1. MATERIALE PENTRU CAI
DE COMUNICATIE TERESTRE

La constructia, reabilitarea si intretinerea cailor de comunicatie terestre se
utilizeaza mari cantitati de materiale de masa (pamant, agregate naturale, inclusiv filer, si
lianti). Se remarca insa faptul ca diversitatea lor este restransa.

Pentru buna comprehensiune a tehnologiilor utilizate la constructia si Intretinerea
cailor de comunicatie terestre este necesara o succintd prezentare a caracteristicilor
agregatelor naturale, ale filerului si liantilor care se utilizeazd preponderent in acest
domeniu de activitate.

1.1. Agregate naturale

Agregatele naturale sunt materiale granulare de origine minerald, provenind din
sfardmarea naturald sau artificiald a rocilor. Acestea reprezinta aproximativ 85 % din masa
totala a structurii rutiere, ceea ce echivaleaza cu 50...75 % din valoarea suprastructurii.

Se mentioneaza in continuare cateva notiuni legate de caracteristicile tehnice si de
principiile de incercare ale agregatelor naturale in laborator.

Granulozitatea reprezintd compozitia procentuald a diferitelor sorturi (elementare
sau granulare) care alcatuiesc agregatul natural. Sortul elementar (d,;, - d,...) reprezinta
agregatele care la cernere raman intre doud site sau ciururi consecutive din seria
standardizata. Sortul (d,;, - d,...) reprezintd agregatele obtinute in cadrul operatiei de
sortare, contindnd unul sau mai multe sorturi elementare succesive (cand d,,;, este mai mic
de 1 mm, sortul se noteaza 0 - d,.,).

Granulozitatea agregatelor naturale trebuie s Indeplineascd anumite conditii de
admisibilitate. De exemplu, conditiile impuse pentru agregatele naturale de balastiera sunt
precizate in tabelul 1.1.

Influenta granulozitatii asupra calitatii agregatelor naturale se concretizeaza prin
urmatorii factori:

- continutul de parti fine;

- dimensiunea maxima a granulelor;

- forma curbei de granulozitate.



Tabelul 1.1

. Conditii de admisibilitate pentru sortul:
Caracteristica
in = Anax 0 - dax
Rest pe ciurul cu dimensiunea imediat 0 0
superioara lui d,,,,, %, max.
Rest pe ciurul cu dimensiunea ochiurilor 10 10
dypax, %0, max.
Treceri prin ciurul cu dimensiunea ochiurilor 10 3
dpin, %, max.
Treceri prin ciurul cu dimensiunea ochiurilor
imediat inferioara lui d,,;,:
- pentru d,,;,, = 7,1 mm, %, max. 3 -
- pentru d,,;, = 3,15 mm, %, max. 5 -

Daca procentajul de parti fine este prea mic, materialul se compacteaza foarte
greu, volumul de goluri remanent fiind mare. Daca continutul de parti fine este prea mare,
este necesara o umezire importantd la compactare. Continutul de parti fine din agregatele
naturale se determind ca diferenta dintre masa initiald a probei si cea rezultatd dupa
separarea prin spalare a particulelor cu dimensiuni mai mici decat ochiurile unei site
standardizate (pe sita de 0,09 mm pentru cribluri si de 0,63 mm pentru pietris).
Dimensiunea maxima a granulelor joaca un rol important, deoarece ea conditioneaza
grosimea stratului rutier.

Segregarea este fenomenul de separare a granulelor dupd marime, care conduce la
neomogenitati ce prejudiciaza stabilitatea stratului rutier. Aspectul cel mai cunoscut al
fenomenului de segregare este acumularea granulelor mari la baza gramezilor formate prin
descarcarea autobasculantelor sau a altor mijloace de transport. Segregarea poate sd apara si
in cazul compactirii. In acest caz, se constatd uneori segregarea, fie prin urcarea granulelor
de dimensiuni mai reduse, fie prin coborarea lor, dupa cum acestea reprezinta un procentaj
prea mare, respectiv prea mic din masa agregatului total.

Umiditatea permite reducerea segregdrii, prin aderenta granulelor fine la cele
grosiere. La reducerea fenomenului de segregare o mare importantd are si limitarea
dimensiunii superioare a granulelor agregatului natural total la o valoare mai mica.

Forma curbei de granulozitate influenteaza posibilititile de compactare,
segregarea si indesarea materialului compactat. Cu cét contactele intre granule sunt mai
numeroase, cu atit stratul rutier este mai compact si mai stabil. Comportarea cea mai buna
se obtine pentru agregatele naturale cu curbe de granulozitate continue. in acest sens, s-a
cautat definirea unei curbe de granulozitate ideale, sau a unei zone in interiorul careia curba
de granulozitate a materialului sa fie situatd in permanenta pentru a corespunde domeniilor
de utilizare din sectorul rutier.

Majoritatea cercetarilor ntreprinse in acest domeniu au adoptat ca punct de
plecare o forma analitica simpla (relatia Iui Talbot) pentru curba de granulozitate, si anume:

w5 b

in care:



D este dimensiunea maxima a granulelor, in mm;

p - procentajul granulelor care trec prin ciurul cu ochiuri de diametrul d, dat Tn mm.

Pentru n = 0,5, ecuatia lui Talbot se situeaza intr-un caz particular, care poarta
denumirea de ecuatia lui Fuller. Se recomanda ca valoarea lui n sa fie cuprinsa Intre 0,35 si
0,50, pentru a se obtine amestecuri ce se pot compacta in conditii bune si care nu manifesta
fenomenul de segregare.

Dacéd forma curbei de granulozitate se indeparteaza de forma ideala, rezulta

diferite inconveniente in comportarea materialului, dintre care se mentioneaza urmatoarele
(fig. 1.1):
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Fig. 1.1. Influenta abaterilor unei curbe de granulozitate in raport cu
zona de granulozitate de referinta.

- o curba foarte orizontald in partea sa superioara (fig. 2.1, A) indica o
granulozitate a elementelor grosiere foarte etalatd, care conduce la aparitia fenomenului de
segregare la punerea in opera si la o compactare dificila;

- in cazul unei curbe relativ verticale in partea sa superioara (fig. 2.1, B),
granulozitatea elementelor grosiere este restransa, ceea ce conduce la ingreunarea
compactdrii, realizarea unei compactitati insuficiente, atritie puternicd si permeabilitate
excesiva;



- daca din curba de granulozitate rezulta un minus de nisip grosier i un excedent
de nisip fin (fig. 2.1, C), se poate trage concluzia cd materialul se compacteaza dificil, iar
stratul rutier va fi instabil si deformabil;

- excedentul de parti fine (fig. 2.1, D) arata ca gelivitatea si sensibilitatea la apa a
materialului sunt ridicate;

- o curba atestdnd o lipsa a partilor fine (fig. 2.1, E) indicd o compactare dificila,
decompactarea producindu-se usor sub efectul traficului sau al secetei.

Se mentioneaza faptul cd, in exploatare, sub efectul fortelor dinamice datorate
traficului si 1n special traficului greu, agregatele naturale pot suferi diverse modificari de
granulozitate, prin spargerea acestora, atritie §i o rearanjare a granulelor. Deci, este posibil
sd se schimbe intr-o oarecare masura forma curbei de granulozitate, fenomen care este mai
evident in cazul agregatelor naturale cu o duritate redusa si 1n situatia drumurilor pietruite.

Dupa granulozitate agregatele naturale se pot clasifica astfel:

- cu granulozitate continud, in care se gasesc toate sorturile elementare;

- cu granulozitate discontinud, la care lipsesc unul sau mai multe sorturi

elementare;

- monogranulare, la care granulele au aceeasi marime sau sunt cuprinse intre doua

limite de granulozitate apropiate.

De asemenea, se mentioneaza in literatura de specialitate clasificarea urmatoare:

- granulozitate etalata, dacd D s/Dgs > 20 (granulele agregatului total se grupeaza

pe o suitd lunga de site sau ciururi succesive);

- granulozitate restrinsa, dacd D;s/Dgs = 2,5...5 (granulele agregatului total se

grupeaza intre ciururi apropiate).

D5, respectiv Dgs sunt dimensiunile ciururilor care retin 15 %, respectiv 85 % din
masa materialului.

Cu cat agregatul natural este mai neuniform, cu atit este favorizatd aranjarea
granulelor in timpul punerii in operd si obtinerea unei compactitati corespunzatoare.
Punerea in evidentd se efectueaza prin calcularea coeficientului de neuniformitate, cu
relatia urmatoare:

U,=—"— (] (1.2)

in care:

dgo (dyo) este diametrul ochiului ciurului sau latura ochiului sitei prin care trec 60 %
(10 %) dintre granulele din masa probei analizate pentru verificarea granulozitatii,
determinat de pe curba de granulozitate, in mm;

Conditia de filtru invers pentru agregatele naturale se verificd tot cu ajutorul
curbei de granulozitate, prin inegalitatea:

dys < 5d g5 (1.3)

in care:

d;s (dgs) reprezinta diametrul ochiului ciurului sau latura ochiului sitei prin care
trec 15 % (85 %) din masa probei analizate (material granular pentru d;s si pamant acvifer
pentru dgs), determinat de pe curba de granulozitate, in mm.

Pentru agregatele naturale utilizate in straturi sau substraturi de fundatie, se
verifici iniltimea capilari. Iniltimea capilard este nivelul maxim pani la care se ridica
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apa prin capilaritate in porii materialului, deasupra nivelului apelor subterane. Este necesar
ca grosimea stratului rutier de fundatie sa fie mai mare decat inaltimea capilara.

Forma granulelor se caracterizeaza prin media valorilor rapoartelor b/a si c/a, in
care a este lungimea, b este latimea si ¢ este grosimea granulelor supuse incercarii. De
asemenea, forma granulelor poate fi apreciatd prin determinarea coeficientului de forma
egal cu suma procentajului de granule plate si a procentajului de granule aciculare din masa
agregatului natural analizat. Incercarea se efectueazi cu ajutorul sublerului modificat.

Pentru agregatele naturale obtinute prin concasare, este interesant sa se determine
si urmatoarele caracteristici de care se leagd comportarea in exploatare a stratului rutier
executat:

- gradul de spargere reprezintd procentajul de granule cu peste 80 % suprafata
rezultatd prin spargere, din cantitatea totala de granule ale materialului, si se determind pe
sorturile d,,;, - dynax, 1a care d,,;,, > 7,1 mm,;

- indicele de concasaj reprezinta procentajul de granule provenite din concasarea
fractiunilor mai mari decét d,,,, din materialul initial si caracterizeaza sorturile O - d,,,,.

Este deosebit de important, pentru a se putea executa lucrari de buna calitate, sa se
respecte o serie de conditii tehnice legate de curdtenia materialelor de masa care intrd in
componenta straturilor rutiere. in acest sens se verifici continutul de impurititi (corpuri
straine, humus, mica liberd, carbune si sulfati) si parti levigabile din agregatele naturale
utilizate la lucrarile de drumuri.

Echivalentul de nisip (EN) este

caracteristica agregatului natural care 32

pune in evidentd proportia de parti fine 1__T

argiloase din nisip, prin separarea jr___— -

partilor silicioase de fractiunea fina

argiloasa, prin spalare energica si

sedimentarea materialului cu ajutorul ?—par‘[e ke

unei solutii foarte active (clorura de é

calciu). Calculul se efectueaza cu relatia ‘

urmétoare: 3 — argild in suspensie
~

h
EN = h—2100 (%] (1.4)
1

in care:

h, este nivelul superior al
granulelor sedimentate, Tn mm;

h; - nivelul superior al
suspensiei de argila, In mm.

Prin coeficientul de activitate TIig- 1.2. Determinarea echivalentului de nisip.

nisip sedimentat

al nisipului de concasaj se pune in

evidentda proportia de parti fine nealterate din nisipul de concasaj. Pentru aceasta, partile
fine argiloase alterate sunt aduse in suspensie intr-o solutie de silicat de sodiu, dupa care se
determina echivalentul de nisip al materialului lipsit de fractiunea argiloasa, numit, Tn acest
caz, echivalent de nisip modificat (ENM). Pentru calculul coeficientului de activitate, se
aplica relatia urmatoare:
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ENM
CA = N [-] (1.5)

in care:

ENM =%x100 [%] (1.6)
2

unde:

h'1 este nivelul superior al suspensiei de parti fine, nealterate, Inmm;

h, - nivelul superior al nisipului, in mm.

Dintre caracteristicile care depind de natura si calitatea rocii din care provine
agregatul natural, se mai mentioneaza urmatoarele:

- rezistenta la sfiramare a pietrei sparte in stare naturali, care se determina pe
fractiunea 31,5...50,0 mm. Proba de agregat natural saturata se introduce Intr-un cilindru cu
piston standardizat, care se incarcd cu o presd hidraulicd pand la o fortd de 400 kN.
Rezistenta la sfardmare se calculeaza astfel:

=L 100 [%] (1.7
m

R

RY

in care:

m; este masa materialului rdmas pe ciurul cu ochiuri rotunde de 10 mm, dupa
efectuarea incercdrii, in g;

m - masa initiald a probei, in g;

- rezistenta la sfiramare prin soc mecanic a pietrei sparte in stare uscata, care
se determind pe fractiunea 31,5...50,0 mm cu ciocanul Foppl. Proba se introduce in
cilindrul de otel al aparatului, dupa care se asaza pistonul normat si se aplica asupra sa 20
de lovituri cu berbecul de 50 kg, de la 500 mm inéltime. Calculul rezistentei la sfardmare
prin soc se efectueaza cu relatia urmatoare:

R, =L 100 (%] (1.8)
m
in care:

m; este masa agregatului natural rdmas pe ciurul cu ochiuri de 10 mm, dupa
efectuarea incercdrii, in g;

m - masa initiala a probei, in g;

- uzura cu masina Los Angeles, care se determind pe probe standardizate, functie
de sortul analizat. Incercarea se efectueazi cu aparatul prezentat in fig. 1.3. Proba de
material uscat este introdusa intr-un cilindru de otel (diametrul de 711 mm si lungimea de
508 mm), impreuna cu o incarcétura abrazivd cu masa corespunzatoare sortului testat, si
este supusd uzurii prin frecare timp de 500...1 000 rotatii (functie de sort) ale cilindrului, cu
o vitezd constantd de 30...33 rotatii/minut. Uzura Los Angeles se determind cu relatia
urmatoare:

a="1""2 109 (%] (1.9)

m;

in care:
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Fig. 1.3. Aparat Los Angeles.

coeficientului de calitate, determinat cu relatia:

Fig. 1.4. Aparat Deval.

m; este masa initiald a
probei, in g;

m, - masa restului pe
ciurul de 1,6 mm, dupd spalare si
uscare, in g;

- uzura cu masina Deval,
determinatd pe 100 granule din
sortul 31-50, care se introduc in
numar egal (50 bucati) in cei doi
cilindri ai aparatului (fig. 1.4).
Uzura de datoreaza  frecarii
granulelor intre ele si mai putin
frecdrii cu suprafata netedd a
peretilor aparatului, pe durata a 10
000 rotatii (30...34 rotatii/minut).
Uzura cu masina tip Deval U, se
calculeaza cu relatia (1.9), in care
m; este masa restului pe ciurul de 2
mm, dupad spalarea si uscarea
materialului  Incercat. Evaluarea
rezultatelor se face prin calculul

(1.10)

1n care:
U, are semnificatia sus-
mentionata, in %;

- rezistenta la inghet-dezghet,
stabilitd prin determinarea pierderii
de masa (coeficient de gelivitate u,)
sau cresterii uzurii Los Angeles
(sensibilitate la inghet 7,), fatd de
caracteristicile  initiale, = pentru
agregatul natural supus la 25 sau 50
cicluri de Inghet-dezghet.

Un ciclu de inghet-dezghet
constd in mentinerea probei
saturate timp de 4 h la temperatura
de -15...-19 °C, urmata de pastrarea

acesteia timp de 4 h in apa la temperatura de 15...25 °C.

in general, agregatele naturale pentru drumuri trebuie si provini din roci stabile,
adica nealterabile la aer, apa sau inghet. Nu se admit agregate naturale din roci feldspatice
sau gistoase si nici din roci care contin corpuri straine vizibile.

Ca aspect, se examineaza daca agregatele naturale sunt paimantoase (cand contin
argila, granulele se lipesc intre ele si luate in mand nu curg usor printre degete), dacd sunt
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sau nu aspre si dacd au sau nu muchii vii. Pentru granule cu d,;, > 7,1 mm se va observa
daca roca din care provin este omogena si daca prezinta stratificatii.

Agregatele naturale provenite prin sfaramarea naturald a rocilor sunt denumite
agregate naturale de balastiera, iar cele provenite din sfardmarea manuald sau mecanica a
bolovanilor sau a pietrei brute de carierd, formeaza grupa agregatelor naturale si a pietrei
prelucrate pentru drumuri.

In tabelul 1.2 este prezentati sintetic clasificarea agregatelor naturale pentru
drumuri.

1.1.1. Agregate naturale de balastiera

Agregatele naturale de balastiera (nisip, pietrig, balast) pot fi neprelucrate sau
prelucrate prin spalare, sortare, concasare (pentru corectia granulozitatii), conform
necesitatilor impuse de lucrarile la care urmeaza a fi utilizate. Ele se gasesc in albiile
raurilor, 1n balastiere si in unele depozite naturale izolate.

Agregatele naturale de balastierd servesc la executarea Tmbracamintilor, a
straturilor de fundatie si de baza din alcdtuirea structurilor rutiere, precum si la executarea
pietruirilor. De asemenea, se folosesc la prepararea betoanelor si a mortarelor de ciment
utilizate la lucrdrile de iIncadrare a imbracadmintilor, de protejare a taluzurilor si
dispozitivelor de scurgere a apelor de suprafatd, precum si la executarea lucrarilor de arta
(poduri, viaducte, tuneluri, ziduri de sprijin etc.).

Caracteristicile care se testeaza pentru fiecare categorie si sort de agregat natural,
atat pentru verificarile de lot cét si pentru cele periodice, sunt mentionate in tabelul 1.3.

Verificarea calitatii agregatelor naturale se face pe loturi constituite din acelasi fel
de agregat si sort de max. 200 t pentru materiale cu d,,,, < 7,1 mm si de max. 400 t pentru
materiale cu d,,,, > 7,1 mm, prin verificari de lot si verificari periodice.

Verificdrile periodice se efectueaza la intervale de maximum doi ani pentru
exploatarile cu o productie anuald mai mica de 400 000 m’ si la intervale de maximum un
an pentru celelalte exploatari.

Prelevarea probelor pentru verificarile de lot are ca scop formarea unei probe
alcatuite din cel putin cinci probe elementare, luate din locuri diferite (daca materialul este
incarcat direct in mijloacele de transport), astfel incit sa se obtind o probd cat mai
reprezentativa.

Pentru efectuarea verificarilor periodice se formeaza o proba alcatuita din cel putin
20 probe elementare prelevate din locuri diferite, din toatd grosimea stratului de material
dupd decapare.

Pentru prelevarea probelor elementare se sapd materialul pe toatd adidncimea de
exploatare, iar punctele de prelevare trebuie astfel alese incat sa cuprinda intreaga zona si sa
asigure obtinerea unei probe reprezentative.

Marimea probelor elementare se alege astfel Incat suma acestora sa fie egald cu cel
putin de patru ori proba medie obtinuta prin metoda sferturilor, care trebuie sa fie:

- pentru verificarile periodice: 25 kg pentru nisip, 150 kg pentru pietris si 200 kg
pentru balast;

- pentru verificarile de lot: 20 kg pentru nisip, 100 kg pentru pietris si 150 kg
pentru balast.
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Tabelul 1.3

Caracteristica Nisip Pietris Balast

Natura petrografica si mineralogica da da da
Continutul de fractiuni sub 0,02 mm da - da
Granulozitatea da” da” da”
Coeficientul de neuniformitate da - da
Conditia de filtru invers da” - -
Continutul de impuritati
- corpuri strdine da" da" -
- humus da - -
- mica libera da - -

- carbune da - -

- sulfati da - -
Continutul de fractiuni sub 0,63 mm - da -
Partile levigabile da” da” -
Echivalentul de nisip da” - da”
Coeficientul de permeabilitate da - da
Indltimea capilara - - da
Forma granulelor
- valori medii b/a si c/a - da -
- continut de granule plate si aciculare - da" -
Gradul de spargere - da” da”
Indicele de concasaj - - da”
Rezistenta la strivire a agregatelor in stare - da -
saturatd
Rezistenta la Inghet-dezghet - da -
Uzura cu masina Los Angeles (LA) - da da

1) verificari de lot;
2) verificari de lot care se efectueaza numai daca agregatele naturale sunt obtinute prin concasare.

Conditiile tehnice de calitate pe care trebuie sa le indeplineasca agregatele naturale
de balastiera sunt stabilite in functie de natura lucrarilor la care urmeaza sa fie folosite si
sunt prezentate succint in continuare.

Nisipul este agregatul natural de balastiera, neprelucrat sau prelucrat prin sortare
si spalare, cu granulozitate 0...7,1 mm. Sorturile de livrare sunt: 0-3; 3—7 si 0-7.

Nisipul se foloseste n principal pentru executarea straturilor rutiere izolatoare si
din nisip stabilizat cu ciment sau cu lianti puzzolanici, pentru realizarea macadamurilor si a
pavajelor, pentru prepararea mixturilor asfaltice si a betoanelor de ciment si pentru
realizarea stratului de repartitie la cdile ferate.

Pietrisul este agregatul natural de balastiera cu granulozitatea 7,1...71,0 mm,
selectionat in sorturi si calitati dupa domeniul de utilizare. Sorturile folosite sunt: 7-16;
7-31; 7-40; 1631 si 16—40. Pietrisul 7—16 este denumit si margaritar.

Pietrisul este folosit la executarea straturilor rutiere prin stabilizare cu ciment sau
cu lianti puzzolanici, pentru prepararea betoanelor de ciment si a mixturilor asfaltice etc. in
anumite conditii, pietrisul poate fi folosit la realizarea prismei caii.
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Balastul este agregatul natural de balastiera constituit dintr-un amestec de nisip si
pietris cu granulozitatea 0...71 mm. Sorturile de livrare sunt 0 —16; 0—-20;0 — 31;
0-40si0-71.

Balastul se foloseste in special pentru executarea straturilor rutiere de fundatie,
anticapilare, izolatoare si din balast stabilizat cu ciment sau cu lianti puzzolanici, pentru
prepararea mixturilor asfaltice si a betoanelor de ciment, pentru intretinerea drumurilor
pietruite etc.

Bolovanii au forme rotunjite, cu dimensiunile cuprinse intre 71 si 160 mm. Ei se
pot folosi la executarea fundatiilor rutiere, la incadrarea imbracamintilor rutiere, la ziduri de
sprijin sau la producerea pietrei sparte prin concasare.

Fiecare tip de agregat natural, functie de lucrarea la care urmeaza a fi utilizat,
trebuie sa respecte anumite conditii de calitate bine determinate prin normele si standardele
in vigoare

1.1.2. Agregate naturale si piatra prelucrata

In categoria agregatelor naturale si a pietrei prelucrate pentru drumuri se
incadreaza materialele de origine minerald obtinute prin extragerea si prelucrarea rocilor
din zicdminte masive, sub formad de agregate naturale sfardmate artificial si piatrd
prelucrata (fasonatd) pentru pavaje, in formele si dimensiunile necesare lucrarilor rutiere.

Produsele de piatra naturala folosite la lucrarile de cai de comunicatie terestre
provin in mod obignuit din:

- roci magmatice: granite, granodiorite, riolite, dacite, trahite, diorite, andezite,
gabbrouri, bazalte, diabaze, dolerite, melafire;

- roci metamorfice: gnaise, amfibolite, cuartite, calcare cristaline;

- roci sedimentare: calcare, gresii calcaroase, gresii cuartoase.

Din punct de vedere chimic, clasificarea rocilor se face in functie de continutul de
bioxid de siliciu (SiO,), dupa cum urmeaza:

- roci acide, cu un continut de 65...75 % SiO,.

- roci neutre, cu un continut de 50...65 % SiO,;

- roci bazice, cu un continut de 40...50 % SiO,.

In cazul folosirii agregatelor acide la prepararea mixturilor asfaltice, pentru
imbunatatirea adezivitdtii se utilizeaza substante tensioactive. Adezivitatea bitumului la
rocile bazice este foarte bund, motiv pentru care acestea se folosesc cu precadere la
prepararea mixturilor asfaltice.

In scopul realizarii lucrarilor de cii de comunicatie terestre de buni calitate, rocile
utilizate pentru obtinerea produselor de carierd trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici
petrografice:

— sa fie omogene 1n ceea ce priveste culoarea si compozitia mineralogica;

— sa nu prezinte urme vizibile de degradare fizica sau chimica;

— sd nu contind piritd, limonita sau saruri solubile;

— sd nu contind silice microcristalind sau amorfa, care sa reactioneze cu
alcaliile din cimenturi.

De asemenea, fiecare roca trebuie sd indeplineascd anumite conditii legate de
caracteristicile fizico-mecanice, functie de tipul produsului care se urmareste a se obtine.

De exemplu la drumuri §i strazi, clasa rocii din care a fost produs materialul
(tabelul 1.4), aldturi de clasa tehnicd a drumului sau de categoria strazii pe care urmeaza sa
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se utilizeze materialul respectiv, sunt determinante pentru stabilirea domeniului de
aplicabilitate al unui anumit agregat natural. Astfel, pavelele si calupurile pentru incadrarea
imbracamintilor vor fi obtinute din roci de clasd B (cel putin), criblurile si nisipul de
concasaj din roci de clasd B sau C (functie de clasa tehnicd a drumului sau categoria
strazii), piatra spartd, functie de natura lucrdrii si importanta drumului pe care urmeaza sa
se foloseascd, din roci de categoria B...E, piatra brutd pentru pereuri si fundatii cel putin
din roci de categoria E, piatra prelucratd pentru pavaje din roci de categoria A sau B etc.

Tabelul 1.4
Caracteristica Clasa rocii
A B C D E
Porozitatea aparentd la presiune normali, 3 s . " "

%, max.

Rezistenta la compresiune, in stare uscata,
N/mm?, min.

Uzura cu masina Los Angeles, pe sortul 40

150 130 120 100 80

— 63. %, max. 18 20 22 25 30
Coeficientul de calitate, min 10 9 8 7 6
Rezistenta la Inghet-dezghet:

— Coeficient de gelivitate ({ys), %, max. 3 3 3 3 3
— Sensibilitate la inghet (77,5), %, max. 25 25 25 25 25

Calitatea agregatelor naturale sfarimate artificial i a pietrei prelucrate pentru
pavaje se stabileste prin verificari periodice (la cantitati similare cu cele prevazute pentru
agregatele naturale de balastiera) si verificari de lot. Verificarile de lot se fac pe loturi de
max. 2 000 t pentru piatra brutd, max. 1 000 t pentru fiecare sort de criblurd, pentru nisipul
de concasaj si pentru fiecare sortiment de piatra prelucrata.

Verificarile periodice presupun efectuarea tuturor incercarilor prevazute in tabelul
1.5 in timp ce pentru verificdrile de lot se efectueazd doar incercarile 19...25 din
tabelul 1.5.

Prelevarea probelor pentru verificarille periodice sau de lot pe agregate naturale
sfardmate artificial se face din cinci puncte ale lotului supus verificarii, alese aleator.

Marimea probelor elementare se alege astfel Incat suma acestora sa fie egald cu cel
putin de patru ori proba medie obtinuta prin metoda sferturilor, care trebuie sa fie:

- pentru verificarile periodice: 75 kg daca d,,,, < 8 mm, 130 kg daca d,,,, <

25 mm si 250 kg dacé d,,,, < 90 mm;
- pentru verificdrile de lot: 20 kg daca d,,,, < 8 mm, 75 kg daca d,,,, < 25 mm si
115 kg daca d,,, < 90 mm.

Daca la prima verificare se obtin rezultate necorespunzatoare, verificarea se repeta
pe o proba de aceeasi marime. Daca si In acest caz se obtin rezultate necorespunzatoare,
lotul se respinge si se iau masuri de Tmbunatatire a calitatii.

1.1.2.1. Piatra prelucrata pentru drumuri

Sub forma fasonatd sau cioplitd, carierele livreazd produse de diferite tipuri si
dimensiuni, cioplite regulat pe toate fetele sau cel putin pe cinci fete.
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Tabelul 1.5

Agregate naturale sfaramate

Nr. . artificial: Piatra
Caracteristica Roca ——F— - — Prelu-
crt. piatra | piatra | cri- | nisip de crati
brutd | sparta | bluri | concasaj
1 N atura si c.aracteristicile petrografice si da da da da da da
mineralogice
2 | Densitatea da da da da - da
3 |Densitatea aparenta da da da da - da

4 | Compactitatea da - - - - da

5 |Porozitatea da - - - - da

6 Porqzitatea apar?nté la da da da da ) da
presiune normala

7 | Absorbtia de apa da da da da - da

8 | Densitatea In gramada - - da da da -

9 | Volumul de goluri - - da da da -
Rezistenta la compresiune

10 in sta{e uscaté, dupd satur'ilre. da ) ) ) ) da
cu apa la presiune normala si
dupa 25 cicluri de inghet-dezghet
Coeficientul de Inmuiere

1 dupi. saturarea cu a.pi la. . da ) ) ) ) da
presiune normald si 25 cicluri
de inghet-dezghet

12 | Rezistenta la soc mecanic da - - - - da
Uzura prin frecare (Bohme)

13 |in stare uscatd cu nisip normal da - - - - da
monogranular

14 Rezisten.ga la Asférémare prinv da ) da ) ) )
compresiune in stare saturata

15 | Rezistenta la sfardmare prin soc da - da - - -

16 | Uzura cu magsina tip Los Angeles da” - da da - -

17 | Coeficientul de calitate da - da - - -

18 | Rezistenta la inghet-dezghet da - da da - -

19 | Forma pietrei brute - da - - - -

20 | Aspectul pietrei prelucrate - - - - - da

21 | Dimensiunile - da - - - da

22 | Granulozitatea - - da da da -
Forma granulelor:

23 [23.1. valori medii b/a si c/a - - da - - -
23.2. coeficient de forma - - da? da - -
Continutul de impuritati:

24 24.1. corpuri straine - - da da - -
24.2. continut de fractiuni sub 0,09 mm - - da? da - -
24.3. argila - - - da - -

25 | Coeficientul de activitate - - - - da -

1)Pe piatra sparta 40-63

2)Numai in cazul utilizarii pietrei sparte sort 25-40 la prepararea betoanelor de ciment rutiere.
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Fata materialului fasonat este suprafata pe care se circuld. Baza materialului
fasonat este suprafata opusa fetei, iar celelalte suprafete se numesc fete laterale.

Fata pavelelor si calupurilor trebuie s fie pland, cu muchii regulate si deniveldri
cuprinse intre 0,5 si 0,8 cm, in functie de tipul si calitatea materialului. Baza trebuie sa fie
plana, paralela cu fata si egald cu 2/3...3/4 din suprafata fetei. Fetele laterale trebuie sa fie
plane si simetrice fata de planele axiale verticale.

Bordurile trebuie sa aiba fata pland, cu muchii drepte si colturi vii (netesite),
deniveldrile maxime admise fiind de 1,0 cm. Baza bordurilor poate fi cioplitd, iar fata
laterald dinspre partea carosabila trebuie cioplita pe 2/3 din Inaltime, la fel ca fata de sus.
Celelalte fete laterale pot fi cioplite brut.

Butisele sunt pavele de forma speciald folosite la marginea pavajului, avand
lungimea egald cu de 1,5 ori lungimea unei pavele. Cu ajutorul acestora se permite
construirea pavajelor cu rosturi tesute, in cazul folosirii pavelelor normale.

Butisele pentagonale sunt pavele de forma speciald, care se folosesc la marginea
pavajelor cu pavele normale de tip transilvdnean, asezate in randuri la 45 ° avand patru
laturi de 17 cm si una (cea dinspre bordurd) de 23...25 cm.

1.1.2.2. Agregate naturale sfaramate artificial

Agregatele naturale sfardmate artificial sunt produse in cariere prin concasarea,
granularea si sortarea rocilor cu caracteristici fizico-mecanice corespunzitoare. in aceastd
categorie se Inscriu: piatra brutd, piatra sparta, criblurile si nisipul de concasaj.

Piatra brutid are forme neregulate, utilizindu-se in principal pentru fundatii de
drumuri, pereuri, anrocamente, pavaje i acostamente.

Piatra brutd pentru executarea fundatiilor de drumuri (blocaje) si a pereurilor
trebuie sa aiba forma apropiata de un trunchi de piramidd sau de o pand, inaltimea de
140...180 mm, lungimea egald sau mai mare ca Tnaltimea si latimea de 80...150 mm. Piatra
cu dimensiuni necorespunzétoare nu va depasi 15 %.

Piatra brutd pentru pavaje si acostamente va fi de forma poligonald cu lungimea si
latimea de 100...200 mm sau 80...160 mm si cu indltimea de 160...200 mm sau
120...160 mm. Continutul de piatrd necorespunzatoare va fi mai mic de 15 %.

Pentru anrocamente, piatra bruta trebuie livrata in blocuri, cu masa de min. 50 kg.

Piatra sparta se obtine prin sfardmarea pietrei brute cu ajutorul concasoarelor,
urmata de sortare. Din aceasta categorie fac parte:

- savura se obtine in procesul de concasare simpld a rocilor dure si de duritate
medie. Se foloseste de reguld ca material de agregatie la executarea macadamului,
livrandu-se de obicei 1n sortul 0-8, cu max. 5 % granule care raman pe ciurul de 8§ mm.
Continutul de impuritati acceptat este de max. 1,0 %;

- splitul rezultd din concasarea simpli a rocilor si selectionarea in sorturile 8—16;
16-25 si 25-40. Continutul de granule mai mari decat d,,, va fi max. 5 % si mai mici
decat d,,;, de max. 10 %. Forma granulelor investigatd prin coeficientul de forma (cu
sublerul modificat) trebuie sa fie de max. 35 %, iar continutul de impuritdti maxim
acceptat este de 1,0 %. Uzura Los Angeles trebuie sa fie de max. 28 % pentru sortul 8-16,
de max. 24 % pentru sortul 16-25 si de max. 22 % pentru sortul 25-40;

- piatra spartd mare se livreaza in sorturile 40-63 si 63—-90 si trebuie sa respecte
aceleasi conditii de calitate ca si splitul;
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- piatra sparta sort 25-40 pentru prepararea betoanelor de ciment rutiere are
un continut de granule mai mari de 40 mm de max. 5 %, mai mici de 25 mm de max. 10
% si mai mici de 0,09 mm de max. 0,30 %. Alte conditii de admisibilitate sunt:
coeficientul de forma de max. 25 %, uzura Los Angeles de max. 22 %, coeficientul de
gelivitate f,,s de max. 3 % si sensibilitatea la inghet 7,,,5 de max. 25 %. Nu se admite
prezenta corpurilor straine;

- piatra sparti pentru cii ferate se livreaza in doud sorturi: 31-63 (calitatea I) si

25-63 (caliatea a II-a). Se utilizeaza pentru realizarea prismei caii.

Piatra sparta in sectorul rutier se utilizeaza pentru intretinerea drumurilor pietruite,
executia straturilor de fundatie, a straturilor de baza, a macadamurilor, a macadamurilor
bituminoase etc., deci reprezintd unul din materialele rutiere importante. De asemenea, se
poate utiliza la constructia imbracamintilor rutiere din beton de ciment, atit pentru stratul
de rezistentd, cat si pentru stratul de uzura.

Criblura este agregatul natural alcdtuit din granule de formd poliedrica, obtinut
prin concasare, dubla granulare si selectionare in sorturi a rocilor dure, de reguld magmatice
(bazice si neutre). Sorturile de livrare sunt 3—8; 8—16 si 16—-25.

in general, conditiile de calitate impuse sunt identice cu cele mentionate pentru
piatra sparta sort 25—40. Diferente apar la continutul de fractiuni sub 0,09 mm, care este de
max. 0,50...1,50 % (functie de sort) si la uzura Los Angeles, care trebuie sa fie de max.
26...30 % (functie de clasa B sau C arocii din care provine) pentru criblura 3-8, de max.
24...26 % pentru criblura 8-16 si de max. 22...23 % pentru criblura 16-25. Nu se
admite prezenta argilei in nici unul din sorturile de criblura.

Nisipul de concasaj este agregatul natural sfardmat artificial cu dimensiunile
0...3,15 mm. Granulozitatea sa trebuie sa fie continua, fara corpuri straine si cu un continut
de granule mai mari de 3,15 mm de max. 5 %. Coeficientul de activitate va fi de 1,5...2,0
%, functie de continutul fractiunii 0...0,09 mm.

Criblurile si nisipul de concasaj se utilizeaza cu precadere pentru prepararea unei
mari diversitdti de mixturi asfaltice la cald si la rece si pentru prepararea betoanelor de
ciment rutiere.

1.2. Filerul

Filerul este o pulbere minerald cu granulozitatea sub 0,63 mm (granule mai mici
de 0,09 mm, min. 80 %), obtinuta prin macinarea find a rocilor calcaroase, a cretei brute sau
prin stingerea in pulbere a varului bulgéri, urmata de separarea corespunzatoare.

Principalele conditii pe care trebuie s le indeplineasca filerul utilizat la prepararea
mixturilor asfaltice sunt urmatoarele:

- sa nu reactioneze chimic cu liantii;

- sa asigure o buna adezivitate a liantului pe granulele de filer;

- granulele sale sd nu fie poroase, pentru a nu mari consumul de liant prin

adsorbtie;

- sa nu adsoarbd in mod selectiv anumiti componenti ai bitumului, care s conduca

la modificarea Tn mod necorespunzator a caracteristicilor liantului.

In aceste conditii, literatura de specialitate mentioneazi posibilitatea utilizirii ca
filer si a altor pulberi minerale sau artificiale, cum sunt:
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- cimentul, care este un filer foarte bun, 1nsa, fiind mult mai scump, Intrebuintarea

lui nu este economica;

- pudreta de cauciuc, care
imbunatateste sensibil comportarea
mixturilor asfaltice, atat la
temperaturi joase, cit si la temperaturi
ridicate;

- deseurile de carbonat de
calciu, care insa prezinta dificultati de
punere in opera din cauza umiditatii
ridicate;

- pudra de zgura granulat;

- praful de carbune;

- cenusa de termocentrald;

- praful recuperat de la usca-
toarele fabricilor de mixturi asfaltice,
cu granule de pana la 200 microni, si
care poate atinge 8 % din masa
agregatelor uscate.

Din studiile efectuate asupra
modului de comportare a masticurilor
preparate din filere diferite cu bitum,
rezultd cd filerul de calcar conduce la
cele mai bune si cele mai eficiente
rezultate si, in consecinta, se recomanda
utilizarea lui. Suprafata granulelor
filerului proaspat prezinta o adezivitate
sporitd. De aceea, este bine ca filerul sa
fie utilizat In primele 2...3 luni de la
producerea lui.

Dintre conditiile de calitate pe
care trebuie sa le indeplineasca filerul,
finetea este cea mai importantd. O
finete exagerata poate insa dauna
mixturii  asfaltice.  Granulele de

hartie de filtru
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Fig. 1.5. Permeametrul Blaine.

marimea particulelor coloidale maresc suprafata specificd, dar in acelasi timp favorizeaza
umflarea mixturilor asfaltice sub actiunea apei, sporesc consumul de liant si ingreuneaza
lucrabilitatea. Unele prescriptii recomanda ca filerul sa nu contind particule mai mici de
0,005 mm. Pentru determinarea suprafetei specifice a filerului se intrebuinteaza, in general,
metodele si aparatele folosite pentru determinarea finetei cimentului, cea mai raspandita

fiind metoda permeametrului Blaine.

Metoda permeametrului Blaine permite determinarea suprafetei specifice pe
baza principiului permeabilitatii. Aparatul Blaine (fig. 2.3) se compune dintr-un manometru
prevazut cu o duza in care se poate monta un cilindru.

In principiu, metoda consta in introducerea unei cantititi de filer in cilindru intre
doud rondele de hartie de filtru, unde este retinut cu ajutorul unei placi perforate. Cu
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ajutorul pistonului se delimiteazd volumul constant de filer in cilindru. Se obisnuieste sd se
lucreze cu o porozitate £ constantd (in general € = 0,5), dar se poate lucra si cu masa
constanta. Dupa instalarea cilindrului in duza se aspira aerul cu para de aspiratie, pana cand
uleiul atinge reperul / si se inchide robinetul. In acest moment, nivelul uleiului incepe si
coboare. Se cronometreazd timpul 7 in care nivelul uleiului coboard de la reperul 2 pand la
reperul 3. Operatia se repetda de 2...3 ori, dupa care se calculeaza suprafata specifica S cu
formula:
3
DR S [em/g] (L1D)
v(l-¢€) 7

in care:

7 este vascozitatea aerului la temperatura de lucru, in Ns/m?;

£— porozitatea stratului de filer tasat;

y— densitatea filerului, in g/cm3;

K — constanta aparatului;

t —timpul, in s.

Aparatul Blaine permite calculul usor al suprafetelor specifice cuprinse intre 1500
si 4 500 cm*/g. Suprafata specific a filerului este de 2 000...11 000 cm’/g, deci prezinta
variatii foarte mari (de exemplu, fractiunea 0,005...0,08 mm se considera ca are suprafata
specifica de 135 m*/kg = 1 350 cm*/g).

in afara granulozitatii, analizata prin fractiunea care trece prin sita de 0,09 mm si a
suprafetei specifice, filerul de calcar trebuie sa mai respecte urmatoarele conditii de calitate:

- umiditatea trebuie sa fie de max. 2 %, iar aglomerarea lui in cocoloase se va evita
cu desavarsire;

- continutul de carbonat de calciu (CaCOs) recomandat este min. 90 %;

- densitatea aparenta dupa sedimentare in benzen sau toluen trebuie sa fie
500...800 kg/m’;

- coeficientul de hidrofilie, definit ca fiind raportul dintre volumul ocupat de o
anumitd cantitate de filer dupa umflare intr-un mediu polar (apd) si volumul ocupat de
aceeasi cantitate de filer dupa umflare intr-un mediu nepolar (petrol), trebuie sa fie de
max. 1,0.

Depozitarea filerului se va face in incéperi acoperite, ferit de umezeald, sau in saci

agezati 1n stive de cel mult 10 bucati, unul peste altul.

1.3. Lianti

Liantii sunt materiale naturale sau artificiale care servesc la legarea intre ele a
granulelor agregatelor naturale cu care se afld in contact.
Liantii de baza utilizati In sectorul rutier se pot clasifica astfel:
— lianti minerali;
— lianti puzzolanici;
— lianti hidrocarbonati;
— lianti micsti.
Ca si agregatele naturale, liantii trebuie sd respecte anumite conditii de
admisibilitate pentru a putea fi utilizati la o larga diversitate de lucrari de drumuri.
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1.3.1. Lianti minerali

Liantii minerali sunt substante pulverulente care in amestec cu apa formeaza paste
vasco-plastice, care sub efectul proceselor fizico-chimice se intaresc in timp. Dupd modul
de comportare in mediu umed, liantii minerali sunt de doua tipuri:

*  lianti hidraulici (ciment);
* lianti nehidraulici (ipsos, var).

Liantii hidraulici sunt caracterizati prin faptul ca priza si intdrirea se produc in
mediu umed si rezistd la actiunea apei. Pe de alta parte, liantii nehidraulici in amestec cu
apa formeazd o masa cu plasticitate ridicata, care se Intdreste si rezistd numai in mediul
uscat.

1.3.1.1. Cimentul

Cimenturile sunt lianti hidraulici obtinuti prin mécinarea find a unui singur
clincher (cimenturi unitare), sau macinarea find a unui clincher amestecat cu adaosuri
minerale active. In general, cimenturile se utilizeazd la o mare varietate de lucrari de
drumuri, si anume:

- realizarea Tmbracamintilor rutiere din beton de ciment;

- stabilizarea unor agregate naturale pentru realizarea de straturi rutiere (de baza
si/sau de fundatie);

- executarea unor lucrari accesorii ale drumului (benzi de incadrare, rigole, santuri,
borduri, parapete etc.);

- realizarea traverselor din beton;

- executarea diferitelor lucrari de artd (poduri, viaducte, tuneluri, podete, ziduri de
sprijin etc.).

Pentru executarea Tmbracamintilor rutiere rigide se pot utiliza cimenturi Portland
(P40 sau P45) sau cimentul pentru drumuri (CD40), iar pentru stabilizarea unor agregate
naturale in straturi rutiere, cimenturile P40, CD40 sau cimentul cu adaosuri Pa35.

1.3.1.2. Varul

Varul este cel mai important liant nehidraulic utilizat in sectorul rutier. El are o
utilizare mai restransa in sectorul feroviar. In practica, varul, care este un oxid de calciu
(Ca0), se obtine prin decarbonatarea calcarelor (pietrei de var) cu un continut minim de 95
% CaCOQ;, astfel:

CaCO; — CaO + CO, — 42,5 kcal/mol (1.12)

Varul bulgéri pentru constructii se livreaza 1n trei calitati, conform conditiilor
prevazute in tabelul 1.6.

Tabelul 1.6
Caracteristici Calitatea
S 1 11

Oxidul de calciu si magneziu (CaO + MgO) activi determinati

P PR - - 90 85 75
pe probe luate in timpul incarcarii lotului, %, min.
Oxidul de magneziu (MgO), %, max. 5 5 5
Reziduuri la stingere, %, max. 5 10 15
Randamentul 1n pastd, L/kg 2,4 2,2 1,6
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Stingerea (hidratarea varului) constd 1n reactia acestuia cu apa:
CaO + H,0 — Ca(OH), + 270 kcal/kg CaO . (1.13)

La stingerea varului rezultd o marire a volumului de 2...3 ori. Stingerea varului se
poate face 1n pastd sau in praf. La stingerea in pasta se trateazd varul cu apd in exces, iar
stingerea in praf se realizeazd prin stropirea acestuia cu apd. Operatia se poate executa
manual sau mecanic.

Varul pastd se prezintd sub forma unui gel tixotrop, care isi Imbunatateste
proprietatile de adezivitate n timp. De aceea, se recomanda pastrarea indelungatd a varului
pasta 1n gropi, cu conditia de a fi ferit de actiunea bioxidului de carbon.

La stingerea varului 1n praf, trebuie evitata folosirea unei cantitati insuficiente de
apa, care ar conduce la supraarderea varului stins. Stingerea manuald se realizeaza prin
stropirea cu apd a varului asezat Intr-un strat de 20 cm grosime. Peste acest strat se
raspandeste altul, care se stropeste la randul sdu. Operatia se repetd pana cand grosimea
stratului atinge 1,0...1,5 m, apoi materialul se acoperd cu un strat de nisip de 10 cm
grosime §i se pastreaza 2...3 zile, dupa care se cerne prin site si se macind in mori cu bile.
Stingerea mecanicd se realizeaza in stingdtoare speciale.

Se produce si var nestins micinat. Acesta se obtine prin macinarea find a varului
bulgari, se depoziteaza in silozuri si se transporta la locul de punere in operd ambalat in
saci.

Intdrirea varului este consecinta unui proces fizic si a unui proces chimic. Procesul
fizic de Intdrire consta in pierderea apei din pasta de var prin evaporarea sau absorbtia ei de
catre materialele cu care vine in contact pasta de var. Procesul chimic de intarire este de
lunga durata si consta in carbonatarea pastei de var prin absorbtia bioxidului de carbon din
aer, astfel:

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0 . (1.14)

Varul se utilizeaza la prepararea mortarelor, la stabilizarea pamanturilor coezive,
ca activant al liantilor puzzolanici etc.

1.3.2. Lianti puzzolanici

Liantii puzzolanici sunt materiale silicioase sau silico-aluminoase, care contin
compusi ce se combind cu varul sau cimentul in prezenta apei la temperatura obisnuita si
dau nastere unor formatiuni noi, greu solubile 1n apd, care manifesta proprietati liante. Ei au
aparut in tehnica rutierd ca o necesitate a inlocuirii partiale sau totale a liantilor hidraulici,
cu efecte directe asupra micsorarii costurilor lucrarii.

Clasificarea liantilor puzzolanici utilizati sau utilizabili la stabilizarea agregatelor
naturale pentru executarea straturilor rutiere este prezentatd in fig. 1.6.

Compusii care pot sd apard In urma reactiilor puzzolanice sunt urmatorii:

* silicatul de calciu hidratat (CSH), care se prezintd sub forma unui gel cu
slaba cristalizare;
* aluminatul tetracalcic hidratat (C4AH;3), hexagonal;

* gehlenitul hidratat (C,ASHg);
* ettringitul (3CaO, Al,O;, 3CaSO,, 32 H,0) si monosulfoaluminatul
(3Ca0, ALO3, CaSO,, 12 H,0).
In cazul utilizarii varului ca activant, reactiile care au loc pot fi schematizate
astfel:
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Silicea (SiO, ) silicat de calciu hidratat (CSH)
. + var+apd = . o (1.15)
Alumina (Al,O3) aluminat de calciu hidratat (C,AH 3)
Lianti puzzolanici
Artificiali Naturali
\
+ Y + A J
Cenusi de Zguri de Lianti cu Roci piroclastice:
termocentrald furnal inalt fosfogips etufuri vulcanice;
ealumino-silicioase; | |®zgura granulatd; | |ecu cenusa de ecurgeri de lave;
esilico-aluminoase; | |®zgurd granulata | | termocentrald-var; | |eponcii (piatra
o sulfocalcice; macinata. ecu zgurd granulata- | [ ponce);
e calcice. soda; escorii etc.

Fig. 1.6. Clasificarea liantilor puzzolanici.

De regula, aparitia gehlinitului hidratat nu este posibild deoarece toatd alumina
intrd 1n reactie, regdsindu-se in aluminatul tetracalcic, in timp ce silicea se gaseste integral
in faza hidratatd sub forma de silicat de calcul hidratat. Pe de altd parte, activarea sulfatica
conduce la obtinerea ettringitului, dar prezintd dezavantajul de a fi mai lentd decat activarea
calcica. Din acest motiv se poate recurge la utilizarea unor activanti micsti de tipul soda-
sulfat de calciu, cu toate problemele tehnologice care apar.

Calitatea liantilor puzzolanici este strans legatd de caracteristicile lor fizice
(suprafata specifica, dimensiunea maxima a granulei, continutul de parti fine etc.), chimice
(in special prin continutul de CaO, SiO, si Al,O3) si mineralogice (proportia fazei vitroase).

Daca s-ar reprezenta intr-o diagrama ternard principalii compusi chimici ai unui
material puzzolanic si anume: oxidul de calciu (Ca0O), bioxidul de siliciu (SiO,) si trioxidul
de aluminiu (Al,O3), materialele cu proprietati liante s-ar incadra ca in fig. 1.7. Din figura
se observa ca cenusile sulfo-calcice si zgurile de furnal inalt, aldturi de cimenturile
Portland, au continut destul de ridicat de oxid de calciu (CaO).

Experimental s-a constatat ca exista o relatie de legdtura Iintre activitatea
puzzolanicd si cantitatea de faza vitroasa existenta in liantii puzzolanici, i anume, cu cat
cantitatea de faza vitroasa este mai mare, cu atat si materialul puzzolanic are proprietati
liante mai ridicate.

1.3.3.1. Cenusa de termocentrali

Cenusile de termocentrald sunt puzzolane artificiale, care rezultd ca deseuri la
arderea in suspensie de aer a carbunilor fin mécinati. In literatura de specialitate se
mentioneazd diferite criterii de clasificare a cenusilor de termocentrala.

Cenusile de termocentrala au densitatea scheletului 2,65...2,80 g/cm3, densitatea
aparenta 1,90...2,40 g/cm’, iar densitatea in stare indesata intre 0,9...1,3 g/cm’.
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Granulozitatea cenusilor captate la electrofiltre la termocentralele din sud-vestul
tarii noastre se caracterizeaza prin 85...95 % treceri prin sita de 0,2 mm si 55...78 % prin
sita de 0,09 mm. Granulozitatea cenusilor de halda este mult diferitd de cea a cenusilor
captate de electrofiltre si insilozate, prin sita de 0,2 mm trecand numai 45...55 % din total.

Finetea cenusilor se explicd si prin suprafata specificd determinatd cu
permeametrul Blaine. Suprafata specifica a cenusilor de electrofiltru variaza intre 1 800 si
5000 cm*/g.

Sticle
<= Puzzolane naturale
@D Cenusi de termocentrala
<> Cimenturi aluminoase
&> ciment Portland
80 ® Zguri
\ <3 Bazalte

&=y Cenusi de termocentrald
sutfocalcice

0,100

\WAVAVAV/ NN/
100/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/V /\/\/\/\/\/Ao
6 0 20 30 4 50 60 70 80 90 100

— A(2037/o

Fig. 1.7. Lianti puzzolanici in diagrama ternard cu compusii chimici cei mai importanti.

Aprecierea calitatii de liant a cenutilor de termocentrald se face prin indicele de
activitate puzzolanica, definit In modul urmator:

A-B
1, = 5 (1.16)
in care:
A este rezistenta la compresiune la 7 zile (28 zile) determinatd pe epruvete
cilindrice preparate din cenusa de termocentrald 90 % si ciment sau var 10 %;
B — rezistenta la compresiune la 7 zile (28 zile) determinatd pe epruvete cilindrice

preparate din nisip 90 % si ciment sau var 10 %.

In functie de valoarea indicelui de activitate puzzolanici, cenusile de
termocentrala se clasifica ca n tabelul 1.7.

in general, cenusile de termocentrald de la noi din tard au indice de activitate
puzzolanicd mai mic de 0,50.

Tabelul 1.7
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Indicele de activitate . ..
- Tipul cenusii
puzzolanicd
1, <0 Cenusa nepuzzolanica
0</1,<05 Cenusa slab puzzolanica
05<1,<1,0 Cenusa mediu puzzolanica
1,0<1,<1,5 Cenusa puzzolanica

&, >1,5 Cenusa foarte puzzolanica

1.3.2.2. Zgura de furnal inalt

in procesul de elaborare a fontei din minereurile feroase, rezulti ca subprodus
zgura lichidad de furnal, la o temperaturd de aproximativ 1 450 °C. Dacd zgura lichida este
lasata sa se raceascd la temperatura ambiantd se obtine zgura de haldd. Daca zgura se
rdceste sub actiunea unui jet de apa, se obtine zgura granulatd, iar daca este supusad unui
procedeu special de prelucrare, se obtine zgura expandata.

Componentii principali oxidici ai zgurii de furnal inalt sunt: oxidul de calciu
(Ca0), bioxidul de siliciu (SiO,) si trioxidul de aluminiu (Al,O3); In cantitdti mici, In zgura
se mai gasesc: sulfurd de calciu (CaS), oxid de magneziu (MgO) si oxid de mangan (MnO).

Compozitia chimicd a zgurii variaza foarte mult, atit din cauza minereului, cat si
din cauza calcarului folosit ca fondant, ea fiind influentata si de calitatea ceruta fontei, in
special in ceea ce priveste oxizii metalici.

Zgura de haldi se obtine in urma ricirii naturale a zgurii fluide In contact cu
temperatura mediului ambiant. Datorita faptului cad iIn procesul de evacuare a zgurii
conditiile de solidificare difera de la o sarja la alta, ea prezinta diverse faze de cristalizare a
componentilor, ceea ce determind un aspect neuniform al zgurii n cuprinsul haldei, de la o
structurd compacta pana la o structura poroasa.

Zgura de haldd mai contine in diferite proportii si alte deseuri, ca: parti metalice,
nisipuri arse, bucati de caramizi refractare, acestea fiind inca un motiv pentru care haldele
de zgurd sunt neuniforme, atit ca aspect cét si ca granulatie si compactitate. In general,
zgura de haldd este compactd si rezistentd, deoarece se formeazd componenti cristalini
legati intre ei prin resturile de topiturd ramase sub forma sticloasa.

Zgura granulata de furnal inalt se obtine prin récirea brusca sub actiunea unui
jet de apd a zgurii 1n stare fluida (fig. 1.8). La noi in tara, granularea se realizeazad prin
urmatoarele procedee:

- granularea in jet de apa, caz in care zgura topitd este descarcata din cale intr-un

jet puternic de apa, care realizeaza atit granularea, cat si transportul zgurii in depozit;

- granularea in bazin, procedeu prin care zgura topita este descércata intr-un bazin
in care se ridica nivelul apei si se realizeaza granularea;

- granularea in jet circular de apa, procedeu prin care zgura topitd la iesirea din
furnal se scurge intr-un canal vertical, care este prevazut cu orificii, prin care apa sub
presiune tasneste si preia suvoiul de zgura, realizandu-se astfel granularea.

Puterea de hidraulicitate a zgurilor se detetrmind prin coeficientul de activitate (&)

cu urmatoarea relatie:

a=S8-P-107, (1.17)
in care:

S este suprafata specifica Blaine a partilor fine din zgurd (< 0,08 mm), in cm*/g;
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P — procentul de parti fine dupd méacinarea in mori cu bile, In %.
Functie de valoarea coeficientului ¢, zgura se clasifica in clasele prezentate in
tabelul 1.8.

Tabelul 1.8
Tipul zgurii Coeficientul de activitate

Zgura cu reactivitate redusa - clasa 1 0< a<20
Zgura reactiva — clasa 2 20< <40
Zgura reactiva — clasa 3 40< a< 60
Zgura reactiva — clasa 4 a> 60

Furnal

inalt

Jet de apa
Zgura topita
>~ ~ 15001600 °C
~

s <
/ ~
/ Tambur

rotativ
Fonta 7/

Fig. 1.8. Producerea zgurii granulate de furnal Inalt.

Zgura expandata este un subprodus obtinut prin ricirea masei topite de zgurd
dupa un procedeu special si prelucrarea ei mecanicd, in statii de concasare si sortare. Spre
deosebire de zgura granulatd, zgura expandatd nu este friabild si are rezistente mecanice
mai bune, densitatea aparenti fiind de 1,1...1,2 g/cm’. Se utilizeazi mai putin in domeniul
cailor de comunicatie terestre.

1.3.2.3. Tuful vulcanic

Activitatea vulcanicd, care s-a manifestat in decursul erelor geologice, a
determinat prezenta pe teritoriul tarii noastre a unor importante depozite de roci naturale cu
proprietdti puzzolanice, dintre acestea facand parte si tufurile vulcanice, piroclastitele,
piatra ponce etc.

Cercetdrile efectuate au evidentiat faptul ca, sub formad de pulbere, aceste roci
vulcano-sedimentare se incadreaza in categoria liantilor puzzolanici, definiti drept materiale
care in amestec cu un activator, la temperatura obignuitd, capata proprietati liante.

Compozitia chimica a tufurilor vulcanice (tabelul 1.9) difera de cea a cenusilor de
termocentrald si a zgurii granulate §i se caracterizeaza printr-un continut mult mai ridicat de
SiO; si mult mai redus de CaO.

Tabelul 1.9
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Tufuri
Componenti R.1011t1.c§ si _ Dacitice Anderitice
riodacitice Cu zeoliti _
SiO, % 3,5...61,1 61,2...67,9 65,2...65,8 53,8
Al,O3; % 9,7...12,1 8,6...19.,9 12,7...13,6 16,8
Fe,03; % 2,3...3,4 1,8...3,7 2,2...3,2 7,3
CaO % 1,8...5,2 3,1...94 1,6...1,9 7,9
MgO % 09...1,7 1,3...1,8 1,2...1,3 4,2
Na,O % 24..2.8 0,3...2,6 2,3..24 2,4
K,0 % 2,0...2,8 0,9...2,8 2,2..23 0,8
P.C. % 8,2...6,3 5,7...13,7 6,8...8,6 2,8

Activitatea puzzolanicd a tufurilor vulcanice se manifestd prin reactiile
puzzolanice care au loc, silicea si alumina din compozitia acestora combinandu-se cu varul,
in prezenta apei formand produsi de hidratare, dintre care principalii sunt aluminatul
tetracalcic hidratat si silicatul de calciu hidratat.

Comporzitia mineralogicd si chimica diferitd a tufurilor vulcanice determina
diferentieri ale reactiei puzzolanice a acestor lianti.

1.3.2.4. Lianti cu fosfogips

Fosfogipsul este un deseu industrial cu proprietati hidraulice, ce rezultd la
combinatele chimice in urma prepararii ingrasamintelor chimice. Se depoziteazd In halda.
Fosfogipsul de haldd este un material granular (95 % fractiuni sub 0,2 mm, 70 % sub
0,05 mm §i 5 % sub 0,02 mm, de culoare gri-gélbuie si cu aciditate ridicatd (pH = 2...3).
Din punct de vedere chimic si mineralogic, fosfogipsul contine circa 95 % sulfat de calciu
dihidratat (CaSO, - 2H,0), iar restul de 5 % constituie impuritati, dintre care se evidentiaza
acidul fosforic si acidul sulfuric. Densitatea fosfogipsului este cuprinsa intre 2,25 si
2,40 g/cm’ Se utilizeaza rar in domeniul cailor de comunicatie terestre

1.3.3. Lianti hidrocarbonati

Liantii hidrocarbonati sau bituminosi sunt amestecuri complexe de hidrocarburi de
origine naturald sau obtinute prin pirogenare, insotite deseori de combinatiile lor cu
oxigenul, azotul, sulful etc. In categoria liantilor hidrocarbonati se incadreazi bitumul si
gudronul.

Bitumul se géaseste in stare naturald sau poate fi preparat prin distilarea fractionata
a anumitor titeiuri si derivate naturale ale acestora. Bitumul este solubil in sulfurd de
carbon.

Bitumul natural se giseste asociat cu diferite substante minerale si, in acest caz,
se numeste roca asfaltica (asfalt natural sau nisip bituminos).

Cele mai cunoscute bitumuri naturale sunt bitumul de Trinidad (56 % bitum pur),
bitumul de Bermudez din Venezuela (96 % bitum pur), bitumul din Marea Moarta (98 %
bitum pur) etc. La noi in tard se exploateazd bitum natural impregnat cu nisip, 1n bazinul
Derna-Tatarus-Voivozi (jud. Bihor). Acest bitum, in proportie de 10...20 % din masa
nisipului bituminos, este de consistentd foarte redusa si de aceea trebuie prelucrat in mod
special pentru a se obtine un bitum corespunzdtor pentru executarea diferitelor lucrari
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rutiere. Se mai gdseste nisip bituminos la Matita (jud. Prahova) cu un continut de 8...12 %
bitum.

Bitumul de petrol este liantul hidrocarbonat cel mai utilizat in tara noastrd la
constructia si intretinerea drumurilor, deoarece are calitati corespunzitoare cerintelor
rutiere si se poate prepara in cantitati mari.

Prin distilarea fractionata a titeiului se obtin:

- fractiuni usoare (benzina, petrol, petrosin);

- fractiuni mijlocii (motorina si uleiuri);

- fractiuni grele (pacura).

Prin incélzirea pacurei, care reprezinta 40...50 % din titei, la o temperatura de
peste 150 °C, suflandu-se concomitent prin ea un curent de aer cu un anumit debit, se obtin
diferite tipuri de bitumuri.

Structura bitumului este alcatuitd din faza continud (mediul dispersant), care este
un ulei, si faza discontinud (mediul dispersat), care este formata din micele.

Cei peste 300 componenti ai bitumului de petrol se pot grupa astfel:

- uleiuri, care imprima bitumului mobilitate si fluiditate;

- ragini, care imprima bitumului proprietati liante, marindu-i elasticitatea;

- asfaltene, care imprimd bitumului véscozitate, coeziune si stabilitate la

temperatura ridicata;

- acizi asfaltogeni si anhidridele lor, care contribuie la marirea adezivitatii, sub
actiunea caldurii transformandu-se in rasini. Acesti componenti reprezinta cantitatile cele
mai mici fata de ceilalti, putandu-se neglija.

La bitumul de petrol utilizat la lucrarile de drumuri compozitia aproximativa pe

fractiuni este urmatoarea:

- uleiuri 40...60 %;

- rasini 18...48 %;

- asfaltene 15...35 %.

Gudronul rutier este un liant hidrocarbonat de culoare brund-neagra, cu
consistenta de la moale pana la tare vascos, obtinut prin distilarea uscata a huilei

In general, gudronul are aceleasi utilititi ca bitumul, dar este inferior calitativ
acestuia, din cauza imbatranirii rapide.

Chiar daca utilizarea gudronului in tehnica rutiera este posibild din punct de
vedere tehnic, nu trebuie uitat faptul ca acesta este inflamabil si deosebit de toxic. Cum in
aceasta etapa masurile de protectia muncii in timpul lucrarilor cu gudron nu pot fi asigurate,
la noi 1n tara s-a interzis folosirea acestuia la prepararea mixturilor asfaltice §i la executarea
tratamentelor bituminoase.

Caracteristicile liantilor hidrocarbonati sunt legate de proprietatile lor de natura
fizica, deoarece liantii hidrocarbonati prezinta o puternica inertie la reactii chimice.

Principalele caracteristici ale liantilor hidrocarbonati se pot grupa astfel:

* caracteristici 1n legaturd cu consistenta;
* caracteristici 1n legaturd cu plasticitatea;
* caracteristici 1n legaturd cu adezivitatea.

Comportarea liantilor hidrocarbonati are un caracter reologic pronuntat. Acest
fenomen se manifesta prin deformatii elastico-plastice, care depind de viteza cu care sunt
aplicate sarcinile, de durata lor si de temperatura la care se produc acestea.
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1.3.3.1. Caracteristici in legaturi cu consistenta

Prin consistenta se intelege relatia de dependentd dintre deformatia specifica si
solicitdrile care produc aceastd deformatie. Consistenta se datoreazd coeziunii. Gradul de
consistenta al liantilor hidrocarbonati in stare lichida se apreciaza prin vascozitate.

Vascozitatea este proprietatea fluidelor de a opune rezistenta la curgere datorita
frecarii interioare. Pentru determinarea vascozitatii se foloseste vascozimetrul Engler,
vascozimetrul S.T.V. (Standard Tar Viscozimeter), vascozimetrul rotativ cu cilindri
coaxiali etc.

Folosind vascozimetrul Engler (fig. 1.9), véscozitatea E se masoard prin raportul
dintre durata de scurgere #; a unei anumite cantitati de liant §i durata de scurgere #, a unei
cantitati egale de apd distilatd, printr-un ajutaj, la temperatura de 25 °C. Viascozitatea E se
calculeaza cu relatia 2.28 si se exprima in grade Engler [°E].

E =1/, [°E] (1.18)

termomern \ ‘r‘
\ i

reFervar ¢l Apd
la25C

FeFCTVOr ¢nl
fluidul supus
detenminarii
tub de scurgere
calibrar

Dimensiuil exprimate I num

Fig. 1.9. Vascozimetrul Engler. Fig. 1.10. Vascozimetrul S.T.V.

Cu ajutorul vascozimetrului S.T.V. (fig. 1.10), vascozitatea se exprimd prin
numarul de secunde necesar scurgerii unei anumite cantitati de liant, la o temperatura de 25
°C, printr-un ajutaj cu un anumit diametru (4 sau 10 mm, functie de consistenta).

Vascozimetrul Engler si S.T.V. nu se pot utiliza pentru determinarea vascozitatii
bitumului pur, care este solid la temperatura de incercare. Vascozimetrul Engler se
utilizeaza pentru determinarea vascozitatii emulsiilor bituminoase, iar vascozimetrul S.T.V.
pentru Incercéri asupra emulsiilor bituminoase (cu diametrul ajutajului de 4 mm) si asupra
bitumurilor fluidizate (cu diametrul ajutajului de 4 si 10 mm).

Punerea in evidentd a vascozitatii liantilor hidrocarbonati in stare solida se poate
face prin determinarea penetratiei standard la 25 °C (uneori la 15 °C sau 0 °C).

Penetratia standard a unui bitum este adancimea de patrundere in masa probei a
unui ac normalizat, avand masa de 100 g, la temperatura de 25 °C, timp de 5 s.
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Penetratia se determind cu
penetrometrul Richardson (fig. 1.11) si
se masoara 1n zecimi de milimetru.

Indicele de penetratie /P,
introdus de Pfeiffer si Van Dormaal,
exprima susceptibilitatea bitumurilor la
temperaturd, adica variatia consistentei
lor in functie de temperatura. Acesta se
calculeaza pe baza penetratiei la 25 °C
si a punctului de Tnmuiere inel si bila.

Relatia dintre indicele de
penetratie IP si penetratia bitumului
masuratda la doud temperaturi este
exprimata astfel:

lgp;—1gp, _ 1 20-1p (1.19)
T, -7, 50 10+1P
in care: Fig. 1.11. Penetrometrul Richardson.

p; este penetratia obtinuta la
temperatura 7;, in 1/10 mm;

p2 — penetratia obtinuta la temperatura 75, in 1/10 mm.

Indicele de penetratie poate fi exprimat functie de susceptibilitatea termica, prin
relatia:

microcomparator

dispozitiv de
declansare
ac
capsuld cu
bitum

p = 20=500a (1.20)
1+50a

in care: a este susceptibilitatea termica calculata cu relatia:

a= I8 pipg — 18 Prsoc

, 1.21
Tys —25°C (121

in care:

lg p;p este logaritmul penetratiei bitumului la temperatura punctului de Tnmuiere,
care poate varia intre 600 si 1 000 zecimi de mm; practic, s-a luat valoarea medie de 800
zecimi de mm;

1g p2s «c — logaritmul penetratiei bitumului la, 25 °C;

T, — temperatura punctului de inmuiere al bitumului respectiv.

Bitumurile pentru care /P variaza Intre —1 si 1 sunt considerate normale. Cu cat
indicele de penetratie este mai mare, cu atat bitumul este mai putin susceptibil la
temperaturd; astfel, bitumurile foarte susceptibile au un indice de penetratie negativ, pe
cand cele mai putin susceptibile au un indice de penetratie cu o valoare pozitiva mare.

Susceptibilitatea termicd este influentatd de continutul de parafina. Parafinele sunt
hidrocarburi saturate al caror punct de solidificare este cuprins in intervalul 28...72 °C.

Se mentioneaza cd bitumurile fard parafind sunt mai fragile la temperaturi joase
(utilizarea lor se recomanda in zone climaterice calde si structuri rutiere pentru trafic greu).
Bitumurile usor parafinoase sunt preferabile pentru zone climaterice reci si in zonele cu un
ecart mare de temperatura 1n timpul anului.
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1.3.3.2. Caracteristici in legatura cu plasticitatea

Plasticitatea este proprietatea unor materiale consistente de a putea cdpata
deformatii permanente sub actiunea solicitarilor, fara sa se fisureze.

Liantii hidrocarbonati sunt plastici numai intr-un interval de temperatura, ei
trecand treptat din starea solida in starea lichida. Astfel, bitumul nu are un punct de topire
definit, ci prezintd o curba de inmuiere. Neavand un punct de topire precis, acesta este
inlocuit conventional prin punctul de inmuiere, care reprezintd temperatura la care
bitumul inceteaza de a mai fi plastic si devine lichid. Determinarea punctului de inmuiere se
face prin metoda inel si bila (I.B.).

Metoda inel si bila foloseste aparatul din fig. 1.12. Punctul de inmuiere inel si bila
(I.B.) este temperatura la care o bild de otel cu dimensiuni standard strabate o pastila de
bitum fixata intr-un inel, tot ansamblul fiind incalzit intr-o baie de apa. Viteza incalzirii este
5 °C/min. Daca incalzirea se face mai rapid, punctul de inmuiere I.B. este mai ridicat, si
invers.

ﬂ termometru
[l
: I‘s

17

Fig. 1.12. Aparat pentru determinarea Fig. 1.13. Aparat Ubbelohde.

Punctului de Tnmuiere 1.B.
7 ,«% %f%)
a)

| T TR T |
im—m ——
I)
Fig. 1.14. Aparat Fraass. Fig. 1.15. Determinarea ductilitatii.

a - matritd; b - ductilometru.
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Pentru aprecierea punctului de inmuiere al bitumului, in practicd se mai foloseste
si determinarea punctului de picurare (Ubbelohde), cu aparatul din fig. 1.13. In aceasta
metoda, punctul de picurare se considera temperatura la care se desprinde prima picatura de
bitum topit si cade sub actiunea propriei sale greutati. Punctul de picurare este cu circa 18
°C mai mare decat punctul de inmuiere I.B.

Punctul de rupere Fraass se exprima prin temperatura la care bitumul inceteaza a
mai fi plastic si devine rigid (fig. 1.14). O placutd de otel foarte subtire, peliculizatd cu
bitum, este supusa la incovoiere la temperaturi din ce 1n ce mai scazute, pana cand pelicula
de bitum fisureaza. Temperatura la care bitumul inceteazd a mai fi plastic se poate
determina si prin metoda Hoepfner si Metzger. Prin aceastd metoda se determind punctul
de rigidizare (H.M.), care se exprima prin temperatura la care acul unui penetrometru
special, cu diametrul de 0,5 mm, Incarcat cu o greutate de 450 cN, patrunde 0,1 mm in
masa unei epruvete de bitum de 2 mm grosime, in timp de 60 s. Temperatura obtinuta este
cu cca 5 °C mai micd decét temperatura corespunzatoare punctului de rupere Fraass.

Calitatile plastice ale unui bitum mai pot fi scoase In evidentd prin incercarea de
ductilitate. Aceasta Tncercare constd in intinderea unei epruvete de bitum, pregititd cu
ajutorul unei matrite (fig. 1.15.a), intr-o baie cu apa, la o anumita temperatura (fig. 1.15.b).
Lungimea firului de bitum in momentul ruperii, masuratd in cm, reprezintd ductilitatea
bitumului. Ductilitatea d& o imagine asupra modului de comportare a bitumului la variatii
de temperatura, caracterizand aptitudinea bitumului de a rezista la fisurare.

Intervalul de temperatura dintre punctul de picurare si punctul de rigidizare
reprezintd campul de plasticitate al bitumului. Bitumurile bune trebuie sa aiba un cadmp de
plasticitate cat mai mare (de circa 60...80 °C).

De asemenea, a fost definit intervalul de plasticitate care reprezintd diferenta
dintre temperatura inel si bild si temperatura de rupere Fraass, care trebuie sa fie de circa
60 °C.

Ca si susceptibilitatea, plasticitatea bitumului este influentatd de continutul de
parafind, care este o substanta total lipsita de plasticitate, cristalind, cu punct de topire fix.
In functie de continutul de parafin, bitumul devine foarte brusc fluid, sau se solidificd
brusc, restrangandu-se astfel in mare masura campul lui de plasticitate.

1.3.3.3. Caracteristici in legaturi cu adezivitatea

Teoretic, adezivitatea este forta pe unitatea de suprafatd care leagd moleculele
unui corp A de moleculele unui corp B. Adezivitatea mecanica este forta pe unitatea de
suprafatd necesard pentru ruperea ansamblului liant-agregat.

Adezivitatea este proprietatea liantilor de a adera la suprafata agregatelor si de a
lipi granulele intre ele. Ea este cea mai importantd caracteristicd a liantilor. Adezivitatea
este eficientd dacd se realizeaza pe orice fel de roca si se mentine si in prezenta apei. Un
liant adera bine pe o granuld minerala daca “uda” suprafata acesteia. Liantii hidrocarbonati,
fiind 1n general uleiosi, aderd bine numai pe suprafete hidrofobe, motiv pentru care se
recomanda folosirea agregatelor bazice.

Agregatele naturale murdare cu argild, praf sau alte impuritati, se dezanrobeaza
sub influenta apei si traficului In primele luni de la darea in circulatie a stratului rutier,
motiv pentru care astfel de materiale nu se vor folosi niciodatd la prepararea mixturilor
asfaltice.
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Adezivitatea buna se manifesta, in general, pe rocile bazice. Pentru realizarea unei
adezivitati corespunzatoare pe orice fel de roca, este necesard innobilarea suprafetei
agregatelor naturale sau folosirea activantilor.

Folosirea activantilor la producerea mixturilor asfaltice prezintd urmatoarele
avantaje tehnice si economice:

- permite folosirea rocilor acide (silicioase);

- da posibilitatea folosirii materialelor locale;

- permite executarea lucrarilor pe timp rece si umed.

in tehnica rutierd, rezistenta opusi de filmul de liant la dezanrobare se numeste
adezivitate pasiva.

Daca anrobarea este corectd, interfata continua liant-agregat natural este foarte
mare, ceea ce face neglijabila posibilitatea ruperii interfaciale. Lucrul mecanic necesar
pentru a obtine o astfel de discontinuitate este foarte mare, deci in primul rand ruperea se va
produce prin materialul care are coeziunea cea mai mica (liantul).

Datorita dificultatilor pe care le prezinta efectuarea studiilor fizico-chimice asupra
adezivitatii, orientarile practice sunt indreptate in principal spre efectuarea unor Incercari
empirice bazate pe evaluarea dezanrobarii sau pe scaderea rezistentelor mecanice ale unor
epruvete din mixturd asfalticd sub actiunea apei. Aceste incercari permit:

- efectuarea studiilor comparative asupra liantilor si agregatelor, stabilindu-se
solutiile cele mai eficiente;

- evitarea defectiunilor care pot
rezulta dintr-o slaba adezivitate, prin
aplicarea unor tehnologii adecvate;

- verificarea eficientei
metodelor de tratare a liantului sau
agregatului  natural, in  vederea
imbunatatirii adezivitatii.

Ca titlu informativ se prezinta
doud dintre metodele de determinare a
adezivitatii folosite 1n tara noastra.

Metoda cu placa elimind
subiectivismul metodelor bazate pe
aprecierea vizuald a adezivitatii.
Potrivit metodei, bitumul incalzit la
150...160 °C se intinde intr-o peliculad
uniformd de 0,5 mm pe o placd
metalicd incdlzita in prealabil in etuva
la 150 °C. Pe suprafata bitumului cald
se asazd cu mana 100 de granule de
agregat natural luate la Intdmplare.
Dupa doud ore placa se imerseaza de 3
ori, citeva secunde, in apd si se asaza
cu granulele 1n jos in stativul aparatului

cm se lasa sa cada liber bila de 500 g
de 5 ori (in colturile si mijlocul placii).
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Adezivitatea este determinatd, procentual, ca fiind egald cu numarul de granule
ramase lipite pe placd, dupa incercare.

Metoda statica, standardizatd in tara noastrd, presupune peliculizarea la cald a
100 g agregat natural sort 8-12, cu 5,3...5,7 % bitum si pastrarea acestora timp de 18 h,
in apa distilata, la temperatura de 20...25 °C. Adezivitatea se estimeazd in procente de
suprafatd de agregat natural ramasa peliculizata cu bitum, dupa imersare 1n apa.

In afara metodelor empirice, evaluarea adezivititii se poate efectua si prin asa-
numita metodd cantitativd. Metoda constd In determinarea adezivitatii bitumului la
agregatul natural cu un aparat special, prin raportarea absorbtiei colorantului rosu 4 G dintr-
o solutie de concentratie datd de catre agregatul natural neanrobat si de catre acelasi agregat
natural peliculizat cu bitum (colorantul nefiind absorbit de bitum).

1.3.3.4. Tipuri de lianti hidrocarbonati folositi in tara noastra

In continuare se prezinta liantii hidrocarbonati folositi in tara noastra la constructia
si intretinerea drumurilor.

Bitumul neparafinos pentru drumuri se obtine din titeiuri neparafinoase
selectionate si se prezintd ca o masa solidd sau semisolidd cu proprietati caracteristice de
aglomerare.

La noi in tara acestea se livreaza, dupa criteriul consistentei, in sase tipuri, ale
caror caracteristici trebuie si corespunda conditiilor tehnice de calitate date in tabelul 1.10.

Bitumul industrial se obtine prin oxidarea reziduurilor provenite din prelucrarea
titeiurilor si se prezintd ca o masd solidd sau semisolidd. Se produce bitum industrial
neparafinos (I) In patru tipuri si bitum industrial parafinos (I,,). Conditiile tehnice de calitate
sunt date 1n tabelul 1.11.

Bitumul natural se obtine la noi In tard prin extragere din nisip bituminos sau
prin distilarea si oxidarea bituminei. Bitumul natural din nisipul bituminos se livreaza in
trei tipuri §i are caracteristicile tehnice din tabelul 1.12. Bitumul natural obtinut din
bitumina se produce 1n sapte tipuri si trebuie sa indeplineasca conditiile din tabelul 1.13.

Bitumina este un liant hidrocarbonat natural, care se prezintd sub forma unei mase
asfaltice neagra lucioasd, de consistent foarte moale si cu puritate de 98...99 %. in conditii
obisnuite de livrare, bitumina contine un procent variabil de apa, cuprins intre 2 si 10 %.
Bitumina se extrage cu ajutorul sondelor si se livreaza cu vagoane de cale feratd sau cu
autocisterne. Caracteristicile fizico-mecanice ale bituminei, determinate in laborator pe
produsul deshidratat in prealabil, sunt, comparativ cu alti lianti, cele date 1n tabelul 1.14.

Pentru utilizarea bituminei la prepararea unor mixturi asfaltice este necesara
modificarea vascozitatii. In acest scop se procedeazi la o preanrobare a agregatelor naturale
si la trecerea acestora prin uscator la temperatura de 180...200 °C. Aceastd operatie
conduce la un proces de volatilizare-oxidare i polimerizare care are ca efect madrirea
vascozitatii bituminei. Pentru a ajunge la vascozitatea propusa se adaugd bitum industrial
tip 1.82/92 (30...40 %).

1.3.4. Derivati ai liantilor hidrocarbonati

Din varietatea mare de derivati ai liantilor hidrocarbonati utilizati in constructiile
rutiere si tratati de literatura de specialitate, se vor prezenta in continuare aceia care sunt
utilizati mai frecvent la noi in tara.
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Tabelul 1.10

Tipul bitumului| D D D D D D
Caracteristici 25/40 | 40/50 | 50/80 | 80/120 | 120/180 | 180/200
Punct de tTnmuiere, °C 57...67]55...60|48...55| 43...49 | 39...45 | 38...42
Penetratie la 25 °C, zecimi de mm  [25...40|41...50|51...80| 81...120 | 121...180 | 181...200
Ductilitate minima:
-la0°C, cm - - - 1,5 5 8
-1a 25 °C, cm 25 | 70 | 100 | 100 100 100
Punct de rupere Fraass, 0 °C, max. -10 -12 -12 -15 -17 -17
Substante solubile in sulfurd de
carbon sau tetraclorura de carbon, %,| 99 99 99 99 99 99
min.
Pgnct de inflamabilitate (M), 0 °C, 260 260 250 250 240 240
min.
Stabilitate prin incdlzire la 163 °C
timp de 5 ore:
- pierderi de masd, %, max. 03 | 03 | 04 | o4 0.9 0.9
- scaderea penetratiei initiale la 25| 55 25 25 24 30 30
°C, %, max.
Parafind cu punct de topire min. 45 ) ) ) ) ) )
°C, %, max.
Densitate la 15 °C, kg/mz, min. 1000 | 998 995 992 990 990
Tabelul 1.11
o Tipul | 45755 | 16070 | 18595 | 1857100
Caracteristici P
Punct de inmuiere, °C 45...55 | 60...70 | 85...95 | 85...100
Penetratia la 25 °C, zecimi de mm min. 40 | 15...40 - 5...20
Sgbstange solubile in sulfurd de carbon, %, 99 99 99 99
min.
Aciditate minerala si alcalinitate lipsa lipsa lipsa Lipsa
Apd urme urme urme Urme
Punct de inflamabilitate (M), °C, min. 240 240 250 260
Stabilitate prin incalzire la 163 °C timp de 5
ore: ) ) ) |
- pierderi de masa, %, max.;
< C - - - 40
- scaderea penetratiei initiale la 25 °C, max.
Parafind cu punct de topire min. 45 °C, %, 2 2 2 6.5
max.
Putere calorica inferioard, kJ/kg, min. - - - 38 300
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Tabelul 1.12

Caracteristici / Tipul NA NB NC
Punct de inmuiere, °C 38...44 45...50 51...55
Penetratia la 25 °C, zecimi de mm 125...200 80...120 50...75
Ductilitatea la 0 °C, cm, min. 4
Punct de rupere Fraass, °C, min. -17 -16 - 14
Stabilitatea prin incalzire 5 ore la 163 °C:
- pierdere 1n greutate, %, max.; 1 1 1
- scaderea penetratiei initiale la 25 °C, % max. 40 40 40
Solubilitatea in sulfura de carbon, %, min. 92 92 92
Inflamabilitatea (M), °C, min. 210 210 210
Parafina, %, max. 1 1 1

Tabelul 1.13

Caracteristici Bitumina Bim““ dip nisip Bitqm neparafinos
bituminos tip D 80/120
Densitatea la 20 °C, kg/m’ 965 963 992
Penetratia la 25 °C, 1/10 mm nu se poate nu se poate 81...120
’ determina determina
Punct de inmuiere, °C idem idem 43...49
Umiditate, % 2...10 - -
Inflamabilitate, °C 146 165 250
Analiza de grupa:
- uleiuri, % 80,1 72,0 40...65
- ragini, % 14,1 21,0 18...48
- asfaltene, % 5,1 7,0 15...30
Tabelul 1.14
Tipul bituminei DT-A | DT-B | DT-C | DT-D | DT-E | DT-F | DT-G
Caracteristici
Penetratia la 25 °C, zecimi de  |200...16{120...81| 80...51 | 50...41 | 40...31 | 30...21 | 20...10
mm 0
Punct de inmuiere, °C 38...44 (45...50 | 51...58 | 59...68 [ 69...78 | 80...90 |100...11
0
Ductilitatea minima, cm:
-la0°C 0 5 3 2 1,5 1 1
-1la25°C - - - 6 4 2
Punct de rupere Fraass, °C, -25 -25 -25 18 - 18 -15 -15
max.
Solubilitate in sulfura de 99 99 99 99 99 99 99
carbon, %, min.
Inflamabilitate (M), °C, min. 220 220 225 230 240 250 260
Stabilitate prin incéalzire la
163 °C:
- pierdere in masa, %, max. 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
- scaderea penetratiei, %, max. 30 30 30 30 30 - -
Continut de parafina, %, max. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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1.3.4.1. Amestecuri gudron - bitum

Pentru a reuni avantajele pe care le are gudronul cu cele ale bitumului se poate
realiza amestecul gudron-bitum. Pentru mentinerea amestecului in stare coloidala, este
necesar sd se respecte anumite proportii de amestec. Un adaos de 4...5 % gudron la un
bitum dur 1i mareste adezivitatea, 1i reduce susceptibilitatea si 1i Intarzie mult imbatranirea.
Aceste amestecuri mai prezintd avantajul cd pentru punerea in operd au nevoie de o
temperaturd de incélzire mai redusa, ele fiind mai putin vascoase la temperaturi scazute.

Se utilizeaza si amestecuri alcatuite din 15... 20 % bitum dur si 85...80 % gudron.

1.3.4.2. Bitum fluxat

Fluxarea bitumului este operatia prin care se adaugd unui bitum dur, un alt liant
bituminos mai moale sau un ulei pentru a obtine un produs cu proprietdti caracteristice
deosebite de a celor doud substante amestecate, proprietdti care se pastreaza si dupa
punerea in operd. Liantul care se adaugd bitumului dur pentru a-i reduce vascozitatea se
numeste fluxant. Bitumurile fluxate au o tendintd de imbatranire mai micd decéat
amestecurile gudron—bitum.

1.3.4.3. Bitum taiat

Bitumul tdiat este o solutie bituminoasa realizata prin dizolvarea bitumului intr-un
solvent organic usor volatil. In acest fel se usureazi punerea in operd a bitumului. Prin
evaporarea solventului (in timp de 3...8 ore), bitumul 15i recapata calitdtile sale initiale.

in tehnica rutierd, se folosesc in mod obisnuit trei tipuri de bitum tdiat, si anume:

- cu intdrire rapida, folosind ca solvent petrosin (pentru badijondri si pentru
executarea tratamentelor bituminoase);

- cu 1intarire mijlocie, folosind ca solvent petrolul lampant (pentru executarea
penetrarilor);

- cu 1intarire lenta, folosind ca solvent motorina (pentru prepararea mixturilor
asfaltice).

Avantajele bitumurilor tdiate sunt:

- se pot executa lucrari de asfaltaj la rece;

- se realizeaza o buna aderenta la agregatul natural;

- intarirea nu se produce la contactul intre liant si agregatul natural, decat abia mai
tarziu.

Dezavantajele bitumurilor taiate, care reduc sfera de utilizare a acestora, sunt:

- se consuma solventi scumpi;

- se poate lucra numai pe suprafete uscate;

- la preparare exista pericol de explozie.

1.3.4.4. Emulsii bituminoase

O emulsie este o dispersie intimd a doi produsi insolubili unul in altul, constituind
doua faze distincte:

- faza dispersata sau discontinud, care poate fi un lichid vascos cu particule de
ordinul micronilor;

- faza dispersanta sau continud, care este un lichid.

Pentru a prepara o emulsie sunt necesare:

- punerea in contact a celor doi produsi la o stare suficient de fluida;
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- existenta unei energii de dispersie (malaxoare centrifugale de mare viteza,
omogenizatoare, mori coloidale etc.);

- introducerea in amestec, in general inainte sau in timpul amestecarii, a unui
emulgator.

Emulgatorul este, de reguld, un material tensioactiv, adicd un material care scade
tensiunea interfaciald intre doua faze. El are rolul de stabilizator in sensul de a impiedica
contactul direct al granulelor, fixandu-se de suprafata acestora si constituind o zond de
tranzitie inte douad faze, opunindu-se coalescentei. In timpul fabricatiei, emulgatorul
faciliteazd emulsificarea.

Ca emulgator se poate folosi o substantd tensioactiva, care reduce considerabil
tensiunea interfaciala dintre doud faze, pentru o foarte scdzutd concentratie a sa. De
asemenea, se poate folosi si o substanta cu o structura polara - apolara, ale carei molecule
se concentreaza la interfata dintre cele douad faze, formand un film protector.

Emulsiile bituminoase sunt constituite din bitum (faza dispersatd), apa (faza
dispersantd) si un emulgator. Clasificarea emulsiilor bituminoase se face in mod obisnuit,
dupd caracterul ionic al emulgatorului folosit. Astfel, se deosebesc emulsii anionice si
emulsii cationice.

Emulsiile anionice sunt emulsiile la care emulgatorul este o substantd bazicd. Se
folosesc saruri alcaline de acizi grasi si acizi rasinosi, obtinuti prin saponificarea rasinilor
lichide provenite din industria hartiei.

Formula generald a acestor sdruri de natriu sau potasiu este R — COONa, respectiv
R — COOK. R este lantul caracteristic al acidului gras. El constituie partea polard a
moleculei si este lipofil. Grupul COONa constituie partea polard hidrofila. in faza apoasi
continud, moleculele de sdpun se ionizeaza: ionii Na (sau K) constituie cationi adsorbiti de
apd, restul moleculelor (ionii R—-COO) constituind anionii adsorbanti de globule de bitum.
Stabilitatea emulsiei este maximd atunci cAnd pH-ul fazei dispersate este 11...12. Reglarea
pH-ului se face adaugand o bazd (NaOH) in cantitati mici. Dacd se adaugd un acid (HCI)
pH-ul scade sub 7 si emulsia floculeaza. La fel se intdimpld dacad se adauga o baza (NaOH)
in cantitati mari.

Emulsiile cationice sunt emulsiile la care emulgatorul este o substantd acida. Se
foloseste un sapun rezultat din actiunea unui acid mineral asupra unei amine grase.

Formula generald a acestor sdpunuri este R — NH;Cl. R este lantul caracteristic,
care constituie partea hidrofobd sau lipofild a moleculei. Grupul NH;Cl constituie partea
hidrofild. in faza apoasi, moleculele de sipun se ionizeazi, producind cationii R-NH;* si
anionii CI'. In timpul prepardrii emulsiei, cationii sunt adsorbiti de globulele de bitum cu
partea lipofild R spre interior si cu grupul NH;" plasat la interfata bitum-apa. Anionii CI
raman in apid. in acest fel, globulele de bitum se incarci pozitiv datoriti gruparilor NH;*
care se afla la periferia lor. Aceasta asigura pe de o parte stabilitatea emulsiei datorita
respingerii electrostatice si, pe de altd parte, o bunad afinitate a globulelor de bitum la
suprafata mineralelor incarcate negativ. $i in cazul emulsiilor cationice, stabilitatea este
influentata de pH-ul fazei dispersante, dar fenomenul este invers. Astfel, o scadere usoara a
pH-ului sub 7, prin adaugarea unui acid, mareste stabilitatea la stocaj si marirea pH-ului
produce ruperea emulsiei.

Ceea ce intereseazd In mod deosebit este adezivitatea la contactul cu agregatele
naturale. In contact cu materialele bazice (calcaroase), emulsiile anionice si cationice dau o
buna adezivitate. in contact cu materialele acide (silicioase), emulsiile cationice dau o buna
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adezivitate, iar emulsiile anionice nu adera la suprafata acestor materiale. De aceea, se
prefera folosirea emulsiilor cationice in cazul utilizarii agregatelor naturale de diferite
tipuri. Prin urmare, dat fiind avantajul emulsiilor cationice, in continuare se vor prezenta
aceste emulsii.

Liantul folosit la prepararea emulsiilor bituminoase este bitumul de petrol. Un
aditiv in scopul usurdrii dispersiei si imbunatatirii stabilitatii si adezivitatii emulsiei se
adaugd in mod obisnuit 1n rafinarie Tnainte de livrare.

In faza dispersata se pot adduga fluidifianti si fluxanti. Fluidifiantii sunt produsi in
rafindrii §i sunt bitumuri fluide cu vascozitate redusa. Fluxantii sunt in general uleiuri de
gudron de huila.

Procesul tehnologic de preparare a emulsiilor bituminoase cationice (fig. 1.)
cuprinde urmatoarele faze:

- incdlzirea bitumului la 130...140 °C. Se considerd ca liantul hidrocarbonat se
disperseaza bine 1n faza apoasa daca vascozitatea sa este de circa 200 centipoise;

- prepararea unei solutii apoase din apa, emulgator si acid clorhidric, la
temperatura de circa 50...60 °C. O reguld simpld de urmadrit la prepararea emulsiilor
bituminoase cationice este ca suma temperaturilor fazei apoase si a fazei hidrocarbonate sa
nu depaseasca 200 °C;

- dispersarea bitumului in faza apoasa prin moara coloidald. Temperatura emulsiei
bituminoase rezultate nu trebuie sd depdseascad 90 °C.

. Fluidifianti si : , Ax Acid
Bitum Muxani Lanulgator Api clorhidric
Faza dispcrsata Faza digpersanti
| |
I

Moara coloidala .

I Livrare
Lmulsie biluminoasa

Stocare

Fig. 1.17. Procesul tehnologic de preparare a emulsiilor bituminoase cationice.

Emulsiile bituminoase se prepard cu 50 %, 55 %, 60 % si 65 % bitum. Procentul
de bitum dintr-o anumitd emulsie bituminoasa se determina in laborator cu un aparat care
permite colectarea prin evaporare a continutului de apa din proba considerati de emulsie. in
final, masa bitumului rezultad prin diferenta dintre masa initiala a probei si masa apei
colectate, iar dozajul de bitum rezulta prin raportarea masei bitumului la masa probei.
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Ruperea emulsiei bituminoase este fenomenul de separare a celor doua faze care
constituie emulsia, in contact cu agregatele naturale. Acest fenomen se datoreaza evaporarii
apei si reactiilor generate de contactul dintre emulsie si agregatul natural. Ruperea emulsiei
bituminoase se produce dupa un anumit timp, numit “timp de rupere”. Acesta poate fi reglat
in procesul de fabricatie prin cantitatea si calitatea emulgatorului folosit sau prin acidul
clorhidric introdus in emulsia cationica.

in mod curent se utilizeaza urmitoarele tipuri de emulsii bituminoase cationice:

- cu rupere rapida (pana la 30 minute);

- cu rupere semilentd (30...60 minute);

- cu rupere lenta (peste 1 ora).

Compozitia emulsiei bituminoase cationice, in functie de timpul de rupere, este
datd n tabelul 1.15. Cantitatea exactd a componentilor se va stabili experimental prin
incercdri de laborator. Se recomanda ca marirea timpului de rupere sa se faca prin cresterea
procentajului de emulgator, in dauna procentajului de acid clorhidric.

Tabelul 1.15

. Emulsii cu rupere
Componenti — — —
Rapida Semilenta Lenta

Bitum (de preferinta tip D | min.50...55 min. 50...55 min. 50...55
180/200), % max. 60...65 max. 60...65 max. 60...65
Emulgator, % 0,5 2 3

Acid clorhidric, % 0,5 1,5 2

Apa, % 34...49 31,5...46,5 30...45

Depozitarea emulsiei se face in rezervoare, de preferintd cu sectiune orizontala
constantd. Umplerea acestora se face prin conducte ajungind pana la fundul rezervorului.
Introducerea in acelasi rezervor a doud emulsii diferite conduce inevitabil la aparitia
fenomenului de rupere.

in cazul unei depozitiri indelungate, la suprafata emulsiei apare o crustd. Aceasta
nu prezintd nici un inconvenient, ci chiar prezintd avantajul de a proteja emulsia
bituminoasd de contactul cu aerul. In aceste situatii, emulsia bituminoasi isi recapiti
proprietatile initiale prin amestecare.

In mod practic, se poate spune ci nu existd lucrare de intretinere sau constructie
rutierd in care emulsia bituminoasd cationicd sd nu-si gadseascd aplicabilitatea. Astfel,
emulsia se poate folosi la: badijonari, repararea defectiunilor, tratamente bituminoase
simple sau duble, bitumarea rosturilor la pavaje, covoare asfaltice subtiri din mortar
asfaltic, macadamuri penetrate sau semipenetrate, anrobate bituminoase, stabilizari,
protectia taluzurilor etc.

1.3.5. Lianti micsti (Stabicolul)

Stabicolul este un liant compozit rezultat din amestecul unui liant hidraulic (de
reguld cimentul) cu bitumul (emulsie bituminoasd), sub formd de suspensie apoasd
omogend si stabild. Stabilitatea chimica si fizicd a acestui liant este asiguratd cu ajutorul
aditivilor speciali de tipul substantelor tensioactive si a polimerilor organici.
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Acest nou liant permite realizarea unor straturi rutiere cu caracteristici superioare,
care elimind dezavantajele proprii straturilor bituminoase (deformabilitate plastica,
sensibilitate la variatii de temperaturd) si ale celor pe baza de lianti hidraulici
(fisurabilitate), cumuldnd avantajele specifice acestora.

Liantul stabicol este definit prin proportia relativd de bitum si ciment pe care
acesta le contine. Stabicolul N (sau de clasd N) este acela pentru care masa bitumului
reprezintd N % din masa cimentului. Clasele predefinite ca uzuale sunt 50, 90 si 120.
Compozitia ponderatd a diferitelor clase de stabicol este datd in tabelul 1.16. Valorile din
paranteze reprezintd proportia de bitum, respectiv de ciment, calculate relativ la
componentii activi ai stabicolului (bitum si ciment, fara faza apoasa).

Tabelul 1.16

. Clasa stabicolului
Componenti
50 90 120
Bitum, % 21,7 (33,3) 33,4 (47,4) 40,0 (54,5)
Ciment, % 43,6 (66,7) 37,0 (52,6) 33,3 (45,5)
Faza apoasa, % 34,8 29,6 26,7

El poate fi utilizat pentru temperaturi pozitive mai mici de 60 °C, practic
performantele cele mai bune obtindndu-se pentru temperaturi cuprinse in intervalul
4...40 °C.

Aditivii compatibilizanti au rolul de a asigura, pe de o parte, stabilitatea chimica
necesard, a liantului avand in vedere reactivitatea cimentului 1n prezenta apei §i crearea
conditiilor de rupere a emulsiei bituminoase prin prezenta cimentului si, pe de alta parte,
stabilitatea fizica, necesara datorita densitatilor diferite ale constituentilor stabicolului.

Principalele caracteristici ale stabicolului sunt:

- vascozitate comparabild cu cea a unei emulsii bituminoase, ceea ce asigura o buna
repartizare a liantului Tn cazul amestecurilor granulare, o dozare usoara a acestuia §i o
manipulare ugoara prin pompare;

- densitate de 1,3...14 g/cm3 la temperatura ambianta, in functie de clasa
stabicolului;

- posibilitate de stocare de pana la 8 ore cu amestecare, peste aceasta limita de timp
incepand priza cimentului si ruperea emulsiei bituminoase care se continud pana la
obtinerea unui solid;

- fisurabilitate, prin metoda cu inelul, nula la 7 zile (in cazul cimentului aceasta se
obtine la 24 de ore). Aceasta particularitate a stabicolului rezolva problemele de fisurare a
structurilor rutiere realizate din materiale stabilizate cu lianti hidraulici.

Liantul 1si realizeaza proprietatile de rezistentd mecanica si de adezivitate in urma
procesului de priza a liantului hidraulic care consuma o parte importanta din apa pe care o
contine stabicolul. Ruperea emulsiei bituminoase este lentd si nu se produce decat dupa
inceputul prizei cimentului. Materialul dobandeste progresiv coeziune in zilele urmatoare
punerii in operd, performantele maxime fiind obtinute in timp, In principiu ca in cazul
materialelor stabilizate cu lianti hidraulici, respectiv betoanelor de ciment. Prin
intrepatrunderea celor doi constituenti de baza, rezultd o dubla legatura: cristalina (rigida,
datorita liantului hidraulic) si vasco-elastica (supld, datorita bitumului).
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