cumulate a factorilor de clima 
pi trafio.

Lxaminind un important material do oeroetaro - care 
poutru interpretares comparativa a rozultatelor ob^inuto a nucosi- 
tat sistematizarla prin roprezenturi grafico multiple - am urmürit 
sü stabilosc evoluta liocorni bitum pi a modulai in caro trans- 
xormürile datorate‘imbatrinirii iufluontoazà oomportaroa penvru oa
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tfol uà trag concluzii asapra caracteristioilor loi oalitative 
rezistcntà la imbàtrinire.

Din constat ai ilo incute çi din cono lazi ile po care 
-am dosprins in cadrul lucràrii menfionez succint urmàtoarele 
poeta importante;

- imbàtrinirea produce treptat transformaroa bitumori- 
)i care se evidenfiazà prin:

• modificali de compozifie,intrucit oreçte confinatili
1 componenti grei çi cu precèdere cei de tipul asfaltenolor, in 
pmponençiiacizi çi in cei ce concia grupari carbonil, pe seama 
|>mpa§ilor mai uçori çi mai reactivi continuai de grupa hidrocar- 
irilor aromatica çi aeràçinilor. Oa urmare acestor modificali de 
jmpozifie consistenza' bitumurilor croçte;

• modificarea starli de structura; prin modificarea 
|>mpozifiei care afoctoazà componenti! ce alcàtuiesc mediul de 
Hsporsie create volumul micelelor. Drept minare, structura rete­
rei coloidale se amplifica çi bituminile trec in stari de structu- 

jà mai gel;
• ere ytorca rezistonfoi la cingere çi reducerea sus- 

optibilitàtii termice determinate de noua structura formatti, mai/ 
Cabila la actiunea solicltàrilor. Oa urmare, bituminile devin mai 
igidizate çi oa atare mai putin deformabile;

( -, susceptibilitatea la imbàtrinire este proprie fiocà-
cui bitum. Urmarind caracteristioile bitumului in functie de pro- 
/•onienta lui am stabilit cà;

• bituminile neparafinoase sìnt mai resistente la im- 
jatrinire comparativ colui parafinos deoarece modificarne pe care 
Lo solerà in compozitic, structura çi comportare sìnt mai reduso 
$1 marcate de valori mai apropiate de celo ale caractoristicilor 
bitumurilor initiale, pcntru oricare dintre determinali;

• bituminile neparafinoase intre ole manifesta compor­
tali mai apropiate, dar ficcare pàstreazà o tendintà do imbàtrini- 
re proprie proveniente! sale. Resultatele cercetàrii mi-au permis 
sa cvidentiez cà bitumai fabrioat de rafinaila nr.l Ploieçti osto 
imai résistant la imbàtrinire deoarece modifioàrile suferito, in- 
^diferent de conditine de investigare sau e tapa de imbàtrinire 

|>uatu in considerare, sint mai reduso comparativ ceior inregistra** 
So de bituminilo fabricate do rafinàriile Vaga çi Criçana. Intre
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pcesto doua bitumali diferentierile eQ comportare in panerai nu 
Sinv semnixioative, dai? anele determinali marebeazà o comportare 
mai apropiatà a bitumala! du la rafinùria Criçana de cel de la ra- 
finaria nr.l Ploioçti, iar a celui do la rafinoria Voga do a celui 
de la raifinâria ïeleajen;

. bitumai parafinos rezultà ca mai pu^in rozistont. 
la îmbàtrînire, comparativ colui neparafinos, deoarece:

• • transformerile de compozitie îorogistroazà crea­
tori mai mari ale conÿinutului de asfaltane, componenti!or aoizi । 
çi gruparilor carboni!;.

• • modificarne structurale sînt mai pregnante; 
rezultatele cereetari! arata însà cà starea de structura, indifo- 
rent de stadiul de îmbàtrînire investigat, se mentine în continu­
are mai sol,ca çi a bitumulai initial;

.. caracteristicile de comportare - specifica sta­
rli structurale a bitumala! parafinos îmbàtrînit, asooiate unu! 
oonÇinut mai ridlcat in parafinà - releva çi dupa îmbàtrînire,aça 
oum arata a §1 bitumarne initiale, comparativ bitumurilor noparafi- 
noase, o tendinea mai mare de rigidizare, care se manifesta la so­
liciter! de scorta durata çi temperaturi scazute çi o tendinea । 
mai pronuntatà de deformare plastica Iq. aotiunea sarcinilor de du­
rata çl temperaturi ridioato;

- actiunile simulate în laborator çi acÿiunile reale ’• 
exeroitate de factorii de influença din procesul de prelucrare a . 
mixturilor asfaltico çi de exploatare a îmbràoàmintei bituminoase^ 
determina asupra bitumurilor modificar!, în general, de aoeeaçi 
natura, dar amploarea lor este determinata de intensitatea facto­
ril or de influença çi de caracteristicile proprii ale bitumurilorr

• efectele cele mai pregnante de transformare sînt 
exeroitate de caldura çi eie sînt periquloase atone1 cînd înoàl- 
zirea este exoesivà. Rezultatele ceroetarilor mi-au permis sa re- 
Iüv cà în procesul de fabricatie almixturilor asfaltico efectele 
sînt de intensitate redusà la prelucrarea bitumurilor în conditi- 
ile respectàrii prevederilor normelor în vigoare çi cà elo devin 
dàunàtoare avanci cînd sînt excesive datorita une! supraîncàlziri 
ajagregatelor minerale, întrucît conduo la degradarea peliculolor 
subtiri de liant ce anroboazà granulale minerale« In acest sens 
cm aprooiat îmbàtrînirca avansatà atestatà de bitumurilo corespun— 
zàtoaro îmbràcàmintei degradato de pe autostrada Bucareçti—Piteçti
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a càror origine a fost similare bitumurilor corespunziltoure soc- 
toarelor cu comportare bunà ca $i traficul çi conditile climate­
rios;

• transformarile produso de ac^iunoa cumulata a fac- 
torilor climaterici çi trafic fafca de o perioada de un an de ox- 
ploatare a unei ìmbracaminZi bituminoase, sìnt reduse pentru ori- 
care dintra bit inaurile cereetate in comparaVie cu transformar ile 
produse de ac^iunea càldurii, dar marcheaza o comportare mai avan- 
tajoasâ pentru bitumarile neparafinoase fa^a de cele parafinoase;

• transíormarile suferite do bitumuri in procesul de 
ìmbutrìniro accelerata de laborator,sub ac^iunea simulata a facto- 
rilor cu influenza preponderante, in regimul climaterio,so accon- 
tuoaza odatà cu cre^torea duratei de expunoro, indiferent de pro­
venienza bitumului, dar marebeazà aceeaçi rezisten£a. mai mare la 
ìmbatrinire a bitumurilor neparafinoase, oomparativ color parafi­
noase.

Din resultatole ceroetarii am dodus oa o oxpunere co- 
respunzatoaro la 48 cicluri poato fi considerata aooporitoare pen­
tru a caracteriza ciactul do ìmbatrinire albitumului, produs do 
conditile din exploatare timp de un an;

“ S^aflul de ìmbatrinire ìnregistrat do tóate bitumarile 
in conditine de investigare adóptate in lucrare, mi-au permis sa 
aprecios cu bitumarile româneçti sìnt resistente la ìmbatrinire 
ìntrucìt caractoristicile de comportare sub tóate aspoctelo detor- 
minurilor efectúate - coupozitio, structura, si comportare fata do 
conditine celo mai variato do solicitare - nu relevât produccroa _ 
¿e transíormari importante oomparativ bitumurilor initiale » Doti- 
intre ele bitumurilo manifesta ¿Tendiate diferite do ìmbatrinire, 
cole de la'raf inuria nr.l Ploies ti mai resistente, cele de la rafi- 
noria i'eloa.ion mai susoBevibile si cole de la rafinariilu Voga­
si Cri sana cu o comportare intermediara, tóate mentin gi duna im- 
butrìniro comportaren in domcniul vìsoo-elastic çi usi^uriT in 
continuare limitelo unui ct..iu de plastioitate ridicat.

Pentru a asigura viabiliuatea straturilor ratiere bitu- 
minoasn in f olos? n^d .sìnt nocosarc conditi! moderate de creine rara 
vi o utilizare a bit mauri1or in functie de susccptibilitauea lor 
mai mare sau mai mica la transformare.
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GARAÇTE]^^

g^isaka si illlajw

STADIUL CERGETARILOR PRIVINE CARACTERIZARLA HIXTURILOR

A3FALTICE

LdTODOLOGII ADOPTATE PUTRII CERCETAREA MIXTURILOR ASEALTICE 
PREPARATE GU BITÜMURILE FABRICATE DE RAFINARIILE VEGA, NR.1 
PLCIESTI, CRISANA SI TELEAJEN

REZÚLTATELE CERGETAÏŒI PRIVI1TD CARAGTKRIZAREA Î.HXTURILOR 
AÖFALTIOE PREPARATE GU BITUMURI FABRICATE DE RAFIITARIILE 
VnGA, ER.l PLOIESTI, CRIBARA SI TEIEAJER

GOUCLUZII GU PRIVIRE LA GARAGTLRISTICILE M1XTURILOR ASFALTICE
PREPARATE CU BITUMURI’FABRICATE DIR TITBIURI ROMAltöSTI
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CAP. V
HtePAlU^ _CU BI'l'UE Da LA RAPINARITL4
V^A, rm.l PLOILmTI, CRISANA SI 

TLL^AJaR

1. STADIUL CBRCLTARILOR PRIVINO CARACiWIZARM 
MIXTURILOR ASPALTIQK

1.1. Considerati! gunorale

Modul do comportare al mixturilor asfaltico in conditi- 
ile de exploataro curentä a drumurilor rolovä prägnant natura or­
ganica §i structura de coloid a liantilor bituminoci* Stabilitatea 
j?i durabilitatoa po caro o conferà straturilor bituminoaso depind 
do capacitatoa lor dq rezistentä l.a actiuuoa cumulata a agentilor 
¡climaterici ci trafio /9/ /68/ /?4/.

Tinindu-sq scarna do acosto considorente, proprie tätile 
jmecanice po care trobuie sa le steste un strat rutier bituminös 
I « MCi propriotatile unoi mixturi asfaltico so aprociaza ca trebuie sä 
corespundä relatloi ìnscriso in schema presentata in fig. V.l.l.

un strat rutier bitu­
minös, trebuiej

$ig. V.i.l. Cerini®” de calitate pentru atraturile ratiere 
bituminoaso

•• // 9•
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Couportarea drumurilor în exploitaro a arubat ou în 
iiidi^üle do trafic intens §i jreu din ultimilo duconii, nu oste 
•tdoauna posibil sü so satisfacà astfel do Corinne întrucît pu 
aura evolutivi lui s-a produs o accentuata croçtoro a procusolor 

, degradare çi eu doosobire îu condiÿiilo temporaturilor atmosfe- 
Lco extreme cara favorizeazà fie duteriorarea prinapari^ia fono- 
nolor de deformare plastica (valuriri, fàgaçe etc») fie dotori- 

Laroa datorita. rigidizarii exccsive prin fisuraro /76/ /77/ /78/ 
119/. In scosto condili! actiunea traficului çi în spécial a ce» 
ai grou se însumeozà condi^iilor climaterico §i accentueazà degra- 
arca pria fenomeno de obosealà /79/ /loo/ /loi/*

1.2. Tendintele actuale do cereetare a mixturilor 
asfaltico

Preocuparile prépondérante în oorcetarea actualà urmà- 
osc sa ràspundà problemelor majore create do trafioul modem çi 
entru a contura mai évident fenoraenelo reale ce se produo în 

: traturile bituminoaso çi a se oblino rolatü mai precise a supra I 
^tarilor de eforturi §i de deformati!> critoriile de investigare 
au fost mult oxtinso.

Tostale implica adosoa oforturi de. natura diforità 
compresiuno /9/ /8o/, tracciano /Bl/ /B2/ /Bp/ /B4/ A5^/» fie- 

liuno sau forfecarc /B£/) care actioneaza unitar sau combinat /33/ 
/&9A

Cercetàrile sînt complexe çi do cele mai multe ori fun- 
ûaraoutale urmürind sa stabiloasca lodile de influença ale factori- 
lor du solicitare, implicaç’iilo compozi^ici asupra calitùçii, pri- 
uorii noi do formulare oentru misturile asfaltico /91/ /92/ /9?/ 
/94/ sau criterii pontru solatii noi de dimensionare /95/ /97A

Resultatelo obMinute atusta astfol o justificaro çtiin- 
çificu ce exprima propriotaÿi intrinseco alo mixturilor.

Priutro preocuparile majore pot fi citato coroet orilo 
privind detorminaroa caractoristicilor do rupore plastica - coo- 
üiunu ÿi ungili do frocaro iuterioarü /98/ - alo modulului de ri- 
uiùitavu /99/ A35/> precum çi durata do exploatare sub sarcini 
ropotato AoV Ao4/.

Aparatura este uduevata scopului, automatizatü çi asi» 
jura o procizie înainüatu a deter minerilor.

In domeniul tompczaturilor ridicato caro favorizaazà 
condiçiilu producerli dufozuatiilor plastico, sînt folosito apa-
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a tolo de tip simulator do fugavo Ao5/, presa giratorie /86/ /lo7/* 
au aparatole triaxiale.

In domeniul tomperaturilor scusato curo favoriscasi! fo- 
omoue de degradare pria fisuraro so folososc presolo mecanice do- 
ato cu camere termostatate çi aparate pulsatorii do simulare a 
r oc esulai de obosoalìi /B?/ A°B/. *

In aceste condirli de resolvere a cercetürii so ob^in 
ate mai utile pentru caracterizaren comportarli mixturilor asfal- 
;ice privind posibilitatea straturilor ratiere de a ìndoplini fune» 
.ilio oe le revin in asigurarea stabilitaci! sub trafic a sistome- 
Lor ratiere in care este implicat çi bitumai oa liant.

Pontru verificaren çi confirmares rozultatelor, studiile 
xperimentale completeazà ìn cole mai multe cazur! ceroeturile de 
aborator /64/ /9o/ /1d2/.

In .cesa ce privante comportares fata de apà, cercctari- 
lo au fucut obicetal unor preocupar! deosobite dat fiind ac^iunea 
ilo degradare importants pe care o poste exercita lipsa de adèzivi- 
i¿ate a liantului bituminos fa^u de agrégatele minerale cu care se 
tabricá mixtura asfaltica Al 5/ A14/ A15/ Al$/ A^7/*

Fata de amploarea problema! çi de posibilitàçile largì 
do studiu create de tehnicile noi de investigatìe dezvoltate ìn 
prezont in domeniul determinar!! proprietaçilor mecanice ale mix­
turilor asfaltico, s-au fücut propuneri de normalizare a condi^ii- 
lor de oorcotare §i de creares unni catalog privind performantole 
ce trobuieso atinse da mixturilo asfaltica, cît çi de statuarea 
uqoì metodologii unico do formularea dozajelor do amestoo, pontru 
ca datole obtinute sa furnizeze informati! unanim admise de inter­
pretaros fenomenolor reale din strat çi conoluzii ssupra oalita^ii 
liantilor bituminovi A1Q/*

2. METODOLOGIA ADONTATA CERCETAREA MIXTURILOR

ASFALTICA CU BITUMURILE FABRICATE DB RA-
FINARIILL VL'GA, RR.l FLOIBSTI, CRIS ANA SI TmsAJrSì

2.1 « Schema de cerootare

Luind in considerare faptul cà ìntr-o mixtura oalitatea 
bitumului este déterminants pentru comportares straturilor ruttore 
bituminoase» am continuât studiai oerceturll calitàtli bitumorilor
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in oadrul tezoi prin testarea caliteli mixturilor asfaltica pre­
date ou aceste bitumuri. Soberna pe care am abordat-o a caprina 
buä etape. Una de investigare a influen^olor pe care ficcare bi- 
|ua le esercita asupra calitä^ii mixturilor gi aooastä fazä a im- 
uicat un studia pe mixtura preparata in laborator §i o a doua.de 
tabilire a oaracteristicilor mixturilor fabrícate in conditi! de 
antier,ca urmare,a modulai de comportare in exploatare a mixturi- 
br puse in opera.

Pentru a caracteriza calitatea mixturilor asfaltico pro­
arate conform cerintclor curante,am aplicat metodologia curonta 
peväzutä de nórmele in vigoare. Pontru a evidenzia diferentierile 
klitative dintre bitumari, am aplicat o metodologie complexa care 
ti oompleteze sfera coiidi'tiilor do tostare astfol,ca in ansamblu 
multatele sä-mi permita sä evidenzioz diferentierile calitativo 
Antro mixturi §i in special imbätrinirca reala a bitumurilor fata 
filo stadi! importante de transformare,care constituís faze de ovo- 
Mvie scmnificative in utilizares lor ca lianfi; fabricatia mixtu- 
filor asfaltico pi exploatarea imbracàmintoi bituminoase timp de 
in an.

Metodologia adoptata aste presentata in schema din fig. 
•2.1.

Tipul de mixtura pe baza carnia am cfeotuat corcoturile 
fost betonai asfaltic, fiind mai uzual in ^ara noasträ. In embo­

lo etapa de ceroetare - laborator §i experimentare - paramatrul 
/ariabil in compozi^ia mixturilor asfaltico s-a mentinut provenien­
za bitumulai.

Cereetarile aa fost completato, in oeea ce privo§to as­
peo tul imbätrinirii, prin testarea imbräoämintei unor seatoare cu 
véchimo sub circularía do 6 ani, bune §i degradate, de pe autostra­
da üucuro§ti - Pitegti.

2.2 . Determínaroa característicilor de calitate alo 
mixturilor asfaltico

Avind in vedere cä tendin^ole actúale in abordares cer- 
coterii mixturilor asfaltico urmöreso sä apropie oondi£iile de in- 
corcare de conditine do lucru alo mixturilor asfaltico in stratul 
bituminös, am lärgit cadrai cercetärilor cúrente prin extinderea 
|)ondi^iílor de solicitare aplicind metodologiile expuse incelo co 
Mr me a z ä.
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2*2•1• Determinaraa comportarli, la temperaturi scasate

Caracteristicilo do rezistontu la fieuraro - determina- 
□ do sparirla eforturilor de ìntindore ce deppose capacitatela 
¡.setolilo* asfaltico da a rozista la tracciane sub efectul sarcini- 
or Graie la perioadele de dozebey - le-am urmarit pria ineorouri 
o intindoro din ìncovoioro pe prisma exooutate din mixtura, cu 
imensiunea de 4x4x6 cm.

Condiiilio de inceraare aplícate uu fost pontru tempo- 
jaturà do 0°0 §i lo°G, iar pentru vitezìi do lo mm’/min.

Determinind sassata critica §i resistente la rupore am 
^racterizat capacitatea de deformare a mixturilor asfaltica fata 
a conditi! de temperatura periculoase pentru comportaren straturi- 
pr ratiere bitaminoase, aùmici cind patul drumului manifesta o 
indiata pronuntatà de cedaro.

2• 2•2• Determinaros caraotoristicilor de deformabilitate 
plastica.

Mixturilo asfaltico fiind i^roduse bituminoaso, manifesta 
axacteristici do comportare visco-elástico dependente de proprio­
utile liantului §i natura §i intonsitatea solicitarilor la care 
ìnt supuse. Pro zonta aG*c¿atului minorai nu modifica propriotìiti- 
o do cursore alo bitumala!, dar le atonueazu.

Pentru stabilirea proprietàyilor mecanice prin mijloaco 
azionale, am adoptat criteriul de caracterizare prin pararnetrii 
o staro care caracterizeazu ruporea plastica: coeziunea ,c, §i 
Ubbidì de frecaro interioarà determinati'din incercari de re- 
istenya la compre siane, De, §i rezistenta la traviane, Rt, (ìncer- 
area Brasiliana) pe baza rolatiilor:

A

c = 0,5 Vito . Rt A*l*/

./ir i 
V Rt * X 

2 arctp?----- ------ /V.2./
\/ ^2. + i 
V Rt + X

Determinarne lo-am ofectuat pe epruveto cilindrico cu 
iametrul $i Ìnàltimea de 7 cm, compac tato cu o presiuno de
’oo dali/cm , timp de 5 minuto. Condìyiilo pentru vitoza de inoor- 

uro aplioata au fost-v 5 mm/min §i 2o mm/min, iar pentru temperata- 
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hq do 5^0 §i 2o°C.
Referitor la coésiuno çi ungili de frocato interioard, 

20 semnaleazà cà pcntru ca mixtura sa resisto la doformalo plas­
tica çi sa abeste 0 bacia comportato sub trafic, cooziunea dcber-. 
minata prin inccrcari dinamico triaxiale la 5o°O nu trobuio aà

C O *
scada sub lo^ N/m , iar ungbiul do frac are inborioarà sub 3o° /90/.

O coeziune scüzutà releva tendineo morite de producete 
a deformaciilor plastico eu efecte daunütoaro asupra comportarli 
mixturilor asfaltico intruext determina dotoriorarea suprafefcol 
drùmurilor prin valurire, formare de fàgaçe etc. /76/ /119A

2•2.5• Determinarla modulala! de rigiditate

Printre parametri! curent adopta^! in caracterizaren 
bomportárii teologice a mixturilor asfaltico, ca atestînd 0 justi- 
jCioare fundamentaba çtiintific uste folosit adesca modulul do ri- 
^iditate, Sm. ül reprezintà o característica mecánica a mixturilor 
asfaltico ce permite sa se stabileasoa 0 corela^ie întro amplitu- 
ûinoa eforturilor çi a deformaVülor in strat. 
i • w

Comportaren mecánica a mixturilor asfaltica.in condirli 
variabile do solicitare - temperatura, durata, do accionare a sar- 
cinii - le-am stabilit utilizxnd ca valori,modulul de rigiditata ¡ 
al mixturilor asfaltico calculât dupât me toda Heukolom çi Klomb, 
’ou rela^ia 796/ s

O E C y.
Sa = Sb ( 1 + . T-Pg-, )n

unde t

Cy- concentrarla in volum a agrogatului minorai:

q _ ____ volumul agregatului /V.5»/
v V + Vb volumul (agrégat + bitum)

Sb- modulul do rigiditate al bltumului obviant din 
abaca Van der Poel.

Pentru calculai modulului de rigiditate am luat in 
^considerate caiacteristicile bitumurilur inizialo çl extraso din 
Qnlxburi.
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iMCprxmate în acost mou, curbelu do ourjero au considu- 
at oh sxnt spucificu zlocarei iâixturi $i roprczuntutivo comporti* 
ü etapoi luate xn considerare.

Pontra stsbilirea compurt-rii la oarsure, valor ilo uo- 
ulilor do rijiditatc Sm lo-am déterminât în condiZÜ do tempora- 
uxu, x’, dû la -2o G la +6o 6 §i durata do sezionare a solioitlril, 
, do la 5*1° 3ÜC la 1»1° suc.

iîoiiivalenÿa da oleate - toiaporatura, T, pi durala do 
olicitaro , t - am evidenZiat-o pria înscriorea rezultatolor în 
urbolo roduse çi luînd drupt temperatura de roforinZà temperatura 
□ 2o°C.

2 .2.4. Determinarea rozlatente! la obosealà

Comportares mixtuxilor asfaltico sub care ini rex)otato la 
sparatori la caro tundintclo da deteriorare, ale sùraturilor ruti- 
o bituiaxnoase devin poriculoaso am stabilit-o pe basa dotorminà- 
1 duratai de exploatara sub sarciui repetate de intruderò din ìn- 
ivoiore, la deformati! impuse.

Incbrcarea furnizeazà date pentru oaracterizarea capaci- 
uzii do resistenza la rupere çi în aoelaçi timp dà informagli 
iupra oalitàçii bitumini, întrucît procasul do obosoalà se looa- 
.zeazà în faza liant. «

In cadrai lucrarilor la tozà am utilizat un aparat tip 
Aericku aplicìnd urmàtoarolo condirli de solioitare :

- freovenZa de. 4,5 Hz oorespunzàtor unei durate de apli- 
jro a solicitàxii de o,o35 sue;

- temperatura do 5°G»
- limitelo de variaZie ale deformaZioi specifico de in- 

indero 0 fibrei marginalea fost luatà astfel ìncìt sa so asi- 
iro o valoare constants a momontului de ìnoovoiare xntro cole do- 
* ponete do aplicare a forZei.

In oondiziile ìncurcàrii sub deformaZio oontrolatà, ìn- 
’ucìt ofortul scado ncssmnificativ faZ& do valoarea iniziala pì- 
' în apropierea ruperii, resistenza la obosoalà s-a stabilit prin 
ìniixul do aplioari ale saroinii oorespunzàtor momontului in care 
iloaroa forzai do roacZiune s-a redus la 25 % din oea iniziala.

RolaZia do calcul a durato! de oxploatare, Ns, este 
^tu do ecuaZiai

BUPT



.VM OBOMALÀUtXF 
camwrA

BUPT



- 137 -
I

11 s = E A.6./
^r

lo t
£ - doxoïuia^ia specifici! de îutindere;J»
n çi K - sînt constante dependente de caracteristicilo 

mixturii §i do conditile de încorcare.

In coordonatc logaritmico aceastá relamió se roprozintií 
in drop te a càr or pantà dopinoe de rigiditatea mixturii (fig.
2.2.)-

3«
MEjCTUÌ^LORJ^^L^

CHISANA SI THLNAûNN

In ambele fazo de cercetare, laborator çi experiméntala, 
ixturile asfaltica lo-am préparât utilizind probo medii roprezen- 
ftive(din amostecul probelor de bitum prelevate de la rafiaurli) 
; arrójate minerale conforma normalor in vigoare pontru a fi uti- 
.zate in construc^ia straturilor ratiere bituminoase.

In laborator am utilisât probele de bitum medii ropre- 
¡tatative pentru rafindrii care au stat la baza cerootúrilor în ca- 
fcul tezei, iar în insuala^ia industríala amesteouri de bitum pre- 
□rate in Sopitomi stadie! de malaxare,din probele individuale 
relevate de la rafinarii.

Caracterizaros mixturilor fa^a de cerinole impuse do 
lorwelo in vigoaro am detorminat-o pe baza metodologiilor cúrente, 
ar influenza exercitatá de origines bitumului prin determinaren 
►omportarii in condi^iile moGodolor inscriso la pct. V.2.2.

In continuare prezint pentru fiocare aspect de aereeta- 
ce in parte, condi^iile de ob^inere ale mixturilor asfaltico, ìn- 
3urcìirile efectúate §i resultatele ob^inute.

3*1• Mixturi asfaltico preparato in laborator

In cadmi ceroetìirilac preliminare efectúate in labora- 
tior mixtura investigati! a x'ost do ti pul b.a.b.8-6o A^o/ A21/
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3«1»1* Agr erbate minerale gì dosane

In corcotarea de laborator au fost utilizate materiale 
(anale de §antior constituite din:

- criblurà din baaalt de la carierà Raco§;
- nisip de coucusaj din basalt do la cariora Racemi
- nisip naturai de riu;
- filor da calcar do la Fabrica Murfatlar.

Granulosi tate a ficc àrnia dintre materiale osto inseristi 
tn tabolul V.3-1*

Granulozitatea a^rep^atelor minerale

Tabelui V.3.1.

1
j Uaterialo
J

Rest.po•diurni

8 3,15

sau sita de mm,/o 'i'reco 
prin si­
ta do 
o,o9 mm

___
0,63 0,2 o,o9

Criblurà sort 3-8. 19,5 78,1 ^,4 «e
Lisip concasuj O-p - 3,6 66,8 13,1 5,4 11,1
Nisip naturai 0-7 - 10,0 45,5 37,2 6,1 1,2
iiisip naturai 0-3 2,o 41,0 54,7 p z
l’iler Murfatlar 2,8 *>.2 * 7,o 87,o
•*••••• — a* _ «M 4M ... «M ■» _ •» aM*aw •* w« •—

Dosacela le-am stabilit in innario de caracteristioile 
oGrcgatclor minorale, iar biuumul s-a adàugat astio! incit carao- 
toristielle mixturilor asfaltico sa asiguro conditile tohnice do 
calitauo. In acest sons dosacele utilizato la prepararoa mixturi­
lor asfaltico au fost:

93,5 % agre¿at minorai;
6,5 % bitum, raportat la mixturà, 

agrejatul minorai fiind constituit dintr-un ameateo de cribluri, 
nisip yi filar, in proporla presentata in tabe lui V»3*2»

Ourba grano!omotricà a agregatului minorai din mocturà 
osto presentata in flj. V»3.1.

Mixtura asfaltica a fost preparata in conditine pre- 
vodorilor normolor in vigoare.
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Dozajel^ aureuatolor minóralo din
ciixt m:a a.sí"a 1t ic Lí.

Tabolal V.^.

atería 1 0 Loza j
( * 8

Rost pe 
do

7 1 q

11

0 • 
0 11

 
- 

• H-
 11

en
 • p

 11 
VI

. » 
H

 11
P u

5 H
- II

 
0 II 

c • 
c <1

 
w

 
P II

>v
 v.

c¡
|

S

0,09

Tx^co 
j;*rin sita 
do o,(Qmm ó • /O

iblurü 5o 9,7 59,1 1,2 M m ■w
aip concasad 0-^ 21 ot8 14,o 2,8 1,1 2,3
□ip natural 0-7 9 o,9 4,1 3,3' 0,6 0,1
sip natural 0-3 9 ** M» o,2 3,7 4,9 o,2
[Ler Murfatlar n •— M. o,3 o,4 o,7 9,6
’ l'úiAL loo 9,7 4o,8 19,8 lo,2 7,3 12,2

J.1.2. Reaultatolo cercot¿rii

Líetodole aplícate in studiul comportarii au fost oons- 
^uitu din dotorminuri preveis;uto ’in nórmelo do calitato in vigoa- 
% ¡nevado de determinare a comportarii la temperaturi acazute 
kjt. V.2.2JL), do stabiliro a caracteristicilor do ropero plástica 
ct. V.2.2.2,.) §1 dotor^inaroa rczistonVoi la oboscalu (pct. 
P.u.4.) •

rosibilitatea do comparara a mixturilor intra olo in 
inedia ¿o provonicnVa liantului am roalizat-o asigurind epruvete- 
?r do incercare un grad do compactitata similar.

. Rozuluatelo obyinute prin tostare sint prozentate in 
ibolul V.3.3. §i V.3.3. (anexa V, pac- 1-2) §1 pe baza lor am 
jjprins urmutoarclos

- mixturilo asfáltico, indiferont de bitumul continut 
) insoria calitqtiv condi£iilor tehnice in vigoare cu excep^ia 
flurii yi a rocucerii rezisuen^ci la oompresiune dupa pastraro 
1 apá,in cazul mixturilor prepárate cu bitum provonit de la raii- 
-tflile Veja, Criyana yi ioleajen.

2inind soama do caractcristicilo de adeziviüate alo 
iuuüurilor yi luind in considerare natura agregatelor minórale 
u curo am preparat mixturilo, am stabilit cá aceastá comportare 
vatlsx¿catoaro fa$u de apa a color tro i mixturi asfáltico se da- 

pxuyúo lipsoi de adezivitato a bitumuxilor caro se transmite in 
^üiuq>jaia acestora.aya cum rozulta din dátele insorias in tabe- 
|1 7.3.4.
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FA.V.3.3. MPMTIA MZItTENZElOP LA COMMtEVUNEf/TcjSI LA THACTIUHE. 
(/t^ALE AUZTUPHMtAtfiALTiCE PREPARATE M LABOPATOP, 
CO TEMPERATURA t! WTEZA QE RICERCARE
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Caraoteristicile mixturilor asfáltico 
din punct de vedero al comportarti faja de ava

Tabelul V.J.4.

Specifioatii
HII tí 
¡1 ¡1 ¡1Il 'HKII tí nil 04 
¡iIIII

pe
 II II

H
 II II

r-
 II 1!

P II
 

11

••
 II 1! II II II n h

 ii ib

Voga Nr.l 
Ploiogti Oriçana Teleajon

Udozivitatea bitumului,;»
Saraotoristici mixturi:

5o 95 4o 4o

- umflare dupa 28 zila' 
pástrare ín apa, f > 5 o,9 1,2 1,5

- reducorea Re 22°C dupa 
28 zile pástrare ín 
apa, % .

28,2 19,o 25,o 56,o

1 - ungbiul de frecaro interloara pentru tóate mixturile
Lndiforent de .bitum, prin varia^ille redase ale valorilor,. oonfir- 
nu aoolaçi sebelet mineral ín tóate cazurile;

- influenza liantului esto evidenciaba, de comportaros 
mixturilor asfáltico odatá cu modificares conditiilor de solicita­
re, ínbruoít sebimbarile do staro so transmit în oonsisbenta mix- 
turii. Din analiza ruzultatolor am stabilit cá modifioárile sufo- 
jrite de mixturi sínt diferite de la una la alta §i ín functie do 
natura ÿi proveniença bitumulai con^inut,ínbruoít:

• din.valprile rezistonÇelor la oomprosiune reprezon- 
tate ¿rafia în fig. V.3»2.,.ale rezistentelor la traoCiune repre- 
•zentato grafio ín.ifig. ale cocgiunii roprezentate grafio
în. fig._ V.J.4. çi ale stabilituVii Marghall reprozenbate ín fig. 
V.J.12, am dedus oà:

». la temperaburi soázute §i vitezo de íncercare 
ridioate mixburile preparaba cu bitum de la rafinaria Talcajen ma­
nifesta un grad de rigidizaro, comparâtiv celorlalte mai ridicat, 
intrucit atesta ín toaba cazurile resistente mecanice superioaro. 
Dintro mixturile preparaba cu bitumuri neparafinpase, cea oores- 
punsaboare bitumului do la rafinaria nr.l Ploieçbi esbo cea mai 
pu^in durifloaba, oelelalbe ou bibum de la rafináriile Griçana ?i 

Vega sibuîndu-se ou caracteristici mal apropíate íntre oelolalte 
doua|

• • odatá cu ore§torea temperaturii, yaloarea xezís- 
tentelor mecanice se reduce dovedind cá mixturile manifesta sturi
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?iMidizare mal apropíate intra ele indiferent de bitumai con;i- 
. In conúiViilo temporalurlior obiynuite (2o°a gl 22°ü} diforoa- 
cilo apar mal redoso. Tinínd scarna de natura parafínloá sao nat­
ica a bitumurilor, resultatelo arata oá mixtura preparata cu bi­
dé la rafinaiia i'alcajen atesta ín continuare resistente 05or 
crescale, iar coa preparata cu bitum do la ratinarla nr. 1 Pio­
ti in continuare ugor mal rodase;

.. la tomperaturi ridiente gi vitase crescute de in- 
caro» comportarla no caule a a mixturilor se ni od ifio a din nou»ca- 
vurizínd mixtura preparata cu bitum parafinos ca mal pu^in ru- 
^unta la solicitar! decit pe cele preparato cu bitumari nepara- 
ìoasa. Resultatela mareboaza gi ín acest caz o comportare nai fa­
tatila din puuot de vedere rutior a mixturilor preparato cu bitu- 
l'i neparafinoaso prin stabili¿atea lor mai mare la deformare 
fisticü gi cu dintre ule ugor mai avantajoasá este mixtura propa­
la cu bitum de la rafinuria nr. 1 Pioley ti;

• din valorile rozistenyei la intindere din. incovoia- 
gi ale eü¿e^ii critica representóte ¿rafia in fig* am

*iúunyiat cu gi ín condigiilo do solicitare alo acestei uu c odolo - 
i, mixtura preparata cu bitura parafinos se caracterizeazu pria 
[jceptibilitate de rijidizare mai mare decíü mixturile fabrícate 

bitumuxl ne par afincase gi cü din tro ele mixtura preparata cu 
Lúas de la rafínáxia nr.l xloieyti este mai plasticà,atostìnd o 
iíoruabilitate mai mare;

Acosté caraoVeristici de comportare alo mixturilor 
sialtiae obglnutc din determinar! mecanice,reflecta comportaras 
uelo^icu a bitumurilor care carac¿erizeazu bitumai parafinos ca 
4-1 wuscoptibil faja de ucyiunaa solicitürilor - temperatura 7! 
tirata do aplicara a sarcia! i - ca ormare unsi s truc tur i mal sol 
1 a unui oonVinuu mai ridicat in parafinu, iar bitumatile nepara- 
moaue ca filad mal ¿el si deci mal rezistente la aceleagi soli- 
lüúri, procum $1 cà dintro bitumatilo neparafincase mal rezisten- 
0 la aeviunea solicitürilor sínt cele fabrícate de rafinarla nr.l 
1 oicgti,care atesta o stare structuralu nal gol comparativ cu a 
olor de la rafinárlile Veoa y i Crigana íntruoit:

• • ín condiyiile solicitürilor cu valori extreme 
Istorile manifesta comportar! mui evident diferencíate íntre ele 
n uiup ce ín conditine solicitürilor cu valori medí! comportarea 

mai apropíate.;
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•• in funeZie do liantul conZinut, comportaloa ca- 
cterizeaza misturilo preparate cu:

• •• bitum paraiinòs, mai susceptibile la rigidi- ’ 
re in domeniul tompuraturllor scc.zute yi mai susoeptibilo la de-, 
raiare plastica in domeniul tomporaturilor ridicalo;

... bitumati noparafinoase, mai puZin ri^idizato 
i domoniul temperaturilor scadute si mai resistente la deformare 
i domeniul temperaturilor ridicalo, iar in funcZie de provenienza 
teoaruia, pe cele preparate cu bitum de la rafinuria nr.l Ploie^ti 
x manifestind o comportare mai pu^in influenzata de oondiZiile de I 
pileitare docit celelalte.

Aceste constatati m-au condus la concluzia suonalatu I
i in cadrai investiGaviilor anterioaro prezentato in lucrare, cà 
jltumurile cercatale poi confuti aiixturilor asfaltico caractoris- 
$.ci mucanice care sii asinate in oxploataroa straturilor tubiere 
ituminoase o resistenza mai mare la fisurate in perioadelu reci 
le anului, defavorabilu circulaZiei vi o resistenza mai mare la 

Ìuformure plasticà-cu apatista fenomenulor de vàlurire, formare do 
, ùja§u ola. in perioadelu calde, vara, dacie misturilo preparato I 
¡;u bitum parafinos pi de ascmenoa cà mixturilo preparate cu bitum 
^o la rafinezia nr.l Ploie§ti sìnt mai avantajoaso decit celelalte;

- resultatule ceroaburli arutind oà dintra bitumatilo 
noparafinoase difcrenZieri mai semnificative.le manifesti misturi­
le confecZionate cu bitum de la tafinaria nr.l Ploieyti ?i cu in- 
tre acustoa §i cele conicoZionato cu bitum de la rafinuria rulu^jon 
esista doosebiri mai mari do comportato, resistenza la oboGualu au 
ucterminat-o numai pentru aceste dona tipuri de mixturi. Resulta­
tole ebbinuto in funcZie de valoarea su<jeZii do inoovoiere,rcspuc- 
tiv do doformaZia specifica do intrudere, impusu opravatei de 
mixturà, le-am presentai in tabelul V.3.6. (anexa V, paj.3) §1 
xÌq* V.>.6. Din oxarainarea lor am dedus oàj

• dunsitatou uparentà a epruvetelor incuteste asi- 
uuru ?i psntru aceste de terminati valori apropiate intre ole intxu- 
cit valorile coefiolentalni do variaZia, Ov, ?i ale abaturii modii 
pùtratioe, p", sint reduse a^a cum resulta din tabelul V.J»7«

• resultatele incurcàrilor la obosealà au pormis sta- 
oilizea unor leoaturi stouastice intre numàrul de aplioari alo sar- 
cinii pina la rupuro, vi ouformaZia specifica do in ¿indura, 
juutru temperatura consbantu,do forma colei din rolaZia /V.6./.
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Cara£toristiciJL£jd^
aparonte a eoruvatolor supuso ineareartior do obosoal<;

imbolili V.?.7•

Caractorist i 0 i
Prisma confoGl;iouato cu bi- 
tum.de la rafinària :
Nr.l Ploloyti 'l‘clpj jen

medio, c/cm3 2,352 2,
patere medie piratica,F} g/omJ 0,011 o,o27 •
loficiout de variarle,Cv, % 0,47 1>15
atore fa^ de donsitatea obminuta 4,74 4,75opravoto Marshall, %

In ooordonatc^ logaritmico ocua^ia de re^resio a compor­
li la obosoala aste ooa a unei drop te co oorespunde telatici:

lg Na = Ig K + n Ig -5-, sali: A.7./s - cr

lg Ha = Ig K - n Ig Sr A.8./

Valoaraa caractaristicilor statistico, n.§i K, au fost 
Oculato conform tabololor de corela^ie V*_3.8 §i V*3«9 (anaxa V, 
>•

Rapoartole do cordarla Vy 10-am stabilit pe
;a eouatiiloi:

■ ooofioientul de aorela£io, r, cu formula:

a £ 2 n , y . x - ( £ n . x) Q n .y) 
r s —. y'x... *........... y. „j:......

\l x)2 • n Z n -y2-(Z n .y)2
V x x xx JLyy y y
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xio saltate le obtinute pentru acesté murimi in oasul oe 
r dona mix turi cercetatc lo-am inserís in tabolul V.J.lo.

Valorile rapoartelor de corelatie gì ale 
cooficientului de corelatie obviante pon- 

tru misturile asfaltico cercutato
Tabelul V.?.lo.

Mixtura x>reparata cu- Rapoarte de corelatie Ooeficicnt 
bitum de la rafina- * m de oorelafcio

ria: ¿yx ^xy r

Hr.l Ploie§ti
Teleajen

o,991
o,984

o,996 
o,967

o,988 
o,982

Din examinarea rosultatelor am stabilit oà intra ra­
martele §i ^x/y exlst^ strinse legatari de a ordalie in­
cuoi t valorile lor sint mai mari de o,9« In anelaci timp faptul 
u valorile sint apropiato §i aproximativ egale ou valoarea coefi- 
[lentului de corelatie, r, mi-au permis sa afirm oà regresiile 
int lineare, '

«. verificaroa linianitìitii regresiei Ig iTs(lg fp 
|a urmarit~o prin inscrierea rapoartelor de corelatio intre limi- 
eie de inoredere ale coeficientului de corelatio pentru o proba-
ilitate de o,95:

r + z /V.12./1 - r

3it §i prin criteriul P;
... in primul caz limitele de incredere ale ooc- 

l’icientului de corelatie calcolate oonform relatiQi V.12. pentru 
o probabilitate de o,95 au condus la urmàtoarole resultate:

■----- -  = o,983 pentru mixtura preparata cu bitum de la
•n ~ 1 rafinaria nr.l Ploiegtij

s o,831 pentru mixtura preparata ou bitum de la
o ral* in aria Tele a jen j

1 - rd■■■— s o,997 pentru mixtura ¿oreparata cu bitum de la
’a rafinüria ur.l Ploiegtij

= 0,851 pentru mixtura preparata ou bitum de la
rafinaria Teleajen*
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rin care.am verifioat cà regresiilo sînt liniare dooarooe rospuct^ 
(olatia V.12.:

lixturà preparata ou bitum de la rafinària nr.l Ploieçti:
0,985^0,991 î o,996^o,997

►ixturà preparata eu bitum do la rai’inaria Teleajen:
0,851 4 o,984 ; o,987 o,995

l.at-0 cu ajutorul
... valoarea rapoartelor F
rola^ülor j

y/x am oaieu-Ç1 ^x/y

y'X (u - 2) (1 -

(m - 2) (1 - ^/y)

A.l'./

A.14./

^unde: K oste numàrul total al perechilor de valori misurate, n vi 
m numàrul valorilor (clasolor) pe caro lo ia variabile x, 
respectiv y;

çi am comparat-o gu valorile tabulare ale lui F pontru numorolo 
grudclor de libortato respectiv fata de.probabilitatoa de 95 î
^lozultatele sînt înscrise în tabelul V*3«H*

• calculai parametrilor regresioi 1g N_ 1-amS 1
efectuat prin dotorminarea coordonatelor oentrului de regrosio po 
baza relaÇiilor:

Valorile lui P obtinuto din calcul
Tabelul V.7.ll.

Mixturà-preparata eu- • - -^y/x *x/y
bitum de la raxinària: calculât tabolar calculât tabolar

- Nr.l Ploieçti 2,13 2,6o l,2o 5»77
- Teleajen ' 0,23 2,80 1,31 5»77

Deoarece valorile calculate pentru aceste rapoarte sînt 
inforioare celor tabelare corespunzàtoare, am confirmât ipotoza 
liniaritàÇii rogresiei;

.. // ..
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a coof icionçilor do reíroslo .¿o baza rela$iiloxi

11 Z Z a • ( 2 n . x) ( ¿ n . y)
—_--------- ;----- y

u L a • - ( Z n • x)¿
XX X X

A»16./

a Z Z n - ( I o • x) ( ¿ u . y)
a s —XJ X______2L-2S  -J—2 
w n ¿ n . y^ - ( ¿ n . y)d

y y y y

Rezultatele pb^inuto din calcul sînt înscriso în tabe- 
1 V.J.12.

Caraoteristielle paranetrilor regresloi
Tab o 1 ul V.x.12.

ixtura preparata cu bitum 
o la rafinacia -:

h h!¡ IX
h ti 11 h h•i i 1 

M
l 1 1

áyA Bz/y

~r.l Ploieçti -0,5 0,2 2,34 0,42
Tcleajon -o,5

h 
’CO 

il 
0 

II 
1 

1111II

1,94 o,5o

Valorile ob^inute pontru cooficientii de regrosie a 
axA au permis sä se verifica relamías

axA • ay/x = 1,2 ' Z7-10

la acosté condirli ocua^ia de regresie estos

(x - x) A-19-/
■ rovine:

- pontru mixtura preparata cu bitum de la rafinaria
’•1 Ploioçti:

1ö ¿s = “5,05 lb¿r - 14,24o A*2o./

Cuajen:
- pontru mixtura preparata cu bitum de la rafiniiria

le N = -4,85 le <* - 11,065 «3 X A*21./

Doci valori!« constantelor regrosie!, K çi n pentru 00- 
douà mixturi sînt urmätoarclu:
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xtura preparata cu bivum de la raf'inària nr. 1 Ploie§tii 
K = li,75.lo-15 ; n = 5,65

xturù preparata ou bitum de la.rafinoria Teloa^en:
K = l,o8.1o“12 5 u = 4,85

lìcuaZin curbei care caracterizeazà dupundau^a dintro 
oste m accst caz«

I J-

- pentru mixtura preparata cu bitum de la raf inària
.1 Ploie§ti:

K = 5,?5-lo~15 C-i-)-5’85 A-22./
s £r

I

- pentru mix tur a preparata cu bitum de la rafiutria 
»leajen: . .

K, = l,o8.1o"12 (4-)-4’85 ZV.23./
^r

Reprezentarea grafica a rolatiilor Ó = f(Ma) pentru JL ¿3
Locare mistura in coordonate logaritmico este prozontatà in fig. 
.*•6.

2 
Valoarea determinatici data de ralalia: = r co-

jsponde la o,98 pentru mixtura preparata cu bitum de la taf ina­
ia nr.l Ploie^ti vi o>96 pentru oca preparata cu bitum do la 
jloajun, coca ce denota cu 98 ¿ó vi ruspootiv 96 % din variarla 
o nata tata a resistente! la oboséalu poato fi explicatà pria nodi- 
Lcarea deformatici specifico de intindere, <5^.

Analiza statistica a datolor oxporimoutale mi-a pernia 
oviaonZiez o cordaci© putornicà intra resistenza la oboséalu 

zprimatu pria numerai de ciclari pina la raperò, «_ §i deforma- o 
ia specifica do intindoro

In final, oxamiaarca atìt a 'valorilor lui K vi n cìt 
>i a ourbolor din fig. V»3«6. a evidenZiat urmutoarelo:

- cocficiontul unjliiular al dreptoi representative 
^untru mixtura preparata cu bitum do la rafinària Tcleajen atestà 
> valoare mai ridicati èocìt in cazul mixturii preparato ou bitum 
lo la rafinuria nr.l Ploieyti, ceca co relevà o comportare la obo- 
^oalà u§or mai dozavantajoasa;
. - cooficientul K prezintà do asomonoa valori diferite
(a ormare a oaracteristicilor specifico do deformabilitate a mix-
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turilor in oondi^iilo determinar!!, ceoa co mi-a permis su confirm 
o resistente la obosealu nai mare in cazul raixturilor prepárate 
on bitum de la rafinaria nr.l Ploie§ti.

3*2. Lucrar! experiméntalo

Lucrarile experiméntale le-am dosfa^urat prolucrind 
bitumurile do oerceuat in condi^ii . de ^antier §i exocutind soc- 
toarele experiméntale pe ua tronson de drum in circulate cuxcnta, 
astfel oa razultatele obviante sa-mi permita sá le caracterizas 
prin comportarea mixturilor asfáltica.

l'ipul de mixtura fabric at a fost b. a. 16.6o /12o/ /121/ 
f!22j §i a constituid stratul de uzurá al imbráoámintei care s-a 
apternut pe drumul existent. Sec toarele experimentale au fost au- 
plasate pe LIT 2 A UrZiceni - Globozia, intre Km 59+798 §i Km 
59+966.

5*2.1. Dozaje aplícate la fabricarea mixturilor

Dozajele de lucra au fost stabilite in labórator pe 
baza materiálolor existente in stbc la §antier r;i oare au fost 
constituite din:

- exibluri din andesit de la cariara Malna?;
- nisin natural de riu;
- filor de calcar de la Fabrica Murfatlar.

Pata, de caraoteristioile acestor materiale, mixtura 
aplicatá a oorespuns dozajelor:

cribluru 8-16 = 2o % 
cribluru <“8 = 50 % 
nisip conoasaj = 15 % 
nisip natural = 25 % 
filor 1 lo %

Bitumul s-a adäugat in cantitate de 6,8 % raportat la 
masa mixturii §i a fost stabilit astfel ca rezultatelc caraoto- 
risticilor fizico-mcoanice su se incadreze cerinvelor de calita- 
te impuse penuru betonul asfaltic do presoriptiile normelpr in 
vigoare a§a cum rezultü din dátele inscrise in tabelul V.5*15* - 
V.5.22. (anexa V, paj. 7-18).

Ourba granulómetrica a agregatului mineral din mixturä 
4ste prezentata in fij. V.5.7. $1 se inserte in zona contraía a
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ueniului proseáis ùo normale in vigoaro.

>.2.2. Conditine da fabricatie alo mixturilor asfaltico

Mixtura asfaltica a íost fatale ata. intr-o instaladlo 
.p AdG provüzutü cu topitor pentru pro par ai’o a araos too urli or do bi­
na, oaro in tóate cazurilo au ioat piogàtite in ziua promorgatoare 
»bricadioi mixturii, puntan a su avita suprainoülziroa.

Temperatura la prulucra.ro a fiecürui bitum s-a uuiiyinuv 
¡i limite apropíate tumporaturilor corespunzatoare .visooziòu$ 11

2oo cP, conforta datelor presentato in tabula! V.p.lJ. Acostaa 
jruüintu tomporaturi optime poutru asi^ururua uno! poliaulizlri 
biforme $i totale a biuumului pe suprafafca granulolor do agrogut 
inorai la malaxare.

Tempera tur ile d¿ pire lue lar o a mixturilor 
a sf a1vleo ,

Tabolul V.?.!?».

Temperatura, °C :
R a f - i n a r i a t

Vega Nr.l
Ploiesti Origano Colea¿en

do ochivisoositato, 
NVT 2o0 cP 148 1^2 145 136

do incalzile a bitumului I30 158 15o 145
do incalzilo a mixturii 1^0 155 15o 14o

Temperatura agregatelor minerale la preluorare a variat 
intro 165-18o°C, lar a mixturilor asfaltico in jurul valorilor in- 
?crlso in tabolul V.3.13.

3• 2•3• Conditiile da punore in opera a mixturilor asfáltico

Mixtura asfáltica s-u a^ternut mooanic, iar compactaron 
s-a efeotuat cu un cilindra compactor cu rulouri netode do 
I20.000 kN prin 15-18 treceri de la margine catre axá.

Temperatura la cilindrara a atestat valori in jurul 
valorilor EVT 2o.000 cj? corespunzatoare fiooaxui bitura, at;a oum 
multa din tabolul V.3.14.
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Temperatura mixturilor asfaltico la cilindrare
Tabelul V.3.14.

Temperatura, °0 :
- - R a f i n aria:

Voga Nr.l
Plole^ti Orisana Teleajon

KB do oohiviscozitate, 
LVT 2o.ooo cP 8o 84 8o 76

MB

i

mixtürii la cilin­
drare 85 85 85 8o

3• 2• 4• Rezultatelg cerootarii privind calitatea mixturilor 
asfaltico -Fabricate in cadrai luc.ràrilor experiméntalo

Corco tarilo' efectúate in cadrai fazoi de experimentare 
o-am desfa^urat ^inìnd seama de importanza caractorizarii mixta- ■ 
ilor asfaltico fa£à de celo dona etape principale de evolu^io alo 
inai bitum folosit ca liant in lucrarile de drumuri; procesal de 
ÌabricaZie al mixturilor asfaltico §i comportarea in exploatare a 
ixturilor asfaltico puse in opera, fa£a de o porioada do circuía­
le timp de un an. In acost sens probelo do mixturi asfaltico su­

puse cerceturilor au fost constituite din probo de mixtura prele­
vate de la stadia do malaxare pe parearsul prepararli §1 din caro­
te oxtraso din sectoarole experiméntalo dupa un an de la darea in 
circuladle. In anelo cazuri, pontra compietarea datelor de evolu- 
Zie am oorcetat ?i caracteristicile carotelor prelevate dupa o 
luna de circulate.

Dat f linci cà prin experimentare am ormar it stabilirea 
comportarli bitumurilor in condili reale de folosindà ?i respec- 
tiv caracterizaren calitáZii efectivo de liant rutier, cadmi in­
vest igadillor asupra calitàdii mixturilor experiméntate 1-am lar- 
git comparativ studiului ofoctuat asupra mixturilorpreparate in 
laborator §i corcetarea am axat-o cu precádero pe comportares ru- 
ologicàjconslderind cà osto mai somnifioativà pentru scopul urma- 
rit.

Schema propasa a implicat un volum important de inoer- 
cari intrucit testarea a impus dotorminari paralele pentru tóate 
jnixturile, respoctiv pentru tóate bitumurile §1 in egalá masura 
(pentru tóate etapele de cvolu^ie.

Studiai de caracterizare al influenzai bitumurilor
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pupra mixturilor asfaltice 1-am bazat pe o corcatale prealabilà 
are sà-mi confimi© asiguraroa posibilitàtilor compartirli rozul- 
atelor intre ole, rospeotiv a mixturilor intra ale. Aoesta a 
onstat din:

- verificarca coinpozitie! cara sa confirme aceea^i al- 
iituire pentru toate misturile.. in acost.sons resultatolo investi- 
.afciilor inscrise in tabelui V.5.15. - V.3.I8. (anexa V,pag.7-lo) 
»rata respeotaroa dozajolor la pruine raro, ìntrucìt curbele granu- 
Lomutrico pentru toate. misturilo sa insoriu uaolea?! zone centra­
le prevàzutà (fig. V.5«ll*)» iar oontinutul de liant se
ìnoaureazà limitelor de toleranta admisibile;

— verificare a constanti do aloutuire a s trac tur il 
bpruvetelex pentru testare. Si in acest sons resultatole inscrise. 
in tabelele V.p-19* * V»>.22. (anoxa V, pag* 11—18) §1 fig.V.*»14. 
confinati prin valorile apropiate ale densitatii aparente $i alo 
unghiului de frecaro interioarà cà epruvetelc atestu 0 constitele 
similari §i misturilo asfaltico un scholet minorai oomun;

- verificarca inscriorii caracteristicilor do calitato 
coreuta in corinsule normolor in vigoare.

Hozultatele invastigatiilor presentate in tabelole 
V.;-.19. - Ve^.22. (anoxa V, pag. 11-18) arata, ca $i in cazul mix­
turilor preparate in laborator, caracturistici conformotcu exoep- 
fia comportarii fata do apa a mixturilor fabricate cu bitura do la 
rafinurlile Vega, Ori^ana si Teloajon care oste nocorespunzutoaro 
vi care so datereste lipsci do adozivitato a bitumurllor fava do 
abrogatele minerale dia andozit.

Intrucit aceste condirli preliminare au fost asigurato 
resultatele cercatóri! ìai-au dat posibilitatea oomparurii uixtu- 
rilor intre eie §i pc basa aoostei examinìiri sa dosprind cìi mix- 
tur ile asfaltico manifesta i’aya de conditi! similare de solio itera 
acolea§l caractarlatici do comportare stabilito qì in oaòrul cor- 
cetdril*or asupra mixturilor proparata .in.laborator, a?a oum resul­
ta din datele inscrise in tabulai V.3.25.

Fata do aceastu constatare, armarind oomportaroa po t>a- 
za yalorilor rozistentolor la rapare plastica din. doterminurilo 
i>rin oompresiune ?i tractiune - fig. V.3«2*-9Ì V*3«l?’» - prin de- 
torminarea stabilitati! Marshall - fig» V»3*12. - §i prin.doter- 
uiuoruu rozistontoi la iniinduro din inoovoiorc — fig. V«5*5« — 
aia deaprins:
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Caraoteristic ile mixturilor asfaltico pro­
parato in laborator gl in instaladla indus­

triala
Tabolul V.3.23.

zzszizzz ss w mm2 zz —•■■—íüsx:

Carao ter istic ile 
mixturilor asfaltica

* Mixtura preparata cu-bitum de la ra-
finarla: •

Voga Nr.l 
Ploiegti eriganei Teleajen

riabilitate Marshall
-

- mixtura preparata in 
laborator, daN 95o . Io5o looo 8oo

- mixtura prelevata de 
la gantier, daN 115o 135o 115o 9oo

Indica do cursore
- mixtura preparata in 

laborator, mm 3,o 3,o 3,3 4,3

- mixtura prelevata de 
la gantier, mm 2,7 2,5 2,6 4,1

/Resistente' la compresiane la 5o°C
- mixtura .preparata^ in 

laborator, daN/cm^ 9,o lo,o , 8,6 6, o

- mixtura prelevata de 
la gantier, daN/oin2 13,o 15,o 14,o 9,4

Rozintenta la comprcsiuno la 22°C
- mixtura preparata in 

laborator, daN/cm¿ 34,o 3o,o
« r
33,o 35,o

- mixtura prelevata de 
la gantier, daN/cm^ 48,o 42,2 46,o 49,2

- resistente mai ridicatc la rupere plastica in dome- 
nini temperaturilor scasate pentru mixturile fabricate cu bitum 
parafinos, iar dintre cele fabricate cu bitumuri neparafinoasc, 
pentru mixtura preparata cu bitom de la rafinaria nr.l Ploiegti 
resistendole cele mai reàuse; din aceste valori asocíate color 
corespunzatoare sujotü entice am stabilii cu mixtura fabricada 
cu bitum de la rafinaria nr.l Ploiegti are caractarlatici de com­
portare mai plastica in timp ce mixtura fabricada cu bitum de la 
raíinaria Teleajon tendinea de rigidizare mai premiatala, iar 
cele fabricate cu bitumuri de la raxinariile Crigana gl Voga 
ca atestind comparativ celorlalte, comportar! intermediare;

.. // ••
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- in d omeri lui temperaturilor obi§nuito, 2o°C - 22°G, 
comportaroa mixturilor està apropiatà, dar pàstreazà scolaci oarac- 
ber do comportare ca la temperaturi scuzutej

- in domeniul temperaturilor ridiente diforenZierilo do 
comportare devia din non mai evidente aratine! de aceastà data o 
dei* ormabilxtatc mai mare pentru mistura fabricatu cu. bitum parai’i- 
nos §i o resistendo. mai mare la deformare, indiforent do vitoza de 
incercare, la misturile fabricate cu bitum de la raiinària nr. 1 
rloie§ti5 in timp ce coldalte dona misturi se menZin cu valori 
intermediarej

- indici! de.caracterizare ai susceptibilibà^ii termico 
inscrivi in tabulai V*3*25« confirma prin valorile lór tendinea de 
deformare mai rodusa in domeniul temperaturilor scasate yi mai ma­
ro in domeniul temperaturilor ridicato a mixturilor fabricate cu 
bitum parafinos, preconi §i suscnptibilitatea la deformare mai maro 
in domeniul tempera’Gurilox/ scasato a mixturilor preparato cu bitu­

mar i neparafinoase §i mai mica in domeniul temporaturilor ridicato.

urmarind comportarla reologicà a mixturilor asfaltica 
prin determinarea valorilor modulilor de rigiditate in condili! do 
temperatura do la -2o°C la <-6o°C §i durato de sezionare a sarcinii 
de la 3»lo sec la l.lo soc §i £inind scarna de caracteristicile 
lianZilor convinci in ficcare mistura, am dosprins, luind in con­
siderare fazele de investigare semnalate, urmàtoarele:

- esaminarla mixturilor prelevate de la fabrioa^ie:

. modul do comportare al mixturilor asfaltico dupu 
utapa de fabricaZio fata de o durata, do solicitare coreuta in ox- 
ploatare, de o,l sec (corcspunzàtoare unsi vitese de circulatie de 
5o km/orà) este asemànator bitumurilor intrucit alura ourbelor de 
cursore a mixturilor inscrise.in fig» V»3.15* - V*3«1B. indica si- 
rnilar bitumurilor (fig. 111.3*5«) o.comportare visco-elastiou, 
respootiv in domeniul temporaturilor scazute o comportare mai ovi- 
dont influenzata de componente elastica,pentru ca pe inasura cre?- 
torii bemperaturii influenza acestei componente sa se diminueze 
9i su se manifeste din ce in ce mai prognant componente visooasa. 
trozenya agregatului minerai in mistura croate resistenza la curgo- 
ro farà a modifica modul de comportare al bitumurilor,intrucit 
schimbàrile de staro se menZin aceleasi la misturi oa §i la bitu- 
muri, numai Valerio modulai do rigiditate inregistreazà oreyteri in

.. // ••
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boato ca2urile,in raport cu modulai bitumuluij

Caracteristicils mixturilor determinate la
ratura de 5o°C

Tabelui V*3*24.

................... Mixtura preparata- cu-bitum 
raffinarla:

do la- . -

□arac teristici
Ve^a Hr.l 

Pio io ¡¿¡ti Gridano Toleajen

Vito a do ine ere are = .5 nm/min
■*  iugzistanza la compressane, 

dui i/om2 - ’ 34,4 3o,6 19,o

xio zistenta la tracciane, c- ¿.
daN/cm2 5,8 5,2 3,4

*- Gooziunea, daN/cm^. 6,4 7,8 6,5 4,o

Vitcza do ineercarc = 2o mm/min
- Rozistenta la compressane, q
' dali/cm2 36,5 V

N
 ‘

«0
 o 27,5

- Rczistpnta la tracciane, 
daR/cm2 ’ 6,8 6,0 5,o

- Gooziunea, daN/cm^ 7,4 7,8 7,o

Susceptibilitatoa termica a mixturilor asfaltico
Tabelui V/3.25.

L'iiztura preparata cu bitum 
raffineria :

do la
v U J. d G V G £ X S w X Q X • ■ 1-1 * "

Vesa Nr.l 
Ploie§ti Cri§ana Teleauen

Vitoza de ineereuro = 2o mu/min.
- Re 22/Re 5o 3,7 2,8 3,3 5,2
- Re 2o^c. 5o 2,4 2,2 2,5 3,2

Viteza de incercare = 5 mm/min
- 20 2o/Rc 5o 2,4 2,1 2,4 3,8

Vit'jza de incercare = lo mm/min •
- Ri ù/xìi lo . 1,4 1,5 1,4

II 1 ! 1 H 1 VJ
J

1 1 1 1 1

• modul do comportare al mixturilor se mondine asoma- 
nutor bitumurilor $i in condipiile unor durato de eolieitaro mai 
mari §i respectiv mai mici da o,l soc. Al or a ourbolor do cursore
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oorospunzütoare fuiic^iilor Sìa = f(l) ìnsoriae iu fig. V*?.19. - 
V.*.L2. pentru flecaré ìiixtara pentru oonditiilo uno! durato do 
solici taro do la ;?.lÓ*“soc la l.lo^ sec osto similara bitmnurilor 
rolovìud rigidituy! eroseute in domoniul selleiturilor do sourtu 
durata yi comportarci predominant clastica; roducorea starli do 
r i^idizare po ¡ausar a creyterii dura tei de solicitare cu manifesta- 
rea mai accentuata, a componente! viscoase;

• ofectul exorcitat do temperatura asupra compost rii 
mixturilor osto asemùnutor elee tuia! produs de durata de solici ta­
re, ìntrucit olirtelo da curverò corespunzatoare funcyiilor Sm=£Ct) 
stabilite in. domeniul uemperaturilor do la -2o°C la +6o°C in fig. 
V.p*2p. - V.J.2G., inrejistreazá un carácter común;

. similitudinoa ofectulor produso de temperatura §i 
durata de solicitare manifestata yi do comportarea mixturilor ui-a 
permis trasaroa cufbelor unico do curgere - fig. - cu ala­
rá similara bitumurilor cor e spunsàtn are • Din alura pi decalajul 
lor am desprins:

• • o apropiare in comportaren mixturilor, oxplicatü 
do faptul ca bitumarne corcspand tóate aceleayi grupo do consis- 
vcnVu in clasificaron bitumurilor do drumuri yi mai ulos faptului 
cu penetrarla la 25°0 a color patru bitumar! cereetato aste apro- 
piata intra eie;

.. un carácter specifio de comportare al ficcarci 
mlxturi in fuñadle de bitumai continuo»caro confirma yi in condi- 
yiile anei solicitar! complexo caracteristioi de ri^idizure yi 
respoctiv de doformabilitate mai accentuato in conditine solici- 
turilor extreme in cazul mixturii fabrícate cu bitum paiai’inos yi 
o rigidizare yi deformabilitate mai atenuata in cazul mixturilor 
fabrícate cu bitumar! neparafincase, iar pentru mixturilo fabrí­
cate cu bitumar! do la rafinuriile Criyana yi Voga o comportare 
'situatu^intre a color fabrícate cu bitum de la rafinüria 'i’elea¿en 
yi bitum de la rafinuria nr.l rloieyti. In conditine solicituri- 
lor cu valori intermediare, comportaren mixturilor se apropie in­
tra eie;

- examinaros oarotelor prelevate din seotoarele expe­
rimental«:

• comportaron roologieu a mixturilor oorospunsatoare 
carotolor prelevate dupa un an do circuladle a imbrucamintei soc—
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joarolor exporimenuale atesta aceleavi caracteristici de compor­
tare visco-elasticà ca ?! mixturile prelevate de la fabricadle, 
su predominanta uneia dintro cele doliti compónente - elastica sau 
iriscoasa - in fune die do valoarea solicitarii, ava oum resulta, 
din roprezentarea grafica a xuno£iilor Sm = f('ì‘) in fig, ¥.3*19.- 
V.3.22. §i rospectiv a funeViilor Sm = f(t) in.fig. ¥.3.23.-Y.3.26. 
procura §i a funcViilor Sm « f(t,T) in fig. ¥.3.33.;

- examinaros comportarii mixturilor pe fase do investi­
gare in fanemie de evoluta bitumar il or produssi de modificares 
composiViei vi a structuril.

Luind in considerare caracteristicile bitumarilor 
iniziale, ale bitumurilor confinate de mixturile de la fabricare 
Vi ale celor din carote, am stabilit modulai de rigiditato al mix­
turilor fa^a de condiViile in caro bitumai nu a suforit 0 altorare 
prin prelucrare vi fà'Va ¿0 condivi! de modificareica ormare acRi­
unii exercitate de caldura in procesal da fabricadle vi do ac^iu- 
nca cumulata acaldurii, agon$ilor climaterici vi trafic dupa pu- 
ncrea in opera).Xnscriind valorile obVinate grafie pe fase vi raa 
finìirii am stabilit din curbele do curgere, comparativ, urmutoarolos

• durifioarea bitumurilor prin proliferare so transmi­
te mixturilor asfaltico printr-un efoct de rigidizare inregistrat 
do cre^teroa valorica a modulilor de rigiditate in oricare condivi© 
do solicitare, intrucit modificarea starli de structuru a bitumu- 
rilor determina o modificare corospuuzatoare a comportarli reolo- 
gice a mixturilor prin acoontuarea caracterului dd comportare elas­
tica in domoniul tomporaturilor scasate vi a timpilor de solicita- 
ro scazuVi Vi bo crevtcr a rezistonvei la deformare in domoniul 
temperaturilor ridicale vi a timpilor de solicitaroridicati. Liodi- 
flcaroa rigiditaVli este depcndenta de gradui do evoluVie al bitu­
murilor vi este marcata de 0 deoalaro a curbelor de curgere intro 
ole, de la o faza do transformare,la alta,.ava oum se desprinde 
din gruficele inscrise in fig. ¥.3«19» - ¥.3*26. vi fig. V.3*27.- 
¥.3.30;

• efecuul produs da caldura asupra bitumurilor, mai 
pregnant decìù efectul agenVilor de erploatare este marcat in com- 
portaroa mixturilor de 0 erevtero mai accentuata a stürii de rigi­
dizare in raport cu rigidizarea constatata la mixtura din carota», 
intrucit curbele de curogere releva comparativa 0 roducere mai mare 
a dependente! faVa de valorile solicitar!! in primul cas, deoit
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iol de al doiloa. Comportarla apare in alura curbelor §i in de- 
ijul lor mai mare in raport cu cele roprezontative pentru mix- 
J.e ou bitum iniziai;

• cfoctul rigidizurii determina stabilizaroa compor­
li mixturilor asfaltico fat?a de ac^iunea temperaturii. Ea se 
ienViaz^ indiferont de valoaroa durate! de solicitato vi so ac- 
bueazà odatà cu crevteroa gradului de durifioaro a bitumurilor, 
cucit dependenza de timp a modulilor do rigiditato se. riduco 
ptat, ava cum rezultà din grafieul ìrisoris in fig. IV.3.35« 
ceptibilitatea termica, a, determinata pe intorvale diferite do 
□aratura, pentru valori alo duratelor do solioitare roduso, 

—2 4 „5.I0 sec vi prelungite, t = l.lo sec, arata o scadere a va­
li de la o fazà do transformare a bitumului la alta,cu 0 oaro- 
|s apropiere a comportarli mixturilor intre ole dat fiind oà no- 
istructurà formata, mai gel, oste mai rezistentà la deformare.

Ca urmare oxaminàrii rezultatelor ceroetarilor privind 
Vortarea reologioà a mixturilor asfaltica, am stabilit cà sirni- 
bitumurilor din caro au fost fabricate, mixturilo manifesta 

¡li de ac^iunea solicitarilor, variato ca natura vi intensità te ,0 
(portare visco-elasticu mai mult sau mai pùZin influenzata de una 
1 cealaltà dintre componente in funcZie de caractoristicile bitu- 
.ui oonZinut vi do gradui lui de imbàtriniro• Dat fiind oà bitu- 
•ile coroetate au fost toate do scesavi consistenza la 23°0, com- 
^taroa mixturilor asfaltico se ìncadroazà unor limito do variaZia 
Copiato intre eie, indiforont de faza investigata, dar mai apro- 

atà do la faza fabricaZic la cea do oxplpatare timp de un an. Na­
ca cómportàrii mixturilor oste similar^ bitumurilor, dar intensi- 
tee modifipàrilor de rigiditato osto atenuatà faZ& de a bitumuri- 
rtde prozenZa agregatelor minerale.

Modifioarilo de rigiditato determinate de acZinnea soli- 
tìirilor grupeazà mixturilo ca vi bitumurilo cu o comportare mai 
copiata intre ole pentru mixturilo preparate-cu bitumuri nepara- 
noaae docit faZà de celo preparato cu bitum parafinos. Eie atestà 
comportare mai avantajoasa din punot de vedere rutier,oa urmare 
ici rigidizari mai reduce vi rospoctiv unoi stabilitàZi mai mari 
1 deformare plastica in condiziile solicitarilor ou valori extreme. 
>ntre eie, mixtura oorospunzàtoare bitumului fabricat de rafinària 
■’•1 Ploievti se dotavoazu intr-o oarocare màsurà mai mult, ca ur- 
¡*5° dopondapZ°i ®ai mici a comportarli faZ& de valoarea solicits-
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po autos br¿ida ßu.cuoa ;.b i.-dibo ;b i, coro soim^abor 

puncbolor da prulavaru a carobalor

?ig. V.^.p5« - P2+°po
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Aspectul suprafotoi ambracani in te i b ilumino as o 
pa autostrada Bao tiro sti-Pito.;;titcorespunzätor 

punctelor do prelevare a carotelor

Fig. V.p.^6. - Km 21+950
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pa auUoscrad.a Bue uro .; bl-i’itg^ti, coro sptmzä Gor

Fio V.3«37» - Kni 31+000
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Aspectul suprafe^ei imbräcämlntei bituminoaae 
pe autostrada Bucure ?t i-Pita gti,c or e^spunzätor 

punotelor de prelevare a carotelor

Fig. V.5.38. - Km 21+900

Fig- V.3.39. - Km 31+200
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lùixturu labrioatù cu oituia parafinos, mai suscuptibile 
Ljidizare rospectiv la deformalo in conditilo solicitarilor 
alori extreue resulta oa mai puyia uvantajoasà din punct de vo- 
rutier docìt caldaico.

D'xoctul modifioarilor do comportare almixturilor uaial- 
mi-a permis su aprecioz cà atìt in proocsul de fabricati« al 

prilor asfaltico ciù ji dupu un an de exploataro a ìmbraounin~ 
r bituminasse, gradui de transformare suferit de bitum nu osto 
culos, intrucit nu afectoazu calitatea do liant a bitumarilor 
u modifica pre^nant caracterisbicile de comportare. Alura corbe- 
do cursore corospanautoarc mixturilor asfaltico relovà nomai o 
nuaro in caracterul de comportare vxsco-elasbic, al ac^iunii 
tonantei viscoase, iar valoaroa pantei o reducoro a susoeptibi- 
!*ii termico in limito moderate $i apropiate do la o fazu de in- 
li^aro la alta.

3* 5* Cercatori asuiora carotelor prelevate de pe
autostrada Bueurenti - Pittati

Perceburile do caracterizare ale unoi mixturi asfáltico 
í vochimo in e:¡ploatare mai mare duratoi de un an do urmurire a 
joarelor experimentale lo-am efectuat prin investiga^ii asupra 
itului de uzura al imbrucàmintoi bituminoase do pe autostrada 
;ro'vti - Pitoçti.

Mixtura corespunzatoare acestui strat a fost fabricaba 
flizîud ca liant un amestec de bituiuuri neparafinoase livrato de 
iln^riilu din Ploieçti.

Soctorul asupra cüruia am fucut invosti^atü a fost si­
kh in poryiunoa do la km 21+9oo la km 3p+o3o* Starea su£>rafotei 
pozi^iile.kilométrico du prolevare a,carotelor sînt pruzentate 
|flj. V.>.^5. - çi tabelul V.3.26.

Prelevaroa carotelor pentru analiza s-a ofoctuât astfel 
cit sil se cuprinda soc toare cu comportare variabilü §i pe cît po- 
bil cale de^radato sa so situóse in apropiaron acalora cu compor- 
¡xo corespunzutoare.

Do sewnalat cá mixtura carotelor prplevato din:.
- seotoarolu dujradato, km 11+950; pl+ooo; 33+0>o, a 

testât un aspect mat §i uscat. Din cauza lipsei de oooziune a lian- 
flui mixtura se desmembra uçor ;
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- sectoarclo cu comportare eorospuntatoare, km 21+9oo 
çi pl+2oo a atostat un aspect mat, dar a fost ooezivà $1 bino con­
solidata in strut.

yo^itiile Kilomotxico do prelevare a oarotolor 
de po autosùrada Bucureyti-piteyti

Tabolul V.7.26.

. .km 21+950 -.ICm.¿I+900 - - Km pl+ooo Iba ^l+2oo Km 55+o5o

calea 2 ban­
da 1
sector faian- 
tat çi foar- 
te fisurat

oalea 2 ban- caloa 2 ban» calca 2 ban- calca 2 ban­
da 1 da 1 da 2 da 1
sector bun sector fisu- sector foar- sector fisu­

rat :mixtura te bun,deaa- rat po sute
arsa. y i sfil- pare difici- do motrijmix
rímicioasu; la tura uscatí;
usura fura yl loartu

, aderon^u la sfurimicious
stcatul de leg. aspuct ars.

Proalabil curcotarilor do caracterizare fizico-mecanict 
mixturile au fost caraoterizato din.punet do vedoro al compozi$ioi( 
Rozultatole inscrise ín tabclul V.3*27» (anexa V, pab»19) au arà- 
tat cà nici una dintre carote nu a prozcutat o compoziçiu asumen: - 
toare cu a celorlaite, de carece:

! - oonVinutul ín bitum a atcstat o variable do la 4,9 >¿
la 6,1- %, iar din punct de vecero al prosorip^iilor tolmico s-a 
situât sub valoarea minima. admisa pentru tipul do mixtura, pus ín . 
opera, rospootiv b.a.lG.6o, de 6,5

- granulozitatúu aí;ro^atului minora! total a présentât 
o'Variable ín limito laroi aya cutí resulta, din inscriurea curbe 1 orí 
granulómetrioo ín zona proscrisu de nórmele ín vigoaro, ín fij. 
V.3.34.

Din punct do vedero al compoziVioi acostuia, frao^iunca- 
finii sub o,o9 mm so sicucazii la limita infer i oar a, iar.jontru ca- 
rotele corospunzutoare pozlÿiilor de la km 31+-°° Vi 55+0^0 sub 
limita. Frac^iunilc nai mari de o,2 lam so inscriu in condiyiilu 
de granulozitate cu excop^ia oarotoi do la km 35+oJo, dar variable 
ei do la 0 carotà la alua acopera treptat întrog domeniul prescris 
pentru zona granulouotricu, do normele in vigoare.

Fa$a do acoastu coupoziVie defioitara in bituia §i frac- 
yiuno fina, mixtura soctoarelor investigate, indiferent do oompor--
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3a lor, se caraotvriüMuz pxintr-un cuntlnutridloat d» civil, 
moaré aoosvcl uiwiaVÜ vi a utodxulul da iub;;trinixo inalviatu 
Itu&urilor, aya duAr? orna ao umana in t in capitolili IT 
tura aectoarelor degradato filad xuarte friabll ‘ nu a putut 11 
lucratá yi tentati.. ¿tenuitàtule ob^inute pentru dmaluatoa «ja­
ita $1 absórbala do upú uiut informativo, dar itidio' totuyl c 
ctura atenta o poruzituto luportantu» 0 seccavi porozitato ridi«, 
tá oato confírmate yi do carocturlatioilo determinato nnupra 
rturii oarotelor coraupuuzavuaX'j sjotoarelor ou comportare bur» . 
lolalto oaractorioticl determínate pontru acento corete, unílo- 
a fi roduoorea roziotuuyui la oouipruulune dupa menpinero »6 ¿lio 

f CP^» ptm in evidenza.lipza do aiozivllato a bitumului fot 1 da 
trematele minoralo, lar caradorj stililo macuñis« un t;ro » do ri 3i- 
zara variabili nal Maro in cazul oto tul de la km -l^^ot- ;1 nnl 

bdua in oazul Carotai <1j lo 1 u "1h vo.
Intruoít analiza biuumulai oxtraa din mixtur , ¿» r J val 

i prinul caz aodifio rl nal piviunuc lu coupod^iu ooutarativ tí- 
Tula dintre bitumini Lo fabriautu du vailbíixltlo din i Ideavi, i»r 
»©aportare a reologie j. o uurixicirv huí ncconLuatA a biLjwlul O' U~ 
|lnut,in ti cap co ptmtru ca.ail al áulica o lub^trítilro i»o«iv)a- • 
|í¿idizarea aixturilor adalblco „/aro uvidont Ini luengo u . de uu- • 
rlficarea llantulul* Uat flind couppiuproa ooroapuntatoare a ^c- 
voarolor de drum aproóle« cü treusform^lle suferlte de bitumati 
yl rospootlv ricidizarua mixcurilor asfaltico poeto f1 oovuidurnt 
nopeYiouloauü oblar üucu ín oazul bu ¿le^ou outo mol uueentuovA, 

Pa^a do ucojuo condatarl vi du ueonooH ni tatua din cvw* 
portare a ulxturilor asfaltico dyverainati de gradui do ímb ’trini- 
ru diícrunylat al bitumurilor,omo la origino au uvut acoeo;i »ro- 
vwniuuya, lar aub circuladle au lust supuso acuìorafi influendo, 
aprecies eli duG^ednrua iuibrüouwintui trobuie ab fie a tribuí tu uuui 
efecto emaniat produn de duiicicuyelc do ooupoaltle fi 4o imb^tii— 
airea prematura a liautului*

Xn acoetu condirli, iab-uriulrca aupllmentazu presen­
tata do bit mauri coroapunzubor uucto¿>rulor de drum degrádete uou- 
«»arativ ni din iMbr ^cut'lntua ou comportare bun&, oonsldur
cà a-« produa ou precederò da turi ti aldurii la pr eoe «al du Cabri- 
oa^le al mlxturllor asfaltico co urlare auprainoilzirli suforitu 
de llanto in tl^pul malaxa il, la contee vul cu nc^eje télo minorale 
ínculsite la Leapozoturl superivaro color adatas do noraola in 
▼locare, iutruext lllnd tu ¿ullcul subviro a tosto dej.radnt d*v;i 
iÌ4pul afeotote malox rii ujvu dv nuual 1 ulnut» 

a
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Studi! anterioaro mi—au parala ai trag concluda oa io 
»1 de attuati! degradar«a «ole ou atti nei poriouloasi dia pumi 
federo rullar ou alt oantltatoa de liant oste mi rodus», tompe- 
ta agregatelor minerale mai ridicati 9! tiapul de contact le 
care mi indelungat 9! in oasul aixturilor coroniate in lucrar«, 
Lana pelionie! de liant a resultai evident et a foci icario ro-

* • OQNOLUZII CU PRIVIBE LA CARAa^TZ^

TimUHI

I Oeroetàrile efectua te in domoniul investigati»! «ixturi- 
asfaltice au armar it oaracterisarea caliteli bltuBurilor sub 
fectul corinvaler direct legate de exploataroa drumurilor« Piind 
ilato oerceturilor asupra ÌMbitrinirii, lucrarilo o-ou ertine 
la fase de lab ora t or la fase exper imentalà,urmirlnd si «t«bileas- 
odati ou calitele« conferiti de liant 9! implicatili« evoluti«!

Schema do lucru lo aceat sene a coprine aotiunoe comple­
ta! do fautori do influenti legati de pr«lucrare, trofie 9! oli­
ti dropt ormare a foat constitulti din urmltoarolo fasci

• proparare 9! testare in laboreter pontru obtinoro« 
fraomloloi do caracterisare a miri urilori

- fabrioare In incielati! industrialo ou otapo de tee- 
kret

• dopa fabrioare pontru stabilirò« efeotului proda« 
p tranaformarea bitumarilor sub influente ouldurili

• dupi panerà in opera, le o Ioni ?! un au do exploa- 
E e a eootoareior arperimontale, pontru stabilire« efeolulu! prò— 

1 de transfer««rea bitumurilor sub actiunea cumulati e tuturor 
torilor do influenti 9! indirect «prederò® influente! «operato 

F faetorilor de esploderei
- dupl o porioad* de esse ani do sorridu a urne! Intel» 

làmiut! bituminoeso in espicele*« ourontà, «oc tour e cu comportar« 
^n* 9i degradato, pontru dobiliroa f«t< do ooudifii aimUaro de 
txploetare 9! materiale puma in operi, a evoluti»! Uantului 9! 
«ausalo dogradArii.
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। Misturile fatala a te in conditili* prevederne? stender«
tate fi cercetate canfora motodoloGiilor indicete in Mbeme de 
pru din fig* ¥•?•!• ai«-eu pernia sà dosprind uxeutceraioc

" -indiferont do fasa de inveuti^n«
gl *Qdul de testare, manifeotà o oomportaro coeunu» Resultatole 

restagli atesta cu bitupurile transfer* mlxturilor e alci tic« oy

jote .da ■Piusonta. aRxe/:atului ainorg|. intruoit inre^latrasse c re* 
jeere continua a rlgiditati! pe misura orefterii temperatogli fi 
durate! do solioitare dotorminlnd astiai modificasse troptaté a 
diportarli de la predominant elastica la ▼iaco-elastioA fat« do 
a domoniu de solioitare aooporitor oonditiilor de exploatero a 
posar il ori temperatura de la -2o°O la eGo^O fi durata de ootlonaro 
’seraini! de la 3»lo"^ seo la l.lo^ eoo, ago cum resulta din 
Jurbele de cursore indorise in fig« V.3.I9. - V.S26. Insanatetoeie 
ouà efeote, temperatura §1 durati do solioitare, eocentueasa prò* 
esul do modificare a ¿tarli de rigiditato fi erosasi condirli 
.entra manifestarea sai pregnanti a comportarli viso case ego bum 
esulti din alura serbalo? unico Inserirne in fig* ¥*.%27» « ¥«3»?3. 
«omparativ bitumurilor (flg» I¥,3*5c* - I¥*S55»)i 

- oonportarea mixturilor asfaltico osto dopendonta de 
^roprlotò$ilo bltumurilor deoarece caracterietioile fisico fi »0- 
^anico cit gl 0capo?tersa reologieè Identifica modul do comportare 
al fiocàrui bitum* In sonat sena, resultatelo corcotarllox atoutù 
b aoeeafi gxupare a mixturilor, cele preparate cu bitunuri nomare* 
kinoaso separat de cele preparate cu bltimi jaraflnoa, cuic o

AlJuUfi2£j^LB£iLI121SSJiL^2aaJaÌJl5-5SÀlUUaiMaSl^^
A“««1' 

. £geoób2ria6icilo_da_adai41vltjiÌ«_iia_£asaSìUi^^

jalaltLaa in con tao ti ou aoa. Intruoit «eamt» ^Xs 

Olivina ua>f larga 01 xaduoataa rotlatoatol la c Bautta ima duca ¿a 
»ila da nane Inora in aoà a ffpruvotalor da Inaaxaaxa atioafcj Valori 

ootifoxa nomalo! In vlnoaro In oaaiul nlxturllcr iabrlflata nu Altua 

da U xafinaria nr.l Piotasti ol AanaMM BBOdUU CiMlfla .lu tea ■ 

tei_aigaauUJiMuiMMXuSajMiJiltaiMU>ulaU^

. aaraotarlatlalle da rea la tanfi la rupe re planilo» 
»1» alxtuxllor aaXaltloa iuaGlatreasai
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• • deformabilitate mai mare a bitumurilor neparaf1- 
iase in domeniul temperaturilor soàzuto vi rialzare mai pronun- 
|tà a bitumului parafinos fa^à de aoeleavl conditi! de determina* 
by Intruoit va!orile rezistontelor mecanioe ole mlxturllor oint 
^1 reduse in primul oaz pi mai ridioate in oel de ol dolloai

• • resistente la deformare oresoute a bitumurilor 
bparafinoase in domeniul temperaturilor ridioate vi mai reduse in 
bndiVii similare de determinare a bitumului parafinos intruoit 
esultatele obtinute pentru mixturi atesta cà resistente la ruporo 
lastioà aste mal mare in primul oaz deoit in oel de al doileai

• • comportare mai aproptata a tuturor bitumurilor 
la£à de conditine temperaturilor medi! (2o-22°0), intruoit resul­
tatele rezistontelor meoanice rolevà diferentieri reduse de la o 
ìlxturà la aitai

• oaraoteristlolle de comportare reelogioa ale mixtu­
lli or asfaltico inregistreazà prin modifioarea rigiditutii odetà 
¡lu modifioarea oonditiilor de solioltare, sohimbarea starli struo- 
Durale a bitumurilor $1 deoi influente exeroitata de struotura mai 
Sol a bitumului parafinos vi mai gel a bitumurilor neparafinoase r;
¿eoareoet

• • modificarne de pantà atestate de ourbele de 
^urgere roprezentative funetilior Sm « f(T) vi 8" « f(t), fig. 
y.5.19. - V.5.26. vi de curbele reduse representatile funetlei 
ÌSm » f(T,t), fig. V.5.5I. - V.5-33* pentru oondltll similare de 
isollcitare sint mai importante in oazul mlxturllor preparate ou 
Ibitum parafinos deoit in oazul mlxturllor preparate ou bitumar1 
neparafinoase• Oa stare efeotul struoturii mal sol a bitumului 
parafinos se transmite aooentuind in comportare tondlnta mal prò— 
nuotata de treoere a mixturii de la starna dominata de oomponenta 
elastica la oea vioco-elastioà vi influente mai pregnanti a com­
ponente! visooase in comportarne oorospunz&toare domeniulul tem­
po rat urli or ridioate vi a solicitarilo! de duratà. Struotura mai 
gel a bitumurilor neperafinoase favorizeaza conditine mentinerii 
unel rigiditàti oresoute la deformare sub solicitari« Kfeotul os­
te inregistrat prin sohimbarile mai lente ale rigidltatll io oa— 
sul mlxturllor preparato ou bltum do la rafinfirla nr*l Piolovti» 
Ou privire la mlxturile preparato ou bitumurl do la raflnurlilo 

vi Crivana, rezultatele oeroetarllor atestà mentinerea,oa »
armare struoturii lor intermediare oelorlalte vi i& aoest oaz a 
unsi òomport&ri intermediare 1
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• • susoeptibllitatea termica determinata da cereo*" 
istloile da rigiditato proprii, oaractorizeaza misturila asfai* 
«e oa atestind aoeea9i comportare dependontà da regimai da torn­
atosi oa ?i bitumurile intrucit resultatele cercatasi! repro­
bate grafie io fig* IV* 3*^6» arata cil rigiditatea Misturili ny 
(parate ou bitum parafinos manifesta o dopandone mai maro do 
^oarea temperatosi!,ìn domeniul temperaturilor ridioato,deoit oe- 
|preparate ou bitumori neparafinoase 9I oà rlglditatoa aoestera 
2e af ad tata intr—o masura mai mio& de valoarea fcampA । j fu
neniul tomperaturilor scàzute.unde susceptibilitatoa termica a 
Kturilor preparate cu bitum parafinos està rodasti. Intra alo, 
sturile preparate cu bitumori neparafinoase manifesta susoepti- 
lità^i termico u?or diferentiate ou un avanta;) in domaniul tempo- 
burilor extreme in oazul mixturli preparato ou bitum do la rafi- 
|cia nr*l Piote§ti. Carao torio tic ile de comportare ale mixturilor 
eparate ou bitumar! de la salinariile Orinane 9! Voga se mentin 
Itermediare oelorlalte;

• comportasca la sboscala determinata fa$a do celo 
^ià misturi preparate ou bitumar! do la lafindrllle nr.l Piolo$ti 

Taleadenteare atostà un caracter do comportare mal diferenViat 
¡itre eie, coni ir ma, pria oaracteristioile de rezistenVu la supero 
(e mixturilor asfaltico preparate ou bitum de la rafinaria nr.l 
¡Loie9titmal rldloatà compar a tlv color proparate ou bitum de In ra- 
Kn&ria Teloajon, un u$or avanta;) pontru durata do oxploatore a 
^raturllor ratiere exeoutate ou bitumar! neparafinoase fata de 00- 
b exeoutate ou bitum parafinos,dat fiind cà din investigatine 
uoute, oomportasca mixturilor preparate ou bitum de la rafinuriile 
ega 9I 0rÌ9ana a rezultat apropiatà de a celor preparato ou bitum 

le la rafinasta nr.l Ploie9ti|
। • .Gompostasea mixturilor reflocta caractoristIelle
la avnlnti. ala bitumurllor doooroco oo rnusuia Imbutxinilii .ao.Àn- 
LgRlstreazà o durificare dopendantu do Drovonionta acestora gk da

Bxamlnlnd OOB- 
portarea pe fase de investigatie, din sobimbarea stari! de rigidi- 
tate in funetic de oaracteristioile liantului modifioat 9! ale 
liantului inaiate de preluorare am stabilit sepsezentind grafie, 
resultatele pria fuaotiile Sm = f(T), Sm « f(t) 9! Sm « f(T,t), 
wrm^toarele1
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• • transformar!le do oompozlble çi otruoturü in 
(care dintre fazole de investigato urmìirito se manifesta pria 
Içteroa valorioà a modulilo!’ de ribiditato, intrucit moùlfioaroa 
irli de structura a bitumurilor determina o modificato ocre ripun­
tare a comportarii roologico a mixturilor asfaltico।

• • ofectul mod if le tir il or du termina to ùu cctiunoa 
Ldurii In prooesul de fabrioayle a mixturilor asfaltico osto im­
itant intruext determina, o soliiuibare sosizabilu a comport -rii 
elogioeprin accentuarea caraotorului comportarli plastico in 
[tneniul temperata! il or spazate si al duratolor do solicitors pi 
in crpEteraa xealsV-QntQl la deformare in domeniul tempcratorilor 1 
al duratolor do solicitare ridiente aea cum a roieçlt din inserì» 

tea comparativa a rozultatolor in ourbele unico do outGoro din 
3. V.5-27. - V.3.30.

irificarea prod usa de prelucrareg mixturilor in conformità te cu 
■evaderile norme1or in vigoare nu dogradoazu bitumatile invruoit 
importarea inregistreazà nomai o atonnare a influente! componente! 
.scoase confirmâtà de altfel de insorierou rozultatolor carsote- 
^sticilor fizioo-mocanico in condìVillo toOnice, indiferont do 
Itomi ’

• • efootelo mod if io .Ir il or determinate do aefriunoa 
jactorllor de exploatare, trafic si olimi! sint nosemnificativo 
ìomparativ modifiearilor inrobistratc dupu fabrloatie« intrucit 
reçterea stari! de rigiditato oste rcùusa in raport cu rijidlzarea 

¡raduna ormare prooosului de fabricatie* Comportarea osto marcata 
e alma curbelor asemanatoare cu a precodontolor çi dcoolajul lor 
edus una faÿà de alta ?! in raport cu mixturlle martor dodusu po 

baza caraoteristioilor bitumurilor iniziale» intrucit inregistroa- 
zà proportional decalage mai mici docit mixturlle dupìi fabricable;

• • efectul ribidistirii determina etabllizarea com­
portarli mixturilor asfaltico fata de actionea oaldurii cu o pon­
dero mai importants dupà faza de prelucrare deoit dupb exploature» 
Constatarea se desprinde din resultatole ob^inuto pontru susoep— 
tibilitatea termici! insorisà in grafioul din fig. IV.3.56. po in­
tervale de temperatura çi durate do solicitors raduso (t a 3»losra) 
91 prelunglte (t « l.lo4soo), intrucit arati! o reducers a valor 1- 
lor de la 0 fazà de transformare a bitumurilor la alta çi mai mare 
dupà fabricable deoit dupà un an de exploatare;

.. modificarile do rlGiditate, indiforont de fasa 
de investigare9 grupeazà prin carsotorul comportarli re0logieet
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;urile preparate ou bitumuri neparafinoase ou o oomportaro )al 
> p la ta între oie, întrucît ovrbelo do ourgere înregistroaza în 
te c azur ile o durifioare uçor mai redusà deoît în oazul color 
parate ou bitum parafinos §1 de asemenea oà în oazul mixturilor 
barate ou bitum de la rafinària nr.l Ploieyti durifioaruu este 
r atenuatà oouiparativ colei atestate do misturile preparato ou 
¡umuri fabrioate de rafinariilo Voga çi Criçanas

- oeroetarea mixturilor din imbraoumintea bituminoseli 
exploatare ourentà do pe autostrada Bucureçtl-Piteçti cu o du- 
;à de servioiu de çase ani, a relevât, dat fiind sorso oomunà 
itru lucrar! a bitumului preluorat çi conditine similare do tra- 
j §1 olimà, urmatoareles

• oauzele deteriorarli stratului de usura al ìmbrìioii- 
ptei seotoarelor degradate, atestate do resultatele cercotàrilor, 
ìhr multiple a deficit de liant çi o on Ç inut redus do fraclune fi- 

91 în unelè oazuri granulositate neoonformà prescripçillor in 
boaro, in composiVia mixturilorj porozitate ridicati! in mlxturài 
tosà de adesivitàte a bitumului fata de agregatul minerai utili- 
ut, lipsà de ooezlune între granulo. Fata de aoesto condìVii» po- 
^zitatea ridioatà a mixturii çi grosimea redusà pentru polioula 
& liant care anrobeazà suprafata granaie1or minorale, cfectul fao- 
brilor distruotivi, caldura in prooosul de fubrloatle çi agentil 
b trafic çi olimà din exploatare, s-a exeroitat prégnant çi oorco- 
carile asupra bitumurilor confirma durlficarea exoosivà a liontu- 
ùi continue de aoeste mixturi;

— • oeroetarea mixturilor seotoarelor ou comportare co- 
heapunzàtoage care sint situate in vocinatatoa color degradato,e 
□videntiat aoeeaçi porozitate romanentà ridioatà in mixturl, aco- 
eaçi lipsà de sdazivi tato fa£à de agregatul minerai, insù mixtura 
a atestat un oaracter coeziv. Caractoristicile meoanice determina­
te asupra oelor douà carote examinato, cu valori mai ridiente pon— 
tru una din carote çi mai reduse in cazul oeleilalte, cordato re— 
zultatelor cereetàrilor asupra bitumului oontinut mi-au permis sa 
trag oonoluzia oà modul de comportare dlferentiat al seotoarelor 
bone fat# de cele degradate se datoroçte cu precedere imbutrìnirii 
exoeslve çi premature a bitumului» 
Intrucît conditine în toate cas urlio, ìn exploatare, su fost aoe- 
loaçi, lar origines bitumului a fost de asemenea aceeaçl, consider

•e // ••
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Da deteriorarea liantului se datereste prepondorent unei suprain- 
oalzili a agregatelor minerale,care in contact ou bitumai in poli­
tala cu grosime redusa sub limita, a de termina t transf orm;ìri ini­
ziale §i importante in oompoziVio ?i struoturà. Obsorvatio osto 
susVinata de studi! anterioare prin care am relevat influenza in- 
calzirii exoesive a agregatelor minerale asupra oaractoristicilor 
bitumurilor de drumuri.

Fa£a de cele prczentato, rezultatole oerootàrii corti­
fica posibilitatea realizàrii de mixturi conforme cerin^elor poutru. 
lucrar ile de drumuri prevàzute de normelo in vigoare, prin utili— 
zarea bitumurilor fabricate din ^i^oiuri rornano$ti,ou condìVia omo- 
1! or ari! prin aditivare inainte de utilizare: bitumarne fabricato 
de rafinàriile Vega, Crisana §1 Teleajen, in toate condiamo do 
folosinVà, ca atare indiferent de natura mineralogica a agregatului • 
minerai, iar pentru bitumai fabrioat de rafinària nr.l Piotasti nu-•' 
mai atunci cind in fabrioatia mixturilor asfaltica sìnt utilizate 
alte agregate deoit cele foarte bazioe.

Dupà bitumuri, in funcVie de caraoteristicile otostuto 
de ficcare, oalitatea mixturilor asfaltica arata diferenVieri re- 
levind cà performanVa oste condiVionatà de originea bitumului pi in • 
final de originea Vi^in^il0^ din care sint obVinato. Sub uoest 
aspeot oomportarea fata de conditile de solioitare ou natura 9! in* 
tensitate variate,inclusiv oomportarea fata de ao^iunea oomplexului 
de factori de preluorare-exploataro, a atestat prin rozultatele ob- 
Vinute fata de volumul mare al investigaViilor fàouto,ou:

- bitumarne neparafinoase conferà mixturilor asfaltico 
oaraotoristici calitutive suporioaro bitumurilor parafinoaso, intra- 
cit favorizeazà conditi! straturilor ratiere bituminoase do a pro- 
luaeforturile produso dà traficul grou si vitezele sporite do cir- 
culatie in perioadolo de InpjheC-dezghet ale anulu! cu un rise uà! 
redus de fisurare decit mixturile proparate ou bitum paraiinos.a 
caror stare de ri^idizare este mai pronuntatà in aceste conditi!. 
Ca urmare aoestui fapt straturile rutiero bituminoase exeoutate ou 
acest liant sint mai sensibilizato la aoViunea soliciturilor vi 
deci mai susoeptibile la deteriorare;

- bitumarile neparafinoaso conferà caractoristic! cali- 
tatiVo superioare rflixturnor asfaltico gì in oomportarea fata do 
durate puelungite de solicitare la temporaturi ridioato, prin rezis~ 
tenta sporità pe care o asigurà la deformare plastioà.oeea ce reduce

•• // •• 
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riscu.1 deteriorar!! straturilor ratiere bituminoaso pria vuluriro, 
formare de far case, refalare etc« caro sint favorizate in sciiimb do 
Busceotibilltatea sporitu la deformare plastica a bitumala! pora~ 
finos in special in perioadole caldo ale anului;

- performantele calitative ugor mai ridiente alo bitu­
mala! fabricat de rafinaria nr.l Ploiogti conferii mixturilor« con- 
parativ bitumarilor fabrioato de rafinariile Vep,a si Gricana« com­
portar! mai avantanoaso sub trafic atit fata do conditine clima- 
terice din perioadole ree! cìt gì a celor din porioadolo caldo,si- 
tuind aceste mixturi ca rnai avanta.ioase pentru traficai Krou si 
raglan! cu climat excesiv.

Dat fiind diferentiorile calitative dintro mixturi yi 
implicit dintre bitumar!, so impune, neutra asi.gararoa uno! viabi- 
lìtàti ooresounzatoare a straturilor rutiere bituminoaso oxocutate 
,pu fiHcara dintra bitumini, ntiltaagea lor in fuuobi.8 do imf oilaalk 
fra onlitativu.

In acelagi tìmp, cercetarea soctoarolor de drum in ox- 
oloatare curenta. care au^ suferit o deteriorare prematura m!-a -LorrL 
mis sa accentuez asunra pericolala! nerespuctarii doaujolor _ìg- 
fabricatin mixturiloT asfaltico g! in ^neclai ^-Conditi!lQr.._d.Q_JLu^. 
cru»intrucit o suor aincùls ire a ai^re^atolor minoralo sporo sto in-_ 
tr-o màsurà imoortanta pericolai d^rada^^ .drumarilor.. da VMaX£- 
distrageri! calitàtilor Haute ale bitumarilor

- resultatele ceroetarilor mixturilor oonfirma resul­
tatele oeroetàrii bitumurilor §i a mixturilor in laborator 9! 
stabileso cà in conditine de exploatare performanta lor oalitati- 
và este functie dq proveniente lor §i oà in utilizare se impune 
sa fie luatà in considerare«
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CONCLUZII GENERALE

Luorarea de dootorat trateazà problema calitàtii bitu- 
nului de drumuri ou = 80—12o yio mm fabrioat de rafinàriilo 
Foga, Nr.l Ploie^ti, Cri^ana §1 Te le ajen din tl£0iuri romàne §ti * 
pentru a oarei realizare aia desfà^urat de—a lungul anilor un pro­
gram ampia de sbadii §i ceroetàri de laborator, lucrari experimén­
tale in conditi! industriale ou exeoutarea de seotoare experimon— 
tale, preoum §i investigagli privind comportares lor §i a altor 
tesotoare de drum din exploatarca ourentà.

Urmàrind problema oalitaVii,in tezà prozint, prin mate- 
Irialul documentar, stadiul actual in celelalte £àri ?i prin lucra­
tile efectúate, neoesitatea ?i totodatà importanza cunoa^torii oa- 
IlitàVii bitumurilor cu care se executu drumurile, próblemele pe 
loare le ridica testarea §i complexitatea metodologiilor de investi­
gati0 care trebuieso abordate pentru stabilirea implioatiilor teh- 
nioo-eoonomice de folosinVà judioioasá a fieoarnia.

Intruoìt se §tie oà origines determina oaracteristioile 
ti^eiurilor §i oa bitumarile oa derivati ai petrolului pàstroazà 
in egalà musurà caraoteristioi dependente de ale aoestuia, am pro- 
oedat ceroetarea bitumurilor de un studia de informare asupra ViV0~ 
iurilor prelucrate de rafinàrii, care sa stablleasoà influenza pe 
care ficcare o exeroita asupra bitumurilor«

Rezultatele investigaviilor, dat fiind volmnul more de 
informati! obVinato asupra oaraoteristioilor produse-
lor de rafinare §i rezidiilor de distilare, mi-au dat posibilita- 
tea sá desprind urmatoarele:

- ViV0!^!!0 prelucrate de rafinàrii nu sint produse 
unitare ci amestee uri provenite de la multe sonde, dar totdeauna • 
aoeleaei pentru aceea^i rafinarie;

- din punot de vedere al compozi£iei VlV0!^!!0 repre- 
zintà amestecuri foarte complexa de componen^! ou predominante bi- 
drooarburilor• Cele u^oare, comune pentru tóate £iteiurile, se se-* 
para prin distilare, iar cele grele ràmin dupà distilare la baza 
coloanelor oonstituind materia prima de ob^inere a bitumurilor $i 
pàstreazà oaraoteristioi spedifioe oondiViilor de formare di.n zìioa— 
mìnt ।

BUPT



- 17o -

- in fanello de natura, tlteiurile sint naftenice eau 
»parafinoase, cunoaoute uzual sub denumirea de tlpul A ou dona 
or timen te principale: A^ A^ì semiparafinoase 9! paraiinoase, 
aspeotiv tipul B §1 tlpul o care so preluoreazu in oodiuu. Din* 
re eia rafinàriile Voga, Hr.l Piotanti $1 Crivana preluoreaza 
iteiuri naftenice, iar rapinarla Toloajen tóate tipurilo;

* din punot de vedere al oaraoterlstloilor,tlV*lurlle 
af ten io e atesta, un oon^inut oresout in paourà vi oa atare o den* 
pítate superioarà oelor parafinoase, oare oontln in oantitate mai 
bare ^idrocarburi paraiinioe, omologii superiori ai aoestora» ou 
bone te de congelare ridioate, raminind in nasa rezidiilor de die* 
hilare.

Titeiurilo prelucrate se utilizeazà in ameeteo farà 
Reparare sau sint selecciónate ava cum sint CiVeiurile Ap denu- 
hite de la Cartojani, pr«lucrate de rafinècia nr.l Piolevti, in* * * 
(truci t atesta puñete de congelare fcarte soàzute, oe ating valori 
pina la *2o°0;

* materni« prime de fabricares bitumarilor se diferen* 
biaza intra eie prin oompozitio vi respectiv consistente« Cele 
naftenice sint mai bógate in hidrooarburi saturate vi au oonsis* 
bontà redusà, in timp oe acelea parafinoase sint mai bógate in 
componesti grei vi Mai visocase vi pentru a putea fi preluorate se 
fluxeazà ou rezidii naftenice;

* fabricares bitumarilor so realizeazà la tóate rafinà* 
riile prin oxidare, respectiv prin suflare ou aer, conditine de 
luoru fiind adaptate de fieoare rafinarle consistente! materie! 
prime. Pentru aoest motiv durata de fabricare a bitumarilor din 
maturi! prime neparafinoase este oomparativ mult mai indelungatu 
cele! de preluorare a ameetecului de maturi! prime parafinoase vi 
neparafinoase de la rafinarla Teleajen.

Patà de aoesto resultato am tras conoluzia oü bitumurilc 
cercábate desi atesta tóate aceeasi conslstonlu nu pot avca-aca* 
leas! caracterifatici. cu boato adaDtùrile fuo uto conditili or da.. 
prelucrare, de rafinurli» ca în final sa su obtins. acelasi sorti*

lA^alta.
Pontru oa sa stabilesc veridioitatoa oelor afírmate am 

întreprins studiai bitumarilor, prozontat în tezà, prin verifiouri 
oalitative fat& de conditili® oorintelor normelor în vigoare pan-
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Ira bitumarile do drumuri §1 coronari uprofuuduto in domuniui 
iompoaiVioi §1 al structurii, al couiportirii ihoIo.Jcu, al n*.jo > - 
libilitatii la imbàtriniro §i de caracterizare a mixturilor asfal­

pi00 preparavo ou fiooaro dintro bitumuzi, pe un numi* Uuiu nf 
le probo prelevato po pareurani a yasu Inni, puri odio de la fiu- 
lure rapinarle din producala coronta, paralul inveati^a^iilvr ; sr- 
?ra iurilor caro au fost prulucrato yi moùul lor de pi¡ Inor re 
inclusiv fabricaren bitumurilor.

Matorialul ob^inut din corcotaro 1—um pros ?ntut (:ruj .¡u 
po aspectelo problematicii txutato, urmarind sa re lev in xiic.iT/ 
oaz in parte implicati!!«’ caractoristicilor invostiGatu usupra 
calitatii bitumurilor din punct de vedoru rutior yi opoxtui itnt ju 
tratarii subiectului yi modal de valorificaro al ruzult L"lor üb- 
tinuto.

Oap.I — Oaracteristicilo ^i^eiurilor romànuyti, uodul l< r cío 
prelucraxu yi tuimolo^ia du fabricare a bitumarlior• 
Analiza bitumurilor din produo yin ducati’, ifctrata 
pe baza metodolo^iilor in vicouro in R.G.n.

Oorcetarua bitumurilor rubricato do ruiinàrii -* b. 
muuodolojiilor ouruutu a resulti t din ncousitotoa st.-ìn?.liiii rw- 
dului in care sint respectaba pxuvudurile normelor in vi ,oji < y 1 
capacitala raíinüriilor de a realiza produco omo^mc astiai in- 
oib sa so justifico oportunitatuy corcot;rii lor aproxuud. g .

Din resultatele obyinuta um dosprins ur» ¡. toar »1 :
- producéis curonta do bitum a rafinùriilor V, nr.l 

rloiuyti yi Criyana so caraotorizeazu prin ìnscriurua int?;,r. 1 a 
rozultatelor in condiyiile termico pruscrise bitumurilor d < dr i- 
muri do BTAS 754-72 “Bitum noparufinos pontru drum uri”;

- producala carenti' do bitum a rafinariui Tjleajuu •’ 
inscrio parcial condi£iilor tehnice provi-zuto do noriiu? intoni do 
livrare lT.I.-i.iIOb 1447-79 "Bitum pontru drumuri tip Dp '
zentind abateri in coca cuprivcyto duotilitutou la O°O yi >uncún! 
do raperò Fraass;

Acestc bitumar! se caiact??rizuuzut comparativ c^loi i.o— 
parafinoasu, printr-un contini11 erose ut do ^idrocarburi purm inio j 
cu puñete do conquiere ridiente yi atesta fa^n do ole cora*;toxis-» 
tici do comportare difercntlu^0?

— ou priviro la uúu.íivitaVo, propriutate cu inu oib->nue 
implicavi! in folosinVa bitumurilor ca lian^i pontru luci 1 il <■ 
de drumuri, lnvesti^uViil‘-' mulviplu uiuctuuto du—a luii¡;i l «nil »r
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pia fieoaxui bisum in rapoxt cu Ouio „.al uauulo UGro„aCa „ino_ 
o utilizate in tehnica iutiera din Chx« noastrü, n-au oondua la 
cinzia oà:

• ìnfero bitum ?i agregat minorai se stabilesc la in- 
'fatà» logàturi reciproco mai multo sau mai pud in roalávente fa da 
aodiunoa do dezanrobare a apei,iu funedie do afinitatea dinfere 
doi componenti;

• dintoro toato bitumarilo namai bitumai fabricot de 
finarla nr» 1 Ploioytl asigurà adozivitutoa pcntoru agroGufee minó­
lo provenite din roca de bazalt sua andezlt. In tóate oelolelte 
suri se impune, poutru folosindn la drumuri, ameliorareu oompor- 
rii, prin tratare cu aditivi in scopai do a so avita pericolai 
jgradarllor in condidiilo de umidi tato excesiva।

- interpretares statistica, a rozultatolor color mot im­
itante caracteristici, din. punct de vedere rutier, a oarnctnriznt 
odacela coreuta a raf in>oxiilor co omogenei oonfirmind o constnnyà 
caracteristicilor maturici primo prcluorato ?i respectaren con- 
diilor de lucra in procesal tohnologio de toato ratinar!ilo.

Po baza oonstatorilor incute, tuza a seos in uvldoudú 
Íoblema cantaci! bitumurilor sub un aspecto non, nucunusout dato 
ind cá tóate bitumorilo, din punct de vedere al clasificarii, su 

peadrau acciaia?! sortinento ?! oa atoare so ufeilizau scoloravi 
popari de folosindà.

Acosté observadii asocíate color rezultate din inventl- 
?a dille fei^eiurilor ou constituit baza coree trilor ultvriouro la 
?ezà,de stabilire a caracteristicilor propri! alo fieciiru! bitun 
?! a influendo! exoraitatu do calitate asupra caracteristicilor uè 
somportaro ale mixtiirilor asfaltico.

Metodologia adoptoatou pcntoru cercetaro rupresintu o cale 
bouu, originala in oorcotaroa comparativa a lian^ilor bitumino,! 
Pare mi-a dato posibiliuatea sa fac o caracterizare complexa y! s:. 
stabilesc in acolayi timp implioatillo materici prime ?! alo enndi- 
VÜlor do fabricadle asupra caliteli.

In acosté condirli, teza a reallzaf in domeniul cunouy- 
verll bitumurllor date noi de stabilire a caracteristicilor oallta- 
tlve §1 a capacitigli fieoùruia de a salgara fuñadla do llanto in 
mlxfeurlle asfaltica cu concludi! praCtloe utile de folosind& radio- 
aala in fune die do per fortumi Vìi.
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Aceste resultato au fost vulnrlfioate parcial in oaòrul 
molor de oeroetaro ale 101« "Corcnt ri in Voderoa dedurli 
uenolatorului do Calitate vi do serturi, procuro vi a dowidului 

। folosiro a bitumului pentru druuuri iabricat in in
inolio de materia prima vi procesal tobnologic do fabricólo" vi 
^oroettxi privind roalizaroa uo imbrucmulnvi iutiera bituminoaso 
L resistente ridioate la solicítenlo trafioului vi actiunua fuo- 
irilor climatici pe baza imbun?tritìi bitumului do druwuri”, bo- 
ificiarul lucrar il or fiind Diroccia Di umili il or — Lem'o«

Lie t od elogi ile prooonisate in Inorare ou privile la: 
Dmpozitia pe grupe de componenti* additate, comportares reolo.i- 
; (ambe de curgoro vi modul de rigiditate), imbiitiiniroa .oo«!«- 
ita in camera climatica Keutron, au fost in piernón tute in curcuta- 
ba aplioativa, iar metodologiilo cu privilo la conminuta! in us- 
hltene, indicele de ponocraVie, visoozivatea la 6o°C, stabilita­
ja la incalzile in película,cu analiza bitumului residual vi tun- 
jraturile de eohiviscozitato sVT 2oo cP ;1 2o,oou cP, au fost 
Repuse a fi aplícate in producala curontu vi ce utero a íí stan- 
brdizate ca metodologii noi do testare, resultatolo investigo*li- 
or pe parcurs urmind a completa condìtiilo tebnice ale bitumurl- 
or de drumuri insorias in uTAò 7>4-7^*

Conoluziile luci ¿.irli siiit grupo tu pe aspeo tele do ovr- 
etare ormar ite de tematica tratatù. Astici:

Cap.II - Caracterizaros bituminilo! din punct do vedere 
al coropozlVici

Investiga tille efectúate in scopul definirli coitpoM- 
Vici au condus la elaboraros uno! metodologii care a ingJobnt »»»ul­
tra prima data in testarea bitumarilor romùaevti metodole oblialo» 
dia truce ivo de determinare a elumuntelor componente ou metodo li­
bico de separare §i identificalo a grupelor de componenti ou inso- 
siri asomanatoare: separare ou solventi selectivi vi croroauot,rulla 
pentru do terminai sa oonVinutului in iiidrooarbmi saturato, kidxo— 
carburi aromatico, de dii’erito tipuri, rovini vi asfaltonoj poten- 
Viomutria pontxu separaren oompononyilor aoizi do tip lonolic -,’1 
curooxilic; refrac tome tria pentru detoi^minarea indicilor do ro- 
fraevie a oomponentilor incolori din inaitene; ebulioscopia pentru 
dutorninarea masei molecolare a diforitelor grupe de componevi;

BUPT



- 174 -

ifrae Zia cu raze X pentru oaracturizarea rBentgonostruoturala a 
sfaltenelor; spectrosoopia in UV pentru idontificaroa hidrooar- 
urilor aromatice; spectrosoopia in IR pentru stabilita tipurilor 
o grupari existente m bitumuri $i cu precedere a grupurilor oar— 
onil; microscopia electrónica pentru caracterizaros starli de 
¡tructura a bitumurilor §i áltelo.

Apiioaroa motodologiilor preconízate mi-a dat posibili- 
iatea sa caracterizez bitumurile vi in scolavi timp sa sublinie/. ,* 
lat fiind oomplexitatoa ale utuirii, ca definiros po baza uno! sin­
gare metodo nu este edificatoare.

— Investigarne intreprinso asupra elemontelor consti- 
tuento vi a gruparilor de componon^i prin precisares conVinutului 
■in interdependenZà ou materia prima yi conditile de fabricare 
ale bitumurilor au oondus la oonoluzia ou:

• indiferent de provenienza, bitumurile sìnt constl- 
tuite din carbón, hidrogen, sulf, azot, oxigen ci metalo, dar 
proporZia cintre ole depinde de conditile de obzinore (fig.
II.3.1.); conminuta! ridicat in carbón vi hidrogon vi raportul lor 
arata o preponderanza a compononZilor mai groi ou un grad do con­
densare mai ridicat in bitumurile neparafincase vi cu preoudore 
in cel fabrioat de rafinaria nr.l Ploievti vi preponderanza oom- 
ponenZilor mai uvori cu masa moleculara mai redusu in bitumai pa- 
rafinos;

• grupele de componenZi principali pot fi definite 
astfel:

• • grupa hidrocarburilor saturate, oa fiind alcìi- 
tuita din componenZi u?ori ou indice de refraoZie n^0 = 1,4’> vi 

masa molooulará 500-600;
• • grupa hidrooarburilor aromatice, constituítu 

din grupari de tip alch.il—aromatice cu oonZinut redus de grupo 
carbonil,. dar relativ ridicat de grupe 0—H; atesta un indico do 
refraoZie, n^° ìntre 1,45 vi 1»5? in funoZie de tip vi 0 musa 
moleculara de la 55o la 64o;

• • grupa rávinilor, aloátuitá din oompononZi grei 
constituiZi din grupari de tip alohil—aromatice ou un oonZinut 
relativ mai ridicat de grupe carbonil, dar mai rédus de grupa 
C-H deoit hidrocarburile aromatico vi oare atesta o masa molocu- 
lará mai ridioatá, do la 85o la 95°I
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• • asíaltonole* constituito din componendii coi 
ti groi iroprezinta. fracdiunoa solid a a bitumurilor cu struoturii 

orfü. Afirmadla oste bazata. pe analiza rbontgonostruoturalü la 
¡are nu se releva efecto de difracdie (fig. II.3.9.- II.^.12.). 
Asenta elomentelor de degradare excesiva la fabricadle esto con- 
'irmatá de aspectul omogen al petei Oliensis (fig. IV.3.28)1

• • grupa maltonelor care ingloboazá grupa hidro- 
jjarburilor saturate, aromatice ni ra^inilor so caraoterizeazú prin 
0ondinut mal redus in grupiíri carbonil comparativ aofaltender;

• grupele de oomponendi principal! oaraoterizeazu 
bitumurile §i stabilesc influenda materiel prime §1 a oondidiilor 
¡de fabricadle (fig. II.3*2.) intruoit:

- •• bitumurile neparafinoase ca çi materia primií
|de obdinere se caraoterizeazá prin condinut ridicat de hidrocar- 
|buri saturate çi mai’redus in iiidrocarburi aromatice. Raportul do 
transformare aloomponendilor,ín prooesul de fabricadlo stabilente 
modificar! importante ín timpul oxidtlrii, dar diferencíate de la 
un bitum la altul, respectiv de la o grupa de componondi la alta, 
ínregistrínd pentru asfaltane creatori de la 113 % la 27o Cu 
privire la bitumul fabrioat de fiocare rafinarie, prin composi die 
ficcare se definente astfol:

... bitumul de la rafinüria nr.l Ploieçti ates­
ta condinutul cel mai ridicat in Uidrocarburi saturate, componeu- 
dii oei mai stabili din punct de vedere chinilo ai bitumurilor yi 
care conferà resistendo, la transformare; condinutul cel mai re.H s 
in ramini çi col mai ridicat ìn asfaltane;

... bitumul de la raíinaria Vega atostii condi- 
nutul cel mai redus in Uidrocarburi saturate çi cel mai ridicat 
în ràçini;

... bitumul de la rafinaria Criçana atostii oa- 
racteristioi de compozidie intermediare color de la rafinùriilo 
nr.l Ploieçti çi Vega;

.. bitumul parafinos, similar amestecului do mate- 
rii prime prelucrate, se caraoterizeazá prin condinut ridicat in 
Uidrocarburi aromatico çi ràçini çi redus în Uidrocarburi satura­
te çi asfaltano. Raportul do transformare în procosul de fabrica­
dle este reclus la nivelul hidrooarburilor saturato çi al ruçinilai
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crescut la nivolai hidiooarbitriloi aromatico çi ràçinilor,mar— 
cmd astral efecoul mai atenuat do transformai© fa^à do durata ró— 
àusa afeètatà oxidàrii;

• giuparile funzionalo caracteiizoazà bituminile no- 
paiafinoase ca mai acido decît colo paiafinoaso çi dintro olo bi­
tumai fabrioat de rafinaria nr.l Ploicçti, în ordine situîndu-so 
bitumai de la rafinaila Oriçana çi apoi cal de la raf inolia Vo^a. 
Grupàrile calboxil preponderante in aoesto bitumali confirma, ofec- 
tul oxidarii prelungite uplicate la fabrioafe»

• compozitia are implicati! directe asupra alcàtuirii 
structurale a bitumurilor. Pornind de la datele de compozitio»' 
teza stabilente pentru prima data aorolatia compozitie-straoturà 
prin indici de caractorizaro, justifioînd çtiinÇifio starea do 
structura a fiéearai bitum. Astfels

• • bitumurile neparafinoase çi într-o musurà mai 
importante bitumul fabrioat de rafinària nr.l Ploioyti se caracto- 
rizeazà printr-o retea ooloidalà mai formata întruoît natura oom- 
ponenÿilor permite prin oontinutul redus de r'àçini çi orescut de 
asfaltane comparativ celorlalte, stabiliroa de legàturi mai numo- 
roaso între micele,cu formarea do asociali »nei puternicetcaro do- 
torminç. o structura eu caractoristici mai pronuntate do gel. Coo- 
ficientii de caractorizare structurale. prin oompoziÇie stabilise 
corelaÇia valorioà dintre bitumuri,maroînd o comportare mai apro- 
piatà de a bitumala! fabrioat de rafinària nr.l Ploieyti pentru * 
cel fabrioat de rafinaria Criçana çi oa atare o structura mai ,.ol 
deoît a celui fabrioat de rafinària Vega,dat fiind ca reportai 
ràçini/asfaltane çi cooficiontul de dispersie prezintu valori ores- 
càtoare,în timp ce coefioientul de instabilita te coloidalà valori 
descràscàtoare;

.. bitumul parafinos comparativ oelor neparafinoase, 
care se caracterizeaza printr-o compozi^ie mai suraeü în asfaltone, 
dar printr-un confinât mai ridioat în raçini çi liidrooarburi aro­
matico polioiclioe, agenti de peptizare ai asfaltenolor, ooigurà 
condiÇiile formarli micelelor de dimensiuni r4duse caro do termini’ 
o structura ou oaracteristici mai pronuntate de sol. Caracterul 
este marcat de valoaiea ridloata a ooeficientului de disperale çi 
redusa pentru coefioientul de instabilità te ooloidalà çi reportai 
r àçini/asfaltane•ridioat;
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• • stxuotaru ovidenyiatu prima dtibu pria anali;;« 
slaccronoopbioà aplioatii in cadmi temi, rolovii Gradui ùo din..ex- 
aie al mioelelor in media de inaitene al bitumatilo! iomunovti pi 
confirma, aya oum arata, electron oprarne» lo prozentate in Xif • ll.~.l< 
II*3*21, acoeayi staio do struotur a somnalata po basa indioilor ut 
Oaiacterizare deduci din oompozitie;

— Investigatine de oaracterizare a G^adului do iinpr. 
tiare al resultatelo! obtinute prin stabilirne dispursioi, u abave- 
rii medii pàtratice, a coeficientului de variarle ?i a amplib’idi- 
uii impr altieri! pentru fiocaro bit uni yi respoctiv pontili i'iocaro 
dintra ^rupele principalo do componenti separato din bitumuli, a 
fàout posibilà evidontiorea unei compositi! propri! caraotoristi- 
oo rafinariei produoàtoare vi o omojonitato In fabricatla bitunu- 
rilor.

Teza valzer if le a resultatolo corcetJrilor asupra ctHìpo- 
zitioi.dat filnd numarul maro do bit mauri investigatu, prin cbj- 
bilirea limitglor du variât io a valorilor ini istinto o-?ntru jìu- 
care f.rupa principal a do componenti» Gialloni pr usuili t în 
11*3*23* évidentiazu Giupaioa po sono a bitumurilor lubricata a ’ 
ficcarci rafinario coca co aro ca résultat practic posibllitat- ? 
identificarli oricurui bitnm pu uo o parto, sau upgritia vuoi mo­
dificali la fabricat la bitumurilor la rafinaili, po do alt-1 pur tu.

Gap.Ili-Calaoterizaroa bitumurilor din punct de vodoro al 
comportarli reoloGico

Cercetarilo ofectuate ou priviro la infine ni; a oxerci- 
tata do stalea de structura asupra comportarii a implic.it simi Lai 
cereetaiilor asupra compozitici» investìGatii multiplo curo uu 
condus la elaborarea unei metedofori! complexe* Prin accosta oto- 
doloGie luorarea stabileçto oomportaroa rooloGlca a bitumurilor 
romànevti in intordupendentu cu structura çi actiunoa fuctorului 
de influents,fatà de un domoniu do solicitaro ucoporitor climui 
din tdn noastrìi, cu tomporaturi in îmbrüoamintoa bituminone • uu 
la -2o°O la +6o°O yi un trafic caractérisât prin vitoso ridicati» 
de circulât lo pina, la stutlcuaio, rospootiv durato do eolio! tuli» 
de la ^.lo“2 sec la l*lo^ seo.

- Investigatilio cfoctuato in scopul definir!i struo- 
turii çi a comporter!! bitumurilor po basa indicolui de ponutrn-
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Çio, IP, au conclus la stabilirea unoi oorelatii similare indici— 
lor de caracterizare structurait din compozi^io,de caractorizurua 
bitumarilor româno^ti în raport cu bitamurilo do acclami tip uti­
lizate în alto tari. Astfel:

• structura bitumurilor romûneçti osto sol-(;ol ;i 
oomportaroa vìsco-clastica. Condirla do ìncadraro a iost eoi, ;ura— 
ta de înscrierea valorilor lui IP pontru toato probolo onulizgio, 
ìntre limitele -2 ... +2j

• structura bitumurilor romùnoyti osto carpe tur i-sti- 
c.u. provati! en g ci ui ùrupeaza bitumarilo po rafinarii. Conforti i:ra- 
ficului présentât in fiK. III.?.l, bitumai fabricut de ra„inuria

neParalinea se, întrucît vaiolilo lui IP so situoazu in mal./rituta 
in vocinatatea curbei corespunzatoarc valorilor 41 si toute sliit 
malici dàeaì± bitumici parufinos. întrucît vaiolilo nestaia ^o... 
situeaza ìn vecinatatca curbei coxespunzatoaru v:ilorii de -o.7:

• structura bitumurilor romano:;ti uste sibilar a cu

a bitumurilor utilizato ìn alte turi întrucît vaiolila lui IP 
se încadreazâ ìn madori tato a. limitolor admise da proscriplille 
iugoslave, de la *1 la .-o,7 vi in totalitate proscriptiilor ulve- » 
tiene, de la -1 là 4-1;

- Investigatiilo introprinse asupra oomportirii bitu- 
murilor fa^à do conditi! do solicitare variabile au condus la 
stabiliroa ao^iunii factorilor de influente cu preoizaroa nondo- 
rii fiecuruia asupra modificàzilor do staro,determinata pria 
vìscozitate §i modul de riciditato. Astici:

• alura variatiilor iunc^iilor do durata do solici- 
tare vi temperatura alo sturi! do consistente, indiferent do pro- 
venionta bitumurilor, stabilente oli modificarne de staro sìnt 
continue de la faza solida la faza licbidu §i atosua compozitia 
omogenà cu un ecb.il ibru coloidal caro a sicura o unitale du com­
portare pontru toato bitumurilo;

. giura curbelor de cursore osto asomun touru tutu- 
ror bitumurilor coroetato, dat fiind consistunta apropiutu diu- 
tru eie la 25°C. dar modificarile do sture oun in..ovìiquìIs c.r.u-* 
teristici snocifice structurii bitiu^ilar.^^ 
lor se ìnre^istreaza mai or^ noni ìn condii rilavalo rllor ui:tru- 
rm indiforant da natura iactorului da inflaontui

.. // ••
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• • conditine unni redini do tomporaturi variabile 
|aa sgos in evidenza cu:

in domoniul tumporaturilor scùsuto, bitumv- 
riio neparafinoaso manifesta o sturo do rigidizare mai rndusu com— 
(parativ bitumala! parafinosi

• •• oreyteroa temperaturii rèduce truptat consis­
tenza bitumurilor §i docalajul oomportórilor dintre bitumar! ast— 
fel cà in dementai temporaturilor do la 2o la *o°C diforontraile 
sint minimo;

• •• posuo ?o 0, do masura distruttori! roZóloi 
coloidalo, sub ac^iunea càldurii, starea do structura a bitumalo! 
parafinos se reduce mai ropodo docit a bitumurilor neparafinoaso 
$i intra in ourgere newtoniana, comparativ colorisite, la o tempe­
ratura mai scàzutà;

• • aqZiunilo fuotprilox de influenza» efori, yi do­
rata do solicitaro, determina acclami nod do comportare al bitumu- 
ril’Or fa£à da temperatura, stabilind o identitate do ofecte;

• • aostanoa simultanu esercitata de funtori! do in- 
lluonZà, durata do soliciture pi temperatura, stabilita po baza 
curbelor roduse evidenyiazu cèi dcyi intensitatoa do solicitaro oroy- 
te prin oumularoa ofectelor, comportarea bitumurilor pustreazu 
caractore specifico.

Alura curbolor din fio XIX«?«7« marohoasu ten­
dinea mai pronunZatà a bitumulai mai sol provenit do la ralin<ixin 
Toleajen de deformare la oroytorca valorilor soliciturii comparn- 
tiv bitumurilor neparafinoaso, mai gel yi in special faZ» du col 
provenit de la rafinàxia nr.l Ploioyti;

• investiga Zio a salerà suscoptibilituZii la deformar« 
sub ao^iunea oàldurii prin inrogistrarea modificarilor do oonsis- 
tenZà paralel creytorilor do temperatura, a facut posibilu stabi­
lirea suscoptibilituZii tormico a bitumurilor po basa calcia am 
desprins cà:

• • fiocare bitum manifesta o resistenza diforita 
la modificarea valori! temperatoci!. Resultatolo obZinubu ìnscriso 
grafie in fig. caraotorizoazu bitumurilu neparafinoaso
oa fiind mai susceptibile in domeniul temporaturilor scusate yi 
mai resistente in domoniul temporaturilor ridiente, lifectul se ma­
nifesta mai evident in casul bitumala! fabrioat de rafintiria nr.l 
Ploioyti §i, intr—o màsuru apropiatà de a acestuia, la bitumurilo 

.. // ••
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fabrioate de rafinârillo Oriçana çi Vega;
• • suscoptibilitatGu bitumala!, par ai’inos stabileç- 

te comportalea oa fiind oaxacteristicà une! suructurl mai sol, în— 
trucît atestà o susceptibilitato mai rodasti în domanial tomporatu- 
rilor scasate çi o ausooptibilitate mai orescutà în domanial teu- 
peraturilor ridicato dacît bituuurilo noparafinoasoj

Fa^à de corcetürilo intreprinse çi Çinînd seama de fpn- 
tul oà determinarilo reometrice daa importante informâtil asupra 
comportarli sub ciroulaÇio a straturilor iutiero bituminoase, din 
investigaViilo efeotuate ara caracterizut bituminile românoçti çi 
am valorificat resultatele* oerootarii astfels

- din variarla constatata, asupra inodificurllor do sturo 
sub acÿiunoa solioitàrilor, bitumarile neparafinoaso rezulbà ca 
fiind mai resistente comparâtiv bitamaiui parafinos, iar dintro 
ole, oel mai résistent, bitumai fabrioat de rafinuria nr. 1 
Ploieçti:

• fiind mai putin suscoptibile la rigidizare çi res- 
peotiv mai resistanola deformare plastica atunoi oìnd solic itiri- 
le atestà valori extromo, eie so oaracterizoazà printr-o comportalo 
mai avantajoasà din punot de vedere rutier;

• manifestìnd,prin rosistontolo la deformare mai ro- 
duse çi susceptibilitate termica mai mare ìn domoniul ttimporaturi- 
lor scasate,o plastioitate suplimentarà bitumala! parafinos ol 
poate conferì straturilor ratiere bituminoase o capacitate do at?— 
formalo mai maro sub suro ina. Faptul precinta importanza faÇà ho 
cariatole do comportare ale straturilor ratiere bitumineuse ni- 
màvara ìn perioadelo defavorabilo do ìnghot-desgbey atunoi crud 
patul drumului ìyi reduce portanza çi dofloxiunile sxnt incili ,i 
ca ataro riscul figurarli osto pronun^at. In ogalà mesura în doma­
nial tomparaturilor ridiente, atostìnd calaotoristici do ranir.t-n^ 
sporità la deformare çi o suscoptibilitato termica mai rodasi» 

poate opune o rezistentà la curgoro mai mare docìt bitumai parali- 
nos çi ca atare poato confori straturilor ratiere bituminoase sta­
bilita te mai bunà fa^a do deiormarea plastica.

Qoraporturoa l’iind similuru çi fuÇu de .icViumM uu- 
ratelor de solicitare, procura çi a eforturilor, oalitatea bitumu- 
rilor noparafinoase din punot do voùorc rutior çi cu proo doro 
a bitumului provenit do la ral’inàvia nr.l Ploiuçti, osto ovici ;nt
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urioara ceior para£inoase ei 8Siiful ualU8r80 lor a,,oru ppM_ 
ia ?i «£ioi<mU din punct do veder j tounic vt 000.101,10 in cono- 
icvra drunurilox din xuoiuui cu cxiuac oxcouiv din ^oxo ueo^vr 
totoòata cu trofie «sai importuno;

• comportarua bituuuxui paraiinvstcaxo atosti u sua« 
jtibilitaCo mai tiare so xl^idiauie la dououìul Uuui;»uravuri lor 
x;ute §1 o susceptibiritate do o— vi ruduco nei oiulv cjpaciuuteu 
resistenza. la deformare la doaoniul tomporatuxiior ridicati <»ct 

ind ssructuxa nai sol vi conZinutul iu«.trlt in lilùiocaruuii 
ulca cu punot da orlstalizóù.'ù ridiede caro nuxesc susceptibilitu'* 
a la fisurare vi In aculuvi biuip crueazu condirli favorauilo >ro— 
ceri! deioraatiilor plastico, dv^vuntu jousu utilizaiuu lui in 
adibii sibilare bituiaurilox ncparaiinoaso; inurucit vi ucViuuuu 
ortului gi a durata! de sollciuaru oxoxcità uiucto siiiiiaru guij— 
raturlìi resultatolo corco tur llur au ar tot cu accusarj folouiiua 
i, pentxu a so asinina ureeCulo tuiinico vi economico cele m»i bu- 
• la exocutaroa atra tur ilei iutiero pe bruciori cu traile mal re- 
a vi re ¿ita dittatorie ttai modera V sau la aviatori inforioaru ale 
stottului rutlor;

~ din InvestiGaÇia uxectuata asupra suscoptibilit; vii 
। a intxa in curgero.a bituaurilor*a résultat co ponttu o irolu- 
are judlcioasâ euro sa elimino ^ilcolul do&radàiilor prln lui» - 
inixe preiaatur à ,ae lmp une a il pose in opor<~ in condiçli ou 11 
■ratura ce tin seaua de caracteilsuieilu do structura ¿il» iiee n i.j 
i acest sons luoraiea a valorif icut ivsultatde curcuU xii atst 1« 
Lnd t«npareturil« de lucru necosaio puntru i’iecaro bltum corua, au— 
-toaxo viseozitàVÜ opuiii« pontru ¿xjliculizuruu bitittului pu ,.u— 
taxaÿa ¿ranulelox de ajxtj^t ttiruxol îu tiupul opuiaviui u<> 
net xespoctiv ▼ifiCDaivatua coxospunsatojiv la Loo ci oit ',1 vj.>— 
azitatoa optiina nocosuià liuntului lu ccopuctoroa aizlVilj f r us- 
âltice, respect iv viscvzLtat'?a coi jsuuna >vo »1 - lu o*wu ci.

Luindu-se xn cousiuciaïc cuucliulilo luci il! uni c 2 

résultat cà liccjrc bitu i -au cui..ev ristioi -

la solicitgrui tjsu _ 
üiox do u t il i a 
^¿2kc>iv de poiloxmautu c: i o .>o. v'.;_ jullaa ist. a jï
IIMaa^xuficM^iaacliu^MüiDaa^jiaJajaio^j^^aM2^M^M^ù£MtiM^ul£AdÎMfe»âMbÀ«^ 
.23 Judicioasu a folojinwui in luicii ùv lucxsrv ^1 coudl^ilj . 
iiilpatur« •
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Cap* IV Calao tori Parcel bitumurilor Qin punot do vedere al 
susceptibilitàzii la imbatrinire

Cu iJrivire la imbuti iniro coro et àr lie au condus la 
stabiliroa ofectolor produse de acZiunuii i'actorilor do inCluonZ«1 
caro degradeazà bitumai, in interdupondonZti cu caracteristicilu Ge 
compoziZie — structure. §i du comportalo, prin pruoizaroa ponderoi 
do transformare pe etapo comparabiv do la un bitum la altul.

RezistonZa la imbatrinire fiind do o importanza deoso- 
bità in utilizarea bitumului ca liant do drammi, programul do car- 
aetare adoptat, vast §i laborios, cuprinde yi stapinoyto x>rooosul 
do transformare al bitumurilor inglobind introaga oomplexitato a 
caractorizarii susooptibilitaZii la imbatrinire, prin invostigaZii 
accelerate in laborator §i prin duterminuroa transforms ilor reale 
suferite de bitumali la punerca in opera, in procesul do f?bxic<!ro 
al mixturilor asfaltico pi in oxploatarua drummilor.

In scopài stabilirii unui oritoriu poutru det- rminaiea 
susceptibilitàzii la imbatriniro, in cadrai investigaZiil°r cm L^o- 
conizat o metodologie nona adaptatìi condiZiilor camorei climatico 
eie tip I'eutron. Considerante lo adopturii oi au foot urwutoarolu :

- testaroa simuloaza ufoctele factorilor do influenza 
mai importanti ai regimului climaterio;

- supune solid tar ilor o pelicela do 1 mm, fticind posi- 
bila apropioroa testiteli de condi£iile polioulizcteii bitumului •<» 
suprafata granulolor de agrogat mineral din mixture asfaltica. ,1 
In acclami timp pormito, prin grosimea rudusu, propagarua efoctu- 
lui de imbatriniro yi in adincimea stratului;

- fiind o me tod a accalorata furnizoazà date cu  
la dogradarea naturala a bitumurilor intr-un timp mai rudus conpa- 
rativ colui care ar fi necosar producer!! fonomenului real intr-o 
imbrucuminte;

privi.ru

— este o metoda operativa puntru cercotares comparati­
va a suscoptibilita^ii bitumurilor la imbatriniro*

Prin resultatelo obtinute, tosa reu^oyte su st.tbil ru- 
ca dato importante do oaracterizaro a bitumurilor intru olu yi 
gradului de producers a fenomonului do imbatriniro pentru uti-rulu 
principale de evoluZie semnalate,conclusiile dosprinse rclevind 
ur mao oar c le : .----- —-j»HwTwiw 

I timikaka I 
I MUITIfA CUmMU
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íu ur uc i te te o • u o
istülü aplioato uu inrouistrat tr,in¡!f (>rm.u.’i bimit-ijtu yi v cruyUviu 
domeniului da comportare visco-clastic;

" Grauul do rmbj.tr inir c ¿il bitumurilor gjte'■ g:¡unü■ i1te
j ñateara y i intensiva uea 1*  ,1 e u o i' 11 o i

• modif Lei-u.ilox rapoui’telor Gintro compon"ii^l\ imi 
reacteivi oon^inuti de lian^i yi coi practic in-jr^i din puñete oo v •- 
dore cliimic, intrucit pu masara imbátrinirií con^inutul hiuxOG. r "i- 
rilox aromatice yi al rúyiuilor dcscruytj; numeral <i<* ¿;ru^'Ji.i car— 
bonilice §i grupari acide croyuo. Pe asemenoa ponto ii doúor<iinot 

raportul de crcutero al con^inuteului in asfalten?;
. modificexilor da suructura, din valorilo rapourt«»- 

lor de creytero ale indioulai do iustabilitate uoloidal-.’, IC si i*’— 
ducere a raportului ráyini/usfaltonc yi a coeficiunteului do dispur- 
s»ie,care prin valorile lor inreoisteruu.zú mesura in caro se roducu 
volumul mudiului de disporsic in raport cu eruyteraa volumului mi- 
celar, respecteiv permito aprooierea gradului de guliiicare atusuuG 
du bitumuri dupa imbátriniro;

irurudt:

* indiferente do natura y i pxuvonii'nta biúu.itilii m 
oat ? cazurilp,inyesteigato -JíecteGlc celu luí íijpox tanto Jj ir1 
ira o« in.x<j(jiabr jaGu dup ¿ jG-og^suI ci.? il/uric,. f i j ¿J i .i^^borixui 
albioe, la contaotul bitumuluL gil ¡ ;r¿ nul». le caldo uv u.,x'..úú n.:.u,- 
al;

• J¿££11ÍL¿Í£_J¿Í!L-JLÍ2íL1¿_»£¿lLL^
J si trafic, o perioada pin-?. l.> un ¿*n , ssupxu biuL';i:i.ilui Jo i br - 

itu do liante iu procjsu.1 de iljbrIcur j ¿H । i^biulloi js-J-lulc j t n - 
^unixicativo;

Ín laborator exerciuá o influentes car-:; dot^ruiind u modixicuru j 
iurmurilor similar á uiod lile axil produjo cío c.pcn.Lil climabcxiGi . i. 

braxic úimp de un un;

- durificaraa bibumuxilor yi respoctiv nchibibaiea oe.i- 
iporturii, indiferente do ñauara yi provonienya i’xoouruia §i fa:;n d-f 
investigare, se datoresc modifioaxilor do cotnpoziyiu yi struobu.' . 
¡In acest sena lucrar ea a arábate cá stadiul do transí orinare uí bit 
haurilor ponte fi stabiliú po basa:
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• dotonainarilor proprietà!! r<olo^ice corv < vi- on- 
eiectul modif icurilor do stare pria roducoroa dupundouVoi 

insistenze! do valoaroa solicitùrii. Corbelo do cursore inr;»^,is— 
•eaaà in coiaportaiaa visco-olasticd a bitumarilor o ycccnti’iro a 
liluenZei compononùni elastico. Ci-cvteroa rezistonZoi Iìi corner j 

E reducerea susceptibilitaZii terifticu osto determina ut' do nono 
ruebura formata, mai stabilii la actiunea solicituxii$

— tendinea do inibutriniro oste proprio iiecurui bit’im' 
i depinoo in ooa inai inalo musimi do natura parafinoasu sau nai'to— 
jLoà a materiilor primo (fio 1V.~,2.).

Sub acest aspect, iesultatole corcotarii mi-ati por- 
|is sa caracterizez astfel bitumarne:

• cele mai resistente la imbùtriniru sint bit minti le 
tabricato de rafinìiria nr. 1 Ploiuvti, intrucìt modificarli« io 
fare le inre^istreazà, indiforont do condi^iile do investi',uro, 
¿ab or a ter san panerò in opera- vi oxploataro, sint celi* riai rudi’s i;

• cole mai puZin rasistento la imbàtriniro sint bi-

Ìuuurile fabricate do rafiuuxia TuLcujcn, intrucìt inru-jistruasii 
ransxormati inai importante docit cdolaltu bitumari in oriento 
Idintre lascio investigato, atosbind col ¡guì ridicut conyinut in 

^idrocarburi aromatico vi rubini cu. 0 stabilitavi chinic i mai £”- 
dusù. l'oate aceste bitunuri devi ìmb strino se compara viv mai nuli; 
cclorlalte, mentin 0 s trac tura mai sol yi dupli imbeitriuir”;

• bituminilo lubricato do ralinariilo Uri vana , i 
Voua, cu compositi! interuicdiaro cclorlalte bit umori, aveste ,i 
susceptibilitate la imbàtriniro inturuediaru, intrucìt mudiiicuri- 
lo suforite inro^istroazù. valori tisi reduso docit celi? obtinut 
pentru bitumar ilo fabxiaate de raiinùria l'elea jon, dar 1 ai ridica— 
to docit pentru cele de la rafin.ria nr.l Ploio^ti;

- efoctclo transformarii bitumarilor devin d ^tir-to^r1; 
daca rejimul de temperatati la iuciilzirca ajrejatolor minoralo 
oste oxcesiv; groeimou pelicalci de bitum fiind redusj, tran.’1’”?: — 
* arile sint importante. Imbatrinirca ovunsata afootea*.^ calitab- j 
mi:<tuxilor care in exploataro so dc^raduasu ina in tu uo porioadi» 
do viabilitate scontata.

Luind in considerare gradui de imbàtriniro etina uo 
bitnmHTjle cercetato in conditili1 do investigare aplicato in 
lucrare, aprocicz ca bitumarli« romunovti sint resistente la im— 
butrìnire §i basoz cele menzionato po rozulbatolo test.‘trij 1 conte
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supxa bibumuxiloi conminuto do por^uni din iiibxàouulnb-iu do i.o 
utoiitrada Buouxeyüi-Pitoybi cu voobiuu sub oliculafiu du 6 uni cu 
pnpoxtara coxcnpunzùboaic inbxuoìb bibuli oxbras a abUüb«ü ouruc- 
lexiabici difcxcnflnbo ìntr-o mnsuxii rodaos fatu do orioom dindio 
litumuxilo puso in oporù in codini ooicebüiilox la don . Oj id.-.ru 
ronsidax oa o pxolucxaxo in conditile provedoxilox naimolox In vi­
naio nu afooteaza calibaóoa bitumurilei, loziubonja lo imbabxinixu 
>o oaro o atoaba fieoaxo asidurind obxatuxilox xubluxc bltuulnoudp 
riabilibatea col pufin o paxioadii corospunzadoaro inveubij/^iiliir 
nal sus monVionaic.

Resultatelo ceroetarilor mi—au pormis su mai rduv in­
sù-, pria cercctaroa oitumurilor din soctoarelo imbruoì miniai do [>o 
¡autostrada Bucurevti—Pita^ti da(,raduto, adiacente odor cu ooiipvr- 
tare corospunzatoare, caro aU ¿tosi exocutato in ucoloa?i aondi^ii, 
pa bitumarilo sofera transformari importante atunci oind upar dvxi- 
joionto int:Oondiamo do proluoraro. iiprociaz, dut fiind o « la 
outia sectoarelor s-a utilizai acalavi bitum, cù diforencolo vo 
compozi^ie ale niixturilor au fost practio aoolcayi si cu ambula 
sectoare au fosü supuso tiiap do G ani scoloraci conditi! do ixufic 
?i clima, oa deficieniele nu poi fi datoratu deoìt unoi supraincul- 
ziri a acrob'utolor minoralo la prolucraro.

Paia do conclusili'? stabilite in luci^r:; u.i de.. , „i r, 

lor asfaltato, dar implica in folosintu conditi! modera tu f •• _ . - 
lucrare - rospectarou preved?rilox nuri.ivlor in vi^ou?.'.1 - vi iuvo- 
dat-x o utilizerò in funotiJ de su.uO-j'jiibllitrit'a i'i- C'ii’.t i, mai 
maro sau mai ladera, do a so transi’oima. sub actiunvu .luevo.. il ~r 
de influenza, a.- enti climaterici ci truffe« considcriiid st.b ¿^.^0 
azpuct bitumul parafino;; cu mai suscestibil la imbuir luir-- i’aL<. 
do cele noparaf iaoasc ti bit umili lubricai do r al in irla nr.l rie- 
lesti ca mai rozistcnt la imbatriniia ucclt colò .rubrìcato uo m- 
f^nariilu Qrjgana vi Ve..a neutra a so usL;uru conditili.;, tuhnice , 
si economica de realiz¿jro a lucr’irilor andò nini susci In n^or;,.

Cap*V Caracterizaron mixturilor asfaltico preparati* au bitura 
de la rafinariilo Ve(Ja, nr.l Ploievti, Oriana ;i
Teleajen

Cu privire la act!LmQa «xorcitatü de aelitatea liai'iii- 
lui asupra aomporteirii straturllor rutiero bitumiiioasu, oxtiuu<.*ruu 
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programului da cereetare la tezá cu. investigayii ¡¿i pe mixturilo 
asfaltico m—a condus la evaluaren calitiiyii efectivo a bituunirilor 
romano^ti in strinati, .inturdopundcuVu cu susceptibilitatca lor Ir. 
imbutriniro-

Cercotarea fiind legata de evoluirà bitumar ilor, lucra- 
rea a caprina o sfora. laroitù do investiga Vii» do laborator ,i e; - 
perimentale, care au inglobat oomplexitatoa factorilor importanti 
do influenza. Volumul mare de lucrixi desfa$urate po etapo, prepa­
rares mixturii in laborator, fabricaron mixturii in instulo.yii in­
dustriale, investigavi! asupru comportarli sectoarolor expo ri ine rí­
tale precum §i a altor imbracami inVi de po drumurile existente, sub 
forma unor cercatori comparative, mi-u furnizat datelo $-□ ocracto- 
rizare ale bitumarilor aerostato cu conscein^u practico peutru o 
folosinyá judieioasu,intrucit menyinind ca unic pararnetra variatoli, 
pe paroursul testaxilor, provenionyu bitumala!, modificirilo in 
comportaren mixturilor aa roioyit ovidunt determinate ninnai de ca- 
litatea acestala.

In acost sons studiai elaborat,corolat studiala! bitu- 
murilor, oxaminind o serio largii do probi».ine mi-a pormis s< re lev 
un aspoct unitar al problema! calita-Vü bitumurilor romano s, ti yi 
sa stabilesc, examinind resultatele obyinute, urmatoarole:

- din examinare a carne ter isticilor fisico ¡,i mucunic» 
cúrente am desprins cà;

• oricare cintre biuamurilc cerco tate asi^ui cc-ndi- 
tiilu realiziirii do mirtini nsfaluicv cu caracturistici ceelo,. : 
prevedorilor noruolor in vigoaro cu oxconyia comportarli HHp < ; 
ape., ìntrucit prelucrarea in instalayli industriale desi cenòuec 
la modificar! importante in coupozióio .,1 s truc torli cu efjco ■ gc 
óurix'icare pronuntutu, nu afeo tanza capacitataa liante aiutici 
cind conditine de lucra sint rosooctate»jùcoaroce conditili1, uu-i 
lioso eie adezivitate consti tuie o uf?f ic iuutd cu • impor tanto impli­
cati! in viabilitatoa Grumuxller ¿AZújlbate si ofcct-le . i 1 
SGinnalat si in cadrul altor corcjt.xi anterioarc, considcr ¡■ec j. r 
r^rióru a se evita o degradare a struturilor ratiere suplii■sati ri 
inbatriuirii inevitabile a bivurniu-ilor, aia«*lloraren  rii 
lor pXin tratare cu aditivi inainte do utilizare;

compo.ru

• modificarea bitumurilor in exploatarc determinati, 
de clima $i traile o perioadd de un an, oste raduna intrucit vori- 

// ••
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stia valorilor caracteristicilor mixturilor imbracúmintui sectoa- 
rolor experiméntalo fa^a do misturilo ¿ajelo vate din fabricutio 
cate nosemnf iciativu, iar stadiul ìmbàtrìnirii bitumurilor conti- 
nutu do mix tur i confirma transformar! noinsomnato;

• modificar ilo exuro ita te do ujutiyii du climú >i 
trarre sint roduso comparativ ufoctului produs do culdurn la fa­
bricadla mixturilor asfaltica yi dupa por loado mai inno Ione;'1 tu uo 
timp de exploatarea drumurilor. Acoasbü constatare o b¿;zo:. pn iu- 
zultatele investiíjadiilor comparativo asupra imbrüodmintoi soctoa- 
relor do drum bune yi degradato de pe autostrada Bue uro y ti-iitu y ti 
cu o vechime do yasc ani sub circuisti0» nudo resultatole su ara- 
tat cas

• • pontru ambulo tipuri do suctoaro do drum, buno 
yi degradate, mixturilc s-au caractorizat printr-o porozitato re- e 
manentà ridicati! ìntrucit coiupozifia a rost defioitarü in. liant 
§i fractiune fina de agrejat minorai;

• • comportaron mecánica s-a diforon^iat d<> la o 
mixtura la alta yi a aràtat similar bitumurilor conminuto, tri ..rad 
de durificaro exoosiv in oaoul soctoarelor degradato yi mt"i rnt 
ìn cazul soc toarolor cu comportare bunu;

.• dat fiind conuifiile do cxploaturo similare yi 
structura mixturilor practic aceoayi precum yi utilizaren acnio- 
rayi aip^ate -minoralo yi bitumar! in fabricati°» aprecio.; c óu- 
rificaroa excesiva a bitumurilor cantinate do ìmbracumini,ilo ci* - 
gradato rozida intr-o prelucrare neo oro spunz atoare pi nu in cond.i- 
tiile do oxploatare. Tinind seama de resultatolo altor studii mi- 
turioaro prin care am Govodit eli regimai do ina ài ziro al bitunvlui 
in policulà subtire uste periculos yi ponto conduco la dv'.rjidi r ia 
pina la cocs yi cà incàlzirea in masa modifica intr-o mie-, in suri 
caracteristicilo, constatares frànta asupra bitumurilor irnbr ci- 
mintei degradate in raport cu bitumul oxistont in mixtura soctoa- 
relor cu comportare bona, ¡.a indroptüt°?to sa trac; conclusi;? c ? 
degradares prematura a mix!uri! do po autostrada Bucaruyui-Bit -7ti 
so datoreyte in final unui suproincalziri a aé,re0atulor minoralo. 
Ca atare 0 prelucraro corospunzatoarc a bitumului asilar * vi.ibili- 
tatoa straturilor bituminoaso 0 porioadà ìndolunGatu do tii’r;

- investigatine asupra caractoristioilor mucanic«.’ ¿.lo 
mixturilor asfaltico reflecta caracterul de coloid al bitumurilor 
§i stabilente modificarne de staro intruoìt orioo trans!ormaro
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a acestuia determinâ laodificari In coinportarea fa^ù do condirli 
similare de incorsare a mixturiior:

• comporceli-e? reologieu transféra comportarea vîsco- 
elasticà a bituuului a tenda ta de presenta aurou:atului minorai:

• variarla funoZiilor Üm = f(ï) icpresuntute în 
fig. V*3*19« - V*3«22. pontru valori ale temper a tur il de la —2o°C 
la i-6ooO çi Sm = f(t) représentate în fig. V.p.2p. - V.;.2G. pentru 
valóri ale timpûlui de sol ici tare de la J.lo”2 sec la l.lo4 sec so 
montine continua pontru toate misturile>în toato etapele do invos- 
tigatio, conf irmînd aceoaçi tre care do la starea predominant elas­
tica, pe màsura creatori! teiapcraturii çi a duratei de solicitera, 
la comportarea viseo-elastica,ìn care predomina una sau ccalaivb 
óintre componente în funefie do valoaroa solicitarilor; 

»
• • anzianea toiaperaturii çi a timpului dv solic i ture 

produce similitudine de efecte in comportarci» mixturilor asfaltico 
çi stabilente efectul cumulât pe basa curbelor unico representative 
functiei Sm.= f('i’,t) ìnserise ìn fig. V.p.p2. pontru misturi yi ìu 
fig. pentru carote;

• comportarla roologicu a mixturilor transmits of* etn­
ie produse de transformarea bitumarilor yi ìnrogistroasa ìn compor­
tare diferenZieri ìn domeniul solicitaxilor extreme çi apropieri 
în domoniul solicitürilor cu valori iiodii.;

.. resistenza la rupore plastica stabilente ,dJn 
creyterea valorilor faZ^- de teuporaturi da ìncorcaro sccnuuo ^i 
din reducerua lor penerà temperaturi ridiente, orcytcrca tr.-punt 
a s true tur il or bitumar ilor cd.tro stari mai i,31;

• • crcytcrea ¿.radului de transforinare al bitutiurilcr 
din mixturi reduce dependenVa comportdrii mixturilor do veloamo 
solicitariijìntrucìt influenza componentei clastico so aocuptuc.*?:;c 
po masura ìmbatrìnirii,in timp ce influenza componente! vìscoas-? 
so diminueazà. Mectcle transformarilor so manifesti', printr-o ero 
tore a rigid ituçii mint uri lor cure sparo evident din alura Ciirbolor 
unica pentru oricare civaia din lig» ~ V.p*po. (Sin calculât
pontru mistura luìnd in considerare caracteristicilo bituwului ini­
tial, alo bitumului extras din uixturü çi alo bitumulai extras din 
carota prelevata din seetourole experimentale dupa un an do la uj- 
rea ìn circuiate);
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• • mouliicarea riijiditu.^ii mixturilor aro drupe 
Ululare o radunerò a suscoptibilitdyii termine uva Ginn usto ri ta'< 
in fio puntru dii'erice intervole de temperatura 71 du­
rato de solioitaro;

— caracturiGticilc propri! bitumili'il or si refluet? in 
comportarea mixturilor ueialticp,intrucie similar bltuuurilox:

* variala xi<j lui tutori riii>.turxlor aGxcilbico suubilu k — 
te 0 ¿¡rapare a color fabricabu cu bitumuri neparafinoasu , prinor-o 
comportare mai apropiatu ìntre eie yx intr-o musuru mai mure di- 
foréntlata-do a mixturilor fabricato cu bitum purai’inos, puntru 
raptul ca:

• • dcponÙGU^a comporti-rii fa£u du valoerea sodici“ 
t Lirii oste mai rodusà;

.. vàloarca rosistonyelor micenico a tosti» 0 cupa- 
citate do resisten^à mai rodusci a rixturilor la dox'orm.jrc in con- 
ci^iilo temperatili’ ilor scusate $i de stabilitato oroso ubi! la ter - 
peraturi ridioate;

. • panta curbolor <ìv cursore osto mai atunuub-’ cw- 
rimind rigidizaroa mai rodusa in .doueniul temperuturilor ;:c' u- । 
Vi suabilitatea la deformare mai maro in domo nini temporaturilur 
ridiente;

• • susceptibilitatea termicu in domoniul tei- 
rilor scasate esce mai maro, iar susooptibilitatea terraicH in do- 
meniul temperaturilor ridicuce osto mai redusa;

• variarla rijidita^ii mixturilor fabricato cu oivom 
purafinos inre(ji>Ktreazu 0 dupendenfà mai mare a couport rii g ì v - 
loarua solicitùrii,intruoìt atestuj

• • 0 vendili^® ri(jidisuiu mai pronuutot a in don 
niul temperaturilor scasate vi faV^ de ¿ictiuuea saroinilor Go seti 
tu. durata asooiata unoi susoeptibilit i«,.5_ tcmicu redusu;

.. 0 uuxormabilitato crescati! in domoniul comporr- 
tur il or ridioato $i sub ac^iunea sarcinilor do durata asociéìt 
unoi susoeptibilitati termine mirice;

• variativi rijiGita^ii stabilente ca intre uixcni 11 ■; 
i’abriaate cu bitum de la ral’inuriile Zo0;-j ?i Cri vana cumporu._r 
oste mai apropiata vi se situoazà intorraodiar intre a celar .Labix~ 
caco cu bitum de la raiinaria nr.l xloiovti vi l’eluajon ¡,i c mi: - 
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tura fabricava cu bitum gc la rafinirla nr.l Ploie^ti manifesta 
lomportarea cea mai pur in inf lucratati. eie valourea solici ter il or 
hintra tonta misturile fabricate cu bit mauri neparafinoasc;

- investigatili« cu priviro la resistonta la oboseala 
pria analisa statistica a datelor obi;inutc au flcut posibill, 
Luind in considerare misturile fabricate cu bit un ciò la rafia Aria • 
nr.l Ploie^ti-ca fiind cale mai diforentiatc dintre tosto mistu­
rile fabricate cu bitumuri neparafinoaso^si misturile fabricate 
cu bitumuri parafinoci t - evident unei leglturi stocastico 
existunta intre numarul do cicluri la rupere, ri. ?! valosroa si- 
getii ìncovoiere respcctiv deformarla specifici de intindure 
imjusu é §i stabilirla ecuaviei do re;;resio pontra fiocaro dintre 
celo dona misturi investigato. Resultatele ceroeturii au atostat 
pain valoarea determinatici de o,98 pentru mistura preparata cu 
bit un de la rafinarfa Ploisdi ;;i 0,96 pcntru cea preparati cu 
bitum de la rafinarlu loleujcn ca 98 ei respcctiv 9o % din vari- 
¿ria constatata a resistentai la oboseala poate fi esplicata pria 
inodificarea deformarle! specifico de intindere, ca atare 0 corda­
rle puternica intra resistente la oboseala esprimati pria aumarul 
do cicluri la rupere ?! deformar!^ specifica de ìntinderc.

• . Ropresentsrea grafici a rolatiilor = f(ii ), dia 
fig. V.3.6. arata pria valorile coeficientului ungaiular al drep- 
tolor §i pria valorile ordonatelor la origino 0 rcsistuiirl mai ma­
ro la oboseala in casul mixturilor preparate cu bituuuri nc^srafi- 
noasc decìt in casul celor preparato cu bitumar1 paraiinoasu.

Par^ àe resultatele obrinato in cadrai studialui do 
carsotorisarc a caliti.ii bitumarilor pria curactcristicile g« 
comportare a mixturilor asfaltico am stabilit urmltoarclc:

- bitumar il o fabricate de raf inuria nr.l Ploic:/bi uùì- 

lisind §i rir^!111! selucrionavu conferì mist ur il or asfaltico ari: - 
ùourele avan’Gaje.

• resistendo spor ito in comportarea fari lo 
atunci Gind sint folcsió-3 a0roLjató minerale basico;
' • depended a in comportare infine nVatà inur-o u .sur^
mai mica de valoarea soliciurdi;

• • rigidisare stonasti la roduccrea tomoeraturii 
in condiriilc solioitarilor de scorsi durat1;

// -
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• • rozistenVâ crescati! la d (»forvialo plastic-.' lu 
creçtoroa teinperaturii çi faV;i do sorcini cu. durato. ìndi lunjau •;

• • susceptibilitato termica mai maro in donioniul 
tempcraturilor scûzuuo çi mai recluso în domeniul tomporaturilvr 
ridicate;

• • rozistòu^a la îmbltrînire sporitü.. 
«

In aceste condili! mistura asfaltica manifesta o ca a- 
citate marita de rezistanÇa la fi sur are çi dejradaru prin dtn.rh! i- 
brare în porioadolo dcfavorabilo, umedo çi de în^hoV-doz^iioV ale 
anului, sub trafic vi rezistonVu la deformare plastic.' sub circu­
lai; io în porioadelù caldo alu anului eu dimiuuarua riscului apa- 
riçiei fenomonelor de valutire, formare de fi^jave etc, proemi ui 
o durata de servieiu uyor oroscuta pria oapacitatua du resi-beip ; 
la oboseala çi la* acViunua factorilor de climi!, moriva.

Atostînd aceastü oerformanVu, bitumulilo fabric»te ó 
rafinaria nr.l r'ioieyti pot asi^ura condivi! mai buno do compta tn- 
ro straturilor rutioro bituminoase sub trafic crou yi int^ns în 
rejiuni cu clima exoesivà din Vara noastru, comparâtiv coloriai <;c» 
bitumuri noparafinoase.

Bitumurilu fabricavo do rafinoriile Q» içauu pi Vo^.a, eu 
o performança apropiata. du a odor do la raf illuda nr.l Ploient!, 
dar manifestînd o suscoptibilitate uçor miri tu faça do uctiunuj 
factorilor do influença din exploatare - prin dependeaVn user 
marita, la acViunca solioitarilor trafioului, durata do ac^ionar» 
a sarcinii, efort çi de condivido climaterico, temperature, ra- 
diatii §i umiditato - pot ,.sicura condivi! bune do comportalo 
straturilor iutiero bituwinoaso sub un trafic çi condivi! de cli­
ma. mai moderate dar ìn tonte cazurilo, aditivato.

• bitumai fabricat de r afin uria Tdoajcn utilizine! 
ìn amostccul do proludale vi xozidii do la distilarua ViV°!uri- 
lor paxafinoaso, dezavantajoazü comportaroa mixturiloi asx.'lbic*.’ 
învrucît manifesté, armare suructuri! mai’sol çi convince nini mai 
crescut în bidrocarburi parafinice cu puncto de cristolizu >) ridi- 
cate tendinea de rigidizare mai maro yi de deformare mai pronun- 
Vatii, faVa de condiViilc solicitùrilor cu valori extrumc, favori- 
zìnd in perioadele reoi yi sub trafic intona sau ^rou :parisia uè 
fisari iar în perioadelo aldo apariVia fenomenelor de degradare 
plastica. De asemenea lipsa do adesivitato çi susceptibilivate 
mài mare là ìmbatrìnire creeazu condivi! pontru dojradama sur a tu- 
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rilor bituminoase prin dozanrobarea ¿ranulelor minoralo sau Lrin 
diirificarea mai accentuata, utilizaroa bi tumulili pariifinos osto 
indicata a fi utilizata in zone cu rodili climaterio modorat yi 
trailo mai redus sau in straturile inforioaro ale sistemulvi ruti- 
er Vi de aseiaenea in toote oazurile aditivat.

Accosti!, oara.cterizaru coppIcxu a bitumurilor. investi­
rà? ea fiind ampia. ti evolutiva si inccrcLXilù compiatindu-sc una 
pe alta, a amtat ne baso ctilntifice ca ficcare dintu bitmuri 
atesta un potential calitativ propria caro Impune o f olosintl. ui-

mixvuril. Prin resultatalo obMinute in lucrare so beneficiasi co 
dato de apreciere a caracteristicilor do comportare favorabila 
saù defavorabila din punct do vedere rutier a oriudruia dintre bi- 
tuuurilo romàne§ti lubricate de rafinariilo Vec;a, nr.l Piolo?ti, 
Crivana yi Taleajen.

Fata do oerin^ele crosoindo de bit uni yi de posibilit ?- 
Vile limitate ale rafinuriilor do a-1 produce, aceste resultate 
so valorifioà printr-o rationalizare a folosirii bitumurilor in 
funcyie de performance. Aspoctul nou pentru tolmica noastrb. ratie­
ra impune dirijarea fieciirui bitum pe luerari yi condivi! do 
exploatare.

0 folosintu rutlonalu in fune tic de performauU, --v^ - 
rea la preluorare a unei inculziri exeosive sau a um^. .ut i ¡e : - 
ziri ù a:\reKatdor minerale, dat flind natura or ¡.anici. •_ bi»: ault 1, 
cit si punerea in onera a fioGlruia. no drumuri cu ur:i£ic ci eli 

ci fata de apìl, pot asiccara nontru lucrar! culitatea _ul jouliu . 
Cruci uri viabilità tea.

Tesa, prin modul de investigare aplioat, a croat super- 
tul ytiin^ific al ovaluarii bitumurilor de drumuri punind la punct 
o metodologie complexà de oaracterizare a calita.^!!* Ao oonstituie 
un mijloc de testare ce iyi {¿ùsoyto uplicabilitutoa yi in uruùri- 
roa orlatimi alt produs bituminos nou pe oare il poato rualiza in­
dustria petrolieri! din orice sursti. (interna sau din import) yi ca­
re poato reprezonta o rezervà de liant pentru executarca drumuri- 
lor noi sau intreyinerea color vechi.
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Utilizaren bitumului oa liant pentru drumuri li puno, 
faZ^ de condiViile actúalo! ponurii do pctrol caro so rusimi? vi 
la noi oa pretutindcni cu inalba acuítate in boato ramurilo ‘ indus- 
triei nazionale, 0 folooinyu judioioasà, basata po 0 cunoavtord 
aprofundatà a potentialalui culitativ ¿¡1 fico in: aia.

In accasila, conjunotura. vi fata do cerin^do strinr/uu; ? 
ale economici nazionale, de realizarla do lucrar! de editavo p"0- 
tru bransporbul de bonari vi dilatori, tematica po caro au inserì- 
s-o in lucrare vi aportul pc caro 1-ar.i adus la cunoevtvrea bitumu- 
rilor romàne§ti fabrícate din yituiuri indigeno reprozintu 0 inv j; 
tigaZio nona, originala, co so incodreasa imperutiwlor actúale,ca 
atare oa esto duosobit do oportuna vi precinta 0 importanza mejo­
ra prin faptul ca stabilcv^e calibjtou sub un aspoct non nucunos- 
cut, do diferun£iere calitative. intru bitumuri in funebre d? pro­
venienza. Stabilind potcuZiulvl calitativ, tosa da posibilitat”? 
unei utilizar! fundaméntate vtiinZifio a bitumurilor, difuronZi-.'tè 
po lucrar! vi conditi! de exploatare in locai utilizarli practíca­
te in prezont, in acoleavi scopar! de folosinZü a or ic ir aia din- 
tre bitumar!.

Importanza problematici! abordato mi-a i’npus 0 >'od.-li- 
tate de tratare complexa prin investigati! in domen!! vai iato d 
cercatore, iar rozolvarea ni mi-a dat posibilitóte.? su .3duo m.- 
toarele contributi! originale:

- elaborare? unei Inerir i complexo aoupra bitimer iler 
do dr umori cu = 8o-12o */lo mm, fabrica te din Zit'’iuri r,‘ ’a- 
nvVti, inbrucit toàa trateazu problema calitatii in toub co pi - 
xitataa oi, plocind do la originna waterioi primo vi procesal oeìi- 
nologic do obZinoro, pina la compertarea in exploatur ? a ìmbr e - 
min£ilor bicuminoase rualizato cu ficcare dintre bitumarile cere - 
tate fata de conditine solicitar il di curunto, alo tra.Licu.lui =;i 
agentilor climaterici din ture noastrù. Traturca probiemei sub ; - 
pect ovolutiv oonstituiu un. inod originai, de investigar ! duocir»?':« nu 
literatura de s’BOialitat»?*seunulvazd publicatii in ace.jt o- ns;

- prin mooul do trntaro al te* ma tic il propuso sprr> r •- 
solvere, am evidenZiat misura in caro cantato# bitumurilor ,i 
oomportarea straturilor rutivre bibuminoos-? respectivo sub cirou- 
latie este determinata de conditili * de obtinoro alo bitumurilor-
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tatara §1 provuuionVa Viyeiurilor çi procesal du prelaoraro - în- 
;rucít¡

• am stabilit, orín caraotoristicile ÇiVüiurilor ,.i 
»roduselor G^olo do distilare inolusiv rczidiilo de bluz, c;¡ uutu-^ 
*a naftenicà §i parafinoasa. a yiÿeiului prolucrat oxoroitu influ- 

importante asupra oalitiivii bitumurilor din punot do vudvru 
put1er; ~

• ara stabilit, prin oarac terizarou matoriilor primo 
?i a bitumurilor obVinato, ou în procesal de fabricaVio durata do 
oxidare determina în funcVie de valoarca oi transformari mai malt 
^au mai patin importante în oompoziVia materici primo de ob^inuru _ 

bitumurilor;
• am stabilit, prin caracterizarla oalitaVii mixturi- 

tor asfaltico §i a comportarli îmbrucamincilor bituminoaso, ou bi- 
•umul transpune calitüVilo lui asupra mixturilor asfaltico, oumpur- 
farua fiind atenuatu în mare müsuru de presenta aGrojatulai min »i l;

- aprofundarea cercoCurii pentru identificaren influantei 
priainii ÿi prooesului de ob^inere asupra caractoristicilor bitu- 
purilor au avut ca résultat ovidonViuroat

• caractoristicilor do compoziçio;
. implicaViilor ooupoziViol asupra structurii;
. influcnÇoi compozi^ioi vi structurii fiecarui bitum 

^supra comportàrii rooloGico ÿi la îmbatrîniro;
• caractoristicilor do oulitato alo mixturilor prepa­

rato cu ficcare dintru bitumurilo curoutabo;

elaborarea unui metodoloGÜ do determinare a cali uni, il 
bitumar il or do drumuri care,prin multitud ino a domouiilor pu car.’ 
lo abordeazà mi-a dat posibilitatoa unni investigar! comparativo 
complexe çi totodatií stabiliruu unui mijloc do control mai rifaros 
în caracterizares oricurui produs pe care rafinariilo îl pou puno 
la dispozi£ia soctorului rutior puntru uxocutaro¿i lucrar il or do 
construcVia §i î'ntrcVfnuroa druuurilor;

— realizares condiViilor do ceroetaro n-au condus lo:

• ìmbunàtaViroa sau adaptaren încorcûirilor la posibl- 
litacilo existente în fcarà; lu acest sons detorminaroaî

• • compozi£iei bitumurilor pe Grupo do componeni;i 
asomanàtoriWm complotât aparatara do lucra puntru asi^arare.? con-
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difiilor constante do adsorbfio—dusoxbfiu, pi* in adaptarca uuoi bi i 
de termostabarotla coloanole cromatografico. In «cento condili! 
analiza poate fl efectúala, orlcind, indiferent do oondifiilo tor,! j- 
raturii amblante. In acclami ti up am inlocu.it alumina do import, 
ca suport de adsórbale, cu aluminó, fabricate, in farìi. yi aw. ¿'.to us 
utilizaros eterului do petrol in locul n—liuptannini de import,finii 
la realizaras aoustui solvent in faru. Pentru duaroa iiidxoonrburi— 
lor aromatice am inloouit amestucul do bonzen—eter cu bonzrn, } 'n— 
tru a asigura o Separare mai. eficiente*, a icostoro de ricini;

• • susceptibilitb-fii la  in ire in pelicela ir?n 
incàlziro 5 ore la 16p°0 pentru caracterizare« comporti rii bitirm— 
rilor la fabricarea mixturilor asfaltico, am extins investiga.filie 
asupra reziduului, duteiminind mai riguros gradui do transformare 
yi modificarea oompprtarli;

tmbu.tr

• adopuaroa de metodolo^ii noi in investigar.,»« bibu- 
murilor cu privire las

• • oompozific, nude am introdus:
• •• metodo, potentiometric« pentru stabilir ’'» 

additati! fcnolico independent do eoa carboxilicu;
... analiza spectral« in IR pentru carnet u.isa- 

rea alcatuirii bitumurilor yi a fxacfiunilor sepárete, din puuct 
de vedere al tipurilor principale do grupóri pe caro lo confi-1’’»

• • structure, nude am introdus • 
... analiza dectronooptica pontre uvidorfi r .c 

structurii bitumurilor cu ajutorul microscopului electronic;
• •• analiza roontgenostrueturala erro mi-a dot 

posibilítalos sá evidonficz structure amorfa a asfalt--n lor;

iar pantru oxprimarea pria cifro a stlrii struoturalo, indici el¡ 
caracterizare determinaci din date de cohipozifio:

. .. raperini rlyini/asfalleno pentru carnetoriza- 
roa gradului de aglomerare al mie del or;

. .. indicele do instabilitato coloidal«,20, ca­
ro caractarizeaza sbarca ccUilibrului coloidal;

• •• coeficientul de dispersie, CD, caro caraot<- 
rizeazá atarea do dispursie a asfalt ¡nelor;

• • comportare reol^lc«, undo am introdus:
• •• caracterizaren curgerii prin inturitiodiul 

paramutrilor de staro, visoozitato dinamica., fi modulai de ri¡,i- 
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ditate, Sb, pentru oxaminaroa modificurilor do la faza solida la 
fasa liobidà in condiZiile. unui rubini do iucorcaxe vuriubil (tom— 
pera turi do la —2o°Q la +13i>°C corospunzutor condìZiilor do soli- 
citare a bitumului in prooesul de proluoraro §1 a sbraturilor bi- 
tuminoase in exploataro yi eforburi tangonZiale intr-un domouiu 
lurgi't, do la 4«lo^ dyn/cm^ la l*lo^ dyn/cm^ pi durate do seziona­
re a saròinii de la 3«lo soc la l*lo^ soc considerindu-le acope- 

ritoare condiZiilor de circuiamo, de la vitose ridicatela stazio­
nari) ।

• •• oxprimarea comportarli roologice pe basa 
curbelor de curgere obzinute din reprosentarea grafica a funoZii- 
lor 6= f(v)| £ = f(Dr); Gb - £(T) yi Sb = f(t);

• •• exprimarea comportarli ca roprozontnru unica 
a procesului do cursore po basa curbei  
fune Zio! Sb = £(T|t>i

rodusofcorospunsutoa.ro

exprimarea susoeptibilitiizii tormico ca fune- 
Zio unica de temperatura, pe basa metodo! Ileukelom, din diacronia 
de representare a bitumurilor}

• elaborarla urici metodologii noi pria care su sta- 
bilosc in condiZii accelerato do laborator, suscoptibilitatoa la 
imbàtrinire a bitumurilox faZ^ do acZiunoa agonVilor climaterici, 
metodo propusà prevede otalaroa bitumului pontili testerò in puli- 
culu de 1 min,grosime ce apropie condiZiile coxcoturii do laborator 
de condiZiile peliculisùrii bitumului po granulale minaralo din 
mixtura asfaltica pi o orninole periodica, po oicluri, luacZiiU’Ju 
radiaZiilor IR pi UV, a umidituZii pi a unni regim do tpmporuturi 
do la -2o°C la +6o°O corospunsutor temperaturilor din imbr unin- 
toa bituminoasà in ezploataro. metodo, prin condiZiile apilento, 
este originala pi resultatele cereetarli au arutat o corolaZi® 
acoperitoare imbutrinirii naturale a bitumului din imbrùcùmintoa 
bituminoasà dupà un an de oxploataro a drumurilor;

- corcetarea evolutiva a oaracteristioilor bitumurilox 
de la faza de bitum la fasa do liant in imbràoamintoa bituminoasà, 
prin determinaroa comparativa a composiZiei yl comportarli, ml-a 
dat posibilitatea sa stabilesc transformarilo reale suferite de 
ficcare dintre bitumuri faZà do etape somnifioative de imbàtrinire, 
fabricaZia mlxturilor asfaltico yi un an de exploatare a imbrrioà- 
mintei bituminoase.
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Erin aprofuudarea cercci.rilor asupra oaractoristicilor 
mixturilor asialtxce am ovxdençiat ustx'el:

• efectul du transioxmare important pu caru-1 sufurd 
bitumul in procesul de fubxicaCiu al mixturilor asialtico, care 
devine periculos la depaçirea regiiaului de xnculaire çi xn souciai 
al agregatelor minérale, întrucït bitumul este expus acViuuii cul- 
dur ii xntr-o pelicula de dimonsiuni redu.se$

• efectul comparativ, nesomnificativ al transi ur tu ri­
lor bitumului dupa, punerea in opéra çi meuyineroa sub circuluViu 
a îmbràoamintilor bituminoase timp de un an, produis' de ac^iunea 
ajençilor climaterici çi trafic;

- punînd in evidcaça modul de transpunere al caiactu- 
zisticilor bitumurilor xn caracue?isticile mixturilor asialvico, 
am evidençiat impliba^ülu provenience! asupra comporter ii ùiibrf- 
caminCilor bituminoaso:

• comportaxe neoorespuusstoaro xn pru^ençe apôi a 
mixturilor fabricate eu bitum do la rafintiriilo Voja, Criçana 
ieleajen, ca urmare lipsei do adosivitate a bitumurilor xaÇu cio 
oricare din agro fatale mineralo utilisât© la lucrcxilo do drum-mi;

• comportare oorespuusütoaro in prosenÇa apui a mi;.- 
turilor fabricate eu bitum de la raïlnùria nr• 1 lloLurti îu ca/.ui 
utilisfrii agregatclor minérale oasice;

• compoxtare la curjciu çi susceptibillbuvo t <•..ulc. 
dependents de structura bitumurilor: mai avantajousu din puuct 
de vedere rutier in casul mixturilor fabricate eu bituinui'i uc a'/ - 
finoase çi mai mult in casul bitumului fabricat gu infiu lia i>j .) 
Ploient! çi mai desuvuntajoasù lu ca«ul mixturilor préparaLu eu 
oiturn parafinoSjCa urmare structurii mai n primelor bitumuri 
çi mai sol a celui dis urrnà.

l’aC& de accasLu carpe toxisare, to sa xçi mdsoçte o ai>li- 
caie practica imodiata.9xntrucxt contribute printr-o fundameutaxe 
çtlinCüicn In necositatoa utilisarii bitumurilor in funcçic do 
calitatoa lor* LValuurea comparativu a performanVei calitativo a 
biturnuriloz Tabricato de fiocaru rafinurio aduce un maxim de exi- 
ciençü tebnicà çi economics xntrucxt:

• su puxmite o folosinCu coruotl a fiuefrui bitum in 
funcCie de conditiile climatexice çi de trafic pe C'ip de lucr.jru;
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• se ponte asigura xationeliBnrna utili» rii blUmi- 
r pe basa carnetoristioilor wab.|

• se evitò sua se diuinnoosd oparltiu doGrod rllor 
aturo ale imbracómintilor bituutnoeuo yi dropt uxtnoro so re- 
cbeltuielile de intra timore supllmonturo pontru rooar^Vil;

— caracterni aplicativ ni ruaultatolor corcut rii o 
§it dine

• introducala onora din resultatole ob^inuto, in 
le de cercatore I.O.P.T.l'. t "Cercatóri in vodoron stabilirli 
mclatorului de calitate §i de"sorturi, procuro yl o domeniulul 

.’Giostre a bitumului pentru drumurl febrlcat in R.S.R. in 
s^ie de materia prima §i prooosul tehnolOGio de fabricati'*" §1 
jeetàri privind realizarea de imbr«elminti ruttore bituminasse 
!ezistente ridicati la solici tarile traficului yi nettano? fuc­
ilar climatici pe basa imbunati.yiril bitumului de drumurlHt be- 
Lciarul lucrarilor fiind Direct la Bramarlior - LI.T.Tc.;

• introduceroiì in corcotarn a metodoloGiilor <1« ata- 
Lre a:

• • composi tisi bitumului pe GruPe do componenti;
. . consistente! bitumului la 6o°O prin visoer.ita- 

dinamioà;
• • temperaturilor de echiviscesitate EVT 2oo ,i 

2o.ooo care represintà ùemporaturile optime in prooosul <li lun­
are a bitumuluicu aGr°L>atol'3 minorale yi la punorea in opor i n 
turilor asfaltica;

• • starti de structurìi a bitumului prin indinolo 

penetratto;
• introduceroa unor valori din tosa de dootocet dropt 

actarlatici noi pentru bitumuri, atostind un suport ytiintifio 
ultat din cereetaro« Astfel:

• . continutul componenti!or» pe tAuP°» P®utru bitumai 
ricat de ficcare rafinerte;

. . consistente fiecòrui bttum la 6o°C;
• • valorlle temperaturilor de eohiviscozttate ale 

umurilor in fune tic de provenienti!;
• • valori pentru due tutta tea la 5°0;
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• • valorilu ooiaoturistioilor bitumulai dupii ino :1- 
siro 5 oxe la 16^^0 In pelioulà do *»®8 mm (piordore do mesa, m— 
duoerea penetratisi inizialo, duotilituté la 25°O, punot do raperò 
Fraass, oratore 1B);

• • valori pentru indiali do oaraotorizaro ai sturi! 
stracturale a bitumala!;

• propunorilo fioatti do I.O.F.’IM. vi de DireoVio 
Drumurilor pentru standurdizarea mot od ’lor;

• • doterminaroa oonVinvtului do asfaltane;
• • dot unii inarca indioului do pone trucio;
• • detunainarua vìsoonit.x^ii la 6o°O;

• propunerile fucato du I.a.i.T.T. yi D.D. pentru 
inodificaroa urmatoardor peno ho din Sl’Ao 794-72 (Ancxu VI): *

• • determinarea ductilitutH la 5°0 In loo do O°O;
• • introduccrpa metodo! de doturuiinaru a utubilitli- 

Vii la inoàlzire 9 ore la 1G;>°O in polioula in looul colo! petunie, 
ou analiza aprofundatu a bitumala! rezidud.

Rezultatele coreeturilor intreprlnso in cadrai tuzoi so 
valorifioà prin:

- elaborarea unni proieot do nomonolator do oalitatu al 
bitumorilor (Anexa VII) pentru o folosinVa judioioaso. a bitumarilor 
in funeVie do oalitatua lor yi a tipului do lucralo;

- elaborarea unni metodolo^ii complexe de caraoturizere 
a bitumorilor ocre include yi oaiaotorizarea mixturilor asfaltico, 
oc poeto fi:

• extinGu la invostiGurua oricarui produs petrolio! 
nou pus la disponi Via acotorului do diurnali de oltre rafinerii;

• utilizata la ovaluaroa constanVei produoyiei caren­
te de bitum a rafinuriilor sau a oalituVii bibumurilor, ori do cito 
ori necesitatea de produo Vie o impune ce ormare soliimburii surso- 
lor de aprovizionare ou Vit^iJ

Rozultatole oorcotlrii su aulica .de tonto unituVii® 
drumuri care ofeotuoazà lucrali de constine Vie sau intraVidero e 
drumurilor, caro printr-o folosinVà corcotàf contributo la asigura“ 
ma viabilitàVii lucri •rii or ux-cutato. Oa a turo, eficienfn uconouioì 
a lucrarilor, ormare onci juste utilizali e bitumorilor in fune vie 
du peri ormante oalitativà, se materializoaza prin reduooma api ’ciu- 
bila a oboltuielilor duosubit de ridiente pentru intuì Vinaio i re­

para Vii»
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• • vaiolilo oaraoturistlcilor bituuului dups ino 1- 
^iro 5 ore la 163 0 in película do 3>08 mm (piorduro do masti, jj- 
duoerea penetrarle! inizialo, duotllltate la 25°0, punot de ruporc 
Fraass, creatore 1B);

• • Valori pentru indici! do caracterizare dotarli 
¡structurale a bitumala!;

• propunorile flauto do l.O.i'.T.T. vi de Diroccio 
Drumurilor puntru standardizaren metod 'lor;

• . determinaros oondiliutuia! do asfulteuc;
• • doturminaroa india dui do pone brujió;
• • determinaron vìsoozitlyii la 6o°O;

• propunorile feouto do I.C.l.T.T. §i D.D. pontra 
modificaros urmàtoarolor panato din STA3 734-72 (Anexo VI):

• • determinarea ductilitiyii la 5°0 In loo do O°O;
• • introduccrpa metodo! do determinare a stabiliti- 

$1! la ìnoàlziro 3 oro la lGù°O in policula in local ocio! eatenie, 
cu analiza aprofundatü a bitumala! roziduol.

Rezultatele cercotarilox intreprinso in cadrai tezei so 
Valorifioà prin:

— elaborares unni proieot do nomonolator de oalitato al 
bitumurilor (Anexa VII) pontru o folosinyti judioioasa a bitumurilor 
In funoyio dò oalitatca lor yi a tipului do lucrare;

— elaborares une! metodolo^i! complexo de caracterizare 
a bitumurilor care include y! caracterizares mixturilor asfaltico, 
oo poete fi:

» extinsa la investigaren orioarui produs potroliur 
nou pus la difepoziyia sootorului do dxumuri de ostro rafinàrii;

è utilizata la ovaluaroa constante! producete! ouren- 
to de bitum a raíinìiriilor aau a oalitá^ii bitumurilor, ori do cite 
ori nocesitatea de produo Vio o impune oa armare sobimbírii surso- 
lor de aprovizionare ou yifei;

Rozultatole o uro o tir ii su aplica .de toabo unitüVüa do 
drumuri care efeotuoaza luerari da oonstruoyie sau intreVinero a 
druniurilor, caro printr-o folosinyà córootà, contributo la asigura- 

viabilità^!! lucr rilor uxucutato. Oa aturo, efioienyn uoonomici 
« lucrarilor, armare uno! juste útilizari a bitumurilor in fune yio 
da performando oalitativà, se materializoaza x>rin reduoorea apr *nia- 
bllá a oholtuielilor doosebit de ridicato pontru Íntroyinuro v i re- 
forati!.
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Figura II.1.4. Domoni1 do utilisuro a bitumurilor stabilito pe 

baaa oompoziCiei

Figura II.1.3. Grafio tornar de oorelaro a oomposiCioi bitumu- 
rilor cu principalele caraoteristici de oompor- 

, taro

Figura 11.1.6. Soberna do fraccionare a bitumurilor dupa motada 
O’Donnel — anexa II» pag. 9

Figura II.1.7. Soborna de fraccionare a bitumurilor dupa uetoda 
Cholton vi Traxlor -anexa II, pag. lo

Figura II.1.8. Soberna do frac Clonare a bitumurilor dupa laotooa 
Bcstougoff v anexa 11, pag. 11

Figura II.2.1. Sehuma de cure otare

Figura II.3.1. CompoziCia elementara a i>robelor modii de bit un 
reprezontativo pentru rafinírii

Figura 11.3.2. GompoziCia pe grupo do componenCi a maturioi 
prime $1 a probclor modii do bituui representa­
tivo pentru rafinarii

Figura II.3.3. Speotrul do absurbeio in IR al hidrocurburilur 
aromatice din bituuul do la rafínaria Vega

Figura II.3.4. Speotrul de absórbele in IR al hidrooarburilrr 
aromatice din bitumu.l do la raünóxiu Oripanu

Figura II.3.5. Speotrul do absórbalo in IR al liidrocarburilor 
aromatice din bitumul de la rafinuria Toluu¿¡un

Figura H
 

• • (T
i 

• Spoctrul do absórbele in IR al ruyinilor din bi 
tumul de la rafinaria Vega
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fijara II.3.7. Spedrul de absórbale in IR al ra-yinilox din 
bilumul de la ralladla Cri§ana

Fijara II.3* G• ópecaral de absoxuiie in IR al rasinilor din 
oí tu: mi de la reí indio Toloa^an

Fijara II.3.9. Diíractojracia ad’altonolor extraso din bituaul 
de la raí'inaria Vc^a

Fijara II.3.I0. drrac-úo^raua asraluenalor esteraoc din biumnul
* de la raílndia nr. 1 Piole di

Fijara 11«Jo II • Difradojrama asfaltonelor extraje din biüunul 
de la raí’india Gritona

Fijara II¿3«12• Pirxacu0jra>-’a aaiaruenclor entrase am bit?anial
- da la raí'inaria l-jle^jen

Fijara II.3.13. AGiditalou biuuaarllor doterminatá ^otenV^0*^“ 
trie r>e probale moa 11 reprczontative pan ir 11
raí indi i

Fijara II.3.14. opecuzul de absortólo in IR al bitumului de la 
raíindiu Veja

Fijara II.3.15. ¿pedral de absórbale in IR al bitumului uo la
ul' x-OlJ'JuL

Fijara II.3.1^0 ¿jeuerul d..- uboarbVié in IR al bitULialui a- la 
i a j- mor i a Cj- r y a aa

Figura II.3.17. ¿pedral da absórbale in IR al biüamalni de 1c
rdinai'iu lelecjan

Figura II.3.18. Aspedal dañe lar ii biúumului de la rd india 
Veja d ! lar das 1 pxin micr ose opio dcdi'onicl

Fijara II.3.19. Aspoctul a Iraclar i1 bilamalai do lo ra^in-aia
nx.l doiadi de le rainal prin uicroscopi-..*
e ledro niel

Fi^v-ra II.j-2o. Aspedul svracjurii bit amula! de la raí indi a 
Cx i ve na ¿■•á-rrird orín nicroacoplu d-drenid

j? □ ±1 Asáce li;l diacjurii bilarialui da la xj-xneü;
jJk.í jlú í ■ u ¿ k! C¡'o v JJdl).h u d X ul TU!.C x 0»□ C D^P v .‘.m C OíádC w'

Fijara H
 

H • V
I 

0 rv
 

ív
 

• Gododud bia.e.^arllor• JUiüitola de varidlo 
d d 0 U L'- ? C a. L* C «.7 l: d . DtlO i * 4» X
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Figura II«3«23» Oomposi^ia bitumuiilor

CAPITOLUL Ili - 0AIUC1WIZARLA BIiUaTRxLOR DIN PUHCT DJ 'óìLj'iR^
AL UOi/lI’UÌìTAkII RLOLOG1UB

Ficaia III.1.1. Stiantala ipoVetlcJ a onci mole culo do asialtun1 
dopa. Winniford §i Borsohn

Ficaia Ili• 1 .C • A^osaieo stiaturilor piane in molecululo do r.:- 
f«Itone §i struotura lor dupa Yen

Figura III.1.3. Difrac^ia eloctioniou a «sfoltonelor

Figura III.1.4. Quibo do varia 1; io aia utitalpiui, JI» in fune io eie 
V j mpeia V uia, T

Figura III.1.5. , State« sVracVurolu a, amo sten ur il or, in fune fio 
de concino Val in asfaItone ,la difoiita tjm:><'- 
ratari

Figura III.1.6. hlodol propus ponViu structuia sol-cul

Figura III.1.7. Ouibo de curalo puiitru sistomu struc uurauu

Figura III.1.8.
•

Variarla ijradicntului vitosvi do forfocau, <» 
5Ì a viso osi Vi-i^ii dinamico, £ , in funami 1 d? u?’oiV

Ficaia III.1.9. Ouibo de calcolo §i calaoVorisVici eùrucVur'le 
ale bitumaiiloi

Ficaia III.l.lo. Garbo de variarlo a oonsisVunyoi In funetio d»« 
durata do acVionaiu a aureini!

Fibula III.1.11. Varia£ia comportarli rcolocice a unni biVu.m in 
funcyiu do tempi ir a tur a

Ficaia III.1.12. Vaiia^ia fac Voi alni do Vransla^ie in fune Via '• 
Veuipuratuin

Figura III.1.1^. ìioiaocrama Van dur Pool (T^)

Fibula III.1.1^. Nomocruma poutru determinalo« indicala! d'* pe­
netra fcie

Fijaia III.1.16. Diasiuma pontili determinare« ooeficiunVului ou 
sensibilitàtu termica,

Ficaia III.1.17. Dia^uma penùru dot orni inai ou punctului uu rup .1 j

cóefioientul da uonsibilitato termica. K
do ìnmuioro,lB $iFraass in fune fy io de punotul
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tamarilor dupa îmbàtriniro aocolurata

Figura III.2.1. Schema do coiootaio

Figura III.3.1. Indicele du pu nu bragie al bit tinnir il or du la 
rafinuria Voga, nr*l Ploioçti, Criçuna vi 
Telcajon

Figura III. 3.2. Variarla vitusoi do forfooaiu, v, in fune tic 
do ofort,&

Ficaia •K
>•K
\•H
 

H
 

H

Variarla giadientului vitosei do forfecuia cu 
oforbui

Figura III.3.4. Vuiiafcia modulului do rigiditabofSb, al probe 
lor madii do bitum cu durata de uc^ionaro a 
aure inii, t

Figura III.3'.5. Variarla modulului do rigiditato, Sb, al pm- 
bolor modii de biùum ou temperatura, I

Figura H
 

H
 

H • • cn • Disgiunta do représenter© a probolor - medi! do 
bitum

Figura 111.3.7. Ourbele roduuo ale modulului do ribiditate, 
Sb, al pioboior modii de bitum 

*

OAPITOLUL IV - OARAOIDTilZARn'A imeuiWILQì DIN PWJUÏ Dìi
SUSaBlllBlnllAllI LA lIMAlliINlRg

Figura IV.1.1. Oxidaroa bitumiti il or la lumina,la difuribu 
tompuraturi

Figura IV.1.2. Absorb^ia cczigcnului do grupule do oomponunbi 
apparati dintr-un bitmn de V<m-uawlr>

Figura IV.1.3* Corba lui W. obi or

Figura IV.2.1. Schema de cerco baro

Figura IV.3.1. Cruyturvu coût intitulai in uofaltonu in proo- - 
sul du ìmbiitrìnirc accelerata

Figura IV.3.2. Oompoüi’çia bitumurilor înainte çi dupa imbu­
ti inir u ucc u1eia b à

Figura IV.3.3* Modificuioa repoitului rüÿini/asfult 'iu! al b.ì. 
t umor il or dupa îmbüurîniru accderubü

Figura IV.3.4. Liodif icuroi' co "fie ion tului du disporsiu .Ili-
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Fijura

Figura

Fijara

Figura

Fijara

Fijara

Figura

*
Fijara

Fijara

Figura

Fijara

Fijara

IV.J.i?. Líodif icarea pune baiai do rapuro Fracs.1; al bitu- 
murilor dapü imbnbriniro acoduruta

IV.^.6. Aspoctul sbrucburii bitamula! imb'.brinib acodo-
rab in canora climatica Fuubron (4<..- dolía* i) eh - 
termina b pria microscopio o loe bren lei' - rdindi 
Veja

IV.*»7. Aspocbul sbrucburii bitumului imbítrinit acc< 1 — 
rat in camera climatica Foutron (48 dolori) do- 
torminat pria microscopio electrónica - rd’inoxi 
nr. 1 Piolo;: ti

IV.J.8. Aspee bui sóruct'i il bitumala! imbdridt ¡'or.'h- 
rab in e amor a e lima tic i Foutron (43 dolori) d- - 
tcrminab pria microscopio due bionica - rriiniri 
Ori$ana

IV.p»9» Aspeo tal sbrucburii bitumala! imbl.brin.it ucc '1: - 
rat iti camera climatica Foutron (43 oioluri) d< - 
terminat prin microscopio deotronidi - rei’in ri 
T do a Jen

IV.^.lo. Aspootul pdiculdói de bit uni inibì trìnit acede- 
rat in camera climatici. Foutron (43 dolori) - 
raíicaria Voua

IV.3.11. Aspootul pdiouldor Gu bit uni imbùtrinit aocd'- 
rat in oamura clima bic a Foutron (4o delia* i) - 
raíinaria nr. 1 Ploiovti

IV.3.12. Aspootul pdiculdói do bitum imbutrin.it ucc J ■. ~ 
rat in oamoru climatica Foutron (48 dolori) - 
raí in aria Cri^aiu

rv.^.l^. Aspocbul pdiouldor de bitun imbubrinit uocol1 - 
rat in camera climatica Foutron (48 dolori) - 
rafinaxia Tduajen

IV.5.14. Oroyterea con^inubului in asfaltane in 'rocesd 
de imb¿ihrindù naturala

IV.p.li). Composi ^ia bit umor ilor inaiato d dupli inbi uri- 
niro naturala

IV.^.16. Acidi tabea bitumar ilor inaiato r;i dupìi imb -òri- 
niro naturalù
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Figura iv.3.17. Difractogiama asfaltonolor din bitumili de la ru- 
finùria Voga dupli imbùtriniru naturali (1 un)

Figura IV.3.18. Difractograma asfoltunelor din bitumili de la r.j- 
finliria nr. 1 Pioloyti dupli imbltriniro nuGurulI 
(1 an)

Figura iv.3.19. Difractograma osf¿iltonulor din bitumili de la ro-
• fintiria Crisana dupli ìmbìitrìniro naturai- (1 an)

Figura IV.3.2o. Difractograma asfultonolor din bitumili de la ra- 
finolia ‘l’elea jun dupli imbùtriniru naturai1(1 au)

Figura IV.3.21. Modificarea oooficiontului do disperalo (OD) vi 
a raportului ras ini/asfaltono alo bitumurilor 
dupli imbàtrinire naturala

Figura IV.3.22. Mtfdifioaroa indieelui do instabilitatu oolvidul /
(10) al bitumar il or dupli imblitrinire natural-

Figura iv.3.23. hkdif laurea indio alni do penetrai,!0 (Ì!) al biti,- 
murilor dupli ìmbutrìniro naturala

Figura iv.3.24. Modificarea panetnini do inmuioro (IB) al bitu­
murilor dupli imbiitrinire naturali

Figura iv.3.25. Modifioarca pun';tru‘yiji la 23°0 (l’^rj) a bituma:i-

1 lor dupa imbutriniru naturali

Figura IV.3.26. Modif ioaroa pene tallii de ruporo Fraass al bitu­
murilor dupli imblitrlnire naturala

Figura IV.3.27. Modificarea cìmpului do plasticitate al bitumu- 
r ilor d up I ìmb j ur i u ir > 1 tu turai '

Figura IV.3.28.. Pata ülionais cor o spimi; litoaro bitumurilor -incinto 
91 dupli imbuti* inir ea accelerata (48 oioluri) t?i 
naturale-. (1 an)

Figura IV.3.29«

Figura IV.3«3o.

Figura IV.3.31*

Spootrul de absórbale ín IR al bitumurilor de la 
rafinürla Ve^a inainto ^i dupa imbuiriniro

Spectrul de absórbalo in IR al bitumurilor de la 
rafinuriíá nr. 1 Ploio$ti ínainte §i dupa imbl- 
trinire

Spoctrul de absórbale in IR al bitumurilor di/l; 
rafinuria Cri^ana inainte ¿i dupa, iwbatrinirc

.. // ••
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Figura iv.3.32. Spectrul do absorb^io in IR al 
rafiniiria Tolonjon inuintu $i

bitumurilor do la 
dupà imbarili ire

Figura •K
A•K
X•H

Aspoctul suruoborii biùuviului 
Voga imbatrinib naturai (1 an) 
microscopio olectronioà

do la raf in. ria 
do boria ina b prin

Figura IV.3.34. Aspoctul strucburli bitumului do la. rafin ria 
nr. 1 Ploiot;bi imbubiinit naturai (1 an) d-tor- 
minat prin microscopio eleotronici! t

Figura IV.3.35. Aspoctul struoborii bitumului' 
Cri sana imbàbrinit naturai (1 
microscopie eleetronici!

de la rafinaria 
an) doborminab prin

Figura IV .3.36. Aspoctul strilo turi! bitumului 
Tuleajuu iDibc.trinit naturai (1 

'prin microscopie eleotronici!

de la rafin ria 
an) de turi lino t

Figura IV.3.37. Variarla vibozei do foifooaru, 
pentru bituuul do la rafinaria 
naturai

v, cu ofortul,% , 
Voga imbuti ini t

Figura IV.3.38. Variarla vitezei do fcriccare, 
pentru bitumai de la rafinaria 
imbutiinit naturai

v, cu efortul, £ , 
nr. 1 Floiuti, ■

Figura IV.3.39« Variarla vite sei do forfeoare, 
pentru bituuul do la ràiinaria 
nit naturai •

v, cu ofortul, , 
Orisana imbibil-

Figura IV.3.40. Variarla vitosci do ioriocaro, 
pentru bitumili du la rafinaria 
nit naturai

v, cu eforbai,&, 
’l'oloaàcn imbuti a.-

Figura IV.3.41. Variarla gradienbului vitosui 
cu cforbul,?, pentru bitumai 
Vaga, imbatrinit naturai

do fallocale, Di, 
do la rafin.•ria

Figura IV.3.42. Variarla .gradieutului vitrei do forfecuuu, br, 
cu ofortul,^, pentru bitumul do la rafin/ria 
nr. 1 Ploiesti, imbatrinit' naturai

Figura IV.3*43. Variarla gradieutului vitozoi 
cu efortul,&, pentru bitumai 
Olisana imbiitrinib naturai

du forfoca.ro, I)r, 
do la lai'inolia
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Fibula IV.3.44. Variala grauientului vitczei do forfacaro, Dr, 
ou ufortul,&, peutru bitumai de la rafinxcia 
Te.leajon imbutrinit naturai

Figura iv.3.45. Variarla modulului do rigiditate, Sb, al bitumu- 
rilor extraso din mixturà, ou durata do uoyionu- 
re a saroinii, t

Figura IV.3.46. Variarla modulului de rigidità te, Sb, al bitumu- 
rilor extraso din mixturà ou temperatura, T

Figura iv.3.47. Variarla modulului do rigiditate, Sb, al bituiiu- 
rilor oxtraae din carota dupà 1 an ou durata do 
ac^ionare a aarcinii, t

Figura IV.3.48.- Variarla modulului do rigiditate, Sb, al bitumu- 
rilor uxtrase din carota dupà 1 an ou temperatura 

' T

Figura rv.3.49. Variarla rigiditù^ii bitumurilor imb?trinito na­
turai in raport cu cele iniziale in fune vie do 
temperatura

Figura iv.3.50. Ourbele reduce alo modulului do rigiditate, Sb, 
al bitumurilor oc la raiinària Vaga, incinte vi 
dupà imbàtriniro naturala

Figura IV.3.51. Ourbele raduno ale modulului de rigiditate, Sb, 
al bitumurilor de la raf inària nr. 1 lloiuvti, 
inaiato vi dopa imbàtriniro naturala

Figura iv.3.52. Ourbele rodane ale modulului do rigiditate, Sb, 
al bitumurilor do la rafinària Orivana, inuint- 
Vi dupà imbàtriniro naturala

Figura iv.3.55. Ourbele redusu ale modulului de rigiditate, Gb, 
al bitumurilor ùu la raf inària l’oleato^» inaiato 
Vi dupà imbàtriniro naturala

Figura IV.3.54. Ourbele ruuusu ale modulului do rigiditate, Sb, 
al bitumurilor oxtraso din mixturà

Figura IV. 3.55. Ourbulu roduuc alo modulului do rigiditate, Sb, 
al bitumurilor extraao din carota dupà 1 an

Figura IV.3*56.
• •

Susouptibilitatca termica a bitumurilor incinto 
Vi dupà imbàtriniro naturala

Figura IV.3.57. Diagrama do repruzentare a bitumurilor do la ru- 
finària Voga incinto vi dupà imbàtriniro uatumlà 

♦ •__ // ■ *
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Figura IV.3.58. Diagrama do reprozentare a bitumarilor de la ra­
fia ari a nr.l Ploie^ti inainte 9! dupà ìmbàtrìnire 
naturala

Figura IV.3.59. Diagrama do reprozentare a bitumurilor de la ra- 
finària Orisana inainte §1 dupà ìmbàtrìnire ha- 
turala

Figura IV.3.60. Diagrama de reprozentare a bitumurilor de là ra- 
finaria Teleajen inainte si dupà ìmbàtrìnire na­
turala

Figura IV.3.6I. 
í

Diagrama de reprozentare a bitumurilor exbrase 
din mixtura de la fabricario

Figura IV.3.62. Diagrama de reprozentare a bitumurilor exbrase 
din oaroba dupà 1 luna de exploatare

Figura IV.3.63.' Diagrama de reprozentare a bitumurilor exbrase 
din carota dupà 1 an de exploatare

Figura IV.3.64. VariaVia gradientului vitozei de forfooare, Dr, 
ou ofortul,5, pentru bitumurile exbrase din oa- 
rotele prelevate de pe autostrada Buouresti - 
Pitosti

Figura IV.3*65.
a

Diagrama de roprezenbaro a bitumurilor exbrase 
din oarotele prelevate de pe autostrada Bucure;bi 
Pitesti

OAPITOLUL V - OARAOTEKl^AREA MIXTURILOR ASFALTIOE PREPARAI® OU 
• ' ’ BITbM DE LA RAEIilARIILE VEGA, DR.l PLOIESTI, ORI- 

SANA SI TELEAJEN

Figura V*l.l. Oerin^e de oalitate pentru straturile rubiera 
bituminoasc

Figura V.2.1. Soborna de oeroetare

Figura V.2.2. Oboooala la deformadle oonstanbü

Figura V.?.l. Ourba granulóme trica a agrega tullí! mineral din
mixtura asíaltioá preparaba ín laborator

Figura V«3*2. Rozisteuta la comprosiune la 22°0 (Ro 22) 9! la 
5o°O (Re 5o) a mixturilor asfáltica caróchate

•• // ♦ •
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Figura V.M*

Figura V.M*

Figura

Figura V.Jè6. 

«
Figura V*5«7»

Figura V»5*8*

Figura

Variadla rozistondoi la comprealuno, Ro ?1 la 
traodiuno, R^ ale mixturilor asfaltico proparato 
In laborator, cu temperatura y i vitoza do incar­
cero

Variarla ooeziunii, 0t §1 a ungblului de frecare 
interioaru, alo mixturilor asfaltico cerootata, 
cu temperatura yi vitoza do incarcero

Variadia resistendoi la intindero din incovaierò 
?! a sàgedii critico a mixturilor asfaltico aer­
ostato

Variadla deformadlo! spooifioo, £pt tn fuñedio do 
numárul de oiolufi, Ns

Ourba granulómetrioa a agrogatulUi mineral total 
presoris pentru mixtura experimentaba la yantier

Ourba granulómetrica a agrogatului mineral din 
mixtura fabricaba la yantior cu bitum do la ra- 
finaria Vega

Ourba granulómetrica a agrogatului mineral din 
mixtura fabricaba la yantier cu bitum do la m- 
finaria ur. 1 Piolo?ti

Figura V«3»lo* Ourba granulómetrica a agrogatului minora! din 
mixtura fubricatá la yantier cu bitum de la ra- 
finaria Oriyana

Figura V.J.ll* Ourba granulómetrica a agrogatului mineral din 
mixtura fabricata la yanticr cu bitum de la ra- 
finüria Tuluajon

Figura V.J.12. Stabilitatea Uarshall yi indicóle de ourgore alo 
mixturilor asfáltico cercotato «

Figura Rezistenda la compresiune» Ro, la tracdiune। R^
§i cooziuuea, 0, ale mixturilor beroetate

Figura V«3«14» Ungbiul do freoaro interioark) al mixturilor pre- 

lovate de la fabricadle

Figura V*3»l^» Variadla modulului do rigiditato, Bm, in fuñedio 
de temperatur i pentru mixtura preparatá cu bitum 
do la rafinüxla Vega (t = o,l seo)
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Figara V.^.16. Variadla vioaulului de rijiditato, óm, In i ■
do tuuperatura puntru mixtura j raparati. üv Lili 
do la raiindria nr. 1 Floiuybi (t = o,l auc)

Fioura V.J.17* Variadlo moúulului uj rijidibatu, Jm, íu Inuu^i. 
do t u ulpo r a tur a pcnvru mixtura prnpjratú cu uibi.i., 
do la raiinúria Úri^aiia (b - o,l oca)

Figura V.J.18»

J

Varia fia moa ulula i tic rijiditauo, Sw , in iimc vx'/ 
do temperatura ponb'ru mixtura propalaba, ou bitu. ■ 
do la raí’infria Toloajon (t = o,l uec)

Fijara V.J.l^. Variadla modulului do rijiditato, kiui» cu btnitux, 
tura, T - raíinaria Veja

Fijara V.>.2o. Variafia modulului do ri^lditatu, üin, ou te,ip-1xa 
tura, T - raiiiU'ila nr.l tloio^ti

Fijara V.^.21. Variadla modulului do rijiditato, Jin, ou tot.' or.i 
tura, i* - rafinaria Uri^ana 

r.

Fijara V.J.22# Variadla modulului du riuidibabe, üm, cu boM1G>r. 
tura, T - raiiniriu lulo ajen

Fijara V.3«2*« Variadla Modulului do rijiditabu, o’i, ou duraú > . 
do acbiouaro a aarcinii, t - ral’inúria

Fisura V«5.24e Variaría modulului da rijiditato, Üu, ou '.au. tbu
do accionare a aarcinii, t - ruí’indria m. 1
Ploiovbi

F i jura V.^.2¿¡. Variaría modulului do rijiditato, Jm, cu duiubj 
do aü^ionaru a carciuii, b - rui’iiuriu Giívuuí

Fijara V.p.2b* Variadla modulului do rijiditato, óui, ou oi rai; । 
de acciónalo a auioiuii, t - ral'in irla rol ajuu

Fijara V.^.27. Qurbula redíase ale utodulolor do rijiditato, Un, 
ale mixturilor conreebionatu cu bituu du !.•> 
raí’intria Va ja

Fijara V.J.26. Curbolu roduau alo modulului do rijiüitabu, Ju, 
ale üiixturilui ovni'jo^ionoto cu bitam da la 
rariuñxiu nr.l riolovti

Fijara V.3»29e Uuroúlu roduj • alo •. odulului do rijiditauo, 
al uiixturilor Cüiiit'C^ionato cu bibaui <¡j la 
r ai' in ai i a Ur 1 y a n a
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Figura ¥.7.30. Ourbolo r-oduso alo di od ululili da rigidite te, Gu, 
al iiKuburilor prupaxatc ou bitum da ia rai'in cio 
Taleajon

Figura ¥.3.31* Curbal j rudus^ ale eodiilului d" rigidi t.)i> •, Gt»t 
al mixtur il or do la f abrioatiu calo nini; «.'t» I’.- \ 
bitumului iniziai

Figura ¥.3.32* Oui’bylv radusu ale uodulului d^ xiGidiV »bt , 
al uixturiloi: du la fobricario cabculnù ba ,
bit'umulu.t o;J;ra£ din mixturii

Figura ¥.3*33» Uurbclo reduuu alo modulultii de ri£';idil‘ab ?, S", 
al mlztij.rilor de la fpbricario, caLoul »b ( -1 b :. 
biùuiaului din carota due3 1 oh ,

Figura 'Ouiba Granulom brlcd. a ac;roi ;atulni l’iner <1 di'» 
oarobolc pr«»!-jv:»t'.i do eo autostrade ducra: gì - 
Piùe i

fìg. Aspootul suprafcirri imbroc. i iinV'ii bitunii,e?s-:’ ■ •
¥.3«35.-¥.7.39-. autostrada Bucur";bi-i,itoyti, cor espimi box ''Ui’.c- 

tulor do ir’ole varo a oarobolors

- Figura ¥ • 3 • 35 • Km 33 *o3 0 

- Figura ¥»3.3G. Km 21+95o 

- Figura ¥»3»37» Km 3'1+°00 

- Fioura ¥.3«3^* Ku 21+9oo 

- Figura ¥.3«79« km 31+2oo
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