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! "Problema recuperarii rpfoloairii jmater^al^elor 
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voltarea noaatrS viitoare, pentru asigurarea necesarului de 
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PREFATA

Documentele de partid gi de atat prevHd in etapa actuala u- 
tilizarea cu maximum de eficient& a tuturor reauraelor de materii 
prime gi materiele, refoloairea degeurilor gi subproduaeior indua- 
triale, precum gi introducerea unor tehnologii energoneintenaive 
gi de mare productivitate in conditiile realizarii unor lucrari de 
calitate super!oara.

Realizarea acestor desiderate conatituie un imperativ major 
pentru cercetarea gtiintifica, in acest aena impunindu-ae neceai- 
tatea elabor&ril umr terne care a& rezolve problemele concrete pe 
care le ridicR fie care aector de activitate in conditiile obtine- 
rii unei eficiente economice gi energetice ridioate.

AHturi de cercetatorii din alte domenii de activitate, ce- 
lor din aectorul rutier le revin aarcini importante avind in vede- 
re cS drumurile, in:preuna cu celelalte cai de tranaport trebuie ea 
asigure, in conditii de confort, aiguranta gi eficientb, deplasa- 
rile de oameni , i r. Lifuri generate de necesitatile intregii econo- 
mii nationale.

Avind in veiere ca cca 93% din lungimea d]*umurilor publice 
modernizate de la noi din tar& aint prevazute Cu imbraci.tinti bi- 
tuminoaee, o pondere inaemnatS a temelor de cei^etare vixeaza re- 
zolvarea aapectelor pe care le ridicc. activitatea de intretinere 
a aceator tipuri de 'TbracSminti in vederea aaigurSrii unei atari 
de viabilitate coreepunzatoare.

Cercetarile c^re ae efectueazu pe plan national ,i interna
tional aint orientspre proiectarca gi realizarea uncr mixturi 
aafaltice imbrro rinti bituminoaee care B& preia in b-ne con- 
ditii aarcinile gemr^te de traficul greu gi intena pe t ata du
ra t a de exploature. be aaemenea, ae rcmarcS preocuparile legate 
de realizarea unui control de calitate operdtiv gi eficient, res- 
pectiv de deterr intre a atSrii tehnice gi a evolutiei n socia in 
vederea adopterii nei strategii de ntretinere optime, noroduce- 
rea unor tehnologii energoneintenaive in aectorul rutie vizeaza 
economieirea materiatelor deficitare, a combuatibilului i energi- 
el in conditiile nsi.p<r3rii parametrilor fie calitate.
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In contextul acestor preocup&ri, teza de doctorat prezint& 
principalele rezultate obtinute de autor in urma cercet&rilor e- 
fectuate in direc^ia realizBrii unor mixturi aafaltice gi imbra- 
cRminti bituminoaae cu conaum redua de energie.

Luerarea cuprinde 5 capitole, gi anume:
Cap.l. Unele aspecte cu referire la definitia gi claaificar- 

rea mixturilor aafaltice gi imbrHcamintilor bituminoaae.
Cap.2. Particularit&ti privind etudiul calit&tii mixturi

lor aafaltice gi al imbrScSmintilor bituminoaae.
Cap.3. Mixturi aafaltice apeciale.
Cap.4. Refoloairea mixturilor aafaltice din imbracamin$i 

bituminoaae uzate.
Cap.5.Concluzii finale.

Autorul igi exprimS profunda aa recunogtiint& conducatorului 
gtiin^ific, prof.dr.ing.Laurentiu NicoarS pentru competence ?i e- 
xigenta cu care i-a c^lguzit intreaga activitate de atudii $i cer- 
cetSri efectuate in vederea elaborSrii tezei de doctorat, pentru 
dragoatea pi paaiunea ce i-a inauflat-o fat& de drbmuri, pentru for
marea profeaionalR gi gtiintificK. '

De aaemenea, multumegte pentru aprijinul acordat la elabora
rea lucrSrii colegilor din colectivul de drumuri al Catedrei de dru- 
muri, fundatli gi inatalatii in conatructii, precum gi Directiei 
Drumurilor din Miniaterul Traneporturilor gi Telecomnnicatiilor, Di- 
rectiei Drumuri gi Poduri Timigoara in mod deoaebit, celorlalte u- 
nitKfi din producCie, cercetare gi proiectare care 1-au ajutat in 
experimentarea gi generalizarea aolutiilor gi ^ehnologiilor elabo
rate.
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Cap.I. Unele aooecte cu referire la definitia si 
clasificarea mixturilor asfaltice gi imbra- 
minTilor bltuminoaae

In activltatea practica de construc$ie, modernizare i,ti in- 
tre^inere a drurnurilor ae utilizeaza frecvent mixturile asfaltice. 
Foloairea acestora nentru realizarea diverselor straturi rutiere 
eate justificatti dr neceaita^i tehnice, economice, tehnolu;;i.ce ^i 
mai alea de calita;ile mixturilor asfaltice care permit realizarea 
unor imbrscSminti bituminoaee ce ofera utilizatorilor conf:.rt gi 
sigurantB.

1.1. Mixturi asfaltice
Mixturile asfaltice aint materiale de conatruc^ii realizate

' -

din amestecuri ob\inute pe baza unor dozaje judicios stebiJite, din 
agregate naturale sau artificiale gi filer aglomerate cu bitum prin- 
tr-o tehnologie adecvata.

Utilizarea lor cate larg reapindita in tehnica rutiera la 
realizarea imbr:c'!nJnSilor bituminoase, la ranforearea ristemelor 
rutiere existente :rccum gi la repararea imbracSmintilor rutiere 
existente in aadrul lucriirilor de intretinere a drumurllor.

In prezent j.mbrSci'mintile bitun.inoaae acopera ceste 95% din 
lungimea drumytrilor cu imbrBctimin^i mcderne exiatente in lutne. Pro- 
duc^ia mondielS de mixturi asfaltice atinge aproape BOO n.ilioane 
tone anual. Se pot cita produc^ii de mixturi asfaltice de ordinal 
a 400 milioane tone in S.U.A. in anul 1978 (fig.1.1) $i aproape 
200 milioane tone in numqi citeva ^ari din Europa (fig.1.2) f901.

.on't'oanc
tone . ,
m.xtur, orifice pt*
tc'a' mixtun asfatt-----------  '

'qsg 1970 19T2 W74 197S WB **

Fig.1.1. Ltnimlca productiei de mixturi aafaltics ;n aUA.
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mtttoane 
tone

r iqise isw igSz 19T& ^{t^,,.. j. "
Tig. 1.2. Dinarrica produc^iei de mixturi aafaltice in unele 

tSri din-Europa; ' i:.;;'!'-!!' -

Din fig.1.1 ae poate remarca faptul cA incepind din 1)74, in
SUA productia de mixturi aafaltice pentru intre^inerea drumurilor 
eate auperloarX celei pentru realizarea de lucr&ri noi.

Diveraitatea materialelor care uerveac la prepararea mixtu- 
rilor aafaitice, aleturi de multiplele poaibilitSti de utiljzare 
a aceatora, in acopuri gi in conditii de aolicitare diferite, deter
mine o mare varietate a tipurilor de mixtdri aefaltice. In tabelul 
1.1 ae prezintS a claaificare a mixturilor aafaltice, utilizate la 
noi in tart I" domeniul conatruc^iei gi intre^inerii drumurilor {91]* 

Betoanele aafaltice aint ameatecuri alcKtulte din cribluri, 
niaip gi filer, in anumite proportii, aglomerdte cu bitum prtn teh- 
nologii adecvate. De regulA, betoanele aafaltice ae utilizeaza pen
tru executerea imbrgcSminfilor bituminoaae grele (permanente), pe 
drumuri cu trafic intena gi prezintS caracteristici fizico-mecanice 
auperioara.

Mixturlle aafaltice in compozitia cArora intr& niaip, filer 
gi bitum ae numeac mortare aafaltice. care au o aplicabilitcte fcar
te reatrinait deoarece confin un procent ridicat de bitum iai aupra- 
fe^ele imbrBcBmintilor executate din mortar aefaltic aint insufi- 
cient de rugoaae.

Anrahatele bituminoaae aint mixturi aafaltice alcAtulte din 
agregate naturale locale {balaat, niaip, pietrig, degeuri de cari- 
erd etc.) neconcaaate eau concaaate partial ori total, filer gi bi
tum. Se fol&aeac de regulK la exocutarea fmbrKcdmintilor bitu- 
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minoase ugoare gi a straturilor de baza. Aceatea oferA specia- 
ligtilor de drumuri largl poaibilite^i de valorificare a resur- 
selor locale in scopul realizArii unor lucrAri cu conaum redue 
de energie gi cu cheltuieli cit mai reduce.

Pentru producerea mixturilor aafaltice ee utilizeaza di
verse tipuri de instalatii, cu productivita^i cuprinae intre 
7...1.000 t/h. Dupa proceaul tehnologic de preparare se deoae- 
beac mixturi aafaltice preparate "la cald" care utilizeaza ca 
liant bitumul obignuit pentru drumuri gi mixturi aafaltice pre
parate "la rece" care foloaesc emulsiile bituminoaae, suarenaie 
de bitum filerizet sau bitum tAiat.

0 categoric de mixturA asfaltica, specifica tArii noas- 
tre, o conatituie mixturile aafaltice cu nieip bltuminos, a- 
ceat material gasindu-ae in tara noeatra in iniportantp ziica- 
minte naturale [129], [131].

Botoanele aafaltice apeciale prezlntA caracteriatici deo- 
aebite in ce privc?te proprietatile fizico-mecanice, ob,Inute 
prin utilizarea uncr agregate naturale foarte bune gi in speci
al a uno:? lian^i bituminogi aditiva!,i. Aceatea ae foloaesc de 
regulA in conditillo unor solicitArl Jeosebite generate de tra- 
fic, rea;)ectiv de ccnditiile de exploatare.

1.2. Imbr?ci minti bituminoaae
' LabrAcAmintile bituminoaae rutiere aint imbrAcim Entile in 

alcAtuirea cArora intrA bitumul. In func$ie de caracteristicile 
materialelor din care Hint realizate gi de Strata de exploatare 

proiectata, imbrscamintile rutiere bituminoaae pot fi grupate 
aatfel [)1]:

. imbrAcAm inti bituminoaae provizorii;

. imbrAcAntinti bituminoaae u;oare;

. imbrAcaminti bituminoaae grele;

. imbrAccminti bituminoaae sceciale.
In tabelui 1.2 se prezintA schema de claaificorc L imbrii- 

cAmintilw bituminoaae, cuprinsind tipurile de imbrac .min i ce 
se pot realise la noi in tarA [91].

LnbrAcAmintile bituminoaae provizorii se proi^ct gi a 
executA pe drumuri cu trafic redua, de interea local, pntru o 
duratA d<t Mploet rc aub 7 ani. In tneral, ae realizr-n; din ma 
cadam protejat co tratamente bitumioor.se.
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ImbrEcEmintile bituminoaae ugoare (aemlpermanents) au la 
noi In ^arE o mare extindere, prdiectindu-se de regulE pentru du- 
rate de exploatare de 8...12 ani, pentru drumurl cu trafic redua 
gi mijlociu. Se realizeazE in mod obignuit din macadamuri ^itumi- 

noaee, anrobate bituminoaae, mortare asfaltice pe macadam, betoa- 
ne aafaltice cu nisip bitumlnos, utilizindu-ae in principal mate

riale locale, ceea ce le conferE avantaje economice gi energeti- 
ce importante.

ImbrEcEmintile bituminoaae grele (permanente) ae aplica pe 
drumurl cu trafic greu gi intena, pentru durate de exploatare de 
peate 12 ani. Se realizeazE din betoane aafaltice aau aafalt tur- 
nat dur gi prezintE rezistente mecanice auperioare, aaigurind in 
acelagi timp cdnditii de confort gi aigurantE participan^ilor la 
trafic. ' -.' : ; , - :

ImbrEcEmintile bituminoaae apeciale prezintE anumite carac- 
teriatici deoaebite-fat& de cele dbignuite (culdare, rezistente 
mecanice marl, etangeitate. etc.), ceea ce le recomanAd pentru apli- 
care in conditii deoaebite de aolicitare. Ele aint mai acumpe gi 
necesitE tehnologii speciale pentru realizare, ceea ce restringe 
apllcabilitatea aceetora la anpmite situatii deoaebite.

ImbrEcEmintile bituminoaae fac parte din categoria irrbra- 
cEmintilor rotiere moderne, fiind cele mai frecvent utilizate la 
noi in farK (tabelul 1.3). Large lor aplicabilitate ae datoret, te 
calitEtilor deoaebite pe care aceatea le of orE participan^ilor la 
circulate, adaptabilitEtii aceatora la conditiile dd o mare diver- 
aitate intilnite in activitEtile de construc^le gi intre^inere a 
drumurilor precum gi faptului c5 acestea ae preteazE foarte bine 
la atrategia de modem! zare gi intre^inere a retelei rutiere pe 
baza principlului ameliorerilor progreaive prin consolidari uuc- 
ceaive. Se remarcE faptul cE 92,8% din lungimea drumurilor mod-r- 
nizate aint prevEzute cu imbrEcEminti bituminoaae (tabelul 1.3). 
Aceaata are implicatii importante asupra strategiei optime de in- 
tretlnere care trebuie adoptatE.

1.3. Tendinte actuale in producerea ?i punarea in operr 
a mixturilor aafaltice

Doewnentele celui de al IVIII-lea Congres mondial de drumuri 
(Sydney 1983) ^91], ^147], ^148^, pun eviden^E preocupLr^le deo- 

sebite pe care le manifeetE epecialigtii din aectorul rutier in co
da ce privegte reallzerea unor imbrEcEminti bituminoaae durabile 

aatiefacE in acelagi timp conditiile de confort gi t i^-jranti
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neceaar a fi asigurate participanCilor la circulaCie. Dintre aces- 
tea se menCioneazA:

. utilizarea la prepararea mixturilor aafaltice a unor bitu- 
muri mai dure (de penetra^ii 40/50, 60/70) mai alea in straturile 
de rulare in scopul m^ririi stabilitACii mixturi! aafaltice gi, in 
conaecinta, al reducer!i riacului de apariCie a deformaCiilor plas- 
tice (fagage, valuriri), avind in vedere cregterea aarcinii pe oaie 
a autovehiculelor;

. aditivarea bitumurilor in acopul obtinerii unei adezivi- 
tACi mai bune liant-ap;regat, ceea ce conf era mixturilor aafaltice 
caracteriatici auperioare. 5e aplica aceste tehnologii mai ales 
pentru prepararea mixturilor aafaltice folosite la executarea atra- 
turilor de uzurA;

. f^loairea unor produse care pot subatitui b parte din bi
tum gi care, in unele cazuri conduc la imbunAtACirea proprietaCi- 
lor bitumurilor gi a mixturilor asfaltice preparate cu aceatea 
(sulf, cauciuc, mase plastice etc.);

. realizarea unor betoane asfaltice cu un volum de p;oluri 
sub 5%, ceaa ce conduce la ob%inerea unor imbracAminti bituminoaee 
durabile, impermeabile pi cu performance fizico-mecanice eutcrioare;

. experlmentaree anrobatelor deac iae drenante care an un 
volum ridicat de goluri -i care au dat rezultate bune in ceea ce 
privegte rugozitatea $1 capacitates de drenare a apei;

. proiectarea ?i executarea unor straturi din mixturi asfal
tice de grosimi mari, intre 6...30 cm pentru atratul de bazh, 4...9 
cm pentru stretul de leggturA pi 4...10 cm pentru atratul de uzura;

. foloeirea pentru straturi de baza in majoritatea Carilor, 
cu bune rezultate, a agregatelor naturale neconcasate (pietrj uri) 
cu dimensiunea maxima a granulelor de 40 mm. De aaemenea se mani
festo o serie de tending privind folosirea agregatelor netradicio- 
nale gi a agregatelor de performance Mi scRzute mai alea pentru 
drumurile cu trafic redus;

. utilizarea in straturile de legaturA gi de uzurA ale im- 
brAcAmintei bituminonse numai a agregatelor concaaate gi a nisipu- 
lui natural, dimenaiunea maximA a granulelor fiind de 25 mm;

. cregterea procentului de criblura in mixture aafalticA in 
vederea mAririi atabilitACii aceateia;

. mArirea rezistentei la uzurA a mixturilor aafaltice prin 
Aoloairea criblurlljor de foarte bunA calitate, avind coeficientul 
Loa Angelea sub 2$%;
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. pe timp fri.^uros ae recomanda executarea, unor straturi 
de groaime mai marc; .'1:J ; ?: j

. nu ee admitc in nici un;caz except area atraturilr de uzu- 
ra. iarna, bentru.renlizarea acestora fiind necesar sa sc lucreze 
la temperaturi ale mcdiului ambiant de neste 5 ^C;

. in privin^c comnectarii. se cons tat a. tending de r fclosi 
:compactoar'31e pe preuri imed'iat. in'vrma finisorului. Pentru compac- 
terea finals se utilizeaza compactoare cu rulouri netedr;

. ae constats, o cregtere a exigen^elor in ceea ce privegte 
uniformita:ea $1 rucozitatea auprafe$ci de rulare si se rcccmanda 

nptUlcafbitumul este:un.mBterial energo- 
ocupbfile sp^cialigtilbr.de a g"?i s lu^ii

utilizarea de mixturi aafaltice rugor.se pentru autostr"?! si pen
tru drumuri cu vitcr.c ;..*ri de circulate.

, Av^nd in vederc f
[intensl^se remarc? pre
;pentru refolosirea r.ixturilor'abfaltice din imbracaminti c' titumi- 
jnoase uzate [8] , [11] , [12(] , [127] . in cuzul refoloeirii ? "i tn 

vedere faptul ca bitumu) imbatrinestc in 'timp gi igi med'aem- 
nificativ earactcrin Li cile, ceea. ce implica adoptarc-a u.? r tchnolo- 
gii care si permit? rc ^cnernrea proprieta(ilor ocestui:.

In domcniul iu'.'ctigf.rij. drumur Llor' sc remsro" '.ic-
jert permnncnt'i a ar??<.tirii de control, autour:ti?:rf' :r:- ' !
r proccaului de preluor^rc a eatclor, care nsigurn' un rrr. 1--.- e rt 
sporit gi In consecinla o eficien^l GUperioarS.
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Cap^ II* Studiul colitfltii mixturilor nsfaltice si al - 
i-bracamin^ilbr bituminoaae ,

Conjunc^pra actual^ din sectoral rutie^r* mprcata de criza de 
ndeosebi.crizr; de bitum impUne acordcrea 

rilor executate in agn fcl 
n'vede-

en^rgie gi de materialc
-" i ; -

unci atentij. dcosebite calitatii'lucr^ 
in<;it acestea ca prezinte o bun&<cpmportaT6ia.n exploatare 
rea asigurarii eficier Sei transpprliurilor ruAiere^ ° '

Studiile efectua^
pe drumuri cu o stare de viabilitate hecoreBbunzatoare se 
trt az5 pierderi insemnc tc concrStizate prin: ; ?

te[134]au!pu& in evide^tafaptul ca circulind

! Inre^iB-

. consuii sporit de combustibil si lubrifianti;

. uzurS accentuate a anvelopelor;

. uz^^prpmaturS n aut'Jv^hi]:u^!elor;

. cheltnieli brnesti suplimantdie.
De o deosebita iriportanta in asiguraren ca^itStii lurrsrilor 

es!e asigurarea efectu^rii unui control iiguros $i eficient. tfel 
inert deficienSele constitute sa poata fi iniaturate oper: ti /. Aceas- 
tapreeupune realizarea controlului de calitate "inainte" i 'in tim- 
pul" executiei lucrarilor ?.n ceea cc private calitatee ^r.L-.rinlclor 
utilizate gi realizare/. paraLietriior proicctaSi' pentru luc . ^r res
pective. In ceea ce privc tc controlul ''dupi^ execu^ie, ae st' rrc 
carccter de constgtare f:Jnd neeficieht, deoarece pentru re rdicrea 
de^icienteloi constatate rfnt necescre i.npurtante cheltnir'i de fon- 
durii $i consun de ener i( .

Controlul calit^sil :rumurilor in timpul explontarii drept 
scop atabilirca caracttri nticiloT de ataie ale aceatuie pc besu c3- 
ror^a se poate adopta o rti tcgic de mtretinere rational^ n rr tclei 
ruttiere in ve/erea a^clic rii condiSiilir de circulatie. 1 ;cncrrl 
se iurmsregte^aprecierea <it=lsii drumului din punct de vc < r <1 
plnneitltii, !U30zit'Sii, capacitaSii portante gi al ct'ri. dr dc- 
^rrjdare a eupj&icSei de r :lnrc.

P.l. ^tudiu)_cnl) t,.ii_mixturilorfritl^ce

Cnractejisticilc mixturi!or 'aafaltice constitute unu Jr.tie ' 
factorii important! ie s ir: depinde calit':tea imbrScsniintl '.itu- 
minoeee. Apretierea rolit' tii rixttuilor ^st'alticc ee fac( . t co:;.- 
pararea valor! lor efec'i . < nle divcreelo: :<ti' cterieticl r < 'ato-
ra cu vnlorilf ocelot .'1 ' rncterictici i: r.t ci ficate de pr r: <: !ilt
tehinice in furctie de rc.pul in core se tiliscazS mixturi * r ultic 
(sttraturi de tsz&, de Ic - tuiS sau ImbrKclintel, de polic r c(
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- jurmeazS a le auport^ {c;.racteristicile tiaiicului):$i dt. u;..lisiifc 
^ie exploatere (temper atura, cbndHii !iidrdl ogice etc.).

Mixturile asfs.ltice utilizate pentru exbcmia imbrrc.r.LnSilor 
[rutiere bitumincase trebuie satiafoca bit mat bine posit-il urma- 
itoarele cerin^e [113] : ' - s

. sa permit?! realizarca iunei euprafe^e de rulare coreepunza-
- jtoare atit din punct de vedere al aiguran^ei qiroulatiei (proprieta^i 

jantideraparte), ctt gi in ceea de privegte confortul (uniioriitate);
. eKrcziste colicitirilor provenit^ din t^aficin coniitiile 

baatrilrii calitaSiloi dcconfbrt gi siguianSa^ Trebuie rvutc in vede- 
tre atit aolicitarile verticale cit gi ccle tangehSiale;

. aa reziste colicitarilor generate de agen$ii extern!, alSii
injhetul;^; aoerele, fondan^ii} chimici, produeele

. '' ! 1 dfif jl it' ' :
Heeit tra^ibul: ape, 
[petrolie^ etc.

Toate proprietiliile care a^batisfa^aaReeitie 'cerintc^trebuie 
indeplinltc simultan, dar avind in vedereifaptitl^b&'unele dintre 

aceatea sir.t centredictori! ae impunc realizarea unui cc.-nromia 5i-
hind seama de anuzite priorita^i relative date de ccnditiile speci- 
fice in care imbrScl'mintea bituminoas:' urmcaza a fi exploatata. Aga
de exenplu, trebuie acordate aten^ie deosebita:

.proprietatilcr antiderapantc, cu cit viteza de cii ;nlz5ic 
eete mai mt re; J*

. re:istenSei la JeformdSli plaetice (f&gage^ valnriri), cu 
cit traficul eate mai intent,iiaarcina pe boie mai uare ni it -paratu- 
rile mai ridicate; i ? , .

. rezictenSei la acSLunda bpei, cu cit Jlimatul estc :.ni umed 
sau utili&{;rt.a fondrn^ilor chimici in timpul iernii mai frcc.enta.

In pi ezent, ntuaiul caraoterieticilbr mixturilor an ? it ice 
}face apel la o serif de incercari de laborator, foarte.tiivc.cificaLc 

de la sarii la Sari ri Jc la luborator la laborator. Unelt; dintre a- 
ceste incercdri pot fi considerate d3ept "clasice" av?n: n vedere 
'aplicarca lor cur ent =; mared tAajoritute*. a labor.atoureln ?n. scop.tl 
proiectftrij. mixturilor nsfaltice gi al verificarii callt'' y'. 1 aceato! r 
Astfel, in mnjoritatet: cazurilor ae ujilizeazS incercar n flnrahrll, i 
dependent :!au asocl-t : cu incercaree :c -co tpresiune sir ,1 (Lnc?rc?ie 
Duriez). ?.ceste inctre ri ofcri infor;:.:^ii referitoare 1 rtnbilit;te 
gi reziatenSele ..ic-cnio'j ale mixturil u ncfaltice,. pre?.:' nt ?nd avnn .r.- 
'jul simpllb$giij rnpit:' tuTil dd cfect unre ;i de ,interpr i e prin co.j 
iperarea valorflor ele* tive ob^inut<; cu :ole de lefcrini;, lr sc dt ve 
!deec ins& inouficic/tf nvond invedeit crcnterea solicit; il. or din 

BUPT



trefic care in.pune noi cerinte in ceea ce privcgtecunoastric: compor- 
tarii reale a-nixturilor rsfaltice.

In aceate conditii, in ultimii ani, numerogi cercetatori ou e-^ 
laborat noi metode de studiu al mixturilor asfaltjice* pentru o r.ai buna 
cunoagtere a proprietaSilor aceatora. iNoile metode de incercnrc au fost 
concepute fie pentru a explica aparitia anutsitor defectiuni ;;i de a 
putea interveni eficient in faza de proiectare a'mixturilor t;faitice, 
fie pentru atincerca ail se prevada comportarea in exploatair a aceato
ra gi aa ee furnizezc date indispenaabilc calculului de di..t;islonare a 
complexelor rutiere custrt.turi bituminocoe. Lintre aceate Inccrctiri, 
care pun in evirlenSa prorrletatile fundamentals ale mixturilcr f fai
tice se menticneaza detcrminarea modulului complex, a rezistcntei la 
deforma!jii plestice gi itccrcarea la oboeeala. PpatrUiefectoLiita aces- 
torn eate nevcie insd ic aparaturu complexa, iar tlmpul neocr.nr eate

-pf.-
relativ mare, ceea ce ,nu pcrmite introducerea acestcr incerc ri tn ac- 
tivitatea cuienta. Avind insa in vedere importanta 'paramctr! Ic-r pe car e 
ii pot furnize aceate incercari epecialictilor din proiectmt , execu- 
tie ?i intretinere au fost investigate posibilitatile de ctrol .re a 
acestor caracteristici cu cele ofeiite de inceiccrile claeic , gasin- 
du-se eolutii interessnt* gi deostbit d(: utile [50],[lfl] ,[l!l],[i.l]- 

In acest sens sc iripunc de ter miners a caractcristicilor f izl c onnicr 
ele mixturilor asfaltice :;i ale linntilor bituminogi in r.io. ::it mai c- 
xact pentru a ob^rne in 11;.al rczultate cit mti opropiate < i <. -.litatc 
in cnlculul, yc bazo dt cotclaSie, al propiietatilor func; tn ..Lt rlc 
cixturilor esfrltice.

- 4 ; '

Kodulul cosrlex'al mixturilor ssfalticc
- Fundamer. tnr'ea tecrrticn a dimensioniril complex el 03 * ec 

face pc baza rnnlizei cf r^urilor ^i deft'r.nr.Siilor unui ni t'. ,.!;iti- 
etrat elastic. Oalculul rn;;:ctic necesitt;, printre altele, c erf - 
exacts a carpc.ctrilor care oniacteiizcazl comportarea meccnlc: mri - 
rielelor care intra in 'Ic 'tuirea difcritclor straturl ale m ;11xulul 
rutier. Materinlele pur (1- eticc pot fi caraettrizate prin it r cct - 
stante:modulul lui lour i cceficientul Ini Poisson.

Kateriulele care ;u :n coc:porcnta lor liahti hidroca;: 11, in 
spetS ciixturilc aafaltist., nu pot fi carncterizate prin rettl ioi.,{ a- 
rametri avind in vederc corportcrea lor rcnla. Frezenta Litu .u] ti cun- 

mixturii asfaltice c compertare viccoelaGtiaa gi tcir. t l .sticfl a 
rei cnracteriotica principals cste cu attt propri^tasilc <-t t.icc, 

$i celo viscoas^ depind ce temperaturl .;.i de viteza de ' pl'cere a 
^^CSelor exterioare. Ccr.secintr acestui fa[)t este oS parumc^iii ce ca- 
^^wterizeazStateri-Lelc ele ce Gint irl ouiti in acest .Ln
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dou& funci;ii complexe (modulul complex ?i numRrul lui rcisaon)

Daca asupra unei mixturi aafaltice se aplica un efort^sinuj 

deformatia relative care rezulta^^ cin (<ut-'p) este tot de forma si

nusoidala, de acee^r i frecven^R insR defazatS. cu unghiul'P* numit 
^unghi de pierdere. Unghiul^da indica^ii asupra predominuntei carac- 
terului vLacoa sau elaatic al materialului (pentru un oaterial elas- 
tic^= 0, iar pentru an material viscos^= 90

ge define,'tr r.sdulul de rigid!tate, S, ca raportul dintre am- 
plitudinea efortuluiO^ ?i a deformaiici (^3*

(2.1)

Modulul con.lex al unui material viscoelastic cate numarul 
complex, **, care ere modulul egal cu pi argumentul cu^ .

= S (cos^P -t i sin*f) (2,2)

No^iunea de nxiul complex a fest introduaa pentru ^enernli- 
zarea legilor mecaui.ce valabile penttu corpurile elaat 'ce. Utilizlnc 
modulul complex, t rulele mecanicii utilizate pentru c :;urile e- 
lastice p3t fi erl icute $i in cazul materialelor viscoelj: tice, 

Determinsrei modulului complex al bitumului sau hL n.ixturi- 
lor aafaltice neccsit? at-aratura com 1'ixh, costiaitoa!-c ,1 *. .arson 
calificat. Avind :n /edere aceste inesuveniente an fost or- use mat 
multe metode j^entr'i calculul modulului complex care si utiiizeze la
te ce se pot obtin? sperativ, prin lr.es rciirf clasibe.

^Experiment ), modulul complex ul mixturilor asf\ ti c sc p.)u- 
te determine prin r.crcarca la obos al l a unei epruvt. tt o.i-usa I t 
incovoiere repeta^ , conform schemei uin fig. 2.1. Ince:c tea pcr- 
mite inregistraies c. litudinii efoi turilsr $i defont.- ij i cu a u- 
torul cRrora ee ; . ^t.t icterTi.ina mode. 1 ie rigiditnte, . cum ,1 
unghiul d5 pierce:

Din puncl ! - dere practic ( . t< important^ cur. . , t .rca mo-
dulului de rigid : , unghiul de pi<i rurc'f servind 1;. i pi uta-

rea fundsrentali c portarii mixtui.1 asfaltice.
Interpretaruu statiatica a nt <. toase rezultate e . erimenta

le ob^inute prin ..cercari asupra e:u ..etelor de mixtui i .u.ialtice 
cu compozi^ii dife ice ^i cu bitum c.. diverse tipuri, a < nt)us la 
concluzia cii mptiu ) ie rigiditate c::: influemtat de fit cure din

ette cei doi cons a n* i de baza ai trix' .rii aafaltice: bitamul $i 
^ETCgatul natural. . stfel, a ap&rut c; neccsarA detern.ir.art a tro-
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priet&bHc mecanice ale bitumului pur. 
a elaborat o nomograma (fig. 2.2) care 

lui

In acest scop, van der Poel 
permite detenninarea modulu- 
de rigiditate al bitumului, 
pentru diferite frecvenbe 
incarcBriigi temperaturii

Fig.2.1. Principlul incercarii 
la obosealS.

sectiuneo de ruperepezoldo!

fOrta

vibrator etectro- 
magnet'C

console cu

ale 
de lucru, pornind de la cunoag- 
terea a doua caracteristici 
principale ale bitumului: indi- 
cele de penetrable (IP) gi punc- 
tul de inmuiere inel gi bila 
(T^). Nomograma eate rezultatul 
a numeroase incercari experimen- 
tale gi avind in Vjedere dispersia

- ii ' ' ! iideatul de mare;]a re^ultatelor xn-
cebcXrilor precum gi erorile care pot interveni in apy^cierea para- 

metrilor de lucru (penetrable gi punct de inmuierd) ab^poate ai'irma 
cK valorile fuinizate de nomogramA pot fi considerate niai degraba ca 
un ordin de marime al modulului de -rigiditate al bitumului decit o 
valoare exacta a acestuia ^50j.

Indicele de penetrable IP ae determine din relabia 2.3.
10 - IP lg Pi - lg Pg

10 + IP
in care Pi gi eint penetratiile bitumului, in 1/10,la tempera- 
turile Ti gi reepectiv T2. '

Valorile'modulului de rigiditate obtinute cu ajutorul nomogra- 
mei 2.2 pot aS difere fab& de valorile reale de dou& ori, iar binind 
eeama de domepiul foarte mare de variable al aceatei caracteiiatici 
(intre 10*^,..10^^ N/m^) aceaat& eroare este acceptai)ila 5c* .

Majoritatea metodelor de calcul al modulului^de rigiditete al 
mixturilor aafaltice utillzeazS valorile modulului rezultate din 

nomograma van der Poel.
IncercRrile efectuate de cStre van der Poel asupra mixturilor 

aafaltice ^64] au aratat c.-i modulul de rigiditate al aceatoia Lm de- 

pinde in primul rind de nodulul de rigiditate al 
concentrabia in volum a agregatului

bitumului, :;i de 
datd de reAetia 2.6natural,

+ 2^2
n 1-G^

Ign = 0,83
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Al^i cetcetdtrrJ ' c atut a:, str... n c-i Tela^ii dt 1- j< 
intre modulul de Ti-jidi'ate al aiixturil aoi altice gi 'ii . .: r L p:rn- 
*netri. In general c-a ^ .rstatat ca eceet . -ate influence t. :

. tipul bitunul :ii atiliiat;

. temperature dr L aiu;

. timpul de ire : -'re;

. compozisia aafaltice ,-:e goluri, cr 'ra

in fig. 2.3 or c :nt t vnriaSia j r;lui dintre .T.sl 'la' dr 
rigiditate gi volurrl rr ratului (S^/V , "t functie de pi"-; j 
dintre nte-dului de ri ' .it tt al bitunul i i un factor^* ? <-
pinde de penetrntia hi tu lui, ob^inutil dr Veretraeten [5^] nr ma
ineerc-lrilor rxperi-r: t ;]< .

Volumul egre rt ? :i ce poate c* air cu rela^ia 7. .

. = (1-v) (;. )

In general, ;af' it de ieteraint.' - : sdulului r:c r. ;Lui tatt
prezrntate mai aua eu : at cl; borate in ? .a iuterpreHiil r :. rltntc- 
lor LfrcercSriior effcru te pe tlpuri rcl ^iv restrinae de . intuit as- 
fnlticr, ceea oe 11.?!^ -r. pocibilit^Si;' -- tilizere ale ait't torn.

In ecopul st?:!I.;:ii ur.or reiatii ' r rclare cart ci 1c uei'u- 
re caracter generrl, i -at efcctunte rrc ri experlner.ialr pe o 
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gama foarte largl de mixturi anfaltice [ill] , in baza c-lrcra -s-a ela- 

borat o metodologie bine fundamentata tedretic $1 experimental pentn 
determinarea modulului complex al mixturilor.asfaltice, respectiv a 
elementelor acestuia: modulul de rigiditate (S^) $i unghiul de pier- 
dere (^^), Se tine seama de modul in care anumite caracteristici alu 
mixturii asfaltice inflaen$eaza modulul complex in diferite condi^ri 
de solicitare (temparaturu, timp de Bolicitare)& Astfel, pentru

B 2S& = 10 N/m , modulul de rigiditate se coreleazS foarte birtc cu vo- 
lumul agregatului (7,^) (relatia 2.9, fig. 2.4).

Ig S 3 i 10*^ (5,68 + 0,2135 V.^) (2.9)

De asemenec, mdulul de rigiditate maxim, ob^inut pentru valoa-
9 2rea maxima a modulului de rigiditate ;il bitumului (S. = 3. It- H/m )

' '' 1 ' I - . 10'") — V '' ' '' Ose coreleaza foarte bine cu mtrlmea ' 3__g ,(rela$ia 2.10, fig. 2.5)
; ! ' ' + V. t ; j '

Z b

100 - V
Ig S,. = 10,82 - 1,342 --------------

V„ + V.S b
(7.10)

7.vind in veceic faptul ca modulul de rigiditate al .;i;:turii - 
faitice vaj'iazn dif -.re n'.iat on modulul de rigiditate al :l.u:mlul
pentru diferite tipurl de mixtuxi asfaltice (fig. 2.6) ;.-.j
se corelezt panta curie 
buna legs turn g^siniu-.-;

Pentru 5^ = 5.11^
2.11 (fig. 2.7).

i Ig = f (Ig S^) cu un peramc t: u, 
e cu vdlumul bituctului, V^.

B 2 o...10 N/m gi 7^45,1 eate valnbll

1,37 - 1,6 i,, - ------------------ ,
1,33 V;, - 1

p

in care: p eate panta c
V. - -vol c^ul bitu.eului in ixtura asfalticn, \ 

' Q c
Pentru H/m pant* ciurLei nu depird 

c!'-.utat
er; mai

: c la'jir

.11)

. c
volumul bitumului cL i de volumul ag^eu tului (2.12)

p = -IxlZ- (A - B)
1;I 30 

in care:
A = ig .^ntru = 3.1C9 .,^7.

,B = Ig. S pentru J, . 1.)^ U/;A

Pentru 110 ...3.10^, v.iloriJi ...o

obsin r.rin Interpol c.

.1: )

iulului de: ri^i.. : e re

Fe beza cord ^111 n stabilite, i'osi, intocmit' r* mr iii
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fig. -2.8 care permits ''ictcr^inarea operative a modulului ce rl.-iditat: 
al mixturilor aafaltic .

Vq(^)

5.Influent, vol 
gatului acujr 

rigiditatc-de

u::.ului acre 
a Roaulului

I'i-B* 2.5. Ir.flucnVt. jJului de 
rigiditatc j' i,itm.ului 
asupra r..odal^.i.<i at ri** 
giditute al Jyturii ; 
asfaltiC!. . 2'lc.* 2.7* Inf] A' w Tn. n] ij 

de t,i ...
nantt cm be '
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Calculul sc, poate face si analitic^ cu ajutorul relatii.lo?- de core- 
lare stebilite.

Calculul unghiului de pierdete se face cu ajutorul relatici
2.13 sau a nomogramei din fig. 2.9ji^alabile pentru moduli de rigidi- 
tate al bitumului S. = 5.10^...2.16? H/n^.

o,974 (2.13)

^2.10^ :

r. t s. ;:
t - !

J Sb L;
exp '

Mg. 2.8. Homogram? pentru determi- 
narea modulului de rigi- 
ditate al mixturilor as-; 
faitice. ( ; i[

lig. 2.9. Nomogram" pentru de - 
terminorca unghiului 
de pier Jerc

Ketodologia prezentata per- 
mite calculul modulului complex 
al mixturilor aefaltice analiti 
sau cu ajutorul nomograraelor, 
pornind de la carnet erictici 
accesibile, ut;or de determinat 
prin inceraarile clasice. Se 
obSin aetfel date utile in prac 
tier dimenaionarii ccrplexelor

rutiere pentru detenainaree atSrii de efprt gi de deformable in di- 
ferite condi$ii de solicitare. Le asemenea ae ponte detcjrnin: efec- 
tul pe care 11 poate avea modiflcaree tipului de bitum cau a compo- 
zisiei mixturii acfr:ltice asupra comport^rii mecanice a rcesteia.

2.1.2. FezJ.stentn In obogealS a ndxturilor asfaltice

^SolioitSrile din trafic genereazf In baza Lmbracr.aintilor bi-
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tuminoaee intinderi crizuntale repetate (fig. 2.10) care not conduce 
la degradarea acectora prin oboseala In principiu, oboseala se
manifests prin reducerea in timp a Aodulul'ui de rigiditate al mixtu- 
rilor aefaltice, datoritl solicitarilor repetate. Aceasta are drept 
consecinta cre$terea deformaSillor de intindere care, in condiSiile 
dep$$irii deformatiilor admisibile conduc in prime feza la fisurarea 
imbracamintei bituminonse ^i in continurne, dacS nu se inu ^"ruri 
corespunzatoare de rcmcliere, la evoluarea acestor dcfecSiuni in de- 

fec^iuni mai grave, de tipul faianS^rilor (fig. 2.52).
In conditii reals de exploatare, in imbracaminSile bit:minoa- 

se apar eforturi uni tare $i deforma^ii complexe, cu carmter aleato;, 
care practic sint ir.ponibil de reconstituit in condi$ii de laborator. 
Par, in condi$iile acceotarii iphtezei de rucere prin oboseala dato- 
ritS intinderilor orizontale repetate la baza straturilor bituminoanc 
prin incerciri de laborator se poate determina durato de rxnl atarc 

rutiere bituminoaae (expri-

Determin?.rf.a ?. ..-port:"ri 1 
la oboseala a n.ixturilor 
anfaltice se p face p i 
incercari cart r: :ur; 1 
fncarcaren met):: :<;i ' i a c- 
pruvetelor sau ; : ' rt inccr^ 
carea triaxialt. In primu 
categoric se ..iscrin mijo- 
ritatea incerciriluj ef'ec- 
tuate de dive: :erceta-
t-jri, Inccrcjr: * rc se pot 
grupa in dcua cott^orii:

. inoerenri It incovoif- 
re repetatS pe e^ruvete tip 
(in fig. 2.1 ectr- prezenta-

tS schema tncercSrii 1^ incovoiere repetata a unei-console trapezoi- 
doiej;

. incerc&ri de intindere-compreeiune repetate.
Din panct de vedere al solicitarii, incercarea la obosecls se 

poate efectua in dou^ variants:
. efor't unitor cu amplitudfne conatant&, caz in care nrr.plitu- 

dinea deforhaSidi create in timpul incercfirii;
. defurmaSie cu arplitudine constantA, caz in core amplitudinea 

efortului unitar de intindere scade in timpul incercdrii.

a mixturilor aafaltice din imbracamintile 
mat?! prin numarul de s -licitari).

-100

^^-0.5

fncorcorc vcrticatu 

a* n,5 cm 
h * 30 cm 

<i.,7bar. .
Ei/E* nar dbi( 

h/a. o/)

inttndere
suora- ^30 ttoo

io

14

1b

a P'.

32'
30

Fig. 2.10. Repnrtiti^ !cforma(iilor in- 
tr-un bistrnt, in funcSie de 
edinclmer., pentru diferite 
rapoarte

50 o 
-*c

grinds simplu rezemet consolii eau placii
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I'ig. 2.11. IvoluSia 
deformalfiel. in in- 
cercarea cu efort 
unitar constant.

t;i3 for$ei in rn- 
cercarea cu defer 
matie constants.

o evolu^le rapidn a distru- 
geriiepruyetei in cazul in- 
cercajrii la efort uni tar cons 
tani,r in timp ce in al doilea 
cpz aceasta evolutie este mai 
lenta, ceea ce de.aonatreaza 
ca mepanismul de producere a 
oboeelii nu este acela§i m 
cele ^ouS verionte ale incer- 
c^riii. Analiza re^ultatelor 
cxperimcntale ru demonstrat 

ca incercar ea la oboncala cu efort constant este mai severs, ob^inin- 
du-se durate de exploatare mat mici.

^rlh^general^ lei;ca dupa ca^ejee produce jbboseala rctxturii asfal-

tice este data, de rela^ia
-n

E8U

i: = (.-.15)
in care:

K erte nu^'rul de cicluri de solid tare la core ac rupe 
epruv.

t - def cri..aria relative de inti nd ere;
- 'efci .ul uniter de inti.idcrc;

K,K\ n - parrnctrii de corelare statistics.
-VValo:.'ile. paranetrilor K ?i n depini de forma oi d l::!r nr i untie 

epruvetei, tipul ?i c ..ojozitih mixturii eef&ltiee inccrc te, ttpul 
bitumului *i condiriide de incercare (temoeratura de lu;:u, durnta 
$i frecven:n eolicltsrii).

Pentru un nu...'h' de solicitari L' = 1C^. ..10,, le^f ' coma or: -
re In obqe.:als 2.1'' f ".15) prezlnta un foerte bun cocfi n* de ccrc^
leSie cu r rrultetclc fnoercirilor de I boirtor.

In f 2.13 ae prezintR un ext.uplu de comportart 1 oboe at*i 
a unei mixturi acf* 'tire, supus* unei scllcithri cu efurjtp^ r)- 
stant.la dLieritc * rr^raturi de inct?c:.re.

In cdrul :nc< r u:ril in oboaecl' re poctc focr ' punt, 'n 
evident^ f enomt nul e auturepurnre' a ui xturllor aslel-t^ o ; 1 nuretc . 
Aetfel, peatru raixtur' a::i'&ltic( cu e n^inut de bitu.. <- :*nctrari'
B0...100 1^10 : jl' ti\ ridic t cr-: <. favcrizc:.z5 rccrJ :!rtor:tn o-
constrtat ^36j'o rccu ernre totclK a . idrii iniSialc r: ululu* f

rlalditate duon o murU nerioad\ de rcoaos ni o recuo- r e ncr:J*
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de tt jiitjcraturn rji dura! ' -c-i".o-

Taului (fig. ?.14).
ri duratei de exploct; rt func^ic

10'..........10".......... '°nrdeAi

qmpb)udincci deform init ia'e &. '

Fig. ?.13. Comportarea la obo- 
seal5 cu efort unitor 
constant.

efort unitar ;
-10

io'

dupa th' re&ao. !c 
1O*C ) . .

dupaMhrepa 
faWc

start inifidaM- f<sur. 1
tehrepaos !a to'c 

tot ' , io? . * 
nr ae cicurt105

lig. 2.14. Autoreparrica in 
Eolicitaj rr cu de
formable constanta.

; l}}

i; -^De 'asemeneia,; introd ucerea
'' i I;

unor timpi_de relaxare intre 
doua solid tar i succorive are 
efect favorcbil asupia duratei 
de exploatare a mixturii aslal- 
tice obbinindu-se in ? .-cste

condibii valcri ale numarului de cicluxi corespunzator rupeiii, de 
pina la 10 ori mai mare. .

1 ' ' '

Avrnd m v^dere str-rea re^la de eforturi gi deformabli din im- 
br5camintea tituminoasa, ceracterizata printr-o repartibic tiidlmensi 
onal5, incercilrile la ot.or.enl? prezentnte mat sus nil Bimultnza sufici 
ent de exact condibiile reale de exploatare. In ectasia idoe n-..-u efee 
tuat atudii de laboratoi bazate pe incercarea triaxiala cu rulicitori 
repetate [?B]. Inccrcjiilc efcctuate in rc,-im de solid trie ;,Lnucoidr 

15 au pua in eviden;" deprndenba dintre cforturi al defoi.iti^ii, valor 
Tea deformabiei permanente in condHii variabile de temneia tua, free 
venb& a aolicitSrii, ti .pi ce rclaxare ni compozisie a mixttiii cslnl 
tice.

2.1.3. RezistenS'i raixt'j^ilor aefaltlce la deformntii ol .'tic-: .

Cregteiea aarcir.ii oc oaie a autovohiculelor, deter, it: apart^i 
unor deformtbli plantice rle imbrScamintilor bituninoaee r b frim?; d 
f5^a$e (fig. 2.5?), i r.lcs in perioadelc de vnrK, cu te pn -turi ri 
dicatc. In ccnsecinr? s-rt. pua problema nroiectarii unor ;i nr: 1 
tice cu rezirtenbe aprrH': lu deformnbil plaotict. Pentiu : : r tr. trt 
neceaarE atetilirea co".)trt5rii mixturii arfalticc din pur.ci ie vede- 
re al influerbei di\er ilor factori care determine aparibit oorrb; 
ilor plastice. In e:est noon cercetSrilc nu foet orient.tr it noir
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urmKrirea 'cpnport&rtl in. expl oat are a di vdrselor .tipuri de mixturi * 
asfaltice, sib 'gi sore studieri&a prln inccrclri a fencmenoiui de for- 
oare a fagagelor.^In functie -dp. modjil de aboidsie';a, prcblu.ci, incer- 

cSrile pot fi. -grupats In ^duua bategorii: '!'
- incerc&ri ca*re ce b^zeazu pe giaul'nre^: trafioulut . pe oistc

' ' ' i; ^ ; !'

exoerimentalc circular u aau rectilinii., la sc^Srit natural" ruu pe mc-
< :j

dele executate la diferite sc^jri; 1 ;
- incercari pe epi'uvete,';.}oilindricc dur use:' unei soli ci t^ri di-

namice, 'iapemsnatoarc cc cea gdherat^m aistemul.rutier prin trecc- 
rea unei osii. ; L !

Prima categorie ce Incercari are avantejul de a nr roe necc- 
Bor calculul atari.! de eforturi ain strctul biturcinipG, ob^in'.ndu-se 
direct pr^n' rausuriitori, at?ncihea fagarjului care set forii'.er?.z!i, in func 
tie de intensitatea traficului. Lar, incercarile pe piatc '-xccrimcn- *

I ' ... : j . ' ....... ; — /. .

tale nu aaigura un control euficient de rigurOs aaupra c:rdi';iilor 
de inccrcqic, in principal asupra temperaturii de lucru c <. are rol 
foarte important. De asemcnea,; aprecierea;globnla a dcfc.... ''liJor 
pleatice nu pcimite determinarea mecanismiilui ide prod .c'orr 1 de evo-
lutie a apfstore.

a) r !u)iw ta Sreowsa wei osit

b) ln e,xuve!a thpd Mteft&i d? Buq dnarric
dxyiutd

c) tn epnjvwM In fknpUbdaednt tnaxiab de (!uaj 
dnamic

Pig. 2.15. Vniietir e'^rii de 
eforturi.

^Inccrcarile de l'!.ioi;:tor pe 
epruvetc cilindrice supuce unci 
sclicj.t?ri de compr'.o'.une. axilla 
sinuspidaln .de; amplit'.'.-line si 
frccventrl impuse permit atabili- 
rea legii fluajului din ulc al 
mtxtuiii aafaltice, func'ie de 
freeventa Eolioit'rii ni tempe- 
H'tura ae luaru. Actcte incerc'lri 
pot fi efcctuate in douc variantc 
de principiu: cu presiune late- 
rr.'la unctrcarea triaxiald) si 
i'urS presiune lateral '. In fig. 
2.1b ae prezlnta cu ajutorul. 
cercului lui Hohr stares de efor- 

i- turi lenlE care ia nartcre in 
stratul de bazS din mlxtura as- 
fhltica, tespectiv stares de e- 
foTturi dintr-c epruvcti cilin- 
dricL supusa fluajului ainamic . 
ffir . ni cu presiune Interala [7] . 
Lc obnervd ca exista diferente
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viteza de fluaj create dej Din J.egea 2.14 re poate deduce

10 ori in una din situa^iile:; /
. prtsiunea vertical^ cregte jcu

' . prtsiunea leterala scadd cu 1,4.10^ N/m^;

. temoeratura de incercare crfeste cu 11!°C;
. r ! ' '

. fresventa sclicitariloree reduce!de 7 ori.
^-Legile fluajului dinemic^ pot jfi utilizate pentru calculul ma- 

rimii f$g$En<elor care se fotme^za pe o anumita;:etructur& rutierS, in 

oonditii dc! temperature, vitezagijintensitate a traficului date. 
S^a constetat c!: fagapele in atiatJrile bituminoaee nu sc nroduc dcci 
in zilele cu temperaturi ridicatc.

i i - -[
btapele de calcul sint prezehtate in
In ^iagramele din fig. ^.20 te dau moduli! dinamici pentru 

mixturi aislialticd de tipultanrobatdor bituminoaae gi betoanelor as- 
faltice^anfuncSie de temperttura r' -----^-..-4^=-^ -------------

' ' ' ' ' ' ' ' ' 
pentru calculul adincimii f&gtgelqr;

- . , y t, . . . : t- / . . .fit, t < ;

de viteza de circulatic a vehiculelor
utiliza rela$ia 2.15 [7].

schema din fi^ 2.19.

gi frecven$a aoiicitarii, necesari 
;,rrecyenSq a^llcitSrii depinde 

grele, pentru calcul putindu-
se

f -Y- [hg] (?.15)

in care:
f este frecvcne?. aoiicitarii, inhlz;
V - * vitfza de circulaSie a vehiculelor\?rcl , ?n km/h. 

Calculul eforturLlor!unitare;la dii'erite nivcluri 'n aintemul 
rutier se face utiUzlna diverse metodc, in functie de jrrrcterioti- 
cilc straturilor. Valorilc pbjinute permit calculul vitt:.ei de fluaj 
e (2.14). ; '

Adincimea fa' -ului,^!-, poate fi cnlculntK cu re! "in:

JT- ^H&--^-dtdy (;.16)
J J dt .

Frec'ren$& trfccriior dN/dt poate fi ccneiderat^ c n:tantS ni 
se exprima in nu^ar de osii de 13

-^Lezul.tatelc c; lc .:lcior eu scoa en evident: faptul ^ inc^cr n 
f^ ;aqului depinde de ti. ,ul mixtur'ii aafaltice, de groGi . ntrn^.ulu'* , 
de caracterieticile traficului ?L de temperature. Se men'J. nt f-.p- 
tul on 'o 'r<:ductrc r. vitezei de circul'Sic. In ju!..t?tutc c,.. ce 1- o 
cre?tcre a edlncimil f ty.pului de 3...7 ori [?]. In nee privc < 

tipul mixturii acl ltlce se aubllniazil 1 -ptul c* ace?te ir-f'uen 
adincimea f'gruului rin cqnsinutul nt tLrul de bit , on inutul < 
p&rti fine $i forr n ;r nulelqr^^ . ,
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Ilg. 2.19. :Lc err caloul n fa;7a^elc-r !?in rtraturilc
Tit^inousc (ntrat 1 - imbr&c^zlnte; etut ' - etin.
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Fig. 2.IB. Schema ti ls tint pentru 
caieului niriaii f^ga- 
oclor.

3c exact fenomenul ml care are

incercarile de detc:.inare a 
co.uoortorii mixturilor asfr.ltice

- . . ii
la dcfbrma^ii plastice prin eimu- 
larea traficului si aneurarea di
rects a marimii fegaselcr, ae oct 
efectua pe piste experimentale 
care reproduces, scara naturala 
sau pe module de dim< nniuni mai 
reduse con^Hiile realc de soli
citors. Astfel de incerccii sint 
destul de costisitor' nrcesitinc! 
de asecienea un tinsp 'ndclungr.t 
pentru efectuarea Irr^^rn econu] 
'introdiicerii incerc'^ i lor de con- 
po'tare la d eforma Sipl'ns ties a 
mixturilor asfalti.ee ?n nctivit;.!;.

Jcuicnto a lascrat'^rc!?'* tM dru- 
muri a fost ccncepnt ' ^- .ulaj-orul 
de fa.^ane" (fig. 2." 1) , cu ajutn- 
rul curuia se port-: i nulr sufici 

oc sub ecSiunea traficului [frj [

Fig. P.^O^VariaSio mddulului dlna:4c 
cu temneratura ^i freeven'r
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-Fig. 2.H1., Schema de princ^Lpiu a simulatorului fa^n te LPC,

^In pUncipih incercarea co^ata in sdlicitarea^uneieprnvete'priE- 
matice din M-xiurS anfelticn priii trecerea repet^ta a unei roSi, in 
condi^ii de irtenreare Eirilare c4 cel^ date treficul gret: ;i tem

perature coreepunzStoare xilelor-eSlduroase de vdr^'(30.. .6c 3).
Aceasta solicitare ^enere;?: 
formn de fSgaFt (fi,^. 2*'I 

%In diferite faze rle 
numSr de solicitSri ae -."r 
rii unei relatii de der-r.c 
5in de forma 17 *catc: 

faltice.

Mg. 2,?2. Becsiune arin- 
tr-o epru'/et? 
aupus^ inner*' 
cSiii.

za deformaSii permaner-tc ale cn?-:.'c\f l eab 
), caraotcrizate prin ad'pcicicn y. 
inccrc=irii, curcspunxntonrc unu* nnunit 

care adincimea fa'rpului ?n ncopal p^Pblli- 
en?E dintre de :'or;.atie .i gPJicf * r. 7 ela- 
bil'i pentru tnate ' tinurile '!-* r.' j; 1 nr ! nn-

; ! y A A + B Ig i: 17)
?n derc^:* ' '

'** "-! y eete adincimea fegc:.-u] I . :
*!! - numlriil 'de cicJuri :c'i-

c!tare;
? /., B - conetante de carcn r< :r.ie 

'{ denihd de tipul :;t: : : i
' nrfelticc .^i erric t!']< de

incercarc.
ajutcrul simulaici alwi de f ne cot 'e fee tun ! i '

ca pun5 in evident valo; rcc dcformnSiei pla^tice en funuHt < di
ver $i factori, cum ar fi: ti ul mixturii anialtice, tipul t! ului, 
oaractcristtcile aj;reg:ttului natural, ra nrtul filer-bi* . r-c- 
titutea mfxtuiii asfaltice, temperaturn etc.
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2.1.4. Caracterieticile bitumului

DupA cum s-a arAtat gi in paragrafele anterioare, calita- 
tea unei mixturi aafaltice depinde in foarte mare mAsura de carac- 
teriaticiie bitumului. Aceate caracteristici imprimA comportArii 
mixturilor aafaltice dependent^ de temperatura gi durata solici- 
tArii. Determinarea aceatora ae face prin incercari de laborator 
care neceaita timp indelungat gi aparatura complexA gi coatiai- 
toare (vezi: 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3). Pe baza interpretArii gi pre- 
lucrArii atatiatice a rezultatelor obtinute au foat deduae rela- 
tii care permit determinarea caracteriaticilor fundamentale ale 
mixturilor aafaltice (modulul complex, reziatenta la oboseala, 
reziatenta la deforma$ii plastice) in func^e de pr^prietatile 

compone^tilor (bitum, agregate naturale), de compozHie gi de oon- 
dUlile de lucru, parametrii care ae pot determine curent in labo- 
ratoarele de drumuri folosind aparatura claaica.

Exactitatta cnlculului anumitor caracteriatici ale mixturi
lor aafaltice detind de corectitudinea modelului matematic, res- 
pectiv a relati^i de legAtura stabilita prin corelare statiatica 
a rezultatelor tncercurilor experimentale de laborator (caracteri- 
zatA prin intensities legaturii) gi de.corectitudinea vulorilor 
obtinute prin incerc^rile claaice de laborator care com tituie da- 
tele de intrare ale problemei. Aceat din uxmA aapect este determi- 
nat in mere mAsurg de aparatura de laborator utilizata. In acest 
acop, in cadrul laboratorului de drumuri al catedrei a fost atu- 
diatA poEibilitatee automatizArii unor aparate, care sa conduce 
la o mai mare exactitate a parametrilor care ae determine, conco
mitant cu cregterea [.roductivitA^ii muncii gi eliminate;! importu- 
lui de aparaturg de laborator. Aatfel s-a reugit aa at- realizeze 
douA aparate automate care raepund exigentelor formulate mai sue:

- aparat electronic pentru determinerea penetra^iei bitu- 
murilor;

- aparat electronic pentru de terminarea punctului de inmu- 
iere "inel gi bilA" al bitumului.
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2.1.4.1. Determinarea penetratiei bitumului

Penetralia bitumului eate adincimea de patrundere in bitum a 
unui ac normalizat cu masa de 100 g, la temperature de 25 °C, timp 
de 5 a, exprimata in zecimi de mm ^93], Aceate caracteristici ae 

determine in mod curent in laboratoarele de drumuri, dind indica^ii
asupra tipului de bitum, reapectiv a consiaten^ei aceatuia. Pentru 

foloaegte, de regula, panetrometrul Ri-

In principiu determinarea adincimii de 
patrundere ae face prin deblocarea ma- 
nuala de catre un operator a tijei de 
care eate fixat acul ce patrunde in ma- 
aa bitumului, concomitent eudeclanga- 
rea unui cronometru care InregistreazS 
timpul de patrundere,. Dup5 5 s, tija ae 
blocheaz& 9i pe eadranul microcompara- 
torului ae poate citi valoarea penetra
tiei.

Pentru mArirea preciziai maaurato- 
rilor, prin controlul automat al pera- 
metrilor care influenteaza rezultatele 
mAaurAtorilor (timp de penetrare $i co
declangarea cronometrului), in cadrul 
Catedrei de drumuri, fundatii gi inata- 
conceput gi realizat un aparat electro

nic pentru de terminarea penetratiei bitumului (fig.2.24).

chardson
rea penetrable 
(fig.2.23).

micro cq rn- 
porator

5Urub

disc

Fig.2.23.Penetrometrul
Richardson*.

se

tijd w-tica'd 

baton 

ac

relarea debloc&rii tijei 
laboratorului de drumuri 
latii in oonatructii a foat

cu

Pig.2.24.Penetrometrul lec- Fig.2.r .Schema panetiorretrului
trenic. electronic.
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Aceat aparat conatituie obiectul unei invent!! pentru care 
O.S.I.M. a acordat brevetul nr.87.504. De aeemenea aceasta realiza- 
re a foat apreciata favorabil cu ocazia unor manifeatari gtiintifi- 
ce acordindu-i-se mentiune la aalonul de invent!! Timi§oara, iulie 
1985 $1 premiul I in cadrul Feativalului national "Cintarea Roma- 
niei" editia a-7-a, 19E5.

Fig.2.26. Schema bloc a penetrpmetrului electronic.

In fig.2.26 este prezentatH achema bloc a penetrometrului 
electronic, pe baza careia ae prezinta in continuare principiul 
de functionare a eparatului.

Blocul de tcnsiune atabilizatS (A) alimenteazS releul de 
timp (a) care ac^ioneaza frina electromagnetics (b). Aceata blo- 
cheazS pi deblocheaz tija de penetrare (c), care are greutatea 
standardizata (lOCg) se poate deplaaa vertical, prin cadere li
bera, fSri: frecare. Deplaaarea verticals a tijei Ae penetrare eate 

transmisS tijei traductorului de deplaaare liniar# (d), 1c la aces- 
ta informat!a fiind tranamiaS, prin intermedlul puntii tcneiometri- 
ce (e), inatrumentului de masura (f) care afi^eazS direct, in ze- 
cimi de mm adincinca de .Strundere a acului de penetrare in nroba 
de bitum. Blocul Jc alimentare B are rolul de a furniza tanuiunea 
atabilizatS pentr* ellmentarea puntii tenaiometrice (e) i prin 
aceaata traductcn lui de deplaeare (d).

Fazele de efectaare a mSaurSrii penetratioi bitumulci cu aju- 
torul penetrometr'lai lectronic aint urmAtoarele (vezi fig.2.25):

BUPT



- 32 -

. qe conecteaza aparatul la re$eaua electricA de 220 V;
, ae apaaA butonul "retea" (3) pentru pornirea aparatului. 

Alimentarea cu energie electricA este indicate prin aprinderea di
ode! luminiscente (6);

. ae ridicA tija de penetrare (7) pina la nivelul maxim, fi- 
xat de un opritor (9);

, ae nonteaza acul de penetrare (13) in tijA;
, cu ajutorul butonului (1) ae regleazA pozitia acului in— 

atrumentului de mAaura (8) in age fel incit ae corespundA cu pozitia 
0 a acArii gradate;

. ad fixeazA timpul de penetrare la 5 e cu ajutorul butonu
lui (2) care permits reglarea aoeatuia la diferite valori: 4,5,6, 7 a 
aau la oricare alte valori mai marl (pozitiav*), caz in care opri- 
rea penetr^rli ae face manual p^in ^pAaarea butonului (4);

. ad egazA capaula cu bitum (12) pe maaa panetrometrului (11) 
care ae ridicA, prin rotirea aceateia, pinA cind acul de penetrare 
atinge auprafata bitumului. Verificarea pozitiel acului Be face cu 
ajutorul oglinzii (10);

. ae apaaA butonul de deblocare (4) a tijei de penetrare, a- 
eeaeta efectuind o migcare de cAdere liberA fArA frecare, ceea ce 
permite pAtrunderea acului de penetrare (13) in maaa bitumului. Du- 
pA 5 a (sau timpul pe care 1-am fixat pentru penetrare), caderea li- 
berA a tijei de penetrare este blocatA automat, farA interventia o- 
peratorului;

. ae citegte pe cadranul aparatului de mAaurA valoarea pene- 
tratiei, arAtatA de un ac indicator (14). Paaul acArii cadranului 
inatrumentului de mAaurA aete da 2 zecimi de mm. Se pot maeura pe- 
netratii cu valori intre 0...200 zecimi de mm.

MAqurAtprile efectuate in paralei cu penetrometrul Richard- 
aon gi cu penetrometrul electronic in vederea teatArii aceatuia din 
urmA au demonatrat o precizie mai mare a rezultatelor dar mai alee 
o omogenitmte aporitA a aceatora (tabelul 2.1). Pentru aprecierea 
omogenitAtii reznltatelor obtinute in cele douA veriante de mAaura- 
ro a-a calculat coeficientul de verlatie (relatia 2.18) gi coefi- 
cientul de omogenitate (relatia 2.21)

= -^L- 100 , [%] (2.18)

x
in care:

oate coeficientul de variatie;

BUPT



- 33 -

(T - abaterea 

1/10 mm;
x*- valoarea

medie

medie

in care:

patratic& a girului de valori (2.20)

penetratiei (2.19), in 1/10 mm

(2.19)

slnt valorile penetratiei ob%inute 
penetrometrul Richardson reapectiv 

n - numtrul de masuratori (numarul de

prin maaurarea cu 
electronic;
valori ale penetra-

(2.21)

n

x
n

in care:
Cp eate coeficientul de omogenitate; 
t - parametrul student, care are' valori in func^ie de nu- 

rnErul de valori n ale girului gi de pragul de Hemnifi-* 
catie °C cu care ee face aprecierea omogenitatii [5].

Se poate aprecia c8 un coeficient de vaziatie L^^IO % in- 
dieK o omogenitate bun&, in timp ce un coeficient de variable de 
peste 20 % indicg linaa omogenitatii populatiei atudiate. Cu cit 
coeficientul de omogenitate (C^) are valori nai apropiate de uni- 
tate, cu atit ae ooate afirma c& omogenitatea eate mai buna [5] -

Tabelul 2.1.
Proba 
b^!um

Penetrati&fL/lO m) Proba 
de 

bitum

(Penetratiad/lO mm)
Penetrometrul 
Richardaon

Penetrometrul 
electronic

Penetrometru![Penetrometru
! Richardson electronic

1 41 43 24 ! 37 412
3
4
5
6
7 
a
9

43
39
43
38
35
44
40
38

41
40
41
41
44
42
40
41

25
26
27
28
29
30
31
32

! 40
1 39
' 38
' 42
) 37
1 1! 39

39

41
39
40
41
38
40
41
3910 43 42 33 38 3911 39 ! 40 34 40 *

12 39 42 3^ 40 39
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13 40 41
14 37 39
15 37 41
16 41 43
17 37 39
18 37 41
19 . 40 42
20 39 39
21 37 41
22 40 42
23 38 19

Tabelul 2.1(continuare)
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

39
39
39
38
39
40
39
38
39
39

40
41
39
40
40
40
40
42
41
42

Prelucrarea statistic^ a rezultatelor a condus la obtinerea 
urmAtoarelor rezultate:

. penetrometrul Richardson: valoarea medie 39,13 1/10 mm, 
coeficlentul de variable 4,65 %,icoeficientul de omogeniiate

0,506! , t ' ?' '{['
. penetrometrul electronic: valoarea medie 40,62 1/10 mm, 

coeficientul de variable 3,16 %, coeficlentul de omogenitate 0,936.
Prin caracteristicile sale, care conferA 0 calitate auperioa- 

rA rezultatelor mAsurAtorilor, penetrometrul electronic InlAturA de- 
zavantajele proprii determinarii penetra^iei bitumurilor cu ajutorul 
penetrometrului Richardson, aflat in dotarea laboratoarelor de dru
muri. De asemenea, acesta eete superior pi penetrometrului electro
optic provenit diA import.

Dintre avantajele penetrometrului electronic se menbioneazA:
. tija cu adul de penetrare cade liber, eliberatA de orice fel 

de frecare;
. culegerea informabiei privind adincimea de pAtrundere a a- 

cului se face prin intermediul unui traductor inductiv de deplasare 
liniarA de mare precizie, valoarea penetrable! putind fi cititii pe 
cadranul unui instrument de mAsurA electronic;

. deblocarea acului pi inceputul patrunderii aceatuia in masa 
probei de bitum se face eimultan cu debloearea releului de timp prin 
actionarea unui aingur buton;

. blocarea tijei cu acul de penetrare se face automat, la 
efirpitul timpului stabilit, a cArul mArime poate fi fixatii la o va- 
loare doritA prin intermediul butonului de biocare;

. valoarea penetrable! rAmine afipata un timp nelimitat;

. eete realisat in totalitate numai din piese produce in tarA 
pi care pot fi procurate upor.

Se obeervA cA iaconvenientele penetrometrului Richarunon da
te do imposibilitatea corelarii pe^ecte a momentului de deblocare
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91 biocare a tijei de penetrare cu momentul de pornire gi oprire 
a cronometrului datorita influence! factorului aubiectiv (opera- 
torul) aint eliminate prin introducerea in practice a acestui a- 
parat electronic pentru determinarea penetratiei bitumului. De 
asemenea, prin folosirea acestui aparat se elimina importul.

2.1.4.2. beterminarea punctului de inmuiere inel gi bila 
al bitumului

Punctul ie inmuiere reprezinta temperature la care bitumul
inceteazr de a mai fi plastic gi devlne lichid. Una din metodele

de determinare ale acestei temperaturi este mc- 
toda inel gi bilS care consta in determ inarea tem- 
paraturii la care o bila metalica trece prin- 
tr-un inel umplut cu bitum, care are diatnetrul 
interior pu^in mai mare decit diametral bilei. 
Incercarea se efectueaza cu ajutorul araratului 
din fig.2.27 [93] . lemperatura apei in care este 

introdua aparatul tiebuie ea creasca in mod con- 
tinuu, cu o vitez2 constants egala cu "c/min. 

Acest lucru este destul de dificil de realizat 
$i necesitS prezen^a permanenta a unui operator 

care sH unmreasca foarte atent viteza de creg-
Fig.2.27.Aparat tere a temperaturii gi momentul in care se atin- 

inel gi bila.gg temperature corcspunzatoare punctului de in

muiere, respectiv momentul in care bila de o^el a trecut prin inel 
gi a atine placa inferioar& a aparatului.

Pentru inlaturarea acestor dezavantaje, in cadrul laborato- 
rului de drumuri al Gatedrei de drumuri, funda^ii gi instalatii in
constructii s-a proiectat pi realizet un aparat electronic pentru 
determinarea punctului de inmuiere incl pi bil& al bitumului (fig. 
2.28, 2.29).

Aparatul a constituit obiectul unui doaar de inventie ina- 
intat la O.S.I.E., care a acordat acestei realiz&ri btevetul dd
inventie nr.88352/1985.
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Fig.2.28.Aparat electronic 
inel bilS.

Fig.2.29.Schema aparatului elec 
tronic inel pi bilg.

Fig.2.3O^Schema bloc a aparatului electronic inel pi bilS.
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Termoregulatorul alectronic (a) furnizeazA tensiune rezis- 
tentei electrice (b) aetfel incit ircalzirea mediului in care es- 
te plasatA proba de bitum (c) sA se realizeze progresiv cu viteza 
de 5 °C/min. Blocul de stabilizare (d) alimenteazS cu tenaiune 
stabilizatK blocurile functionale e, f, g, h. Temperatura din in
ter! orul vaeului este aesizata de termometrul electronic (f) $i 
transmisa numaratorului electronic (g), care are ca terminal blo
cul de afi$aj electronic al temperaturii (h). Momentul cind bila 
de otel u trecut prin inelul cu bitum Qi a atins placa inferioara 
a aparatului este sesizat de celula fotoelectrica (e). Aceaata 
transmite informatia numarAtorului electronic (g) care se blo- 
cheazA impreuna cu sistemul de afi$aj (h), raminind in aceaata po- 
zitie un timp nelimitat. Temperatura la nivelul probei de bitum 
eete ^fipatK permanent, aatfel c& ae poate urmari evolutia acea- 
teia id timp, respectiv viteza de cregtere.

Fazele de efectuare a determinarii punctului de inmuiere 
inel gi bilK cu alutorul aparatnlui electronic eint urmAtoarele:

. se fixeaza paharul (8) cu dispozitivul (13), avind fixat 
pe auportul (10) inelul cu proba de bitum $i bila (1), pe plita e- 
lectrica (12) prin intermedlul cadrului de prindere (9); tempera
tura apei din pahar eate, conform prescriptiilor, egala cu 5 °C;

. ae introduce termometrul electronic (2) in vasul cu apa, 
fixindu-ae in lBca:;iul prevSzut in acest acop;

. ae conecteazS aparatul la rc^eaua de energie electrics 
de 220 V;

. cu ajutorul butonului (6) se fixeazS viteza de incAlzi- 
re a apei (egale cu 5 °C/min conform prescriptiilor in vigoare 
[133] );

. ae fixeaza butonul (4) pe pczitia "OFFSET" care indicA 
intrarea in lucru a dispozitivului de inregiatrare $i afijare a 
temperaturii;

. prin comutarea butonului (5) pe pozitia "pornit" se pu- 
ne aparatul in func^iune, din acest moment incepind incalzirea 
apei din pahar cu viteza atabilita in prealabil;

. in momentul in care ae ajunge la temperatura corospun- 
zAtoaro punctului de inmuiere inel ;i bilA, bila atingc placa in- 
ferioarA (11) dupe ce in prealabil a strAbAtut proba de bitum din 
inel. In acest moment celula fotoelectricA (7) intrerupe automat 
functionarea aparatului, temperatura efectiva, care ce poate citi 
pe afigajul electionic (3) rAminind inscriaa pe acesta timp neli
mitat.

IncercarHe efectuate cu aces: aparat au condus lu obti* 
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nerea unor rezultate superioare celor obtinute cu aparatul claaic, 
din punct de vedere al omogenitatii acestora.

Tabelul 2.2
Proba 
de 

bltum

Punctul de inmuiere (°C) Proba 
de 

bitum

Punctul dLe inmuiere(°C)
Aparatul 
claeic

Aparatul 
electronic

Aparatul 
claaic

Aparatul 
electronic

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

45
42
44.5
46
47
46
49
47
46
46.5

40
40
37 

.A?

44
43
45
45
47
45
47
46
45
44
43 .r .J
41 ,
40
38
45

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

____

40
41
43
46
45
42
41
45
44
40
39 ' "
45 i'
43
41 '!

L-40------ —J

41
. 42

43
45
44
44
42
45
42
%

44
'*2

.! 42 
L——41----------- =--------

Prin prelucrarea atatiatica a rezultatelor e-au obt^inut ur- 
mdtoarele valori:

. aparatul claaic: valoarea medie 39.13 °C, coeficientul de 

variatie 6,663 %, coeficientul de omogenitate 0,864;
. aparatul electronic: valoarea medie 41,02, coeficientul de

*

variable 4,104, coeficientul de omogenitate 0,916.
Dintre avantajele aparatului electronic inel pi bild ee men- 

tioneazd:
. aaigurd o precizie ridicatd a maaurdtorilor;
. aparatul lucreazd automat, aaigurind crepterea cu vitezd 

conatantd a temperaturii apei din interiorul vaaului, vitezd care 
poate fi reglatd la diverge valori;

. Inregiatrarea temperaturii ae face automat, cu ajutorul u- 
nui termometru electronic pi ee afipeaza tot timpul prin intermediul 
unui numdrdtor electronic permitindu-ae aetfel urmdrirea evolu^iei 
aceateia;

. temperature corespunzdtoare punctului de inmuiere inel pi 
bild rdmina afipatd pe aistemul electronic un timp nelimitut, ne- 
fiind necegard prezen^a unui operator care aa inregiatrene tempera
ture coreepunzdtoare momentului in care bila de o^el a ticcut prin 
inelul cu bi turn;

. productivitatea aparatului ecte auperioard, neflinc ne- 
ceeard imobilizaree operatorului pentru urmdrirea evoluti -i tempera
turii de incercare pl a momentului termtnarii incercdrii:
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. aparatul prezintB o Habilitate foarte buna.
Se remarca faptul ca inconvenientele majore ale aparatului 

clasic pentru determinarea punctului de inmuiere inel gi bila, adi- 
ca asigurarea unei cregteri uniforme a temperaturii apei din vas 
gi necesitatea urmaririi permanente de catre un operator a desfa- 
gurarii incercarii, sint cpntracarate prin utilizarea aparatului 
electronic.

2.2. Inveetigarea calitatii imbracEmintilor bituminoase

Calitatea imbracamintilor bituminoase influenteaza In mod 
direct eficienta transporturilor rutiere, confortul gi eiguranta 
circulatiei. Principalele caracteristici care trebuie luate in 
conaiderare la aprecierea calitS^ii imbracamin^ilor bituminoase, 
aint ujAi^formitatea ?i rugozitatea suprafetei de rulare, starea 

de degradare a acesteia gi capacitatea portanta a complexului ru- 
tier avind in vedere influents foarte importanta pe cgre aceaeta 
o are aaupra comportarii in exploatare a imbracSmintei bituminoa- 
se. Pentru aprecierea acestor caracteristici se folosesc metode 
gi aparate de o mare diversitate, de la $ara la $ara, accentul 
punindu-soin ultima perioada pe metodele de mare randament, care 
s3 ofere operativ date rrivind starea re^elei de drumuri.

2.2.1. Investigarea suprafetei de rulare a imbracEmintilor 
bituminoase

Calit&tile suprafetei de rulare pot fi privite prin prisma 
parametrilor ceruti de utilizatori eau din punetui de vedere al 
factorilor de intre^inere a drumurilor. In ceea ce privegte utili- 
zatorii, problemele care trebuie urmarite vizeaza comportamentul 
autovehiculului (rezistenta la rulare, uzura mecanicB a pneurilor, 
viteza de circulate) pe de o parte gi timpul de deplasare, con
fortul gi aiguranta calatorilor sau imobilizarile gi pierderile 
la mErfurile transportate, pe de alta parte. Din punct de vedere 
al intretinerli drumurilor ee urmSregte starea suprafetei de rur 
lare in scopul adoptarii unei anumite strategii de intretinere.

In tabelul 2.3 ee prezinte schematic gradul de Influenta 
al caracteriaticilor suprafetei de rulare aaupra citorva luctori 
de exploatare gi intretinere [ 3] .
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Dintre caracteristicile suprafetei de rulare, Umformitatea 
pl rugozitatea aceateia se detapeazS clar, prin influenta importan- 
t3 aeupra majoritarii factorilor de exploatare pi intretinere a 
drumurilor.

2.2.1.1.Inveetigarea uniformitStii suprafetei de rulnre

Profilul longitudinal al unui drum se proiecteaza in a^a fel 
incit clrculatia autovehiculelor sS se desfSpoare in condign de 
eigurantS pi confort, in limitele anumitor viteze. La execu^ia dru- 
mului, precuo pi pe parcursul exploatarii acestuia pot sa aparS o 
aerie de diforente intre profilul real pi profilul teoretic pro- 
iectat. In circulate, acetate diferente genereazd mlpcari vertica- 
le ale ro^ilor autovehiculelor, combinatiile dintre aceatea dind 
naptere urmKtoarelor mipcuri (fig.2.31) [3] :

. o mipcare verticals, de transla
te a centrului de greutate al autovehi- 
culului;

. o mipcare de rotate in jurul axei 
longitudinale (ruliu);

, o mipcare de rotatie in jurul axei 
transversale (tangaj).

Aceate mipcBri se produc cu diferite 
frecvente pi viteze in func^ie de distri-

bu^ia epatlalS a denivel&rilor euprafetei de rulare pi de viteza auto- 
vehiculului.

Unifor-mitatea euprafetei de rulare poate fi conaideratS co- 
reepunzStoare dacS pe acesta ae circuit confortabil. In vederea cu- 
antificSrii notiunii de confort al circulate i, prin atudii teore- 

Pig.2.31.3phema mipc&ri- 
lor autovehiculului.

BUPT



41

tice $1 incerc$ri experimentale au fost stabilite valorile pragu- 
rilor de eenaibilitate la viteze, accelerant! ?i varia^iile acce- 
leraniilor pentru corpul uman in cazul celor trei mi?c&ri impor- 
tante pe care i le transmite autovehiculul (tabelul 2.4) [3] .

Tabelul 2.4================= = = == = = = = =
Ki$carM^Caracteri st ica 

________ ____ _\^miscarii
Viteza Acceleratia Varia^ia 

-§cceleraniei___

Translatia verticala —
p

1,2 m/s 0,25 m/e3

Rullu a ?/s 4 <7.2 2 °/s^

Tangaj
==========================

12 °/s 6 °/s2 3 °/^
^===============

Intre suprafata de rulare si cKlatori este interpus autove
hiculul, care poate fi aeimilat cu un oscilator liniar caracterizat 
de maee nesuependate (ro^i si osii) $i mase euspendate (caroseria). 
Frecvennele proprii de vibra$ie ale maselor nesuspendate si auapen- 
date sint deatul de pu^in variabile de la un vehicul la altul, din 
motive constructive.

In cazul unui autovehicul care circula pe un drum, viteza de 
circulanie are o influenza mare asupra confortului, deoaicce ca con- 
etituie factorul care face leggtura intre frecventa in spavin a de- 
oivelarilor euprafe^ei de rulare gi frecventa in timp a vibra^iilor 
autovehiculului.

0 denivelare in profil longitudinal poate fi schematizata ca 
in fig.2.32, filnd caracterizatS de lungimea de unda, am^litudine ^i 
eageatS [3].

(jnorneci de undo______

ampitrudtnea
Fig.2.32. schema unei denivelari in profil longitudUtal.

Tinind eeaca de frecven^ele proprii de oscilatie ala auto- 
vehiculelor a-au determinat lungimile de unda ale denivel;rilor ca
re genereaz^ fenomanul de rezoMnn^, untru diferite viteze de cir- 
culanie (tabelul ?.*5).
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Tabelul 2= == = = 3= = —= = = = = = = = =— = = = = = 
Viteza de circulatie Dungimea de undd de rezonantd [m]

==.====1^1========== __mase suspendate__ __mase nesuspendate___

36 10 0,50

72 20 1,50
10a 30 1,50

144
3^ = = = = ===s= = = = =a = = = = = = = =

40 2,00
= = = = = = =3 = = = = = = = = = = = = = = =

Fenomenul de rezonan^a are influenza negativd gi asupra si- 
gurantei circulaljiei rutiere, avind in vedere varia^ia incarcarii 
pe fiecare dintre cele patru ro^i (incdrcare neuniformd) cu impli-

h^d din tabe-

ca^ii directe asupra marimii fortei de frecare dintre pneu gi su- 
prafa^a da rulare care poate doveni diferitd pentru fibcare roata 
in parte.''

Anal^zind valorile lungimilor de undd dp rezona

lul 2.5 rezultd cd pentru mdsurarea uniformitdtii in profil longi
tudinal eete necesar ed se utilizeze, func^ie de viteza cu care se 
circuld pe un anumit drum, aparaturd adecvatd care sd permits pu- 
nerea in evident^ a denivelarilor care afecteaza negativ confortul 
circula^iei gi care trebuie luate in considerare la stabilirea cali- 
td^ii suprafe^ei de rulare.

Studiile.de confort, de sigurant& gi de suprasarcini dinami- 
ce au pus in eviden^d necesitatea mdsurdrii unor deniveldri cu lun- 
gimi de undd de pind la 40 m gi chiar mai mari [3] deea ce a deter- 

minat conceperea gi realizarea unor aparate complexe.
Metodele de mdsurare a uniformitd^ii suprafe^ei de rulare se 

pot clasifica in:
. mdsurdtori de nivelment;
. mdsurdtori de cote in raport cu punctele invecinate;
. mdsurdtori ale pantei locale a profilului longitudinal;
. mdsurdtori dinamice;
. mdsurdtori ale deniveldrilor in profil transversal.
Mdsurdtorile de nivenment oonstau in determinstrea cotelor in

anumite puncte ale auprafe^ei de rulare prin mijloace topografice gi 
compararea acestora cu cele prevdzute in proiecte.

Mdaurdtorile de cote in raport cu punctele invecinate sint 
foarte frocvent intiInite sub diferite forme, mai mult sau mai pu- 
tin perfec^lonato^ Dintre instrumentele gi aparatele cele mai des 
utilizate as mentioneazd: dreptarul, rigla rulantd gi viagraful in 
profil longitudinal, reapectiv gablonui gi transversoDrofiloxraful 
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in profil transversal. Aceatea permit determinarea cotei relative 
raportata la p linie medie a profilului. Funotia de transfer (H) 
a acestora, care reflects modul in care aparatul reda denivelari- 
le reale ale suprafel^ei de rulare este prezentata in figurile 
2.33 gi 2.34, expresiile analitice fiind date in formula 2.22 pen
tru rigla rulanta de 3 m ?i formula 2.23 pentru yiagraf 3 .

. cacran 
roata pat[X3toare

diametru) roti tor* ------------- ,------

1
Schema de printcipiu $i func^ia de transfer a 

! t .: riglei rulantet de 3 m. < : t

'unqtmea de undo cm3

in care:

Fig.2.34. Schema de principiu $i functia de transfer a 
vlagrafului.

(2.22)

(2.23)

H este functia de transfer;
L - lungimen riglei rulante, resp^ctiv a viagrafuluL, in m;
1 - lunginea de undA a deni veliiri lor;
n - numrrul de roti cu care ecte dotat viagraful.
Valoarea 1 a functiei de transfer indicE faptul denive- 

ISrile cu lunginea le und& rapectivu sint inregiatrate la ampli- 
tudinea lor realE, celelalte vilori indicind coeficientul ct care 
anplitudinea realr nte multiplicatA de aparat. Din analiza func- 
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tiei de transfer se pot trage urmAtoarele concluzii:
. rigla (rulanta sau nu) este operationala pentru denivel&ri 

cu lungime de undS de pinA la 12 m, dar $i in acest interval inre- 
gietr&rile sint eronate pentru alumite lungimi de und&, obtinindu-se 
valori duble sau nule ale amplitudihii;

. viagreful are func%ia de transfer relativ plata cu valori a 
propiate de 1 pentru un interval de unda cuprind intre 1,4...15 m.

Dintre aparatele care permit mAsurarea pantei locale in pro
fil longitudinal se mentioneaza profilometrul A.A.S.H.O. (fig.2.35) 
care tnasoarS discontinuu panta (la fiecare 0,15 m) $i analizorul de 
profil longitudinal A.P. L. (fig.2.36) cere efectueaza masuratori 
continue ale pantei.

Punii^jn de transfer a analizorului de profil longitudinal 
(fig.2.37) eate relativ platd intre 0,5...20 Hz, ceea ce permite pu- 
nerea in ey^dentS a unor denivelSri cu lungimi de undS, 1^, cuprinse 
in intervaiul dat de relatia:

i^-X-
20 0,5

in care V eete viteza de investigare, in m/a.

(2.24)

Hg.2.35. Schema profilometrului A.A.S.H.O.

La o vltezd de 72 km/h (viteza curentA de lueru) sint inre- 
gietrate deniveldri eu lungimea de undA cuprlndd intre 1...40 m. 
^^eze superioare de lueru permit inregistrarea unbr denivelAri cu 
lungimi de undA mai mari (viteza maximK de lucru eete 120 km/h).
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Fig.2.36. Schema analizorului de 
profil longitudinal A.P.L.

Fig.2.37.Bunctia de transfer a analizorului de profil
* longitudinal.

[

Analizcrul de profil longitudinal eate un aparat de mare 
randament, dotat $i cu aparaturA pentru prelucrarea automata a 
inregiairKrilor efectuate cere pormite euantificarea aceetora tn 
calificatlve de uniformitate (note de la 1 la 10) acordate aecto- 
rului de drum inveatigat.

Dintre aparatele care permit efectuarea unor mtaurutori di- 
namice de uniformitate ae mentioneaza profilometrul O.M.C. (fig.
2.38) . Prin mBaurarea accelera^ilor masei m, a deplaeLrii acee- 
teia qi a elongetiei resortului k ae ob^in date care }ernit de
terminarea uniform! tr.^ii in profil longitudinal.

DenivelBrile suprafe^ei de rulare in profil transversal 
ee mAaoar! cu ajutorul unui gabion care are forma teoretici a pro- 
filului suprafetei de rulare eau cu tranavereoprofilograful (fig.
2.39) care permite inregiatrarea graficA a profilului tran'veraal 
care ae cemparA cu cel proiectat.
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H

p-—qhozoc !e ro m r u se 
m ^-Sjrnasc, to

captor de depiasare 
-^semnaty

0,5

0

-

---I

0p4 0,07 q,5 1 10 10D

func^ia de transfer a
H:

Fig.2.38.Schema de principiu $ 
prof Home trului G.M.C

Fig.2.39'Tranaveraoprofilograful.

Pentru a putea face aprecieri in ceea ce privepte starea au- 
prafetei de rulare, din punct de vedere al uniformitKtii, este ne- 
ceaar ca datele obtinute prin mAsurStori, de orice fel ar fi ele, 
aS fie transpuse in indici de calitate, care cuantificR atarea dru- 
mului (vezi paragraful 2.2.4).

Experiantele ergonomice efectuate in cadrul L.C.P.c. din Pa
ris au pus in evident^ zonele de confort in functie de acceleratii- 
le verticals pi frecven^a in timp a denivelKrilor (fig.2.40) [84].

2.2.1.2. Investigarea rugozitStii suprafetei de rulare

Rugozitatea auprcfetei de rulare eate un factor care influ- 
enteazS in foarte mare m&surH siguranta circulatiei prin generarea- 
fortei de aderent& la nivelul contactului intre pneu pi auprafata 
de rulare care asigura stabilitatea autovehicului la derapaj pi o- 
prirea aceetuia prin frinare ia oazul aparitiei unui obstacol pe 
partea caroeabilS.
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ir acce!e rctia 
verticata Em/s^J

Fig.2.40.Influenza uniformitatii a- 
eupra confortnlui.

tovehiculelor in circulatie.
Cu ajutorul stradografului se

Aprecierea rugozita^ii 
ae face prin m&surarea ru- 
gozita$ii geometrice a su- 
prafe^ei de rulare (prin 
metoda in&ltimii de nisip) 
aau a coeficientului de 
frecare dintre pneu ?i su- 
prafa^a imbracEmintei.

In ceea ce prive^te 
coeficientul de frecare, 
aceate poate fi detcminat 
cu diverse aparate dintre 
care ae mentioneaza pen- 
dulul S.R.T. (fig.2.41), 
utilizat gi la noi in ta- 
ra gi stradograful (fig.2.42) 
aparat de mare randament 
care permite egectuarea 
de masurBtori in conditii 
care simuleazK foarte bi
ne comportarea re alii a au-

poate detennina, in regim nor
mal de vitezK (pinA la 150 km/h) atit coeficientul de frecare lon
gitudinal, cit gi coeficientul de frecare transversal prin incli- 
narea rotilor de masurS cu un anumit unghi fat de directs de cir
culate.

Fig.2.41. Pendulul S.R.T.

In general, coeficientul 
de frecare este influentat 
de o serie de factor! din
tre care se amintesc:

. tipul imbrhcamintei 
sistemului rutier;

. viteza de circuJatie;

. conditiile de circula
te (suprafat umeda, polei, 
mizga etc);

. temperature t.ediulul 
ambiant;

. suspensia ut^tovehicu- 
lului;
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. incKrcarea pe roat6( 

. structure pneului ?i 

. ponderea alunec&rit.
geometria nuprafctei sale

suspcnsie D3 Citroen 
cric de ridicore.a _rot'tae masuro

\ \udarG Xtabtoudc comanda ^rohdcmasuru re^crvor de apo 150 
piston h'drautic pentru orjcn-- / iq red fotdordcmasurcf

S S i  T

t ' c

Fig.2.42. Stradograful.

In fig.2.43-?.45 se prezintS veriatia coeficientului de fre-
care longitudinal pentru diferite tipuri de ImbrScSmin^i rutiere, 
in func^ie de viteza de circulate, grocimea filmului de apa ?i a- 
dincimea sculpturilor de pe suprafata pneului.

In ceea ce privegte ponderea frecSrii prin alunecare in to- 
talul frecarii se mentioneaza c8 aceaata trebuie aS fie de circa
10...20% pentru a se obtine o fort& de frecare maxima. In cazul 
blocArii rotilor coeficientul de frecare ecade sensibil fn$a de va-
loarea sa maxlmR (cu circa 0,2).

0,2

0,1

0,6

0,5

3,^

0,3

)a !2O Kp-< h

ifuioment bttumincs

morfurast'a't

0 
arosimea 

cu.i
2 ... 3 4

Fig.2.43.Influenza vitezei de circulatie Fig.2.44.Influenza groai- 
asupra coeficientului de fre- mii filmului de ap&
ears longitudinal. aaupra coeficientului

de frecare long.
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o,3

h iso Km/h

0^

o,s

0,6 fretitimenr btfumtnos 
beton aspottic 

H5 3! 0,7
-mortor asfottic 

. HS =:0,^

1 Z 4 8
adinc.scutpturi' pneutut Lfnmj

Fig.2.45.Influenza sculpturii pneu- 
lui asupra coeficientului de 
frecare longitudinal.

0

Coeficientul de frecare 
transversal are valor! mai 
mici decit coeficientul de 
frecare longitudinal, valoare 
acestuia depinzind de acelagi 
factor! cu exceptia vitezei, 
care il InfluenZeaza foarte 
putin. In plus, apare influ
enza foarte importanta a un- 
ghiului de viraj (unghiul de 
retire al roZii fata de di- 
rec^ia de deplasare), valoa- 
rea maximM a coeficientului 
de frecare obtinindu-se pen
tru unghiuri de viraj de cir
ca 10

2.2.2. Investigarea capacitatii portante a complexelor 
rutiere nerigide

Capacitatea rortanta a unui complex rutier se arreciaza 
prin determinarea unor caracteristici cum ar fi deforma^ia aces
tuia sub ac$lunee one! incErceri san modulul de deformatie echi- 
valent, prin*diverse metode gi utilizind aparaturE srecii'ica.

Cu ajutcrtl deflectometrului Benkelman (fig.2.46) se ma- 
soarE deformatla elaatica a complexului rutier sub actiunea unei 
anumite tncErc&ri, pe baza valorilor obtinute determinindu-se de- 
formatia elastic:.,caracteristica !^138]. Comparind valoarea ob$i- 

nutE cu deformaZia elaatied adaieibila sub acZiunea traficului so 
pot trage concluzri referitoars la capacitatea portanta a comple
xului rutier. Valorile acestor deformatii serveac gi la dimensio
narea groaimii atraturilor de ranforsere.

Deflectografcl Lacroix (fig.2.47) permite m&sururea defle- 
xiunilor totale ai i complexului rutier la fiecare 3,^0 rr ti inre- 
gistrarea automata a acestora pe bande de hirtie fotogiafica, ban
ds magnetics sau oanda de hirtie perforata. Irin prejucrarea uuto- 
matE a dntelor se obtine deflexiunea caracteristica a co .)lexului 
rutier care reflects capacitatea portante a acestuia ,i;4 .

Pentru ^ompleterea datelor masuratorilor de deflex.uni se 
determine gi raza de curbura a suprafezei deformate sue acZiunea 
incErcErii, care r?une in evidenZE rigiditatea relative ; niete-
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mului rutier in raport cu terenul de fundatie.

Fig.2.46.Deflectometrul Benkelmann.

D-aptM)*", '*<- '< ^Stmrc Br.1 prJpot^
S' frc*r^! '

Fig.2.47.Schema de principiu a deflectografului Lacroix.

In fig,2.48 ae prezintE Unia de influent^ a deflexiunii in- 
regiatratd In punctul 0, care ae poate ob^ine prin inx*egiatrarea va 
lorii deflexiunii In tlmpul deplaaSrii sarcinii fat& de punctul de 
mSaurare.

In vlrful aceetei curbe, deformatia complexului rutier eete 
caracterieat^ prin raza de curburK R care ae ob^ine cu ajutorul re- 
la^iei 2.25, aaimilind Unia de influents cu o curbR de ecuatia 
y - f(x) (2.26).
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y"(0)

(2.25)

%
y - -----------

1+kx (2.26)

in care:
d. este deflexiunea maximS;
x - distance fa^a de punctul corespunzator deflexiunii 

maxime;
k - coeficient.

In functie de valoarea produBului Rd se poate aprecia capa
citates portents a complexulul rutier. Pentru sistemele rutiere ne- 
rigide, p y^oare Rd >5 5Q0 ne indica o capacitate portanta coree- 
punzStoare.

2.2.2.1. Prelucrarea automata a masur&torilor efectuate
cu deflectograful Lacroix

Aparatul de mare randament in determinarea portan^ei comple- 
xelor rutiere cere este deflectograful Lacroix, imnune adoptarea u- 
nor metode de prelucrare a datelor ob^inute bazate pe n. icie ma
tematice oapabile sa aaigure corectitudinea necesara unei juste e- 
valu&ri a acestora. hetodologia actuala preeupune impartirea dru-

*

mului investigat in sectoare "omogene" de o anumita lungime, pen
tru care urmeazA a se calcula deflexiunea caracteristica, respectiv 
ceilalt parametri cere caracterizeazS deformabilitatea complexului 
rutier.

Avind in vedere caracterul aleator al valorilor deflexiuni- 
lor inregietrate cn a.jutorul deflectografului Lacroix gi numarul 
mare al aceator valori, se impune utilizarea unor metode probabi- 
Jiste in prelucrarea lor. Studiile efectuate in acest sens au scos 
in evident faptu) ci valorile deflexiunilor urmeaza o distribute 
normal^ (tip Gauss) Variable valorilor deflexiunilor este a-
leatoare, ea depinzind de mai mult lectori (structure gi grosimea 
sistemului rutier, drenerea corpului drumului, incarcarea pe osie, 
temperature in timpul inregistrarii etc.). Pentru ca rezultatele 
ob^inute aS fie cit mai representative este necesar ca prelucrarea 
datelor aS ae facri pe sectoare omogene din punct de vedere al valo
rilor. Metodologia propuea pentru trelucrarta datelor cupiinde do- 
u& etape semniticntice, gi anume:
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. impSrtirea tronsonului de drum invcatigat in eectpare omo- 
gene din punct de vtdere el valorii deflexiunilor;

. determinarea valorii deflexiunii caracteriatice a coe- 
ficientului de variatie.

Impartirea tronsonului de drum inveetigat in sectoare omoge- 
ne ae face cu ajutorul testului de omogenitate von Neumann (Kent- 
Bellinson-Hart) bazat pe media pgtratica a diferentelor succcsive 
[60] , datH de relatia:

1__
n - 1

care:
o media patratica a diferentelor aucceeive;

- ^alorile deflexiuniloi*, in l/100mm;
- ^UJnHrul total de valori inregistrate pe tronaonul dd 

drum.
calculeaza dlspersia de eelectie, cu relatia 2.26.Se

.2 = _1
n

2
n -

in care:
2

a eats diapersia de
x - valoarea medie a

selectie; 
valorilor inregistrate (relatla 2.29)

x = —n

n
x

In functie de numSrul valorilor deflexiunilor ae procedeazR 
continuare la calculul unei valori atatiatice pe baza cBreia ee 

determinH omogenitatea populatiei atatiatice (valorile deflexiuni
lor).

DacB n^25 ae calculeazH atatiatice:

care ae compare cu valorile critice (°C - cuantilele inferioare ^1 
^uperioare), tubelate de Hart (1942) pentru probabilityti°C= O,C1 
&i*C- 0,05 (tabelul 2.6).

BUPT



- 53 -

3=======

n

================
- cuantila 

inferioara

= = = = ========= — = = = = = =^===== = = =

M , ; n"1-^; n
o( - cuantila 

superioara

========
0,05

================
0,01

============
= 0,05

= = = == = = = = = = = = = = = =
0,01

4 0,78 0,63 3,22 2,37
5 0,82 0,54 3,18 3,46
6 0,89 0,56 3,11 3,44
7 0,94 0,61 3,06 3,39
8 0,98 0,66 3,02 3,34
9 1,02 0,71 2,98 3,29

10 1,06 0,75 2,94 3,25
11 1,10 0,79 2,90 . 3,21
12 1,13 0,83 2,87 3,17
15 . 1.21 0,9? 2,79, , 3,C8
20 1,30 1,04 2,70 2,96

25 1,37 1,13 2,63 2.U7
======== = = = = = == = = = —===== — — — — — —— — — — — —t ——=============== — — — = = = == = = == =

Daca este indeplinita condi^ia 2.31 popula^ia se considers 
omogen^ (acceptind risoul^).

M

DacA n>25 se calcjleaza statistics (rela^ia 2.32) care 
se compara ou valoarea criticR - (relatia 2.33).

,2 ; n

M

„ \/ n-2
2 \ / Tn = I

in care z eate ct - cuantila legii normale reduae N(O,1) Qt^ =
1,645, tool - 2,327) [57]

Populate se considers omogen!*. dac5 eate indeplinits relaxin

-L c<; n ' '
In ambele tiitu.^ii (n625 sau n>25) dacK rezulta ca populr- 

tia este neozogenK, aceasta urmeazii a fi impSrtitZ in dona subpopu- 
la^ii, care unneazr a fi testate din :unct de vedere n) cgenitBti 
dupa aceastH me.todcJr) ^ie. Considerini o imrar^ire a trurnj^nului elu 
diat in douM zone, a c ror pozHie de delimitare este runouts do 

punctul i (fig. 2.4i), se poate demonstra m& ematic fa tai ca num- 
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tul i este caracterizat prin valoarea maximA a func%iei data de ex- 
preeia Z. 35 care ae calculeazA coreapunzator fiecarui punct In care
a-a inregiatrat deflexlunea.

(2.35)

Fig. 2.49. Schema de ImpArtireindouA aectoare a tronaonului 
; invaatigat.

Tinind aeama de cele prezentate, ae poate rezuma cA algorit- 
mul de impArtire a tronaonului de drum in aectoare omogene cuprinde 
3 etape, gi anume:

. etapa I: aplicarea teatului de omogenitate. Daca valorile 
aint omogene ae trece la calculul caracteriaticilor de deformabili- 
tate, dacA nu, ee' trece la etapa a 11-a;

. etapa a 11-a: ae calculeazA functiile g(i) (vezi rela$ia 
Z.35), ceea ce permite impArtirea tronaonului inveatigat in douA 
aectoare;

. etapa a 111-a: ae aplicA teatul de omogenitate a celor do- 
uA aectoare. DacA aceatea aint omogene ee calculeazA caracteriatici- 
le de deformabilitate, in caz contrar r^venindu-ae la etapa a 11-a 
pentru a subimpAr^ii in continuare aectonrele ob^inute^

Pe baza algoritmululi. prezentat s-a intocmit un program de 
calcul in limbaj FORTRAN, care permite teatarea unui numAr de pinA 
la 600 inregistrAri (acest numAr ae poate mari fArA probleme) ceea 
ce corespunde la o lungimc inveatigatA de aproximativ 2 km. Lungi- 
mea minimA a aectoarelor omogene a foat limitatA inferior la circa 
50 m (15 valori conaecutive de deflexiuni).

Schema bloc de calcul eate prezentatA in fig.2.50, iar nche- 
ma logica in fig.2.51.

BUPT



- 55 -

Pig. 2.'50. schema bloc pentru prelucrarea automata a 
deflexiunilor inregietrate cu deflectograful 
Lacroix.

2.2.3.Unele defectiuni ale imbracemintilor bituminoase

Pe parcureul exploaturii, in imbracamintile bitumlnoaee apar 
a aerie de defectiuni [130] datorate tn special urmStoarelor grupe 
de faetori:

. trafic;

. capacitetea portantS a compiexului rutier;

. calitatea materialelor;

. erecutia lucr&rilor;

. conditli de exploatare pi med Lu inconjurStor;

. lucrSri de intretinere.
In fnnctie de locul de aparitie, dtfec^iunile imbrSc^minti- 

lor bitnainoase ee claaificB in patru grupe f130 , conform tabelu- 
lui 2.7.
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Tabelul 2.7.
= = = = = =
Nr. 
crt.= ===c =

1

================================

Grupa defectiunilor
:=============================='

Defectiuni ale suprafetei de
rulare

: = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = - = = - = —

Tipul defectiuni!

Suprafat& plefuita
SuprafatS exaudatS
SuprafatK eirqitS

2 Defectiuni ale imbrScSmintei 
aiatemului rutier

PeladS
VSluriri $i reful&ri 
Suprafata poroaaS 
Suprafat^ cu ciupituri 
SuprafatS incretitS 
Praguri
Rupturi de marglne

3 Defectiuni ale structurii 
aiatemului rutier

Piauri $i crdpXturi
FaiantSri
FSga^e longitudinale
Gro p i

4

n m t = = a

Defectiuni ale complexului 
rutier

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

Degrad&ri din inghet-dez^he 
Tasari locale

=========================—===

Av!nd !n vedere faptul ca un anumit tip de defectiune afecteazS 
intr-o anumitX mHaurS deafa$urarea normals a traficului rutier din 
punct de vedere al confortului 9! aigurantei, aceatea au foot cla- 
aificate In trei grupe (tabelul 2.8) tinind seama de urgenteie de 
remediere [130] . La aceastS grupare a-a luat in conaiderare pi e- 
fectul pe care un anumit tip de defectiune il are aaupra comport5- 
rii ulterioare in exploatare a complexulvi mtier.

Influenza diver?ilor factor! aaupra aparitiei defectiunilor 
eate mai mult Eau mai putin important^, cuno^terea aceeteln avind 
un rol deoaebit in abordarea atudiului acestora $1 mai alee in lua- 
rea unor mSauri eficiente pentru prevenirea aparitiei 9! der.voitS- 
rii defectiunilor. In aceet aena a foat atabilit gradul de j ; 
tantS al fiecHrei cauze in generarea defectiunilor imbAcamint lor 
bituminoaae (tabelul 2.3).

Din tabelul 2.9 ae poate trage concluzia cH grupele de fac- 
torl: calitatea naterteleior, executia lucrarilor ?i lucrSriJr de 
intro^inere au o influent mai mult aau mai putin important, m <- 

majoritA^il tipurilor de defectiuni. Pentru prevenirea apo?;-
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fig 2 51 Schema Joqicd de catcu! pentru 
automata ar def!exiuni'or inreaio 
pectografu) Lacroix
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tiei defectiunilor la imbrAcAmintile rutiere bituminoaae, in aco- 
pul aaigurarii unei viabilitati corespunzAtoare, ae impune ca la 
conatructia gi intretinerea drumurilor aa ae urmAreaaca:

. utilizarea unor materiale cu caracteriatici corespunza- 
toare, conform noncativelor in vigoare;

. executarea unor lucrAri 
pectarea atricta a tehnologiilor 
vAzu^i in proiecte;

. intre tint: re a drumurilor

de foarte buna calitate, cu rea- 
preacriee $1 a parametrilor pre-

prin lucrAri de calitate, execu- 
tatc la timp, urmarindu-se aaigurarea unui caracter preventiv ac- 
tivitatii de intre^nere.

Tabelul 2.8

Urgenta 
remedierii Gradul defec^iuhii Tipul defectiunii

III

Defectiuni grave

Defec^iuni mijlocii

Gropi
Valuriri $i refulari mari 
DegradAri din inghet-dezghf 
laaAri locale 
Praguri 

.PeladA
Faiantari

SuprafatA ^lefuita 
Suprafa%A incie tit.i 
VAluriri $i refuJ^ri 
stare incipient^ 
Suprafa^A exauaata 
Fiauri gi crAp; turi 
Rupturi de margine 
Fagage longitudinale

in

Deftc^iuni ugoare Suprafa^B 
Juprafa^S 
^uprafafA 
PeladA la
bituminoaae

cu ciupituri 
poroasa 
giroita 
tratamente

BUPT



(0

In ceea ce oriw- t< grupcle de f'ctorl: trafic, capnciti.te 
portantS gi condHii de c::plor.tET<; si *ediu tneonjurator ee remarcA 
influen$a aceEtorc^lndeosebi asupra defec^iunilor etructurii oiete- 
mulul rutier t$i ale cor.plexului rutier. Pentru prevehirea dc^radarii 
drumurilor datorita actiunil acestor factor! ee impune:

. dimeneionaren ccreepunzStoare a ca.-plcxului rutier pentru 
ipreluareat^in bune ccr.diSii a sarcinilor le trafic, In special din 
traficul greu. In condiriile de exploat-re date;

. prott jarca str cturilor rutiere ri a pamintulujE din patul 
drumului iepotriva actiunii apelor prin luarca de maeuri nc.;rhnre 
pentru evacue.rea acestorj pi etangaiea Latbracnmintei;

. aeigurarea la Lr.?het;-dezghe$;
. - . ranforsarea c:;:.plcxelor rutiere cu durata de exploat re 

dep&$itA;-u"} 1
In ^tapa actuals s-a constatat o sporirc importanta a sabcinii 

pe osie a aiitovehiculclor grele aeea ce detertaina aperi^ir unor de- 
fec^iuni carc.cteristice ale eirtemelor rutiere cum ar fi frgaarle 
longitudinalc, fainnt rile, vlluririle ,?i reful'rile, fieurile ?i 
crapaturile ImbrSci -;i- tel, Act-:tc tipu: 1 J ccfecSiuni , a 'r;te in 
principal datoritn if" -1:11 cpacit-^J. rtantc neceyrn r c ,mpl c- 
xului rutier tn conJ^i'.le trrficului -reu, precum :;i dat- ?f'.a "obo- 
sclii' ntratrrilor tier' datoTita s'Jicit^rilor repctntr, r nr tot 
mai freevent pe tbru.r.uri.h; cu : mbrScSmin^i tituninoase.

la.^agele long:t.)r'.l( (fig. 2.5-) ray de regul$ p: cctenre- 
le de drum cu trafic in tens ;i greu, e J r fiir.u n.uplaef.te . rc ifi.1
trnnaveraal in zoncle j:le nci rmlt eolicit'.tc de traficu! tf carr 
se deefS?oarB de rejul " re act len^i uti.c ' unnnlizat).

/.pnritia f"r;r: t i Lr favori? .''3 <'.r !?uhdrmen!;ion ; ccmrjr
xului rutier, insuf icicu t- cor.n.cctpre ^urilor rutin;, ^tili-
zei ra le oonstruc'^i; '.nutui rutin nixtuii net ]t: ;' cu
biturn de consistent' -1 n i *, u tn exc< -e :u?. ri n unor
naturftle cu tnjhi i< r T( interioai ' r<, us.

, ' te

i 0 i;;. - 'Analiza tn Jo r n rixturilo^ 't'*l rJti.ce prelf-vc'
br?caminSile bitu-i^ - cu f \-UQC au ; rt ;t o compozitif
metrica nccorecrunz t ; ? r n ^i: turilor 
tul de uzurS (fig. '.; ' cit i prntru 

bxceaul de li'n n fji; tul dt

lti:e ntit pen*; ; *.rh- 
' : tul i c legltur ' ' i

i , uorc 1 at cu c< ; ! ^i*
gianulo.-ietric! neeouc 
costpresiune ledus J';*

' t uoj e conn t i ' 1 - 
rlurii nrf^-ltle. .

rauzf1e r er ist't J ! 1 -
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VSJuririlc bituminr.-re 1.3 Sj
an^r frecvcnt pc rclc Je - tiufic Lntcnc i. si tun (t

2n zone in bur^ spar ef or turi orl - 
zcnt: It. leletiv-rnrri d&toiitK fri- 
h'rilor .;i sccclcr^r.: lor i mai 
rlcu? la imuiacKminoi.] c hi tuminon- 
Gc t r;e :ut'ite din nix t =1L ssfaltice 
cu rsip bitutsincs c- " c:ntin bi- 
tu:& cu consistent, n -iur". Inccrca- 
rile efccturtc, ::le :: : :r result* - 
te s.r.t nr€2cntu:c I. '. ^.11
au bondus la foT.zulm en' uia*.toa?c- 
Icr cnuze care detcr.'ilfr'' c.r.ar'*i- 
valuririlor ^1 ieful"riloi[9^[130] :

----- zonci aronukMineinca a B.a. 16 &o 
----- curbcf qranufometrica a aare-

Qatuiupdin probe pretevattj 
oenethitiq. 55t fos cecimi mm 
met si bitd , ^c*c 
He - 25 daN/cm 
b = 6,4?^

lir;. 1.53. Ccractcristicile mixturii asfaltice 
din strctul de uzuri (B.a.16).

. execs de bitu. mesa mixturii csfcltice;

. consistence redus* a bitumului (cenetratie peste IfC 1/10" zm); 

. schelet mincrsl slab al mixturii asfaltice.
Le rcEuI^w vdluririle epar in perioadele cu tempt!atari ri- 

dicatc ale mediului E..rimt pi se aceentueazS rapid sub acSiunea 
traficului.
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ii?. Vnluriri ale tt.bT5c X- 
nintci bltuninonce.

Tabelul ;.. ?. o
= -'= = — - - = 3 = - z. - r — = — *- - = — — - = -- - — - 3 — — - — * — - — - - — . i : r — a —

CaractcristicJ U.Y. 1 *
rrooa

3 4 6-
p J . ------—Y—

7 T' - * - : ; . - *
_52QMQut_de bitu.T___ __ - —' —— — — — ...7^5. a^g_ - - - ... t.. =
frac^iunea3.. ^15 cin — — . 27^5. .2^8.. .^3*2- 28^3_ 23^0-

-^.I.!!$Siunea_0iO9. .^3 :: ____ t?___ 35^5..
.5LtCj '' / '' . ,-:-i ' . .i.-^i9-

0^p9_aa___ ____ L'Z*P_ .17^6, ip^Q- - , i
jLl^C.

-$HDSt-$c_inmjiere bit-un O/, J2^0_ 36,C_ !i3,C. 0- , 1
. - -, j .31^1..

Rezlaten^a la ao^pregiune
_la_22_°C__________________ _ U/r:/ 1,42 2 ,40 1,0fl 1. J2

1 ...i
1.1

— — - — . — —— — — ................ 1-------------
Rezlatenta le cc::ne;:iurt n
la 50 °C 0,60 1,-10 — 0,?j 0,43
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Densitatea aparenti___
Abeorbtie de ap^ volume 
^trica_____________________  
Aspectul sectorulut

1 , 3 4 b *7

,-2127 ^129.;. 2j.3O_

3,0 6,0 2^,9 ^,5 i."

vSlu- 
riri

viilu- 
riri

valu- 
riri 
mari

V!ilu- 
rir i 
mari

vf'lu- 
riri 
mail

valu 
riri

ref.
5-6cf

r: r - - t- - d ' — - = = :: r - - : = = = r = — — 7^

0

/.vini in cd
S irii se frlose-tc oc- 
mixturilpr aafaltice 
rea unei^vtscozit

in dtapa actuela, in special in vestal
i'l .

scare Iprga nisioul bituminos la prcpararea
'J

<e rrentibncaza ceuzele care conduc la obSine-
I,

1 reduse a!.bitumului din aiixturile asfoltice cu

: .'^[efecsiuri in procesul tehnologic, care se manifest a prin 
nerealisarza iemperaturii de 160... 180 °C la iegirca di n use*.tor a 
amesteculuL de agreg&tc natuT^le cu nisip bituminos. Aceoctn influ- 
enSeazS nefavoratil cjlitatea mixturii aafaltice prin fartd ca tn 
uacator nu are lec fencmenul *'de oxidare^po! imerizarc par"icJa u- 
Iciurilor din bituLaul c^ntinut de hicipul bitur-dnoa r-.i -:cci limtul 
care se obtine in f rrl, prih! onestecerea cu bitum ind 'stri .1 dur 
in malaxor are o viscozitate.prea mica, ceea ce deter .Li' o insufi- 
cicnta etabilitate termica. a ^ixturii asi'altice;

. umLditate ridicata a jnnterinlclor foioeite la rrocucerea 

mixturilor asfelticc, determinate de p-straica acectora ' * depozi- 
te'neacoperite. In ucccte condiSii, tn use St c-r ce -cons a:, i : '--un& 
parte dih energie calurica pehtru uscaiea materialelor, i r fcno;.c- 
nul de oxidare-pc.li;.ierizare diblt-unului din nisipul bittuir.se ae n- 
alizeaz^ dear pe ultima ae'cSiune a uscltorului, intr-o a'cura insu- 
ficientA.' Astfel, ce;i se ob^lne la ie^lrea din uscatcr o temneratu- 
rti coreapunzStoaie (ljO...13O °C), viscozitatea linrtuiui Jin nisi- 
pul bitumiaos se m 'dific^ foartc pu^in sau deloe, deter uinlrd ob^i- 
nerea unei mixturi nr faltice eusceptibild la valtiriri;

. realizarea unui do'zaj incorect al bitumului, deterr.inat^'de 
modificaren con^inutului de bitum al nieipului bituminoc C!^ 

aceastu sS fie luata in considerare la calculul adaoeului de bitum 
dur (tn aensul c! nirlpul bitdminos confine mai mult bitum dccit 
a-a luat in coneldtrare la calculul dozajului). In accet ftl se mo
dified rapnrtul dintrd bitumul natural din nieipul biturtinos $i ada- 
osul de bitum dur, cb^inindu-ae tn fin^l un liant cu vincozltate rc- 
dua&.
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FaiantBrile imbracKnintei bituminoase (fig. 2j*56) apar de obi^ 
cei pe eectoerele de drum unde capacitates portantS a complexului 
rutier este depa$ita< Cauzelr care determina faianSarea in.bricunin- 
tei sint:

. capacitatea portanta insuflcientS a complexului rutier; 
infiltrerea apelor pluviale in corpul caii;

. realizarea necorespunzatoare a inesdrarii p&r^ii ccrocabile; 
acSiunea traficului greu $i repetat;

, conteminarea cu ngila a etraturHor de fundaSie;
. acSiunea ingheS-iezgheSului.

': In general freeventa de apa- 
ri^ie a faianSariior este mult 
mai mare la marginea p^r^ii ca- 
rbsabile datorita solicltarii 
maii accentuate a traficului 
greu In condi^iile fnverizirii 
infiltrarii apelor le nivelul 
patului drumului. Se sunlinia- 
za necesitatea remedicrU aces- 
tui tip de defectiune prin de- 
cnpnree intregului sinter: ru-

! tier, inclueiv a pamintiJui 
Mg. petal ^lul .1 ,rjp=ul-

i rea aceatora cu matericle co-
i reeounzatoere.

Hsurile ^i crao'turile lnibi'§daininthi bituhtihOaBe (fig. i.57) 
de diverse tipuri (trnnnversale,;longitudinale, multipie pe direc-

Fig. 2.57. Heurarea i.nbricu- 
mlntei bitu.inoaee, 

r1

Sii diferite $i unidirecSionale 
multiple) eint influen$?!tc la mn- 
joritetea cauzelor prezent? tc in 
tabelul 2.B. Se sublininz^ in 
mod deoaebit influenSa trai'icului, 
a capacitutii portante n corg-le- ' 
xului rutier, a calit^tii e:ecu- . 
5iei lucr&rilor precun^t ni r cony,' 
diSiilor de exploatare gi : ediu 
incbnjuThtor.

Aylnd in vedere multitudinea 
cauzelor care pot genera fieura- 
rea imbrac^mintei bituminoase se

BUPT



impune stucierea aprofundata,ide la caz la caz, a acestui tip de de- 
fectiune^pentru a ee outea adopta cele nai bune sblutii in vederea

!'$ , ' . * i .i ' ; -- !
remedierii acestora. -i . '' - r ** p

Fieuiarea imbrrcomintei bituminoaae pe suprafe^e intinse de - 
nota oboseala aceateia sub ac^iunea traficului $1 a factorilor cli- 
materici.deci o capacitate portanta depagita, ceea ce implica nea- 
parat orasforsnre a complexului rutier. '

Apari.SiadefecEiunilpr ijiabrScaminSilor bituminoase po.-te fi 
preintimpinsta prin:

. prciectarea sistemeloij rutiere (ihind seama de solicitarile 
reale din;trafic pi de factorlifclimaterici, caracteristicile reale

- : I' 4'- 1 - ' '
ale materialelor ce uT:.ieaza a ;fi utilizate, coiaportare? reolo^ica a 
diverselor materiale (mixturilje asfalticejde exemplu) precum gi de 
evoluSla'in tino a uncr carbct'erietici ale materialelor (Inbltrini- 
rea bitumului de exemplu);

. execuSla lucr.rilcr de, constructs a siatemeldr ruticre la 
parametrii prolec':a ;i i tintnd seams ide prcscriptiile tehnice m 
vigoare;

. urm-'ili ea perr.LnentS a compbrtnrii In exploaterc a complexe - 
lor rutiere r,;i a evolu^iei par.ame tri lor de solid tare a a?.. ;^ora;

. execuSia pro <?tL a lucrnrilor de intre^inere c ue sc impun 
Sinlnd aeama de evolu;ia st^rii drunului ?i de solicits.coiple- 
xului rutiert *

Pri^tr-o intreTinere pre^ventiva a drumurilor se oerte ncigura
ij ' '

o viabili^ate cortepunzLtoare b acestora in condiSii avcnt:.;ioaee din 
punct de ve:lcre al cheltuielilpr ?1 al coneumului de ener;ic.

2.2,4. Ind lei i re stare iai drumurilor
( - -------------------------- ------------------------------------- ;;

In ^ccpul raSLonalitsrii; atrategiei de intre^incrc a IrumurU it 
eate neoeaar aS se cunoascii m orice moment ataren acestcrc: pentru 
a se putea stabill pe br :e gtiin^ifice concrete tehnolo;;iiJc :c ur- 
meazd a fi cplicate pentru iMbun^tHiica etarii de viebilii tc a 
druniurilor, precunt r i r.cnentul optim de intervenSic.

Pe pl:n mondial se re*:arca freeven^a marc a preocuo-'iilor spe- 
ciali$tilqr din stct^rul rutier in direcHa cuantificSrii r tarli dr 
murilor oria divei$i indici care aS permits aprccieren In un moment 
det a calitStii drumurilor piecum ^i urmirirca evblutiei t.tein tn 
timp. Acegti indiei ;*c refcra la o nnumitu car.auterietian a irumuluL 
eau relleqti, printr-un indice global, ansnmblul carccttrieticilbr 
care determlnS etene de viebilitate a acestuie.

te asscenea indicll de atcrc pot fi conceauti nrin ri mtn
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-mSsurii in nare eint .inneplinite anumit.e functii ale drumului (sigu-s 
ranSa, con^prt^ efioienS^) precis gi din punct de v^edere al benefi- 

ciarului(utilizatorului), re-pectiv el proprietar.ului (unit Sil care
il adminiatreaza;.
- In urma incercarilor de jnare anyergura A.A.S.H.C. Road Test (991

& foat elaborat indicele de viabilitate care cuantificu starea dra-
mului la um moment dat prin note; de la 5 (drum foarte bun) la 0 
(drum foarte rau). bxprcsia aceatiii indioe (2.36) a fost dcdusa 
prin prelucrarea statistics a datelor experimentale Sinind spama de 
principalii'parametri care influenteaza starea drumului.

< r : __ ; . r*—. __
P = 5,03 - 1,91 lr^(l+5V) - 0,01 V 3+P 1,3B F.L (2,36)

i - '
m care: ' !

i 1' ' J -

p eate indicele de viabilitate; i

variaSia pantei in profil longitudinal (vezi relaSia 

. 2.37J;
-i ; : .

C - proccntajul suprafeSelor ficurate in total euprafaSa 
carosabila);

P

RD -

in care:

proccntajul suprafeSelor reparate in total 
carocabila;
adincimca medie a f.agagclor longitudinale,

suprafa^a

In poucea-

(1.37)
ni - 1

J

. r. panta mTsurnts in punctul i; 
n - numsrul total de qAeuratori.

Pentru nseurarcc pantei in profil longitudinal (<<^) oc utili- 
zeazS profilcmetrul care permite inregistrarca valorii
accsteia la fiecare 0,15 m.

In ceec ce prive^te vrlorile indicelui de viabilitate rorela- 
te cu comportarea sectonelcr erperimentalc cub circul^Sie :nn- 
MoneazS urmatodrel ::

. in mcmcntul d rii in circulaSie, diu;::ul a present t m Lndt- 
ce de viabilitate -=4,2:

. cind indicele dr viabilitate a nvut valorrea p = , :-
constatat cE tete neces i sL ee efectueze uncle reparr.Sii:

. pentru un indie- e viabilitate p = 1,5 eiatemul !:t'tr a 
fost practic diatrts.

Avind :n vederc rfcfsitntea introducerii gi la noi :: r = 
a indioilor dt etnre s irumurilor, inCH.TIJ.NS Buc-^regti 1:- c . bo- 
rare cu Institutul P'^litrbnic Timiccarn. Jatedra de cnufut . r
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$1 inatelasii In construe^!! $1 cu Lirecbir Drumuri ci Poduri Tim 
poaraiau elaborat instruction! tehnice pentru c^etdrminarea aceeto 
indici [12B] . Conform aceetor inatrucSiuni, caractciioticile de 
stare cle drumurilor modernizate-clnt exprimate prin ^mctorii in 
dici de stare:

.. indicelc Ihy, care qaracterizeaza planeltatea suprafebei 
de rulare in profil longitudinal; :i

: ' . ' ' ' '
. . rugozitatca SIT sau in;:lSimea de nisip US, care caracteri
* - - j

zeazS' rugozitatea supraf etei. de' rulare; !, <1 " , .
. deformable elostida caracteri^ticX dj-a complexului rutie 

care caractenzea/.^ dcfordabilitatea sub aarcinS a structurii ru- 
tiere;

indicclc de iegrad'are al imbraoamintei rutiere ID, care c 

racterizcaz^ eturea de degredar.e a acesteia.
J Caracteristicile me^Sionate mai aus s-au nvut in vedere la 

elaborerea indicilor de stare, avind in vedere faptul c" acestea 
concura la de^inirca calit^bii drumului, adica a cac-^cit"tii acer- 
tuia de a indeplini funcbla sa principal^ de a prelu. :elicit mil 
din trafic far" icpralari !fn condiSHie aEi.3urnrii cocfnrtului si 
ciguranbei clrcul'tiei cu^cheltui'eli minims pentru ut:i'mntori.

Indicii de stare ai drumurilor pot fi"utiliza'i a urmatc^r 
le ecopurf:

; .'stabilize? in momentul 'ddtermln^rii lor r. id' u torilor d
' J. -

celitetc al druLurllor;
.'stabiiire evolublei in timp a indicator lie. clitate 

ai drur:urilor; i
. studlerea cnuzelor degradarii imbi^acamintil r rutiere;
. stcbilirea stretegiei optime de inftretinerc nr-v<?ntiv' r* 

ranforeare coordonati i?i planificarcn lucrnrilor de '}t::n ;in<:.< ;
. intoc.'irea si completarea periodica a bnneii d- te ri t .< 
In vederea determin^rii indicilor de stare ai r Tu.nurilor, 

tronsonul cercetat se imparte In eectdare omogene c rr :tcrizntc 
prin aceleasi dnt^ referitoore la: ?

. anul modc'nizrli drumului sou cl efectu&rii uitinei rsn- 
fora Sri;

. tipul sistemului rutier; 
caracterirticile treficjlui.

Indicii de s!ure ai drumului ce determine la cartu in exploe 
tare a drumului ci periodic, in func^ie de clcee te'*nic' a drumult 
pentru a puten urrr. ri evoimia in ti .p a cnlitabii ciu ului. Sc rc 

BUPT



70 -

comanda detemindrea tuturor indicllor in aceeagi campanie de ma-*
surare.

Pentru aprecierea caracteristicilor de stare die drumurilor
ee utilizeazS 5 calificative de calitate, conform tabelului 2.11.

Tabelul 2.11.

Aprecierea drumului din 
punct de vedere al unei 
caracteriatiai de stare 

excelent "' j 
bun . ;
satisfac^tor' 
nesatiaf&c&tor
Tau Lj.J. ' ' <

Aprecierea ccracte- 
risticilor de stare ale 
drumurilor ee efectueaza 
in funcS^e de^m-jriinea 
raportului dintre vnloa- 
rea mSsurata a indicc- 
lui de stare ^i valoarea 
admisibils a acestuia 
(Indiee yelativ de stare) ! f '. 1 -

Se vor face in continuare teferfri la deteiminarca indicllor 
de stare pentru drumuri cu sisteme rutierc nerigide $i neniri ride 
(cu straturi ptabilizate cu lianSi hidraulici sau puzzolanici ii 
imbracSminte bituminoase).

cart caracterlzeaza Rlnneitatea euprafe ei de 
rulare se detarmina cu ajutorul aparatului Viagra! conform inctruc- 
Siunilor In vigoare^.3^* Planeitatea sectorulul de m?tsurnre "c dctei - 
mind eeparat pentru ficerre band^ de circulate, in final cr.lcultn- 
du-se o valoaie mdie c necstuiajeu ajutorul rele$iei 2.31).

in aare: 1' '
/ Ihv^ ^ste iniicatorul hediometric viagraf mediu nentLu o 

band? ]c circulate a sectorului de mneu: . c , 
in m:.-./10C m;. i

Ihv^ - inlicatoiul^hectometric viagraf corespm^'tcr 

porti ur.ii i in lungime de 100 m a * unei benz', 
de circulate, m nuj/UO m;

n - nu.r'rui portiudiior de 10) m pe o band a '* !?-
culntic corenpunzator sectorului de m'su: :

L - lungi rrr ecctorului de mlsurore, in m.
valoarca maxima re. iribin'a indicilor Ihv este dnt < ; tabe- 

iul 2.12 in funeSie de c cgorie drumului r.i de intenGit: t.<; die 
zilnicd enual'' a tTliiicuIsi In vehicule lizice.

Planeitntea aupr:;t.^ci pc rulare sr clasificl tn fu:<: i< de 
indicele de planeitcLc (indicatorul hectare uric vint?rnf rcl t \ )
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conform tabelului 2.13*
7 , p 'Tabelul 2,12

(2-39)

= = = ?---=-----

Categoric 
drumului

' !

J = - — -==^=^415^^^-=:^ -L - =

Autoetrazi si drumur! 
cu 4 benzi de circu^ 
latie ;

Lrumuri. cu
circula^ie

Veh/2
* ^*3633

2 b-zi de
cu :,i.Z.A.
4_ore______

<'^"0

Ihv adm. , tnm/lCO n 
= = = ^-= = ^= := = = ==^: = -=.

' i i. 20' 1 9o 60

Ihv,^-Ihv
^plan

jlhv 
^plan

! , Tabelul 2.13.
: - =.=f)=- =-='t= a ^i=

Calificativu^. sectorului de 
drum din punct de vbdere al

< 1,00
1,C ,..1,3 

i 5

2,01 2
1

Rugozitgtea SET, reepcetiv in'lSimea de niaip HS se determine 
conform atandardului in vigoere [13ij. Pozitiile profilurllor trans- 
versale in care se eieotueaza ihaaurMtorile se atabilesc in puncte 
cit mai raprezentrtive pentru auprafa^a de rulare a puryi.i carosabi- 
le, conform instructiunilor[i2B]. Pe baza volorilor mcdiL elective 

ob^inute prin m&aurarc se cuiculenza indicii de rugozit J;e cu aju- 
^orul relftSiilor 2.40 ni 2.41.

jSET 
rug

SRTm 40)

jHS
rug

HSm 
.0,6

j.n care

rug* ^rug indicii de lu gozitate corespunz'ori ru 
gozit-iSii SI' 
media

pe sectoral de drum studiat^
- velourca medie

lata de in Himea de niaip

IPTm - vsloeicn

reopcctiv NS;
efectlv:'. a rugpzit-'^ii .' f maaurnt 

n un—t - Y
eiectiv' n rugozitatii ;co ctricc 

in mm.
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A precis: ea- ealit^ii drumului din punct de-vedere a'i ozita-
Hii suprafetei de rulaic se face^ in func^ie de limitelc pzcv zute 
pentru indicii de rugozitute, conform tabelului 2.14.

^abelul 2.21

,SET 
rug i .

-HS !
"rug

!

Calificativul sectorului de 
drun din punct de vedere nl 
ruguzitLSii

>1,00; 1,00' ! 5
0,91...1,00 C,^...1,CO J 4
0,Bl...D,90 0,3)...0,65 i 3

0,70 ...0,B0 : < o,33 ,i 2
< 0,70 ; . < j,33 J 1

Eeformatia elacticM caractieristica ce ee determine cu deflec- 
tometrul cupirghie Ecnkclmnnn.deflectometrul Ooiltest sau cu de- 
flcctografui Lacroix, conform taetodologiei cunuscute, pentru osic 
de 100 kN. Pe baza nccsteia gi a deformaSiei elastice adminibile ee 
determind indtcele ce ceformabilitate cu relaSia 2.42.

^dcl
d a

de deformabili tate
in care:

^def indicel<:
d^, leformaSia elastic^ cnracteristica. in 1/100 
d. - deform&Sia claotic^; admisibila, in 1/100 mm.

DeformaCia el:.stica admiaibild ee calauleaze in functie de 
volumul de trafic (dat prin num^irul de treceri ale osiei etalon de 

circu- 
-g.;.5B. 

drumului din punct de vedere al deformabi 
de valorile indioelul de deformabilitate,

100 kN coreepmz&tor periotidei dia perepectiv^ pe o bandS de c 

laSie) de tipil eiatemului rutier, utilizind diagrama din fig 
Aprecierea calit"t}ii 

litS^ii ae ia:e in func!;ie 
conform tabelilui 2.15. Tabelul 2

= — = - - i = z = . - 3=r rr -

^def
J Calificotivul sectorului 
' de drum din punct de ve- 

dere al JeformabilituHJ
3 - = = = z = = = = - zz

<1,00 i 5
1,00...],49 , 4
1,50...1,99 i 3 -
2.,C(...3,C0 2

>3,CO 1
C = r — -__r - ; ; = Z - - -- ----
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150

50

^0

30

30
10

E
300 

o
250

200

T6TSG 7 69 fo^ (,5 2 3 4 56739 ,y 2 3 4 str B9tb?

2-5B. Dia^ramT pentru deterutinarea deformaSiri 
elnstice adraiaibile. - *

Indicele de de,?racare al Imbrucanintei rutiere ee detcur.ina 
in funoHe de B^rinea auprafeSei ch defeb^iuni, reepectiv & aupin- 

seotorul etudl* t.feSei to^ale e benzil de cirouj.d^ie de d

ID .

In care: ip eate indicele de de^raderc al

- c icrr-n{a cu defect! ::ii,
S - *e\!prafnSa tothli a ben^ 11

Imbrfic&mlntei ruticre; 
in ci^;

2de circulate, *n m .
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calit&tii drumului din punct de vedere al st?rii de

Suprplata cu defectiuni de^calculeazS cu ajutorul relatiei 
2.44 ^inind aeama de tipul defdc^iunii gi ^e influentaipe care acea 
tea 0 au aaupra 
degradare^

(2.44)^def^n
in care: r

Dj^ este
-

D,

D5'

+ O,7.Dg + O,7JO,5.Dj + 0,2.D^;+ D^, 
' '' t ' r L' - ' !. . .

' {

suprafata cu gropi (inclusiv cele'plombote), in m ; 
auprafaSa cu defectiuni de^tipul felanS^rilor, fi- 
surilor si ciap^turilor nultiple pe directii dife- 
rite, in { ''' -

lungi^ea defectiunilor de tipul fiaurilor gi crS- 
paturilor tranavereale gi longitudinale si ruptu- 
rilor de margins; tn m; '); ; *
sunreJt;ta cu defectiuni de'itipul suprafetei poroa- 
sc, Eunrefcteiicu ciupituri, suprafetei Lncretite, 
aupraictei sirdite gi suprafetei exsudetc, In 
lungii-.ca dcfectiunilor de tipul fpgegelcr lonritu- 
dinale, in m. '

precl crea callt'.tii drumului din punct de vedere r^l st rii 
de degradare se face in functie de indiccle de degradare, conform 
tabelului p.16

J ; tabelul 2.16.

Calificativul sebtorului de 
<)rum din punct de vedere nl 
etflrii de degradere

ID

0.01...0,10
0,11...0,20
0,21...0,30

> 0,30

Tinind aeame ce calificetivele acurdate unui anu^iit tronaon 
de drum-ae poate trere 0 concluzle realu p^ivind etarea dr: /iabili- 
tate a aeestuia. In c&sul in cure results o stare nccorcitn^toare 
urmeazR a Be lua m^ruri care sH conduct 1c inbun!it:ltirc j ndi$ii- 
lor de oirculatie.
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!?. 3. Concluzii gi prdpuneri
^ppectele prezentate'}i^ aceat capitol referitor la studiul 

calitK^ii mixturilor aafaltice gi al im^racamin^ilor bituminoaae 

permit formularea unor concluzii gi propuneri.
In legStur& cu studiul mixturilor aafaltice ae mentions aza:
L caracteriaticile mixturilor aafaltice Influen^eazA hotari- 

tor aaupra calitatii lucr&rlldr, aaupra^comportXrii in exploatare 
a atraturilor rutiere executate folosind aceate materiale, in prin- 
cipal aaupra conditiilor de confort gi sigurantX oferite partici- 
pantildr la circulatie gi aJc^eltuielilOr de transport;*

. in conditiile actualei crize ehergetice gi de htaterii pri- 
me ae impune proiectarea ju^icioaaS a mixturilor aafaltice in func- 
tie de aolicitSrile reale precum gi respectarea cu atrictete a con- 
ditiilor de calitate impuse de preaeriptiile tehnice;

pentru cunoagterea oomportSrii reale a mixturilor aafalti
ce eate neceaar sS ee efectueze incercari de laborator complexe ca
re aS simuleze cit mai corect conditiile reale de solicitare, $inin 
seama de caracterul reologic al comportSrii acestora. Astfel se im
pune necesitatea determinXrii modulului complex al mixturilor asfal 
tice, cbnportarea acestora la obosealS gi la formarea dcformatiilor 
plaatice sub actiunea repetata a traficului rutier, in special a 
traficului greu; '

* A. avmd m vedere ca aparatura neceaara pentru determinarea 
caracteriaticilor fundamentale ale mixturilor aafaltice este com- 
plexS, costisitoare $i provihe din import este necesarK asimilarea 
in tar& a unor astfel de aparate cu care sK fie dotatc laboratoa- 
rele rutiere de cercetare; timpul relativ ihdelungat, necesar per
tru efectuarea acestor incei^cSri nu permits utilizarea lor in ac- 
tivitatea curenta de produc^ie;

intre caracteriaticile fundamentale ale mixturilor asfal
tice, caracteristicile claaice determinate curent in leborator, 
prin metodologii operative, parametirii de compozitie ai mixturilor 
aafaltice gi conditiile de exploatare specifics ae pot stabili rela- 
tii de c rolare statistic^ pe baza cSrora ae not deteintinu in mod 
indirect anumite curacteriatici;

. caractertsticile mixturilor aafaltice depind in i'oarte mart 
maaurS de compoziHa tceatora gi de proprietatile mct ii it lelor uti- 
lizate la prepararea acestora, in special de calitatile bitumului;

, pentril detti-iinarea cit mai exacta a caractc^i. ricilor bitt 
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mului, care pot fi utilizate pentru detrminarea indirecta a calita- 
tii mixturii,aafaltice, au foat ooncepute gi realizate in cadrul 
laboratorului de drumuri al Catedrei de drumuri, fundatii gi inata- 
latii in constructii, doua aparate cu caracteristici superioare: 
penetrometrul electronic gi aparatul electronic pentru determina- 
rea punctului de inmuiere inel gi bila. Utilizarea aceator aparate 
in laboratorul de drumuri permite ob^inerea unor rezultate superi- 
oare celitativ din punct de vedere al preciziei gi omogenitatii;

. reallzarea acestor aparate conduce la cregterea produc- 
tivitStii in activitatea de laborator, in conditiile unei calitiiti 
auperioare gi a eliminSrii importului; in consecint&, ae propune 
introducerea penetrometrului electronic gi a aparatului electronic 
inel gi bilK la toate laboratoarele de drumuri;

. aceate aparate ae pot realiza m intregime cu piese din 
tarS, la pre^url inferioare celor cu care ae achizHioneaza apa- 
ratele din import;

. pentru fiecare dintre cele douS aparate prezentate a foat 
obtinut brevet de inventie;

. aparatele aint in curs de aaimilare de catre IMEC Bucuregti 
in vederea producerii lor in aerie gi generalizarea in activitatea 
curentS a laboratoarelor rutiere.

t

In ceea ce privegte imbr&cSmintile bituminoaae ae subliniazS 
urmStoarele aepecte:

. calitatea imbrScSmintilor bituminoaae influenteaza in mod 
direct eficienta tranaporturilor rutiere, confortul gi aiguranta 
circulatiei;'

:-s

. principalele caracteristici care trebuie luate in conaide-
t -

rare la aprecierea calitatii imbr&cSmintilor bituminoaae aint: uni- 
formitatea gi rugozitatea suprafe^ei de rulare, atarea de degradare 
a ImbrBcBmintei bituminoaae gi capacitatea portantR a complexului 
rutier;

. pentru determinarea aceator caracteriatici exists o gamS 
foarte mare de inatrumente gi aparate care permit redarea cuantifi- 
cat&, mai mult aau mai putin exacts a atSrii reale;

. avind in vedere atadiul actual pe plan mondial privind mij- 
loacele de inveatigare a ouprafetei de rulare (uniformitate gi rugo- 
zitate) gi a capacitytil portante a complexelor rutiere ae impun 
eforturi sua^inute din partea specialigtilor pentru aaimilarea unor 
metode gi aparate mg^erne de investigare, de mare randament.
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JSceastJ dtosrece ctarea tehn^oa a rejelei de ;drumuri iniluen^eeza 
direct [e^icienSe econouiioS, $^ energetica.a transppTturilor rutiere 

$i deci'zi'ile privind lucrsrilc ce trebuie executatc pentru ImbunKtH 
- Sirea atKiii. dc viabilitat.e a drunurilor' pot 'fi, lutite ccrect gi a- 
plicate ei icient nmnei pe .^basdiunOr date reale gi. suficientc pri- 
vind aitmitia existent:-; j;,- .

. ptarea de de*;r dare 4 imbrac"mintilor bituainc:-re rente fi
3 de 14 existente unui catalog al dcfccSiuni- 

sepp a-au reactualizat "Inatruc'iuniie teh-
privind pfevenircu gi remedierea dc^jctiunilor 

nbdeina'j oarc cuprind gi un.coitol referit 
or bituraintjpac. Pe basa rczui tat el or 

or ausfeet tiatate jddfecSiunile care au ca gi c tusK, prin
, ' ; ' I- ' i< -
, traficul ureU,, a^rnd m vedere ponderea tot nai 4arc a

- - !r ;

afib-ului gi efeotul rccentuat di^tructiv asu- 
. In cadrul instructjiunilor o-?. ' f 'c ^idcrat

apreciat# numai pcrni
-lor acesftora..'In ucec 
nice depBitamentrlc 
imbracamlmilor rutiere 
la defec^i.unile ir.bruc 
cercetK^^LJ

- tre alt^.(

-aceatuia in totalul tr 
pra complexului rutier
clcsificarea defect! uni lor in func$ie de locul de apnri 5ie, precurt 
pi gruparoa lor in funcSie.de gravitate pi urgent de .. iere, 
tintnd setur.a nu nuaai de influenza muinentana a unui arum!t tip de 
defecSiuno aeupra ooniortulul, siguianSei pi eficienSci trnnaportu- 
rilor rutiere ci ci de implidatiile pe care aceaeta o are nsupra 
evolutiei ulterioare, in tinp,.a etarii drumului. Avind in vedere 
fcptul c% divergi lectori influen^eeza mai mult ecu mai pu*;in apa- 
ritia unui anumit tip de defectiune ce impune cunoagt^rec acestei 
influenS^ pentru abordaien corecta a ctudiulul defecSiurtilor gi mai 
elee pentjm luarea unor masu^i^ef^ciente de prevenire nnu de rcme- 
diere a geestoret In aceot. spop p^aiintocmit. un tcbel in enre ente 
prezentat gredul ce iaportantStal diverselor. ceuze in genernree 
unui anumiit tip de defcctiune; i

w ae considerK necesar# urmdrirea in continuare c procesului 
de aparitle a defec^iunilortjin special a acelora generate de tra
ficul greu, in corelctie ou simularea producer!! aceator d'fecSiuni 
in condHii de laborator (de exemplu formarea fRgagelor longitudi- 
nale);

. ae constatti, pe plan mondial, frecvcnSe mare a preccup&ri- 
lor epeoinllgtilor din seoto^ul rutier in direc$!a cuuntific&rii 

et&rii drumurilor prin diverg! indici care ae permits nprecierea 
la un moment dat a culitKSii drumurilor, precum gi urmKrtrca-^vo- 
lusiei acoEteid ir tinp. Acegt! indici ee referK la o anumitR ca-
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, de rejgulE, o utlllzare mai

Cap. Ill. Mixturi asfajtice speci^le 
Mlxturile asfalticeie^eciaie ad 

restrid^a, insa prezinta o aerie de caracteristici deoaebite de 
ale mix^urilbr aafaltice dlAsice datorita ccinditiilor Speciale in 

care acestca se realizeazE. Aceate condi$iisint determinate de 
materialele utilizate saii de^ cpmppzi$ia jadoptata care confera mix- 
turii aafaltice proprieta^i eu^erioare din dhumite puncte de ve
dere. J h. J ^'!'!!' <1'4 '' ' ''<! L ;

Stuli^l 9i realizarea unjor mixtur.^ asfaltice speciale, cu 
performance superioare at; drep^t scop executarea unor ntrattu?! ru- 
tiere cp caracteristici deoaebite giintrebuinSari bine definite, 
dintrp.pa.re Jee nien<HoneazE.[^]J.L[53];,;.['^:{.

, ,. ^^obs^nerea ur;or mixtpriii a^faltlce ^care sa ptoata fi puse in 

opera in atraturi subciri^ cd supi*af ete rugoase^ utilizate indeo- 
sebi in activitatea de in^retinere p drumurilor;

- realizcrea unor mixturi asfaltice capabile de ' euporta 
deformatii mari, nub eforturi repetate, care ar urma, fie uti
lizate pentru: , . ,

/ . acoperirca cu straturi bituniinoase sub^iri (3...5 cm)
a imbricamintilor uzate ce prezinta fiauri dr contrac- 
^ie, faianSari datorita oboselii materialniui etc.;

. j-anforqurea sistemelor rutiere existente, i.ui ales 
,in orage unde nt^ cote pooibil an ae aplice strr turi 

, ,groase peste im^racEmintea existent^;
. imbrac^minSi rezistente pentru oplea pe pcJuri;
. intre^insrea imb^Ecamin^ilor exiatente pr:n aplicmea 

unor ccvonre aefjaltice de groaime reduce;
-s,aplicarea unsi covoare aafaltice pe-imbrecaminci dj.n bc- 

tonde cinent fisurntc, realizate cumixturi npfalticc nptclale.
0 mare parte dintre mixturile asfaltice opeci&lc rlnt rerli- 

zate utllizind lian'i bit"^ino?i ii.odificati, obtinuti cu dl eicc 
adaoauri cum ar fl: polimcri!„ cauciuc, rEgini termpplnr tic;, null 

etc^ :xin aceactimetpda^, de ^'imbunat^ire" a liuntul L bitu- 
minos se urmEreHte obtinerea unor.mixturi aefaltice u caypc- 
teristici mecanice s' fie asigurute Ln mai marc musur ' i< -lunt st 
nu de schcletul mineral, $**ea ce dB o libcrtate mai n; . . .. formu-
larea compozitiri mixturilor',asfaltice (de exemplu ut 11 . cn 
unor mixturi asfaltice mat putin concrete, fara riscul j< aprui- 
Sie a fEeagelor)
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De aaemenea in categoria mixturilor aafaltice apeciale ce 
includ si cele realizate cu materiale ^i cu compozitii'decscbite 

de cele practioate in mod curent pe gantierele de drumuri. Astfel 
eint mixturile aafaltice cu granulit, mixturile asfa)tice cu a?re-^ 
gate naturale cu granulometrie.discontinua, mixturile acfaltice 
colorate aau mixturile aafaltice realizate la rece c" emulsie bi- 
tuminoaaX.catipnica etc.

3il. Mixturi aafaltice cu bitum-sulf

In ultimii ani, in multe itari s*-a atudiat poaibilitatea fo^ 
loairii aull'ului ca adaoa in bitum* Prepararea mixturilor asfalti- 
ce cu bitum-aulf are dublu sco^: de a imbuhataSi proprietasile bi
tumului ai'implicit ale mixturilor aafaltice si de a aubatitui o 
parte din bitum* De regula.aulfdl provine dih induatria minierS, 
a gazului metan aau a petrolultti^9Jj^2 !], i

Studiile de laborator $i e^perimentarile pe diverse aectoare 
de drum au urm&rit aa evidentieze proprietSSile deosebite ale mix-!- 
turilor aafaltice cu bitnm-sul^, precum §i avantajele econonice 

care rezult^ din inlocuirea partial^ a bitumului cu sulf-
Pentru prepararea mixturilor aafaltice, aulful poate fi in- 

trodua fie direct in malaxor, ^ie in bitum pentru a forma liantul 

bitum-aulf. Prime variants se aplica in cazurile in care se lucrea- 
za cu pr^centaje mari de sulf. Prepararea liantului bitum-sulf ae 
face in inatalagii apeciale) care-permit obSirierea unei dispcraii 
foarte fine q sulfului in bitum (particule cu diametTul de ordinul 
micronilor), ceea ce favorizeahS obtinerea unui material omogen. 
Dac& proportia de aulf in bitum eate mai mica de 15%, acest?. se di- 
zolvS in maltenele din bitum. ta proportii mai mari, o parte din 
sulf este diaperaatS in masa bitumului. Viaoozltateh foarte redusn 
a sulfului face ca acesta Eu joace un rol'de fluidlfi^nt in bitum, 
liantul bitum-aulf avind o viacozitate ma1 reduad dealt u bitumu
lui de bazd (fig. 3.1)[3C], La temperature ambiantd, dace este proas- 

pat, liantul bitum-aulf eate mai moale decit bitumul.
In timp, penetra^in bitumului-aulf, care eate o m^curfl a vis- 

cozit&tii aceatuia, evolueazd, datorita recrlstalizarii sulfului..,. 
AceastH evoluSie depind? de temperature de conaervare (fig. 3.1). 
Rigtdizarea liantului bitum-sulf este reversibild, prin rcincfllzi- 
re la 130 ^C, proba avlnd o pehetra$ie superioarX bitumuiui de rs- 

ferintd (fig. 3.3).* )
Trebuie avut in vedere faptul c5 sulful poate s& rrac^ioneze
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chimic cu bitumul. jGifel 
viscozifatea

.. CP.]
3- 30'i^su)
4- 50';] 

sui[* pur

dacR men^inem la cald (130...1? °C)
un ameatec bitum-euli, sullul se 
combina cu bitumul sub fde 
polisulfuri, obtinindu-ne un liant 
mai rigid. Daca temperuLura depa- 
$e$te 150 °C ae observe o itgajare 

de hidrogen aulfurat In
practica ae evita aceste rcactii, 
mentinind temperature de stocare 
strict sub 150 °C.

Ltudiile $i experiment rile 
efectuate an acos in evidence fap- 
tul ca proportia optima de sulf 

s eate de 30%, raportata la bitum

10
4

110 110 MO no ISO <60 '
tan p&o turn [Tj

Fig. 3*1* Viecozitatea bi- 
tumului, sulfului 
$i a civerselor 
ameatecuri bitum- 
sulf.

i.iixturile aafaltice preparate 
c" bltum-eulf au o rezlotenta la 
comprcaiune inHiala inl'crioara 
celor preparate cu bitum pur, in- 
sa aceaata rezisten^a create in 
timp, devenind in final mai mare.

penetrahq )a ss'c

110
100 
so 
so
10

p.ur_.

110
110 
loo
30
M

so
40

n - tc?2 p.erQturq i; 15*c 
_____________ 4- ! i I jtimfoutCZite] 
1Z34 5C7R$V)M1Z 13i.

Fig. 3*2. Ivclutia penetrd-
Siei bitumului-aulf 
in func$ie de tem
peraturn de conser- 
vare.

CO-
50
40

-1
- \pohric?reM-^\<!dotja re'tn-^, bi^uin 

\catzire <a ) \cauire la < \ pur 
j \ 130 *G J

*t* i ] Thmpu) 
6 T*s" 9 '0 '1 1Z 131 z

3.3. lieversibilltatca 
evolutiei penetra- 
tie^ liantului bi- 
tum-aulf.

AceustS evaluate, datorat recrifitalizarii sulfului este.;.
funcSie de dozajul :ie linnt,jde propurSia de aulf ^i de tc .peratu- 

. ra de conterverc. In iig. 3.4. ee prezinta un exemplu de cvolutie 
in timp a resistance! la ccmpreaiune a unci mixturi asifItice cu 
bitum-eulf, compgretiv cu cea a unei mixturi aafaltice cu bitum 
pur in condf$ii ncrmale incercare a-a conatatat o icziaten'Ji
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bun& la Rcyiunca npci a nccEtor tipuri de trixturi aafaltice. La imei 
e3ri pielun^ite insa, oeeste reziu 
ten(e Giht puSin mai mici aecit in 
cazul mixturilor aafaltice cu bi- 
tum pur.

In ceea ce prive$te modulul de 
elasticitate, determinat pe epru- 
vete cilindrice aupuse la intin- 
dere directa 
tul de 
Aatfel 
lizate
70% bi turn 80/100) au atestat ca- 
racteristici asemanatoare unor 
mixturi aafaltice realimte. cu 

bitum 40/50 eau chier cu bi turn 20/30, pentru tioipi de soli ci tare 
mai mart $i temperaturi ridicate

renstento to compnestune 
8 —LMPa}

6

5

4

o 10

mi Cur J asPatticG 
/cu bir.m-su[f. 70/30

7-nixturd asPaltica cubt

30

Fig. 3.4

a-a obser\at cfec- 
rigidizare al culfului. 
mixturile aafaltice rea- 
cu bitum-aulf (30L nulf,Lvolmia reziaten- 

Sei la cocipreaiune 
a mixturii aafaltice 
cu bituia-sulf^

(fig. 3.5)

modututde, , ,. eiosttcilate (nPa)

Hg. 3-5* bfectulde rigidi- 
zare al sulfului 
asupra mixturii 
asfaltice.

de^ormetia retajna
10'^- trnpuso &

Kpi ios iot'

sm 
boj compozitiQ____ [

1
2
3
4
5

mo cubitum4V5o(6% 
macub't-3u^.7C(^o 
!H.acub)t.AU!y. 70/30 (54- 
m o cu bit.TO 'M (c.5% 
tna cubit sutf ^'30 '

iig. 3-6. i'OziscenSa.ln obosea- 
la a mixturii asial- 
tice cu bitum-Eulf.

Avind in vedere faptul ca, de regulA, o crectere a rigiditL5Li mix
turilor asfaltice determind o xeduceie a reziaten^ei la oboEcala.^ 
au foat aupuse incercLrii la OboseaH o aerie de epruvete realiza- 
te din mixtiiri asfaltioc ou bitum-dulf CuTiiverSe dozaje. F.ezulta- 
tele ob^inute au ateetat o comportare la obocealS relativ uimila- 
r& cu cea a mixturilor asfaltice preparate cu bitum pur, ceea ce 
este avantajoa din punct de vedere tehnic, al comporturii acestora

^LWTKA CMYMH
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sub actiunea repctatK a traficului greu.i
Deoaebit de interesantg $1 de favorabila este influenza 

sulfului ^asupra comportarii mixturilor aafaltice la formarca de- 
formatiilor plastice (fagage).;Dace pentru mixturi aafaltice cu 
agregate concasate diferenteleLde comportare sint rela^iv mici, 
aceate diferente devin foarte Importante In cazul utilizarii la 
prepararea mixturilor aafaltice a agrcgatelor de balaatiero 
(fig. 3^7). Accast^ prezinta o^deoeebita importRn^a practica, a- 
vind in vedere crc^terea riacului de formare a deformatiilor plaa- 
tice in etaps actual^ datorita

fqqasu) (mm)

Fig. 3*7. Comportarea mix
turilor aafaltice 
cu bitun-sulf la 
for mure a fSgagelor

. rralizarea unor importn 
' . imbunat=tircu oomportSr

traficului greu.
Liantul bituim-aulf a fest de ase- 

menca experimentat la nreperarea 
aafaltului turnat, prin inlocuirea 
bhei par^i a filerului cu un velum 
egal de sulF. Cbmpozitia optima a 

rezultat pentru: 50% criblurS 3- 
10; 28% 'niaip natural, 16 filer, 
5,7%.eulf $i 7,3% bitum}/C] .

Rezultatele obtinutc in ^eali- 
zareu mixturilor aafaltice cu bi- 
tum-Bulf ateata o eerie de avanta- 
jc pe care le prezlntd accents teh- 
nblogie, dintre care re mentionee- 
za:

rte economii de bit"m;
Li mecanice a mixturilor rclnltice;

. reducerta temperaturii de lucru la prepararea riytutilor 
aafaltice sub 1^0 *^C, ceea ce determine economii de cc-ibL^ribil;

. lucrabilitatc nuperiorrS a mixturilor asfaltic?, r: tlizin- 
du-sc aatiel o comn^rtare mai buna in condi$iile accluir *i lucru 
mecanic d<? compact arc.

In p:ocesul to mologic de preparare a mixturiloj : I: Ltlcc 
cu bitum-julf txeiric urmarit ca nu oe depa^eacca tenre^r t ra ct 
150 °C, pentru a cvlta degajarca unor Mze toxice (hid/ . sulfu- 

rat gi bioxid de carbon).
In ceea ce privc^te eficienta economics a mixtmLJ r or;! J- 

tice cu bitum-aulf, ace^sta eete direct legata de pre' u ^fului 
care dlferii de la ^nra la Sar5. Cricjm, in contextul rclun.ri ari
ze de'bitum, tebnclcgia prezinta int/res prin creart . ;-t ilitd^Lt 

BUPT



- 84 -

producer!! unor caatit^ti- euplimcntare de mixturi asfeltice nece^ 
Bare pentru intretinerea retelei rutiere exiatente $1 constructic 
unor drumuri no!, incluslv modernizarea celor exiatente.

3*2. Mixturi asfaltlce cu bitum-polimeri

In ultimii ani, in scopul imbunatatirii ceracteristicilor 
mixturilor asfaltice, in special in ceea ce privegte comportarea 
la formarea deformatiilor plaetice si la oboseala^ a-au experimen- 
tat soluSii care utilizcaza pentru anrobarea agregatelor nsturale, 
lianti hidrc'carbonati cu adaosuri de polimeri de diverse tipuri

Dlntre aolutiile experimentate pe plan mondial $i care au 
dat rezultate bune se mentioheaza mixturile asfaltice tip "I.outo- 
flex" [^] , ^1:ip, "Gripflex'[B6]^! cele de tip "Accorex"[12] .

Mixturile aafaltice tip '^Routoflex" ae realizeaza pe baga 
unui llant bituminos compus din:

.bitum D 40/50 eau D 60/70 (in mod exceptional D BC/100); 
un elastomer cu greutate moleculara mica:

. un oopolimer de naturd elastotermoplastica.
Elaatomerul confera bitumului suplete, plasticitatc ^i fle- 

xibilitate, efectul acestuia resimtindu-se mai ales la temperaturi 
acKzute (aub - 5 °C).

Copollmernl imbunAtate$te proprietStile bitumului din punct 
de vedere al conaiatentei, coeziunii $i adezivitatH*

In tabelul 3*2 ae prezlntS caracteriaticile liantului "Rot^- 
toflex", comparativ cu ale bitumului de penetrable 40/50 [91], [6]. 

; Tabelul 3-2-

Caracteristici
-

Bitum 40/50 Liarit 
"Routoflex"

Penetratia la 25 °C. [1/10 mm] 46 _____ 58_____
Suaceptibilitatea termicd -

H ?! - Is P,
0,0419 0,0314

P si Pi ? 2 aint penetratiile mSaurate
la temperaturile $1 Tg.

- '

Indloelb we panetratie

ip - 1 1 50 A -0,30 +1.67
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Punctul de rupere trasss, -14 -27

Intervalt.l de plaeticitate,;! °C 6B,6 B6,l

Viacozitetea dinamica la;, 6P
; . 14c °c 7 ; 600 722
J . 160 °c 263 297

. 1BC °C ' 122 142
* * ' '
Incercarea de reSinere a filmului de
liant (adezivltate), dupa 16 hde imer-
sare in spa,

, auprafaSu dezunrobat^ la 20 °C 10 0
. suprafata dezanmbata la 60 °C 90 25

M = = == = — — = = = — = = = = = = = = = == = = = = t = = = = ==: =: ! 55

Preportia tntala de polimeri in bitum este cuprinsu intre 
10...15%, in.greutatc. in.general adaosur^le de polimeri in bitum 
fiind eficienta pentru procentaje mai mari de 5%. In ceea ce pri- 
veste ameetecul componen^ilor, acesta se face in instala-ii cpe- 
ciale, o atentie deoeebita trebuind acordata temperaturiler de ma- 
loxare. In cazul liantului "Routoflex", la temperaturi 170 °C 

s-a conatatat o diapersie nepmogena a polimerilor in m.xxr. bitumu
lui, iar incepind de la 160 °C a-a observat o oarccarc dc.grr.jare 

a polimerilor-i* Stocaiea aneatui liant se face in conditil cimilc- 
re cu cele necesnre pentru bltumul obisnuit.

Se poate afirma ca liantul "loutoflex" prezinta .r.i'!oarele 
caracterintici, comparativ cu bitumul de penetrate 4C/7^:

. interval de plaaticitate ma1 mare:

. flexibilitate la temperaturi scazute;
- , ausceptibilitate termicS fo^rte reduaa;

. reziaten*a buna a a^regatdor anrobate la actiunn apei.
Mixturile asfeitice preparate pe baza acestui liant au foot 

aupuae incercSrilor de laborator in vederea determinarii caraote- 
rlstioilor mecsnlce, precum $i a comportSrii aceatora la obooealS 
?i la formarea deformutiilor plaetice. Tnc^rcarile pentru determi
narea modulului complex au ateetat o fcarte bunS corelare a rezul- 
tatelor, ceea ce denutii o comporture elastoplaHticS reprczentativil 
a aceator mixturi a&faltiae<:Modulul de riaidltate are valori eu- 
pcrioare fatK de. cel coreapunzator mixturilor aafaltice cu bitum 
40/50 pentru temperaturi ridicate, reapectiv valori inferloure pen
tru temperaturi scazute (fig. 3.B), ceea ce reflects o mai bun5 
comportare la intreago gamS de temperaturi.

In ceea ce prive$te xez^atenta In oboeealS, aceaste ecte de
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aaemene** auperioarS (fig, 3,9),rezultatele obtinute aratind o 
cregtere a derate! de exploata- 

ILr^n^urate i imbrScdminMlor executate 
-------satori cetcutate! cu aatfei de mixturi aafaltice 

] pupa FrunCK^P aau, posibilitatea preluarii 

unor deformaSii mai mari in con- 
dHiile unei aceleiagi durate 
de exploatare.

Incerc&rile efectuate cu ai- 
mulatorul de fagage pentru de
terminarea comport&rii la for-? 
marea defectiunilor plaetice cu 
ateetat o comportare net supc- 
rioara a mixturilor aafaltice 
tip "RoL.tnflex", concratizat4 
printr-o reducere de cca 40% 
a adincif.il fagagului corespun- 
zatoare aceleiagi solidt"ri 
(fig. 3.10).

LianSii bituminogi tip "Grip- 
s-au ob$inut din Litum de 
penetra^ie 80/100 ,-"u 
60/70, cu elastoreri *cr- 
moplastici gi dift.i^i 
aditivi[8C.]. Elado.T.erii 
au rolul de a in.tu . taSi 
cnmportaT-ea bituju] ui, 
atit la tempeiat 
ae, cit $i la tea - 
turi ridicate., i i adi- 
tivii esigura dJ; pre a 
elastomerilor in 
gi atabllitater a 
cului. S-au obtirut 
zultate bune pentru

( oupa FnancK^n 
40/50--- )---- ,----]

tiant Route

t)5

<50/220

20 -10 0 tlO 20 30 4b 50 *60 *
3.B. Modulul de rigidi- 

tate al rlxturilor 
aafaltice tip 
"Routoflex". flex"

tohexbefon as 
co )tc

--------------- ...hAM' tHO" Y2<0'______ 
nr. de ctdur'

Hg. 3-9* Comportarea la oboeeald 
a mixturilor asfaltice
tip "Houtoflex".

Incercarile efectuate asupra 
pra mixturilor asf^itice preparate

purSii de elastojeti

peete 7%.
acentui tip de liant 
pe baza acestuia arat
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cipal aeelea$i partlcularitS^i cu liantal "Houtoflex", ^i nnume:
. imbunatS^irca comportarii la remperaturi joase, reapectiv 

rldicate;
. rezistenta I"* oboaeala foarte bunS;
<; reziaten^ euperioarn la forn:area deformatiilor plaatice.

*docQT minora-capture 8-14....... ia,o%

10000!)co 1000 10000 100000
lig. 3.10. le^ultatele incercarii cu simulatorul de t^*a$e.

0 tehnologic as arte, procedeul "Accorex", consta in realiza- 
rea de mixturi nafal'ice prin dubla malaxare, in prima ameste- 
cindu-ae cu agr^gatelc naturale un amestec de aubatante erjanice e
eub forma de pra: , in faza a doua introducindu-se liantul hitumi- 
noa obignuit fl-]< Mixturile aefnlticc ^b^inutc prezintl urmltoere- 

le avantaje:
v lucrabilitnte euocridar 1:
, eusceptibilitate termicii mai redusa, deci 0 mai bun.l rezie- 

fen!5 la formare:; ;

. performance ..ccanicc supeiiocrt pentru temper a tmi jridica- 
te sfi pgatrarea ncemora la id cu mixturilor aafaltice obip- 
nuite pentru tempern c i scazute;

. reziaten'i'i Im cbcaeala aupcri ;t:ra.
In general propcrCia de alitiv ente cuprinsa int::r

1^, din gicutatcr: a jeratului natural.
Avinc in vedere caractciinticilc pc care le premir.t I'ixturi- 

le aafaltice realism cu bitum-poli ^il, aceotea cc rcc ; : in r-en- 
tru unoy Iccrlrl tn condi i Li deccebite, ca ?r rrctplt.:

. imbrgc-dnei ruticre pe drurari nupucc ur.or co; :t if cli
materice 1 carte severe.(vaiiatii de 
mnri);

craturi if rn:'-^rj : oar
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' r covoare asfaltice de grosime redusa (3*4 co) agtermte 
chiar pe un strat eurcri deformabil, faianSat sau imbatrir.it;

. straturi de uzur^ pe strazi, in localit&^ile urbane, cu- 
ternic solicitate de tjaficul gieu;
. .< ranforearea complexelorJxutiere existente;

. imbricaminti pentru calea pe poduri.

3.3* Mixturi aefaltlce colprate

Mixturile aafaltice chlorate ae.produc in scopul reallzSiii 
unor imbracSiainSi biturdnsaae Speciale, pe plan mondial constatin- 
du-ee doua tendinSe in aceat domeniu: una de "albire'' $i alta de 
''colorare" a suprafesci imbracamintei bitumincaee[56].

Obtinerea mixturilor aafaltice de culoare deachisa se reali- 
zeazS. pe baza unor dezaje Speciale, utilizind agregate naturale de 
culoare deachisS, "gregatc sintetice, bitumuri de puloare deschisS 
aau diverse adaosuri cun ar fi:;pulbere aau granule de aluminlu, 
degeuri de por$elen, bauxita calcinate etc, Imbrac&minSile bitumi- 
noaae de culoare deschisa care se obsin prezinta avantajc din punct 
de vedere al vizibilit; ^ii, fiind recomandate pe aectoar.e de drum 
situate in tuneluri, pesnje aubterane s; c ccolo unde intensitatea 
traficului pe timp de noapte este mare[91],[56j.

In ceen ce private realizarea mixturilor aefaltice de dife- 
rite culori ac men^oncaza utilizarea unor pigmenSi alaturi de a- 
gragatele naturals colcrate. Deiabemenca se eubliniazS faptui c:i 
utilizarea rdginilor sintetice permite ob^inerea unei laigi game 
cromatice, aceatea putinc in acelagi.timp s=L indeplineasca ?i ro- 
lul de liant. Se menSioncazR rezultatele obtinute la I.P. Iaci^56] 

in direc^ia realizarii mixturilor asfaltice de culoare ro,:ie, ca
re au foat preparate cin criblurS ro$ie obsinutS dintr-un porfir 
rogu, niaip natural, filer de calcar^ oxid rogu de fier $i bitum 
D B0/120. S-a preperat un beton asfaltic cu;agregat mArunt bo;:at 
in criblur&, cu compozi$ia scheletului mineral din tabelul 3.3.

Ca liant a-a foloeit bi- Tabelul 3.3.
a — = = = - z — a ^03 As

Material Procentaj, [j, ]

criblura 3-6 65 L

niaip natural 0-7 20
filer de calcar 10
oxid ro$u de Tier 5

- - - - - = = == = =!=* = = =-

tumul D 60/120 in propor^ie. 
de 7,5% din maaa mixturii 
asfaltice. Caraoteristicile 
fizico-mecanice obsinute au 
foat coreapunzatonre, re- 
mnreindu-se atabilitatea 
Marshall indicate (1500 daN)
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indicele <!e curgere 4,2 21m gi rezietsnta la compresiunc la 22 °C 

egala cu 50 daN/cm' .
Procesul tehnologic aplicat este cel clasic, cu mentiunea ea 

filerul gi oxidul ronu de fie? ae introduc in malaxor. li.'.cul de 
malazere a fost de 1,5...2 min, iar temperatura mixturii csfnltice 
la iepirea din maluyur de 165*..170 °C. Asternerea gi pucerea in 

opera nu ereeazn dii'icultfiti.^..culparea suprafetei astfel realizata 
este uniforms gi distinct^, fata de cea obi$nuita[91], [,c].

Pen :ru-' pre or y ar e a unbrtmixturi aafaltice de alte culcri se 
pot folos. ca st.bum.n;:;, oxizi metallei care prezinta 0 stabili- 
tate ridicnta la ? a';iunea luminii $i a factorilor a tmos ici-ici. 
Aetfcl, pentru cul 'area galbeni ae pot foloai oxizii gnlbeni de 
flex gi de crom, pentru culoarca verde oxizii vexzi de crom, pen- 
tTu'culdarea alh$ bi jxidul'de titan. Irocentele^in.cnn; sc fclo
acae acegti pig:rcn;i sent in general cuprinae intre 3..-- in func 
tie de bitumul fol ci. t, culoarca agregatelor naturalc ;i Jc me tod a 
de prepares utilizo!t[^^].

ImbrLCMdn^lre jltuminoa^e din mixturi asfaltice colrcatc c? 
cxccuta ii scopul cielrii unor avantnje din punct de vcltc al vi- 
zibilitntli, pentru ;::ccutarer. unor benzi pe secSiuni. :t. dr ti'ic re 
ale inter ;:cctiilor (bcuzi de viraj), pentru rcalizar ? ur.-.*? sectea
re unde este nccccayj r.rirea. atcotir:! oarticioantilor J* trafic 
(paeaje de nivel, intcisecSii, virf'uri de ramp-1 cto.).

De ::cgula cortul mixturilor acfr.ltlcc colorntc retc \ai ma
re dccit ;rl eeler obignuite (pentru r.ixtura asfnltic" if ruloare 
rogie cu compozisia prezentat^. mei cun depegirca este :c ecu 7C-J, 
ceea ce no permite .'undrnllzhrea folosirli lor la exciutticu imbrl 
c^mintilor bitumir

3.4. Hixtt-ri an? Iticc cu bitun.-cauciuc

Ide^a introducerli cauciucului sub forma de pudret i in bi- 
tum u avut initial crept scop imbunmt'TiTea propriet'iilcr lian- 
tului. Utllizarea liantului (!itum-cauciuo permits ob^lnsic unor 
mixturi asfaltice c^ o cl^sticitate eporita, deci cu o mar capa
citate de deformaic .1 cu reniotenta la obosealR labunltl ita.,.Dc 
mentionat c^ secrire t capacijtctii de deformcrc nu afcotc Tz^ negn- 
tiv iczistenta la icformatiiLplastice (formerca fagantloi [

In contcxtul otualei crize de bi turn, utilizarer pudretfi 
de cauciu: condt^ce, pe ling^ imbunfit *irea performan.selnr rdxtu- 
rilor asfaltice gi la rcnlizarea unoi inportsnte econr .11 de bitum

Pudreta de c: clue se OtHjinc c e^eu in intrepriri rile c*- 
re realizer^& diver: ', produsie pe baz. de oauciuc, prin .. cinarca 
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cauciucului recuperat din anvelopele uznte.sau ca de$eu la prelum 
crarea anyelopelox uzate In vederea resapariiw L ..

In diyeree Sari lost experimentate o serie de.varinnte 
de realizare a li&ntului bit"m-cauciuc, care au pua in eviden^5 
factorii care influen^eaza calitatea amestecului, $i anumt.[;}6] :

; temperatura ce ameetecare;-
. nature pudretei de cauciuc,,fine^ea acesteia si procen- 

tajul-in maaa bitumului;
. adaugarea unui editiv, de regula un ulei emolient, cu ca- 

racter aromatic, care are rolul de a facilita ameatecul.
Efectul cnnjugat al temperaturii de amestcc ni ulciului per

mits umflarea particulelor de cauciuc, obtinindu-ae in final un
-gel bitum*cauciuc. Frocesul fizico-chimic schematic este prezen-

ta^ in fig. 3*11* Eezultate bune au lost obtinute in lacoratorF^S

bitutntpudretatuiei bdum-c&ciuc

Eig. 3.11. Schema df obtinere 
e liantului bitum- 
c^uciuc.

vpocitatec! 
w -

H^. 3T1?-. Evolu^ir. visco- 
zitasii dine;/.lcc 
a bitu.<ului-ca-
uc^uc Lt. ti.i.pul 
ernes tec ; : Lj.

p^in aolicniea urmato .rci tehnologii:
. ameztecerea bitLimului cu uleiul la temperaturr de <;C °C;
. introduccree rogreaiva a pudietei de cauciuc, ?r. i: p It 

aproximativ 20 minute, concomitent electuindu-ee ac-este:. ^ ; com-, 
ponensilor:

.mentineren temperaturii timp de tret ore, per in in cn- 
re ae continue ameatecerea u$oar i.

Ivolutia vincozitt^ii dincmice pt: Juiata amestec^.li -nte 
dat& in fig. 3.1^^\pentru dlferite prepertii de cauciuc.

IncercJrile de laborator B" scos in evidenya rivan:: ; 1c pe 
care le prezinta liantul bitum-cauciuc, si anur. r,-i:
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. alungire 1^ mpere, determinat" prin tracSiune liicct^t 
net super!iar$, de rcgula peste 300^ (fig. 3.13);

. -viteza de icducere a efortului unltar Indus in epru\eta 
de liant (^rin incercare de relaxare), mult mai redus^ (fi*. 3.14);

. ad=zi*vitste mult superioarS a liantului la teraperc tui i sca-
zute, determinate prin tncercarea cu cparatul Vialit (fig. j.15).

Fig. 3*13. Alungirea la ru- 
pere in func$ie 
de tenoeraturn.

Tig. 3-14- Curbelc :c iclaxare 
pentru bitum-enuciuc 
si biturn.

<%qranu!e fOr^a- f se p)ocd
fbo *

\

90

OU. to

.bitum-cauciuc
J

zona defraqimate de- 
ptasotO bpre tembe- 

j return foarie yuse 
bitum cc/70

t e . t . t.o t <TO 0 .-20 -^O
t

Fig. 3.15. Adezivitatee in func^ie 
de tenperatur?.

Reauitatele incercarilor de laboretor recomanda valoarca de. 
16/j pentru conSinutul de pudretS de cauciuc in bitum,.

Pentru preparnren liantului bitun;-cauciuc ae poate fuloei 
inatala^le din fig. 3.16. In amestecul bitum-ulei, incalzit la 
1B0 ae introduce progreeiv pudreta de cauciuc .(de granulozitate 
0-1 mm), malaxaree cu ojutorul unui nrbore cu palete duble nermi- 
^ind o rep:irSi^ie pjnogen^ a perticulclor de cauciuc. Produce 1 ob- 
^inut eate inculzit gi ameetecat in continuare in cuva de cieparnre 
[46].
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bitum +u!ei t*!BO*c,
li^. j.16. Schema instala^iei pentru

preperarea liantului bitum-
j ' caiiciuc. ' - :i'' -

; { ' ' r . t
Llhtitul bi.turii-cauci.uc a fost utilizBt cu buhe rezultate la 

executerea! c-.e tratemcntc bituminoaee $i de membrane contra trans- 
miterii finurilor dir ntratuxile afectate de astfel de defectiuni.

Ee aac;.enea t?-r incenut utilizarca acestuia gi la i cr r.rn- 
rea mixturilor aafaltice. Studiile au pus in evident a o co :?.rtr-
re superiohj'^ la oborrcl^ a rAxturilor asfaltice prepaifte :u bi- 
tum-cauciuc (fig- 3.17^, ,[111J.

Pnrnind de la rezultatelc bnne ob-4""
tihute pe plan mondial in ut'!inarea 
liantului bitum-cauciuc in c:di. la- 
boratorului de drumuri al ci.' d. i 
c-au studic-t diverse verinntt. uti- 
lizare a dc^curilor de caucinc c la 
Intreprintif-rcn ''termatinn" Tic.i -c-ma 
la pi epararea mixturilor nni 1 
i.eeste deieurl <le cauciuc r.i nvlr. din 
piocecul de fhbricarc a ..Ttiu. i^ : ::i 

. ce prezintn sub foral de pudit' cu
' " d<^ormai<arrnnulo^^^a din tabelul 3. .

Hg. 3'17 ** Curbele dr. In prima ccapti a-a urr.nrit .t;-
comoirr ?ive. ^iMrea influcntei pe cr-i c u a? r a- 

. deosul de rudreta de cauciuc, ': ii-

mhturu cu bitum so/ro 
mixture] cu bitum-cauciuc

ferite propertii, caructerleticilor bitumului.
Pentru otudir s-j utilizht un bitum ncperafint'S pet ti i i:u- 

muri tipD^EO/ilPO (punct de Inmuiere inel pi bilK r{d °c, perrtra- 
tia 84 1/10 am,' dubtilltntea pdste 101 c*. gi ndezivitatc:: 10^*). 
In bitumul ircnlzit ^n orenlnbil la 16C s-n ad^u^-t tre-trt 
pudreta de cauciuc, ir. diferite propor^ii, cfcctuindu-ee tr. tot
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facute privind valcrile punctului dr inmuiere inel gi bil 
tat o cregtere ecnsibila a

: Tabelul 3 < 4.
= = = = = ^at^ = ^= = = = =- —
Liametrul aitei

mm

r - - - -

Treceri

3^5 100
0,63 86
0,2 29,6
0,09 5,6

timpul introducer!! ecesteia d amestccare continua- Leterr.inaxile 
au ates 

conaistenSci liantului (tabelul 3-5)
. Cu propor^ii peete 18/" pudretS de 

dcuciuc ?n masa bitumului nu au putut 
fi realizate amestecuri omogene.
;In continuere s-a treeut la prepa- 

trairea epruvdtelor de mixture:anfalti- 
da pe baza celor trei variante de 11- 
ant bitum-cauciuc. S-a calculat doza- 
jul,pentru 6 mixture asfaltica tip

< Tabelul 3-5

Dozajul
. !i

Proportia de pudieta de 
cauciuc in masa b^itii- 
mului [^] ;

Punctul de idmulere I.B. al 
liantului bitum-cauciuc [°Cj

= ; - - = = =
1 ' . 5" t

11 11 '43
III 13 55

S-uu utilLzat crih_ r 3-3 gi '-16, 
concnaaj 0-3 gi filer de Kurf&tlar.

Eozrjul de s-a calculat

cifice, T'zultina un neccsur dr 6,5.
rin nictoda cupr.-.; 

, raportat la i2: : t
pe-
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aefaltices Proportiile de materials, corespunzatoare celoi trei 
variante de liant bitu.n-cauciuc sint prezentate in tabelul 3.G.

Tabelul 3-6
= = = — = = —--- — — — - - - ----- = = = == == = = == — —

Dozaj^^^
11

= - — .r = =:= = == -

Mate riale ' I * ' III
(5% cauciuc) (11% cauciuc) (lo.c cauciuc)

= ===^= = ^3= —= = = =?== -- - - = -- - ---—=—=====-- ============== =====-=======
criblurS B-16 31 31 31
criblurS 3-B ^3,2 23,2 23,2
nieip de concaaaj 15,0 15,0 15,0
nieip natural 15,0 15,0 15,0
filer 9,3 9,3 9,3
bitum. 6,1 5,8 5,33
pudreta de cauciuc_________
Total ;} i

=============== = = — 3=3:= = = = = =

——__ 0^7 _____ 1*17____
T'lbO.O;:?, ' ' 100,0 : 100,0

Prepararea mixturilor aefaltice in laborator e-a facut dupa 
procedeul claaic, pudreta de cauciuc adaugindu-ee in prealabil in 
bitumul incalzit la 160 °C. S-au preparat epruvete cubice ^1 ci- 

lindrice tip Marshall in vederea determinarii caracterieticilor 
fizico-mecanice. Incercflrile efectuate pe probele de laborator au 
condue la obsinerea caracterieticilor prezentate in tabelul 3.7* 

Tabelul 3.7

Caracterietici

====-========-=======^===3 
hezietenSa la coaipreaiune 

la 22 °C
- la 50 °C

U.M.
1i

N/mm^

___ __  tozaj _____ -Valori 
norma te 

STAS 174-B3

3,0...5,2
0,7...1,6

1

4,o
1,2

111

4,0
1,8

III

3,9
1,7

Deneitatea aparenta g/cm-^ 2,2 2,2 2,2

AbeorbSia ie apS volumica % 8,0 9,0 12,0

Stabilitatea Marehall, S daN BIO 945 935 50G...1500

Indicele de fluaj, 1 ma; 3,10 3,0 2,20 1,5....1,5 j

Report S/1
t
daH/mm) 261 315 425 1OU...30c

Umflarea volumetric! 3,9 4.B 4^0 ' max r,G

Reduoerea rezietentei la 
compreaiune la 22 °C dupa % 65 68 71 30
2B zile pSstrare in apii

= = - ; . - - = = = =-
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Analiza rczultutelor acoate in evident faptul c , gene
ral, caracteristicile mecanice corespund prevcderilor ncn.-stivelor 
Se remaccl faptul stsbilitatca mixturii acfalticc c:it. ^uperi- 
oara celci corespunzltoare mixturilor asfaltice cu bitum, proprie- 
tate confirmatS gi de rezisten^a la compreeiunc la 50 ^7 rare. 

Aceasta recomanda mix t exile aafaltice- cu bitum cauciuc Ir.' cxecu;in 
straturilor rutiere in care apar solid tari maxi datoitt^ traficu- 
lui greu. Abcorb$ir! ce apa prezintS vrlori paste limitdc advise, 
ceea ce determina gi valorile maxi ale umflarii volume trice gi r=lc 
reducerii rezisten^ei la compreaiunc la 22 °C duptt 2B de zilc p'e- 

trare in apa. Zcest lucru Tezultn gi din literature de rpecialita- 
te [^,[^^]carc remanda bitumui-cr :c!uc pcn'.u pr. i : a -

jiloi aafaltice cret.antc, cu voluat.dt - Idle. L ,i. ...... rc ca
pacitate de absorb ;ic gi dienare a apci.

Pe baza dozajclor elaborate in laborator e-n trccut la rea- 
lizarea unor tronsoane expcrimentale, in colaborare cu L.J.i.P. 
Timisoara, ce LC 147 Lecag - Cheveregu Hare, in. vara rxului 1934- 
Zu fost exccutate trei scctoare, corcspunzatonre celor trei dozajc 
experiment'te in conditii de laborator. La prcpaiazee mi::tuxiloT 
asfalticc s-a aplic: t zrocecul tehnologic clasic, utilizfnd o in- 
tela$ie tip AUG. Csuciucul a fost doznt corespunzdtor gi introdun 
in .unlaxor iitprcund cu filerul cu care a'font amectecat in preala- 
bil. S-a aplicat accst procedeu pentru ca nu exists deocumdatd 
instalatii (vezi Ho- 3.16) pentru realizarea ameatecului bitum

J

cauciuc. Carotele prclevate de pe sectoarelc cxperimcr.talc nu fost 
supuse atudiului de laboratory! obSinhidu-sc valori ale cr.rnctcrin- 
t^cilor flzico-mecanicc conform tabelului 3-8.

Tabelul 3-8
— —— —— — — — — - — — — — - - X - 3 : s t w— — -

Caraoteristic! a
Carotn 

dozaj 1
Carota 

dozaj 11
Cr.rota 

doz^i i!H
H =^-T j.. --- ---------------—- —— — — —— — — — — —— — — — — —— — — — — — — — —

1 2 3 4 '' c
t

Fezieten^^ la coj.pit-
N/mm^aiune

- la 22 °C 3,4 3,; 3,r
- 50 °C ) ),6 1.2r ?, 7

— —— —— - - —*- — - — — — — —
Lcnsitatca aparen-.i ,^/cm^ ?, 07 ' ,U
AbaorbSin de npj .D-
lumicS . 4 15 1
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BC== = =E = ^ = ======--^ = -- - - - - 3 = = = <5 E = ur = - = = = = === == = = ===- = :! = =

1 2 3 4 5
-- = = = =— = = = ====-—=—=-- = — — — = = = = = = = = - — C — -Z — = = ======== =======-====

Coeficientul de termoeta^ 
bilitate

; - <' - '
5,0

S^ebilitatea marshall daN 532 595 3 CO

Indlcele^de fluaj mm 3,9 5'4 ^'7

Raport 6/1
= = = = — = = = = = = = = = - - -

daN/mm J 149/ ,110- Bl

Se reTiarca faptul ca valorile caracteristicilor fizico-me- 
canice determinate pe carote prelevate de pe sectoral executat 
cu mixturS asfaltica preparata pe baza dozajului I (5% cauciuc
in bitum) coreapund prevederilor normativelor. Acest fapt este 
ateatat ai de buna comoortate in exploatare a acestui sector

- . .. : t h -

iig. 3.19. Sector experimental
executet cu mixtura 
asfaltica realizatS 
cu bitum-cauciuc.

Avind in vedeie conatatarile facute cu ocszla expfrir.entfi- 
rilor de laborato^ qi teren results* ca ae pot executa inbr ? 3 - 
mint! bituminonse din mixturi aafaltice cu bitum-cauciuc, ;; dru
muri cu trafio redun. In cazul in care ee utilizeaza un pj( :ntaj 
de cauciuc mai Tidiest (peate 10^ din bitum) este nects':r ; etnn- 
garea imbrac^mintei prin tratamente bituminoaae sau batiljuj. jl.

Ut.ilizarea puarctei de cauciuc ca daoe in bitum u::e 
la realizarea unor eooncmii de bit"m le realizarea mixtuiil ti ue- 
faltice (ccr 1 t bitum la 1Q0 t mixtur* asfaltica), con:n. itent 
cu valorifict-rea depeurilor de cauciuc, in condisiile rcallzaiii 
unor parametri calititivi compar^bili cu ai mixturilor ocH ltice 
claaice aau chiar au priori din unele puncte de vedere.

BUPT



- 97 -

3.5. Mixturi aafaltice cu granulozitate discontinue

Ree.lizarea mixturilor aafaltice cu granulozitate discontinue 
are drept scop, pe lingS diveraificarea aceatora $i obtinerea unor 
mixturi aafaltice din compozitia cSrora aS lipseaecS anumite aorturi 
de materiele, care aint deficitare la un:moment dat pe diferite $an- 
tiere [18],[107 ] . In acest sene s-au efectuat atudii de laborator 

care auvizat obtinerea unor mixturi aafaltice de tipul B.a.16 farA 
criblurS 3-8, care in etapa actuals ae procure relativ greu, fiind 
un material deficitar, Dozajele pentru mixture asfeltice cu granulo
zitate discontinue gi pentru cea etalon aint date in tabelul 3,9.

Tabelul 3,9

Mathriale Dozai * in %
rSr& criblura 3-8 ou criblurS 3-8

criblurK S-16

oriblurS 3- 8 
niaip de concai 
nialp natural 
filer die calca 
)itum D 60/100

38,0 ........

aaj 24,0 
22,0 

r 9,0
7,0

. u
14,0 :

33,0
16,0

17,7
12,0
7,3 

Pe baza dozajelor prezentate in tabelul 3,9 a-au preparat in 
laborator eprdvete din mixtura aafaltica in vederea determinSrii ca- 
racteriatlcilor fizico-mecanice ale aceatora. Rezultatele obtinute 
aint prezentate in tabelul 3^10.

! Tabelul 3.10

Caracteriatici UH Mixtura aafalticS B.a.16
fSr& criblura 3-8 cu criblura 3-8

Confinut de bitum % . 7,0 7,3
Densitate aparenta g/cm 2,32 2,30
Abaorb^ie de apS

!

yclumicS % 5,0
Reziaten^a la compre ! i !
siune: . la 22^C N/mm 3,5 3,2

. la 50°C 1,5 1,0
Ooefioiertul de ter-

*

mostabilitate ]
 2,33 3.20
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Valorise caracteriaticilor fizico-mecanice aint corespunza- 
toare, ceea co demonatreaza faptul cd ae poate realize betonul as- 
faltic cu granulozitatc discontinue prin eliminarea sortului de cri- 
blurd 3-8. In conaecinta s-a trecut la executarea unui sector experi
mental gi apoi la realizarea imbrdcdmintei bituminoaae pe o lungime 
do 10 km pe DN 6 Caransebeg-Lugoj-Timigoara pe tronaoanelo km 480- 
486, 504-^06, 525-527. Incercdrile efeotuate pe carotele prelevate 
de pe aectoarele executate au ateatat earacteriatici fizico-mecani- 
ee corespunzdtoare demonstrind cd ae pot execute imbracaminti bitu- 
minoaae, folosind in atratul de uzurd mixturi asfaltice fare criblu- 
rd 3-8. Valorile obtinute aint prezentate in tabelul 3.11 [1S]

Tabelul 3.11
^Positia Continut 
hm DM 6 j da bitum

Denaitate 
sparentd 
[^/cm^J

Abeorb^ia 
de apd 
vol. ;
L%]

Stabilitato 
Marshall 
[daN]

Indies 
J do

Lam]

Reziatenfa 
la comproa.

7 - 7 7' 22"C 5<FC
th/)nm"J

48O+479stg. 7.0 2,35 3,4 1200 4;o 40,0 20,0
482+987atg 6.9 2,34 3,2 1000 3,5 33,0 13,2
483+430atg. 7,1 2,37 3,0 1200 3,0 36,0 ! 14,0

484+360atg. 6,9 2,32 4,4 1200 3,5 39,0 18,0
485+608 dr. 6,9 2,36 3,6 1100 3,3 40,0 20,0
486+010 dr. 7,0 2,35 3,0 1100 3,1 33,0 13,0
504+485 dr. 7'0. 2,35 3,8 1250 ' 3,8 40,0 17,0
5O5+118stg. 6,9 ! 2,34 4,6 1200 4,0 38,0 14,0
5O6+735atg. 6,9 2,35 3,6 1250 3,5 36,0 13,0
525+665atg 7,0 2,33 4,0 1100 4,0 42,0 13,0
526+5O5atg. 7,2 2,36 3,6 1270 3,0 40,0 17,0

S-a eoaatatat o foarte bund comportare in exploatare a stratu- 
lui de uzurd aatfel realizat, pe aectoarele respective neap&rind de- 
graddri, ceea ce aratd ca eolutia aplicatd, eficientd din punct de ve
dere practic, este corespunzdtoare din punct de vedere tehnic.

Concomitent cu eliminarea sortului do criblurd 3-8 ae realizeazd 
gi o reducers a continutului de bitum de cca 4 %, determinate de re-< 
ducerea suprafetei specifioe a agregatului natural, care in cazul 
mixturilor asfaltice cu granulozitate discontinue eate mai groaier 
(vezi tabelul 3.9).

3.6. Mixturi aafaltice propoxate la race cu emulaie bitumi- 
hoasd cationicd cu rupero lentd

In procesul tehnologic de preparare a mixturilor asfaltice
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prin procedeul claaic, la cald ae consuma o mare cantitate de com- 
buetibil $i energie pentru uscarea gi incalzirea agregatelor natu- 
rale gi a bitumului folosit ca liant in scopul aaigurarii conditii- 
lor de anrobare. Folosirea emulsiilor bituminoaae in tehnica rutie- 
r3, din ce in ce nai frecvent& in etapa actuala, permite executarea 
lucrarilor la rece, f^ra a mai; fi necesarR incalzirea liantului gi 
a agregatelor naturale. Prepararea mixturilor aafaltice utilizind 
ca liant emulate bisuminoaaa ae aplica in prezent pe plan mondial 
foloaind diverae instala^ii apeciale, fixe aau mobile ,[89]

Pomind de la aceste premize in cadrul laboratorului de dru
muri al catedrei, in colaborare cu DDP Timigoara, a foot abordatS 
problema proiectarii unor mixturi aafaltice la rece, cu emulate bi- 
tuminoaaR. Studiile de laborator au vizat determinarea caracteriati- 
cilor agregatelor naturale, ale emulbiei bituminoaae gi ale mixtu
rilor aefdltice realizate[10l]^ 1

Ca gi agregate naturale'au foat utilizate cribluri sort 16- 
25. 8-16, 3-8, pietrig 7-15 gi niaip natural, urmarindu-se realiza- 
rea mai multor tipuri de mixtuiri aafaltice, cu diferite cotnpozitii 
granulometri.ce aatfel incit aa ae ob$ina un echelet mineral alcatu- 
it din 50-70% granule peete 3 mm. Granulozita$ile agregatelor stu- 
diate in laoorator gi folosite la experimentare aint prezentate in 
tabelul 3.12.

Tabelul 3.12.

Materialul'
t 1

Treceri prin ciurul aau aita de ... mm, [

25 16 8 3 0,6 0,2 0,09 1 0,08
: = = = = = = = = = = = = = f = = = : ? — ' — — ='= — — — — — ——————

CriblurN 15-25 100,0 92,5 16,2 0,6 — — i

CriblurK 8-16 100,0 86,8 21,1 5,9 3,4 2,7 — - 1) **

Criblura 3-8 100,0 99,4 93,7 41,3 11,1 6,5 3,4 1,0 0,8
Pietr<- ^-15 100,0 65,9 16,7 2,4 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
Niaip : 1 : 100,0 100 98,0 92,2 52,2 31,8 33,0. 2,1 0,2

w— = — — — ; ; — s = =: m ; = = = = : = = =-= = — — — — =

Nie^, natural este curat, lipait de argilH, prezentind un 
echivalent de niaip de 91%.

Pentru prepererea mixturilor aafaltice la rece s-a folosit - 
emulate bituminoasS cationica cu rupere lentA, preparata in mod * 
special in instale^ia de emulate de la SacAlaz, Timpul de rupere 
st a-a apseotat eu ajbtorul tndicelui de ru
pere, urmXrindu-ae obtinerea unor valori ale aceatuia de peste 
130, caracteriaticb.emulsiilor bituminoase cu rupere lenta. Aceete 
ttpuri de emulsii bituminoaae aeigurS o bun& anrobare a granulelor 
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agregatelor naturale $i in acelagi timp ae rup dupA o perioada de timp * 
mai mare care permite punerea in operA a mixturilor aafaltice.

Aprecierea timpului de rupere al emulaiei bituminoaae a-a fAcut 
prin metoda cu filer ailicios. Principlul metodei conatA in adAugarea 
^ilerului intr-o cantitate cunoacuta de emulate, in mod treptat amea- 

tecindu-ae continuu, pine la ruperea completa a emulaiei, reapectiv 
pinA in momentul in care ameatecul ae deaprinde complet de recipient, 
practic, a-a utilizat un filer ailicioa cu dlmenaiunea granulelor in
tre 0,08-0,16 mm care e-a introdua in 100 g emulate bituminoaaa. Cin- 
tArind cantitatea de filer neceaara pentru realizarea ruperii emulai- 
bi bituminoaae $i raportind-o la maaa emulsiel ae obtine indiccle de 
rupere (3.1).

I = — 100, [%] (3.1)

R. 'Dt care:
J eate indicele de rupere, in %;
F - cantitatea de filer ailicioa, in g;
E - cantitatea de emulate bituminoaaa, in g.
Pe baza valorilor indicelui de rupere, emuleiile bituminoaae 

ae claeificA in tret tipuri, conform tabelului 3.13.
Pentru emulate preparatA in inatalatia de la SAcAlaz s-au 

pb^inut urmAtoarele caracterietici:
. indicele de rupere: 160%;
. con^inu^ul de bitum: 55-58%;

. pH: 2,5.
Pentru prepararea emulaiei bituminoaae a-a utilizat bitum 

D 80/100. In ceea ce privo^te adezivitatea emulaiei bituminoa io, a- 
ceaata a-a deturminet prin metoda atatica la rece utilizin(i re;:<i- 
tele naturale exietente pe jantier. Rezultatele ob^inute aint ruzen- 
tate in tabelul 3.14.

Tabelul 3-13- Tabc!u. 3.14.
c== = ==^3==== — 3 = — = - ^ .zr =

Indicele de rupere Emulsia cu rupere fdateriale Grad de a.'tj.tnre
*= "= = =*3^==s = = r: = = = = : . — — — - - — =

1 80 rapidA CriblurA
80 < 120 aemirapidA 8-16 

Pietri?
80..^^,,

1 >120 7-15 6c.. .7*..
: = = - — = = = = = S

* Ip centlnuare a—a trecut la prepararea Mi multor tipuri e mix— 
^uri aafaltice la^ece in laboratbr. Dozajele aplicate aint d e in 
tabelul 3.15 3.16 pentru mixturile aefaltice deadline ;i i.i tnbelul
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3.17 pentru mixturile aafaltice inchise. Compozitiile din tabelul

3.16 au foat elabcrate fkr& criblurR 3-8, avind in vedere ca aceaata 

eate deficitarS.

Tabelul 3.15
Materiale Dozaj, [

1 2 3 4 5
CriblurK 16-25 25,0 25,0 25,0 !! 25,0 25,0
CriblurR 8-16 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
CriblurK 3- 8 22,0 22,0 22, U 22,0 22,0
Niaip natural 0-7 31,0 31,0 31.0 31.0 31.0
ApK de umectare 5,0 5,0 5,0 5.0 5,0
Enmlaie 5.5 6,4 7,3 8,2 9,1
Bitum total 3,0. 3,5.. 1 4,0 i 4.5 5,0

t

Tabelul 3.16
Materiale Dozaj, [%1

6 7 8 3 10
CriblurR 16-25 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
CriblurK 8-16 50,0 50,0 50,0 i1 50,0. 50,0
aau pietrig 7-15
Niaip natural 0-7 30,0 30.0 30,0 30,0 -3010
ApR de umectare 4,0 4.0 4.0 ' 4.0 4.0
Emulaie 5,5 6.4 7.3 8,2 9.1
Bitum total 3,0 3.5 4,0 4;5 5.0

Tabelul 3.17

Materiale
* eat*** -ao y

Doza.j, [%]

11 12 13 14
CriblurK 8-16 25,0 25,0 25.0 25,0
CriblurN 3- 8 25,0 1 25,0 25,0 25,0
Niaip natural 0-7 50,0 ! 50.0 . 50.0 50^0.
Ap3 de umectare ! 5,5 5,5 5,5 ' 5,5
Emulate .8,2 9.1 10,0 ' 11.0
Bitum total 4.5 5.0. i 6.0

Pentru preperarea mixturli aafaltice, in agrogatele cint&rite 
conform dozajelor aicptate a-a adKugat apa de umectare ;1 apoi emu - 
eia bituminoaeR, continuare efectuln u-ee ajaeatecarea componenti- 
lor pinN la omo^bnizrre, S-au preparat t:pruvete cubice cilindrice 

tip Marshall dupH t t^dologia provRzutR pentru mixturi aet titice la
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^ald ^133^ in prezent nefiind elaborate normative privlm incar- 
^area mixturilor aafaltice preparate la rece.

Rezultatele bune obtinute m urma incercarilor de laborator au 
ieterminat continuarea cercetArilor prin experimentarea pe teren, in 
ionditii reale de exploatare a aoeator tipuri de mixturi aafaltice la 
hiecutarea imbrKcAmintilor bituminoaae. Avind in vedere caracterlati- 
^ile mixturilor aafaltice experimentate in laborator, s-au apllcat do- 
tajele din tabelul 3.17 (mixturi aafaltice inchise) la realizarea im+< 
j,rAcAmintei bitsiminoaae pe DN 59 Timigoara-Moravita km 42+290 - 
t2+41O.

Pentru prepararea pe gantier a mixturilor aafaltice la rece 
]-a folosit inetalatia LPX modificatA, existentA la F.M.B.Vottcg. 
{}^ema generalA a instalatiei modificate eate prezentatA in fig. 3.20.

In eaentA a fost necesarA realizarea unei instalatii de alimen- 
We a malaxorului cu apa gi a unei inatalatii de alimentare cu emul- 

bituminoaaA. De aaemenea, pentru a evita trecerea agregatelor na- 
^brale prin ueciitorul inetala^iei e-a montat o bandA tranaportoare sub 
[jueKtor care transportA materialul direct la elevatorul cu cupe, De 
ihentionat cA modificArile au foot fAcute in aga fel incit inatala^ia 
^A poatA fi utilizatA,,dupA caz, atit pentru prepararea mixturilor aa- 
jfaltice la rece, cit gi prin procedeul la cald. Aceet lucru evitA rea- 
ii-izarea unor instalatii apeciale pentru mixturile aafaltice la rece, 
^cnducind la obtinerea unor importante economii.

Inetalafia LPX modificatA pentru producerea mixturii aafaltice 
la rece este compuaA din:

. predozatoare, care aaigurA dozarea eorturilor de agregato na- 
turale;

. bandA tranaportoare, montatA sub uscAtor, care conduce agrega- 
tele naturale la elevatorul cu cupe (fig.3.22);

. eilozul gi cintarul pentru agregate;

. instalatiile de alimentare cu omulaie bituminoaaA gi cu apA 
(fig.3.21);

. malaxor;

. buncAr pentru depozitarea mixturilor aafaltice preparate, in 

vederea tranaportArii acestora pe gantier.
Proceaul tehnologic de prepararo a mixturilor aafaltice la race 

ajutorul inatalatihi LPX modifieatA eete foarte cimplu gi eate in 
tatreglme automatizat. Agregatele naturale predozate aint preluato do 
F^da traneportcaro awlMatA aub uaoAtor gi duao la elevatorul cu 
^hpe. Dirijaroa agre^e^telor prin uaoAtor (in cazul preparAril eixturi- 

aafaltice la cald) eau apre bands tranaportoare de sub uscAtor
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3*20. Schema inatala^iei LPX modificata

BUPT



"T
no

tq
xo

r ra
m

pa
 

/p
ut

ve
rir

ar
e

do
ra

to
r 

/ 
bi

tu
m

)

---
--
 i

ri
st

ck
iti

e 
cx

is
te

nf
a

—
 '

ns
ta

ta
tie

 a
pa

 
_
_
 m

st
ct

at
'e

 
er

ru
te

'e

se
n3

 e
xi

st
en

t

< < t

- ^
ro

co
rc

i -
 

y-
'^p

r. 
Sp

a!

!

ro
bi

ne
t

ve
nt

i! 
de

 
se

ns
 

co
nd

uc
td

ro
bi

ne
t

F
i^

.3
.2

1
. 

Sc
he

m
a 

in
a
ta

la
^
ie

i 
de
 

al
im

en
ta

re
 

cu
 

ap
H
 

em
u

la
ie

re
ce

rv
or
 e

m
ut

si
e 

bi
tu

m
in

oa
sa

 
tre

ce
rv

cr B
U

P
T



3 
21
 S

ch
em

a 
!n

st
a!

at
!C

! 
de

 a
tim

en
ta

re
 a
 m

c*
!a

xo
ru

tu
i c

u 
ct

gr
eg

at
e.

tu
b 

U
5c

at
Q

r_
 

^(
cv

at
or

 c
up

r 
c

'^
Z

W
.W

' 
^T

T
T

B
U

P
T



(in cazul preparArii mixturilor aafaltice la cald) ae face cu ajuto- 
rul unei clapete (fig.3.22), care prin pozHionarea aa coreapunzAtoa- 
re permite adoptarea veriantei dorite de preparare a mixturii aafal
tice. In continuare agregatele naturale, dozate corespunzAtor prin 
cintArire sint introduae in malaxor, unde aint preumezite prin adAu- 
garea unei anumite cantita^i de apA de umectare $i malaxare, timp de 
cca 30 aecunde. Apoi se pulverizeazA emulaie bituminoasA pi oe con- 
tinuA malaxarea incA 60 aecunde, pinA la obtinerea unui material o- 
mogen. Mixtura asfalticA ob^inutA intr-o garjA eate depozitatA in 
buncArul de stocare al instalatiei.

Introducerea apei de umectare ^i a emulaiei bituminoaso este 
geglatA riguros prin intermediul unui sistem de dozare autonjit, dotat 
HU un releu de timp, intregul procea tehnologic putind fi controlat 
)Mn interiorul unei cabins de comandA (fig.3.14).

Pentru a stApini corect producerea mixturilor aafaltice la re- 
eate important aA se aaigure apa pentru umectare. In general, cu 

fKt cantitatea de apA este mai mare, cu atit ruperea emulaiei ae pro
vince mai lent. In cadrul experimentArii a-a lucrat cu 8... 10 % apA to- 
jtalA (apA de umectare + apa din emulaie), in general apa de umectare 
tiind in proportie de 4,0...5,5 %. Apa totalA nu trebuie ati depiigeaaca 

i.0 %. Pentru determinarea neceaarului de apA ae recomandA ci ectuarea 
^ncercarii Proctor pe ameotecul de agregate naturale care intra in com- 

yozHia mixturii aafaltice.
Inainte de A$ternerea mixturii aafaltice la rece, auprafata 

Ptratului suport se curAta foarte bine 5! ae amoraeazA cu emulaie 
bitumlnoasA cationioA cu rupere rapidA In cantitate de O,5...1,2kg/m . 
Agtemerea se face cu repartizatorul finiaor S 400 aau NPK, In mod 
obipnuit.

Compactarea trebuie efectuatA energic.primele treceri efectu- 
indu—so in moztentul super!i emulsiel. Prin compactare se eliminA o 
parte din apa con^inutA de mixtura asfalticA, realizindu-se o coeziu- 
bo corespunzAtoare a materialului care conferA stratului executat ata— 
Militate. Pentru efecturarea compactArii ae recomandA compactoere pe 
pceuri sou vibratoare, iar pentru finiearea auprafe^ei compactoere cu 

pulori netede.
Imediat dupA compactare aectorul experimental a foat dat in 

tireula^ie. 3e recomandA ca stratul executat din mixturA asfalticA mA 
Rie inohia printr—un tratament bituminos sau badijonare.

In fig. 3.23 - 3.27 se prezintA inatalatia LPI modificatA uti- 
[izatA la prepararea.wtlxturilor asfaltice la race.
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Fip. 3-<3. Macheta instala^iei 
LPX modificeta.

Fi?. i.24. Instala^ia LiX 
modificatS.

tr '
Fit?. Instalatla c- limen-

tarc cu agre te na- 
tu rule.
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Fig. 3.26. Instalatiile de ali- 
mentare cu emulsie

Fig. 3.27. Tabloul de comandA al in- 
atala^iei LPX modificata.

Fig. 3.28. Sector experimental execu
te t cu imbrAcAminte bituni
noaeK din mixturA asfaltica
preparatS la race cu emul
ate bitun)inoaeA.

ImbrAcAmintea bitur lnjaaa executati din mixturA aeft.it ic*. 
^reparatA cu emulaie b^tuminoaeA ae prezlntA bine dupa apruer'i un an 

la executin. Caroiele pfelevate de pe sectorul experimcntrl au 
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foat incercate in laborator, rezultatele ob^inute fiind prezenta

te in tabelul 3.18*

Tabelul 3.18

Caracteriatici Mixturi aefaltice 
deachise

Mixturi aafaltice 
inchiee

1 2 1 2

Continut de bitum 
Curba granulometric^, %

3,0 4,0 5,3 5,3

tracer! prin Bita(ciurul) 
dey

0,08 mm 2,8 2,1 4,2 4,9
0,09 mm 3,2 2,4 4,6 5,4
0,2 mm 5,4 4,6 6,9 2'9
0,63 mm 15,1 20,o 21,1 26,6
p,0 mm 36,0 31,8 53,0 60,8
8,0 mm 42,8 40,0 71,8 89,7

16,0 mm 65,2 87,9 92,1 99,0
25,0 mm 95,7 100,0 100,0 100,0
30,0 mm 100,0 — — —

Denaitate aparentS Nu 1.78 1,62 1,70Abaorb^ie de^Pa, % vol. a-au pu- 25,0 22,0 20,0
Stabilitate Marshall tut prepa-

daN ra epruve- 
+ * 1 n 300,0 150,0 300,0

Reziatenta la compreaiu- 
ne la 22°C, pe cuburi. rece

daN/ ent 1,0 2,6 2,2

Deneitatea aparentS gi abaorb^ia de apN a-au determinat pe 
epruvete clllndrice tip Marahall, preparate la rece, la tempera- 
tura ambiantK, compactarea efectuindu-ae cu 75 lovituri. Decofra- 
rea a-a fKcut dupa 72 ore, iar incercKrlle dupN incS 48 de ore 
pSatrare la temperatura ambiantS.

Se apreciazS c2 rezultatele obtinute sint promitRtonre, teh- 
nologia de preparare a mixturilor asfaltice la rece putind fi apli- 
eatN pentru realizarea anumitor atraturi rutiere.

In etapa actuals, caracterizatH prin criza de combustibili 
lichizl, realizarea mixturilor aafaltice la rece, cu emulsie bitu- 
minoaaS cationicS, cu rupere lenta, ] rezintA incetnnatc avantaje 
economice, prin importantele economii de combuetibll care ae rea- 
lizeazS datorita ellmlnArli complete a incAlzirii agregatelor na- 
turale. De aamenea consumul de energie electricH ae reduce eenai- 
bll datoritS faptului c& uacatorul nu mai trebuie pua in func^iune.

Calculelg.efactuate au condus la urm&toarele valori privind 
eficiemta mixturilor aafaltice la rece, comparativ cu mixturile os- 
faltice la cald:
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, reducerea conaumului de combuatibil llchld (motorinn) cu 
11,2 kg/t mixture aafaltica preparate (cca 78 %);

. reducerea conaumului de energie elactricA la preparare cu 
2,7 kWh/t mixturA adfaltica preparatA(cca 50^);

. reducerea pretului de coat cu cca 30 lei/t mixturA aefalticA 
(cca 7 %).

Date fiind rezultatele bune obtinute prin aplicarea aceatei 
tehnologii gi eficienta economicA a aceateia, a feat inaintntA la 
DSIM, in curaul anului 1965 o propunere de inovatie privind prepa- 
rarea mixturilor aafaltice la rece. De aaemenea, in curaul aceluiagi 

a font inaintatA la OSIM gi o propunere de invenfie refer! toare 
La inatalatiile tehnologice neceeare producerii la rece a mixturilor 
aafaltice pe bazA de emuleie bituminoaaa cationicA, cu rupere lentA.

Se aubliniaza faptul ca mixturile aafaltice la race pot eA fie 
^loaite numai in anumite etraturi rutiere in anumite condHii. Aatfel 
^umul ztare de goluri al aceatora, care determinA a abaorb^ie de apA 

ridieatA, le recomanda pentru realizarea straturilor de baza gi de le- 
^AiurA. In cazul folosirii lor in etratul de uzurA ae impune ncapArat 
Inpermeabilizarea aceetuia prin executarea de tratamente bituminoaae 
eau dadijonAri utilizind emuleie bituminoaaa cu rupere rapida.

3.4. Concluzii gi propuneri
, In ceea ce privegte caracteriaticile mixturilor aafaltice specials 0
domeniul lor de aplicare gi eficienta aceatora, din etudiile efectuate 
ee pot deaprinde urmAtoarele concluzii gi propuneri:

. mixturile aafaltice epeciale conetituie o gamA de mixturi cu 
caracteriatici fizico-mecanice auperioare, care se preteazA a fi uti- 
lizate la realizarea unor straturi rutiere in care apar eforturi uni- 
tare mari datoritA aolicitarilor din trafic combinate cu altl factor!;

. o mare parte dintre mixturile aafaltice epeciale aint realiza-
to cu lianfi bituminogi modifica^i, obtinu^i cu divoree adaosuri care 
oontribuie tn final la ImbunAtAtirea caracteriaticilor fizico-mecanice 
die mixturilor aafaltice ; ae pot foloai ca adaoeuri: polimeri, cauciuc, 
*^gini termoplaatice, aulf etc; ^adcoauri,

. introducerea diveraelor materiale ca im bitum ere, pe
HbgA rolul dd a apori performantele mixturilor aafaltice gi eubatitui- 
Jbe unei pArfi din bitum, care in etapa actualA eate un material enor- 
^bintenaiv gi deficitar;

. atudiile bibliografice gi ceroetArile in laborator gi pe te- 
efectuate demona^reazA cA e-a realiaat o mare divoraltate do mix- 

P^i aafaltice apociale gi cA exiatA incA poaibilitA^i do dlverolficaro
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a aceatora, mai ales la noi in %ar&. In aceat sens ae impune in- 
veatigarea tuturor posibilita^ilor de utilizare la prepararea mix
turilor aafaltice a diveraelor materiale?;

. in etapa actual^ ae manifeata preocuparea apecialigtilor 
din aectorul rutier da a foloai la prepararea mixturilor aafaltice 
o eerie de materiale ce provin ca degeuri aau aubproduae la unele 
intreprihderi, cum ar fi: degeurile de maae plaatice, pudreta de 
caucinc, degeurile de poliuretani etc;

. aditivarea bitumurilor in acopul imbunSt^tirii caracteria- 
ticilor fizico-mecanice ae face in acopul executSrii unor imbraca- 
minti bituminoaae speciale, putemic solicitate: ranforaari in atra- 
turi aubtiri, imbrScaminti pentru calea pe poduri, ranforaarea cu 
imbracKminti bituminoaae a aiatemelor rutiere exiatente cu imbraca- 
minti din baton de ciment, etc;

. tn acopul imbunatatirii aigurantei circula^iei rutiere 
a-au reallzat mixturi aafaltice colorate, care ee aplicR pe aectoa- 
re cu luminozitate redusa, pentru aepararea fluxurilor de circula- 
jfie in zona interaec^iilor etc;

. preocuparile pentru economisirea unor materiale deficitare, 
cum ar fl criblura 3-8 a-au materializat in proiectarea unor mixturi 
aafaltice cu granulozitate discontinue.

In principal, in direc^ia diversificarii mixturilor aafalti
ce apeciale ale pot mentions urmStoarele contribu^ii originale:

. proiectarea gi experimentarea in laborator gi pc teren a 
mixturilor aafaltice preparate la rece, pe baza de emulnie bitumi- 
noas& cationica, cu rupere lentR (propunere de inova^ie nr.40/1121. 
12.XI.1985 DDP Timisoara);

. proiectarea pi realizarea modificSrilor la inatalatia de 
preparare a mixturilor aafaltice tip LPX in acopul utilizaiii aces- 
teia atit la realizarea mixturilor asfaltice la rece, cit i a cetei 
la cald (propunere de inventie nr.c. IM 120739/9.XI.1985);

. 3tudiul in i riborator gi experimentarea pe teren a utiliza- 
rii degenrilor ce c-.!:ciuc la prepararea mixturilor asfaltice;

. slaborrrco doza.}elor pentru mixturi aafaltice c;. ;;ranulo- 
zitate di3continu;i, f ra criblura 3-8 in agregatul tot ii, ji experi
mentarea Yceatoia :e t:ren.

Avind in rezultatele cbMinute in urma cercctLrilor
efectuate in accat don.eniu se apreciazu ca neceaara gencralizarea 
tehnologillor ex-purimentate ^inind seama de importantelc avantaje 
economice gi ener;;etice pe care aceetea le genereaza, tn conditii
le realizirii uno 1 crCri de calitate comparabiH cu ct-ie realizi-
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te prin tehnologiile claeice. De aaemenea se impune continual eerce- 
tdrilor in vederee depiatarii gi a alter materiale ce pot fi utiliante 
la prepararea nixturilor aafaltice in acopul aaigurdrii unor pooibili- 
t&ti sporite de producere a aceatora gi,in conaecin^d, a iebunatatirii 
stdrii de viabilitate a drumurilor.
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Cap.IV. Refolosirea mixturilor aafaltice din imbraca- 
mlntile bituminoaae uzate

Pina in prezent, pentru intretinerea drumurilor cu imbracB- 
minti bituminoaae uzate, avind durata de exploatare depBgith s-au 
foloait aproape in excluaivitate tehnologii prin care ae aplicR noi 
atraturi rutiere peate eiatemul rutler exietent, in acopul eporirii 
capacit&^il portante. In general aceate noi atraturi aint realizate 
pe bazB de bitum, in ultima perioadK aplicindu-ae gi ranforaarea 
aiatemelor rutiere existente cu imbrac&minti din baton de ciment

Actuala crizS energetic^ mondiala, in cadrul careia criza 
de bitum ae manifests foarte acut impune adoptarea unor tehnologii 
noi pentru construetia gi intretinerea drumurilor care sa utilizeze 
economicoa bitumul ?i numai in cazurile atrict neceaare. In aceate 
conditii, acoperirea imbrScamintei bituminoaae veohi cu noi atraturi 
rutiere conduce la foloairea neeconomicS a unui material cu caracte- 
riatici auperioare, care prin tehnologii apeciale ar putea fi refolo- 
elt in conditii avantajoaae.

Avind in ved-sre orientarea existentS in cadrul eeonomiei noas- 
tre nationale care prevede atragerea im circuitul economic a unei 
parti cit mai mari din resuraele materiale. refoloaibile, fiecSrei u- 
nitSti socialiaie ii revine aarcina ah valorifice in cit Mui mare 
mSaurS aceate resume prin aplicarea unor tehnologii care rtu prezin- 
te productivitate cit mai ridicatS in conditiile unor chelt-uieli mi- 
nime [71].

In functie de caracteristicile imbracHmintei bitumincase vechi 
pentru regenerarea aceateia ae aplica re plan mondial 0 serie de teh
nologii care pot fi grupate aatfel [91] :

- tehnologii pentru regenerarea imbrScSmintei vechi la fata lo 
cului f&r& a modiflca dozajul mixturi! aafaltice prin:

. frezare la rece;

. rabotaie aau frezare la cald;

. termoreprofilare;

. termoregenerare.
- tehnologii pentru rogenorarea imbr&cKmintei vechi cu refo- 

loair-,^ mixturi! aafaltice exiatento, recuperate gi corectata prin:
. metoda regenergrii la fata locului;
* *dtoda wfoloalrii la cald a mixturii aafaltice vechi 

prin corecturea dozajului pi reameatecare in inatalatii de producer*
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* mixturilor asfaltice.
In procesul de regenerare a imbr&c&mintilor bituminoaae uzate 

o aerie de tehnologii se bazeazS pe refolosirea prin diverse prece
des a mixturilor aafaltice. De aaemenea mixturile aafaltice vechi
iprovenite prin recuperare din imbr&cSmintile bituminoaae uzate pot fi 
foloaite gi in alte etraturi rutiere (atraturi de bazd, de fundatie) 
precum gi la efectuarea reparatiilor imbrAcSmintilor rutiere modems
'M
^ire a 
hzate.

In tabelul 4.1 ae prezintB achematic poaibilitdtil* de refolo- 
mixturllor aafaltice provenite din imbr&cdmintile bituminoaae

4.1. Refolosirea "in situ" a mixturilor aafaltice din ImbrS-
cSmintile bituminoaae uzate

Refolosirea "in situ" a mixturilor aafaltice rozultate din im- 
hrKcKmintile bituminoaae uzate ae face pe plan mondial printr-o eerie 
de tehnologii, la cald aau la rece care permit realizarea unor atraturi 
bituminoaae din mixturile aafaltice recuperate, cu aau fSr& adaoa de 
nateriale noi (vezi tabelul 4.1). Mixture asfalticK recuperate nu mai 
trebuie transported pe alte gantiere, ceea ce conduce la realizarea 
unor importable economii. De regulS refolosirea "in eitu" presupune 
inaS o dotare cu utila.le complexe care execute printr-o eingurK tre- 
cere toate operatiile necesare.

4.1.1. Termoreprofilarea

Termoroprofilarea conatX in refacerea profilului transversal 
al unei imbrdcRminti bltuminoase vechi prin inc&lzirep,scariflcare u- 
goard gi recouped are ferX a se ridica materialul vechi din imbrded- 
mlnte gi fNrd adaos de material nou[91] , [11]. Opora^ia do termorepro- 
filare se execute cu un utilaj complex prevSzut cu:

v instalatie de incSlzire a imbr&c&mintei bitumino^nf, alcdtu- 
itd din panouri radiants (de regulS cu raze infrarogii);

v diepozitiv de scarificare;
- diapozitiv de nitelare gi procomp-ctare.
Prin temoreprofilare se poate corecta cu rezultate bene profi- 

lui trenmvoraal al unei imbrRcKminfi bituminoaae care pre^luia fSgage 

umdtoarele aitua^ii:
- imbrdedminto bltuminoasd din mixturA aefalticS cu !^nulozi 

tate corespuntdtoare la prepararea c&reia s-a folosit un Litt cu cor- 
uisten^a redusK;
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- ImbrEcEminte bituminoasE cu fEga$e produce prin uzurE deto 
ritE circulatiei vehiculelor echipate cu pneuri cu crampoane.

Schema termoreprofUErii eete datE in fig.4.1.

tjc&zire

Fig,4.1. Schema. termoreprofUErii,
Pe linga reprofilare ae obtine $i o oarecare imbunEttl^ire a 

ZUgozitEtii suprafetei de rulare datoritE rediatribuirii agregate- 
par ^lefuite sub actiunea circulatiei, in stratul tratat, pe o gro- 
dme de aproxintativ 3 cm.

Parametrii princlpall care influenteazE reunite termoreprofilE- 
tii eint temperatnra de incElzire a imbracEmintei bituminoase ?i adin- 
cinea de ecarificare. In general se obtin temperaturi de incElzire de
200...300  C, ceea ce conduce la o imbEtrinire important^ a bitumului. 
AMet lucru eete favorabil in cazul mixturilor aafaltice re^lizate cu 
bitnmuri de consistent^ redusE cind, $i datoritE imbEtrinirli in ex- 
PlMtare a bitumulqi se imbunEtEte$te calitatea mixturii asteltice. 
Afind in vedere insE acest aspect, termoreprofilarea poate conduce la 
shtinerea unor rezultate necorespunzEtoare in cazul utilizErl1 bitu- 
^Hllor dure la prepararea mixturilor aafaltice. In ceea ce privep- 
t* adincimea de ecarificare aceasta trebuie eE fie de cel putin 3 cm 
P*atru a asigura b compactare coreapunzEtoare a materialulul.

Avind In vedere cele mentionate mai sue, rezultE cE ternore- 
^^ilarea ee poate realize cu rezultate bune in urmEtoarele sltuatiit

* ImbrEcEminti bituminoase cu grosimea minimE de 5 cm $1 cu 
a eEror adlncime maximE eE nu depEgeaecE 2 cm;
* eieteme rutiere cu capacitate portantE coreapunzEtoare;
- ImbrEcEminti bituminoase din mixturi aefaltice cu caructeria- 

^*1 coreapunzEtoare din punct de vedere al granulozitatii duri- 

sgregatului pi cu bitum de penetratie mai mare de 20 1/10 mm.
Tehnologia teneoreprofilErii ee rocomandE a fi oompletatE prin 

^^Sutarea unor tratamente bituminoase sau glamuri bituminoase.

^*1.2, Termoregenerarea
Teimoregenerarea conatE in imbunEtEtl**^* caracteristicilor
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atratului de uzura al imbracSmintei bituminoaae prin incdlzire, aca- 
rifieare gi reutilizarea imbrScamintei vechi partial aau total gi a- 
plicarea unui atrat de uzura din mixtura aafaltica noua [91],[11] 

Tehnblogia este realizatS cu ajutorul unui grup de utilaje, 
alcKtuit din:

- diapozitive de incSlzire cu raze infrarogii;
- diapozitive de scarificare;
- diapozitiv complex cu gnec pentru ridicarea, tranaportul, 

repartizarea gi nivelarea mixturii aafaltice incalzite gi scarifi- 
cate;

- remorcS pentru tranaportul mixturii aafaltice noi;
- bandH transportoare pentru mixtura aafalticS nouS;
- diatribuitor cu grinds vibratoare pentru r&apindirea gi pre

compactarea ImbrScSmintei bituminoaae.
Schema temoregenerSrii eate datS in fig. 4.2.

tnc^zire

Pig.4.2. Schema termoregenerarii.

TennoregenerareA conatS deci dintr-o termoprofilare urmatS 
de execu^ia unui atrat din mixturS aafaltica noua in groaime de
1,5...2,0  ct (min. 40 kg/m ) care va conatitui noul atrat de uzurK. 
AceaatS tehnologie ae aplicS pentru a reda calitatile atratului de 
rulare in acopul:

- aaigur&rii 3igurantei gi confortului circulate! prin ob- 
tinerea unei rugozita^i coreapunz&toare, corectarea profilului tran- 
averaal gi, intr-o oarecare mSaurS, imbunStA^irea uniformitat;ii;

* reparSrii nupjafetelor cu pelada aau fiourate.
Din punct ce vedere al aplicabilitStii metodei, tern.oregene- 

rarea ae poate utiliza, cu rezultate bune, in urmAtoarele situa^ii:
- imbrScCminlii bituminoaae cu groaimi mai mari de cm;

- aisteme rutiere cu capacitate portantS coreapunzKtoare, a- 
vind in vedere faptpl c; atratul din mixturS aafalticH nou&, in gro 
alme de 1,5...2 cm nu motilficS portan^a atructurii de rezieientS;
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- profiluri transversale cu f&gape de adincimo maxima 3 cm;
- imbrScSminti bituminoaae cu bitum care a& nu fie pre: $mb5- 

trlnit (penetrate peate 20 1/10 mm).
Pe ling# parametrii care influen^eaz# reupita termoreprofilK- 

rii (temperatura de incalzire pi adineimea de acarificars), in cazul 
termoregener&rii mai intervine atit neceeitatea aaigur#rii unei tem
peraturi de 100... 110 a auprafe^ei reprofilate pentru realizarea 
tmei bune aderente a atratului din mixture asfaltic# nou# cit pi a- 
oeea a realiz&rii unui strat bituminoa cu o groaime care ad permit# 

o
p compactare coreapunz#toare (min 40 kg/m mixture aafaltic# noud). 

ParticularitStile termoregener&rii permit aplicarea aceatei 
tahnologii pi numai pe o band# de circulate in cazul drumurilor cu 
mi multe benzi aau In cazul drumurilor urbane, exiatind poaibilita- 
ma men^inerii nivelului vechii imbr#c#minti. In aceaat# aitua^ie o 
mrte coreapunz#toare din mixture aafaltick acarificat#, in funefie 
m cantitatea de material nou,,va fi indepartat# urmind a fi refolo- 
^t# la alte lucr&ri.

4.1.3* Refoloairea "in aitu" la cald

Refoloairea "in situ" la cald a mixturilor aafaltice din im- 
br&cEmintile bituminoaae uzate const# in incalzirea pi acariflcarea 
imbr#c#mlntei vecHi, ridicarea materialului, corectarea aceatuia ou 
materiale noi (agregate naturals, bitum), malaxarea pi executarea din 
mixture aafaltic# rezultata a unui nou Btrat rutier. Pentru aplicarea 
aceatei tehnologii ae folosepte un grup complex de utilaje care per- 
mite efeotuarea operatiilor conform achemei din Pig. 3-

Pig.4.3. Schema refoloairii "in aitu" la cald.

i In plua fat# de procedeele termoreprofil&rii pi termore^ene-
^rii, refoloairea vechii imbr&cKminti P^rmite rezolvarea pro
blems in legdtur# co compozitia mixturii asfaltice, roopectr/ date 
;de imbdtrinirea bitumului. Aceaeta datorit# faptului c# prin .^hnolo— 
klm refoloairii la cald t.e modified doza.ul mixturii asfaltl ? din ve-
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chea imbrhcSminte prin apart de materiale noi. De regula scarifica- 
rea ae face pe o adincime de 5...6 cm.

Tehnica refoloairii "in situ" la cald se recomandS a fi apli- 
catS in cazul in care solu^ii de^ intretinere a imbrac§mintilor bitu- 

minoase mai ieftine cum ar fi tratamentele bituminoaae, termoregene- 
rarea aau covoare asfaltice aubtiri nu ae pot aplica din motive tehv 
nice, gi anume:

- imbracaminti bituminoaae fiaurate datorita imbatrinirii ac
centuate a bitumului care nu poate fi tratatR prin termoregenerare;

- imbr&c&minti bituminoaae fiaurate datorita contrac^iei stra- 
turilor inferioare din materiale stabilizate cu lianti hidraulici;

- iiT,br&c6minti bituminoaae din mixturi aafaltice cu compozi- 
tie necoreapunzatoare solicitarilor la care aint aupuae, caie pre- 
zintR defectiuni (de regula fagage) ce nu pot fi remediate prin pre
cedes claslce.

Stabilirea procentului de materiale de adaos ae face in baza 
unor atudiL de laborator care au ca obiect determinarea caracteriati- 
cilor mixturii aafaltice din imbr&camintea veche. Se are in vedere 
de aaemenea gi adirrinea pe care ae face acarifioarea imbracamintei 
bituminoaa<:.

Compozi^ia necreapunzatoare a mixturilor asfaltice data de 
un liant ci consistence reduaa sau preu dur (datorita execute'! sau 
imbatrinirii in timp), de un con^inut de liant redua sau .rea mare 
precum gi de o ccmpozi;,ie granulometries necoreapunzatcme a agre- 
gatului natural poete fi corectata prin procedeul refolosirli la fa
ta locului.

In ceea ce priegte parametrii care trebuie ea fie uimariti, 
ca ,i in cazul tern.oreprofilarii gi termoregenerarii temperatura du 
inc&lzire a imbracl^intei exiatente joacR un rol foarte imrortant. 
Aceaata determine adincimea de acarificare precum gi ealitatea ma- 
lax&rii materialelor componente ale mixturii aafaltice finale. Pen- 
tm a ae realize ame^tecul intim al bitumului din mixture aafaltica 
recuperatA cu bitumul de adaoa in vederea obtinerii unui liant cu 
caracteriatici aupcrioare, temperatura materialelor introduae in mn- 
laxor trebuie a& fie auficient de ridicatS (peste 130 °C), tempera

ture atinsii la incalzirea imbrScSmintei in vederea acarificarii tre
buie controlatK in tenmnente pentru a ae evita supraincBlzlrea ma- 
terialului care ppete conduce la imbatrinirea liantului.
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4'1-4-Refolosire. "in altu" 1. rec, a mixturilor aafaltice 

Refolosirea mixturilor aafaltice "in aitu" prin tehnologii la 
^ece conetX in realizarea, cu ajutorul unor utilajo complexe, a ur- 
^dtoarelor operatii principale:

. recuperarea mixturii aafaltice din imbrdcdmintea bituninoasd 
ibstS gi concaearea aceateia, deed eate necesar, la dimeneiunea gra- 

W^lei maxime a agregatului din mixturd;
. adBugarea de materiale noi (liant, agregato naturale) gi ma- 

l%i*rea;
. agtemerea mixturii aafaltice obtinute gi compactaree. 
Imbrdc&xin^ile bituminoaae uzate pot fi recuperate prin freza- 

la rece, caz in care materialul rezultat are dimension! coreepunad- 
!^are unei ntilizSri imediate la prepararea mixturilor aafaltice. Deed 
Jjd)r5cSmintea bituminoead eate ecarificatd, inainte de utilia&re la pre 
MWrarea mixturilor aafaltice, materialul rezultat trebuie concMcat pen- 
^))u aaigurarea unor dimensiuni corespunsdtoare.

Materialul rezultat din frezarea imbrdedmintei bituninoii&e ce 
pbate utilize la prepararea mixturilor aafaltice la rece dupe urrxtto-
&1 dozaj [119]

. mixtura aafaltice recuperatd prin frezare............... 1'.* ;
, apK de umectare .........................................................................  ;
. liant regenerator ................................  ' ' '
Procantajul de liant regenerator (emulaie bituminoaen -tialH) 

se determine in functie de continutul real de bitum al aixtuii &n- 
faltice recuperate, de con^inutul de bitun pe care doriz ae-i n^gu- 
edrn in mixtura aafaltica noua gi de continutul de bitum al - ei.

In figure 4.4 se prezintS o aohemd de princlpiu a fa^e r pro- 
^odeului de refoloeir. la rece a mixturilor aafaltice fll7).

In cazul in care o datS cu ecarificarea imbrdcdnlotei . . ukinoa- 
ee e-a .carificat gi o part, din atratul d. bazd din materiul- ^nula- 
be, eau dacd se impune corectarea granulometriei agregatuluj t oal 

Pentru incadrarea in preacriptiile not motive lor, eete neceaur 
^Iculeze continutul de bitum total necoear gi procantajul de turn de 
tdace. Pentru aceasta ee pot aplica rola^ilie 4.1, 4.2 gi

t CAre:

- 0,035 a + 0,045 b + K.c + F

eate continutul total de bitum din ziztura aafaltice r rotoc-
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tat&, in

a - procentajul de agregat natural re^inut pe aita ie
2,36 mm;

b - procentajul de agregat natural ouprina intre 0,075
2,36 mm;

c - procentajul de agregat natural ce trece prin situ de 
0,075 pm;

K - coeficient care are valorile:

. 0,15 pentru 11...15 % treceri prin site de 0,075 mm;

. 0,10 pentru 6...10 % treceri prin aita de 0,075 mm;

. 0,20 pentru < 5 % treceri prin aita de 0,075 mm;
F - coeficient care are valori cuprinae intre 0.in

func^ie de tipul agregatelor naturale,

B. - B* ' Bp-Pm- ' H

in care:
B* eate procentajul de bitum de adaoa;
Bp - continutul de bitum al mixturii aafaltice recuperate, 

in %;
P - prooor^j^ mixturii aafaitice recuperate in t talul mr *

mixturii asfaltice.
Proportia de emulsie bituminoasa ae determint in funotie de 

procentajul necesar de bitum de adaoa de continutul n bitum al 
emulaiei bituminoaae, cu relqtia 4.3.

B

Be
100, (4.1)

in care:
E. eate procentajul neceaar de emulate bitumlnoaaA
B - continutul de bitum al emulaiei, m
Preaararea. mixturii aafaltice ae face la locul de -mere .n 

operS cu ajutorul unor utilaje complexe care execute ternerea 
mixturii asfaltice, conform achemei de principiu din .

Apa de um<=ctaie ae ad.ugS intr-o proportia bine h-rwinatg 

prin ineercnri preal.bile de laborator urmArlndu-ae . e& une
anrobSri ctt mfi bune. 3e recomnndA [rocer.taje de apA :e ;.-ctar* 

intre 2,5...5 %.
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=MAjcrea cantitdtivd 
a mixturii asfattice 
pentru refdosre

SSabtirea modukj de 
maruntire

Deterrnnanea granuto- 
metriei nwxturn asfd— 
tice mcruntite

Determinarea continu- 
tUUi de bitum at 
mixtuii asfcttice

Detern inorea carade - 
ristjcRor Murutji

. continut
- penetrate, !.B.; . asfattehe

[Pniereln cperd

5taMrea t^Aji de 
tight regenerator
SdMyea ccrrpazitiei emdEBbihjnnOasd
nu

fazelor procedeulul de rafoloslre la rece 
a bixturilor asfaltice.
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burtcar de a!trrer- -

Fig,.4.5. Schema de principiu a refoloairii la rece a mix- 
turilor aafaltice "in situ".

Compactarea mixturii aafaltice prezintS o^deoaebitH impor- 
tant&, do aceaata depinzind in mare mSaura calitatea lucrarii exe- 
cutate. DacS se face prematur, prin compactare ee impiedica evapo
rarea apei prelungindu-se mult timpul neceaar pentru ca mixture as- 
faltica a& devinS euficient de stabila pentru a fi datS in circula
te. De aaemenea mixture aafaltice trebuie sa fie auficienc de ata* 
bila pentru a auporta compactarea. Deca se amina prea mult timp, 
compactare^ poate aa devina dificilS datorita intaririi mixturii 
aafaltice. Expert ent^a a aratat cS operatia de compactare trebuie 
aS inceapS pu^in inainte aau in acelaji timp cu ruperea et.ulsiei

In ceea ce privegte atelierul de compactare se recomunda fo- 
loairea compactoarelor pe pneuri $i vibratoare completate de com- 
pactoarele cu rulouri netede pentru compactarea finale.

Prin tehnologia de refolosire la rece "in aitu" a mixturilor 
aafaltice ae pot execute in conditii bune atraturi de baza :?i atra- 
turi de legMturS care urmeaza aS fie acoperite cu alte straturi bi- 
tuminoaae. De asemenea pe drumurile cu trafic redua aceasta tehno- 
logie poate fi aplicatS $i pentru realizarea atraturilor de rulare 
care ae protejeazS cu tratamente bituminoaee.

4.?. Refolosirea mixturilor aafaltice din imbrac&tnintile 
bituminoase uzate in cadrul alter gantiere

In multe cazuri nu ae diapune de utilaje complexe neceaare 
pentru refoloaireS "in aitu" a mixturilor aafaltice. In aceaata 
aitua%ie materialul rezultat din imbrricamintiie bituminoase uzate 
eate tranaportat ^i depozitat in gantier in vederea unei refolo-
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eiri ulterioare. De regula acest material rezultS din;
. frezarea la rece sau la cald a imbracSmlntllor bituminoaae 

i. vederea regenerSrii acestora, in cazul cind complexul rutier pre* 
zinta o capacitate portantR coreapunzStoare;

, demolarea imbracSmintilor bituminoase uzate, cu capecitatea 
de exploatare dep&pita;

. decaparea unor por^iuni din ImbrScSmintea bituminoaaS degra* 
detS in vederea executSrii reparatiilor;

. decaparea imbracamintei bituminoase in vederea executSrii u- 
ngr lucrBri la inatala^iile edilitare (pe strSzile din orage).

In general mixture aefalticS recuperatS twebuie concaeatA ina— 
14te de a fi refoloaitS pentru a obfine fragments de dimensiun care 
ide permits utilizarea aceateia la prepararea mixthrilor aafaltice. 
j^er gi materizlul rezult&t prin frezarea imbrScaminttlor bitumlnoa- 
W trebuie cdncaaat mai ales dacS depozitarea acestuia a cuprins gi pe- 
i&ade cu temperaturi relatlv ridicate, care favorlzeazS aglomerarea 

elxturii aafaltice.

4.2.1. Refoloairea la cald a mixturilor aafaltice in cent rale

Prin aceasta tehnalogie mixturile aafaltice recuperate nint 
r^oloaite, cu ajutorul inatalatiilor clasice adaptate gi prin corec- 
<;^re cu adaoa de materiale, la prepararea unor noi mixturi a^fr ltice. 

in].
Mixture asfaltica recuperatS din imbrac^mintea bitunua^m^ u- 

tatS eete imbStrinita, caracterizindu-ae prin:
- imbStrinirea liantului;
- uzura granulelor agregatelor naturale prin atritie ' tc*

^innea traficului care poate conduce la modificarea granule .
In coneecintK, pentru obtinerea Mor mixturi aafalti* ' . ca- 

^ecteriatici coreapunzStoare, in proceaul tehnologic de pre; <! 
trebuie aS introduced materiale de adaoa, reapectiv agregatt t-.^rale 

!1 bitum care conduc la:
. realizarea unei gramilozitB^i conform prescriptiil? - 

itipul de mixturii aafaltice pe care dorim ail o preparSm;

a completarea coniinatului de bitmn
. regenerarea bitumului imbStrinit din aixtura aefalt c. 

^aperatS.
Bitumul de adao. trebuie aS fie un oitum mo.le, de p< , *te

,^...230 1/10 mm aau pn bitum special cu propriety! regent a.
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Pentru prepararea mixturilor asfutice se pot a- j in 
functie de inet.la^iile de care di.pune^, d.ud variant^'.n.um.;

- prepararea in inst.l.tii cu flu, di.c.nti.uu
- prepararea in inatala^ii cu flux c.ntinuu (fi^.4.7 ,

3ie

Jmixtcrd recuperaki 
^t. dom+ca-e 
5.ma)a<or

Pig.4.6. Schema de refoloeire a mixturilor 
aafaltice in centrale cu flux 
discontinuu.

Fig.4.7. Schema de refoloeire a mixturilor aafaltice n ct - 
trale cu f lux continuu (usccitor-malaxor).

In caz^ inetalatiilor cu flux liKContinuu, rnixtj^ 
tied recuperata ee introduce in fluxul trhnologic la t [ <tuta 
mediului ambiant, In malaxor avind luc tranaferul de c . . de 
la agregatele naturaie de adaos aupru reunite la mixt 
tied refolositd. I'entru obtinerea une. '.enTeraturi ** " uiu<
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"" aS ..igur. c.n4Hlll, bun. Ml.iSrl ,1
naturale de adaoa trebuie supraincdlzit^ i . ' i .,"teic

, ^upremcaizite 1. o te.petaturd cart .. ...
[te calcula cu relatia 4.4 [g]

T^- e< T
T < ni

ri 4 at X

— -V. (4.4)1 -
J !

la care!

eate temperature la care trebuie supraincdlzite a^iegatele 
naturale de adaoa, in °C;

Tf - temperature de producere a mixturii aafaltice, ir *C;

- proportia materialului refoloait in totalul mixtmii 
(<1);

T temperatura inHialK a mixturii aafaltice recuperate, in 
°C;

x - umiditatea mixturii aafaltice recuperate, in %.
Se recomandd o premalaxare a agregatelor naturale de adaoa gi 

^mixturii aafaltice recuperate timp de cca 10 secunde pentru & per- 

Wte repartizarea bitumului existent in masa ameatecului, ir.intc de 
^ttroducerea llantulti.

Prin aceaatS tehjiologie ae asigura un prodentaj de re! 1 alre 
{mixturii aafaltice recuperate de pind la 20 & in mod
dmmite condi^li putindu-se ajunge la 30. ..40

Inatalatiile in flux continuu cu uecator-malaxor permit reall- 
*<rea unor procentaje de refoloaire ridicate (pind la 6o X) 
Mixture aafalticK recuperata ae Introduce in tamburul uacdtor-maia- 
^or la mijlocul acestuia (vezi fig.4.6) prin intermediul unui'Inel 

refoloaire" care permite alimentarea continue a inatala; ^1. In- 
troducerea awterialului recuperat ae face la mijlocul tamburului pen- 
tru a proteja liantul de flacSra injectorului ^i de gazele cu temperatu- 

foarte mare. Inc&lzlrea mixturilor aafaltice recuperate ae lace a- 
^t prin tranafer de caldurd de la agregatele naturale do ed&ca, cit 

direct de la gazele de ardere. lemperatura gazelor In zona ie in- 
troducere a materialului recuperat trebuie a& fie mult mai ridicatA 
^4cit in cazul pretararii claaice (fdrd material recuperat) el depin- 

de:
* procentajul de refoloeiro pl de debitul inetalatiet;
* temperatura neceaara prepardrii mixturii aafaltice;
. umiditatea mgterialului recuperat.

L Studille efectuate 9J au condua la conclude cd pretararaa 
N^turilor asfaltice prin aceet procodou se re coma nd! ad so feed la 

s^peraturl aub 150 o- foioaind material cu umiditatea sub 3 %.
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4.2.:2. Refoloqirea_mixturilor_n.-1. iticC-la^cBld ; < , on 
de_LisiD_bituminos

Mix tar 116 aafaltice recuperate din imbrScSmintilr bit minoa- 
ae uzate pot fi refolosite pentru rep=rc;ii prin regcramn cu ni- 
eip bituminos^L2Si]. OonsistenSB bitumului din niaipul bituminos, 
alSturi de calitetea foarte buna a acestuia asigur$ poaihtMtatea 
regenerarii bitumului imbatrinit din mixtura aafaltica recu^eratl.

In vederea refolosirii mixturii FEfaltice recuperate ee ci?- 
run!e$te?la dimensiuni de maximum 30 cu ajutorul unui utilaj 
de concasere.

Dozajele de lucru se stabilesc in procente de mas^, pe baza 
incercarilor preliminare de laborator, aetfel [1L ].

.fee determine compozHia mixturii aafaltice recuperate 
(continutul de bitum $i compozHia granulometric^ a agregatului 
natural);

4 ee determina compozHia niaipului bituminoa;
* se stabileac prin calcul, tn func^ie de rezultntele ob^i- 

nute $i de limitele prescrise pentru conSinutul de bitum cl mix
turii aafaltice pe care vrem e3 o ob^inem, procfntcjul d< mixture 
aafaltica recuperata, de niaip bituminoe ci eventual it t -ie. ate 
naturale de aport pentru corectarea granulnzitatH"

Prepararga mixturii aafaltice ce face in inatnltf,ii it tip 
uacStor-rmalaxor in flux continuu cu inc;lzire in eahicuit it. Ine- 
inte de introducerea in uscotbr, materinlelc compontm.te : r .te 
(mixture aafalticil recuperatE, niaip bituminoa $i, evtntu: ., o ^re
gate naturnle.de aport) ce amestec^ intx-o betonler^ cu o-ertec 
forSaS pina la omogenizt.re. Materialul omogenlzut se intrcfuce 
apoi in mod continuu tn usc^torul-malixorul instuln^ici ' t orc 
loc uecarea, inculzirfc amcctecfien lor, precum ri 
bitumului cin mixture xcouperat: , cu bitumul din i i. .1-
noa^ Legimul tcrn.ic t^cbure c ! asigurc obTinercu unci n, -
faitice la o temper:turn de 160,..160 u.

Prin accast^ t^Lr.ulogie pot reduce mixturi n. i 
pentru reptra^li ic ti.^ul betonului ; fn:tic cu ogj e u: t
cu nic^p bituminos .16.n*b.) ?i a^robJttlor cu . i
nos(A.b.31.n.b.)*3or, ^Hia ;i coirctcri: ttcile fizico- - 
trebuie si< corcspuncc iceroript^ilor tuti\u)ui

Tuneiea tn o-tr * c free cup* t r.ol ?.;i! obi . nui - 
tuare a iepuratiil-r. : -.-acturcu se - In tem-- u: t<
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minimum 130 °C*

4,2-3 i Refolcoir^n la_rece_B_nixturilcr ncfeltict 
S2^2Hi9l22_3iBtcmelor_rutiere^ f^rc adnos <.f Lt- 
riale noi

. Valorificarea mixturilor asfeltice recuperate din ir-br ic$- 
minsile bituminoase uzate se poate face nu numai prin utUi.?, rea 
aceetora la prepararea unor noi mixturi asfaltice, ci ?i ob for
ma netratat$ la executajca unor streturi rutiere. Materialo! re-^ 
zultat din frezarea la rece a rmbracamin^ilor bitunitncn^ t-iu prin 
concasarea mixturilor aafaltice rezultate la dcmolarea actotorc 
ee poate,utiliza la [ =]:

. executarea unor straturi antigel;

.realizarea de straturi de funda^ie eau straturi dt; baza 
atabilizate cu ciment.

Experimentarile efectuate[^^]au condus la concluzia ca mix

ture asfalticR marun^ita la dimenaiuni sub 20 mm poate fl utlliza- 
ta cu bune rezultate la realizarea etraturilor antigel. Ient:u ob- 
^inerea unor rezultate bune, o eten^ie deosebita trebuie rcordate 
comp;:ctarii materialulai. Compactitatea stratului dtpindt de ener- 
gia de compactare (fig. 4-8) $i de temperature la cart ce fcce 
compactarea (fig. 4*9).

Fi^. 4-8- Influenza energiei de compaptnrt 
aeupra deneit Sii stratului.

Se subliniazS fnptul cH pentru tviterea unei poctco :;.:t^ri 
in exploatare trebuie aplicete energii de compactare relr-tiv mari
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(fig. 4.B). De ascuenca gladul de compactare create c ; te rrn- 
tura.

Pentru a facilita compactaren ne rccortnndA ndaor :1 i: ma-
teriele giranulaie (nisip, pietri$). te <ie alta parte, jcrU- im- 
bunat§Sir=a aptitudinii de compactere a isterialelor cu : jlo- 
metria uniforma sc recomandS:adaosul de mixture asfnlt'c" recu
perate

Fig. 4.9- Influenza tempere-
turii de compactare 
asupra ccncitu^ii 
ctratului.

In ceea ce priveptc nt Lilizr*- 
rea cu ciment ec eviden*!;z 
teiea reziatentei la co :-r' 1..:nc 
(pe epiuvete cilindricr) cu 'oza- 
jul de ciment, cu encr iin jc com
pactor c ^i cu virsta epnvctelor 
(fig. 4.10).

Lfectul negativ al tcmr-fTftu- 
rii ridicete aaupra mat 'iirilului 
Btabilizat (fl/. 4.11) -cotc fi 
controccrut piintr-o co...;, ntnrt 
intens 1.

reiistenta )t! comprestune 
pc cthndn N/m?n^

3,0
^28 zt'e-dgnsi* 
tote Procter 
modiTicct

^0

M&!c -densr 
tQte Ptoctor^ 
stmptu

"7 rite den oi toteProctor 5imp'u

xciment

5 9
lig. 4.10. Influent dozcjului 

. . de clmc.ri, a energi
gi dti c--.<cactuic

rcziEten 
csi .

lor t.auo
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Umidrtatea opting de compactare ce determina prie inccrc 
de laboratory valorile acestcia fiind de regain cuprinse Jr.tic 
5.-7%.

4.^.,4._Tef olosirea_-iixturllor_aefaltice_recugerate din_imbrA-
2^Si5SHg_^^tgglgogee_uzate grin procedeul " PLO.uBAREC"

In activitatea de mtretinere a drumurilor cu imbrilcHminti 
bituminoaae de la noi din tar! rezulta r important! centitate de 
mixtura aafaltica decapata cu ocazia efectuarii reparasiiler. Le 
aaemenea in ora$e, efectuarea unor luernri la inatalatiile ediMta- 
re, amplaeate de regula in zona partii carosabile conduct le obti- 
nerea de mixturi asfaltice rezultate din decapnrea imbrec^.r.intel 
bituminoaae.

Mixtura aafaltica recuperate eate alcatuite din materirle 
(bitum agregate naturale) de^icitare in etapa actual! ?i cu un 
mare conaum de energit Inglobata. Avind in vedere acest lucru $i 
tinind aeama de faptul ca toate turile dezvoltate aplica tennologii 
de refoloaire a mixturilor aefaltice din imbraca.-iintile bitriirioa- 

r ;h
se uzete, am studiat r csibilitaten ref ol ooir ir<7r7t erial, condl-
Siile 5arii noastre. Ltit iiind faptul c i intresinerea dru..miler 
este o activitate pcrnunent! de care depinde in mod dir e c*. -t ,<a 
de viabilitate a acestcru, a -a cautat ca prin studiile M Jt: tc 
su ee gaaeasca o*tehnc:lo:ie de relolosi^e a mixturilor a.
din decapari, la efectuarea reparmiilor. ii-a avut in vt te.i
nologia aS poata fi aplicatii u^or, in tot timpul anului, i ..mJ 
instala$iile aflate in dotarea unitatilor de intretineic * ; a .ri- 
lor.

Pornind de la neerte considerente c-n elaborot it. : t la
borator $i s-a experirjat't pe te:en tcnnolo'lft Je rtfolt: . 
rece a mixturilor f silltioe rezultate dm decor: rm m.i;r 
bituminoaae prin proct dcul 'PLCL*3^1.1C". Prin nee nt a tch.< 
tura aef altice recuper ot i ce refoloee^te in proporttic i 
cata in noua mixturd rr'-ltlca tip ''tLC.BAnP^' (nracti^ 
Sinindu-ee i:ioortante cuonomii de fondu:i, entr.,-t ..

Procecnul este ori.;ini.l $1 r- f^cut oblcctul unei 
de inventie :n anul 1?..., c.reia i o-a ucoidat bievetul 

87776/1985.
Schema lazelor c: ^tfoloslrc a mi. ttrilui -JaiLt: 

Dioceaeul "PLC13AELC : tc prezentatfi in f i .r. 4.11.
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4*2.4*1* ^tcrL\j^- 2i_utilaje_n(.cc!?pn ^cntiu_prc^. }

&1 tlct_ti2 ^?L?.:b/.LFC"

Pentru prepararch mixturii asfaltlce tip 'FLO!aBAlLJ fo- 
loeesc urmatoarele materiale:

. mixture asfaltic? recuperata din aecepEri;

. emulate bitumincasa cationica;

. solvent (petrosin, motorinS etc.);

. apS.
Lix t ur a asfal tic a, pr i net pal ul ma teii&l foloeit, it. pin

ta din decapari, se marunte^te la dimenaiunen maxima a ;i 
fragmentele ob^inute trebuind sa alba dimensiuni cub 25 r.........e va
evita incorporarea in masa mixturii aafaltice a impurity! -i n- 
atit in timpul decapiirii, tranaportului Qi depoziturii, ^i in 
timpul con^asarii. Se recomandS efectuarea concasurii in perioa- 
dele cu temperaturi ambiante ecSzute, deoarece la tempemtjri ri- 
dicateaceasta devine plaaticS $i farimiteiea ei eate injrcunntS. 
Materialul concaeat poate fi utilizat i.aediat cau poate it :c:.o- 
zitat pentru a fi folosit ulterior. Nu sc recomandii depo:.i' i: a 
in curaul perioadelor cJlduroaee pentru ca in aceactil cit. 
materialul se aglon.ei caza $i in conaecin^a tote ntcesr-r nnu : 
concnsare.

Lmulsia bituminoasa cationica se utiliztaza pentru c:r ple- 
tarea continutului ce bitum din mixtura acfaltica recupeintb. De 
asemenea acesta are rolul de a asiguia luciabllitatea Qi, \ 
rupere, coezLunea n.ixturii esfaltice. .'-.vind in vedere tioul ri- 
tumului (de regula D 180/200) din emulsia bituminoaaa, neentn 
are $i rolul de e legencia bitumul con^inut in mixtuxn mi tlticK 
recuperatS care eete isbatrinit, avind in vedere faptul c* pi ovi
ne dintr-o inbracaminte bituminoasa veche, uzata. Se fol... *. te 
emulsie bitu.ninoas!? cationic^ cu ruperr repidn, material dt mie 
dispun, de regulS, $antierele de drumuii.

In compoziSie mixturii asfultice tip "PLO^LSAMC' st intio- 
duce $i un aolvent or ganic care are rolul de a evita rupeieo pre- 
maturS a emulaiei, de a mart ;ucrabilitatea mixturii acfnltice, 
de a facility combinnrta bitumului din mixture asfalticS recupe
rate cu bitunul din e.nuleia bituminonail $i de a permits cirnSine- 
rea in timp a lucrEbilitaSii mixturii acfaltice, deci de a ooigu- 
ra etocerea aceateia (in conditii de etnnpeitate perfects). Se 
recomnndS petroeinu) ca solvent in mixture nafaltica.
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.Apa ee introduce pentru umectarea mixturii asfaltice recu
perate in Ecopul evit:_iii ruperii emulciei bituminoase lr contnc- 
tul CU' aceasta. Ce asemenea apa aeigura o lucrabilitatc ccrespun- 
z&toare a mixturii acfaltice $i, in cantitate optima favorizeaza 
compactarea aceeteia la punerea in opera.

Utilaje'le necezare pentru prepararea mixturii asfr.ltice 
tip "PLOMHAEEC" sint:

. concasor pentru mixture aefsiticS recuperata;
. betoniera pentru prepararea nixturii aafaltice.
,Cu njutorul concaaorului, mixtura aafaltica recunc^tu eate 

farimHat=t la dimer.siuni corespunzatoare. Se poate foloni pentru 
aceaata zdrcbitorul de bitun dur utilizat in proceaul tehno- 
logic .de producers a mixturilor aafaltice cu niaip bitminua. 
In si^ua^ii particulcre, pentru cantita^i mici de mixture aa- 
faltica jBc poate eiectua $i farimlSarea manuals a mater Lalului.

' Pentru EmeateccTcacomponenSilor mixturii aofeltice se uti- 
lizeazS o betoniera obi^nuita, cu anieetec liber. Pentru nececit^- 
Sile unui diEtrict de intre^incrc a drunurilor ae reco;.-.:: betc- 
niera de 1C0 1 capacitate.

4.2.4.2. llabcit.rea dozajului.ncntru mixtura aci L

Pentru elaborarea dozajului mixturii acialtice *. '* . Scer 
ra efectunrea unor laccrcsri prelimi. aif de laborctor, ' !.trminin- 
du-se:

con^inutul de bitum al mixturii rpfoltice recu.<i *?;
.'4.greJiulozitatca agiegatului naturrJ din mixtura ltic-1 

recuperata;
. umiditatea efectiva a mixturii rcfcltice recuce;.:.< con- 

caeate;
. umiditatea optima de ccmpactare a mixturii aefri; c-c re

cuperate concasate;
< * con$inutul dt: Litum cl emulerci bituminoaec ct ti ' - ;

.. timpul de rur-'ie al cmulsici hituMnoanc cntlcri
' ... tippul de rapt re ul eauloiei bitu^.inonee ertir;- i . :u

adaoa de solvent in diverge propor!ii (in limit * valorll u; te

de relatia 4.15)-
CompoziSia mixturii asfaltice preprint?; 

deul "PLOIBAREC" este cat5 de relatia:
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M = + L+ S + A (4*^)
in care:

M este mixture asfalticA prep<.ihtu la rece prin procedeul 
L' "PLOI43AREC";
; My. mixtura asfaltica recuperata;

B emulsie bituminoasa cationica;
S - advent;
A - apa.

La elaborarea dozajului be are in vedere realizarea unui con- 
Sinut de bitum final coreepunzato^ unei mixturi aafaltice pentru 
reparaHii (b,5...7,5^), care ae obSine prin adaos de emulsie bitu- 
minoaaa cationicS. Bitumul de adaop din emulaie are $i rolul de a 
regenera bitumul imbltrinit din mixtura aafaltica recuperatl.

- Pentru atabilirea propor$iei in carb fiecare component intr& 
in alc&tuirea mixturii asfaltipe ae porne^te de la ipoteza ca mix
tura aafaltic& finalg. uscatS (obSinut6 dup5 evaporarea apei $i a 
aolventului) eate alcatuita dih mixtura aefalticS recuperate (acre
gate naturale + bitum) si bitumul de adaoa din emulaia bituiinonsi. 
Tinind aeama de aceasta se ob^in urmStoarele relatii de cajjul:

\f
Be "
- --------- 31. 100 
100 - B^.nrr

100
-5; Bef'

'd = I"" -B.f

100
"n =To?"-W

[^]

Intre marimile de inni sus se pot 
legatura:

aerie urm?;toarel< rcl

^mrf

^cf 1C0

AG mT . 100

m care:
^e.r este neccn :iul de bitum de adaos din eiauld . L * ..;.i- 

raportat la masa mixturii naf;.J ,1c-. lin;.-
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- neceaarul de bitum in mixtura aafaltic; llnaH, 
In

Hfm- - con'jinutul de bitum din mixtura aafaltic recupc- 
rata, in

- continutul de bitum din mixtura aafaltic i rccupe-
ratu, raportnt la mann mixturii finale, - ;

- neceearul de emulate bituminoaeB., rapert-rta la ma- 
sa mixturii aafaltice finale, in %;

1'e " conSinutul reel de bitum al emulate! bitninoase
cationice, in

^rf " R^^enrul de mixtura nsfaltica recuperet- uccet:', 
reperteta la maaa mixturii asfaltice fir.r.ic, in

= - necesarul de mixtura aefalticS recuperate, cu umi-
ditatea W (efectivS) reportatS la masr mixturii 
asfaltice finale^ in %;

W - umiditatea mJLxturii aafnltice reoUperctt, in 
, J.G . - continutul de agregat natural in mixtu^: .ilti- nir

rccuperntS uacata, in
ConLinutul de bitum rl triixturli animltice finnlc ctei.'i- 

na in func^ie dcgi-anulozitateaasrcjrtulut din mixter 'tic'
recuperate, prin me to-fic suprafetei s. coificef ] .

La calculul proccntajului de apn de acre, re a'r :
umiditater. optima cc campactar< ^i de cr.ilitntca . :*-x-
turii asfc.ltice recu;:ciate gi de npa continuta de e .M - 
noahS.

id

deci: 100 - b. ,
^ef - -------*-------Bef t '] *

. c

100 - b , .
- "opt b ci' L J

in nare:
„ este adt-ca^l de ap^ raportat-i la ansa mixtur L '^fal- 

ticc finale, in
Y uriu^tatea optima de cempactare a efril
opt

Lfl t

- umiditatea efcctivi n mixturii BSlnltic. JLCupe- 
rnte, in
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^ef emulaia bituminoasa (inclusiv amulet ter,HC1),
raportata la maaa mixturi! asfaltice finr.lc.

Avind in vedere rolul apei de a umecta materialul in -copul 
evitarii ruperii premature a emulaiei bituminoase la contactul 
-cu acesta, trebuie sii ee aalgure un procentaj minim de cpg de 1% 
(A?^l%). .

Propor^ia de solvent ee calculeaza in functie de conslnutul 
de bitum din mixture.asfaltica finala cu relatla (4.15).

S^. = , [R] (4.15)
in care:

eete cantitatea de solvent raportat la maen mixturii 
aafaltice finale,in %;

-* coeficient care difera in func^ie de tipul sol- 
ventului, temperature de lucru, temperature de 
etccere $i dura,ta de stocare.

In-mod obi$nuit, pentru mixturi aefaltice care uru.cazl a fi 
folosite imediat la efectuarea reparatlilor*^ = O,Od...C,I;'. In 
cazul in care mixtura asialtica urmeaza a fi etocata in -;c1crea 
unei utilizer! ulterloarc ae adopts "4-= 0,10...0,20, in 
de condiSiile de stocare (temperature pi durata).

Calculul dozajului, raportind componcnsii la mriSr. . i? . ;iii 
asfaltice inHiale (ur:;eda, conform rela$iei 4*5) ee iA.cc ' Iclna 
relatiile 4.16 L 4.19.

n = ------i-—---- IOC, f -A] -. 17)

s = -—T-r—"A"

A . - ----- ;-t -^$-"-1- 'CO, [$] -
-rf + -f + A^.

B-au intocmit pl,
Pentru calculul opcrativ al dozajului^e pot utili^= rrfice- 

le din fig.4.13 ?i 4.14 care ne dau, in procente din mac; .^xturii 
asfaltice finale, velcrile intermediarc 3^,^ ?L ?i v^ici le 1^.
reepectiv M,^. De aee-cnea, cu ajutorul nomogramel din fi,-. 4.15 
se poate determine proportia de apa (A^), iar cu diagin:;. cm fi^. 
4.16 neceearul de^ s^lvc: t (*^)*
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Ftg.4.15 Nomograma pentru determinarea daaafjL) de cp6.
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Fig.4.16. Diagne; tentru deternin y t roccnta.'uiui 
de solvent.

4.2.4. 3. 'JehnolGt,: ce nrenarare r I -t ;r;l Hpfal tic;.- . 
" PLQM 3^ i

Mixture asfaltic; ti;. "PLGMBARbC" ii reparan-
tier aau in locul de rurn r : in opera dac; nt fulgurate a
Mccaare (materials, utii * , aursA de en-.: gte), conform sc Mn
fig. 4.17.

Ptg.4.r'. seb.^./ -
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In prime t:e introduce in betoniera mixtur 
recuperate, maruntitLi corespunzator -mu de mneetc*' , 
u3 componente amestecindu-ee circa 4-...0O s pentru r* a: 
umezirii uniforme & intregului material. in continuare r 
duce in betoniera erruleia bituminoaef. dupa ce in preal.^i 
maea aceeteia a fest incorporat eolventul. be continue r* 
incK 120...180 s, pina la ob$inerea unui amestec omogen. 
4.18 ae prezinta rr.ixtura asfaltic& rr.arun^ita iar in fig. 
un aspect din procesul tehnologic de nreparare a eixtur! 
tice tip "PLOMBAREC".

Mixture asfaltic& obt^inutS route fi puaa in orcr;, 
eeu poate fi denozitata in sect de :olietilen\ inchiri 
vederea unei foloslri ulterioare.

ItioA
.c d^.-

z'srea
intro- 
in

; txarea 
in fig.
1.19
tcfal-

i me d i n t
n. . ^n

Fig.4.18. MixturX asfsltic-: - - .:erata pregatit.: 
n-jntru refolosirc.

:t !in pr-cesu!
1 t'.ril wcfaltic

r.nc tor! c de '
Fi,;.4.J '. /

f f
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4.2.4.4. Punerea in opera a mixturii aafaltice tip 
"PLOM3AREC"

Mixtura aefalticR tip "PLOMBAREC" ae foloaegte pentru execu- 
tarea plombRrilor la imbracRmintile rutiere. In principiu, .< :.nolo- 
gia de efectuare a repera^iilor este cea claeicS prevRzuta de nor
mative [130] cu unele particularitati date de caraeteriatic-ie :nix- 

turii aafaltice tip "?LOMBAREC". Principalele etape ale pic-nulul 
tehnolpgic eint urmntoarele:

. decaparea fjnbracamintei degradate $i pregStirea pentiu 
completare cu mixtura asfalticS (curS^ire, amoreare) (fig.4. ;

. agternerea mixturii asfaltice tip "PLOMBAREC" (fir. 

. compactarea mixturii aafaltice (fig, 4.22);

. protejarea aupiafe^ei plombei

Fig.4.20. 1'regatirea repara

Fig. 4. 21. Mixtura ani'altica 
a^ternutr inainte 
de compactare.

(fig.4.23).
In ceea ce prive^te e^ter- 

nerea $i compactarea ixturii 
asfaltice tip "PL0M3. : r.C" tre
buie avut in vedert. * ^tul cA 
aceasta se prepare r ' pune 
in opera la rece. Con- it t, 
trebuie sa se aibu Lt. .uoere 
ur: tcarelc aapecte:

. la alterne re tr-bt.ie c:: 
cc seama de grouirt^ fi- 
nuia a etratului pe c.c !o- 
rin. sA 0 obtinem. Astfc), 
grosimea mixturii au:iltice 
ncompactate trebuie u fie 
cu 30...40'A mai mare uccit 
r:o!'imca finalR pe cure do- 
rlt' st: 0 obtinem;

. compactarea tr^uule e- 
f ctuetA in momentul ;erii 
e-rulsiei aau cu putin !imp 
inr.inte, pentru ca mixture 
aufulticA aR aibA o rnrecare 
stubilitate pentru a ru;orta 
e'orturile din compact are;

. compactarea ae fuce
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4*2*^1*5* H——comnozi^ie neuorr
2slit5tii_mixturii_acfnltLc€_tip "pLOj:?A!4.:"

- Pentru a atabili influenSa factcrilor de compozisir ;icupre 
calitStii mixturii asfaltice tip "PLCilHAREC", eu foet ei^ctrnte 
in labbrator o aerie de incercari pe cpruvete cubice cu latum de 
70,7 mm (fig. 4.25). Avind in vedere neceeitatea compactarii ener
gies la punerea in oper> e acestui tip de mixturS esfaltic pentru 
compactarea epruvetelor e-a aplicat un numar de lovituri cu berbe- 
cul sonetei, corespunzfltor energiei de compactare specifier! incer- 
carii Proctor modificat. Pentru caldulul numdrului de lovituri s-a 
utilizat formula 4.2C.

L = SS§-, [j/cm^] (1.70)

in care:
L este lucrul mecaniciBpecific de compactare, in j/cm^;

m - masa maiului, in kg;
h - inalsirca de cadere a berbecului, in m;
n - num^rul ere lovituri;
V - volumul epruvetci, in cn.*".

In conditiile luciului oceanic cpccific de comnactait cor .punzd- 
tor incercarii Proctor .zcaificat (1 = !,7 j/c^) ?i ^ir.:::.: 
de caractcrieticilc di^pozitivului de tpruvetc c. cice din
mixturi asfaltice (m - 5,1 kg, h = 1,m, V = ! ,c .*') a rczul- 
tat ca necesar un nuii.'i ae lovitmi n - IB.

Incercarile dt liberator au r.vu' <ircpt scop mr t * It 
pecte:

. determinaret- rmiditatii optir.r de compactor t, ;

. influenza ctn -Lnutului tie apa cnractc: in" : o-
fizico-mecrnice tie ..ix'urii asjaltic*: t^p "PI.C.^A;!^' :

. influence procentajului de so! vent arunm c -.r -'- c '- 
lor fizico-mecanice ^1' mixturii erfa)tier tip PL Lt

. vajiaSia in t i : a cai ncterie^lc.l^r fizico-. c:; -

1 e ter miner i t? ii C{ tix.e ' t ;

mixtura aefsltic^ rt-i. ;:rnta, pTegati^^ c)rc:-;<unzL{u: r*

pararea mixturii c: :oc tip ' PI.C .. i 1 pjir Ir

tor medifit at. In 11 /ce o cutL - Pr r cl*, c

te determir.n uoiditr.t- o p t i tn de CO;;'.. '... c^rPCpr;.:. U *

sitd^ii in atarc use* ?d
Valoiile maxi c . Sinutc [.cntTu u j .ni Lat-c. -t : <

uecate in ::?diul ?nc<:: : Tiler cl cctu- ' ; <iivt.; o. ' :
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turl aefaltice recupc-rate, cu con^inot bitu:; .: . rir:
- diferentiate seneibil, tie variind ir. ,/^rul a ij, k.:/; . ct .. 

ce private umiditatca optima de com: t.ctnrc, lncerco!i'- ftctu. - 
te au concus la oc^jac^ta unor vn?.or. coorinie intrc 7...

Iti laborator au font preparntc epruvete cubice cu **on-t 
diferit ide apa $i de solvent pe cam s-u determinut .cr. l'r."ca 
eparenta ni rezistenta la compreaiune la 22 °C, dupe 7 zlle, 14 
zile gi 28 zile phstraze in media ambiant. be meniior.c .z". cd deco- 
frarea epjuvetelor o-a facut imediat dupz compacture, pentru a da 

' poaibiliinte solventului gi epci ae ce evapore din case .- terialu- 
lui.

Referitor la con^inutul de np s-n eonctatat cf actr te influ- 
en^eaza densitatec mixturii esialtice ob^inute, dupl cu... .- demune- 
trat $i incercarea Iroctor modificat (fig. 4.26). In cec ce pri- 
vegte ihfluenta continutului de apS aaupra reziatenSei in coopre- 
aiune nu au foat obtinute rezultate concludente, in primal rind 
datoritE faptului co, practic cetc ionosibil ce apa cc evapore 
in totelitate din E;aca epruvetci cutlcc gi de aaemencn r ciit 
faptului ca tehnolcfia de prepararc a enruvetelor a l'o. ' prev - 
zuta pentru mixturilc - sfalticc la c^ld, cu diftrenf*. c - -n apli- 
cat o enetgie de cccpactare euperiocr
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Se men'jioneaza c ' InstrucSi:. privind metodologi* h .'i^."T-:nic 
a mixturilor asfaltice ;.reparate la rec . ]a np'rut ultcci^. ciec- 
tuarii incercariloi jc liberator din cadrul accstui pro,;m . .

In fig. 4*27. 4.2 j ;i 4*29 se prezinti varla^in cam*^risti- 
cilor fizico-mecanice la iunc^ie de procentajal de solvent ii. tim 
pul dupS care s-a efectaat incercnrea.

Pig. 4-27* Varii.tia densituHi tn fuacsie de ni :c .' 
de sci'-'c.-.t.

Fi e 4.28. Va:if-"la rezisten;ei la co^prcsiunc 
de pro^entajul de solvent.

Analizind iczalt *'c ob;inute oe poate trc;e conclu 
procentejul cptim (feLdvvrtvariaza in jarul valorfl de 1^,.

BUPT



' - 147 -

la maaa. bitumului din mixture nrfr.iticK tip ' .

Fig.. 4-29* vciia'jiti rezietentei 13 compresiune t*t t: ;p 
-rr rn diferite proccnt'ije de solve!.:.

Pentru dozaje mai de solvent se rcc-arca n.: nu.rri 3 - c. cr 
neinaemnatS. sau chio aplatizare a curbei uensit c:.-
la$i timp o i educcrc considerabil* a iczlstemelor 1 r i ..
.-.ccastti it.ducere c: t '. iustificr.ta de caroetcrul picet ' r.
confera .mixtuyii enf-Itice o enntit-tc piea n!ie tip ...

In ceea ce pii c?te varir Sin t : a rezi:-*.- - * .r;- -
presiune, acessta (n e deosebit de pronunSat" ;1 .n
de procesul de cresbrrc a stabilitd^ii :..ixtuu Li ar: ' t
fenomenului de evr.; .:ic a apei pi eolvcntulul.

Valorile recu: <- ale rezirten^elnr .-Kccanicc au*it i : Lr.. f 
de nepotrlvirea f^ctrdclor clncice de ricran.!' ri :
vetelor.(pentru :niy! aslaltice la cell) cu :.cc::L * ; .x j
asfaltica. Valcrilc -Jative ale GC€::tor
in evident foartc bins, influenza fcctcrii cc cor-p'. '< ; -
calita^ii mixturii f: Iticc tip "ILu . Ai C . 'Jo^pcit c -
ploutere,ftub ac iu: : ' raf icului ^i i :.c t ari 1 or cll.r/ ' ; . , :. i -
peratiiloi' efectuat: <^u uccst :ip de r.cfnlt^o
confirms f:ccstc ccr . u.iri*

4.2.4.6. Corn: : ;rrca :n expl oat'rc a Qlytuii.i 
anf!. 1 : i oe_tiE_!iiL(TB^ !.J"

Rezultate^c 1 u .c obSinute in laut.rator nu dctcu. 1: !rcc. r. n
la aplicei ea aceatei hnolojil la :r <ren nixtur! 1 I'ic. 
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pentru efectuarca repnaiiilor 'imbrScamintilor bitumina— ; ^ne- 
le sectoare de drumuri din cadrul DLP -fimiyoarn yl pc unci / ntrKzi 
din municipi^ul Timigoora in anul 1983. Aatfcl, a font ex;. ..-.cnta- 
ta aceaat& tehnologie pentru prima data pe M 7 Timigonrc: - iiuni- 
colau Maye, km 6O7+&4C dr., 608+515 dr., 611^-150 stg., 6im% dr., 
613+340 dr.; LN 79 A k.a 34+200 - 34+300, pe atrazile Oltul, Stadi- 
on gi Siret<i Mixtura asfaltica a foat preparatS intr-o betcnierK 
obignuit&, t]U amestec liber, cu capacitatea de 100 1 yi *. pu- 
atl in oper& conform teimologiei prezentata la pct. 4.2.4. ;. Lepa- 
raSiile efeqtuate di;;. 4.24) s-au comportat foarte bine 'n ex- 
ploatare, euportind in condiSii bune sarcinile provenite :i.. tra- 
fic. Examinarea vizuald a oectoarelor expcrimcntale a atret *^t o 
atare fpartc; buna a aceatora, pe parcursul exploatarii neap rind 
defecSiuni^ Pentru completarea informa^iilor au foat prelevntc 
probe de: mixtur$ asfaltica folbaitS la efcctuarea reparaSilior ca
re au permit] determinarea carectcristicilor fizico-mccanicc nl de 
compozHie in laborator. Rezultatele obtinutc aint prezentate in 
tabelul 4-1. M -

Taber..] ;.i.

Cart:cter ic tier. U.M.
Valora ca

carota 1 cn r.. :
— - ^3

ConSinut de bHum C'/<- 
r/c..P

6, B .7
Lensitate uparenta pe placu^e 2,0 ' * -
Absorb^ie ce apa volu .ica 3,0
Rezieten^a la compre!?iune K/mrc/

. la 22 °C 5,5

. la 50 °C 2,4 f
Stabilitatea Marshall (S) daN 1400 1?

Indice de iluaj (1) mm 4,4 -. 1

Raport S/1 daN/err. 313 3

Coeficient de ter .or -. bilitatc — 2,3 *
t===-= = = = = = ^: = == = = = -- ---- = = L: -

Analica rezultt.t-.1T ob?inute nt-etd j buna ce-np - 
exploatare a repaiad-'^- dteturte cu j.lxtm aalc^t.c 
"P10MBAE1C", ceea re -:^ndi aplicarc u aastei tchr.or 
in vedere gi importer tr <- ftvantnje ccot.^ri.^c r. one! ,< 
de foloaire!. integral! a .r.lxturii c:f<^t ret-.'ar t. 
rc, printr-tn proccdtt. ni-aplu, u; or de - p..:. t 
de utilizarc la oilce ; <-.-ct de luciu r -n - . .. .

drumuri)*
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4. i ^n_m^x tu^_^l01 -t^Jtijt iit.z't(i 1 ,
^2ia_<:C^2L-3e^matciir;le^_i2_eycju^iL u.ir^ .. , 
'ruticr^

In cazul frezurii sau rabotlrii 1-. cr.l : ; InLr 'c - - t.l- 
tuminoase uzate, ;r.utcrialul rezultat arc & ter: era:.;r* r ?t(n* 
de ridica*a tacit poate fi refolosit la exccuc:-.ien ancr - tori, 
rutieye bituaincarc. In funcSi*. de c-ractcristiclie _i ns-
faltice Tecuperate cc stabileste ?i pcsibilitaten le . ..alre 
a acesteia. l.vind r. vedere fatu] c bitumul este :n a ' .'l.-i-a- 
it imbatrinit, iar cchcletul.mineral nccorccpunzutoi, I;: a 
faltica sc refoloecr to pe drumurile aecundart, cu trai l. .cduc. 
Pentru a. asigura punerea in opera in condisii corespunz.. c, ii - 
tan$a de transport nu trebuie ca fie prea mare pentru a evils rl- 
cirea mixturii asfaltice recuperate rub limita admis& penti ucc-...:;-c 
tarea acnsteia.

4-3<- Cficient; econor-iicS ai enci .'eticl a.refoloniei _^ixtu- 
rilor .aer-J.tice,recuperate lln i*..br c".ir.*II^ _ J 211* 
noaee uz: :e

Probl ema &f icic-.n ;Ci cconcmice ri erareHce r. -I i i: 
mixturilor asfaltice iczultatc din learning iie bit" c - 
te a fost intotdecunr. r.nulizatr cu ; : Llunzi.ic de speciul 1 tt , r ^i;-d 
in vedere actunla crizu energetics de :rziterii uri.Tic, r cc:r; *i 
diminuereft fondurilci ulocate eectoi.<lui rutin.

Calculul eficieniCi economicc .1 cnergetice ce fa ;rrnind 
de la ipoteza cl prin tehnolcgiilc c.'asicc, rerpectiv yrJ . tch-o) )- 
giile car^i refoloncnc mixturilt anfalticc recuperate ce ! '.)^.zcrtr 
lucrsiri de ealitate coirpambil tCees cc conduce lu durut* It cxpli — 
stare aproximativ cg'lc.

In ccee ce priverte tchnclogiile de rcfolosire locu-
lui a mixt-uriloi eei Itice din i..br'-c' '^in\ile bit'j.t<in c r *1 
te ae poate afiimc. cl acectea prezint;. o eficlenS-s -rt - a-, p; 1
puSin impartanta de ir. caz la cas in functir dr tchnolc- r , utllf.- 
jele de care se diap-.-.nc, grcdul de d-. mdnic al mbr'-c tel c"c-
Lar, in tontc cazuri*e sc cconci3it?cv - .7<-tn..tc c s
teriale g:anulare, ^rnrcctiv llanyi bi io. rbo.n,

Lficienla rci. Icoirii mixturii a - fnMicc in I-
poate dett i mine ^ir. nd scamc de chel . - - -1 e, i . -
de energie aferantc cosucrii - L .... j
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riul recupent (inc]u.;i v ;tlc dut< de ^-pi^vizi^nrca . ntu l 
celelalte cheltuicll f* ini comporabile In cele doua cn^url. 
ritor la utilizarea mixturilor asfaltice rccupeiate, party
care influen^eazi folosirii accatora slut:

, recuperarea mixturii aafaltice;
. transportuJ Is gentler a mixturii asfaltice recucc: 
. concasarea mixturi! asfaltice recuperate.

Din punct de vedere ecnnoaic refolosircu mixturilor aafulti 
centrale eate cu at it ;..si avantajoaea cu cit pretul a^re;- 
naturale gi al bitumuli^i eete mai mare, cheltuielile de rec-: 
re aint mai'reduee gi tranaportul acestoia este ...ui 
in vedere gi neceEitntca utilizarii unoi -n^ini 1 utilenc . 
le (freze, .instala^i ce producere a mixturilor aufaltlc. 
concaeoare de mixturi rtlaltice) rezulta ca ae impune o nn 
temeinic^ din punct de veiere economic gi energetic intlntt 
ae trece la recuperates mixturilor asfaltice diniabraesui.:. 

-bituminoase uzate. In *ig. 4.30 se prczfnta o abnc^pl] -ti 
in FranSa pentru stabilirea operative a cconomiilor L . ! 
rezulta prin refolosirca mixturilor csinltice. In fencer? 

rulclile df- prj\ y 
,.:ix turii tie 
duTtuielilc de i 
jc ,i puelucrsr. 
ar:;.11i c( Jin ?' - 
1c bitumii.o^se ut . 
jicccntrjul de 
rexultu ccojiomli^ 
renlizcazl prin !<:' 
res mixturilor a: ' . 

Dlr. punct de v d 
ccnsuc.ului de en? 
tabelul 4.2 ee pi'^- 
vr.loaiea in theri.'. < 

energiei ccr.cuz. i t 
prepnrnreu unei t 
mixtui1 ucfrltic - 

gi material recuperat lr. diverse nrocer.te, in ipoteza co. r 
bitumului ce gi mater c l encrgolnlenciv, iccpectiv rezid 
diatilarea tiSeiului [].

e in 
l(^r 
: ? ro- 
..v:.d

c
i::::
i t. a

1 4-C

r:i c 
r.el-

-..a ! .
$ i *

. h
„ t.

.ri-

1

t

1 j

H I;..
'-til

i a

Cos'o! tratarf] unei t 
m n-ura recuperefj 

(cu pune e rn opera'
1M

!60

W)

!50

1C2
prct* nedfU

M
TO

96

economte ta 
mixture)

cur 20 F/t 
4QF^t

ID

cur

7G

€f

0 IS 30 50 TO dH2D+3COMVOa,*OV 
pre?j} unei tone de mtx- cc re - ^r<j < cu punere tn epera)

Fig. 4.3C. Abaca p. ..tru determi- 
narcn efScicnSci eco- 
nomLce u rciolooiTli 
mixturiJ r acfalticc
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Bitum 
rezlduu;

Bi turn 
energointensiv

.-.I 4.:.
ProcentajUl de eiolosiie 0 1'J 20 4C 5L 65

Census de 670 C14 55d 445 3^9
- :

304
Lcpno.Tiie de

^ancts-M- 0 J 17 34 47 < ____ ;
r\c

Cccouai de 
eaci^iejth^). 129 126 124 120 11L ' i * 114

iconG.nie de 
entirie [,J, 0 7

i
t
!

A A
L - - -! = = J

Analizind daiclt din tabelul 4." rczult c\ co-,: ;dlr 
energie sintmul^ nd mari in cnzul connider aril bite:;. :a -i 
materialienergointensiv Aceasta se cxnlloA prin pondticu o:aie 
pe care p are bltumul in consurul de cncr^ie aferent pif rlrii 
mixturilor asfal*ic&, in raport cu cclelrlte niateriale iLilizatc 
itezulta deci .in nod evident cE ;rin relolosirca mixtmi! .. asfnl

tar) gi reducer! ale oc-nsun-ului de enn;;ic.
In ceca ce p-ivc. tc icit j )airc 'i:. din' 

rilor asfalbice <!in 
stala^ii complexe, 
energetice la ton.';

pentru aiverac v

ixtura c^falti
Jonsunt_encrge t

cal

n.e u^a L c

t t.-.r. t.

Anrobat bi tuonn:- 
Anrobat bitusiint. 
Beton asialtic 
Anrobat dicnant 
hefolosira la re

1
i

i

50

manltoare din putic: 
La nd in -a? 

refoloairii mixturi 
uzate in umatcaj el 

. rcfolosi:e- 
in inatalniile cd 

< refolcei) — 
pentru repcra!ii d L . '
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w refo..osiiea 1;. ./reparaitu mixtmilor anfnlti: 
paraMi la cald prin rc;er.erarc cu nisi- Lituminer[j^ 

Tabelul 4-32.

11 -

Mixtura aefaltica
C on e ug_ enc r g eticjth^. 
la cald

Ji

la rece
Beton aafaltic 
Termoregeneiare 
Anrobat bltuminos 
Anrobat drenant 
Refolosire 13 rece

12
100

oO

Mixtura asfaltice rccuperatt poatr so provini din dt *.pniec 
imbracaminSilor bituminoase la xnnforearea complexelor ruticoe neri 
gide cu imbracamin^i cin-beton de ciment sau de la decaparea unor 
porSiuni dih imbracSfainte cu ocnzia efectuarii reparatiilor curente 
eau a unor lucrari care impun deceparea imbracamintei. In general, 
pentru calculul eficien^ei economice gi encr^eticc, comptor.tiv cu 
tehnologiile clasice de produccre a mixturilor aafaltice *. i tost 
luatc in conaiderure ur:"toarele opcra^ii:

. decaparea imbr ^camintci bituminoasc existentc -riilc-:n., 
adunare in cordon, inc Pierre in mijloaccje de transport);

. trantpor^ le eantier;

. prelucrarea mixturii uefalticc iccupc!atc prin i n 1. ae 
la dimensiuni. adeevate reioloeilii;

. niveJ.area gi corpactarea plctfcr^cl p^Hii care-!;:. t dap. 
decapare in \ederea fxen:u$ici dalei de IcLon ae cimtnt;

- prepcrarca mixturii asfaltice utilizind r<ateria!u. ult t 
din decapare.

In funcSie de tchncio^in aplictta pentiu re^olnsl^c, < r.n r^.n 
mai multe dir.tre oper'^iDc mcnSinnntc rot at lipi.caeca. <c j
in cazul dectparilcr cf < ctuatc cu ocaziu repamtlllcr ean .^.vrr- 
eelor intervene!! nu c-' luat in coneidmue *n cnlculfl^ : e nt'; 
.?i energeiict operaHt: c decaparc pentru c4 aceacte ci ' r et^.- 
efcctuatS incifercnt cmateria! ul re:.ultn. ct refolay < *-< ' *

De asemcnea se L. ^ioncazS cu per. ru tfectiuncr c-J 
economice pi energetic- s-au utilizat n.umele dt dcvlz c w )
noi (in uncle o.zurt c :--dapt:iri i^P^ae noi). teh.-.-r :
func^ie de detaren :u nosioii - ^1 !t..l^
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_refolc:^rii_i^_culd ,in_eent:
Sl^IkLi^2t-55l21iicc_rr2^2$TLH 1'- rn-.f- * . 
C2^I^:'lLl2r_rutlcre_neiijl.j^_2u 
^i2-221^a de client

Celculele ce tlicien$3 c-au eiectuat re-'erito: ono. Ji
le banegti, respectiv economiile de cncrrie enre rc;u:'^ .-in 
perarea unei tone ic rtixturn asfnltic

Per tru cslcul ^1 econoniilor b-'nenti c-a utili " ! - .i;.:

in care:
sint cjor.or.iiile realize n-in re-util':", t :3i:--t.'rt .

i ^Itice 1:: cald, in centrale, in r
^C_. * - cifcrehta.;cheltuielilor la preparerr.. xtu:?l

a of nltice 'cu $i fJru mixtura recupei t , in 
Ici/t;

C^_ - cultuielilc de recuperate a mixtuii .rfaltlct
in lei/t.

Pentru cclculrl econofniei de tncr.^ic s-a a.dic;.: ?

in cate:
^E slat econobjiilc de enci'i. reeliaatc :.r 1.. . utlll- c

z.'.rca mixturii anf'lticc la cold, i, j :
nr/a/ c}

Ah - dlfcrcnte consumul ui ic ener.^ie la -< rar :. pc
-i - turii acfaltiC'- cu :;i f irn mlxtu* tecupc- 
r .t ', in kwh/t;

E - cjnsunul de cnergie la rccuperartn 1. rril 
^Lfnltice, in kwh/L.

In calcule c- . considerst cl .lixturu anfaltlci n nerat-l 
are un ccn^inut de bitum mediu de 4^ < precentaju] de ie!< loslTf 
fiind de 20% rapor:.-.t la ^aoa .?.ixtu:ii aefcltiae noi. J ;i par: 
metrii vcriabil t Lu l ost luaSi in ce-r cideraic cro^i.nr r c - 
mintei bitumino sc ;:istente ?i die ton*, a ce trunoprt r. lecu 
de recupciaie la f^atinul unde avc . j .r nlatia de p? ; if c 
mixturii anfalttce. La lecuperore, u in ve : - . -tu. ^r
le pierderi de matrjicl, prin intio ^-'in. ^cc. . .e s.

cupercre de BU*^ 
la rccupea Jini.ixtuiii nsfal
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noaaa exiatenta au fort prevlzute urmltorrelc r?ctivit^^i-
. scarificarea i^.ar^camintei bitu;..inoase cu buid^r ;.! c 

gentle;
* adunarea mateiirlului tn cordon;
. incarcarea in mijlocul de transport;

.* tTBMpoitul lr antierul tie preraime a rAxtuiii ; 
tice;

. pregLtirea plati oi-aei pentru execuSia dale! din be ton de 
ciment (nivelare, etict de baleet de 5 cm, compactarc).

Avind in vedere iafluen^a gjosimli ZiibrScSmintci : cn 
titSSii de mixture recuperate, aceasta c-. conoidernt vr.i i 1^.
Pentru a putca exprime ccntul transportului in func$ie d< =i:t^n- 

printr-b relatie metcmatic& a-n efectuat o aralizri d<? r ^l-:c 
atatieticS prin metode ctlor mai mlci patrate^j , tinindu-e. aea- 
ma de preturilecoreepunzntoare diferitelor diatante, pr< . dra'c de 
normativele in vigoaic, cb^inlndu-se in final relatia:

C^. = 7 1,95 D, [icl/t] ( . .
in care:

- cheltuielilc de troneport cu autobnsculnnt^ ' ...
7 t, corcs;.ur.ziitoere unei tone de ci in] , ri/t; 

D - distant :c transport, in k'.*.
La pi-eperai-ea miy-urii asfaltice cu f mlr t...

rata a-au avut in vcdcie umStoarcle activit isi:
* preg^tincfi anfalticc rccu;uit."t. " i-

meneiuni corespuhz^tcLir);
* pre pel area Jilyturii aafaltice 1J. LI?.:
* prep?-Jrarea 'Jii: t ? Ii aafaltice u .natal .^Ii fd <*.-

tru a permits refoloai^ mixturii aaftiltice.
E-a avut in un procentnj j^tdiu ce i

ceea ce inaefimnA ca o tuir de mixture i(cu:*ci<iti se u^iJ 
la preperarea a 5 t mi? tuia asfalticE nous .

In umna calculeloi efectuatt e-a ob.inut rtl^Hin:

in care notaLiile pint prezentnte n-crior, fi^nl r 
imbracainintej. biturbinLci: c exlstente, expilm ti in

Pentru efectuan- unor calcule Li?e, .elu^^
fost transput:?! intr-o n ojruma (tic*

Ai a font 'JLtinuta Telu^L ! cn^Pentru consumul cnei^ic
re a fost transpusa Ln .-<o.:.ograDB "1^ 4.?..
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= 941 - -y- - 0,9 L, [.:..h/t] ,4.. :;

La stabiliiea eficien^ei fin^.A. a refnloairii tirrucilor 
asfaltice trehuic luat in considerare $1 eventualul s ar ie jrc- 
aiine necesar pentru dele din beton le cia.ent cure rez^l-
^e m ipoteza decaa Lrii idbrac^iEintei bituminoase .* ?. ren-
tru aceaeta trebuie cfectuat, de la caz la caz, colculul dimer 
eionare ^inind sec:r-- de aolicitaiile din tiaflc, vcTi:.,ii de tem- 
peraturS si de ceill^i factor! previzu'^l in inatruc^u;^ 
precum gi de giadul de degradare al 'iccr'c^mintei bit r.lr.c^e 
existehte.

I icic..' cconomica r:i cr.ei 'ctlc
Biicturllcr asfaltice 1-, rece pri

PLO

Prin tehnolo. 
asfaltice recupcr3 
cu ijcbrScanin^i air 
rezultate la deer?

ti.l-tu:
Lei le

"rLO?fBAILC" ae pot refoloai atit r.i?tj,rlle 
te la rnnforsarea coaplexelor rutiei t a rt^ide 

teton ie clment, cit ^i j.ixturi't 
j i t , . icntci

! L 1

1c ut ill rate "r. culculL:! cl.

A

in care

r
le real izr.te

r a ci:cl tuieJ : 
ic Htoc"bile

i
* i

or
co

r€ : ;-t ;'. i viciil'-
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derare urmiitoarclc cci^vitlsi:
* P^egatirca r.i:-:tuiii asfaltice recucrnte (rc.'jn' 

dimensiuni corespunzntc.re);
. prepararea frircucii asfaltice ctocnbils. ;
. prepararea mirturii asfaltice tip .
In cazul utilizilrii mixturilor asfaltice rezultat: din :c 

caparea imbracamin^ilcr bituminoaae la ranforgarea compl-xtlni 
rutiere nerigide cu i-cracaminM din beton de client c- * c 11- 
nut urmatoarele rela^i:

( '.. 1 )

ZSL = Ftcs - - 0,9 D, [kv.h/t] ( .. ;)
: h

Cu ajutorul nomogramelor din fig. 4.33 Ri 4.34 se poate cfectua 
operativ calculul grafic al eficientei.

DacR la prepararea mixturii aefaltice tip "PIOHEAHO* se 
foloaegte mixtura asfcltica rezultata In dec?.;,urea i.-nb: - *; tel 
bituminoaae cu oenzia rcraxa^iilor, chtltuielilc, resprei. *.jn-

eraie cint nuleumul de energie, In rccjperaie cint nule. In :ccfista 1 
realizcaza nconomii in vnloare de cca lie_ lei/1 ;i 0
consumului de energit cu cca_809_ltwh/t -Ixtura eafalti? 
paralel se obSiA i.nportnntc econo^ii cc 
ta din tabelul 4.33.

T

Material

Conaum in kg 
mix turjl_ae J e 11 l_c_ 

^ixturE stocaEITnJPiL

criblura 485

filer 120

nieip concnsaj 370 -*

bitum
. D BO-11'0 GO, 2 —

. din ecr^lsic 17
bitumincasa

var 7,3 —

petrocin T5,4 6.5

motorinu 37.5 *

1

1
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A Cc ftei/t!

180

170 *

160:

150^

1^0-:^

130:

120-i

110:

Ofk-r]

8

A

Fiq ^3niomogramd pentru coicuU econamMor ta 
retoksirea h centrde a mbduh a^cHtce 
recuperate ta ranfbrsarea ccmptexetor rjt,ere 

erigide cu hibr6c6nvt dtn beton de ament
80
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^Ectkwh/i]

i Ciq j4 32NO"nogramQ pentru cdcuU ecanomAr de
4 * * energie b refobsirea h centrcie a mxtuni
I asfatf ce recuperate b ratxscrea corrp^ebr
T rutiere rengide cu irnbr&c&rr^t dr be^on

860+ de ciment

840
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170

160

150

140

150

120

-11O

100

ACp [tei/t]

ACr- 200-^—1,55 0

-20

10

-6 
*5

4o

52

- 30

26

. 26

24

22

16

!4

<2

t- 'O

- 6

-- 4

90 Fiq.4.33 Nomogromd pentru cobJtut eccnomAy )a refubsi^^ 
prin tehnobgn ,PLCM3AREC'a awturior

Co cnient

70
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790

780

760

750

740

AEp[kwh/t]

hM

20 
^15

-10
IT

5

cH

16

F^o.4.34 t^cmogroma pentru catcubt eccnomotor de enerye to 
b refdcsirea prh tehndogc, FLOt^BAREC 'a rrwxirr 
asfabce recuperate h rawsaea comptexebr rutiere 
nergide cu fmbrdc&THnti (in beton de ctmert.

710
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In tabelul -iint dat* vaUi;
unei mixturi asiaJ '.c. recuperate c., a.;r;' Lnut a? bl* : <*c
4% ?i a uaui continue fin;! de bitu;. 'n -ixtuin tip ' .
de 6,5%. -?e la car-. : a caz se pot calcule ex-'i -
de perametrli ce-rau'-siLatici.

4.4. Concluzii cl oronuneri

Actiala ccn;ur.ctura economics, :.arcuta ^rotund !..i ron- 
diala de zrtergif r: dct-rnnat specialictii din nmaeiotcru . cct-orir: 
de activitate s.-ci orrenteze nreocup rile tn direc'i' *.rct ti
unor tehnologii cl^.ci.c;.te, cu consul! rc-un de energie, ctHir -
rii naterLalelor cu en^i.^ie inglobat.'i r:iniac., a valor: : - t Li. Je- 
$eurilor ?i subproduaclor industrial-:. In octet contt t :;et 
le din sectorul rutier in domeniul. refolcsiril uixtur! : r.ufnl ti
es din imbracaaintile bituainooae uzate aint deooebit d tual^ 
$i importante.

Studiile docuaontare, precun oi cerzetuile pic fear-- - 
te ^i prezentate cc rul acestui ca* 1 tol per .-..it for . a? ' 
toarclor concluzii ra-uneri:

. :cL?:turile f.-..-tice dir. care cc resllzcuzl '
bitur.inoaoe Hint f..".terlale de uonotruc*ic cu concur. . -.r. : -
gic, care prezint" n cc-tapurtare reel tcc-iiiic t- ' - : -.- . -
rieticilc in tinpu. crploaturii. i'ea.i^ pr cnarui (c :r-
materiale ceficita:* (--greets natur J- , lilcr ji b'.t . .
scmnpe $i au un ccn^inut ricicnt de entitle inglobatu;

. acudiile r i ccicet irtlc au dcr.-cnctiut cu mlxt... afni- 
tice imbucTj.nite, provenite din imbr c ;r.in^lle bituul; * * catc 
pot fi refolosite It cnstrucSin ?i .ntre^in^JC' dm ;11 r;

. pentru ref rj oelrea sixturilor n-;fol tier e-'u c.r. <- 
serie de ;ehnolc;i- . 1 cald enu la ie-;e, cu cau f i <
teiiale noi care ;< lit alcgerca eolu iei optime in f - ? - ft :c - 
di^iile e::ietente;

. pe lingS av.^t'.jcle economic^ .1 encrgetice t i^ ;<.l^ri- 
rii ciixtuzilor asfaltioe, actioned vine ;1 in folosul -ciiiel 
ccdiului rn eituoti- in care mixt'rrile ccfaitice ee c- .; .i-.uie in 
dcyeuri rezultate in ncti^itatea de lr.tre;ineie a dru^. r . ;r;

.MtinvK a protului hitu.i:ulul t. < cc-
zuri^ aj titlVL- rt. . lx
lor asfal'-ice gi utili. -2t-a ^ctatoir .r ;?r^GtLLl .ehnt ic 
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preparare a unor noi .uixtuii usfnltice;
* in multe Slri tehnologiile de ref ol osire a "ixtuii; .1 ?.c- 

faltice se afla in fnzl cc erperimentsre;
- mixturile aeialtice preparate prin refolonirec Cf^o? :ro- 

venite din inbracamintile bituminuase uzate pot fi utili:: :.u
execusia oricarui tip de strat al aiste^jlui rutier;

* pentru refolcsirea mixturilor esfaltiee se utilim n . o 
gama mare de utilaj'e 31 inetalasii, mai nult seu eni putin co olexe

. in generel, utila^ele de reiolcsire la fnsa locului r. mix
turilor asfalticc aint fcarte complexe ?i neccoita invert'd sari 
pentru procurare;

. utilizarea ihstal&Siilor cu uscator-malaxor pcr.-.i' ?culi-
zarea unor importante economii de enerric prin reducerea t <:c.- 
turilor deilucru $i, in ocela^i timp, cre^terea procentajului de 
refoloaire^ '

. unele tehnolo-ii de refoloairc (termoprofilbrea, .ure-
generarea) se pot uplica in condiSii fbartc bunt in locant '.Lie 
urbane unde se impune istrarea cotei imbr'eamintei cr's*.

. tehnologiile ere permit "enSincrca cotci nurr.- l
rulare sc rccomanda *;i r.ontru aplicure; pe recto;.: e ct 
neccsita tratarea partial a pc 1 % Since p'r^ii cm osnbih 
suplimentare pentru veaioule lent ,<le exc-plu);

. la rnni'ois:;r< ?nn;.lcxelof rutier- nciigldc cu
din beton de ciment, rc cnpert-rca imbrue;!. Intel bitumir- 
el ectuata in vederea -. c: rei'oloairi a ..;Lxturii mol 11-.:-
tc, eficienta acestci losiri iepinzmd ,c-

. cerceturile pruptii intreprinse in direct La
mixturilor asfaltice u vut drept scop elabciuic! o*
simple, care sa necesit^. dotlri ir..ni.ne; mtfel e-* cl*, 
deul "PLOHBALhC" do re; Ijsirc a ..ixtur 1 !cr ntirlLi-c.

Tehnologia de reidosire a mixiurH-3 ofnlLice .i 
ul "PL0K3AF.IC" a fosc clr.bciatS in anul 1')-J ;i - ocnet!
tul unei inven$ii breve tt.tR de C. ',*^' ,** a * td' /J 
tehnologie c foot nolle J i cu rez^Jc'^r c^rul TH

precum $i in activ-tn c unor direct!! d-umur^
Arad, Giurgiu, Vaolui, rgu Jurej* ^nras-^evc...
Sai, S5ilrJ''eic.?^

vi-

Untie uvantnjcl- r.ocatti tch.-.ol-;':! c mcnSic.r;*
. peinite re:c-L ri.'a intcjrel.. ' .ixtur 'I o' nrf: 1 ' -c zi;; -
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tate din decaparea imbracamintei bitu^inoase cu ccazia reparati- 
ilor curente, a unor interventii la instala^iile amplacute aub 
partea ceroaabila sau a recuperarii aceateia la ranfors.ren com- 
plexelor rutiere nerigide cu imbracaminti din beton de ciment;

* prepararea mixturii asfaltice pentru reparatii prin 
tehnologia "PLOirBARBC", utilizind materialul rezultat din deca
parea imbracSmihtilor bituminoaae nu neceaita dotari deosebite, 
utilajele neceaare putindu-se procura ugor, cu cheltuieli reduso. 
In aceste conditii tehnologia poate fi aplicatK fRrS prubleme la 
nivelul unui district de drumuri;

< tehnologia permite prepararea "la rece" a mixturilor as
faltice pentru reparatii, cu un conaum redue de energie;

i mixtura asfalticg rezultate poate fi utilizate imediat 
la efectuarea reparatiilor aau poate fi atocatK in vederea unei 
utilizSri ulterioare, dupa neceaitSti:

i tehnologia "PLCMBARbC" poate fi aplicatS in oricc peri- 
oada a anului, fiind deoeebit de utila mai ales in rcri ^dule de 
iarna in care inatalat;iile de producers a mixturilor ar;:;;]nice 
la cald nu lucreaza;

. comportarea in exploatare a reparatiilor efectuate cu 
mixtura asfalticA tip "PLOMBARhC" eotc foarte buna, n:obcervindu- 
ee diferente*fagu de lucrarile executcte cu mixtura u f lu
cald aau cu mixtura aefaltica stocabila;

. comparativ cu mixture asfalticu etocubila, p. i.. ,j'lica- 
rea aceatei tehnologii se realizeazu cconomii in valoar de ci^ca 
212 lei/t gi o reducers a consumului de energie cu ci<c- k..h/t 
mixtura asfaltice. 2e asemenea, Be climina conumcul d<: '/ibiura, 
filer, nislp, var ;i Motorina, iar consumul do bitum :.r - ducc cu 
circa 55% gi cel de petrosin cu circa 75%.

Referitor la refoloairea mixturilor asfaltice, i : adrui 
studiiloi gi cercet .rilor efectuate a-eu rezolvat urm; i < rele ;rc- 

bleme:
. conceperea gi elaborarea tehnologiei de refoic* -r inte

grals a mixturilor igf atice rezultate din decapareu in camin- 
tilor bituminoase prin procedeul "la rece", pentru prin data sc 
plan national ?i du;K cunogtinta noastra pe plan cons;

. efectuarea studiilor de lor.orator i-- U H-c-
torilor de compozltic aeupra calita^ii mixturii uci.-l: tip
"PLOMBARiC" In vodcrea dcfinitivSrH cumpozltiei ,1 < .iiiti 

BUPT



Ib4 -

relatiilor da calcul al dozajului;

* experimentarea teren, prin executarea de sect.;! , ex
perimentale, pentru verificarea comportarii in exploatur , 
trafic, a mixturii asfaltice tip "PLOKBARLC";

conceperea gi elaborarea metodologiei de calcul al do
zajului pentru mixtura asfaltica tip "FLOMBAREC" utilizind xate- 
rialul rezultat din decaparea imbracamintei bituminoaae gi stcbili- 
.rea relatiilor de calcul;

. intocmirea.de diagrams gi nomograme, coreapunzatoare rela
tiilor de calcul pentru determinarea operative a dozajului;

. conceperea gi elaborarea unui model matematic pentru cal
culul eficientei economice gi energetice a mixturilor aafaltice in 
diverse ipoteze de provenientSgi de utilizers a acestora, tinind 
eeama de conditiile concrete existente la noi in tarS; deducerea 
relatiilor de calcul aferente;

. tranepunerea relatiilor de calcul privind eficienta eco
nomics gi energetica a refolosirii mixturilor aafaltice in nomo
grame.

Rezultatele ob^inute in cadrul studiilor gi cercetlrilct 
efectuate referitoare la refolosirea mixturilor asfaltic- prin 
procedeul "PLOMBAREC", alaturi de particularitKtile acesteia, de- 
monetreazS ca tehnologia ae preteaza foarte bine pentru nctivitatea 
de intretirere a drumurilor in conditil1^ t^rii noaetre.
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Cep.V. Concluzii finale

Lucrarea de doctoral prezinta contribu^iile auusj in ceea 
ce privegte atudiul ?i realizarea unor mixturi aafaltice gi im- 
bracaminyi bituminoase cu consum redus de energie. Gercet&rile e— 
fectuate e-au deafapurat in perioada 1978-1985 gi au tojt. deter
minate de neceaitatea gaairii unor solutii eficiente ce construc- 
^ie gi intre^inere a drumurilor cu imbr&cSminti bitumin in 
contextul actualei crize de energie care afecteaza gi u ct^rul 
rutier. Aceate cercet&ri au feat efectuate in laborutci- ie dru
muri al Catedrei de drumuri, funda^ii gi inatalatii in :cnstruc{ii, 
in cadrpl unor contracts de cercetare incheiate cu unitari din pin- 
duc^ie (MP Timigoara), cercetare (ICPTT Bucuregti) gi proiectare 
(I.P.T.A.N.A. Bucuregti - Piliala Timigoara). Studiile an foat 
continuate prin experimenter! pe teren, la scara natural , care 
au confinoat rezultatele bune ob^inutc in laborator, eec'carele 
experimentale atestind o buna comportare in exploataT^. entre 
noile tehnologii s-au efectuat calcule de eficien^ eco : lea . 1 
energetics, in baza cerora au fost eviden^iate avant^ cart
le prezinta noile oolu^ii. Rezultatele ccrceturilor Ir.t.-. ; rln;.<; 
e-au concreti,zat printr-o propunere de inovatie gi patr) propu- 
neri de inventii, dintre care trei au foat deja brevetnte de DJll^.

Oportunitatea studiilor gi cercetSrilor efectu^tc eete dat3 
de tendintele actuale din domeniul producarii gi puncrii in opert 
a mixturilor aafaltice. dintre care ee mentioneazh:

. perfec^ionarea aparaturii de laborator gi de tcrea in aco- 
pul determinarii cit mai exacte a caracteriaticilor mcterialelor 
care intra in compczl,la mixturilor asfaltice, ceea ce pcrmlte atX- 
pinirea in coniitii mai bune a procesului de proiectare, prouuceie 
gi punere in opera a mixturilor aafaltice gi conduce implicit, la 
obtinerea unor lucrari calitativ superioare;

, producerea unor mixturi asfaltice cu caracteristici meca- 
nice superioare, care permit realisarea unor imbrScAminti bituml— 
noase care aS poatR prelua in bune condign eforturile decsebite 
aaaw Aay.nagtere datoritE earcinilor pe oaia din ce in ce Mi marl, 
caracteristice traficului actual:

. utilizarea de substance pentru aditivarea bitumurilor in 
scopul imbunatAtirii caracteriaticilor mixturilor asfaltice;

BUPT



- 166 -

* folosirea diveraelor produce care pot eubetitui o parte dir 
bitum la producer.. mixturilor aafaltice, in conditiil. .btl.erli 
nor performanta comparabile ale aceetora, ceea ce conduce la rt=, *iza- 
[rea unor importante economii financiare gi de energie;

. .eiabo3?area unor metode de determinare gi urmArire a c-s,u- 

fiei atAril tehnice a drumurilor in vederea adoptarii unei str-^egii 
optime de intre^inere a aceetora;

. introducerea tchnologlilor de preparare gi punere in operd 
Ee face a mixturilor aafaltice in scopul economieirii combusticllului 
gi energiei;

. refolosirea mi^iturilor asfaltice din imbrAcSnintllc j.t :al- 
aoaBe uzate, ceea ce asigura utilizarea eficientA a bitumului 
^)ut in maaa aceetora gi implicit realizarea unor economil 
M)0 bitum ca material deficitar gi energointenaiv, reducerea cosmlui 
^,crArilor gi a coneumului de combuatibil gi energie;

. divernificarea gi perfec^ionarea permanent^ A apar tturiL de 
&veatigare a drumurilor, automatizarea acesteia gi a proceeulu de 
^reluorare a datelor ob^inute, care aaigura un randament surer!, r gi, 
!n conaecin^A o eficient^ sporita.

Tinind seama de tcndintele mentionate, cereetarilc
Au reugit sA rezolve o eerie de problems ale eectorului rutL -

Sura noaatrA,

5,1, Terfectic'narca aparaturii de laborator

In directia perfectionarii aparaturii de laborator .' 
Aelor de incercare a liantilor bituminogi gi mixtuillo. c.. 
Utudiile gi cercetarile efectuate au condua la conceperea 
Korea unor aparate noi, fiutomatizate gi la foimularta m

Ooncluzii!
. pentru cunoagterea caracterieticilor reale ale si - 

Mfaltioe care aA permits luarea in considerare a comptit 
a ace.t.ra .ub actiunea solicitAril.r in cadrul prolectAr.. 
Hlor rutiere bituminoese este neceaarA existenta un 1 c, 
A unor metode de incarcare complexe, bate neceaarE, 
^eterminarea modulului complex al mixturilor aofalti , .

^.etora 1. obosealA gi H former..
g^bneia w in apeelel a an ova
( . determinarea caracterieticilor fund^ental. ale -
^efaltice neceaitA aparatura perfectionat^, coati sit 

i 1

* U-
. , 1

roa

i i ! o r
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BUPT



ne afecturea unui tixp relativ indel.n^t. Aceate con^dcr ..te nu 
fac operante aceste incerc&ri in activitatea curenta de lh :rator, 
peiuiltmd aplicarea lor doar m laboretoarele de cercetare;

* caracteristicile fundamentals ale mixturilor aafal—
tice $1 caracteristicile claaice ale aceatora determinate curent 
in activitatea de laborator, prin metodologii operative, r. spectiv 

parametrii de compozi^ie ai mixturilor asfaltice gi condi^iile de 
mcercare specifice se pot stabili rela^ii de corelare pe baza c&— 
rora ae pot determine ulterior, in mod indirect, anumite caracte— 
ristici fundamentale;

. caracteristicile materialelor gi in special ale bitumu- 
rilor utilizate la rrepararea mixturilor aafaltice influen,eaz& 
foarte mult proprieta^le aceatora gi, in conaecintu apa: . n re- 
la^iile care permit determinarea indirecta a unor caracteristici 
ale mixturilor asfaltice. Aetfel indicele de penetrate, punctul 
de inmuiere inel gi bila gi penetralia bitumului aint luote in 
considerare la determinarea modulului de rigiditate al bitu .ului, 
care aervegte la rindul lui la calculul modulului de ri^id tate 
al mixturilor aafaltice;

. pentru deteminarea cit mai preciua a curacteri t ilot- 
bitumului (penetralia r,i punctul de inmuiere) este nec o::! u a- 
paratura perfec^ionat^ a cArei utiliz.re ca conduct la -crea 
unor rezultate cit r<ui pu^in influen^ai*. de divert. fuot.. ; . ubi-'- 

tivi aau subiectivi;
. valoarea penetra^iel bitumului. determinata c ; tro- 

metrul Richardaon (^tatatul clasic, utiiizat in labor&t d*
produc^ie) eate de^ ndentS jgt)n-rcto! ciectueazA ; < carca

prin corelarea care trebuie realizata r:tre momentul ir Li 
pStrunderii aculoi tn rasa bitumului, res]ectiv al o^r.r. tr.n- 
derii gi declangar'u cronometiului, re^jectiv blocarea 

dupS 5 e.
Pentru inlatur rec aceator inco..vcniente s-u co t- 

realizat aparatu?. electronic pentru detcrr lnarca per.tt: 
tumului, care a foot teutat in cadrul J borstorului de 
al Catedrei de dru^uii, fundatii gi initulatii m cone : 
Prelucrarea statistic^ i rezultatelor Minute prin n? 
fectuate in paralel cu aparatul electronic gi cu p.net 
Richardaon au atest^t o calitate cupci.a eclor iu 
noul aparat, date d: unoxenitatea mai tuni. a aceetcr^;
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. penetrometrul electronic constitute o noutate t.hnt? - 
bept urmare a facut obiectul unei inventii brevetate de o. 
jMbrevetul nr.875O4 din 1985. De aaeme..., gi cu alt. oc.^H - 
^et aparat a foat apreciat obtinind mentiune 1. ..lonul d. i.J 

(restitii Timigoara, iulie 1935 gi premiul I in cadrul feati.c. : 
national de create tehnicS "Cintarea Romaniei", edUia & 

jl985. El prezinta certe avantaje prin calitatea datel.r fumlz .-.- , 

productivitatea sporita,concomitant cu eliminarea importului. .e 
oentioneaza cS aparatul se realizeazS in intregime cu piese n.n- 
gbne gi eate in cure de asimilare de IMEC Bucuregti pentru : : 
ygalizat pe scara larga, in vederea dot&rii laboratoarelor de 
J^rumuri;

. punctul de inmuiere inel gi hila eete o caracteristici a 
(^tumului care se determine in mod curent in laborator foloeinu 

aparat aimplu. Valoarea acestei caracteristici este mult inriu- 
^^ata de viteza de incSlzire a apei din vasul in care se electu- 
W^za incercarea. Pentru eliminarea acestui dezavantaj a-a conceput 
g^ realizat aparatul electronic pentru determinarea punctului de 
't^muiere inel gi bil3 care asigura o incSlzire uniform^ a ap^;. 

Hg asemenea, efectuarea incercarii cu acest aparat ou nececit. 
gfezen^a operatorului, ceea ce influenteaza pozitiv productivitL- 
t&a muncii. Compararea datelor ob^inute prin utilizarea aceet.i &- 
fETat cu cele date*de aparatul clasic a condus la couclmia c* ;rl- 
able aint superioare din punct de vedere al calitRtii (or-<gt* 

sporitS);
. aparatul electronic inel gi bil3 a primit brevetul 1- *''* 

W.88352/19Q5. Pe linga avantajul calitAtii auperioart a d"'tu 3! 
f^rnizate gi cregterea productivity!! muncii, se men^ioneaze 
t*l c& acest aparat a fost realizat in intregime cu pies. dir. 

*vitindu-se aatfel importul unor aparate aimilare;
. cel. d.ud eparote ncl. ccnc.pute re.lH.t. 4. un cc- 

tlv din ere f„ce parte uutorul, p.nelt oepmere. u<K.r 't"
c.lltate auperloar! nrlrmd e.rMt.rl.ticlle eitu.urliot. '- < u-

*"tind Mtfel favorebil usupra deteraiairn r'l° ce.oul a . .. .
Mcll.r .mturllcr a.mmlce. Ce ' ""

pentru utlUzarea in tout, laboratoar.le

^aliSatea iabrSeSmineilo'' bltumlneegW
&lg..t°l. di- ce in c. net ^rl car. ... l.pun dru^t . tin 

de vedere el aqnfortului 9^ Hlgurem^! oferit
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la circulate pot uatiefBcute nutr.ai prin realizareu -.t.ur lucrari. 
de foarte buna caJit.^te ?i, in primul rind prin realize . uncr i n- 
bracSminti rutiere care sa aaigure o auprafa^a de ruler: curea:un- - 
zatoare cerin^elor. Aceet lucru ae poate obsine prin inveatigarea 
permanents a sterii tehnice a drumurilor in vederea etabilirii ni- 
velului de calitate la un moment dat, precum gi a evolu^iei aceatu- 
ia in scppul adoptarii unor maauri eficiente gi rational ue intre- 
ti^iore< In ceea ce jrive^te calitatea imbracamin$ilor bituminoaae t 
ae pot desprinde urm^toarele concluzii in urma cercetcrUu: efectu- 
ate, men^iomndu—n<s in acelagi timp gi realizarile orig&nuie ob^i — 
nute in aceet domeniu:

. calitatea imbracamintilor bituminoaae influent direct 
eficienta transporturilor rutiere, confortul gi aiguran* ircuia- 
tiei;

. principaleie caracteriatici care trebuie luate . n conaid^-
rare la aprecierea calitS^ii imbrAcamintilor bituminoaae s^nt: uni- 
formitatea gi rugozitatea auprafetei de rulare, atarea h cegrada- 

. re a imbricamintej bituminoaae gi capacitates portanti < o ;-;plcxu
lui rutier;

. avind in edere atadiul actual pe plan mondii- :omeni:1 
inveatigSrii drumurilor, pentru deter.t.inarea atari! tenrrc-.. . aceat, ;- 
ra a-a particip.t ia elaborurea, uuL hoordonurea 1. .1. juc:
regti a " Instruct .uniior tehnice pentru deteiminur-u . * Lui d-'
atare ai drumurilc? niodernizate gi c-. .mbracumin^i bit use u- 
goare", primele de uceat fel din Sara noastrS, Aceetea . .t :leac 
modul de determine, e a indicilor de ntur. care ae refer:. unifor- 
mitatea, rugozitat-a auprafe^ei de rulare, atarea de dec:a are a im- 
br&cSmintoi $i deiun.-abilitatea complcxului rutier. Pt !' 7 aceat :r 
indici ae poate a; recta prin cuantificare atarta tehnic.. irumul ti 
la un moment dat t, : t:voJuSia aceateiu in timp' in vedere. bl 1 trit 
unei atrategii rationale de intretinc:^ a drumurilor, i* rti/ 
momentului optin d< intervenSie. Pentru determinurea InJte .or de 
atare se folosegte &paratur^ de investigare aflatA in d"tu:.a labo- 
ratoarelor de drun ri de la nol din t ceea ce coni' r todol -

giei elaborate arl -cabilitate imediat::;
. pentru determlnarea indicelul de capacitate ; r: tr. pe bu- 

za deflexiunilor eb^inut. rrin m^auret .rile care ae efectu -.zB peri
odic, pe .ntrenga - tea de drumuri ut lice cu ajutorul : f ^togru- 
fulul Lacroix a-a elaborat un program ie caicul automat. .<<eta ti
ne aeama de car.ct. rul ale.tor .1 val.ril.r defl.xiunl: r-ctuind 

automat impBr^ir^ trone.nului da dr.ic inv.atlg.t m r. omo- 
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pne pe baza unui teat utatletic. Progamul de calcui eete tr nt* ,w 
in limbaj FORTRAN cit gi in limbaj BA 1C pentru apHc.r,. 

igelculatoare peraonale;

. determinarea indicelui de degradare a imbrScAmintel rutle- 
I* are la bazK inventarierea defectiunilor imbrScRmintei bitumir.oa- 
ae, conform "Inatructiunilor tehnice deprrtamentale pentru preven}- 
tea gi remedierea defec^unilor imbr&cSmintilor rutiere modern- ca
re au fost revizuite in perioada 1983^-1985 in cadrul unui contrLct 
du DDP Timigoara tinind eeama de rezultatele ultimelor cerect. r: e- 
^eotuate in acest domeniu gi de neceaitatea impuaS de particunri- 

dAtile solicitSrilor din trafic in etapa actuals. Hoile inntrictiuni 
ValorificS cercetarile croprii efectuate in directia atudinl^i ^au- 

defec tlunilon
$elor gi metodelor de prevenird a^lmbracAmintilor rutiere but r noa- 
Me. S-a stabilit o nouli claaiflcare a defecuunilor in functi e 
^rgen^a de remediere a acestora tinind aeama atit de influenza <nui 
^numit tip de defectiune asupra confortului, aiguran^ei gi eic.en- 
^ei transporturilor, cit gi de implica^iile pe care aceaatd 
^iuneleare aaupra avoluSiei ulterioare, in timp, a stArii ar ^lui, 
j&e asemenea a-a sintetizat intr-un tabel centralizator infli. 
^ai mult aau mai pu$in importantA pe care o grupA de facto! 1 re 

^aupra aparHiei unui cnunit tip de defec^iune. In ceee ce t* - v* 
^e tehnologiile de remediere a defectiunilor'se reaarcA inn i: - 

gtea celor mai noi tehnologii, printre care gi tehnologia d ta
re cu mixturi aafaltice tip "PLOMBAR^C'' la claborarea cArt i o-
tul gi-a adua cohtribu^i^. Nolle inatructiuni eint elabore 
formA finals gi au fost avizate in gedlnta G.i.b. a Direct** u-
murilor dinM.T.Tc. din 23.VI.1986 urmind a fi publicate n. t:e^
introducerii aceatora in practice unitStilor de intretinet

rilor.

5.3.Mixturi asfcltice speclale
Dl.tr. ...cluzin. vl re.ult.t.l. i"

lul .Irturllor ..taltlc. special. "* uraitaar^

. .irturll. aafsltlc. ap.ci.1.. "
material, eu caracteri-ticl deo.eblt.. a '-nor 
prin proiectarea unor co;;pozltli apeci.I^ rez.nta

. , -„ —- Yn recoL'cnda pentru ut!^
zleo-mecanice auperi ae, care i

3nditii deosebite de nclicitare; .
. pe llng& ob^ine^eu unor cartel

f : . 4-

aor

C a

3U-
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perioare, gama mixturilor aafaltice s;eciale vizc-aaS .. j.nomi- 
sirea unor material dcficitare (bitumul, criblura 3-u!, tili- 
zarea unor degeuri aau subproduae incustrlale (cauciucl apli- 
carea la prepararea /i punerea in operb a unor tehnolu.i: n con- 
sum redua de energie (mixturi aafaltice la rece);

* pentru reducerea consumului de bitum la preparer* a mix^ 
turilor aafaltice s-a experimentat utilizarea pudretei d.- cuuciuc 
ca inlocuitor partial al bitumului. hezultatele premia tare ale 
incercarilor de laborator au fost confinr.ate de experiLcr.'.-.rile 
pe teren (D.C, 147 becag - Cheverepu Kare). Astfel, se , a- 
firma ca prin utilizarea unni procent: j de pudretA de cat.emc de 
plna la 10 % se po^ orepara mixturi asfaltice cu caract<::istici 
comparabile cu cele la a caror preparare s-a utilizat hi:-.,:, ;<ix- 
turile aafaltice cu procent mai mare de 10 & pudreta de cuuciuc ae 
pot utilize pentru otraturi de baza gi atraturi de legiituru;

. avind in vedere faptul c& criblura 3-8 eate un material 
deficitar a-au proiectat gi atudiat in laborator dozaje pentru 
mixturi aafaltice din compozitia cSror;: lipse^te acest uurt de 
criblura. Incerci ri ' efectuate au condus la obtmerea u:.^r re- 
zultate coreapunziit'-irc preacriptiilor tebnice in viguut-, ceea ce 
a-a confirrat pi pr,n comnortarea in txtloatare a sect:. lor ex
perimentale executrix. Pe lingl; ellmin re& eortulu! de riblurn 
3-8, aceete mixturi rezinta tyi un con'.inut de bitun. r h. : deter- 
minat de aupr&fat,a r ecificS mai mich a agregatului natur ;;

. in acopul reducer!i conaumuiui de combuatibil i Jc ener
gie la prepararea nixturilor asfaltice u-a atudiat posib:14tatea 
preparSr'** rece i aceatora utllizind ca llant emuloiu bitumi- 
noaa& cationicA cu rupere lentA treparatd la ataxia de er :isie de 

ri le s-au efectuat <n eckaborare eu Obi- 'iimi- 
rumitetoare ob^in^tc in laborator peraltiad tra

pe nt ru experimentare n-a ;roce-

la SScSlaz. Cercet 
goara, rezultatele 
cerea la experiment roa pe teren. 
dat la modlficarea unei ata^ii de prearare a mixturilor aafaltice 
tip LPX (da la P.M. i. Vuiteg) care a foat dotatK cu instulutll de 
alimentare cu apA cu emulsie bituminoaed a malaxoMlui, reepec— 
tiv cu o b^ndA tranaportoare cax^ realizeazA un circuit al agrega

J. nri. etteriorul ucoAtcrului. De aentio-

—in rece cit si la cald a mixturi- dorintA. atit pentru pref-ararea la rece. cu .
" ' ^-mr irate la rece a foat rusA ialor aafaltice. Mixture asfalticA preparata la re.

lor aarait.c km 4 *29'3 - 42+410, :r. toamna
operS pe DI 59 Umi ^ n-a-^oravita. t
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Mului 1985. Sectoral execute .. comports .1.. i. .
ca aceata aA fie tinut in continuare aub obs.rva^ie, in pa: . 
^indu-ae cercetAri pentiu perfec^ionarea tehnologi.i;

. tehnologia de preparare la rec. a mixturilor .af.it;; 
yt obiectul unui doear de inventie inaintet 1. O.S.I.M. ct t 
fimigoara 40/1121/12.XI.1935. De aaemenea modificArile .due- 
tlei LPX in vederea utilizSrii aceateia gi pentru preparart . 
mixturilor aafaltice au stat la baza intocmirii unui doaar h 
^nregiatrat la O.S.I.M. cu nr. 120739/9.XI.1985;

' . prepararea la rece a mixturilor aafaltice conduce :

^ea unor economii de combuatibil lichid (motoring) de cca 
)^g/t mixturA aafalticA), energie electrica ce 50 % (2,7 k*h/. 
-^afalticA). De aaemenea pretul de cost se reduce cu cca 7 t 
MixturA aafaltica);

-rmeao*
^fec-

a fA-
, ODP
Jtala-

j rect a
1: ven^e

1 1 , r
Xtura

J iei/t

. in ceea ce privegte domeniul de aplicare al mixturi r .efui- 
<lice preparate la rece, acestea ae recomandA pentru straturiit :e bazA 

de legAturA, putind fi utilizate gi ca straturi de uzurA rumuri 
Aiu trafic redua, cu conditia efectuarii unei etanpAri a eup!'! tai

Wtratului.

5.4. Refoloairea mixturilor aafaltice

Problems refoloeirii mixturilor asfaltice din imbrm
^iituminoaae uzate este deoeebit de actuals avind in vedere de

'Energie care ae manifesto gi in sectorul rutier gi care im; < :^io- 
losirea in cit mai mare masura a tuturor resureelor. In uct-^r, 
etudiile efetuate au condus la fonnularea urmatoarelor cone :1;

. mixturile aafaltice slnt materiale de construe tie a c^n^ua 
Hare de energie, alcatuite din materiale deficitare, ditumui ^are a. 
btilizeazA la producerca acestora este un material care 131 f<Ld;f4c<: 
^roprietAtile in timp, sub efectul solicitarilor din trafic "le 
feetorilor cllmaterici. Aceat. modifieAri ee reflect* in prr-.ui de 
imbAtrinlre a bitumului ;i determine reducerea perforean;.. fuico- 
aecanice ale mixturilor asfaltice, ceea ce implied degrader;. -ub di-

..raa form. . imbrScamin^llor bltumlno...:
. ..rcteni. au =*

Ml proprl.tetllor -1*
*e procedee, permitindu-ne astfel refoloairea m^xturllcr at.

Ain imbrAcAmintile uzate;
, prin refoloairea mixturilor aafaltice ae realizes 

iante economii de material, (agregate natutale ?i bitum) ?

i

)
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gie concomitant cu ciearea posibilit.-^ii de utilizare a r- suraelor 
existente pentru constructia gi intretinerea unei lungimi uplitren 
tare din re^eaua rutiera;

* cregterea pre^ului bitumului ai agregatelor naturale 
face eficienta tehnologiile de refolosire gi sub aepectul efortu- 
lui financier;

. pentru refolceirea mixturilor asfaltice e-au elacoret o 
eerie de tehnologii, la cald eau la rece, cu aau fAra adaus de ma- 
teriale nci, care permit alegerea soluble! optime in func, io de 
condi^iile existente. Prin refoloairea mixturilor asfalti .. ae
poate executa oricare din atraturile unui aiatem rutier;

. pentru aplicarea tehnologiilor de refolosire a m ..turiior 
asfaltice se folosesc o mare varietate de utilaje gi imm.iatii, in 
general cele pentru refoloairea la fata locului fiind 1 com
plexe $i coatisitoare;

. la noi in tarn a foat introduse pinA in present tehnolc- 
gia de refolosire a mixturilor aafaltice in instalatiile c Lieice
aflate in dotarea unitil^ilor de drum.uri, tehnologia ca:c -rmitc 
utilizarea unui r-roc^ntaj de refolosire de cca 20

. etudiile ,1 ccrcetarile projrii in domeniul rci. iiri: 
mixturilor asfaltice au foat orientate spre elaborarea o;, . tehnu 
gii eficiente, a].']Lcubil?i in condHiil-. tnrii noaatre .ivitn 
tea de intre^inere a snnt.urilor, util 1;:.no matetiali.i cat la
decaparea imbr;c;mlnLilor bitumLnoaet . re se lace c.: * re-
neratiilor curentc auu a unor interv.n;ii la instaloti - hni 
co- edilitare In orir;? etc. Astfel, in cnui 1 j a fee -sdu:.* 
tehnologia de refoi a mixturiloi asiulticc :<rln j <1

"PLOMBAREC";
. tehnologia I.OMJAKt-C" permit- refoloairea In - 

rece a mixturilor ae itice rezultate l'n decatAi'i fol 
laje simple gi u-.or le arucurat. La ;o'ite fi aplicatu a 
la nivelul district^lor de intretinerc a drumurilor;

. tehnologia " L JI/BAREC" a foot arevetatA de C. 
cu nr. 87775/1985 a fost generalize , in cadrul uir
murilor, apliendu-ie de asemenea gi jntr-u aerie de dij . ,;u- 
detene de drumuri i todurld'lmi?, Aroa, uiurglu, Vaal<; , rgu- 
Mureg, Bihor, Caraj-^everin, Dimbovita. oAlaj etc.). Mix. t* as
falticA preparat^ rin aceastAtehnologie ,oate fi util?:: 1M-
diat sau poate fi ntncntS in vederea un-i folosiri ult- r
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. comparativ cu mixture atocabilg. mixture atocabilA ;re.r.- 
.prin tehnologia "PL0M3A:iEC" conduce la realizarea do econcmi: medll 
' agregatele naturale(100 %), bitum(cca 55 %). var(100 %), r^rcala 

%) gi motorin&(100 %);
. atudiile de laborator gi experimentdrtie pe teren au iejon- 

trat viabllitatea aceatei tehnologii gi au etat la baza rezolvArii 
raBtoarelor aepecte privind aplicarea sa in practice: elaborarea 
!todologiei de calcul al dozajului pentru refoloeirea mixturilor aa- 
dtice, atabilirea relatiilor de calcul gi determinarea influence! 

^torilor de compozitie aaupra calitd^ii mixturii aafaltice;
. rela^iile de calcul pentru atabilirea dozajului au 

ptnspuse in diagrame $i nomograme de calcul care permit etabilirea 
^rativd pe gantier a compozitiei optime in functie de caracteria- 

^ile materialelor utilizate;
. pentru calculul eficientei economice a refoloairii mixturi- 

aafaltice in conditiile t&rii noaatre au foot elaborate model* 
dyematice de calcul care au foat tranepuee gi in nomograme pentru
j^recierea rapidS a eficientei refoloairii mixturilor aafaltice in 
ichnite condi^ii reale. S-a avut in vedere poeibilitatea refol oirii 
'dinatalatiile claeice de producere a mixturilor aafaltice prin 
;^nologia "PLOMBAREC". De aaemenea s-a luat in coneiderare c&; oi ro- 

Woairii imbrScKmintei bituminoase la ranforeerea compltxel : i ti* - 
rd cu imbrScaminti din beton ds ciment gi cel al refoloairii .x'url- 
lor aafaltice provenite din decap&ri. In final au rezultst ; *i*
tca^ii concrete ^inind sea;r;a de poaibilitA^.le de refoluuir

provenience mixturii asfaltice.

5.5. Principalele contributii original" ale teMi_de 
gi valorificarea rezultatelor cercet5rllor

Studiile gi cerc-:t"rile efectuate eu condue la rezo^ 
aor probleme deosebit de imnortante pentru nectorul rutier .< 
din CarS. Principalele contributii origineJe prezentate in 

cr^rii aint:
. concererea ?i realizarea penetro:.ttrului eiectroni . 

dgterminarea penetrati^i bitumului, care a obtinut bre 

^tie nr. 87504/1985;
. . nMratul' i electronic. proiectarea r aiizarea opera 

^rminarea punctului de inmuiere inel gi o 1^ *1 b tujr 

nr. 88352/1985;
. partlcipare. in calitate de col.b-r.tor. al.t-a. = 

^hcuregti gi D.D*P. Timi.sMa elabor

u- 

noi

4

.. t m

dt-

r ' c ?
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departamentale pentru dctenr inarea j;.. ci lor de str. re r.i rm.ri- 
lor modemizste i cu imbrAcnminti bit'tr. nocac u?oare";

. elaborerea unui model matetrstic pentru prelucraica auto- 
mat3 a deflexiunilor inre,?istrate cu deflectograful Lacr- jy -j a 
programului de calcul aferent in litb:.- PORTbAN ?1* 3Abi(.;

* elaborarea in calitate de autor principal a editici a
2-a revizuitE a "Instructiunilor tehnice departamentale ;<ntru 
prevenirea $1 remedierea defectiunilur ifrbr:c;mintilor rutiere 
moderne

. elaborerea in laborator a doza.ielor pentru mi :tu.ri aafal
tice cu granulozitate diacontinua, ex*erimentarea acestor. ce te- 
ren $i introducerea acestora in realizarea iir.bracamintii nitu- 
minoase;

. elaborerea dozajelor pentru mixturi aafaltice cu uitum- 
cauciuc utilizind de^eurile de cauciuc sub formB de pudret? de la 
intreprinierea Dermatina $1 experimentarea acestei tehnoiogii pe 
teren;

. oonceperua ^i elaborarea in it borator a doza ei r pentru 
mixturi aefaltice la rece cu emuleie : ituminoas; cutiun.' cu ru{ere
lenta $1 exneriment- rea pe teren. Te?.:;.ologia n foct dr * rentru

obtinerea brevet' , r ic lno/='1,Le (nr-. / . 1 . i :iin 1 - * * *

Timisoara); *

. part'icip'ir- e la conce ercu, : L c t* r fih , i r . reu ^ud;-

fi carl lor la inzt J - ;la de : renarar< Ti ztui* ior jf . ti: i P/.

in acopul foloBir: L ecentci-i ?1 pentr : r?irec r; x ! -r 1 -

tice la rsce. .lui e a con: tituit c u 1 unu 1 u nven i

inregiatrat la G....1.7. cu nr.l2O7jj/
. concern rea 1 elaborerea tcitt. 1 rie 1 r< f J. la rc -

a mixturilor as lot ice din iirbrac nin, j c bit ' nc^t :ic . t r:n

procedeul "PLOVBA.i-G". Tehnologin a r.m i tui i cth ) * d - ah "

de inventie inaintu' la 1 1 1^; : b:r 7- nr.

87776/198);
. elaborcr':' c.d&Jul'-i de cu".* j ; iG ntru 1 . if ' f -

ticE tip 'PLO^B/d —
. atabilir relatiilor pent:. . c1 - 1 -lOZ i ; - tui

asfaltice tip i i trans; -.o- rt ^ jrr< -ri ' - < i

nomogramc de ct. cu!;
. stabii^- i 'iin incercnr; . - . j 1'-.* u , r r.: . J

torilor de comp z , c- fa ;:ru calit - i ::t jr! i !' i - ' -

"PLOMBAREO";
. elabor; r -. -nui T.ocel m.t,.- ' ! . : ent r:: cr < r * ! t r ; ' r. . '

BUPT



- 17b -

economice 3! energetice a refoloairii mixt.rllor uaiYltlcc rtn 
diverse procedee aplicabile la noi in tar^ in itua^iil^ r ale 
intilnite in practica privind aursele din care provin nixturll? 
asfaltice recuperate;

. transpuneree in nomogreme de caicul a rela^iilor p :.tcu 
determinarea eficientei economice 9! energetice a refoloairii xix- 
turilor asfaltice.

Rezultatele studiilor $i cercetarilor efectuate au fost va- 
lorificate prin trei brevete de invent!!, o propunere de Invntie 
inregistrat8 la O.S.l.M. 3! o propunere de inovatie. De aae.renea 
acestea au fest utilizate la elaborarea a doua inatructiuni tehnice, 
una in calitete de colaborator ?i una in celitate de elaborc'or 
principal.

Urmare cercetfrilor efectuate a-a introdus in activjtutea 
unitatilor de drumuri tehnologia de refoloaire la rece a mixturi
lor asfaltice din imbracBmintile bituminoaae uzate pentru produ- 
cerea mixturilor aafaltice neceaare la eiectuarea reparatiilor im- 
br^camintiloi* bituminoaae.
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