3. SUPRASTRUCTURA DRUMURILOR

Activitatea practicd de constructie, modernizare si intretinere a drumurilor
preconizeaza utilizarea unor materiale de calitate care sd fie procurate, pe cét posibil, din
apropierea zonei de amplasament a drumului, astfel incat cheltuielile de transport sa fie
minime. Luind ca determinant pentru gasirea solutiei optime de executie costul minim al
lucrarilor, se poate ajunge la utilizarea unor materiale diverse, care, pe baza unor cercetari
sistematice si prin folosirea unor tehnologii adecvate, se pot aduce in stadiul de utilizare
curentd in tehnica rutiera.

Marea varietate de materiale folosite 1n tehnica rutiera (pamanturi, agregate naturale,
lianti) si de tehnologii conduce impicit la aparitia unei diversitati largi de straturi rutiere a caror
comportare in exploatare sub actiunea solicitarilor (trafic si conditii climaterice) trebuie corect
apreciata prin calcule de dimensionare specifice.

Abordarea problematicii dimensionarii structurilor rutiere nu se poate realiza pentru
fiecare structurd rutiera posibild, astfel incdt marea varietate de straturi §i structuri rutiere
existente trebuie grupate dupa principii bine determinate, fiecarei grupari corespunzandu-i o
metoda specificd de calcul. De asemenea, si din punct de vedere al terminologiei rutiere este
convenabild o clasificare pragmatica a structurilor rutiere.

3.1. Clasificarea structurilor rutiere

Pentru o corectd clasificare a structurilor rutiere este necesar sid se cunoascd in
totalitate materialele utilizabile in straturile rutiere prin caracteristicile lor care intervin in
cadrul metodelor de dimensionare adoptate, precum si modul de comportare al acestora in
exploatare, care poate conduce, prin studii atente si, din pacate de durata, la concluzii
interesante, menite de multe ori s influenteze etapele de calcul de dimensionare, tehnologiile
de executie, implementarea unor noi solutii etc.

In concordanti cu diversificarea tipurilor de structuri rutiere, se remarca preocupdrile
specialistilor din domeniu pentru elaborarea criteriilor de clasificare a acestora, precum si
pentru perfectionarea metodelor de dimensionare.

fn acest domeniu, pornind de la realititile sectorului rutier din tara noastra din anii *80
(grosimi reduse de straturi bituminoase), s-a urmadrit stabilirea unor principii clare, care sa
conduca la o definire si clasificare obiective si concise ale structurilor rutiere, pe baza studierii
comportdrii In exploatare a acestora.
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S-a tinut seama de faptul cd segmentarea exagerata in clasificarea structurilor rutiere
are repercusiuni insemnate asupra terminologiei utilizate, dar mai ales asupra metodelor de
dimensionare aplicate, care Tn mod practic trebuie s fie adaptate fiecarei categorii de structuri
rutiere considerate. De asemenea, s-a avut in vedere cd, urmare a multiplelor lucrari de
imbunatatire a stdrii de viabilitate a drumurilor, a lucrarilor de modernizare sau ranforsare,
precum si a aparitiei si aplicarii de noi materiale si tehnologii (in special diversificarea si
folosirea tot mai frecventa a straturilor din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti
puzzolanici), s-a ajuns la o diversitate foarte mare de structuri rutiere, care nu mai puteau fi
incadrate 1n categoriile de structuri rutiere recunoscute la acea data.

Cercetdrile desfasurate au condus la necesitatea punerii In discutie a urmatoarelor
propuneri vizand definirea si clasificarea structurilor rutiere:

- 0 noud definire a structurilor rutiere si a complexelor rutiere;

- 0 noua clasificare a structurilor rutiere;

- luarea 1n considerare, in toate cazurile, la dimensionare, ranforsare, pentru stabilirea
strategiei de Intretinere etc., a complexelor rutiere si nu numai a structurilor rutiere.

Pentru atingerea acestor obiective s-a facut apel la conceptia generala de alcétuire si
proiectare a constructiilor, care se refera la dimensionarea unei structuri de rezistentd, plasata
pe o fundatie adusa la anumiti parametri tehnici bine stabiliti, la solicitérile sigure sau posibile
de-a lungul duratei de exploatare prognozate.

In baza acestei conceptii, s-a ajuns la concluzia inlocuirii termenului de sistem rutier
cu structura rutierd, care de altfel se constituie n elementul de rezistentd al drumului.

Dezbaterile purtate pe plan national au condus la acceptarea noii conceptii vizand
definirea si clasificarea structurilor rutiere, care va fi prezentata in continuare.

Definirea si clasificarea structurilor rutiere si a complexelor rutiere au fost
concretizate asa cum se va vedea in continuare.

Structura rutieri este elementul de rezistentd al drumului, prevazuta si realizatd pe
partea carosabild si pe benzile de incadrare, alcatuitd dintr-un ansamblu de straturi executate
din materiale pietroase stabilizate sau nu cu lianti, dupa tehnologii adecvate, si dimensionate
conform anumitor norme, avand in ansamblu o capacitate portanta stabilitd in principal functie
de intensitatea traficului greu.

Structura rutierd in baza conceptiei sus-mentionate se construieste pe o fundatie
formata din:

- terasamente, in care se include, dupa caz, stratul de forma;

- terenul natural;

Tinand seama de modul de alcatuire si de comportare in exploatare, s-a ajuns la
urmatoarea clasificare a structurilor rutiere:

- structura rutiera supla este alcdtuitd dintr-un ansamblu de straturi realizate din
materiale necoezive stabilizate mecanic sau/si cu lianti hidrocarbonati, imbracamintea si stratul
de baza fiind realizate din mixturi asfaltice, sau, in mod exceptional, din macadam bituminos
sau din macadam (pietruire);

- structura rutiera rigida este alcdtuitd dintr-un ansamblu de straturi stabilizate sau
nu cu lianti, peste care se realizeaza o Tmbracaminte din beton de ciment;

- structura rutiera mixta este constituita din straturi din agregate naturale stabilizate
mecanic si cu lianti hidraulici sau puzzolanici, in care apar in timp fisuri din contractie, iar
imbracamintea si eventual stratul de baza sunt straturi bituminoase. Stratul rutier din agregate
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naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti puzzolanici poate fi strat de fundatie sau/si strat de
baza.

Straturile rutiere care alcdtuiesc structurile rutiere s-a propus sd aibd urmadtoarele
denumiri:

- Tmbracamintea rutierd (strat de uzurd si strat de legatura, pentru structurile rutiere
suple si mixte, respectiv strat de uzura si strat de rezistenta pentru structurile rutiere rigide);

- stratul de baza (pentru structurile rutiere suple si mixte);

- stratul (sau straturile) de fundatie, care s-ar putea denumi strat de rezistentd (pentru
structurile rutiere suple si mixte);

- stratul (sau straturile) de fundatie, care s-ar putea denumi strat portant (pentru
structurile rutiere rigide);

- stratul (sau straturile) de protectie.

Din alcétuirea structurilor rutiere poate sd lipseascd unul sau mai multe straturi, iar
unele dintre straturi pot sa indeplineasca unul sau mai multe roluri.

Complexul rutier poate fi definit ca o constructie alcatuitd din fundatie (terasamente
si teren natural) si structura rutierd, cu scopul de a servi in bune conditii si in sigurantd
circulatia rutiera.

Se desprinde deci, necesitatea proiectarii intregului complex rutier, acordandu-se o
importantd majord alcatuirii fiecarui strat, precum si conlucrarii dintre terasamente, teren
natural si structura rutiera.

Se impune acordarea unei atentii deosebite stratului de forma, definit ca fiind stratul
superior al terasamentelor, amenajat pentru uniformizarea si sporirea capacitatii portante la
nivelul patului drumului (vezi punctul 2.3).

Avand 1n vedere modul de alcatuire, materialele si tehnologiile folosite, metodele de
dimensionare §i comportarea in exploatare a structurilor rutiere realizate in Romania, s-a
obtinut clasificarea acestora In forma prezentatd in fig. 3.1.

In cadrul acestei conceptii, impirtirea structurilor rutiere cu imbracaminti bituminoase
in suple si mixte este dictata de existenta sau nu in alcatuirea structurii rutiere a cel putin unui
strat realizat din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici. Pe de alta
parte, grosimea straturilor bituminoase considerata in cazul acestei abordari este relativ redusa,
stratul din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti puzzolanici putand fi strat de
fundatie sau strat de baza.

Straturile rutiere obtinute prin stabilizarea agregatelor naturale cu ciment sau cu lianti
puzzolanici, daca lucreaza ca elemente monolit, posedd o rigiditate ridicatd care sporeste
continuu pana la o anumita varsta si trebuie dimensionate la oboseala.
in cazul unor astfel de straturi rutiere se manifesti contractii de tipurile urmatoare:

- contractii primare, care cuprind contractia dinaintea Intaririi §i contractia hidraulica.
Acestea sunt responsabile de primele contractii lente ale materialului dupd punerea sa in opera
si se produc chiar daca materialul este putin rezistent;

- contractii termice, care sunt asociate fie variatiilor de temperatura zilnice, fie celor
anuale. Primele sunt de ordinul a 20...30 °C, in timp ce celelalte pot atinge valori de 50...60 °C.

Contractia materialelor stabilizate creste In timp, iar capacitatea lor de alungire (fara
fisurare) scade o data cu varsta si numarul de solicitdri suportate.

Sub efectul contractiilor, straturile rutiere de acest tip fisureaza, fisurile transversale
echidistante care apar avand in permanenta tendinta de propagare prin straturile bituminoase
superioare, sub efectul traficului si al variatiilor de temperatura.
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Daca straturile rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti
puzzolanici nu functioneaza ca un element monolit, ci ca un element microfisurat, nu se
dimensioneaza la oboseald, iar comportarea lor in exploatare este intermediara intre straturile
monolit si cele obtinute din agregate naturale stabilizate mecanic.

In alti ordine de idei, aparitia straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu
ciment sau cu lianti puzzolanici a determinat necesitatea ludrii in considerare a unor noi criterii
de dimensionare si, implicit, aparitia unei noi categorii de structuri rutiere, si anume a
structurilor rutiere mixte. Aparitia acestor noi structuri rutiere trebuie privita ca o consecinta a
urmatoarelor realitati:

- costurile scazute ale materialelor locale, subproduselor de carierd sau industriale,
care se pot gasi In cantitati suficiente in zona de amplasament a drumului si care, prin
stabilizare cu ciment sau cu lianti puzzolanici, pot depasi deficientele initiale de calitate pentru
a fi folosite 1n straturi rutiere;

- aspectul ecologic pe care il ridica depozitele nevalorificate de astfel de materiale;

- realizarea unor importante economii de materiale prin constructia unor straturi
rutiere mai subtiri, dar cu o capacitate portanta ridicata;

- economisirea liantilor traditionali (mai scumpi) prin inlocuirea lor, totald sau
partiald, cu lianti puzzolanici.

In cadrul structurilor rutiere mixte, se presupune ci straturile rutiere din agregate
naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti puzzolanici sunt straturi monolit, situatie care se va
aborda cu precadere 1n continuare.

3.2. Rolurile straturilor rutiere

Principalele tipuri de straturi rutiere care pot alcdtui o structurd rutierd au fost
mentionate in subcapitolul 3.1, fiecare dintre ele caracterizandu-se prin anumite
particularitati care trebuie sa le permita indeplinirea rolurilor specifice.

Imbricimintea rutiera este situati la partea superioard a structurii rutiere si poate fi
alcatuitd din unul sau doud straturi care suportd direct actiunea traficului rutier si a
factorilor climaterici. Tipurile de Tmbracaminti rutiere moderne sunt: imbracaminti rutiere
bituminoase, imbracdminti rutiere din beton de ciment si imbracaminti rutiere din piatrd
fasonata.

Imbracamintea rutierd bituminoasi in doud straturi este alcatuita din stratul de
uzurd si din stratul de legdturd. Imbricimintea rutierd din beton de ciment in doud straturi
are n alcdtuire stratul de uzurd si stratul de rezistenta. in ambele cazuri, daca
imbracamintea este executatd Intr-un singur strat, acesta va avea caracteristicile stratului
superior §i se va numi strat de uzurd. in general, imbricimintea din beton de ciment se
executd intr-un singur strat.

Stratul de uzura este stratul superior al structurii rutiere menit sa reziste actiunilor
tangentiale date de trafic si la actiunea factorilor climaterici. Stratul de uzurd trebuie s aiba
in plus o rugozitate corespunzatoare, sa asigure o buna drenare a apelor din precipitatii si sa
impiedice patrunderea acestora in corpul drumului.

Stratul de legdturd este stratul inferior al Imbracdmintei bituminoase in doud
straturi, care face legatura dintre stratul de uzura si stratul de baza sau stratul superior de
fundatie al structurii rutiere. Principalele roluri ale stratului de legatura sunt de a prelua o
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parte din eforturile unitare tangentiale si de a repartiza pe suprafete mai mari eforturile
unitare verticale datorate traficului.

Stratul de baza este situat intre Tmbracamintea bituminoasa si stratul (straturile) de
fundatie. Acesta are rolul de a prelua incarcarile date de trafic, in special eforturile unitare
tangentiale si de intindere, si de a repartiza eforturile unitare verticale pe suprafete mai
mari, predandu-le apoi stratului inferior in limita capacitatii portante a acestuia. Tipul clasic
de strat de bazd, preferat, care indeplineste aceste conditii, este cel realizat din anrobate
bituminoase.

Stratul (straturile) de fundatie este situat intre stratul de baza sau imbracamintea
rutiera si terenul de fundare, avand urmatoarele roluri:

- rol de rezistenta: preia eforturile unitare verticale de la stratul rutier superior, le
repartizeaza pe suprafete mai mari si le transmite stratului imediat inferior sau terenului de
fundare in limita capacititii portante a acestora. In acest scop, straturile de fundatie trebuie
sd fie alcatuite astfel Tncat sarcinile statice sau dinamice din trafic sa fie preluate in asa
masura incat terenul de fundare sa nu fie solicitat peste limitele admisibile.

Straturile de fundatie trebuie sa aibd o rezistentd stabild si o grosime suficientd
pentru a repartiza cat mai uniform eforturile unitare vericale pe terenul de fundare.

Deformabilitatea acestor straturi trebuie sa fie cit mai mica, cu atdt mai mult cu
cat straturile superioare sunt mai subtiri si cu capacitate portanti mai redusi. In general, din
acest punct de vedere, o compactare ridicatd a stratului de fundatie este garantia unei bune
comportari 1n exploatare a structurii rutiere.

in cazul in care stratul superior de fundatie indeplineste si rolul stratului de baza,
proiectarea si executia acestuia trebuie sd se facd din materiale mai rezistente, deoarece
primeste si solicitdrile transmise prin Tmbracdmintea rutiera (socuri, vibratii, o parte din
eforturile unitare tangentiale etc.). De aceea, se evita sa se foloseasca in stratul superior de
fundatie materiale pietroase din roca slaba (calcare moi, sisturi si roci alterabile etc.);

- rol drenant: asigurd drenarea si evacuarea apelor infiltrate in structura rutiera,
impiedicand stagnarea acestora la nivelul patului drumului. Acest rol este esential pentru
mentinerea constanta a capacitatii portante a structurii rutiere. Prezenta apei este deosebit
de daunatoare, ea provocand o reactie in lant ce conduce in final la distrugerea structurii
rutiere;

- rol anticapilar: rupe ascensiunea capilard a apelor subterane. Acest rol este
indeplinit de straturi rutiere alcatuite din materiale granulare avand o grosime mai mare
decat inaltimea ascensiunii capilare a apelor subterane, amplasate pe terenul de fundare;

- rol antigel: Impiedicd patrunderea inghetului pand la nivelul pdmantului din
patul drumului, recomandandu-se, in acest caz, folosirea in straturile de fundatie a unor
materiale negelive, cu o conductibilitate termica redusa;

- rol anticontaminant (izolator): opreste patrunderea argilei din terenul de
fundare spre straturile rutiere superioare de rezistentd ale structurii rutiere.

Cele mai frecvente cazuri de nereusitd in exploatarea straturilor de fundatie se
contaminadrii straturilor rutiere din materiale necoezive cu argila din patul drumului.

Daca se exclude contactul cu apa al materialelor din patul drumului si din straturile
rutiere de fundatie, conditiile de rezistenta sunt satisfacatoare si se mentin corespunzatoare
in majoritatea cazurilor, Intrucat eforturile unitare ce apar in straturile inferioare sunt relativ
mici.
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Daca straturile de fundatie nu pot realiza unul sau mai multe din rolurile: drenant,
anticapilar, antigel si anticontaminant, se impune realizarea intre patul drumului si primul
strat de fundatie al unui strat de protectie.

Straturile de protectie sunt agezate pe pdméantul din patul drumului, In scopul de
a feri structura rutierda de unele efecte daunatoare. Straturile de protectie pot avea rol
drenant, anticapilar, antigel si anticontaminant, in functie de conditiile locale si de
necesitati.

Stratul drenant se executd din balast In scopul colectdrii §i evacudrii apelor din
precipitatii care patrund in straturile de fundatie in timpul executiei sau ulterior, prin
acostamente, fisuri, crapaturi, rosturi etc. in acest scop, se vor lua masuri in vederea
evacuarii apelor din acest strat rutier in afara corpului drumului. Grosimea stratului drenant
este de min. 10 cm dupd compactare. Acest strat rutier se ia In considerare la calculul de
dimensionare a structurilor rutiere si grosimea lui se include in grosimea totala a structurii
rutiere pentru verificarea acesteia la actiunea inghet-dezghetului.

Stratul anticapilar se executd din balast cu o grosime de min. 15 cm dupa
compactare si mai mare decat Inaltimea capilard maxima. $i acest strat de protectie se ia in
considerare in calculele de dimensionare si de verificare la inghet-dezghet a structurii
rutiere.

Stratul anticontaminant (izolator) se executd din nisip sau din geotextile, atunci
cand nu se realizeaza strat de forma sau atunci cand straturile de fundatie, respectiv celelate
straturi de protectie, nu indeplinesc si acest rol. Grosimea stratului anticontaminant din
nisip este de 7 cm dupd compactare si nu se ia in considerare la dimensionarea structurii
rutiere si la verificarea acesteia la actiunea inghet-dezghetului. Stratul izolator din
geotextile poate indeplini si rol drenant, cu conditia executdrii sale pana la taluzurile
santurilor, caz in care cota sa va fi cu min. 15 cm mai mare decit cota fundului
dispozitivului de scurgere a apelor de suprafata.

Stratul antigel se executa din zgura expandata clasa 900...1 200, sort 0-7, sau din
zgurd granulata de furnal clasa A, cu grosimea de min. 12 cm dupa compactare. Acest strat
de protectie nu se ia in considerare la dimensionarea structurii rutiere, dar se include in
grosimea totala a structurii rutiere pentru efectuarea verificarii acesteia la actiunea inghet-
dezghetului.

Modul de evacuare a apelor din stratul de protectie sau stratul inferior de fundatie
difera in functie de situatia existentd, si anume:

- daca exista posibilitatea evacudrii apelor prin santuri (rigole) sau pe taluzurile
rambleurilor, se prevede un strat drenant continuu pana la taluzurile drumului. Suprafata pe
care se executd acest strat va avea panta transversald de 10...12 % pe ultimii 80 cm, pana la
taluzurile drumului.

In cazul largirii platformei existente, se pot prevedea drenuri transversale de
acostament cu latimea de 25...35 cm si grosimea de 30...50 cm, situate la distante de
10...20 m, 1n functie de declivitatea drumului. Drenurile transversale de acostament au
panta de 4...5 % si se realizeaza normal pe axa drumului cand declivitatea este mai mica de
2 % sau, in caz contrar, cu o inclinare de circa 60 ° 1n directia declivitatii;

- dacd drumul este situat in debleu sau la nivelul terenului natural §i nu exista

acostamente sau sub santuri (rigole), cu panta de min. 0,3 %.
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In cazul rambleurilor realizate din piménturi necoezive sau permeabile, nu se
prevad masuri de evacuare a apelor din straturile de fundatie.

Patul drumului este suprafata amenajatd a terasamentelor pe care se asazd
structura rutiera.

Straturile structurii rutiere prezintd caracteristici fizico-mecanice si de portantd
diferite, in functie de materialele din care sunt realizate, tehnologia de executie folosita si
de rolul pe care il indeplinesc in alcatuirea ansamblului.

Conditiile de calitate ale straturilor rutiere trebuie sd sporeascd de la straturile
inferioare spre cele superioare, cele ale imbracdmintei fiind cele mai performante.

Referitor la modul de alcétuire si de executie a straturilor rutiere, se retin
urmatoarele principii structurale:

- principiul structural al compactarii presupune cd materialul din care este alcatuit
stratul rutier are o granulozitate care sa permitd realizarea, printr-o compactare adecvata,
unei densitati maxime, obtinandu-se astfel o capacitate portantd cat mai ridicata;

- principiul structural al macadamului se refera la realizarea stratului rutier prin
asternerea 1n reprize a unor sorturi monogranulare din piatrad spartd de dimensiuni din ce in
ce mai mici, fiecare reprizd de asternere fiind urmatd de o compactare corespunzitoare,
pand in momentul 1n care granulele sortului asternut nu mai pétrund in stratul format, ci se
sfardma sub rulourile compactorului;

- principiul structural al betonului se refera la realizarea stratului rutier din
agregate naturale legate intre ele cu un liant care prin Intarire permite obtinerea unui
material cu rezistente mecanice mari;

- principiul structural al pavajelor se refera la realizarea stratului rutier din
materiale pietroase fasonate de diverse forme si dimensiuni asezate pe un strat suport
corespunzator, astfel incat acestea sa formeze un ansamblu uniform si stabil.

Grosimile straturilor rutiere se determind prin calcule care au la bazd metode de
dimensionare specifice fiecarei categorii de structura rutiera.

3.3. Tratamente bituminoase

Tratamentele bituminoase sunt invelisuri subtiri realizate pe suprafata
imbracamintilor rutiere prin stropirea acestora in mod uniform si continuu cu un liant
hidrocarbonat, urmata de acoperirea cu criblurd care se fixeaza prin cilindrare.

Tratamentele bituminoase se executd in urmatoarele scopuri:

- etansarea suprafetelor poroase;

- marirea rugozitatii suprafetei de rulare;

- intretinerea si regenerarea imbracamintilor rutiere vechi si uzate;

- inchiderea macadamurilor bituminoase.

in paralel cu rolul de bazi, tratamentele bituminoase mai asigura:

- 0 buna drenare a apelor pluviale de pe suprafata de rulare;

- intreruperea filmului de polei chiar de la formarea sa.

Tratamentele bituminoase Tmbunatatesc starea de viabilitate a drumului pe care se
executd, dar nu sporesc capacitatea portantd a complexului rutier.

3.3.1. Clasificarea tratamentelor bituminoase

In mod curent clasificarea tratamentelor bituminoase se efectueazi astfel:
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a. Dupa modul de punere in operi a liantului hidrocarbonat se deosebesc:

- tratamente bituminoase executate la cald, care se realizeaza numai pe timp uscat si
cdlduros, la o temperaturd ambiantd de min. 8 °C, folosind bitum incilzit la temperatura de
170...190 °C;

- tratamente bituminoase cu executia la rece, care se realizeaza cu bitum tdiat sau
emulsie bituminoasd, la o temperaturd ambiantd de min. 5 °C, puténd fi aplicate si pe suprafete
umede, Insa nu pe ploaie;

b. Dupi tehnologia de executie se disting:

- tratamente bituminoase simple, care se realizeaza printr-o simpla stropire urmata de
raspandire de criblura i cilindrare;

- tratamente bituminoase duble sau multiple, realizate prin doud sau mai multe stropiri
cu bitum urmate de fiecare data de raspandire de criblura si cilindrare;

- tratamente bituminoase intdrite, care se executd cu agregate naturale in prealabil
bitumate;

- tratamente bituminoase cu agregate naturale anrobate in situ (Trabinsit), obtinute
prin asternerea de agregate naturale pe suprafata de rulare urmatd de stropirea cu liant
hidrocarbonat si cilindrare;

- tratamente bituminoase armate cu geotextile (Trabintex), care presupun in principiu
intercalarea intre Tmbracamintea rutierd si tratamentul bituminos cu agregate naturale anrobate
in situ a unui geotextil.

Reusita tratamentului bituminos este determinatd in mod deosebit de curatenia
suprafetei pe care se executd lucrarea si de curdtenia agregatelor naturale folosite. Un rol
important 1n reusita tratamentului bituminos 1l are stropirea uniforma si continud, la un dozaj
bine stabilit, a liantului hidrocarbonat.

3.3.2. Executarea tratamentelor bituminoase

Executarea tratamentelor bituminoase la cald sau la rece presupune urmdrirea
aceluiasi lant tehnologic, singura diferentd semnificativa fiind datd de temperatura la care se
stropeste liantul hidrocarbonat. In ansamblu, pentru executarea unui tratament bituminos este
necesara urmatoarea succesiune de activitati:

- stabilirea sectoarelor de drum pe care se vor executa tratamente bituminoase §i a
tipului de tratament bituminos, pe baza unei revizii tehnice efectuate de o echipa de specialisti,
urmata de elaborarea proiectului de executie;

- aprovizionarea si depozitarea in apropierea viitorului santier a materialelor necesare;

- repararea tuturor defectiunilor aparute la nivelul suprafetei de rulare cu tehnologii
adecvate Tnainte cu cel putin doud saptamani de executarea tratamentului bituminos. Dupa
realizarea reparatiilor sectorul de drum se mentine in circulatie pana la Inceperea lucrarii;

- semnalizarea sectoarelor de lucru in conformitate cu reglementérile in vigoare;

- realizarea efectivd a lucrarii. De exemplu, pentru realizarea unui tratament
bituminos simplu la cald se procedeaza astfel:

® se curatd temeinic cu perii mecanice suprafata de tratat si daca este necesar
se spala cu jet de apa;

e se stropeste bitumul in cantitate de 0.,8...1,2 kg/mz, cu ajutorul
autostropitorului de bitum care trebuie sa asigure o stropire uniform_si continua a liantului pe
intreaga suprafatd in lucru (fig. 3.2). Bitumul folosit este, de regula, D 180/200, incalzit la o
temperaturd de 170...190 °C. Pentru mentinerea temperaturii bitumului in timpul transportului,
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autostropitoarele au rezervoarele izolate termic §i sunt prevazute cu arzatoare pentru incdlzirea
bitumului;

¢ se raspandeste uniform criblurd 3...8 mm sau 8...16 mm, in cantitate de
10...15 kg/m2, respectiv 14...18 kg/mz, imediat dupd stropirea bitumului cald. Pentru
raspandirea agregatelor naturale se folosesc distribuitoare mecanice atasate la bena
autobasculantelor (caz in care raspandirea criblurii se face prin mers inapoi) sau cu
autoraspanditoare special adaptate acestui scop;

e se cilindreaza invelisul format cu compactoare cu pneuri sau cu
compactoare cu rulouri netede. Se efectueaza 3...4 treceri pe aceeasi suprafatd, incepand de la
marginea partii carosabile spre axa;

- dupa cilindrare este recomandatd folosirea masinilor aspiratoare care culeg criblura
nefixatd, impiedicand astfel improscarea ei prin circulatie 1n parbrizele altor autovehicule;

- deschiderea circulatiei se efectueaza dupa racirea bitumului.

Tratamentele bituminoase la rece se executa, de reguld, cu emulsii bituminoase
cationice cu rupere rapida avand un continut de bitum de min. 60 %. Tehnologia de executie a
tratamentelor bituminoase la rece este similard cu cea a tratamentelor bituminoase executate la
cald, oferind insd o serie de avantaje. Cele mai importante facilitati pe care le aduce tehnologia
la rece sunt urmatoarele:

- se evitd dificultdtile privind incdlzirea bitumului la temperatura de 160...190 °C,
emulsiile bituminoase stropindu-se la temperatura ambiant_;

- emulsia bituminoasd este mai fluidd si deci se poate stropi mai uniform, cu un
pericol mai mic de infundare a duzelor autostropitorului;

- emulsia bituminoasa se poate doza mai ugor i mai exact;

- se pot folosi si agregate naturale umede;

- se obtine o buna adezivitate si la agregate naturale de natura acida, cand se foloseste
emulsie bituminoasa cationicd;

- se pot executa tratamente bituminoase pe suprafete umede, dar nu pe ploaie.
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In toate cazurile, se impune urmadrirea comportdrii tratamentelor bituminoase in
exploatare si orice defectiune constatata trebuie remediatd imediat prin solutii tehnice adecvate.

3.4. Straturi rutiere de fundatie

Straturile rutiere de fundati trebuie sd respecte principiile de alcatuire si sd
indeplineasca rolurile sus-mentionate, ele putind fi realizate din:

- agregate naturale (nisip, balast, pietruiri vechi);

- balast amestec optimal sau piatra sparta amestec optimal;

- piatra spartd mare, sort 63-90;

- blocaj din piatra bruta;

- pietruiri vechis

- agregate naturale stabilizate mecanic;

- agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti puzzolanici.

Principalele tipuri de straturi de fundatie, functie de modul de alcatuire a
structurilor rutiere, sunt prezentate in tabelul 3.1.

Aceste tipuri de straturi rutiere din agregate naturale nestabilizate cu lianti se
folosesc diferentiat, in functie de posibilitatea de utilizare a materialelor locale.

Balastul amestec optimal este alcatuit fie dintr-un amestec de sorturi
corespunzdtoare de nisip si pietris, fie din balasturi concasate sau deseuri de carierd a céror
granulozitate trebuie sa se Inscrie in limitele prevazute in fig. 3.3. Acest balast trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii tehnice: sort 0—71 (din care sub 0,02 mm, max. 3 %; sub
0,2 mm, 4...10 %; 0...7,1 mm, 30...45 %; 31,5...71,0 mm, 25...40 %), echivalentul de nisip
de min. 30 % si uzura Los Angeles de max. 30 %.

Piatra spartd amestec optimal trebuie sd aibd o granulozitate care se inscrie in
limitele prevazute in fig. 3.4 (piatra spartd amestec optimal 0—40) si fig. 3.5 (piatra sparta
amestec optimal 0-63).

Conditiile tehnice ale celorlalte materiale utilizate pentru realizarea straturilor din
agregate naturale nestabilizate cu lianti trebuie sd corespunda reglementarilor in vigoare
(vezi cap. 1).

3.4.1. Conditii tehnice pentru straturi rutiere de fundatie

Panta transversala a patului drumului trebuie sa fie:

- aceeasi cu cea a imbracamintei rutiere, daca terasamentele sunt executate din
pamanturi necoezive sau in cazul terasamentelor prevazute cu un strat de forma;

- de min. 4 %, daca terasamentele sunt executate din pamanturi coezive, fara strat
de forma.

in profil longitudinal, patul drumului va avea aceleasi declivititi cu cele ale
imbracamintei, admitindu-se aceleasi tolerante cu ale acesteia.

Pantele transversale si declivitatile suprafetei straturilor de fundatie sunt aceleasi
cu cele ale imbracdmintilor sub care se executd si in conformitate cu reglementarile in
vigoare.

Denivelarile admise la executia straturilor de fundatie sunt urméatoarele:

- in profil transversal cu £ 0,5 cm diferite de cele admisibile pentru imbracamintile
sub care se executd;
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Fig. 3.3. Granulozitatea balastului amestec optimal.
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Fig. 3.4. Granulozitatea pietrei sparte amestec optimal 0—40.
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Tabelul 3.1

Straturi de fundatie

Strat de baza

Tipuri de imbracaminti

Grosimi Grosimi =]
.. .. s | Macadam
Nr. minime minime - g penetrant si Bituminoase
ert Mod de Constructive Mod de constructi- | & semipenetrat
alcdtuire dupa alcdtuire ve dupd =
compactare, compactare Clasa tehnicd a drumului
om em VIII[IV][ V][I [O[m[IV]V
1 2 3 4 5 6|7 (8 |9]10]11]12]13]14
- - da| - [dafda| - | - | -]-[-+-
Macadam 8 -1l -]l-1-1-1-1]1-]da|da
agregate
naturale stab. cu
lianti hidraulici 12 -l -|-]-1]-1]-]dafda|da
1 |Balast 15 sau puzzolanuci
5 pt. agre-
gate fine si
mijlocii
mixturi asfaltice [6 pt.agre- | - | - | - | - | - | - | - |da]|da
gate mari
beton de ciment |Dincalcul | - | - | - | - |da|da|da| - | -
2 [Nisip 15 - - R
Un strat inferior | 10 pentru stratul ) ) aal -l - laal - l-1-1.lda
de balast si un |inferior;
3 |[strat superior 10 1
din balast pentru stratu macadam 8 -l -1-1-1-1-1]-1|da|da
amestec optimal superior
Un strat inferior - - dajdajda| - | -] -]-|da|da
de balast gi un macadam 8 - |- -]-]1-|-1]-]da|da
strat superior de | 10 pentru stratul 5 pt. agre-
4 piatra sparta inferior; gate fine si N P
mare sort 12 pentru L . | mijlocii
63-90 sau piata |stratul superior | TXW asfaltice 6ptagre- | | | |~ dada)dadai -
sparta amestec gate mari
optimal beton de ciment |din calcul - - - - |da|dafda]| - -
Un strat inferior | 10 pentru stratul - - -|lda| - | -|-]-1|da] -[|-
de balast, un inferior macadam 8 -l -]l -]1-1-|dajda] - | -
strat mijlociu 21 pentru stratul
5 |dinblocajde |mijlociu 3 pt. agre-.
S o . . gate fine si
piatra brutd si | (inclusiv 5 cm . . s
un strat de strat | nisip) mixturi asfaltice | mijlocii
de egalizare de |6 pentru stratul 6pt. agre- | - | - | - - |- fdaydad -
piatra sparta de agalizare gate mart
5 pt. agre-
Un strat inferior mixturi asfaltice gmaigiofé?ie i
de balast si un 6ptagre- | T | | | ” da|da|da|da|da
strat superior 10 penru stratul ' ’ X
6 din agregate Inferior — — gate man
naturale 12 pentru stratul Platr_a ‘sp_a ra
stabilizate cu superior impanata cu 9 -l -1-1-1]1-1|-|da|da|da
lianti hidraulici split bitumat
sau puzzolanici agregate natura-
le stabilizate cu
lianti hidraulici 12 - | -|-|-|dajdajda|da| -
sau puzzolanici
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Tabelul 3.1 (continuare)

crt

Tipuri de imbracaminti

Conditii tehnice speciale pentru
imbracaminti bituminoase

Beton de ciment

Pavaj de
calupuri

Pavej de pavele

abnorme §i

normale

Pavaj de
bolo-
vani si
piatra
bruta

Clasa tehnicd a_drumului conform reglementarilor in vigoare

II

1T

v

\4

1I

I

II

I

v

\4

v

\4

Grosimea minima totala
a straturilor bituminoase
ce alcatuiesc
Tmbracamintea si stratul
de baza,
cm

EdAeChAmaX )
N/mm?

16

17

18

19

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

da

da

da

da*

da*

da

da

da

da

da

da

3 la covor asfaltic
6 1n doua straturi

40

da

da

8+ pt. Clasele IV si V
10#=* pt. Clasa III

55

60

11 in cazul stra-tului de
baza cu agregate fine si
mijlocii

12 in cazul stratului de
bazd cu agregate mari

45

12 #*pt. Clasele II si III
15 pentru clasa I

da

7

40

3 la covor
6 1n doua straturi

50

da

da

7

50

da

3 la covor
6 1n doua straturi

50
60

10 si 12 pt. clasele I si
IV 1n cazul stratului de
baza cu agregate fine si
mij-locii respectiv mari
15 pt. clasele I'si I

da

da

da

da

da

12#** pt. clasele II si IIT
15 pt. clasa I

da

da

7

65

da

da

da

6 pt. Clasa III
12 pt. clasa II

11 in cazul stratului de
baza cu agregate fine si
mijlocii

12 in cazul stratului de
bazd cu agregate mari

da

da

da

8** pt. clasele IV si V
10** pt. clasa III
15 pt. clasele I'si I

8

da

da

da

da

da

8** pt. clasa IV
10** pt.clasa III
15 pt. clasele I'si I
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Observatii: " Cu ocazia bitumarii rosturilor;
* Cu riscul aparitiei in timp a unor fisuri de contractie;
** Se recomanda alcatuirea stratului superior de fundatie din piatrd
partd amestec optimal,;

ook

Ejechmax complexului rutier, la care se limiteaza folosirea unora din
tipurile de straturi de fundatie si de baza sub imbracaminti bituminoase.

- in profil longitudinal, deniveldrile admisibile sub dreptarul de 3 m sunt de max. 2
cm in cazul straturilor de fundatie din pamant stabilizat mecanic, agregate naturale, balast
amestec optimal, piatrd spartd si piatrd brutd si de max. 1,5 cm in cazul straturilor de
fundare din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici.

Grosimile minime constructive, dupa compactare, sunt indicate in tabelul 3.1,
pentru diferite tipuri de straturi de fundatie.

Se recomanda ca straturile de fundatie din balast sau agregate naturale stabilizate
mecanic sd nu depdseascd grosimea de 30 cm, deoarece folosirea unor grosimi mai mari
este neeficienta.

Straturile de fundatie trebuie receptionate inainte de a fi acoperite, verificindu-se
calitatea materialelor, grosimile, pantele transversale si declivitatile longitudinale, gradul de
compactare etc.

3.4.2. Executia straturilor de fundatie

Pregatirea patului drumului si realizarea stratului de forma sunt primele operatii la
constructia unui drum nou. Executia straturilor de fundatie se incepe numai dupa verificarea
si receptia patului drumului.

Procesele tehnologice privind executia straturilor de fundatie din agregate naturale
nestabilizate cu lianti sunt descrise in continuare.

3.4.2.1. Straturi de fundatie din balast

Executia straturilor de fundatie din balast necesitd urmatoarele operatii:

- asternerea si nivelarea agregatului natural la sablon, manual sau mecanic, in
straturi de max. 15 cm, inainte de compactare. Grosimea materialului asternut inainte de
compactare poate depasi 15 cm in cazul folosirii unor utilaje de compactare ale caror
caracteristici tehnice permit compactarea unor grosimi mai mari. in acest caz, grosimea de
asternere se va determina pe santier Tnainte de inceperea executiei;

- addugarea prin stropire a cantitatii necesare de apa pentru asigurarea umiditatii
optime de compactare Proctor modificat;

- Indesarea nisipului prin pilonare sau vibrare si a balastului prin compactare s§i
vibrare.

Descarcarea din autocamioane a agregatelor naturale se va face prin basculare, de
preferintd In mers, iar imprastierea si nivelarea acestora, cu autogrederul sau buldozerul.

3.4.2.2. Straturi de fundatie din piatra sparta

Executia straturilor de funadtie din piatd spartd mare 63...90 mm, denumite si
rassel, comporta urmatoarele operatii:
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- asternerea si compactarea la uscat a pietrei sparte pand la inclestarea acesteia.
Compactarea se face cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede de 60 kN, dupd care
operatia se continud cu compactoare cu pneuri sau vibratoare de 100...140 kN;

- Impanarea pietrei sparte cu split 16..25 mm, care se compacteazd §i se
raspandeste succesiv pe toatd suprafata;

- Tnnoroirea sau colmatarea stratului cu nisip sau savurd urmatd de o compactare
corespunzatoare;

- acoperirea cu material de protectie (nisip grauntos sau savurd), in cazul in care
asternerea stratului superior nu se face imediat.

fn cazul in care stratul superior este din macadam sau beton de ciment, nu se
prevede innoroirea §i protectia stratului de piatra sparta.

3.4.2.3. Straturi de fundatie din piatra sparta amestec optimal

Executarea straturilor de fundatie din piatrd spartd amestec optimal necesita
urmatoarele operatii:

- stabilirea proportiilor de amestec ale diferitelor sorturi de piatra sparta pentru
realizarea granulozitatii amestecului optimal si a umiditatii optime de compactare Proctor
modificat;

- realizarea amestecului intr-o instalatie de nisip stabilizat prevazuta cu predozator
cu 4 compartimente;

- agsternerea materialului cu raspanditorul - finisor §i eventuala completare a
cantitatii de apa corespunzatoare umiditatii optime de compactare determinate in laborator;

- compactarea stratului cu ajutorul compactoarelor cu pneuri sau vibratoare.

3.4.2.4. Straturi de fundatie din blocaj de piatra bruta

Executia fundatiilor din blocaj de piatrd bruta necesitd urmatoarele operatii:

- agternerea manuald a pietrei brute pe un strat din balast sau nisip. Piatra se agaza
cu baza mare in jos, pietrele fiind dispuse cit mai strans unele langa altele, cu rosturile pe
cat posibil tesute si cu latimea mai mare in sens perpendicular pe axa drumului;

- Tmpénarea (umplerea) golurilor dintre pietre cu piatra sparta, astfel incat sa se
realizeze o buna suprafatare;

- compactarea usoara a blocajului concomitent cu introducerea de nisip, balast sau
piatra sparta in goluri, cu ajutorul periilor;

- compactarea finald si corectarea suprafetei.

3.4.2.5. Straturi de fundatie din pietruiri vechi

Modul de utilizare a pietruirilor existente la realizarea unor straturi rutiere se
stabileste in functie de grosimea si calitatea materialelor constituente, astfel:

- 1n cazul 1n care pietruirea nu este pe toata latimea patului drumului, iar grosimea
el este mai mica de 10 cm, nu se ia in considerare in alcatuirea noii structuri rutiere, dar se
va scarifica si se va reprofila;

- in cazul in care pietruirea este pe toatd latimea patului drumului, iar grosimea ei
este de min. 10 cm, aceasta va alcatui stratul de forma sau stratul de fundatie care va fi luat
in considerare 1n calculul de dimensionare a structurii rutiere;

- 1n cazul in care pietruirea nu este pe toatd latimea patului drumului, dar are o
grosime mai mare de 10 cm, aceasta se scarificd, se reprofileazd si se compacteaza,
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alcatuind stratul de forma sau stratul de fundatie care va fi considerat in calculul de
dimensionare a structurii rutiere.

Pietruirile existente, in afara de cazul in care se prevede o scarificare totald a
acestora, se scarificd pe o grosime care trebuie sd depdseasca cu cel putin 5 cm adancimea
denivelarilor si gropilor existente. Materialul provenit din scarificarea partiald sau totald a
pietruirii existente se profileaza cu sau fara adaos de materiale noi i se compacteaza.
Pietruirea existenta poate constitui un strat de protectie sau un strat de fundatie numai daca
este alcatuitd ca atare, sau in adaos cu alte agregate naturale din materiale care satisfac
conditiile tehnice pentru aceste straturi rutiere.

In cazul utilizarii ca straturi de fundatie sau straturi de bazi a unor imbriciminti
vechi, grosimea reald a straturilor din structura rutierd existenta si calitatea materialelor din
alcatuirea lor se stabilesc prin prelevari de probe si sondaje si prin determinari de laborator
specifice.

De asemenea, in cazul mbracamintilor bituminoase existente se vor face si
masuratori ale deformabilitatii complexului rutier, cu ajutorul deflectometrelor cu parghie
sau cu alte dispozitive adecvate.

La largirea straturilor de fundatie existente se adopta o structura rutiera care sa
aibd o capacitate portanta echivalenta cu cea a structurii rutiere existente, pentru a se evita
tasdri ulterioare diferentiate.

La largiri mai mici de 0,75 m, tipul straturilor de fundatie se adopta in functie de
utilajele de compactare existente pentru aceasta latime de lucru, recomandandu-se beton de
ciment, agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici , blocaj din piatra
brutd.

La largirea partii carosabile pentru separarea numarului de benzi, Tmbinarea
diferitelor straturi rutiere ale celor doua straturi rutiere se face decalat si in trepte de
min. 15 cm pentru fiecare strat.

3.4.2.6. Compactarea straturilor de fundatie nestabilizate

Faza de executie care prezintd o importantd deosebita, a carei realizare incorecta
poate periclita reusita intregii constructii rutiere, este compactarea straturilor de fundatie.

Acostamentele se completeaza si se compacteaza o data cu straturile de fundatie,
astfel ca acestea sd fie permanent incadrate de acostamente.

Denivelarile care se produc in timpul compactarii straturilor de fundatie sau raman
dupd compactare se corecteazd cu materiale de aport si se recilindreaza.

Suprafetele cu deniveldri mai mari de 4 cm se decapeaza dupa un contur regulat si
stratul de fundatie se reface, la nivelul suprafetelor adiacente.

Compactarea straturilor de fundatie se face, de obicei, cu utilaje, urmarindu-se
realizarea urmatoarelor conditii tehnice:

- viteza utilajelor de compactare va fi constanta si cat mai redusa;

- deplasarea utilajelor va fi liniara, fara serpuiri, opriri si porniri bruste;

- fasiile succesive de compactat trebuie sd se suprapund cu min. 20 cm litime,
pentru o buna innadire;

- nu este permisd Tntoarcerea utilajelor pe portiunile care se compacteaza sau care
au fost de curand compactate.

Compactarea straturilor de fundatie din balast se realizeazd cu compactoare
vibratoare, compactoare cu pneuri, sau, in lipsa acestora, cu compactoare cu rulouri netede.
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Compactarea cu ajutorul compactoarelor cu pneuri se recomanda pentru materiale
cu echivalentul de nisip de 25...40 %, iar cu compactoare vibratoare, pentru materiale cu
echivalentul de nisip de min. 40 %.

Straturile de fundatie din balast trebuie compactate pana la realizarea gradului de
compactare 95...98 % Proctor modificat, pentru drumurile din clasele tehnice IV si V, si
98...100 % Proctor modificat, pentru drumurile din clasele tehnice I, II si III.

Pentru obtinerea unui grad de compactare corespunzator, o contributie insemnatd o
are si dirijarea circulatiei pe iIntreaga suprafatd a fundatiei, dirijare ce se obtine prin
blocarea axei drumului.

Din cercetarile efectuate prin masuratori s-a tras concluzia cé stratul de fundatie
bine compactat nu transmite decdt 10 % din presiunea aplicatd pe suprafata patului
drumului, in timp ce In cazul unei compactari insuficiente, valorile presiunilor transmise
cresc la cca 25 %.

Compactarea straturilor de fundatie din piatra sparta se face folosind mai
intai pentru Inclestarea pietrei sparte compactoare cu rulouri netede de 60 kN si continudnd
apoi cu compactoare vibratoare sau cu pneuri de 100...140 kN. in practici se poate obtine
variatia masei compactorului prin lestarea rulourilor metalice ale compactoarelor obisnuite.

Verificarea compactdrii se face prin supunerea la strivire a unei pietre, de natura si
dimensiunea celor folosite la executarea stratului, aruncatd in fata utilajului cu care s-a
executat compactarea. Compactarea se considerd corespunzatoare dacd piatra respectiva
este strivita fara ca stratul sa sufere dislocéri sau deformari.

Verificarea capacitatii portante la nivelul straturilor de fundatie se efectueaza cel
mai frecvent prin masuratori cu deflectometrul, in conformitate cu reglementarile in
vigoare.

3.4.2.7. Straturi de fundatie din pimanturi stabilizate mecanic

Prin stabilizare mecanica se intelege complexul de operatii prin care se realizeaza
imbunatatirea granulozitatii si ridicarea gradului de compactare a materialelor, in vederea
executdrii de straturi rutiere cu o capacitate portantd sporita, fara intrebuintare de lianti.

Straturile rutiere din pamanturi stabilizate mecanic pot fi alcatuite din pdmanturi
necoezive (bolovanis, pietris, nisip), materiale rezultate din pietruirile existente scarificate,
balasturi, pietrisuri concasate si deseuri de cariera. Proprietdtile fizice ale materialelor de
stabilizat trebuie sd corespunda anumitor prescriptii, §i anume:

- indicele de plasticitate I, = 6...8 %;

- echivalent de nisip EN > 30 %;

- granulozitatea continud, care sa se incadreze in zona din fig. 3.6.

De asemenea, materialul de stabilizat nu trebuie sd contind bulgari de argila,
resturi organice sau alte impuritati si nici elemente moi si gelive in proportie mai mare de
5 % din masa totald a fractiunilor cu dimensiuni de 16...71 mm.

Umiditatea optimd de compactare w,,, se determind dupd metodologia cunoscuta.

Grosimea minima, admisd pe considerente constructive, a stratului stabilizat
mecanic este de 10 cm, iar grosimea maxima de compactare este de 15 cm. Daca din calcul
rezulta o grosime a stratului mai mare de 15 cm, stabilizarea se face in mai multe straturi.

O deosebita importantd se va acorda incercarilor de determinare a caracteristicilor
de compactare ale materialelor. In cadrul acestor incerciri se determind urmitoarelor
caracteristici:
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- densitatea n stare uscatd p,;

- densitatea 1n stare uscata prin metoda Proctor modificat o, ;.

- umiditatea optima de compactare w,,,,;

- gradul de compactare D:
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Fig. 3.6. Zona de granulozitate pentru
materiale stabilizate mecanic.

[%] 3.1

Pentru imbunatatirea  calitatii
materialelor care urmeaza a fi stabilizate
mecanic se folosesc diferite metode, prin
care se actioneaza asupra caracteristicilor
materialelor. Astfel, se poate actiona
asupra marimii frecdrii interioare a
scheletului mineral din amestec, asupra
coeziunii date de proprietatile de liant ale
argilei continute in material sau asupra
gradului de indesare a materialului,
asigurat de granulozitatea si compactarea
amestecului.

Rezultate bune se obtin prin:

- concasarea partiald a agre-
gatului mare (peste 30...40 mm);

- utilizarea 1n exclusivitate de
material concasat cu agregat mare;

- Incorporarea prin cilindrare, de piatrd spartd durd cu dimensiuni de 25...40 mm

in partea superioara a stratului;

- Incorporarea in amestecul utilizat ca strat de uzurd a unor substante chimice
higroscopice (cum sunt clorura de calciu sau clorura de sodiu), care asigurd mentinerea
umiditatii stratului la o valoare de echilibru chiar si pe vreme uscata.

Rezultate bune se obtin in toate cazurile, daca materialul ce se stabilizeaza
mecanic are o granulozitate adecvata si operatia de compactare se face in conditii bune.

3.4.2.8. Straturi de fundatie din agregate naturale stabilizate cu

ciment sau cu lianti puzzolanici

O imbunatatire ITnsemnatd a proprietatilor fizico-mecanice ale materialelor de masa
folosite 1n straturile rutiere de fundatie poate fi obtinuta prin stabilizarea acestora cu lianti
hidraulici sau puzzolanici. Stabilizarea agregatelor naturale cu ciment sau cu lianti
puzzolanici necesitd analiza calitatii materialelor folosite, proiectarea dozajelor prin
metode adecvate, omogenizarea amestecului, punerea in operd a materialului compozit,

compactarea acestuia si tratarea lui ulterioara.

Conditii impuse materialelor care se stabilizeaza

Pamanturile necoezive (nisipuri, balasturi, deseuri de cariera, pietruiri existente
scarificate etc.) sau pamanturile coezive (praf, praf nisipos, nisip argilos, nisip prafos etc.)
care urmeaza a fi stabilizate cu ciment trebuie sa Indeplineasca o serie de conditii privind
caracteristicile fizico-mecanice si chimice. Dintre acestea se mentioneaza:
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- granulozitatea trebuie sd fie continua (fig. 3.7);

- dimensiunea maxima a granulei va fi de 25 mm pentru stratul de baza, de 31,5
mm pentru stratul de fundatie si de 63 mm pentru stratul de forma;

- coeficientul de neuniformitate, min. 8;

- uzura Los Angeles, max. 35 %;

- echivalentul de nisip EN > 30 %;

- indicele de plasticitate, max. 10 %;

- continutul de sulfati si sulfuri, exprimat in anhidrida sulfurica (SO3), < 0,2 %;

- continutul de saruri de magneziu, exprimat in oxid de magneziu (Mg), < 2 %;

- concentratia ionilor de hidrogen, pH > 5 %.
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Fig. 3.7. Zona de granulozitate a materialelor care pot fi stabilizate cu ciment.

Pamanturile care nu satisfac caracteristicile de mai sus se pot corecta prin:
- adaosuri de agregate naturale, zgura granulata de furnal, cenusa de termocentrala
in functie de fractiunea granulara deficitara pentru corectarea granulozitatii;
- adaosuri de var bulgari, var nehidratat sau var hidratat in pulbere pentru
corectarea plasticitatii pAmanturilor coezive;
- adaosuri de clorura de calciu pentru corectarea continutului de substante organice
si humus.
Cimentul pentru stabilizari poate fi utilizat sub toate formele si tipurile existente.
Se recomanda cimenturile Portland belitice, cu un continut mai mare de silicat tricalcic si
un grad de finete corespunzitor cimentului P 40, intrucit dau contractii mai reduse 1n
timpul prizei i intaririi.
Apa pentru lucrdrile de stabilizare trebuie sa satisfaca cerintele tehnice prevazute
pentru lucrarile de betoane si mortare de ciment.
Pentru executia straturilor din materiale stabilizate cu lianti puzzolanici, pot fi
utilizate urmatoarele agregate naturale:
- agregate naturale neprelucrare (balast, nisip, pietris);
- produse de cariera prelucrate;
- deseuri de cariera.
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Granulozitatea materialului impreuna cu liantul puzzolanic si activatorul trebuie s
se incadreze In zona de granulozitate din fig. 3.8. In cazul In care granulozitatea
amestecului total nu se Incadreazd in zona prescrisa (fig. 3.8), se va corectata granulozitatea

agregatelor naturale prin adaosuri de sorturi granulare, in vederea completarii fractiunilor
deficitare.
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Fig. 3.8. Zona de granulozitate prescrisa pentru amestecurile din
agregate naturale, lianti puzzolanici si activator.

Celelalte caracteristici fizico-mecanice ale materialelor care se stabilizeaza cu
lianti puzzolanici trebuie sa respecte aproximativ aceleasi conditii ca si cele mentionate la
stabilizarea cu ciment.

Proiectarea dozajului optim

In scopul realizarii unor straturi stabilizate de buna calitate se impune, in primul
rand, stabilirea unui dozaj de liant care sa asigure obtinerea unor caracteristici fizico-
mecanice corespunzatoare. Pentru stabilirea dozajelor de liant se foloseste cel mai frecvent
asa-numita metoda clasica, care presupune urmatoarele etape:

- se aleg mai multe dozaje de liant posibile pentru stabilizarea materialului cercetat
in urmatoarele limite:

® 4...6 % ciment pentru stabilizarea unui balast;

® 6...8 % ciment pentru stabilizarea unui nisip;

¢ 8...10 % ciment pentru stabilizarea pAmanturilor coezive;

® 20; 25 si 30 % pentru zgura granulatd (raportatd la masa amestecului
uscat de agregate naturale, zgura granulatd si activator) functie de dimensiunea maxima a
agregatelor naturale;

e 10; 20 si 30 % pentru cenusa de termocentrald (raportatd la masa
amestecului uscat de agregate naturale, cenusa de termocentrala si activator);
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e 6; 8 si 10 % pentru tuful vulcanic mécinat (raportatd la masa
amestecului uscat de agregate naturale, tuf vulcanic macinat si activator);

® pentru activator (var sau ciment) se adoptd dozajele de 2...3 % 1in
functie de tipul activatorului si de tehnologia de preparare a amestecului, si anume: 3 %
activator in cazul tehnologiei de preparare a amestecului prin procedeul de amestecare pe
loc si 2 % activator in cazul tehnologiei de preparare a amestecului 1n statii fixe;

- pentru fiecare dozaj de liant ales se determina in laborator caracteristicile de
compactare Proctor modificat (Oumax $1 Wopr);

- pe baza caracteristicilor de compactare, pentru fiecare dozaj, se prepara epruvete
cilindrice prin presare astfel incat gradul lor de compactare sa fie de min. 95 %. . Pastrarea
epruvetelor se face pana la Incercare 1n anumite conditii, dupa cum urmeaza:

e atmosferd umeda (7, 14 si 28 zile);

¢ imersare in apa 7 zile, dupa 7 zile pastrare n atmosferda umeda;

e saturare-uscare (14 cicluri), dupa 7 zile pastrare in atmosfera umeda;
¢ inghet-dezghet (14 cicluri), dupa 7 zile pastrare n atmosferd umeda.

Un ciclu de saturare-usacre presupune mentinerea epruvetelor timp de 18 ore in
etuvd la temperatura de 69...73 °C si, dupa o récire la temperatura ambiantd timp de o
jumatate de ora, imersarea lor in apa timp de 5 ore la temperatura de 23...27 °C, dupa care
sunt lasate sa se scurgd apa timp de o jumatate de ora.

Un ciclu de inghet-dezghet presupune mentinerea epruvetelor timp de 16 ore la
temperatura de —4...-6 °C Intr-o instalatie frigorificd, urmata de imersarea lor in apa timp de
8 ore la temperatura de 23...27 °C;

- epruvetele fiecarui dozaj vor fi supuse incercarilor prezentate in tabelul 3.2 si
3.3. Pentru fiecare dozaj, din cantitatea totald de amestec se vor prepara cite minimum 14
epruvete, rezultatul fiind media a minimum doud Incercari.

Dozajul optim va fi procentul minim de liant raportat la masa totald a amestecului
care va conduce la obtinerea caracteristicilor fizico-mecanice impuse prin valorile din
tabelul 3.2 si 3.3.

Omogenizarea amestecului si punerea lui in opera

Omogenizarea amestecului alcatuit din pdmanturi, lianti (eventual cu activatori) si
apa se realizeaza prin trei tehnologii, §i anume:

- tehnologia de omogenizare la fata locului, numita “in situ”;

- tehnologia de omogenizare 1n instalatii fixe;

- tehnologia de stabilizare in situ a materialelor din unele straturi rutiere.

Tehnologia amestecirii la fata locului (in situ) se utilizeaza, de reguld, in cazul
lucrarilor de terasamente, a stratului de formd si a unor straturi de fundatie (acolo unde se
accepta obtinerea unei omogenitati mediocre).

In acest caz, agregatele naturale sunt transportate pe santier cu autobasculanta si se
depoziteaza 1n gramezi pe partea carosabild, dupd care sunt raspandite cu autogrederul.
Réspandirea cimentului, respectiv a liantului puzzolanic si a activatorului (varul sau cimentul)
se efectueaza manual sau mecanic cu utilaje adaptate acestui scop.

Amestecarea componentilor se efectueaza cu autogrederul prin aducerea materialului
in cordon continuu §i apoi reasternerea lui, operatie care se repetd pand la omogenizarea
corespunzitoare. in paralel cu operatia de omogenizare, se efectueazi si stropirea apei cu
autostropitorul, pana la atingerea umiditatii optime de compactare Proctor modificat. In final,
materialul se asterne la profilul.
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Tabelul 3.2

Rezistenta la
compresiune la Stabilitatea la apa, Pierdere de masa,
varsta de 7 si 28 %, max. %, max.
- 2
Denumirea zile, N/mm _
stratului si a lucrarii Sciderea | Umflarea | Absorbtia | Saturarea | Inghet-
rezist. la | volumica | de apa dezghet
R R.s | compre-
siune
A Rci Ui Ai Psu Pid
Strat de baza pentru
stucturirutiere 1y 5 55122..50( 20 2 5 7 7
nerigide, platforme si
locuri de parcare
Strat de fundatie pt.
structuri rutiere
nerigide saurigide; |, gty g 30| 25 5 10 10 10
consolidarea benzilor
de incadrare si a
acostamentelor
Strat de forma 08...1,2(1,2...2,0 - - - - -
Tabelul 3.3
Tipul liantului puzzolanic
Zgura granulata de Cenusa de Tuf vulcanic
Caracteristici furnal Tnalt termocentrala macinat
Strat de Strfl t .de Strat de Strfi t (.16 Strat de Str,a t fie
. baza si la . baza si la . baza si la
fundatie fundatie fundatie
’ ranforsare ’ ranforsare ’ ranforsare
Rezistenta la compre-
siune la:
- 14 zile, daN/cm? min. 5 min. 7 min. 7 min. 12 min. 3 min. 6
- 28 zile, daN/ cm’ min. 8 min. 13 | min. 13 min. 22 min. 5 min. 9
Scéderea rezistentei
1 . .
a compresiune prin max. 25

imersare 1n apa timp
de 7 zile, %

Pentru prepararea amestecului in instalatii fixe se folosesc fabrici in flux
discontinuu (in general pentru cantititi mici de materiale stabilzate) sau fabrici in flux
continuu (pentru lucrari de anvergurd). In general, se pot intalni trei tipuri de instalatii in flux

continuu, §i anume:

- instalatii cu sisteme de dozare a componentilor prin dispozitive simple, care permit
doar reglarea debitelor. Aceste debite nu sunt inregistrate, dozarea fiind volumetricd cu

verificari prin cantarire;

- instalatii la care sistemul de dozare permite controlul permanent al fiecarui material
din amestec, prin inregistrare. Inregistrarea debitului de apa nu este necesara, dar este deosebit
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de importanta reglarea acestuia astfel incat umiditatea amestecului sa fie egala cu umiditatea
optima de compactare Proctor modificat.

- instalatii ale céror sisteme de dozare permit reglarea automata a dozajului in functie
de controlul efectuat asupra debitelor. Exista instalatii la care intreg fluxul tehnologic este
urmadrit, verificat §i corectat in caz de necesitate cu ajutorul unui calculator. Calculatorul
permite stocarea in memorie a mai multor dozaje de lucru (cca 40), fapt care conduce la
trecerea cu usurintd de la un dozaj la altul pe parcursul aceleiasi zile de lucru. Este cazul
instalatiilor de mare productivitate care lucreazd cu mai multe santiere diferite, fiecare dintre
acestea folosind un alt dozaj.

fn cadrul acestor instalatii, cele mai utilizate malaxoare sunt cele orizontale cu ax
dublu cu palete, cantitatea materialului omogenizat depinzdnd de timpul de malaxare, de
numarul, pozitia si starea paletelor si de viteza de rotatie.

Asternerea amestecului se efectueazd cu raspanditoare-finisoare de mare
productivitate.

Tehnologia de stabilizare in situ a materialelor din unele straturi rutiere aflate in
exploatare se bazeazd pe frezarea materialelor pe o grosime de 30...35 cm, omogenizarea
acestora, eventual cu adaos de agregate naturale noi, si stabilizarea amestecului realizat cu
ciment. Totalitatea operatiilor sus-mentionate se efectueazd prin intermediul unui singur utilaj
de complexitate deosebitd. Reasternerea materialului tratat si omogenizat corespunzator se face
o data cu trecerea utilajului.

Compactarea stratului din paménturi stabilizate

Compactarea amestecului de agregate naturale, liant (eventula activator) si apa
puse in opera la umiditatea optimad de compactare se efectueaza cu urmatoarele utilaje:

- compactor cu pneuri;

- compactor cu rulouri netede;

- compactor vibrator.

Se recomanda pentru compactare utilizarea compactoarelor cu vibratoare si a celor
cu pneuri. Este de dorit utilizarea unui atelier de compactare constituit dintr-un compactor
cu pneuri si dintr-un compactor vibrator.

Utilizarea compactoarelor cu rulouri netede nu este recomandatd decat in cazul in
care santierul nu dispune de celelalte tipuri de utilaje de compactare.

Este interzisd utilizarea compactoarelor cu rulouri netede la compactarea
nisipurilor stabilizate cuciment sau cu lianti puzzolanici.

Compactarea se efectueazd incepand de la margine, avansand progresiv cétre axa
drumului, prin treceri succesive. Inversarea sensului de mers al utilajelor de compactare
trebuie facutd lin §i progresiv, pentru a se evita valurirea suprafetei. Se vor evita de
asemenea mersul serpuit §i intoarcerile utilajelor de compactare pe suprafata stratului.

Dupa primele 2...3 treceri ale utilajului de compactare se verificd uniformitatea
suprafetei stratului si realizarea pantelor transversale, facandu-se eventualele rectificari,
completari si Inlocuiri de material In zonele cu segregari, astfel incat dupa terminarea
compactdrii sa se asigure grosimea §i suprafata corespunzatoare a stratului.

Compactarea trebuie astfel realizata incat, dupa efectuarea ei, sa se obtina:

- 1n cazul straturilor stabilizate cu ciment se impune:

e un grad de compactare de min. 100 % in cel putin 95 % din numarul
punctelor de masurare si de min. 98 % 1n toate punctele de mdsurare, pentru drumuri de
clasa tehnica I, 1I si III;
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e un grad de compactare de min. 98 % 1n cel putin 95 % din numérul
punctele de méasurare si de min 95 % 1n toate punctele de masurare, pentru drumuri de clasa
tehnica IV si V, platforme, locuri de parcare, consolidarea benzilor de stationare, a benzilor
de incadrare si a acostamentelor;

- in cazul straturilor stabilizate cu lianti puzzolanici se impune obtinerea unui
grad de compactare de min. 95 % 1n min. 95 % din numarul punctelor de masurare.

Dupa terminarea compactdrii straturilor obtinute prin stabilizare cu lianti
puzzolanici se recomanda ca sectorul de lucru sa fie dat in circulatie in scopul realizarii
unui spor de compactitate al stratului.

Protejarea si tratarea ulterioara

Indiferent de tehnologia adoptatd pentru realizarea stratului din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, acesta trebuie protejat impotriva uscarii pe o
anumita perioada de timp prin procedee adecvate (peliculd de emulsie bituminoasa, strat de
nisip udat periodic etc.)

Tratarea ulterioard a stratului stabilizat cu ciment se poate realiza prin unul din
urmatoarele procedee:

- acoperirea cu un strat de 1...2 cm nisip $i stropirea cu apa de 2...4 ori pe zi timp
de minimum 7 zile dupi executare. In acest timp, tronsonul respectiv nu trebuie dat in
circulatie;

- stropirea suprafetei cu un liant hidrocarbonat, la rece, pentru crearea unei
pelicule care sa Tmpiedice evaporarea apei. De obicei se foloseste bitum tdiat sau emulsie
bituminoasa, in cantitate de 0,3...0,5 L/m>;

- acoperirea cu folii de polietilena.

Straturile realizate din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici vor fi
acoperite cu un alt strat rutier, dupd cel mult trei zile de la executie. Pe perioada dintre
executia stratului stabilizat si acoperirea cu stratul urmator, suprafata stratului stabilizat se
trateaza cu apa in vederea mentinerii umiditatii.

Stratul de mixturd asfaltici se va executa numai dupd umezirea prealabild a
suprafetei stratului stabilizat. Daca stratul rutier din materiale stabilizate cu lianti
puzzolanici nu poate fi acoperit in termen de trei zile de la executie din motive justificate,
acest interval poate fi de:

- max. 10 zile, cu conditia ca stratul sd nu fie sub circulatie In conditii atmosferice
nefavorabile, iar stratul sa fie tratat cu apa pentru mentinerea umiditatii;

- max. 30 zile, cu conditia executiei unui strat de protectie alcdtuit din emulsie
bituminoasa cationica de 0,3...0,4 kg/m2 si nisip 1n cantitate de 4...6 kg/mz.

Inainte de asternerea stratului rutier superior, se verifici suprafata stratului
stabilizat, eventualele denivelari indepartandu-se prin efectuarea de decapari si completari
de amestec nou, umezire i recompactare.

3.5. Straturi de baza

Straturile de baza se por realiza din urmatoarele materiale:

- macadam;

- macadam penetrat sau semipenetrat;

- piatra sparta impanata cu split bitumat;

- agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;
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- mixturi asfaltice;

- beton de ciment.

Tipul clasic de strat de baza este cel realizat din mixturi asfaltice, si anume din
anrobate bituminoase (A. B.), (vezi capitolul 3.7).

Straturile de baza din mixturi asfaltice au grosimi constructive de min. 5...6 cm, in
functie de marimea granulelor din agregatul natural folosit. De reguld, in cazul straturilor de
baza bituminoase, Tmbracamintea rutierd se realizeaza din mixturi asfaltice (vezi structurile
rutiere suple i mixte).

Tehnologia de realizare a straturilor de baza din agregate naturale stabilizate cu
ciment a fost descrisa la capitolul 3.4.2.8.

In continuare sunt prezentate alte citeva solutii frecvent folosite pentru realizarea
stratului de baza.

3.5.1. Macadam

Stratul rutier denumit macadam, Intalnit foarte des in alcatuirea structurilor rutiere,
este alcatuit din piatrd spartd monogranulard, cilindratd pana la fixare, apoi impanatd cu
split raspandit uniform, udata si cilindrata pana la inclestare, dupa care urmeaza umplerea
golurilor ramase cu savurd sau nisip si cilindrarea In continuare pana la fixarea definitiva.

Macadamul se poate folosi ca Tmbracaminte sau ca strat de baza pentru diverse
tipuri de structuri rutiere. Ca strat de bazd se poate utiliza in cazul Tmbracamintilor
bituminoase si pavajelor (vezi tabelul 3.1). Macadamul poate fi folosit ca Tmbracaminte la
drumuri cu o intensitate a circulatiei care se Incadreaza in clasa de trafic foarte usor.

3.5.1.1. Elemente geometrice

Grosimea macadamului folosit ca imbracaminte va fi de min. 10 cm dupa
cilindrare, iar cea a macadamului folosit ca strat de baza va fi de min. 8 cm dupa cilindrare.

Latimea macadamului folosit ca mbracaminte rutierd trebuie sa depaseasca cu
0,25, m pe ambele parti, latimea partii carosabile. in cazul unui strat de baza, litimea
macadamului trebuie sd fie in conformitate cu reglementdrile in vigoare privind latimea
partii carosabile si modul de realizare a benzilor de incadrare.

Profilul transversal, 1n aliniament, se executa sub forma de acoperis cu doud pante
egale si cu o racordare printr-un arc de cerc in treimea mijlocie, iar in curbe si zonele de
amenajare aferente, profilul transversal va fi amenajat in functie de viteza de proiectare.

Pe strazi si alei se admite si executarea in profil transversal curb, avand
bombamentul 1/50...1/60, in functie de latimea strazii sau a aleii. La drumurile cu o singurd
bandd de circulatie sau 1n cazuri speciale, cand asigurarea scurgerii apelor se face intr-o
singura parte, se poate executa un profil transversal cu panta unica.

in profilul transversal, macadamul folosit ca Tmbriacaminte, se executd cu
urmatoarele pante:

- 3 % pentru drumuri §i strdzi 1n aliniament cu cel putin doua benzi de circulatie;

- 4 % pentru drumuri §i strdzi 1n aliniament avand o singurd banda de circulatie;

- 3...4 % pentru trotuare si alei, n functie de latimea acestora.

In profilul longitudinal, macadamul utilizat ca imbriciminte poate avea
declivitatile maxime variind Intre 4 %, pentru viteza de proiectare de 100 km/ora, si 8 %,
pentru viteza de proiectare de 25 km/ora. La constructia drumurilor noi, declivitatea nu
poate depasi 6 %, decat In cazuri cu totul exceptionale.

110



Pantele profilului transversal si declivitatile in profil longitudinal ale macadamului
folosit ca strat de baza vor avea aceleasi valori ca pantele imbracamintei ce se va executa pe

macadam.

3.5.1.2. Materiale utilizate

Materialele si cantititile care sunt necesare la executarea macadamului sunt

prezentate in tabelul 3.4.

Tabelul 3.4
Materiale Macadam fol.osit ca Macadam folosit ca strat de
Tmbracdminte baza
Piatri spartd, kg/m” 175...180 140...145
Split, kg/m” 20...24% 16...20%
Savura sau nisip, kg/m” 35...40%* 30...35%*
Nisip sau savurd, kg/m” 15...18 15...18
Api, L /m” 30...35 25...30

* Cand piatra sparta provine din roci de duritate mijlocie (calcare, gresii etc.)
consumul de split se reduce la 18...22 kg/m’ si, respectiv, 14...18 kg/m’, marindu-se
corespunzator consumul de piatra spartd.

** Materialul granular marunt poate fi alcatuit numai din savurd sau nisip, ori
dintr-un amestec in parti egale din aceste doud materiale.

in cazurile in care macadamul folosit ca strat de bazi este dat in circulatie pe o
perioadd mai mare de trei luni, sau 1n cazul macadamurilor neprotejate folosite ca
imbracaminte, se prevad materiale de intretinere, folosindu-se de preferintd split sorturile
8-16 si 16-25 sau amestec 8-25. In aceste situatii, materialul se rispandeste pe masura
necesitatilor.

Liantul la executarea macadamului este o pulbere mineralda rezultatd din
sfardmarea pietrelor, care, umezitd, capata anumite proprietati de aglomerant.

3.5.1.3. Executia macadamului

In vederea realizarii macadamului, piatra sparti se asterne pe fundatie intr-un strat
uniform si se cilindreaza la uscat pana la fixare, apoi se asterne splitul de inpanare de obicei
in doua reprize, se stropeste cu apa si se continua cu cilindrarea pana la inclestare.

Umplerea golurilor ramase se face cu savurd sau nisip, asternute uniform in doud
reprize, stropite si cilindrate concomitent pana la fixarea definitiva.

Asternerea pietrei sparte se face in grosime cat mai uniforma, folosindu-se 1n acest
scop benzi-reper din agregatele naturale folosite, la cota prescrisa in proiect.

Asternerea se face astfel ca marginile Imbracamintii i suprafata ei sa corespunda
conditiilor de suprafatare stabilite, conditii care se verifica folosindu-se dreptarul.

Grosimea de asternere a pietrei sparte va fi cu circa 25 % mai mare decat grosimea
prevazuta dupa cilindrare, procentul exact stabilindu-se pe baza de Incercari pe santier, pe
un sector experimental realizat inainte de Inceperea executiei (fig. 3.9).

Cilindrarea uscata a pietrei sparte se face cu compactoare cu rulouri netede usoare
(60...80 kN) si apoi cu compactoare cu rulouri netede mijlocii (100...140 kN) pana la
fixare.
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Fig. 3.9. Fazele de executie ale macadamului

(1 — asternerea pietrei sparte (sort 40 — 63, cantitatea
140...180 kg/m* 2 — cilindrarea uscati a pietrei sparte
pand la fixare (circa % din numarul trecerilor); 3 —
impénare, cilindrare si udare (split sort 16 — 25, 16...24
kg/m*> in doud reprize; api); 4 — umplerea golurilor,
cilindrare, udare (savura sort 0 — 8 sau nisip sort 0 — 7,
30...40 kg/mz; 5 — aplicarea stratului de protectie (savura
sort 0 — 8 sau nisip sort 0—7, 15...18 kg/mz).
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Dupa fixarea pietrei
sparte se face finpanarea
scheletului macadamului prin
asternerea uniforma a
splitului in minimum doud
reprize §i prin  stropire
succesiva cu apa,
concomitent cu cilindrarea
pana la inclestare. Cilindrarea
se face cu compactoare cu
rulouri netede mijlocii sau
grele (peste 140 kN), pana la
inclestare.

Dupa asternerea
fiecarei reprize se trece de
2...3 ori cu compactorul cu
rulouri netede, se uda si se
continud cilindrarea pand la
completa inclestare a stratului
de macadam.

Dupa inclestare, se
face umplerea golurilor cu
savurd sau nisip asternut
uniform in doud reprize
stropite cu apa si cilindrate
concomitent, pana la fixarea
definitiva.

Fixarea definitiva a
macadamului se considera
terminata cand  rulourile
compactorului greu nu mai
lasd nici un fel de urme pe
suprafata macadamului, sau
cand mai multe pietre de
aceeasi marime §i naturd cu
piatra folosita la executarea
macadamului nu mai patrund
in  macadam, ci sunt

sfardmate la trecerea
compactorului.
Dupa fixarea

definitivda a macadamului se
asterne un strat de nisip
grauntos, sau savurd in
grosime de circa 1 cm pentru
protectie.



Suprafata macadamului terminat trebuie sd prezinte un aspect de mozaic, cu o
texturd uniforma.

Pentru a impiedica deformarea marginilor macadamului in timpul cilindrarii si a le
mentine la nivel 1n aliniament, acostamentele se executd la cota prevazuta in proiect, Inainte
de asternerea pietrei sparte pentru macadam. Acestea trebuie sa fie bine compactate, pentru
a Tmpiedica Tmpingerea laterald a macadamului in timpul cilindrarii §i mentinerea constanta
a latimii partii carosabile.

O deosebita atentie trebuie acordatd procesului de cilindrare a stratului de
macadam.

Astfel, in profiluri transversale sub forma de acoperis, cilindrarea se incepe de la
acostamente §i se continud spre axa drumului, pe fasii paralele si succesive. Fiecare fasie se
suprapune peste fasia anterioard pe min. 20 cm. Se incepe cu un numdr de treceri pe prima
banda de circulatie si se trece apoi simetric, cu acelasi numar de treceri pe banda de sens
opus, continudndu-se compactarea cétre axa. Pe axa, compactorul va cdlca ambele benzi de
circulatie in mod egal.

In profilurile transversale cu o singurd panti sau in curbe suprainaltate, cilindrarea
se Incepe de la piciorul pantei si se continud spre partea opusa.

in timpul compactirii nu se permite schimbarea de directie a compactorului pe
lungimea sectorului care se cilindreaza, iar deplasarea utilajelor trebuie sa se faca liniar si
fard serpuiri. Viteza compactoarelor trebuie sd fie constantd si mai redusd in timpul
cilindrarii la uscat a pietrei sparte (viteza maxima la compactarea macadamului este de
1,0...1,5 km/h si in nici un caz mai mare de 3,0 km/h).

Se recomanda ca, dupa executie, macadamul care serveste ca strat de bazd si In
special ca strat de baza sub covoare asfaltice, sa fie lasat in circulatie dirijatd minimum o
luna de zile inainte de asternerea Tmbracamintii bituminoase.

3.5.2. Macadam penetrat cu bitum (M.P. 7)

Macadamul penetrat este un strat rutier executat din piatrd spartd Tmpanatd si
cilindrata, fixatd prin penetrare cu bitum, care se poate folosi ca strat de bazd sau ca
Tmbracaminte bituminoasad usoara.

Macadamul penetrat realizat din piatrd monogranulara cilindratd puternic are un
unghi de frecare interioara foarte ridicat datoritd inclestarii si infigerii pietrelor unele in
altele.

in cazul macadamului simplu, sub influenta traficului deplasarea pietrelor este mai
usor posibila si In aceasta situatie echilibrul interior este deranjat, ceea ce poate conduce la
dislocéri si dezgradinari ale stratului. Prin penetrare, deplasarea pietrei din strat este
impiedicata. Datorita existentei peliculei de bitum care leagad agregatele intre ele si datorita
impanarii cu split, frecarea interiord creste, fortele de coeziune mentin stratul compactat
ceea ce 1i dd o mai mare rezistentd la solicitdri si 1i asigurd o duratd de exploatare
indelungata.

Penetrarea se realizeaza in doua reprize, fiecare repriza fiind urmata de acoperire
cu split si cilindrare. Suprafata se inchide cu un tratament bituminos.

La executarea macadamului penetrat cu bitum, de 8 cm grosime dupa cilindrare, se
folosesc urmdtoarele materiale:

- agregate naturale:
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e piatrd spartd sort 40-63, in cantitate de 112...116 kg/m’, pentru
formarea scheletului mineral de rezistenta al stratului rutier propriu-zis;

e split sort 16-25, in cantitate de 11...15 kg/m’, pentru impanarea
scheletului mineral;

e split sort 16-25, in cantitate de 20...25 kg/mz, pentru acoperire dupa
prima penetrare;

e split sort 8-16, in cantitate de 15...20 kg/mz, pentru acoperire dupa
penetrarea a doua;

e criblura sort 3 — 8, 1n cantitate de 10...15 kg/mz, pentru tratamentul
bituminos de inchidere;

- lianti:

e bitum tip D 80/120 in cantitate de 3,0...3,5 kg/mz, pentru prima
penetrare (stropire) plus 2,0...2,5 kg/mz, pentru penetrarea a doua;

¢ bitum tip D 180/200 1n cantitate de 1,0...1,2 kg/mz, pentru tratamentul
bituminos de inchidere.

Principalele utilaje folosite la executarea macadamului penetrat cu bitum sunt
urmatoarele:

- autogreder, pentru nivelarea §i asternerea pietrei sparte (eventual pentru
scarificare si reprofilare);

- autostropitor de apd, pentru udarea agregatelor naturale la nevoie;

- autostropitor de bitum, pentru executarea stropirii liantului in vederea penetrarii
macadamului;

- distribuitor de split si criblura;

- compactor cu rulouri netede de 100...160 kN, pentru executarea fazelor de
cilindrare din procesul tehnologic;

- autocamioane, pentru transportul materialelor.

Procesul tehnologic de executie a macadamului penetrat cu bitum prevede
realizarea acestuia pe fundatii corespunzator dimensionate, stabile si verificate, eventual in
circulatie de cel putin o lund de zile.

Pe fundatia pregatita corespunzator si curatd se asterne 1n grosime uniforma stratul
de piatra sparta sort 40-63 in cantitate de 112...116 kg/m”, dupi care se executi cilindrarea
pana la inclestarea pietrei sparte.

Dupa cilindrarea la uscat a pietrei sparte, se executd Impanarea macadamului cu
split sort 1625 in cantitate de 11...15 kg/m’, prin asternere uniforma, intr-o singurd
repriza. Aceastd operatie este urmatd de stropirea cu apd a splitului de impénare si de o
noua cilindrare, la inceput cu compactoare cu rulouri netede, mijlocii, de 60...80 kN, apoi
cu cele grele de 100...120 kN. Cilindrarea se executd dinspre marginea de langa
acostamente spre axa drumului, pe fasii paralele suprapuse partial. Suprafata macadamului
trebuie sa aiba un aspect de mozaic, cu pietrele raspandite uniform.

In cazul utilizarii rocilor acide, pentru asigurarea adezivitatii liantului la acestea, se
executd o stropire cu lapte de var diluat (circa 1 L/m?).

Urmeaza stropirea cu bitum tip D 80/120, incalzit la temperatura de 160...180 °C.
In vederea asigurarii unei repartiziri uniforme a liantului, stropirea bitumului se executi cu
autostropitoare de bitum. Imediat dupa stropire, inainte de racirea bitumului, se astene
uniform splitul sort 16-25 in cantitate de 20...25 kg/m2 pentru acoperire dupd prima
penetrare. Splitul asternut se cilindreaza pana la fixare, apoi se indepérteazd prin maturare
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splitul 1n exces si urmeazd a doua penetrare cu bitum topit, stropindu-se cantitatea de
2,0...2,5 kg/m2 bitum tip D 80/120, incélzit tot la temperatura de 160...180 °C.

Urmeaza asternerea celui de al doilea strat de split de acoperire, sort 8-16 in
cantitate de 15...20 kg/m?, si cilindrarea acestuia pan la fixare.

Dupa executarea celei de a doua penetrari si a curatarii suprafetei macadamului de
splitul in exces, se executd tratamentul bituminos de inchidere prin stropire cu 1,0...1,2
kg/m” bitum tip D 180/200 si acoperire cu criblurd 3...8 mm in cantitate de 10...15 kg/m’
urmatd de cilindrare. Macadamul penetrat cu bitum astfel executat se da in circulatie
imediat dupa racirea bitumului.

3.5.3. Macadam semipenetrat cu bitum (M.P. 5)

Macadamul semipenetrat este un strat rutier executat din piatra sparta Tmpanata si
cilindrata pana la fixare, avand golurile dintre pietre umplute printr-o singurd penetrare cu
bitum si acoperite cu split. Similar ca la macadamul penetrat, suprafata macadamului
semipenetrat se inchide cu un tratament bituminos de etangare. Acest strat rutier poate fi
folosit ca strat de baza sau ca imbracaminte bituminoasa usoara pe drumuri cu trafic redus.

In vederea executarii unui macadam semipenetrat, de 8 cm grosime dupa
cilindrare, se utilizeaza urmatoarele materiale:

- agregate naturale:

e piatra sparti sort 40-63, in cantitate de 112...116 kg/m’ pentru
formarea scheletului mineral de rezistenta;

e split sort 16-25, in cantitate de 11...15 kg/m’, pentru impanarea
scheletului mineral;

e split sort 16-25, in cantitate de 20...25 kg/m>, pentru acoperire dupa
penetrare;

e criblurd sort 3-8, in cantitate de 16...20 kg/mz, pentru tratamentul
bituminos de Inchidere;

- lianti:

¢ bitum tip D 80/120, 1n cantitate de 3,5...4,3 kg/mz, pentru penetrare;
¢ bitum tip D 180/200, in cantitate de 1,2...1,6 kg/mz, pentru tratamentul
de Inchidere.

Utilajele folosite la executarea macadamului semipenetrat sunt identice cu cele
utilizate la macadamul penetrat.

Procesul tehnologic de executie In cazul macadamului semipenetrat constd in
aceleasi operatii ca la macadamul penetrat, cu singura remarca importantd cd se realizeaza
numai o singurd penetrare urmata de tratamentul de etansare.

3.5.4. Macadam penetrat cu emulsie bituminoasa (M.P.E.)

Emulsia de bitum se preteazd in conditii foarte bune si la executarea penetrarilor.
Datorita fluiditdtii sale, ea patrunde usor intre golurile dintre pietre si favorizeaza anrobarea
lor 1n intregime.

Din punct de vedere al naturii chimice a rocilor, se mentioneaza ca pot fi folosite
atdt roci bazice cat si roci acide, cu conditia sd fie omogene si curate. Forma pietrelor
trebuie sa fie regulata, cele alungite sau plate indepartandu-se.

Se mentioneazd cd dacd materialul pietros este de naturd acidd sau conditiile
atmosferice sunt defavorabile (timp ploios) se va utiliza emulsie bituminoasa cationica.
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O atentie deosebitd se va da fluiditatii emulsiei; atdt emulsia prea fluida cat si cea
prea véscoasa conduce la obtinerea unor penetriri nesatisficitoare. in consecinti, pentru a
realiza o penetrare de buna calitate, se va tine seama de faptul ca emulsia trebuie sa
anrobeze agregatele si sa umple golurile din masa pietrei sparte asternute.

Pentru a realiza aceste conditii, se recomanda pentru penetrare, in conditii similare
de clima si anotimp, emulsii de natura celor destinate tratamentelor bituminoase, adica
emulsii cationice cu 60 sau 65 % continut de bitum.

In scopul evitirii scurgerii emulsiei la baza stratului, se recomanda urmitoarele:

- alegerea unei emulsii cu rupere rapida;

- acoperirea macadamului, Tnainte de stropirea emulsiei cu split, pentru micgorarea
volumului de goluri.

Dozarea emulsiei pentru penetrarea macadamului cu schelet de rezistenta realizat
din piatra sparta sort 40—63 se face tindndu-se seama de urmatoarele:

- In cazul macadamului de 8 cm grosime dupd cilindrare, grosime ce se
proiecteaza de obicei, se va utiliza 2,1 kg/m2 bitum pur, deci 3,5 kg/m2 emulsie cu un
continut de bitum 60 %;

- la cantitatea de emulsie destinatd penetrdrii propriu-zise a macadamului, se va
adauga emulsia destinatd anrobarii §i fixarii materialului de acoperire, putindu-se lua in
considerare faptul cd 1 kg bitum pur fixeaza circa 15 L (20 kg) de split sau criblura de
acoperire.

Pentru materialele pietroase umede sau mai poroase, dozajul de emulsie se va mari
cu 5...10 %, iar in regiunile mai racoroase dozajul in emulsie va fi mai mare decat in
regiunile calduroase.

Tehnologia de executie a unei penetrari cu emulsie bituminoasa este urmatoarea
(fig. 6.37):

- se pregateste stratul suport, prin scarificare si reprofilare, cu sau fara adaos de noi
materiale, acordandu-se o atentie deosebita scurgerii apelor de suprafata;

- se asterne piatra spartd sort 40-63 in grosimea proiectatd, tindndu-se seama de
faptul cd dupa cilindrare se produce o tasare de 25...30 %;

- cilindrarea stratului de piatra spartd asternut in grosimea prescrisd (de obicei
8...10 cm Inainte de cilindrare) se recomanda a se face cu compactoare cu rulouri netede de
100...120 kN. Cilindrarea se Incepe pe benzile exterioare si se termind pe banda centrald;
se recomanda ca Tnainte de Inceperea cilindrarii sa se execute si acostamentele, care 1n acest
caz sprijina stratul de piatra sparta, evitandu-se raspandirea sa;

- 1n cazul folosirii emulsiei bituminoase cationice, macadamul poate fi udat pentru
facilitarea deplasarilor relative ale pietrelor si ameliorarea inclestarii lor;

- stropirea cu emulsie, urmatd de acoperire cu split si cilindrare, are loc in
continuare dupd tehnica tratamentelor bituminoase; cilindrarea splitului are scopul de a-1
fixa In stratul de rezistenta, precum si de a umple golurile dintre pietre;

- nu se va trece la o noud stropire cu emulsie, pdna cand emulsia din stratul
precedent nu s-a rupt; in cazul emulsiilor cationice ruperea dureaza citeva minute (procesul
tehnologic se va organiza in consecinta).

Macadamul penetrat executat la rece cu emulsii bituminoase prezintd avantajul
unei tehnologii usoare, cu posibilitati largi de mecanizare si realizarea unei anrobdri
corespunzatoare.
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Scarificare (dupd caz) Nivelare - reprofilare

1. Aprovizionarea materialelor pe 2. Agternerea si
platforma nivelarea

6. Agternerea splitului 7. Compactarea

Fig. 3.10. Tehnologia de executie a macadamului penetrat cu emulsie bituminoasa.

Cantitatile de materiale, In kg, ce se consumd pe metru patrat de suprafatd
executata sunt urmatoarele:

- piatra spartd sort 40-63 150;
- split sort 16—25 pentru impanare 11;
- emulsie bituminoasa pentru prima penetrare 2;

- emulsie bituminoasa pentru a doua penetrare 1,8;
- split sort 16—25 pentru prima acoperire 10;
- split sort 8—16 pentru a doua acoperire 10;
- emulsie bituminoasa pentru protectie si etansare 1,6;
- criblura sort 3—8 pentru protectie §i etansare 8.5.

Dupa a treia penetrare se executa un tratament bituminos, de inchidere.
Macadamurile bituminoase trebuie executate Tnainte de inceperea sezonului rece si
numai pe timp frumos si cald.

117



3.6. Imbracaminti rutiere

Imbricamintea este stratul cel mai important al structurii rutiere care preia direct
solicitarile din trafic si din actiunea agentilor climaterici. Din aceste considerente,
imbracamintea rutierd trebuie sd fie alcatuitd din materialele cele mai rezistente care se vor
pune in opera prin tehnologii performante, astfel incat sd fie asigurate obtinerea unor
caracteristici fizico-mecanice ridicate si o mare durabilitate in exploatare.

Pornind de la tipul de material din care se executd, imbracamintile rutiere moderne se
clasifica astfel:

- imbracaminti rutiere bituminoase;

- imbracaminti rutiere rigide;

- imbracaminti rutiere din piatra fasonata.

Imbricamintile rutiere sunt alcatuite din unul sau doua straturi. imbracamintile rutiere
in componenta carora intrd bitumul se numesc imbricaminti bituminoase, iar cele care se
realizeazd cu ciment se numesc imbricaminti rigide (imbracaminti din beton de ciment si
macadam cimentat). Tmbracimintile rutiere realizate prin utilizarea diferitelor tipuri de piatrd
fasonatd se numesc imbriciminti din piatra fasonata.

imbricimintile bituminoase sunt cele mai raspandite in tara noastra. Structurile
rutiere cu Tmbracaminti bituminoase pot fi executate 1n etape pe masura cresterii traficului si a
necesitatii maririi capacitatii portante a complexului rutier (este aplicabil principiul
consolidarilor succesive prin ameliorari progresive).

La randul lor, imbracamintile bituminoase se clasificd, in functie de caracteristicile
materialelor din care sunt realizate si de durata de exploatare proiectata, astfel:

- imbracaminti bituminoase provizorii;

- imbracaminti bituminoase ugoare;

- imbracaminti bituminoase grele;

- imbracaminti bituminoase speciale.

imbricﬁminﬁle bituminoase provizorii se executd pe drumuri cu trafic redus, de
important3 locald, pentru o duratd de exploatare de cativa ani (max. 7 ani). in general, astfel de
imbracaminti se realizeazd din macadam protejat cu tratamente bituminoase, in scopul evitarii
formarii prafului si noroiului, etansarii structurii rutiere si conservarii pietruirilor existente.

imbricﬁminﬁle bituminoase usoare au in tara noastrd o mare arie de raspandire.
Ele sunt proiectate pentru o durata de exploatare de 8...12 ani, in functie de materialele locale
disponibile si posibilititile de executie. in aceastd categorie se inscriu imbricimintile executate
din macadamuri bituminoase, anrobate bituminoase protejate cu tratamente bituminoase,
mortare asfaltice pe macadam si betoane asfaltice realizate cu nisip bituminos.

In general, prin notiunea de imbriciminte bituminoasd usoari se intelege un complex
de lucrari care au drept scop principal intretinerea unor drumuri pietruite prin aplicarea unor
tehnologii cuprinzand, in principal, urmatoarele activitati:

- amenajarea elementelor geometrice ale drumului existent, cu pastrarea zestrei
existente a structurii rutiere;

- asigurarea scurgerii apelor si refacerea podetelor necorespunzatoare;

- marirea sigurantei circulatiei;

- executarea unei imbracaminti bituminoase, prin una din tehnologiile mentionate si
cu folosirea la maximum a agregatelor naturale din zona santierului.
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imbricimintile bituminoase grele se proiecteazi pentru drumuri importante cu
trafic greu si intens, pentru o duratd de exploatare de min. 12 ani. Din aceasta categorie fac
parte toate Tmbracamintile rutiere ce se realizeaza din betoane asfaltice sau asfalturi turnate, in
grosime de min. 6,0 cm, agternute, de reguld, pe un strat de baza din anrobate bituminoase.

imbricﬁminﬁle bituminoase speciale se realizeaza in conditii deosebite, cu scopuri
bine determinate. Ele au o aplicabilitate restransd (imbracaminti bituminoase: colorate,
prefabricate, pentru calea pe poduri, cu performante ridicate etc.), fiind mai scumpe decét
celelalte imbracaminti bituminoase si mai dificil de realizat.

Pentru realizarea Tmbracamintilor rutiere, mixturile asfaltice sunt materialele cele mai
frecvent utilizate 1n tara noastra, motiv pentru care se vor trata mai explicit in capitolul 3.7.

imbricﬁminﬁle rutiere din beton de ciment sunt elementul principal al structurii
rutiere rigide. In concluzie, comportarea in exploatare a structurilor rutiere rigide se confundi
cu comportarea imbricimintei rutiere. imbracamintile rutiere din beton de ciment se realizeaza
pe toatd latimea partii carosabile si a benzilor de incadrare, sub forma unor dale din beton de
ciment cu grosimea de 16...25 cm, avand rosturi longitudinale de contact §i rosturi transversale
de contractie si de dilatatie (fig. 3.11).

Rosturi transversale de contractie
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Fig. 3.11. Vedere in plan a unei imbracaminti rutiere din beton de ciment.

In comparatie cu imbricamintile rutiere bituminoase, imbricamintile rutiere din beton
de ciment prezintd urmatoarele avantaje:

- au rezistente mecanice mai mari si durate de exploatare ridicate (cca 30 ani), motive
care le recomanda pentru traficuri intense si grele;

- sunt rezistente la uzurd si la actiunea agentilor climaterici, a carburantilor si
lubrifiantilor;

- au culoare deschisd, deci prezintd o vizibilitate mai buna;

- nu permit producerea de deformatii permanente (fagase, valuriri) sub actiunea
traficului si a agentilor climaterici;

- au o rugozitate ridicata;

- permit folosirea In mai mare masurd a agregatelor naturale din zona santierului;

- necesita un volum de lucrari de intretinere foarte redus, daca sunt corect executate;

- cheltuilelile totale de executie si de intretinere pe perioada lor de exploatare sunt mai
reduse decit cele necesare imbracamintilor rutiere bituminoase.

Principalele dezavantaje ale imbracamintilor rutiere din beton de ciment fata de
imbracamintile rutiere bituminoase sunt urmatoarele:

- cheltuieli initiale pentru constructie relativ mari;
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unor tehnologii de executie mai complexe;

- existenta rosturilor transversale care deranjeaza circulatia autovehiculelor;

- defectiunile si eventualele greseli de executie se elimina foarte greu si cu cheltuieli
Tnsemnate;

- imbracamintea nu poate fi data in exploatare decat dupa ce betonul de ciment atesta
rezistente mecanice corespunzdtoare (de reguld 3 sdptdmani), fapt care poate necesitd
constructia de variante ocolitoare.

In tara noastrd imbricamintile rutiere din beton de ciment au, pani in prezent, o arie
de raspandire destul de restransa. Principiile care stau la baza executiei acestor tipuri de
imbracaminti rutiere se vor evidentia in capitolul 3.8.

Imbricimintile rutiere din piatri fasonati (pavaje) au fost primele imbraciminti
rutiere moderne. Acest tip de Tmbracaminti rutiere se pot clasifica, dupd forma si dimensiunile
pietrei fasonate folosite, astfel:

- pavaje din pavele normale care folosesc doua tipuri de pavele: de tip dobrogean (cu
fata dreptunghiulard) sau de tip transilvanean (cu fata patratd), (vezi tabelul 1.1);

- pavaje din pavele abnorme, cu pavele de forma prismaticd si cu dimensiunile
laturilor incadrate Tn anumite limite (vezi tabelul 1.1);

- pavaje din calupuri, pentru realizarea carora se folosesc pavele mici de forma cubica
(vezi tabelul 1.1).

Pavajele sunt rar folosite in tehnica rutiera actuald, in special datoritd urmatoarelor
dezavantaje:

- necesitd un consum important de manopera atit pentru producerea pietrei fasonate
cat i pentru executarea propriu-zisa;

- suprafata de rulare realizata este neuniforma, producand prin vibratii o uzurd mai
mare a autovehiculelor. Pe de altd parte vibratiile autovehiculelor produc o poluare importanta
a mediului Inconjurator;

- urmare unui trafic intens §i greu, pavajele se lustruiesc, pierzanu-gi rugozitatea
geometrica inidiald, imbracamintea devenind alunecoasa (poate favoriza derapajul).

Asupra Tmbracamintilor din piatra naturala fasonatd nu se va insista in continuare.

Alegerea tipului de Tmbracaminte se face pe baza unor calcule tehnico-economice
complexe care iau in cosiderare avantajele si dezavantajele celor trei tipuri de Tmbracaminti
rutiere prezentate, precum si experienta acumulatd Tn executarea unei anumite tehnologii.

3.7. Mixturi asfaltice

Mixturile asfaltice sunt materiale de constructie realizate din amestecuri obtinute pe
baza unor dozaje judicios stabilite, din agregate naturale sau artificiale si filer, aglomerate cu
bitum, printr-o tehnologie adecvata.

Agregatele naturale utilizate la prepararea mixturilor asfaltice sunt:

- criblurile de toate sorturile;

- nisipurile naturale si nisipul de concasaj;

- balasturile si pietrisurile concasate sau nu, sortate la dimensiuni corespunzatoare;

- deseurile de carierd, care se pot folosi doar In anumite conditii bine stabilite.

Agregatele artificiale care pot fi luate in considerare, in anumite conditii locale, la
prepararea mixturilor asfaltice sunt, in special, zgura de furnal inalt si granulitul.
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Filerul cel mai frecvent folosit la prepararea mixturilor asfaltice este cel obtinut prin
macinarea pietrei de calcar (filer de calcar).

Bitumul folosit pentru prepararea mixturilor asfaltice are o importanta hotératoare
asupra calitatii mixturii asfaltice. La noi in tard, pentru prepararea mixturilor asfaltice se
folosesc, dupd caz, bitumul D 80/120 (livrat in doua tipuri D 80/100 si D 100/120) sau D
60/80. Se mentioneaza faptul ca folosirea bitumului D 60/80 (mai dur) permite realizarea unor
mixturi asfaltice cu care se executa straturi rutiere cu o stabilitate mai mare (rezistentd sporita
la deformatii plastice: fagase, valuriri etc.).

Determinarea dozajului componentilor in mixtura asfaltica se efectueaza cu deosebita
grija, prin calcule si Incercéri specifice de laborator, cu luarea in considerare a calitatii
materialelor disponibile, intensitétii traficului, rolului stratului in structura rutiera, grosimii
stratului rutier, perioadei de executie, zonei climaterice in care se situeaza sectorul de drum
considerat etc.

3.7.1. Clasificarea mixturilor asfaltice

Tipurile de mixturi asfaltice care se produc la noi in tara pot fi grupate astfel:

- betoane asfaltice (B. A.);

- asfaltul turnat (A. T.);

- mortare asfaltice (M. A.);

- anrobate bituminoase (A. B.).

Betoanele asfaltice sunt amestecuri alcatuite, dupd dozaje judicios stabilite, din
cribluri, nisip si filer aglomerate cu bitum, dupa o tehnologie adecvata. Ele se utilizeaza in
principal pentru realizarea Tmbracamintilor bituminoase cu durata de exploatare indelungata, pe
drumuri cu solicitari importante din trafic si din conditiile climaterice.

In functie de necesititi, betoanele asfaltice se pot proiecta si realiza intr-o mare
diversitate, si anume:

- betoane asfaltice cu executia la cald, grupa care cuprinde:

¢ betonul asfaltic bogat in criblura, care se poate realiza in doud variante:
cu agregate naturale pand la 8 mm (B. A. 8) sau cu agregate naturale pand la 16 mm
(B. A. 16). Scheletul mineral este alcdtuit din criblura 3-8, respectiv 3-8 si 8-16, in proportie
de 45...70 %, filer si fractiuni de nisipuri sub 0,09 mm in proportie de 8...12 %, restul de pana
la 100 % fiind ocupat de filer si nisipuri cu dimensiunea granulelor de 0,09...3,15 mm.
Continutul de bitum D 80/120 sau D60/80 este diferentiat In functie de clasa tehnica a
drumului, respectiv de categoria tehnica a strazii pe care se aplica, incadrandu-se in ecartul
6,0...7,5 %, procent raportat la masa mixturii asfaltice. Aceste tipuri de betoane asfaltice se
folosesc ca strat de uzura pe drumuri §i strazi cu trafic important si cu declivitati ce nu depasesc
6 %. Grosimea minima a stratului de uzura in acest caz este de 4,0 cm;

¢ betonul asfaltic rugos (B. A. R. 16) are scheletul mineral format din
criblurd 3,15...16 mm In proportie de 58...70 %, filer si nisip sub 0,09 mm in proportie de
8...10 %, respectiv filer si nisip cu dimensiunea de 0,09...3,15 mm restul de pana la 100 %.
Continutul de bitum, raportat la masa mixturii asfaltice, este de 5,7...6,2 %. Betonul asfaltic
rugos se pune in opera in straturi cu grosimea de min. 4,0 cm dupa compactare, pe dumuri cu
declivitati de pana la 9 %. Se foloseste pentru executarea stratului de uzurd, fiind recomandat
mai ales pe sectoarele unde exista pericolul de derapare (declivitati mai mari de 6 %, curbe fara
vizibilitate, serpentine etc.);
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¢ betonul asfaltic rugos prin clutaj (B. A. R. C. 16) se obtine prin tratarea
stratului de uzura din beton asfaltic bogat 1n criblurd, in faza finald a compactarii acestuia, cu
criblurd 8-16 preanrobatd cu emulsie bituminoasd, dupd care se efectueazd compactarea
definitiva. Criblura preanrobata patrunde numai partial sub efectul compactarii In stratul suport
permitdnd obtinerea unei rugozitati ridicate a suprafetei de rulare. Aceastd tehnologie este
recomandatd pentru realizarea de straturi de uzurd pe sectoare de drumuri cu declivitatea de
min. 6 %;

¢ betonul asfaltic cu nisip bituminos (B. A. N. B. 16) are in compozitia sa,
ca material de baza, nisipul bituminos. Granulozitatea nisipului monogranular din nisipul
bituminos se corecteaza prin adaos de agregate naturale de balastiera si de carierd, iar
consistenta redusa a bitumului natural din nisipul bituminos se Imbunatateste prin diferite
procedee (in special prin adaos de bitum dur sau/si prin oxidare-polimerizare in uscétor). Acest
tip de mixtura asfalticid s-a folosit in tara noastrd in perioade de criza, cand bitumul era
considerat un material deficitar, mare inglobator de energie. In prezent, mixturile asfaltice pe
baza de nisip bituminos nu se mai folosesc 1n tehnica rutiera roméaneasca;

¢ betonul asfaltic cu agregat mare (B. A. 25) se realizeaza cu criblura 3-8;
8-16 si 16-25 in proportie de 50...70 %, filer si nisip sub 0,09 mm 1n proportie de 5...12 %,
respectiv filer si nisip cu dimensiunea de 0,09...3,15 mm restul de pana la 100 %. Continutul de
bitum, raportat la masa mixturii asfaltice, este de 5,5...7,0 %, fiind diferentiat functie de clasa
tehnica a drumului si de categoria strazii pe care se executd. Se foloseste pentru realizarea
stratului de uzurd cu grosimea de min. 4,0 cm pe drumuri §i strazi de importanta locala si cu
trafic redus.

La prepararea betoanele asfaltice B. A. 8, B. A. 16 si B. A. 25 se foloseste nisip de
concasaj sau nisip de concasaj In amestec cu nisip natural, caz in care in amestecul de nisipuri
nisipul natural nu va depasi 20 %;

® betonul asfaltic deschis se poate executa cu criblurd 3...25 mm, nisip
natural i nisip de concasaj (B. A. D. 25), cu nisip si pietris concasat (B. A. D. P. C. 25) sau cu
pietrig 7-31 si nisip natural (B. A. D. 31). Scheletul mineral este format din cribluri sau pietrig
concasat 1n proportie de 65...80 % (pentru B. A. D. 25 si B. A. D. P. C. 25), respectiv din
pietris sortat 7..31 mm in proportie de 47...68 % (pentru B. A. D. 31), la care se adaugd
fractiunea sub 0,09 mm in proportie de 1...6 % si fractiunea 0,09...3,15 mm care reprezintd
restul de agregat natural pand la 100 %. La B. A. D. 25 se foloseste nisip de concasaj sau
amestecuri de nisip de concasaj cu nisip natural, caz in care nisipul natural din amestecul
respectiv este de 30...50 %. Continutul de bitum este de 4,0...5,0 %, raportat la masa mixturii
asfaltice. Betoanele asfaltice deschise se folosesc pentru executarea stratului de legaturd al
imbracamintilor bituminoase, grosimea minima a acestuia fiind de 4,0 cm;

¢ betoanele asfaltice speciale se folosec pentru executarea stratului de
uzura pentru conditii de exploatare deosebite. In aceasta categorie se inscriu betoanele asfaltice
colorate (rosu, galben, alb etc.) si betoanele asfaltice cu caracteristici superioare (bitum +
polimeri, bitum + sulf, bitum + cauciuc etc.);

- betoane asfaltice cu executia la rece, grupa in care se incadreaza:

¢ betonul asfaltic stocabil cu bitum taiat (B. A. B. T. 8) se realizeaza cu
criblura 3-8 din roca bazica in proportie de 43...60 %, filer si nisip de concasaj sub 0,09 mm in
proportie de 10...14 % si filer si nisip, fractiunea 0,09...3,15 mm restul de agregat natural pana
la 100 %. Ca liant se foloseste bitumul provenit din bitumul tdiat (68 % bitum D 80/120,

122



naftenat de cupru 2 % si petrosin 30 %) in proportie de 7.8...8,5 %, raportat la masa mixturii
asfaltice.

Pentru prepararea mixturii asfaltice stocabile cu bitum tdiat, criblura si nisipul se trec
prin uscator, astfel incét la iesire sd aiba o temperatura de cca 120 °C. Agregatele naturale calde
cantdrite corespunzator se introduc in malaxor, dupd care se introduc filerul si bitumul taiat
dozate corepunzitor. La terminarea malaxarii se adaugd lapte de var in proportie de 2 % din
masa mixturii asfaltice, continuAndu-se malaxarea inca 1..2 min. Mixtura asfaltica astfel
preparata se depoziteaza in soproane sau magazii inchise si se acopera cu folii de polietilena.
Dupa 24..48 h, mixtura asfalticd se reafineazd prin lopatare si se depoziteaza in saci de
polietilend (mai ales pentru timp indelungat de pastrare) sau in gramezi acoperite cu folii de
polietilena;

¢ betonul asfaltic stocabil cu emulsie bituminoasa catonica (B. A. E. B.
16) se realizeaza cu nisip natural 0-7 (nisipul de concasaj nu se poate folosi deoarece conduce
la ruperea rapida a emulsiei bituminoase) in proportie de 10...15 %, criblurd 8-16 in proportie
de 60...70 % si criblura 3-8 restul de agregat natural pana la 100 % sau din nisip 0-7 in
proportie de 60...70 % si pietris 7-15 restul de agregat natural pana la 100 %. Continutul de
bitum rezidual din mixtura asfaltica trebuie sa fie de 4...5 %, obtinut din emulsia bituminoasa
cationicd cu un continut de liant de 60 %. Pentru reglarea timpului de rupere, emulsia
bituminoasd contine 10 % petrosin. Pentru preparare se folosesc malaxoare speciale cu snec
elicoidal, care permit omogenizarea la rece, in flux continuu, a materialelor sus-mentionate.
Depozitarea mixturii asfaltice se face in gramezi acoperite cu folie de polietilend pentru
cantitdti de min. 5 t, respectiv n saci de politilena pentru cantitdti mai mici;

¢ betonul asfaltic cu suspensie de bitum filerizat (B. A. S. 16) foloseste ca
liant suspensia de bitum filerizat (subif). Nu se foloseste curent in tehnica rutiera actuala.

Betoanele asfaltice cu executia la rece sunt utilizate pentru repararea imbracamintilor
rutiere 1n perioadele cand instalatiile de producere a mixturilor asfaltice (I. P. M. A.) nu sunt
in functiune.

Asfaltul turnat este una din cele mai vechi tipuri de mixturi asfaltice cunoscute, fiind
utilizat ca Tmbracaminte bituminoasa pentru trotuare §i strazi.

Asfaltul turnat este un beton asfaltic compact, avand toate golurile umplute cu bitum
si din aceastd cauza complet impermeabil. Ca urmare a acestor proprietati, asfaltul turnat este
utilizat pentru etangdri si impermeabilizari. Asfaltul turnat se pune in opera manual sau
mecanic, prin asternere si nivelare, fard a necesita compactare.

In functie de natura agregatelor naturale folosite la executarea acestui tip de mixtura
asfaltica se disting:

- asfaltul turnat dur (A. T. 16) care se realizeaza cu criblura 3...8 mm sau 3...16 mm
in proportie de 30...50 %, filer 25...30 % si nisip restul de agregat natural pana la 100 %. Se
foloseste bitum D 40/50 sau D 25/40 in proportie de 7,5...9,5 % din masa mixturii asfaltice;

- asfaltul turnat (A. T. 7) se executd cu nisip grauntos 3-7 in proportie de 30...40 %,
filer 20...25 % si nisip restul de agregat natural pana la 100 %. Ca liant se foloseste bitumul D
40/50 sau D 25/40 1n proportie de 7,5...9,5 % din masa mixturii asfaltice.

Asfaltul turnat dur se utilizeaza pe strdzi si drumuri cu trafic intens pentru realizarea
stratului de uzurad si ca imbracaminte pentru calea pe poduri definitive. Asfaltul turnat se poate
folosi si pentru realizarea stratului de uzurd pentru drumuri i strdzi cu trafic redus si mijlociu si
pe podete definitive, ca imbracaminte in piete, pe alei, trotuare, piste pentru ciclisti etc.
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Mortarul asfaltic este un amestec obtinut in anumite conditii din nisip natural, nisip
de concasaj, filer si bitum. Mortarul asfaltic se utilizeaza la executarea imbracamintilor
bituminoase ugoare, ca strat de uzurd, pe drumuri de clasa tehnica IIL...IV sau la inchiderea
suprafetelor imbracamintilor bituminoase executate din anrobate bituminoase care au un volum
de goluri ridicat. Mortarele asfaltice se pot realiza:

- la cald, si anume:

e mortarul asfaltic cu bitum cald (M. A. B. C. 7) care are scheletul
mineral format din filer si nisip sub 0,09 mm in proportie de 10...16 %, filer si nisip, fractiunea
0,09...3,15 mm, 1n proportie de 74...90 % si din fractiunea de nisip 3,15...7,00 mm in proportie
de 0...10 %. Se recomanda folosirea nisipului natural in proportie de max. 20 %. Continutul de
liant este de 8,0...10,0 %, raportat la masa mixturii asfaltice;

e mortarul asfaltic cu nisip bituminos si bitum dur (M. A. N. B. 7) se
realizeaza prin corectarea granulozitatii nisipului monogranular din nisipul bituminos cu nisip
natural si/sau nisip de concasaj si filer precum si prin corectarea consistentei bitumului natural
din nisipul bituminos prin adaos de bitum industrial parafinos dur (penetratia 5/20 si punctul de
inmuiere inel si bild 85...100 °C). Acest tip de mixturd asfalticd nu se mai utilizeaza in mod
curent in tehnica rutiera din tara noastra;

e mortarul asfaltic turnat (M. A. T. 7) se utilizeazd 1n special pentru
executarea sapei hidrofuge la poduri din beton armat sau la unele suprastructuri metalice
(poduri cu dale ortotrope). Pentru realizarea lui se folosesc: agregate naturale peste 3 mm 1n
proportie de 5...20 %, filer si nisip sub 0,09 mm 1n proportie de 25...35 %, respectiv filer si
nisip, fractiunea 0,09...3,15 mm, restul de agregat natural pana la 100 %. Continutul de bitum
D 50/80 sau D 80/100 este de 11,0...12,0 %, din masa mixturii asfaltice;

- la rece, si anume:

¢ mortarul asfaltic cu suspensie de bitum filerizat (mortar subif), (M. A.
S. 7) consta intr-un amestec de nisip natural si suspensie de bitum filerizat. Nu se mai foloseste
in prezent;

e mortar asfaltic cu emulsie bituminoasa (M. A. E. B. 7) este un amestec
de nisip natural si emulsie bituminoasa cationica cu rupere lenta.

Deoarece mortarele asfaltice obtinute la rece nu se folosesc in prezent in mod curent
in tehnica rutierd, nu se va insista asupra lor. De altfel, mortarele asfaltice au o arie de
aplicabilitate foarte restransa deoarece contin un procent ridicat de bitum si realizeaza o
imbracaminte bituminoasa cu o suprafata insuficient de rugoasa.

Anrobatele bituminoase sunt amestecuri alcatuite, dupa dozaje bine stabilite, 1n
principal din agregate naturale locale ca balast, nisip, pietris, deseuri de cariera etc.,
neconcasate sau concasate partial sau total si filer, aglomerate cu bitum printr-o tehnologie
specifica, fiind utilizate pentru executarea imbracamintilor bituminoase ugoare sau a straturilor
de baza.

Din punct de vedere calitativ anrobatele bituminoase sunt inferioare betoanelor
asfaltice, intrucat se realizeazd din agregate naturale locale fard o prelucrare specifica,
granulozitatea prescrisa fiind mai largd, iar continutul de liant mai redus.

Anrobatele bituminoase pot fi realizate la cald sau la rece intr-o mare varietate de
tipuri, dintre care se mentioneaza:

- cu executia la cald:

¢ anrobate bituminoase cu bitum D 80/120 (A. B. B. C. 31). Acest tip de
anrobate bituminoase se realizeaza, dupa caz, cu pietris 3,15...31,00 mm, nisip natural, split 16-
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25, filer si bitum. Continutul de bitum D 80/120 este de 4,0...5,0 % din masa mixturii asfaltice,
iar proportiile n care agregatele naturale sus-mentionate intrd in amestec variaza in limite
foarte largi;

¢ anrobate bituminoase cu nisip bituminos si bitum dur (A. B. N. B. 31).
Anrobatele bituminoase cu nisip bituminos se realizeaza in aceleasi conditii ca si betoanele
asfaltice cu nisip bituminos, cu respectarea regulilor de compozitie specifice pentru anrobatele
bituminoase;

- cu executia la rece:

¢ anrobate bituminoase cu suspensie de bitum filerizat (subif), (A. B. S.
31). Acest tip de mixtura asfaltica nu se mai utilizeaza n tehnica rutierd romaneasca;

e anrobate bituminoase cu emulsie bituminoasa (A. B. E. B. 31).
Anrobatele bituminoase de acest tip se realizeaza cu emulsie bituminoasa cationicad cu rupere
lenta, utilizdndu-se rar pentru lucrari importante.

Alegerea tipului de mixturd asfalticd din care si se realizeze Imbracamintile
bituminoase prezintd o deosebitd importantd tehnicd si economicd. Din aceste considerente
proiectantul, pe baza studiilor privind: existenta materialelor locale si posibil de aprovizionat,
conditiile climaterice, evolutia traficului etc. si luand 1n considerare caracteristicile mixturilor
asfaltice, este obligat sd indice neconditionat modul de alcatuire a tuturor straturilor
bituminoase ale structurii rutiere si mai ales a tipului de mixtura asfaltica pentru imbracéminte.

3.7.2. Producerea mixturilor asfaltice

Mixturile asfaltice se prepara in instalatii mecanice speciale, pe baza unui proces
tehnologic adecvat. Tehnologia de preparare a mixturilor asfaltice se poate derula "la cald", caz
in care agregatele naturale sunt incalzite in vederea anrobdrii lor cu bitum care la randul lui este
cald, respectiv "la rece", caz in care omogenizarea agregatelor naturale cu liantul (de reguld
emulsie bituminoasa cationica cu rupere lentd) se desfasoara la temperatura mediului ambiant.
Dintre cele doua tehnologii, dezvoltarea cea mai mare o are tehnologia "la cald" asupra careia
se va insista in continuare.

3.7.2.1. Instalatii pentru producerea mixturilor asfaltice

Instalatiile de producere a mixturilor asfaltice (I. P. M. A.) cuprind o gama foarte
mare de tipuri care se pot clasifica dupa mai multe criterii, astfel:

- dupé productivitate existd o mare varietate de I. P. M. A. care asigurd productii de
mixturd asfaltica de la 7 t/h (asa-numitele instalatii A. N. G., Inca in functiune pe unele santiere
de drumuri locale din tara noastrd) pana la 500 t/h sau chiar pana la 1 000 t/h. Pana in prezent,
in tara noastra cele mai raspandite I. P. M. A. - uri sunt L. P. X. - urile, cu o productivitate de
25...30 t/h;

- dupa modul de derulare a procesului tehnologic se disting:

e instalatii in flux discontinuu care in principiu necesitd, la nivelul
malaxorului, dozarea separatd a agregatelor naturale, filerului si bitumului, operatie care
necesitd o Intrerupere a fluxului tehnologic la fiecare sarja (fig. 3.12);

¢ instalatii in flux continuu care permit omogenizarea agregatelor naturale
cu filerul si bitumul fara nici o Intrerupere a fluxului tehnologic (fig. 3.13);

¢ instalatii uscitor-malaxor la care uscatorul are si rolul de malaxor,
mixtura asfaltica produsa in flux continuu fiind gata preparata la iesirea din uscatorul-malaxor,
fiind preluatd si depozitatd in buncarul de stocare sau direct in autobasculanta (fig. 3.14).
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- dupi locul de amplasare se disting:
¢ instalatii fixe care sunt amplasate In orase sau comune si permit
distribuirea de mixtura asfalticd pe santiere situate in interiorul unei suprafete circulare cu raza
de 20...40 km;
¢ instalatii mobile care raspund eforturilor de executie a unor lucrari pe
santiere situate in afara razei de actiune a instalatiilor fixe. Aceste I. P. M. A. - uri nu sunt inca
dezvoltate n mod deosebit in tara noastra.

Instalatiile de produs mixturi asfaltice fixe sunt mai numeroase si au o capacitate de
productie superioara celor mobile. De exemplu, antreprizele franceze de drumuri dispun de cca
400 I. P. M. A. - uri, din care cca 70 % sunt instalatii fixe. Dintre cele 182 instalatii fixe, peste
85 % sunt instalatii in flux discontinuu §i continuu, iar cca 15 % sunt instalatii de tip uscator-
malaxor.

3.7.2.2. Prepararea mixturilor asfaltice

Procesul tehnologic de fabricare a mixturilor asfaltice la cald cuprinde urmatoarele
faze: predozarea agregatelor naturale, incalzirea lor, dozarea si amestecarea agregatelor
naturale cu filerul si bitumul in malaxor. In continuare se va prezenta succint procesul
tehnologic de preparare a mixturilor asfaltice in instalatii fixe 1n flux discontinuu.

In cadrul unei instalatii de produs mixturi asfaltice in flux discontinuu (fig. 3.15)
agregatele naturale sunt predozate cu ajutorul predozatoarelor, dupa care sunt preluate de
banda transportoare care le ridici in pilnia de alimentare a uscitorului. In uscitor are loc
incélzirea agregatelor naturale 1n contracurent cu ajutorul gazelor calde de ardere produse de
flacara unui injector si desprafuirea lor cu un dispozitiv de special. De aici, cu elevatorul de
materiale calde, agregatele naturale trec pe sitele vibratoare care le resorteaza, dupa care
agregatele naturale calde se depoziteaza pe sorturi si se cantaresc. Agregatele naturale cantarite
trec intr-un malaxor unde se adauga filerul rece adus cu banda transportoare din buncérul de
filer si bitumul cald, din dozatorul de bitum, ambele dozate in functie de tipul mixturii asfaltice.
Din malaxor, mixtura asfaltica gata preparata este ridicata cu ajutorul unui schip si depozitata
in buncarul de stocare de unde este descarcata direct in autobasculante.

In continuare, se va prezenta mai detaliat fiecare fazi din procesul tehnologic de
producere a mixturilor asfaltice.

Predozarea agregatelor naturale este asiguratd prin predozatoare care permit
alimentarea continua si regulata a instalatiei de produs mixturi asfaltice. Predozatoarele sunt
alcatuite din buncarele alimentatoare prevazute la partea inferioara cu un dispozitiv care
permite scurgerea unei cantitdti constante de material din buncérul respectiv. Transportul
amestecului de agregate naturale astfel rezultat se efectueaza cu ajutorul unei benzi
transportoare, in mod continuu si in cantitate constanta.

Predozatoarele sunt prevazute cu vibratoare, care asigura debitul constant si usureaza
evacuarea agregatelor naturale fine (nisipuri), mai ales atunci cand acestea sunt umede si cand
au tendinta de a forma o bolta in predozator. Dispozitivele de predozare trebuie reglate in
functie de tipul de mixtura asfaltica care urmeaza sd fie fabricat. Reglarea se face prin Incercéri,
prin cantarirea agregatelor naturale evacuate intr-un anumit timp de functionare, in regim de
lucru normal. Se modificad deschiderea predozatorului pand la atingerea debitului necesar.
Operatia de reglare necesitd foarte multa atentie §i trebuie corect realizatd pentru fiecare
dozator in parte.
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Fig. 3.15. Instalatie de produs mixturi asfaltice in flux discontinuu.
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Uscarea, incilzirea si desprifuirea agregatelor naturale sunt operatii deosebit de
importante Intrucat pentru a se realiza o bund anrobare cu bitum a agregatelor naturale, acestea
trebuie sa aiba o temperaturd corespunzatoare i sa fie curate.

Din buncarul de depozitare, agregatele naturale sunt ridicate cu elevatorul cu cupe
reci sau cu o banda transportoare si trecute in uscator.

Uscatorul are forma cilindrica si este usor inclinat fatd de orizontala (cca 6 °). Acesta
este executat din otel si este prevazut cu dispozitiv pentru incalzire. Tamburul uscatorului se
roteste continuu in jurul axului sdu, permitand naintarea agregatelor naturale si uniformizarea
temperaturii. Uscatorul este prevazut cu un injector in contracurent si permite un schimb
eficient de céldura.

Agregatele naturale sunt incalzite de gazele calde de ardere o data cu Inaintarea lor in
contracurent prin uscitor. Tirajul este asigurat cu ajutorul ventilatoarelor. in interior, uscatorul
este prevazut cu palete, care preiau si ridica agregatele naturale pe care apoi le lasa sa cada prin
curentul de gaze calde.

Rotirea uscatorului este asigurata prin dispozitive adecvate. Temperatura agregatelor
naturale la iesirea din uscator trebuie sa fie de 165...190 °C, intrucét in malaxor se adauga
filerul rece, iar temperatura dupd amestecarea cu filerul trebuie si fie de 150...170 °C.

Uscarea agregatelor naturale este o operatie de importantd majora care are o influenta
preponderentd asupra randamentului instalatiei si a consumului de combustibil. Factorii
principali care trebuie luati in considerare in procesul de uscare si incalzire sunt:

- umiditatea agregatelor naturale;

- granulozitatea agregatelor naturale;

- temperatura necesara pentru o anrobare corespunzatoare.

Parametrii asupra carora se actioneaza sunt durata mentinerii agregatelor naturale in
uscitor, reglarea injectorului si debitul de aer. In cadrul activititilor de reglare a acestor
parametrii, se va urmari cu precadere temperatura agregatelor naturale la iesirea din uscator,
precum si arderea corectd si completa a combustibilului.

Gazele calde antreneazi cu ele o parte a elementelor fine din agregatele naturale.
Pentru a evita poluarea, gazele trec printr-o instalatie de desprafuire. Pentru desprafuire se
folosesc cicloane, unde gazele urmeaza un traseu elicoidal si astfel sunt partial desprafuite, sau
desprafuitoare pe cale umeda, care au un randament foarte bun.

Agregatele naturale la iesirea din uscator sunt preluate de elevatorul cu cupe calde si
sunt conduse la un siloz, care poate fi prevazut cu instalatii de sortare si dozare. Elevatorul cu
cupe calde este acoperit pentru a evita pierderile de céldura si pierderile de particule fine.

Dozarea si malaxarea se fac astfel incat sd se poatd realiza mixturi asfaltice cat mai
omogene, respectandu-se dozajele date de laborator.

Sortatorul-distribuitor are ca scop ciuruirea agregatelor naturale calde, separandu-le
pe fractiuni si reconstituind astfel un amestec perfect dozat. El este format din mai multe
ciururi, care permit sortarea agregatului natural total pe fractiuni. Deficienta acestui dispozitiv
constd in faptul ca nu permite separarea granulelor cu dimensiuni mai mici de 3 mm, deoarece
ar necesita un timp prea mare si deci ar micsora semnificativ randamentul instalatiei. Totusi,
prin faptul ca permit dozarea corectd a agregatelor naturale cu dimensiuni mai mari de 3 mm,
sortatoarele-distribuitoare sunt apreciate ca utile.

Agregatele naturale calde cantdrite de catre sortatorul-distribuitor sunt introduse in
malaxor. Se adaugd apoi filerul rece si se cautd obtinerea unei cit mai bune omogenizari a
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agregatelor naturale cu filerul. Se adauga bitumul fierbinte la temperatura de 150...170 °C si se
continud amestecarea.

Incalzirea bitumului se

i) Dozarea poate realiza cu picuratoare sau

mai eficient cu serpentine prin

Ei‘;ﬁg’la de care circuli ulei mineral fierbinte.
I Dozarea bitumului se poate face
N - gravimetric sau volumetric, iar
dozarea filerului se face cu
. ajutorul unui dozator specific,
Pulverizarea c A<
bitumului prin cantarire.

sub presiunc Malaxoarele cele mai
raspandite sunt cele cu ax
orizontal prevazute cu palete (fig.
3.16). Malaxoarele cu ax vertical
sunt folosite mai ales pentru
amestecarea agregatelor naturale
cu dimensiuni mai mari, pana la
40 mm.

Durata de malaxare depinde de tipul instalatiei si trebuie sd asigure o anrobare
completd si uniformd a granulelor de agregat natural cu bitum. O malaxare insuficientd
conduce la o repartitie neuniforma a liantului, cu zone cu bitum insuficient alaturi de zone cu
bitum In exces, in cadrul aceleiasi sarje de mixturd asfalticd. O malaxare prea intensd nu
imbunétateste anrobarea, dar micsoreaza randamentul instalatiei.

Incilzirea agregatelor naturale la temperaturi foarte ridicate (peste 200 °C), precum si
incalzirea prelungita a bitumului sau reincalzirea aceleiasi cantitati de bitum de mai multe ori
trebuie evitate, deoarece in asemenea situatii bitumul suferd transformari care 1i schimba
caracteristicile, putdndu-se ajunge la arderea bitumului, ceea ce echivaleazad cu pierderea
adezivitatii si Tmbatranirea lui prematura.

La iesirea din malaxor, mixtura asfaltica se depoziteaza provizoriu intr-un buncér de
unde este Incdrcata in autobasculante si transportata la locul de punere in opera. Temperatura
mixturii asfaltice livrata de instalatie trebuie sa fie 140...170 °C, in functie de temperatura
atmosferica si de distanta de transport. Pentru betoanele asfaltice rugoase, temperatura de
livrare trebuie s3 fie de 155...170 °C.

Palete —

Fig. 3.16. Malaxor pentru mixturd asfaltica.

3.7.2.3. Transportul, asternerea si compactarea

Transportul mixturilor asfaltice se realizeaza cu ajutorul autobasculantelor. Pe timp
nefavorabil se recomanda acoperirea benei autobasculantelor cu prelate, iar in cazurile cand se
lucreaza la temperaturi mai scazute sau distanta de transport este mare se recomanda sa se
foloseasca bene termoizolante sau prevazute cu dispozitive de incalzire. Este necesar un numar
suficient de autobasculante pentru transportul continuu al mixturii asfaltice la asternere.

Asternerea mixturilor asfaltice pe stratul suport se face cu ajutorul raspanditoarelor-
finisoare (fig. 3.17), care sunt formate in principiu din: sasiu automotor pe senile sau pe pneuri,
un buncar in care se descarcd autobasculantele (situat in partea din fatd a utilajului), un
alimentator construit dintr-o banda transportoare metalicd si doud snecuri pentru repartizarea
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mixturii asfaltice pe intreaga latime a benzii de executat, o grindd vibratoare §i o placa
nivelatoare care 1n general este Incalzitd. Latimea de asternere este de max. 4,00 m.

Dispozitiv de
vibrare

Comanda
pentru !
reglarea &

grosimit S !“[
Placa Ll
nivelatoare v stedu’

Grinda vibratoare

Snec de repartizare Band3 transportoare

metalicd

Fig. 3.17. Repartizator-finisor.

Repartizatorul-finisor este prevazut cu un dispozitiv de reglare a grosimii mixturii
asfaltice cu ajutorul a doua palpatoare ce se deplaseaza pe doua fire de otel montate lateral in
conformitate cu cotele si cu configuratia profilului prevazute in proiect.

Viteza normald de deplasare a repartizatorului-finisor este de 8...10 m/min, putandu-
se asterne astfel 80...200 t de mixtura asfaltica intr-o ora de lucru.

Inainte de asternerea mixturii asfaltice, stratul suport trebuie pregitit cu grija prin
executarea In principal a urmatoarelor operatii:

- repararea cu tehnologii adecvate a tuturor defectiunilor existente;

- curatirea temeinica a stratului suport de praf si de alte impuritati;

- amorsarea stratului suport in vederea realizarii unei bune acrosari, folosind 1n acest
scop emulsie bituminoasd, bitum tdiat sau suspensie de bitum filerizat, astfel incat sa se
rispandeasca uniform o cantitate de 0,3...0,5 kg/m’ bitum pur (rezidual).

Temperatura mixturii asfaltice la asternere trebuie s fie de min. 130 °C, iar pentru
betoanele asfaltice rugoase de min. 145 °C. Asternerea mixturii asfaltice se va efectua numai pe
timp uscat, la o temperaturd a mediului ambiant de min. 5 °C.

Compactarea mixturilor asfaltice este operatia de indesare a materialului din stratul
rutier si se realizeaza cu ajutorul unor utilaje adecvate, care sd permitd obtinerea unor
caracteristici fizico-mecanice optime pentru stratul bituminos.

Dupé compactare stratul bituminos trebuie sa aiba un grad de compactare de min. 96
% pentru straturile de uzura si de legatura si de min. 95 % pentru stratul de baza din anrobate
bituminoase.

Compactarea mixturilor asfaltice este o operatie deosebit de importantd pentru
obtinerea unor straturi rutiere de calitate. Dintre factorii care influenteaza calitatea compactarii
se mentioneaza urmatorii:

- dozajul si consistenta liantului. Cu cat dozajul de bitum este mai ridicat cu atat
volumul de goluri este mai mic si deci gradul de compactare mai mare, dar o data cu cresterea
dozajului de liant sau/si cu micsorarea consistentei lui stabilitatea stratului rutier, mai ales la
temperaturi ridicate, scade;
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- granulozitatea agregatelor naturale. Mixturile asfaltice cu un continut ridicat de
cribluri prezinta o rezistentd la compactare mai mare decét cele realizate cu un continut redus
de cribluri;

- temperatura mixturii asfaltice la punerea in operi si in timpul compactirii. in
general, o datd cu scaderea temperaturii de compactare se micsoreaza si posibilitatea obtinerii
gradului de compactare proiectat (de exemplu: scaderea temperaturii cu 25 % fatd de cea
optiméd de compactare conduce la marirea volumului de goluri remanent, pentru acelasi lucru
mecanic de compactare, cu 100 %);

- lucrul mecanic de compactare trebuie efectuat cu utilaje adecvate care lucreaza in
cadrul unui atelier de compactare, dupa o tehnologie specifica. Daca compactarea se efectueaza
la temperaturile prescrise, lucrul mecanic consumat pentru obtinerea gradului de compactare
proiectat este minim. Madrirea energiei de compactare la temperaturi reduse ale mixturii
asfaltice are un efect redus asupra cresterii gradului de compactare;

- grosimea stratului de compactat se alege functie de tipul mixturii asfaltice, de
dimensiunea constructivd minima sau maxima admisa pentru stratul respectiv, de atelierul de
compactare sau de utilajul de compactare de care se dispune etc. Chiar daca tendinta actuald
este de a pune 1n opera straturi bituminoase cu grosime mare nu trebuie neglijatd importanta
realizarii unui grad de compactare suficient inclusiv la baza stratului respectiv.

Compactarea mixturilor asfaltice se face pentru fiecare strat in parte, in grosimi de
max. 8...10 cm. Compactarea se face in lungul drumului de la margini spre axa, iar pe
sectoarele in rampa sau cu pantd transversald unica compactarea se efectueaza de la marginea
mai joasd spre cea mai ridicatd. Fiecare urma a compactorului se va suprapune cu 20...30 cm
peste cea precedentd. Compactoarele vor lucra fard socuri pentru a evita valurirea stratului
bituminos.

Se recomandd ca temperatura mixturii asfaltice la asternere si fie de cca 110 °C,
respectiv cca 130 °C pentru betoanele asfaltice rugoase. Compactarea va incepe imediat dupa
asternere cu viteze mici (2...4 km/h), iar trecerile urmatoare se pot face cu viteze mai mari de
péna la 6 km/h.

Fig. 3.18. Compactor cu rulouri netede.

Alte reguli de baza care trebuie respectate in timpul compactarii sunt urmatoarele:
- nu este admisa stationarea compactoarelor pe mixtura asfaltica calda;
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- rulourile sau pneurile compactorului vor fi udate pentru a se evita lipirea mixturii
asfaltice de acestea (cantitatea de apa folositd nu trebuie sd modifice temperatura mixturii);

- temperatura mixturii asfaltice trebuie sa fie suficientd pentru a permite obtinerea
gradului de compactare propus, dar nu prea ridicatd pentru a evita aparitia valuririlor.

Indiferent de numarul si caracteristicile compactoarelor disponibile, este recomandat
ca stabilirea atelierului de compactare sa se facd pe bazd de studii pe sectoare experimentale
pentru fiecare tip de mixturd asfaltica si grosime de strat folosite. Se recomanda inceperea
compactdrii cu un compactor cu rulouri netede tandem usor de 60 kN (fig. 3.18), dupa care se
va folosi un compactor cu pneuri de 120...160 kN (fig. 3.19). Incheierea compactirii se va face
cu un compactor cu rulouri netede tandem sau tridem de 100 kN (fig. 3.20).

Fig. 3.20. Compactor cu rulouri netede (tridem).

Dupa terminarea compactarii, pana la ricirea stratului, traficul este oprit (cca 6 h).
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3.8. Betoane de ciment rutiere

Betoanele de ciment sunt amestecuri bine omogenizate de agregate naturale,
ciment si apa care dupa intarire dau un material cu aspectul conglomeratului.

In betoanele de ciment partea activd este cimentul (liant neorganic) iar partea
practic inertd este scheletul mineral format din agregatele naturale (nisip, pietris, piatra
sparta sau cribluri).

3.8.1. Materiale utilizate

La realizarea imbracamintilor rutiere din beton de ciment se utilizeaza urmatoarele
materiale de baza:

- agregate naturale neprelucrate (nisip si pietris);

- produse de cariera prelucrate, sub forma de piatra sparta si cribluri;

- cimenturi de tipuri i marci obignuite sau speciale;

- apd;

- aditivi (plastifianti, superplastifianti, antrenori de aer etc.);

- alte materiale (otel-beton, fibre de otel, materiale pentru rosturi etc.).

Agregatele naturale utilizate la prepararea betoanelor de ciment rutiere trebuie sa
respecte in principal conditiile mentionate 1n capitolul 1.

Cimenturile folosite sunt in general cimenturi obisnuite, chiar daca in unele tari
unde se construiesc multe drumuri si in special autostrdzi cu Tmbracaminti din beton de
ciment se utilizeazd cimenturi rutiere speciale.

Principalele cerinte impuse cimentului rutier (rezistentd mare la Intindere si
contractie redusd) sunt contradictorii avdnd in vedere ca prin cresterea rezistentelor
mecanice se mareste si pericolul de fisurare a betonului in perioada de Intarire.

Din aceasta cauza studiile efectuate au scos in evidentd necesitatea alegerii unui
tip de ciment rutier, cu rezistente macanice medii si priza lentd, considerat eficient din
punct de vedere tehnic pentru a fi utilizat la realizarea Imbracamintilor din beton de ciment.

Aviand in vedere ca cele mai importante proprietdti ale cimentului sunt determinate
in primul rand de caracteristicile componentilor mineralogici si de proportia in care acestia
se regasesc in compozitie, s-a demonstrat experimental ca proprietatile unui ciment sunt cu
aproximatie functii aditive de compozitie mineralogica, conform expresiei:

P=a-CS+p-C,S+y-C,AF+6-C5A 3.2)

in care:

a, B, ysi dsunt coeficienti de proportionalitate stabiliti statistic;

S, G,S, C,AF, C3A — componenti mineralogici, in %.

Pentru alegerea unei compozitii mineralogice care sa corespunda conditiilor inpuse
imbracamintilor rutiere din beton de ciment, in literatura de specialitate au fost tratate
caracteristicile componentilor mineralogici pe compusii chimici individuali (tabelul 3.5).

Din analiza modului de comportare a componentilor mineralogici individuali,
prezentatd sintetic in tabelul 3.5, rezulta urmatoarele concluzii:

-G5S (silicatul tricalcic) este cel mai important component, prezentdnd din toate
punctele de vedere caracteristici optime pentru cimenturile rutiere. Proportia de C;S in
aceste cimenturi se considera ca trebuie sa fie mai mare de 55 %, recomandabil intre 60 si
70 %;
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- prezenta unor cantitdti mari de C,S (silicat bicalcic) este contraindicatd in
cimenturile rutiere;

- este necesar sa se limiteze strict continutul de C;A (aluminat tricalcic) in
componenta cimentului rutier, admitdndu-se maximum 6 % (10 % 1n cazul Imbrdcdmintilor
revibrate).

Tabelul 3.5
Caracteristica Componentul
C5S C,S C,AF C,A
Rezistenta mecanica Foarte mare* Initial mica Medie Mica**
Contractia Mica* Medie Medie Mare**
Gelivitatea Foarte buna* Buna Slaba Foarte slaba**
Rezistenta la uzura Buna* Scazuta** Medie Medie
Modulul de elasticitate Foarte mare* Mediu Mare* Mediu
Viteza de hidratare Moderata* Foarte lenta Rapida Foarte rapida**
Cildura de hidratare Mare Mica Medie* Foarte mare**

*Comportari favorabile cimenturilor rutiere.
** Comportari nefavorabile cimenturilor rutiere.

In aceste conditii se poate aprecia ci un ciment rutier trebuie si aibi
caracteristicile unui ciment feroportlandalitic, care este capabil sa furnizeze rezistente
corespundtoare la compresiune, intindere din incovoiere, la uzurd si gelivitate, avand
totodatd contractii reduse.

Aditivii folositi la prepararea betoanelor de ciment sunt substante care, adaugate in
cantitati mici in compozitie, pot influenta in mod favorabil unele caracteristici ale betonului
proaspét sau intarit. Dintre aceste substante se mentioneaza:

- plastifiantii sunt substante care se adsorb la suprafata particulelor solide si
micsoreazd tensiunea superficiald, determinind fenomene ca: dispersarea, hidratarea
cimentului §i formarea structurii de rezistenta.

Rolul plastifiantilor este de a imbunatati lucrabilitatea betonului proaspat,
permitind o reducere a continutului de apd, respectiv a raportului apd/ciment, la aceeasi
consistenta a betonului.

Cei mai frecventi plastifianti utilizati In tehnica rutierd sunt produsi pe bazd de
lignosulfonati. Dozajul de plastifiant este de cca 0,5 % din masa cimentului;

- superplastifiantii sunt adaosuri tensioactive de mare eficientd, mai nou folositi
si in tehnica rutiera si care se utilizeaza in cantitati de 1...3 % din masa cimentului, avand
repercusiuni imediate asupra caracteristicilor reologice, a procesului de priza si formarii
structurii de rezistenta;

- antrenorii de aer sunt substante tensioactive care addugate in proportii mici
formeaza si antrencazd in masa betonului un numdr mare de microbule de aer cu
dimensiuni cuprinse intre 20 si 60 m, distribuite uniform la distante de 0,1...0,2 mm.

In aceste conditii, suprafata specifici a acestor microbule de aer este foarte mare,
fiind cuprinsa intre 300 si 600 cm’/cm’, ceea ce reprezinta 100 000...500 000 bule/cm’.

Antrenorii de aer permit Tmbunatétirea lucrabilitatii betonului proaspét si maresc
rezistenta betonului la Inghet-dezghet. Prezintd dezavantajul cd reduc pand la 10 %
rezistentele mecanice ale betonului.

Volumul de aer antrenat in beton se recomanda sa fie cuprins Intre 3 si 5 % féra sa
depaseasca valoarea de 6 % din volumul total al betonului intarit.
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- acceleratorii de prizi si de intirire sunt substante care modifica viteza de
hidratare si hidrolizd a componentilor mineralogici ai cimentului. Un accelerator cunoscut
si des utilizat este clorura de calciu CaCl, care se foloseste in proportie de maximum 2...3
% din masa cimentului.

Apa necesara fabricarii betoanelor de ciment rutiere trebuie sa fie satisfaca in
principal conditiile impuse apei potabile. Se impune ca sarurile dizolvate in apa sa fie cel
mult de 1 g/L din care mai putin de 0,5 g clorurd de calciu, iar continutul de materii in
suspensie trebuie sa fie sub 0,5 g/L.

3.8.2. Clasificare betoanelor de ciment rutiere

in functie de stratul din Tmbracamintea rutiera la care se foloseste, se deosebesc
betoane pentru straturile de rezistentd si betoane pentru stratul de uzurd, ultimele
prezentand caracteristici fizico-mecanice superioare.

Pentru realizarea Tmbracamintilor rutiere rigide se utilizeazd betoane de ciment
rutiere, impartite in clase pe baza criteriului rezistentei caracteristice la incovoiere R',..

Rezistenta caracteristica la incovoiere se defineste ca valoarea rezistentei sub care
se pot intalni statistic cel mult 5 % din rezultatele obtinute prin Incercarea la incovoiere, la
varsta de 28 zile a epruvetelor prismatice de beton avand dimensiunile 150x150x600 mm,
incércate cu doua forte egale si simetrice (Rki,,d 50)-

Clasele de betoane rutiere, natura lor si valorile rezistentelor caracteristice la
incovoiere sunt prezentate 1n tabelul 3.6.

Tabelul 3.6
Clasa de beton rutier Rkinc150
[Mpa]
BcR 3,5 3’5
BcR 4,0 4,0
BcR 4,5 4’5
BcR 5,0 5,0

Rezistenta caracteristicd la incovoiere se poate determina si pe prisme de
100x100x550 mm, in acest caz valorile acesteia trebuind sa fie cel putin egale cu cele din
tabelul 3.6.

Avand in vedere criteriile de clasificare cunoscute ale betoanelor de ciment in
general, betoanele destinate Imbracamintilor rutiere trebuie sa se incadreze in urmatoarele
categorii ale acestora:

- in functie de densitatea aparentd 1n stare intarita la 28 zile, betoanele rutiere fac
parte din categoria betoanelor “grele”, avand densitatea aparenta de 2 001...2 500 kg/m3;

- In functie de rezistenta caracteristicd la incovoiere determinatd pe prisme, la
varsta de 28 zile, se utilizeaza curent betoane rutiere avand clasa B¢cR 4,0 si BcR 4,5;

- in functie de rezistenta la inghet-dezghet, betoanele rutiere trebuie sa prezinte un
grad de gelivitate G 100, rezistand la un numar de 100 cicluri de inghet-dezghet.

In functie de clasa tehnicd a drumului sau categoria strizii si clasa de trafic,
normativele romanesti dau clasele de betoane recomandate (de exemplu: pentru drumuri
publice, functie clasa tehnica a drumului i clasa de trafic, stratul de rezistenta se va executa
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din beton de ciment clasa BcR 3,5 sau BcR 4,0, respectiv stratul de uzurd din beton de
ciment clasa BcR 4,0...5,0).
3.8.3. Producerea betoanelor de ciment

Producerea betonului de ciment presupune o serie de operatii tehnologice in urma
carora agregatele naturale, cimentul si apa, in proportii bine stabilite, vor fi corect
omogenizate.

3.8.3.1. Centrale pentru producerea betoanelor de ciment

Prepararea betonului pentru executarea imbracamintei rutiere din beton de ciment
se face 1n centrale pentru betoane, amplasate astfel ca transportul materialelor de la sursa
pand la centrald, precum si transportul betonului de la centralad la lucrare, sa fie cel mai
economic.

Organizarea generald a lucrarilor de preparare si transport ale betoanelor de ciment
poate fi realizatd In mai multe variante, dintre care se amintesc urmatoarele:

- prepararea betonului in centrale fixe, transportul betonului la locul de punere in
opera asigurandu-se cu autobasculante sau autobetoniere;

- prepararea betonului in instalatii mobile la locul de punere in opera.

Cele mai intdlnite centrale de preparare a betoanelor de ciment sunt cele fixe,
asupra cdrora se va insista in continuare. Daca transportul materialelor necesare se
efectueazd preponderent pe calea feratd, atunci organizarea de santier in cazul acestor
centrale se va face in apropierea unei statii de cale feratd ca in fig. 3.21

anz'Fe?iz:.{-; : Litrig CF. === Centrald pentri prepararea
Berm | [CTTFL betormtui
transportoare I

I -'—I—-‘— Betondere
Dozatoate :!r

Distanta de  Bandd de circulatie
ot s laterald

Autobasculantd pentr 'N‘

N, *, i
LT . " o v e .
Transportul  Suprafatd de Vibrofinisor Té:g;ﬁa Ibmffﬁcgﬂmte ddt.n
i ternere : rog or eton de cithed
betomalut ;iegétité Repartizator executatd

Fig.3.21. Organizarea procesului tehnologic de preparare si
transport al betonului, in cazul centralelor fixe.

Centralele fixe pentru preparare betoanelor de ciment utilizate cu prioritate pe
marile santiere de drumuri (peste 95 % din situatii) prezintd avantajul unui control mai bun
al calitatii betoanelor preparate, distanta de transport a betonului fiind Tnsa limitata.

Prin adoptarea solutiei cu centrald fixa pentru prepararea betoanelor se asigura
depozitarea corespunzatoare a tuturor materialelor, folosirea rationald a utilajelor sau
instalatiilor de apropiere a materialelor la betoniere, utilizarea dozatoarelor automate de
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materiale, folosirea unui laborator central pentru controlul calitétii betoanelor, amenajarea
drumurilor interioare si de legaturd, constructia cladirilor administrative §i sociale,
asigurarea unei surse economice de apa si energie etc.

Locul de amplasare a centralelor pentru prepararea betoanelor trebuie sa
corespunda ca spatiu, sd fie cit mai aproape de sursa de apa si asigurat contra inundatiilor,
iar distanta fatd de punctul cel mai indepértat de turnare sa fie de maximum 10...25 km,
asigurandu-se o viteza medie de circulatie pentru transportul betonului de 30...60 km/h.

In cazul in care distantele de transport sunt mai mari de 15 km, se folosesc
autobetoniere, prepararea betonului facindu-se in timpul transportului. Autobetonierele
sunt incarcate in statie cu amestecul uscat de agregate si ciment, apa introducandu-se in
timpul transportului.

Pentru prepararea betoanelor de ciment se folosesc de reguld betoniere cu
functionare discontinud si amestecare fortata.

Numarul de betoniere si capacitatea acestora se alege astfel Incat sa se asigure
punerea 1n operd in mod continuu a cantitdtilor de betoane necesare in functie de tipul
utilajului folosit la asternere, respectiv de productivitatea acestuia, care depinde de latimea
de betonare si viteza de Tnaintare.

In prezent, pe santierele de autostrizi se folosesc betoniere avind capacititi mari
de malaxare in jur de 1 000 L, care asigurd o productivitate a centralei pentru betoane de
700...3 000 m*/zi, respectiv 100...400 m’/h si chiar mai mari.

in fig. 3.22 se prezinti o centrald pentru betoane, avand productia orard de 100 m’
beton proaspat, la care se disting in prim plan dozatoarele de agregate si benzile
transportoare spre betoniera. Betoniera este de tip special 1n contra curent cu ax orizontal.
In spate se gasesc silozurile de ciment care folosesc sistemul de transport pneumatic.
intreaga statie este prevazuta cu telecomanda electro-pneumatica.

Fig. 3.22. Centralad de mare productivitate pentru prepararea betoanelor.

Referitor la depozitarea materialelor 1n incinta centralei se retin urmatoarele:

- depozitarea agregatelor naturale se face pe platforme betonate, special amenajate,
depozitele diverselor sorturi despartindu-se intre ele prin pereti, astfel Incat atét
amestecarea sorturilor, cit si contaminarea lor sa fie Tmpiedicate. Platformele se
amplaseaza cat mai aproape de centrala pentru prepararea betoanelor, asigurandu-se acces
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direct la aceasta in cazul alimentarii betonierelor cu ajutorul unor autoincércatoare de
materiale;

- cimentul se depoziteazd in apropierea centralei pentru prepararea betoanelor, in
magazii sau silozuri metalice verticale, etanse, In care acesta este ferit de alterare si in
primul rand de posibilitatea de umezire;

- aditivii necesari se depoziteaza sub forma de solutii in cisterne speciale;

- apa se va obtine prin construirea unui castel de apa, la care se va asigura o
prin racordarea la reteaua publica de apa potabila.

Pe marile santiere rutiere in ultima perioada au inceput sa se utilizeze centrale
automatizate pentru prepararea betonului dotate cu utilaje si aparaturd de comanda si
control care permit automatizarea intregului proces tehnologic de preparare a betonului in
conditii de calitate superioara.

In general, o centrald automatizati de mare capacitate cuprinde urmétoarele grupe
de instalatii:

- instalatii de primire si depozitare a materialelor, asigurindu-se capacitati de stocare de
500 t pentru fiecare sort de agregate si de 50...100 t pentru ciment;

- grup de dozare a agregatelor, cimentului, apei si solutiilor de aditivi, la care respectarea
dozajelor de fabricatie se asigura automat;

- instalatie de malaxare cu una sau mai multe betoniere de mare capacitate;

- punct de comanda pentru servirea Intregii centrale, avand functioanrea automata

sau semiautomata.

Aceste avantaje ale prepararii betoanelor de ciment de buna calitate, prin
asigurarea automatizarii intregului proces tehnologic si a controlului acestuia, conduc la
alegerea cu prioritate a centralelor fixe automatizate, in cadrul organizdrii santierelor
rutiere.

3.8.3.2. Procesul tehnologic de preparare a betoanelor de ciment

Compozitia betonului (dozajul de fabricatie) se determind pe baza analizei
materialelor utilizate si a incercarilor preliminare asupra unor betoane preparate in conditii
bine stabilite. Aceste incercari sunt efectuate de un laborator de specialitate care determind
dozajul optim al constituentilor pentru obtinerea calitatii de beton ceruta de lucrarea la care
urmeaza sa se foloseasca.

Procesul tehnologic de preparare a betonului cuprinde o amestecare la uscat a
agregatului natural si cimentului, dupd care se introduce in acelasi timp apa si solutia de
aditiv 1n toba betonierei, efectudndu-se o noud amestecare. Fiecare betoniera trebuie dotata
cu rezervoare inchise pentru solutia de aditivi, amplasate pe platforma betonierei si cu
dozator special pentru solutie.

Dozarea agregatului natural total §i a cimentului se impune a se realiza
gravimetric, iar apa, cu dozatorul de apa, pe baza masurarii volumului sau a debitului.

Pentru a asigura uniformitatea granulozititii agregatelor naturale, trebuie sd se
asigure cantdrirea separata a acestora pe sorturi.

Dozarea cantitatii de apa necesara la amestecare este cea mai importanta operatie
la prepararea betonului, ea influentand hotaritor calitatea betonului prin modificarea
raportului A/C (apa/ciment) si a lucrabilitatii.
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De asemenea, scaderea densitatii in gramada a nisipului in functie de umiditate
(infoierea nisipului) este importantd si trebuie luatd in considerare la dozarea exacta si
corecta a nisipului §i a apei 1n beton.

Din aceastd cauza, pe santier este necesar sd se cunoasca permanent umiditatea
agregatelor naturale, precum si lucrabilitatea betonului proaspat obtinut, atit la preparare
cat si la locul de punere in operd, folosindu-se metode rapide de determinare a acestor
caracteristici cu o aparatura simpla.

Durata de amestecare a componentilor betonului in betoniera se determina din
momentul termindrii introducerii tuturor componentilor in toba betonierei pand in
momentul Inceperii descarcarii tobei si se stabileste de laboratorul de santier prin Tncercari
facute la inceperea lucrdrilor, astfel Incat sa se obtind o bund omogenizare a betonului.
Durata de amestecare este in functie de lucrabilitatea prescrisa a betonului si de tipul
betonierei, fiind mai mare in cazul betoanelor vartoase sau care contin cantititi mari de
parti fine (2...4 min). Durata minima de amestecare a unei sarje intr-o betonierd cu amestec
fortat este de 50 s, iar in cazul celor cu cédere libera, de 120 s.

La orice oprire a betonierelor pentru o perioada de peste o ora, se efectueaza
spalarea acestora pentru evitarea intdririi betonului ramas in tobad si deteriorarii paletelor.

Se mentioneaza ca din punct de vedere al prepardrii si punerii in opera, executarea
imbracamintilor rutiere din beton de ciment Intr-un singur strat poate fi mai avantajoasa
decat 1n cazul cand imbracamintea se realizeaza in doud straturi (uzurd si rezistentd) cu
calitati diferite, datoritd utilizarii unui singur dozaj la fabricatie si folosirii unui singur utilaj
la asternere.

3.8.4. Executarea Imbracamintilor din beton de ciment

Executia imbracamintilor rutiere din beton de ciment se caracterizeazd prin
volumul mare de materiale care se manipuleaza §i se pun in operd, ceea ce impune
mecanizarea proceselor tehnologice.

Functie de gradul de mecanizare sau de automatizare atins pe santierele rutiere,
respectiv de utilajele de care se dispune, se deosebesc mai multe procedee sau fluxuri
tehnologice de executie a imbracamintilor rutiere din beton de ciment. In toate cazurile
insa, fazele de executie principale sunt aproape aceleasi:

- pregatirea stratului suport;

- transportul betonului;

- agternerea si compactarea betonului;

- executarea rosturilor;

- finisarea, protejarea si tratarea ulterioard a betonului;

- controlul calitatii si receptia lucrarilor.

In cadrul paragrafelor urmitoare se prezinti in mod special tehnologia traditionald
de executie a imbracamintilor rutiere din beton de ciment aratata schematic in fig. 3.21.

3.8.4.1. Pregitirea stratului suport

Imbracamintile rutiere din beton de ciment se realizeazi in general pe un strat de
fundatie alcatuit din balast, care uneori poate fi stabilizat cu ciment, pe o pietruire veche
reprofilata etc.

Metodele de dimensionare a structurilor rutiere rigide scot in evidenta faptul ca
grosimea fundatiilor la Tmbracamintile rutiere realizate din beton de ciment nu intervine in
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mod hotarator in atingerea unei capacitati portante stabilite pentru complexul rutier,
straturile din materiale granulare avand in primul rand un rol de protectie a stratului din
beton de ciment, rol anticontaminant, antigel, anticapilar si de egalizare a suprafetei suport.

Uniformitatea stratului suport din punct de vedere al capacitatii portante este
hotaratoare pentru buna comportare in exploatare a imbracamintilor din beton de ciment,
verificarea acesteia facandu-se prin Incercari specifice pe teren.

Inaintea punerii in operd a betonului se efectueazi verificarea elementelor
geometrice ale fundatiei si calitatea materialelor granulare utilizate. Verificarea se refera la
respectarea latimii prescrise a fundatiei, a pantelor in profil transversal si a declivitétii in
profil longitudinal al suprafetei, acestea din urma trebuind sa fie aceleasi cu cele ale
imbracamintei. Se verifica, cu ajutorul aparatului de nivel, cotele fundatiei In axa drumului.

in cazul realizarii stratului suport din materiale stabilizate cu ciment, avind in
vedere posibilitatea asigurarii unui contact direct dintre dala de beton de ciment si suprafata
stratului suport, nu este necesar sd se astearna stratul de nisip de egalizare.

in cazul modernizarii unor drumuri existente, pentru asigurarea circulatiei publice
pe perioada executiei imbracdmintei din beton de ciment, tindnd seama ca se realizeaza o
banda din imbracaminte pe un sens cu o lungime de 2...3 km, este necesar sa se studieze in
cadrul proiectului posibilitatea devierii circulatiei publice pe alte trasee sau sa se prevada
drumuri tehnologice provizorii separate, solutie ce prezintd insd dezavantajul ocuparii de
terenuri. O solutie care ar putea asigura circulatia in doua sensuri o reprezintd balastarea
intregii platforme, care insa va trebui marita la 10,60 m in loc de 9 m cat este cea uzuala.

Alegerea solutiei privind asigurarea circulatiei publice va trebui sa rezulte dintr-un
studiu tehnico-economic comparativ care sd ia in considerare atit costul lucrarilor
suplimentare necesare, cat si costul transporturilor publice efectuate pe alte trasee sau in
conditiile restrictiilor de circulatie pe santier.

3.8.4.2. Transportul betonului

Betonul preparat in centrale fixe se transportd la locul de punere in opera, de
reguld, cu autobasculante, ferite de conditiile atmosferice defavorabile (ploaie, vant, soare),
la distanta maxima de 10 km pe drumuri pe care se asigurad o viteza de circulatie de cel
putin 30 km/h, urmarindu-se evitarea segregarii si uscdrii excesive a betonului. Realizarea
acestor conditii impuse de prescriptiile in vigoare este de cele mai multe ori legatd de
multiple dificultati organizatorice, de aceea se recomandd ca in cazurile frecvente de
transport al betonului la distante mai mari sa se foloseasca autoagitatoare sau autobetoniere
cu dispozitive de amestecare in timpul transportului.

Avand 1n vedere faptul ca descércarea betonului din mijloacele de transport nu se
poate face in general prin spate (pentru a nu degrada stratul suport sau din cauza stratului
anterior asternut), autobasculantele trebuie sa aibd un sistem de descarcare laterald, fiind
recomandate din acest punct de vedere autobetonierele la care descércarea se poate asigura
printr-un jgheab. Transportul betonului trebuie sa se faca in toate cazurile cu autovehicule
care au obloanele inchise etans. In caz ci se constati segregarea betonului in timpul
transportului, acesta se va reamesteca obligatoriu Tnainte de punerea in opera.

Timpul care se scurge de la prepararea betonului pentru straturile de rezistenta si
pand la completa finisare a suprafetei stratului de uzurd trebuie sa nu depaseasca cu mai
mult de o ora durata Inceputului prizei cimentului.

141



In unele tari se recomandi ca durata intre prepararea betonului si asternere si nu
depéaseasca 45 min, in cazul folosirii autobasculantelor, sau 1 h si 30 minute, in cazul
folosirii autobetonierelor pentru transportul betonului.

Numarul necesar de autobasculante pentru transportul betonului se stabileste astfel
incat sa se asigure punerea in operd in mod continuu a cantitatii de beton preparat.

3.8.4.3. Asternerea si compactarea betonului

Punerea 1n operd a betonului de ciment in cazul Tmbracamintilor rutiere se face
folosind diferite metode si tipuri de utilaje pentru asternere, compactare si nivelare care se
aleg 1n functie de o serie de factori dintre care se amintesc: importanta drumului, ritmul de
betonare si volumul betonului pus Tn operd, gradul de uniformitate dorit si spatiul lateral
necesar fata de ldtimea de betonare (tabelul 3.7).

Tabelul 3.7
Tipul utilajului de asternere si compactare
Caracteristica tehnologica Cu cofraje . Masmq cu
fixe Cu senile C(?fra]e
glisante
Latimea maxima de lucru, m 5 5 8...15
Sistemul de ghidare Longrine Cale de rulare Fir lateral
pentru senile Laser
Spatiul lateral minim necesar, m 0,50 0,75...1,00 2,40...3,00
Viteza teoreticd maxima de Tnaintare, m/min 0,5...0,7 1,8 2,8...3
Randamentul teoretic maxim, m/8 h 290 870 1350
Randamentul mediu practic, m/8 h 100...150 200...250 350...450
Modul de vibrare Grinda Grinda Special
Frecventa de vibrare, Hz 50 50...66 100...200
Cantitatea de beton pusa in operd, m*/h 10...15 20...30 80
Necesarul de mijloace de transport al
betonului, autobasculante/kilometru 0,5 1 2
Muncitori necesari pentru punerea in opera a
betonului, numar/ora si kilometru 72 30 18

Din punct de vedere tehnologic se deosebesc urmatoarele doua metode de punere
in opera a betonului de ciment:

- cu cofraje fixe (longrine, sine, borduri etc.);

- cu cofraje glisante (masini speciale).

In primul caz, executarea imbricimintilor rutiere din beton de ciment se face in
sistemul clasic (traditional), prin care betonul este asternut in cofraje laterale fixe alcatuite
de obicei din longrine metalice, ce delimiteaza latimea si grosimea dalei din beton, cofraje
care se inlaturd numai dupa intarirea betonului. Aceastd metodd are dezavantajul unei
productivitati reduse si unui necesar mare de fortd de munca.

Masinile cu cofraje glisante sunt utilaje de mare productivitate, introduse in
ultima perioadd pe marile santiere rutiere fiind cele mai bine adaptate tehnologiilor de
realizare a Tmbracamintilor din beton de ciment. De mentionat este faptul ca prin folosirea
acestor masini se pot realiza numai imbracdminti rutiere intr-un singur strat.

Masinile cu cofraje glisante au posibilitatea de a realiza straturi de grosimi pana la
30...45 cm si cu 1alimi de 3,00...15,00 m. O masina cu gofraje glisante de mica capacitate
este prezentata in fig. 3.23.
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Masinile cu cofraje glisante prezintd urmatoarele caracteristici legate de punerea in
operd a betonului din imbracamintile rutiere:

- sasiul masinii este montat pe 2 sau 4 senile, prin 4 suspensii hidraulice;

- viteza de Tnaintare este de 1,5...3,0 m/min;

- vibrarea betonului se face de obicei cu o baterie de pervibratoare;

- cofrajele laterale glisante, putand avea diferite forme in profil transversal, sunt
montate Intre senile si au o lungime de 4 m si se deplaseaza o datd cu utilajul;

- betonul este mulat ntre stratul suport, cofrajele laterale si superioare ale masinii;

- ghidarea masinii se face automat, de regula, cu ajutorul unui fir montat lateral;

- echipamentele masinii sunt actionate hidraulic.

Toate masinile cu cofraje glisante fabricate in prezent sunt automatizate si
comandate electronic, avand sistemul de control integrat Tn echipamentul de baza al
masinii. Asupra acestei tehnologii nu se va insista n continuare.

Tehnologia clasica presupune asternerea betonului manual sau cu repartizatoare
mecanice, iar compactarea betoanelor se face prin vibrare folosind grinzi sau placi
vibratoare sau prin pervibratoare.

Pe santierele mici la care se pun in opera intre 30 si 50 m’ de beton pe zi, sau in
cazul unor suprafete reduse, la care folosirea utilajelor nu este justificatd din punct de
lucru ale utilajelor, platforme sau locuri de parcare cu suprafete mici si izolate, alei etc.)
agternerea se poate face manual, iar compactarea se asigura cu ajutorul unei plici sau
grinzi vibratoare, avand 3 000 vibratii/minut si frecventa de 48 Hz. Cu acest sistem se pot
realiza pe zi intre 50 si 80 m de imbracaminte de 3,50 m latime si 0,16...0,20 m grosime.

Pe santierele mijlocii (120...150 m’ de beton pe zi) asternerea betonului se face cu
repartizatorul mecanic, iar compactarea §i nivelarea cu ajutorul vibrofinisorului. Ambele
utilaje au latimea maximd de lucru de 5 m.

Repartizatorul este un utilaj autopropulsat cu deplasarea pe sine care preia
betonul din mijloacele de transport prin intermediul unui buncar de primire (frontal sau
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lateral) si-1 distribuie pe Intreaga latime de betonare la grosimea prescrisa, prin intermediul
unui ax orizontal cu palete sau snec.

Vibrofinisorul este un utilaj autopropulsat care se deplaseaza pe sine sau senile cu
o viteza maxima de lucru de 0,7...1,4 m/min, executd un complex de operatii de nivelare,
compactare §i finisare a betonulu si se compune din urmatoarele dispozitive:

- roata de nivelare, care asigura nivelarea initiala a betonului proaspat;

- dispozitiv de vibrare care realizeaza compactarea betonului, putind fi cu vibrare
internd (previbratoare cu 10 000 vibratii/minut, suspendate pe o platforma si amplasate la
50...75 cm distanta unele de altele in functie de efectul de compactare obtinut, folosite in
cazul grosimilor mari ale stratului de beton) sau cu vibrare de suprafatad (grinda sau placa
vibratoare cu 2 000...4 000 vibratii/minut si frecventa de 50 Hz, folosite frecvent in cazul
grosimilor mici, sub 20 cm);

- grinzi finisoare vibratoare, oscilante sau statice, care pot avea si migcare oblica,
pentru a asigura uniformitatea suprafetei in profil longitudinal.

in cazul imbracamintilor rutiere din beton de ciment executate in doud straturi sunt
necesare repartizatoare si vibrofinisoare separate pentru fiecare din straturi, insd pentru
statii de betoane cu capacitati mici de preparare se pot folosi aceleasi utilaje pentru ambele
straturi. in aceast situatie dupi asternerea si compactarea stratului de rezistenti pe 50...60 m,
grupul de utilaje revine si se asterne stratul de uzura, urmarindu-se ca betonul din stratul
inferior sa fie acoperit Tn maximum o ord de la asternere de catre betonul din stratul
superior, pentru a se evita pierderea apei prin evaporare sau inceperea prizei inainte de
compactare.

Lucriri pregatitoare

Prescriptiile tehnice de la noi din tard privind realizarea imbracamintilor rutiere
din beton de ciment prevad ca Tnainte de inceperea turnarii betonului din stratul de
rezistentd, sd se execute o serie de lucrdri premergatoare (fig. 3.24).

Una dintre aceste lucrari este executia benzilor din mortar de ciment pentru
montarea longrinelor cu ajutorul cirora se asigura executarea corectd a imbracamintei
rutiere la cotele si cu elementele geometrice prescrise in documentatia tehnica, privind
grosimea si latimea dalelor. Latimea benzilor va fi de cel putin 25 cm, iar mortarul se
realizeaza cu un dozaj de 160 kg ciment/m’ nisip. Dupi asternere, benzile din mortar se
niveleaza astfel Incat sa asigure sprijinirea longrinelor pe toata suprafata talpii lor, pentru a
evita deformarea lor sub greutatea utilajului si producerea in consecintd a unor denivelari
locale ale suprafetei de rulare a imbracamintei.

Dupa intdrirea mortarului din benzi (cel putin 7 zile de la turnare) se monteazi
longrinele care joacd un rol de cofraj lateral pentru betonul proaspat. Longrinele sunt de
obicei metalice (profile laminate rigide cu talpd avand L =3 m, h = 0,20 m si b = 0,25 m),
iar In cazul curbelor se pot folosi longrine din lemn sau borduri din beton. Longrinele
aliniate se fixeaza pe banda din mortar prin crampoane de otel si se Tmbina intre ele prin
eclise astfel Tncat sd nu se poatd deplasa sub greutatea vibrofinisorului. Peste longrine se
monteaza sinele, care joaca rol de cale de rulare pentru utilajele de asternere si compactare
a betonului.

Intre longrinele montate, pe fundatia in prealabil umezitd, se asterne un strat de
nisip de egalizare a suprafetei acesteia, care se cilindreaza, verificindu-se suprafata lui cu
un sablon chertat la margini, prin alunecarea acestuia pe sinele longrinelor (fig. 3.25).
Grosimea stratului de nisip va fi de 2 cm dupa cilindrare, admitandu-se abateri de = 5 mm.
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Pentru a Tmpiedica scurgerea pastei de ciment si unirea betonului cu stratul de
fundatie, suprafata stratului de nisip se acopera cu hartie Kraft, hartie de ambalaj, sau cu
folii de polietilend, intr-un singur strat, petrecerile fasiilor fiind de 10 cm in sens
longitudinal si de 20 cm la capete in sens transversal.

' 3,50 m |
[

Hirtie de ambalajsau

folie de polietilend

| Sind agezatd pe longrina

Strat egalizator din nisip metalicd

Longring metalicd
Ao
Crositmea Pt e v

imbracmintii din |
beton de ciment |
datd prin project
Strat de fundatie din balast sau materiale
gratilare compactate sau stabilizate
cu antt

Fig. 3.24. Lucrdrile pregétitoare pentru punerea in operd a betonului rutier.

Banda din mortar de ciment

Sablon chertat la margine pentr

OF Ferificars suprafetsi de asternere Find metalicd pentru
deplasarea utilajelor
1 Longrind metalicd fivatd prin
: . crampoane
i - Crampoane metalice

Bandi dit mortar de cithent

25 mm

Buprafata de agternere

Fig. 3.25. Detaliu privind montarea longrinelor.

Fetele verticale interioare ale longrinelor se ung cu ulei pentru a impiedica
aderenta betonului turnat la acestea.

Punerea in opera a betonului

Dupa executarea lucrarilor pregatitoare descrise mai inainte, betonul pentru stratul
de rezistenta se descarca intre longrine peste folia de polietilena sau hartia asternuta in
prealabil. Betonul se basculeazd in 2-3 locuri, in functie de capacitatea mijlocului de
transport.

Gramezile de beton se astern Intre longrine cu ajutorul paletelor de la ruloul
repartizatorului mecanic, urmarindu-se repartizarea uniforma a betonului, astfel ca dupa
vibrare sd se ajungd la cota prescrisa a imbracdmintei. Grosimea stratului Tnainte de
compactare prin vibrare se va determina prin Incercdri, aceasta fiind cu circa 25 % mai
mare decdt grosimea stratului compactat. Compactarea betonului se realizeazd prin
vibreare, cu cel putin doua treceri ale vibrofinisorului.

intre cele doud vibriri, se efectueaza controlul calitatii stratului de beton,
efectuandu-se corecturile sau remedierile necesare.
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Pe suprafata stratului de rezistentd se asaza ancorele din otel-beton cu care se
armeaza rostul longitudinal de contact, infigandu-se ciocurile lor in betonul proaspat.
Jumadtatea ancorei care va fi introdusa in betonul turnat in cea de a doua banda de circulatie,
vecind celei executate anterior, va fi lipita de longrina, pentru ca dupa demontarea
longrinei, s se poatd dezdoi si intinde ancora, fard inflexiuni, peste stratul de rezistenta al
celei de a doua benzi de circulatie. Distanta dintre ancore in lungul drumului este de 1 m.

Stratul de uzura al imbracamintei rutiere se asterne peste cel de rezistentd, imediat
dupa executarea acestuia, adica peste betonul proaspat vibrat se descarca si se imprastie
betonul stratului de uzurd, 1n acelasi fel ca la stratul de rezistentd. Pentru asternerea si
compactarea lui se utilizeaza un repartizator si un vibrofinisor, altele decat cele utilizate la
stratul de rezistenta.

Longrinele dinspre acostament se pot demonta dupa 24 h de la executia
imbracamintei, iar cele dinspre axa dupa 48 h.

Imbricamintile din beton de ciment se executd la temperatura efectivd de lucru de
cel putin + 5 °C. Sub aceasta temperaturd, dar numai pand la - 5 °C, in mod exceptional,
pentru cantitati reduse se pot executa lucrari numai dacd se asigura masuri speciale in ceea
ce priveste prepararea si protejarea betonului contra inghetului, pe intreaga durata a prizei si
intaririi lui, pand se atinge o rezistentd de minimum 50 % din marca.

3.8.4.4. Finisarea, tratarea si protejarea ulterioara a suprafetei

Dupa asternerea si compactarea betonului de ciment din Tmbracamintile rutiere, se
executa un complex de operatii tehnologice prin care se urmareste asigurarea planeitatii si
rugozitatii suprafetei de rulare, precum si protectia suprafetei stratului de uzura.

Finisarea suprafetei de rulare

Pentru obtinerea unei planeitati corespunzatoare a suprafetei de rulare, prescriptiile
tehnice de la noi din tara recomanda ca deniveldrile longitudinale constatate la suprafata
stratului de uzura sa se elimine cu ajutorul unui rulou metalic, avand o lungime de 4 m,
diametrul de 20...25 cm si o masa de 200 kg, acesta rostogolindu-se pe suprafata betonului
proaspat 1n sens perpendicular pe axa drumului, fard a lovi longrinele. Operatia de finisare
se considerd terminatd atunci cand ruloul este in contact direct cu suprafata betonului pe
toatd lungimea lui, In deplasarea acestuia pe Intreaga latime a benzii din beton executate.

Dupa executarea acestei operatii, suprafata betonului se finiseazd cu drisca
metalicd si mistria, acordandu-se o atentie deosebita finisarii stratului de uzura la marginile
benzii din beton si pe lungimea rosturilor.

in tarile cu tehnologie avansatd, pentru asigurarea planeititii suprafetei de rulare,
in special in lungul drumului, finisarea se realizeaza cu ajutorul unor utilaje avand o grinda
finisoare. Grinda de finisare este sustinutd de un cadru cu roti si este dispusa in plan avand
o oblicitate de 30 ° fatd de axa benzii. Grinda finisoare executd operatia de nivelare pe
intreaga latime a benzii de beton turnat, utilajul actiondnd de obicei in urma vibrofinisorului
la o distanta de peste 6 m de acesta.

Asigurarea rugozitdatii

In urma actiunii utilajelor de asternere, compactare si nivelare-finisare, suprafata
betonului din stratul de uzura trebuie tratata astfel incat sa se obtind o Tmbracaminte avand
suprafata rugoasd, cu caracteristici antiderapante.

Procedeele care se folosesc pentru Tmbunatdtirea rugozitatii cele mai intalnite sunt
urmatoarele:
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- miturarea suprafetei, care permite indepdrtarea mortarul in exces de la
suprafata betonului, rezultat din vibrare, obtindndu-se o macrostructurd corespunzatoare a
suprafetei betonului. Se recomanda, 1n acest caz, perierea suprafetei betonului proaspat cu
ajutorul unor perii piassava, in directie perpendiculard pe axa drumului;

- strierea suprafetei, care este un procedeu mai eficient i mai durabil in timp,
putandu-se realiza transversal sau longitudinal pe suprafata imbracamintei din beton de
ciment (betonul aflandu-se in curs de intdrire). Strierea transversald se poate executa cu
ajutorul unei masini de taiat rosturi la care se atageaza un dispozitiv special sau cu ajutorul
unor utilaje speciale (se executa concomitent 20...22 de strieri, pe o latime de 30...60 cm,
striurile realizate avand 2,5...3,0 mm adancime si 5,0...7,5 mm latime). Strierea
longitudinala se executd, de asemenea, prin tdierea betonului cu utilaje speciale avand
cutite din diamant sau otel dur, cu ajutorul cédrora se realizeaza striuri paralele cu axa
drumului, de 2...3 mm latime si 4...5 mm adancime, cele mai eficiente fiind cele care au
distanta intre ele redusa, de 25 mm;

- clutajul, care este un procedeu ce constd in infigerea in stratul de uzura al
betonului proaspdt, prin vibrare, a unor agregate naturale din roci dure eruptive. Se obtine
astfel o macrotexturd a suprafetei, care conferd imbracdmintei calitati drenante si
antiderapante superioare, la toate vitezele de circulatie si care se mentin in timp;

- dezvelirea partiala a agregatelor naturale din stratul de uzura in scopul obtinerii
unei macrorugozitdti consta in stropirea cu apa a betonului proaspat Tnainte de inceputul
intaririi, maturarea sau extragerea mortarului de la suprafata betonului fara a scoate
agregatele. Aceasta operatie se efectueaza cu ajutorul unui utilaj special.

Protejarea suprafetei betonului

Necesitatea de a asigura o protectie corespunzitoare a suprafetei betonului
proaspat este legata de influenta factorilor climaterici si a conditiilor meteorologice asupra
caracteristicilor betonului (actiunea directd a soarelui si a temperaturii ridicate, umiditatea
scazuta a aerului, vant, ploaie etc.), urmarindu-se in special diminuarea pierderilor de apa
prin evaporare.

Sunt cunoscute mai multe procedee de protejare a betonului proaspdt care se
realizeaza n diferite faze de executie a imbracamintei rutiere, dintre care se mentioneaza:

- acoperisurile de lucru sau de protectie se realizeaza din materiale de culoare
deschisa (prelate sau folie din polietilena opaca) care se fixeaza pe cadre de sustinere
metalice sau din lemn si care se deplaseaza (gliseaza) cu ajutorul unor roti pe longrine;

- peliculele de protectie, solutie frecvent utilizatd in toate tdrile, se aplicd dupa
3...5 ore de la agternere, cand suprafata betonului s-a zvantat si si-a pierdut luciul, avand un
rol important in mentinerea umiditatii betonului in timpul prizei si intaririi.

Prescriptiile tehnice de la noi din tard prevad posibilitatea aplicarii unuia din
urmatoarele materiale de protectie:

- folie de polietilend, timp de 10 zile;

- peliculd de emulsie de parafina (300 g/mz);

- pelicula de bitum taiat (0,5 kg/mz);

- peliculd de emulsie bituminoasa cationica.

Aplicarea peliculei de protectie se face prin stropire, folosind un pulverizator
manual sau dispozitive automatizate adaptate utilajelor de striere a suprafetei betonului sau
magsinilor cu cofraje glisante;
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- aplicarea de materiale umede se caracterizeazd prin mentinerea in stare umeda
prin stropire cu apa timp de mai multe zile a unui strat din materiale granulare (nisip).
Aceasta solutie este costisitoare, necesita multad manopera, si transporturi suplimentare.

Prescriptiile tehnice de la noi din tard prevad ca peste peliculele de protectie cu
bitum sau emulsie bituminoasa, avand 1n vedere culoarea neagra a acestora sa se aplice un
strat de nisip In grosime de 1,5 cm sau, in lipsa acestei pelicule, sd se acopere suprafata
betonului cu un strat de nisip In grosime de 3 cm, care se mentine umed timp de 10 zile.

3.8.4.5. Executarea rosturilor

imbrécémingile din beton de ciment se realizeaza, de obicei, din dale
dreptunghiulare, separate intre ele prin rosturi, care se amenajeaza la executia lucrarilor.

Scopul principal al acestor rosturi este de a evita aparitia necontrolatd a fisurilor si
crapaturilor In Tmbracaminte, in special datoritd contractiei din timpul intaririi betonului
precum si datorita diferitelor solicitari la care sunt supuse imbracdmintile rutiere n timpul
exploatarii (actiunea traficului, variatiile de temperatura zilnice sau sezoniere etc.).

Principalele tipuri de rosturi intalnite la imbracamintile din beton de ciment sunt:
rosturile de contractie, rosrurile de contact si rosturile de dilatatie (fig. 3.11).

Rosturi de contact

Rosturile de contact pot fi longitudinale (de constructie) cand rezultd din
necesitatea realizarii imbracamintei in benzi de latime limitata, in functie de tipul utilajului
folosit la agternerea si compactarea betonului, sau pot fi transversale (de lucru) in cazul
cand se Intrerupe turnarea betonului. Rosturile de contact (atat cele de constructie cit si cele
de lucru) se executd pe intreaga grosime a imbracamintei din beton.

Pe suprafata verticala a rostului se aplicd o peliculd de bitum tdiat sau emulsie
bituminoasa, peste care se va lipi o fasie de carton bitumat sau folie de polietilena.

Rosturile longitudinale de contact se prevad, in general, amenajate cu ancore din
otel-beton cu diametrul de 10...15 mm, cu lungimi de 0,60...1,00 m, incastrate in ambele
dale la distante de 1,00...1,50 m pentru a preveni deplasarea laterald a acestora.

Prescriptiile tehnice din tara nostra prevad ca ancorele sa fie confectionate din
OB 37, ¢ 10 mm cu ciocuri si lungimea de 1,00 m, iar distanta intre ancore in lungul
rostului se prevede de 1,00 m (fig. 3.26).

Ancorele se indoaie la jumatatea lungimii n unghi de 90 °, iar o jumadtate din
ancora se va proteja, infasurandu-se in 2...3 straturi de hartie sau folie de polietilena, pentru
a nu adera la beton si pentru a se putea dezlipi usor de marginea primei benzi turnate.

Jumatatea neprotejatd a ancorei se infige 1n beton, perpendicular pe rostul
longitudinal, iar jumatatea protejatd a ancorei se lipeste de longrind, pentru ca dupa
demontarea longrinei sa se poatd dezdoi si intinde peste stratul de rezistenta al celei de a
doua benzi.

Rosturi de dilatatie

in tehnica rutierd mondiald nu s-a ajuns incd la o conceptie unitard in ceea ce
priveste rosturile de dilatatie la imbracamintile din beton de ciment, in unele tari distanta
intre aceste rosturi fiind de 70...100 m, 1n functie de grosimea dalelor, iar in alte téri se
prevad distante mai mari, de peste 100 m, sau chiar renuntarea la aceste rosturi.

Obligativitatea realizarii rosturilor de dilatatie apare ca necesard in dreptul
lucrarilor fixe, la capetele tablierelor sau placilor de racordare ale viaductelor, pasajelor si
podurilor, unde pot aparea impingeri periculoase din dilatarea betonului.
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Ancord din ofel-beton

Produs de colmatare 8...10 mm

/— Beton (un strat)

Strat de uzurd

Strat de rezistentd

Fig. 3.26. Amenajarea rosturilor de contact longitudinale.

Prescriptiile tehnice de la noi din tara prevad necesitatea executdrii rosturilor de
dilatatie transversale la distante de 100 m si longitudinale, in cazul pietelor, intersectiilor,
platformelor care au latimi mari, de peste 100 m. In acest ultim caz rostul de dilatatie se
executa la mijlocul latimii, in locul unui rost de contractie.

Rosturile de dilatatie se executd pe toatad latimea caii si pe intreaga grosime a
imbracamintei, latimea rostului si materialele folosite trebuind sd permitd dilatarea
betonului din dale in lungul drumului.

Latimea rostului de dilatatie este prevazuta in diferite tari de 18...20 mm sau chiar
mai mare.

Rosturile de dilatatie amenajate cu sau fara gujoane se pot executa in doua feluri:

- prin introducerea pe grosimea stratului de rezistentd a unei scanduri din lemn de
esentd moale sau a unui inlocuitor (PFL sau PAL), care ramane in lucrare, avand rolul de a
prelua eforturile din dilatatia termicd a betonului (fig. 3.27, a). inainte de introducerea in
opera a scandurii, aceasta se pastreaza in apa timp de 10...24 h.

Amenajarea rostului in stratul de uzura pe grosimea acestuia se poate realiza prin
introducerea 1n prealabil in rost a unei garnituri metalice de 18...20 mm grosime care se
extrage dupa asternerea, compactarea §i priza betonului sau prin executarea rostului in
stratul de uzura prin taierea ulterioara a betonului intarit din stratul de uzura pe o latime cu
2 mm mai mare decat grosimea scandurii. Golul realizat 1n stratul de uzurd se colmateaza
cu mastic bituminos, avind o compozitie adecvatd, sau cu alte materiale de colmatare
elastice (neopren, tuburi flexibile din cauciuc etc.);

149



- prin folosirea unui rost lateral prefabricat care se asaza inainte de betonare pe
locul respectiv, elimindnd operatia de colmatare ulterioara a rostului. Se foloseste o
scandura avand la partea superioara o retea de sirma arsa, fixata cu ajutorul unor cuie, care
constituie armdtura de sustinere a masticului bituminos (fig. 3.27, b).

in cazul frecvent al executdrii imbracimintei intr-un singur strat, rostul se executd
similar (fig. 3.28), tdierea partii superioare a rostului realizindu-se cu o latime de 20...25 mm,
pe o adancime de 30 mm.

18...20 mm
Garniturd metalic
bitumata
Mastic bituminos 18..20 mm

e — ——

Strat de uzurd &
a - T -
Strat de
rezistentd
e e Sl
— 16, 18 mm
Mastic bituminos

g Cuie 93 de 10 cm

o Refea de sarma
b Scandura din lemn arsd 2 mm

moale sau inlocuitor

Fig. 3.27. Amenajarea rosturilor de dilatatie la imbracaminti in doud straturi:
a — cu scandurd; b — prefabricat.

Produs de colmatare 20..25 mm Scandura din lemn de brad
] -\ L Beton (un strat)

Fig. 3.28. Rost de dilatatie la imbracaminti Intr-un strat.

Rosturi de contractie

Rosturile de contractie sunt cele mai importante dintre toate rosturile
imbracamintilor din beton de ciment, avind in vedere cd ele sunt numeroase i nu pot fi
evitate In cazul betonului nearmat.

Distanta dintre rosturile de contractie transversale prevazuta in majoritatea tarilor
este de 4...6 m, In general mai micad de 25 h (h - grosimea dalei), Intreruperea dalei fiind
realizatd pe 1/3...1/4 din grosimea totald a dalei sau, In cazul executiei Intr-un singur strat,
pe 1/4...1/5 din grosimea dalei. Unele prescriptii tehnice strdine admit chiar 1/5 din
grosimea dalei, dar minimum 5 cm.
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In ceea ce priveste rosturile de contractie longitudinale, prescriptiile tehnice de la
noi din tard prevad ca ele sa se execute in cazul cand banda de beton se toarna cu o latime
mai mare de 5,0 m, realizandu-se pe axa acesteia.

Rosturilor de contractie se executd 1n principal prin tiiere, cu ajutorul unei masini
pentru tdiat rosturi. Taierea rosturilor este prevazuta a se face la un interval de 6 pana la 72
h de la punerea in opera a betonului.

Prescriptiile tehnice de la noi din tard prevad tdierea rosturilor de contractie in
betonul intdrit al stratului de uzurd, la un interval de 8...24 h de la punerea n opera, latimea
fiind de 8...10 mm (fig. 3.29).

Produs de colmatare —X

Produs de colmatare —\ I 8..10m ~~ Beton (un strat)

AR

Strat de uzura

Produs de colmatare m
l Strat de rezistenta
S c—

8..10m
60 mm min. AW HZew, ;n‘d:;‘

3 4R

Strat de uzura

Produs de colmatare
| —\o__n_ . /_ Strat de rezistenta

60 mm min.

Fig. 3.29. Rosturi de contractie.

Masinile speciale folosite pentru tadierea rosturilor sunt prevazute cu discuri avand
coroana din diamant, corindon sau alte abrazive (carbura de siliciu).

Colmatarea rosturilor de contractie in cazul executdrii lor prin tdiere se
realizeazd prin umplerea lor panad la suprafata Tmbracamintei cu materiale elastice si
adezive la suprafata betonului, care sd permitd dilatarea si contractia betonului si sd asigure
impermeabilitatea rostului.
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La noi in tara se utilizeaza un mastic bituminos avand urmatoarea compozitie:

- bitum D 81/120 40 %;
- deseuri de cauciuc 8 %,
- fibre textile 4 %;
- praf de azbest 48 %.

Prepararea masticului se face in instalatii mobile, incdlzindu-se mai ntai bitumul
la 180...200 °C, dupa care se introduc treptat celelalte componente ale masticului, operatia
durand 3...4 h.

3.8.4.6. Conditii de calitate

Conditiile prevazute de prescriptiile tehnice de la noi din tard privind elementele
geometrice ale imbracamintilor din beton de ciment sunt urmatoarele:

- grosimea imbracdmintei rezultd din calcule de dimensionare si trebuie sd fie de
minimum 18 cm. Grosimea stratului de uzura trebuie sa fie de 6 cm;

- latimea de turnare a dalei de beton poate fi de 2,50...8,50 m. Abaterea limita este
de £ 15 mm;

- profilul transversal se realizeaza sub forma de acoperis cu doud pante ale caror
valori trebuie sd fie de 2 % pentru drumuri in aliniament si in curbe fara suprainaltari,
strazi, bretele si cai de rulare ale aerodromurilor si de 1...1,5 % pentru piste de
aerodromuri. Profilul transversal al unei cai unidirectionale la autostrdzi trebuie sa aiba o
pantd unicd de 2 %. Abaterea limitd la pantd este de £ 0,4 %. Pentru drumuri cu curbe
suprainaltate si pentru platforme de parcare, panta transversald este cea datd in proiect.
Abaterea limita este de £ 4 mm/m cu conditia asigurarii pantei de scurgere a apelor;

- 1n profilul longitudinal al drumului proiectat, abaterea limitd locald la cotele
imbracamintei din beton de ciment, In axd, sunt = 10 mm la autostrdzi, piste de
aerodromuri, drumuri si strazi de clasa tehnica sau categoria I si II si + 20...30 mm pentru
alte clase tehnice sau categorii de drumuri §i strazi.

Conditiile de calitate privind regularitatea suprafetei de rulare sunt urmatoarele:

- denivelarile locale admisibile in profil longitudinal, masurate sub o latd de 3 m
lungime, pe fiecare banda de beton sunt de 4 mm pentru viteze de proiectare mai mari de
100 km/h, 5 mm pentru viteze de proiectare de 50...100 km/h si 6 mm pentru viteze de
proiectare mai mici de 50 km/h;

- abaterile maxime admisibile la cotele Tmbracamintei n axa benzii fatd de cotele
din proiect sunt de + 10...30 mm, In functie de categoria drumului sau strazii;

- denivelarile locale admisibile in sens transversal, masurate sub lata de 3 m
lungime, sunt de £ 4 mm;

- denivelarile locale admisibile intre doud benzi de beton adiacente, la rostul
longitudinal de contact, sunt de 2 mm;

- denivelarile locale la rosturile transversale nu se admit la autostrdzi, piste de
aerodromuri, cu viteza de proiectare mai mare de 100 km/h, iar pentru alte drumuri §i strazi se
admit denivelari de 2 mm.

Pe toata perioada de executie a Imbracamintilor din beton de ciment se va face
verificarea calitatii materialelor folosite la prepararea betonului, a betonului pus in opera si
a caracteristicilor imbracamintei executate (grosime, legatura intre straturi, regularitatea
suprafetei etc.).
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