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1. Generalitati. Definitii. Clasificare

Structurile rutiere trebuie astfel proiectate si realizate incat sd reziste In bune
conditii, pe Intreaga duratd de exploatare, solicitarilor din trafic si actiunilor factorilor
hidrologici si climaterici. Stratul rutier cel mai important care preia direct solicitdrile
traficului §i asupra caruia actioneaza factorii exteriori (hidrologici si climaterici) este
fmbricimintea structurii rutiere. in consecintd, aceasta trebuie realizata din materialele cele
mai rezistente, aplicind tehnologii care sd permitd obtinerea unor caracteristici fizico-
mecanice superioare in vederea asigurarii unei mari durabilitati. Dintre imbracamintile
rutiere moderne, cele bituminoase sunt cele mai raspandite datorita avantajelor pe care le
prezinta din punct de vedere al posibilitatilor de executie, confortului oferit utilizatorilor,
conditiilor de intretinere si exploatare, costului etc.

Imbricamintile rutiere bituminoase sunt imbricimintile in compozitia cirora
intra bitumul.

Unul dintre avantajele importante ale acestora este acela al posibilitdtilor de
executie etapizatd a structurilor rutiere cu astfel de imbracaminti, pe masura necesitatii de
marire a capacitatii portante ca urmare a cresterii solicitdrilor din trafic. Principiul
consoliddrilor succesive prin ameliordri progresive se poate aplica in acest caz fara nici o
dificultate. Astfel, intr-o prima etapa, cand traficul este mai redus, se proiecteaza si se
executd o imbracdminte bituminoasd provizorie, iar apoi, pe masura cresterii traficului,
structura rutierd se ranforseaza prin executia de noi straturi bituminoase.

in functie de caracteristicile materialelor din care sunt realizate si de durata de
exploatare a acestora, imbracamintile rutiere bituminoase pot fi grupate astfel:

— Tmbréacaminti bituminoase provizorii;
— Timbracaminti bituminoase usoare;

— imbracaminti bituminoase grele;

— imbracaminti bituminoase speciale.

Imbréicamintile bituminoase provizorii se realizeaza din macadam protejat cu
tratamente bituminoase, in scopul evitarii formarii prafului si noroiului, etansarii structurii
rutiere si conservarii pietruirii existente. Ele se proiecteaza si se executd pe drumuri cu
trafic redus, ludndu-se in considerare o durata de exploatare de cativa ani (sub 7 ani). De
mentionat ca acestea necesitd o intretinere permanentd ce se realizeaza, de reguld, prin
plombari si tratamente bituminoase de etangare.

Imbricamintile bituminoase ugoare, denumite impropriu “semipermanente” se
proiecteaza, de reguld, pentru o duratd de exploatare de 8...12 ani, pentru drumuri cu trafic
redus si mijlociu, valorificand, in functie de tehnologiile de executie, materialele locale
existente. In aceastd categorie pot fi incluse macadamurile bituminoase si tmbricamintile
rutiere realizate din anrobate bituminoase etansate, mortare asfaltice si betoane asfaltice cu
nisip bituminos.

Imbracamintile bituminoase grele, denumite impropriu “permanente” se
proiecteaza pentru drumuri cu trafic intens si greu, pentru o duratd de exploatare de peste
12 ani. Din aceasta grupa fac parte toate Tmbracamintile rutiere bituminoase ce se realizeaza
din betoane asfaltice sau asfalt turnat dur, in grosime minima de 6 cm, asternute de regula
pe un strat de baza din anrobate bituminoase. Fatd de imbracamintile bituminoase provizorii
si usoare, acestea trebuie sa indeplineascd, pe langd conditiile de rezistenta, si exigente
superioare din punct de vedere al calitatii suprafetei de rulare (planeitate, rugozitate) care sa
asigure participantilor la circulatie conditii de confort si siguranta sporite.



Imbracamintile bituminoase speciale sunt imbricaminti realizate prin tehnologii
specifice, cu utilizarea unor materiale cu calititi deosebite si se aplicd in conditii
particulare, in scopuri bine determinate. in consecintd, costul acestora este mai ridicat,
comparativ cu celelalte tipuri de imbracaminti rutiere bituminoase.

Din categoria imbracamintilor bituminoase speciale fac parte:

— Tmbréacamintile bituminoase colorate;

— Tmbréacamintile bituminoase cu performante mecanice superioare, executate
din betoane asfaltice in compozitia carora se utilizeaza ca liant bitum modificat, bitum cu
adaos de cauciuc, rasini termoplastice, bitum aditivat etc.;

— Tmbracamintile bituminoase etanse pentru calea pe poduri (asfalt turnat, asfalt
turnat dur, mortar asfaltic turnat, beton asfaltic cilindrat pentru calea pe poduri);

— Tmbracamintile bituminoase din mixturi asfaltice prefabricate.

Se vor defini in continuare, citeva notiuni mai frecvent intalnite in proiectarea,
executia, intretinerea si exploatarea imbracamintilor bituminoase.

Durata de exploatare a imbrdcamintei este apreciatd prin numarul de treceri ale
sarcinii de calcul pe care Tmbrdcamintea structurii rutiere il poate suporta in conditiile de
exploatare reale (climaterice, hidrologice), fard a se impune refacerea acesteia.

Stratul de uzura este stratul superior al structurii rutiere (al imbracamintei), pe
care se circula si care preia §i transmite straturilor inferioare actiunile generate de vehicule
si, partial, actiunea unor agenti atmosferici.

Stratul de legdtura este situat la partea inferioara a unei imbracdminti
bituminoase, realizdnd legétura cu stratul de baza sau de fundatie al structurii rutiere. Pentru
realizarea acestuia se utilizeazd de reguld betoane asfaltice deschise, el proiectindu-se in
cazuri justificate din punct de vedere tehnic §i economic. Prevederea acestuia nu este
obligatorie 1n alcatuirea imbracamintei bituminoase.

Stratul de baza este situat Intre Imbracaminte si fundatie, avand rolul de a prelua o
parte din solicitarile generate de circulatia vehiculelor, in special eforturile tangentiale si de
intindere. Prin intermediul acestuia se repartizeaza fundatiei structurii rutiere eforturile
verticale 1n limita capacitdtii de rezistentd a acesteia. Se executd, de reguld, din anrobate
bituminoase, dar se poate realiza si din alte materiale (macadam simplu sau bituminos,
piatra spartd, pietruiri existente, imbracaminti bituminoase uzate reciclate etc.).

Amorsarea este operatia de realizare a unei pelicule continue de liant bituminos pe
suprafata unui strat in vederea obtinerii unei bune aderente a stratului bituminos superior.
Amorsarea se executd de obicei cu bitum tdiat, emulsie bituminoasa cu rupere rapida sau
suspensie de bitum filerizat, pe suprafete bine curatate in prealabil, folosindu-se 0,2...0,5
kg/m2 bitum rezidual, in functie de natura si calitatea stratului suport (o cantitate mai mare
poate favoriza fenomenul de exsudare).

Asfaltarea, 1n Intelesul larg al cuvantului, reprezintd operatia de aplicare, de regula
pe o pietruire existentd, a unei imbracaminti bituminoase.

Asfaltizarea este procesul de anrobare si inchidere a unei imbracaminti
bituminoase, sub efectul céldurii si circulatiei autovehiculelor.

Bitumarea agregatelor este operatia prin care granulele unui agregat natural
(nisip, criblurd, pietris, split) se acopera cu o pelicula foarte subtire de bitum.

Badijonarea este operatia de stropire cu lianti hidrocarbonati a unei suprafete
(poroase, deschise), urmatd de acoperire cu agregate naturale marunte in vederea nchiderii
porilor si, in consecintd, a etansarii acesteia. Ca liant se utilizeaza bitum taiat sau emulsie
bituminoasa cationica, care se stropeste pe suprafata perfect curdtata in prealabil,
asigurindu-se o cantitate de 0,5...0,6 kg/m” bitum rezidual. Acoperirea se face cu nisip



natural sau de concasaj, in cantitate de 4...6 kg/mz, recomandandu-se o usoara cilindrare
pentru fixarea agregatului natural.

Etansarea este operatia de protejare a Imbracdmintilor rutiere Impotriva
patrunderii apei in interiorul lor, efectuatd prin: badijonare, tratamente bituminoase,
aplicarea de Tnvelisuri subtiri (slam bituminos) sau covoare asfaltice, colmatarea fisurilor si
crapaturilor etc.

Innobilarea agregatelor consti in tratarea agregatelor naturale (de reguld de
naturd acida) cu lapte de var sau alti aditivi pentru a mari adezivitatea bitumului la suprafata
acestora.

Penetrarea este operatia prin care se realizeazd patrunderea unui liant bituminos
(bitum lichid sau emulsie bituminoasa) intr-un strat din material pietros.

Aditivarea bitumului este operatia prin care unui bitum i se aduga un produs (de
reguld chimic), in scopul imbunatatirii caracteristicilor acestuia.

Modificarea bitumului este operatia prin care unui bitum i se aduga un produs
care 1i modifica fundamental caracteristicile, rezultdnd, practic un nou liant.

Reabilitarea drumurilor este complexul de lucrari prin care unui drum i se asigurd
parametrii functionali corespunzatori traficului actual si de perspectiva.

2. Mixturi asfaltice

2.1. Generalititi. Tipuri de mixturi asfaltice

Mixturile asfaltice sunt materiale de constructii realizate din amestecuri obtinute
pe baza unor dozaje judicios stabilite, din agregate naturale sau artificiale si filer,
aglomerate cu bitum printr-o tehnologie adecvata. Acestea au multiple Tntrebuintari, fiind
folosite mai ales pentru realizarea imbracamintilor rutiere bituminoase si a straturilor de
baza.

Agregatele cele mai utilizate pentru prepararea mixturilor asfaltice sunt:

— criblurile de toate sorturile;

— nisipurile naturale si de concasaj;

— balasturile si pietrisurile concasate si neconcasate;

— agregatele artificiale ca zgura de furnal fnalt sortatd, granulitul, zgura de
halda concasata etc.

in anumite conditii pot fi utilizate pentru prepararea mixturilor asfaltice, deseuri de
cariera, subproduse industriale etc.

Alegerea agregatelor naturale trebuie facutd cu descernamant, stiut fiind cd, in
anumite conditii, la prepararea mixturilor asfaltice poate fi folositd o gama largd de
materiale locale, prelucrate si tratate corespunzdtor, ceea ce conduce la obtinerea unor
mixturi asfaltice cu caracteristici tehnice satisfacatoare, eficiente din punct de vedere al
costului.

Conditiile pe care trebuie sd le indeplineasca agregatele naturale pentru a putea fi
folosite la prepararea mixturilor asfaltice sunt bine definite si se referd la marimea si forma
granulelor, natura rocii de baza, granulozitate etc. Ele trebuie sd fie mai ales curate, sa
prezinte o bund adezivitate fatd de bitumul utilizat, sd aibd rezistente mecanice
corespunzatoare, sa reziste la uzura.

Filerul utilizat cel mai frecvent si cu cele mai bune rezultate este obtinut prin
macinarea pietrei de calcar. Mai pot fi utilizate ca filere unele prafuri de la electrofiltre,
pulberea de var stins, cimentul etc.



Bitumul utilizat pentru prepararea mixturilor asfaltice are o importantd hotaratoare
in comportarea acestora, tipul acestuia alegdndu-se in functie de mixtura asfaltica pe care
dorim sd o preparam, mai precis de caracteristicile fizico-mecanice avute in vedere pentru
mixtura asfalticad. Se poate utiliza bitum pur, bitum modificat, bitum aditivat, derivati ai
bitumului (emulsie bituminoasa, bitum taiat).

in ceea ce priveste consistenta bitumului folosit, aceasta variazi intr-o gama larga
in functie de tipul mixturii asfaltice. Daca bitumul utilizat in mod curent este de tipul
D 80/120, se remarca practic tendinta de generalizare a folosirii unor bitumuri mai dure
(D 50/80), care conferda mixturilor asfaltice o stabilitate mai ridicata in conditiile de
solicitare specifice traficului greu si temperaturilor ridicate.

Clasificarea mixturilor asfaltice se face dupa tehnologia de preparare si punere in
operd, respectiv dupa compozitia acestora..

Dupa tehnologia de preparare si punere in operd, mixturile asfaltice se clasifica
n:

— mixturi asfaltice “ la cald “, preparate si puse 1n opera la temperaturi ridicate
(peste 150 °C), utilizand ca liant bitumul adus la consistenta necesara prin incilzire;

— mixturi asfaltice “la rece”, preparate si puse Tn opera la temperatura mediului
ambiant (peste 5 °C), utiliznd ca liant emulsia bituminoasa sau bitumul tiiat.

Din punct de vedere al compozitiei, mixturile asfaltice pot fi grupate astfel:

— Dbetoane asfaltice (B.A.);

— asfalt turnat (A.T.);

— mortare asfaltice (M.A.);

— anrobate bituminoase (A. B.).

Betoanele asfaltice (B.A.) sunt amestecuri alcituite, dupd dozaje riguros stabilite,
din cribluri, nisip si filer, aglomerate cu bitum dupa o tehnologie adecvata. Ele se utilizeaza
n principal pentru realizarea imbracamintilor bituminoase grele (permanente), pe drumuri
cu trafic intens. Betoanele asfaltice trebuie sa aiba caracteristici fizico-mecanice ridicate,
Intrucat sunt proiectate pentru Tmbracaminti bituminoase cu duratd de exploatare mare, pe
drumurile cele mai solicitate de trafic si de factorii climaterici.

Betoanele asfaltice se pot proiecta si realiza Intr-o mare diversitate, in functie de
necesitati, dintre acestea mentionandu-se:

— betoane asfaltice cu executia “la cald”:
beton asfaltic bogat 1n criblura (B.A.8 sau B.A.16);
beton asfaltic cu agregat mare (B.A.25);
beton asfaltic realizat cu nisip bituminos (B.A.N.B.16);
beton asfaltic rugos (B.A.R.16);
beton asfaltic rugos prin clutaj (B.A.R.C.16)
beton asfaltic cilindrat pentru calea pe pod (B.A.C.P.16)
beton asfaltic deschis(cu criblura: B.A.D.25, cu pietris concasat:
B.A.D.P.C.31, cu pietris sortat: B.A.D.P.S.31);
e betoane asfaltice speciale:
e colorate (rosu, alb, galben etc.);
e cu caracteristici superioare (cu bitum modificat, bitum aditivat,
bitum + cauciuc etc.);
— betoane asfaltice cu executia “la rece”:
e Dbeton asfaltic stocabil cu bitum taiat (B.A.B.T.8);
e Dbeton asfaltic stocabil cu emulsie bituminoasa (B.A.E.B.16);



e beton asfaltic cu suspensie de bitum filerizat (B.A.S.16).

Asfaltul turnat (A.T.) este o mixturd asfaltica la care golurile din agregatul natural
sunt umplute complet cu mastic bituminos, punerea in opera realizdndu-se in consecinta
fara cilindrare. Acesta se realizeaza in doua variante, i anume:

— asfaltul turnat dur (A.T.D.16);
— asfaltul turnat (A.T.7).

Asfaltul turnat dur se executd numai la cald din criblurd 3...8 mm si 8...16 mm,
nisip si filer aglomerate cu bitum dur D 40/50; se pune 1n opera prin asternere si nivelare,
fard a necesita compactare. Masticul bituminos umple complet golurile dintre agregatele
naturale, mixtura fiind etansa.

Asfaltul turnat (obisnuit) spre deosebire de A.T.D.16 contine in loc de cribluri,
nisip grauntos 3... 7 mm.

Mortarul asfaltic (M.A.) este un amestec obtinut in anumite conditii din nisip,
filer si bitum. Mortarele asfaltice se pot realiza:

— la cald:
e mortarul asfaltic cu bitum cald (M.A.B.C.7);
e mortarul asfaltic cu nisip bituminos (M.A.N.B.7);
e mortarul asfaltic turnat (M.A.T.7);
— larece:
e mortar asfaltic cu suspensie de bitum filerizat, sau mortar-subif (M.A.S.7);
e mortar asfaltic cu emulsie bituminoasa (M.A.E.B.7).

Mortarele asfaltice au o arie de aplicabilitate foarte restrinsd deoarece contin un
procent ridicat de bitum si realizeaza o imbracdminte bituminoasa cu o suprafata insuficient
de rugoasa.

Anrobatele bituminoase (A.B.) sunt amestecuri alcdtuite, respectdnd anumite
dozaje, in 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, utilizate de regula pentru executarea Tmbracamintilor bituminoase
usoare sau a straturilor de baza.

Anrobatele bituminoase sunt din punct de vedere calitativ inferioare betoanelor
asfaltice, intrucit se realizeazd de reguld din agregate naturale locale fard o prelucrare
speciala, zonele de granulozitate in care acestea trebuie sa se inscrie sunt mai largi, contin
mai putin bitum, au grade de tolerantd mai mari.

in general, anrobatele bituminoase utilizate ca imbricdminti rutiere pe drumuri cu
trafic redus sau mijlociu trebuie proiectate respectind principiile generale, asfel incat sa se
foloseasca pentru producerea lor aproape in exclusivitate materiale locale; de aceea
cunostintele si imaginatia creatoare a specialistului trebuie valorificate din plin prin
alcatuirea unor dozaje adecvate, care sd conducd la obtinerea unor costuri reduse prin
realizarea unor lucrari de mare eficienta tehnico-economica.

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

— cu executie “la cald”:
e anrobate bituminoase cu bitum cald (A.B.B.C.31);
® anrobate bituminoase cu nisip bituminos sau bitum fluid si bitum dur de
petrol (A.B.N.B.31);
— cu executie “la rece”:
e anrobate bituminoase cu suspensie de bitum filerizat (A.B.S.31);



e anrobate cu emulsie bituminoasa (A.B.E.B.31).

Alegerea tipului de mixturd asfaltici din care sd se realizeze Tmbracamintile
bituminoase prezintd o importanta tehnica si economica deosebitd. De aceea este absolut
necesar ca proiectantul, pe baza studiilor privind existenta materialelor locale si posibil de
aprovizionat, a conditiilor climaterice, a evolutiei traficului etc., tindnd seama de
caracteristicile mixturilor asfaltice, sa indice 1n proiecte neconditionat modul de alcatuire a
tuturor straturilor bituminoase ale structurii rutiere §i mai ales tipul de mixturd asfaltica
pentru imbracaminte.

2.2. Elaborarea dozajelor pentru mixturi asfaltice

2.2.1. Generalitati

Prin elaborarea dozajelor pentru mixturi asfaltice se intelege ansamblul de operatii
efectuate in vederea stabilirii proportiilor intre diversele materiale care le alcatuiesc, astfel
incat sa se obtind in final caracteristicile fizico-mecanice specifice tipului de mixtura
asfaltica ales.

Dozajul se exprimd in procente din masa totald a mixturilor asfaltice, pentru
fiecare din materialele ce alcatuiesc amestecul.

Stabilirea si aplicarea unor dozaje corecte in functie de tipul mixturii asfaltice
proiectate si de caracteristicile reale ale materialelor ce intra in compozitia mixturilor
asfaltice este conditia “sine qua non” de reusita a lucrarii.

in vederea elaborarii dozajelor este necesard in prealabil efectuarea incercarilor
preliminare asupra fiecarui material ce intra in compozitia mixturii asfaltice.

Materialele care nu corespund conditiilor tehnice impuse nu vor fi luate in
considerare si nu vor fi admise in procesul tehnologic de producere a mixturilor asfaltice
intrucdt compromit lucrarea.

In continuare se vor sublinia unele dintre caracteristicile fizico-mecanice mai
importante pe care trebuie sa le indeplineasca agregatele naturale, filerul si bitumul, care
intrd in compozitia mixturilor asfaltice.

Agregatele naturale (cribluri, nisip etc.) utilizate la prepararea mixturilor asfaltice
trebuie sd prezinte o serie de caracteristici dintre care se mentioneazd in mod special
urmatoarele:

— sa fie curate, fiind exclus a se obtine o mixtura asfaltica acceptabild cu
agregate murdare, cu continut ridicat de argila, praf sau alte impuritati organice; in cazul
agregatelor murdare procesul de dezanrobare (dezlipirea liantului de pe suprafata
agregatului natural) este iminent si in consecinta lucrarea este compromisa. Experientele
de laborator aratd cd adezivitatea bitumului pe agregate de naturd bazica, dar murdare,
scade cu 50 % fatd de cea obtinutd pe granule curate. Se admite parte levigabila
maximum 3 % si un echivalent de nisip de minimum 85 %;

— sa prezinte o uzurd cit mai micd sub efectul circulatiei; evident in stratul de
rulare se vor folosi agregate de cea mai buna calitate, care sd nu se slefuiasca si sa nu se
uzeze, prezentand suprafete rugoase; se impune un coeficient Los Angeles sub 25 %;

— sa fie omogene din punct de vedere al compozitiei mineralogice, sa nu
prezinte urme de alterare chimica si sa nu contind minerale, care se descompun sub
actiunea agentilor atmosferici;

— sa provina din roci de naturd bazicd sau neutrd, care permit realizarea unei
bune adezivitati; daca totusi se folosesc agregate din roci acide, este neaparat necesar, fie
sd se adauge aditivi tensioactivi 1n bitum, fie sa se trateze agregatele cu aceste substante
sau cu lapte de var;



— sa prezinte rezistente mari la compresiune, pentru a nu se sfardma sub efectul
traficului si al intemperiilor;

— forma granulelor sd fie poliedricd, neadmitandu-se granule lamelare si
aciculare, care se sfarama foarte usor sub efectul circulatiei.

in general, scheletul mineral al unei mixturi asfaltice compus din cribluri si nisip
are un volum mare de goluri. Pentru marirea compactitatii se adauga filer, care micsoreaza
volumul de goluri al amestecului, Tnsd mareste suprafata specifica a agregatului natural.

Filerul trebuie sa fie uscat si sd aiba finetea necesara (fractiunea sub 0,09 mm,
minimum 80 %).

Filerul mareste domeniul de plasticitate al bitumului si favorizeaza adezivitatea la
agregatul natural. Filerul méreste frecarea interioarda din bitum si coeziunea bitumului si
prin aceasta Tmbunatateste comportarea mixturii asfaltice la solicitari statice si la rupere.

Bitumul amestecat cu filer i schimba foarte greu compozitia chimica. Filerul
impiedicd Tmbatranirea bitumului actionind astfel incat bitumul sd-si pastreze timp
indelungat proprietatile lui de liant.

Filerul dozat judicios 1n raport cu ceilalti componenti mareste compactitatea si
suprafata specifica a agregatului natural, asigurand astfel, impreuna cu bitumul rezistentele
mecanice §i stabilitatea la temperaturi ridicate a mixturilor asfaltice.

Excesul de filer este insa daunator, deoarece rezistentele mecanice si stabilitatea la
temperaturi ridicate scad, iar in mixtura asfalticd se formeazd bulgéari reducindu-i-se
lucrabilitatea. imbricimintea bituminoasd prezinti neregularititi in suprafatare si este mai
putin rezistenta la actiunea apei.

Pentru a obtine o rezistentd maxima a mixturii asfaltice este necesar ca toate
granulele agregatului natural sd fie invelite cu o peliculd de bitum cat mai subtire.
Rezistenta la forfecare si la deformatii plastice este cu atdt mai mare, cu cat grosimea
filmului de bitum este mai mica. Obtinerea unei pelicule atat de fine de bitum este posibild
numai prin filerizare.

Studii de laborator efectuate pe betoane asfaltice, urmarind relatiile filer-volum de
goluri, filer-coeziunea mixturii asfaltice si rezistenta la deformatii plastice sub actiunea
simulatorului de fagase au condus la urmatoarele concluzii:

— raportul dintre bitum si filer este un factor important in ceea ce priveste
stabilitatea. Filerul modifica proprietatile liantului, dandu-i vascozitate mai bund. Acest
fapt justifica teoria dupd care filerul actioneazd nu numai asupra reducerii volumului de
goluri, ci cu ajutorul particulelor sale foarte fine, modifica proprietétile bitumului.

— adaosul de fibre de azbest, ca filer, in proportie 1...3 % actioneaza favorabil
asupra coeziunii mixturii asfaltice i bunei sale comportari sub circulatie.

Bitumul are un rol preponderent in mixturile asfaltice, asigurind coeziunea
acestora si impermeabilitatea imbracamintilor bituminoase pe tot parcursul exploatarii lor.

Bitumul, prin proprietitile sale de liant, realizeaza:

— anrobarea granulelor agregatului cu o pelicula find;

— o bund adezivitate pe granulele agregatului si mentinerea acestei adezivitati
1n prezenta acelor factori care tind sa se substituie bitumului la suprafata agregatelor.

Factorul cel mai periculos §i care actioneazd in permanentd asupra sistemului
agregat-bitum este apa.

Bitumul trebuie in consecintd sd anrobeze (inveleascd) granulele, sa asigure
adezivitatea si sa reziste la actiunea apei. Aceste calitati depind de caracteristicile de baza
ale bitumului (penetratie, punct de inmuiere), dar si de natura agregatului.



Raportul filer-bitum are o importantd deosebitd asupra proprietatilor fizico-
mecanice ale mixturilor asfaltice.

Valorile raportului filer-bitum uzuale variaza de la 0,5 1a 3,0. Valorile de 1,2...1,5
sunt frecvent folosite pentru mixturile asfaltice din stratul de uzurd (cazul betoanelor
asfaltice bogate In cribluri). Pentru asfaltul turnat raportul filer-bitum atinge valoarea 3,0.

in general, cresterea raportului filer-bitum, mentinand constant procentul de bitum,
necesita o anrobare mai energica si conduce la cresterea rigiditatii mixturii. Este necesar sa
se evite excesul de filer, care conduce la o mixtura asfaltica greu lucrabild si cu granulele
neanrobate cu bitum.

De remarcat este cresterea apreciabild a energiei de malaxare necesard la
prepararea asfaltului turnat, unde se adaugd 20...30 % filer la un continut de 7,5...9,5 %
bitum D 40/50 sau D 30/40. Cresterea rigiditatii mixturii asfaltice este determinatd de
reducerea volumului de goluri remanent si de cresterea importantd a punctului de Inmuiere
al masticului de filer-bitum.

in vederea realizdrii unei mixturi asfaltice corespunzatoare, trebuie sa se
examineze in primul rind conditiile de calitate impuse acestora. In esenti este necesar ca
mixturile asfaltice sd prezinte urmatoarele caracteristici mai importante:

— lucrabilitate;
— compactitate;
stabilitate mecanica;
— insensibilitate la actiunea apei.

Pentru a pune 1n operd o mixturd asfaltica, trebuie ca Tn primul rand ea sa fie
lucrabila, conditie ce se realizeaza daca mixtura asfaltica este alcatuita din agregate bine
proportionate si dintr-un liant corect dozat, adus Intr-un anumit stadiu de fluiditate.

Lucrabilitatea este proprietatea mixturii asfaltice de a putea fi pusd in opera in
conditiile obtinerii unor caracteristici fizico-mecanice ridicate ale imbracamintei.

Lucrabilitatea unei mixturi asfaltice depinde de o serie de factori dintre care se
amintesc:

— fluiditatea liantului;

— granulozitatea agregatului natural;
— natura si forma agregatelor;

— dozajul de filer;

— continutul de liant.

Compactitatea trebuie sa se realizeze la mixturi asfaltice printr-o judicioasa dozare
a liantului in functie de granulozitatea agregatelor naturale, forma granulelor, aplicarea unei
tehnologii de compactare corespunzatoare etc.

Standardele si instructiunile in vigoare dau zone de granulozitate in functie de
tipurile de mixturi asfaltice in care trebuie sd se inscrie agregatele naturale (tabelul 1.).
Laboratoarele de specialitate, incercand o serie de amestecuri de sorturi trebuie sa realizeze
un amestec mineral astfel incat volumul de goluri ce urmeaza a fi umplut cu filer si bitum
s fie minim, intrucat acestea din urma sunt materiale scumpe si deficitare.

Granulozitatea agregatului natural pentru diferite tipuri de mixturi asfaltice

Tabelul 1
Tipul de mixtura Trece prin sita, sau ciurul de ...... mm, in % din masa
asfaltica 0,09 | 02 | 063 | 315 8 16 25 31,5
M.A.B.C.7 10...16 ] 20...50 ] 52...80 ] 80...90 | 90...100 - - -
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B.A8 8...12 | 11...25] 18...35] 30...55 | 90...100 -

B.A.16 8...12 | 11...25]18...35] 30...55| 55...78 [90...100 ) )
B.AR.16 8...10 [11...15[18...25[30...42 [ 50...65 |90...100 - -
B.A.25 5...12 ] 8...25 | 15...35]30...50 | 50...75 [ 65...90 {90...100 -
B.A.D.25 1...6 | 5...20 | 10...3020...35| 35...55 | 60...80 [90...100 -
B.A.D.P.C31 1...6 | 5...20 [ 10...30(20...35 35...55 | 60...80 | 80...95 |90...100
B.A.D.P.S.31 1...6 | 5...20 | 10...30] 20...35] 35...55 [ 60...80 | 80...95 ] 90...100

Stabilitatea mecanica este strans legata de dozajul de liant si de vascozitatea lui.
Un exces de bitum conduce sigur la valuriri ale imbracadmintei bituminoase. Un liant mai
moale, cu un punct de inmuiere scazut genereaza de asemenea in exploatare deformatii
plastice ale imbracdmintei bituminoase. Liantul 1n cantitate Tnsuficientd genereazd suprafete
poroase, care se pot degrada sub actiunea traficului si a apei. Scheletul mineral are de
asemenea un rol important Tn asigurarea unei stabilitati corespunzétoare pentru mixtura
asfaltica. Un schelet mineral puternic asigurd o stabilitate buna a straturilor bituminoase din
mixturi asfaltice.

Insensibilitatea la actiunea apei este influentata de urmatorii factori principali:

— adezivitatea liantului la agregate;
— prezenta argilei In masa mixturii asfaltice, care produce umflari la contactul
cu apa.

Sensibilitatea la apa se studiazd comparand rezistenta la compresiune imediat dupa
prepararea epruvetelor, cu rezistenta obtinutd dupa un timp de imersare in apa.

Raportul dintre rezistenta Inainte si dupa imersare indica sensibilitatea mixturii
asfaltice la actiunea apei. Dacd se constatd o scadere mare a rezistentei dupa imersare,
inseamnd ca adezivitatea este scazutd sau ca existd un procent prea mare de argild in
mixtura asfaltici. In ambele cazuri se va ciuta corectarea amestecului fie prin spilarea
agregatelor sau, dupd caz, prin addugarea unui aditiv pentru marirea adezivitatii sau printr-
un adaos de var nestins.

2.2.2. Stabilirea dozajului optim de liant

in vederea stabilirii dozajului optim de liant pentru mixturi asfaltice este necesar
sd se examineze influenta pe care acesta o exercitd asupra unor caracteristici fizico-
mecanice determinante ale mixturilor asfaltice.

11



Daca se prezintd grafic variatia

3 e rezistentei la compresiune in functie de

191 \& £ continutul de bitum (fig. 1), se constatd
o — & urmatoarele:

— curba / aratd ca, pentru
betoane asfaltice, rezistenta la
compresiune creste o datd cu dozajul de
liant, pand la un anumit dozaj, optim.
Daca se depaseste acest dozaj, rezistenta
scade, bitumul fiind Tn exces, iar
deformatia plasticd a mixturii asfaltice
creste;

Ay Yo

b 210

b 2,00

1,50

— 1n aceeasi diagrama, pe curba
2, avand in abscisa procentul de bitum,
20 A iar in ordonatd densitatea aparentd a
mixturii asfaltice p,,, exprimata in t/m’,
10 se constatd cd dozajului optim de liant 1i
corespunde si o densitate aparentd
maximi. In cazul unui exces de bitum

densitatea aparenta scade;
; ; 5 M — pe curba 3, ludnd in abscisa
Bitum % tot procentul de bitum iar in ordonatd
absorbtia de apa volumica A,, In %, se
constatd cd la un continut scazut de
bitum, absorbtia de apa creste mult,
fiind peste 10 %.

Reprezentari grafice sugestive se
obtin utilizind datele furnizate de
incercarea Marshall pentru densitatea
aparentd, stabilitatea Marshall, fluaj si volum de goluri (fig. 2.).

Densitatea aparenta creste pand la un dozaj optim de liant (fig. 2,a), pentru ca apoi
sd scadd din nou. Acelasi aspect este redat in fig. 2,b, unde se poate urmadri variatia
stabilittii Marshall. in fig. 2,c se constati ci volumul de goluri scade cu cresterea
procentului de liant; un exces de liant umple complet golurile unei mixturi asfaltice, dar
conduce la scaderea densitétii aparente si a stabilitatii.

Indicele de curgere (fig. 2,d) creste cu continutul de liant.

Continutul optim de bitum trebuie sd asigure stabilitatea Marshall maxima,
densitatea aparentd maxima, fluaj corespunzator tipului de mixtura asfaltica ales.

Cantitatea exactd de bitum depinde de volumul golurilor din amestec, de marimea
suprafetei particulelor care trebuie acoperite de bitum. Orice cantitate in plus sau in minus
fata de dozajul optim dauneaza calitdtii mixturii asfaltice. Un exces de bitum in mixtura
asfaltica sub efectul circulatiei provoaca deformatii plastice ale imbracamintei sesizatd sub
forma de valuriri si fagase pe timp calduros, in timp ce un minus de bitum In mixtura
asfaltica, folositd in special pentru stratul de uzura, faciliteazd infiltrarea apei cu toate
consecintele negative aferente (dezanrobare, dezgradinare, uzura prematura etc.).

In concluzie, problema cea mai importanti in cazul realizarii unor mixturi asfaltice
de buna calitate consta in stabilirea unui continut optim de liant, care sa asigure mixturii
asfaltice cele mai bune caracteristici fizico-mecanice, deci o buna comportare in exploatare.

Ro 22 °C, dall/ern?

[
-1

Fig. 1. Proprietatile fizico-mecanice ale betonului
asfaltic, in functie de procentul de bitum: / —
variatia rezistentei la compresiune;

2 — variatia densitatii aparente; 3 — variatia
absorbtiei de apa.
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Fig. 2. Rezultatele incercarii Marshall, in functie de procentul de liant:
a — variatia densitatii aparente; b — variatia stabilitatii; ¢ — variatia volumului de goluri;
d — variatia indicelui de curgere.

Factorii care influenteaza direct calitatea mixturii asfaltice si de care trebuie sd se
tind seama la elaborarea unui dozaj de liant corespunzator, in afara de granulozitatea
agregatului total, sunt:

— natura i intensitatea traficului;

— grosimea stratului considerat;

— felul stratului (strat de uzura, strat de legatura, strat de baza);

— zonele climaterice in care este situat drumul respectiv;

— temperaturi extreme (intensitatea inghetului sau, din contrd, temperaturile
foarte ridicate vara).

in continuare se vor trata citeva din metodele mai des folosite pentru stabilirea
dozajului optim de liant, §i anume:

— metoda volumului de goluri;

— metoda laboratorului central de cercetari din Bruxelles;

— metoda Asphalt Institute;

— metoda pentru calculul dozajelor mixturilor asfaltice fabricate la rece.
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Se mentioneaza faptul ca absolut toate metodele constau intr-un calcul “teoretic”
al continutului de bitum, completat de incercdri de laborator pentru determinarea
caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice ale caror valori permit adoptarea
dozajului optim de liant.

Metoda suprafetei specifice stabileste necesarul de liant intr-o mixtura asfaltica
n functie de suprafata specifica a agregatului total.

A fost elaborata 1n Franta de M. Duriez si tine seama de faptul ca liantul trebuie sa
anrobeze toate granulele agregatului, asigurand aglomerarea lor, astfel incat sa se realizeze
cea mai mare compactitate a mixturii pusd in opera i cea mai bund omogenitate n
conditiile existente pe santier (instalatii, utilaje de punere in opera), obtinandu-se in final un
strat bituminos stabil si durabil.

Referitor la valoarea suprafetei specifice totale a agregatelor, se mentioneaza ca
aceasta este determinatd in cea mai mare parte de filerul propriu-zis §i intr-o anumita
masurd de nisipul fin, celelalte fractiuni din agregat avind o influentd nesemnificativa
(suprafata specifica a filerului de calcar este considerata 135 mzlkg, in timp ce suprafata
specifica a agregatelor cu dimensiuni peste 10 mm este de 0,17 m*/kg).

in tabelul 2 se dau valorile suprafetei specifice determinate de M. Duriez, pentru
anumite tipuri de agregate.

Suprafata specifica a agregatelor naturale

Tabelul 2
Agregat Suprafata specifica

(dimensiuni dupa prescriptiile franceze, in mm) m*/kg
Filer < 0,08 135
Nisip 0,120...0,315 12
Nisip aluvionar 0,315...0,5 5,75
Nisip de rdu 0,315...3,15 2,30
Nisip de rdu 0,5...5 1,45
Criblura 3...8 0,48
Criblura 5...16 0,27
Criblurad 5...10 0,33
Pietris 5...20 0,23
Pietrig 10...20 0,165
Pietris 8...20 0,18
Criblura 16...25 0,120
Piatrd sparta 40...60 0,047
Piatra sparta 30...80 0,047

Dupa M. Duriez, grosimea optima a filmului de liant pentru anrobarea si
aglomerarea granulelor variaza in functie de diametrul granulelor, nu Tn mod liniar, ci, dupa
o curba parabolica:

e=21-d" [u] ¢))

n care : e este grosimea filmului de liant, in U;
A — coeficient care depinde de caracteristicile bitumului i are in general valoarea 24,
d — diametrul granulei medii, In [.
in final, relatia utilizatd pentru calcul si care intereseaza la stabilirea dozajului
este:
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b=akis [%] 2)

in care: b este continutul de liant raportat la masa agregatului, in %;
a— coeficient in functie de densitatea agregatelor, &, (= 1 pentru &, = 2,65 g/cm’);
K — modulul de continut;
S — suprafata specifica (calculatd) a agregatului total, care intrd in compozitia
mixturii asfaltice, in mzlkg.

Valoarea modulului de continut K recomandata pentru mixturile asfaltice ce se
executd la noi 1n tard si verificatd pe o serie mare de probe cu caracteristici corespunzatoare
este pentru:

— mortare asfaltice: K =4,5...5,0;
— betoane asfaltice bogate in criblura: K = 4,0...4,5;
— betoane asfaltice pentru stratul de legatura: K = 3,5...3,75;
— anrobate bituminoase: K = 3,5...4,0.
Continutul de liant, b’, raportat la masa mixturii asfaltice se calculeaza cu relatia :

'

T 100+b

1005 (%] 3)

Pentru calculul suprafetei specifice, se utilizeaza relatia:
1005 =0,17A+0,32a+230N + 12n + 135f [m%/kg] 4)

in care: S este suprafata specificd, in mzlkg;
A — procentul de granule peste 10 mm;
a — procentul de granule Intre 5 si 10 mm;
N — procentul de nisip grosier intre 0,315 si 5 mm;
n — procentul de nisip intre 0,315 si 0,08 mm;
f—procentul de filer (sub 0,08 mm).

Cu o aproximatie satisfacatoare pentru betoane asfaltice se poate calcula suprafata
specifica a agregatelor si cu relatia:

S=25+13f [m*/kg] 5)
iar pentru mortare asfaltice, se poate utiliza tot cu aproximatie relatia :

$=50+13f [m%/kg] (6)
unde freprezintd procentul de filer sub 0,08 mm indicat si In relatiile anterioare.

Pentru a usura calculul necesarului de liant se dau in tabelul 3, in functie de
suprafata specifica a agregatului, pentru diferite valori ale modulului de continut, valorile

corespunzatoare pentru b (procentul de liant raportat la masa agregatului).

Procentul de bitum in functie de suprafata specifica, raportat la masa agregatului
Tabelul 3.
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Continutul de bitum b, in %, raportat la masa agregatului

S

m'/kg | 3503s 3,753s 4,03s 4253s 5,03s 7,03s
1 3.50 3.75 4,00 425 5.00 7.00
2 4,00 430 4,60 475 5,75 8,05
3 435 465 5,00 5,30 6,25 8,70
4 465 495 5.30 5.65 6,60 9,25
5 4,80 5,05 5,50 5.85 6,90 9,65
6 5,00 5.20 5,75 6,10 7.15 10,00
7 5,15 5,55 5,90 6,30 7,40 10,30
8 5,30 5,70 6,15 6.50 7,60 10,60
9 5.45 5.80 6.20 6,60 7.75 10,85
10 5.55 5.95 6.35 6.75 7,90 11,10
1 5,65 6,05 6,45 6,90 8,10 11,30
12 5,75 6,15 6,60 7,00 8,25 11,50
13 5.85 6.25 6,70 7,10 8.35 11,70
14 5,95 6,35 6,80 7.20 8,50 11,85
15 6,05 6,45 6,90 7.30 8,60 12,05
16 6.10 6,55 6,95 7,40 8.70 12,20
17 6.15 6,60 7,05 7,50 8.80 1235
18 6,25 6,70 7,15 7,55 8,90 12,50
19 6,30 6,75 7,20 7,65 9,00 12,60
20 6,40 6.85 7.30 7,75 9,10 12,75
21 6,45 6,90 735 7.85 9,20 12,85
2 6.50 6,95 7,45 7,90 9.30 13,00
23 6,55 7,05 7,50 7,95 9,35 13,10
24 6,60 7,10 755 8,00 9.45 1320
25 6,65 7,15 7,60 8,05 9,50 1335
26 6,70 7.20 7,70 8.10 9,60 13,45
27 6.75 725 775 8.20 9.65 13,55
28 6,80 7.30 7.80 8,30 9,75 13,65
29 6,85 735 7.85 8,35 9,80 13,75

in tabelul 4 se da direct b’ (procentul de bitum raportat la masa mixturii asfaltice).
Pentru elaborarea dozajului optim de liant se executd o serie de operatii de
laborator care se pot rezuma astfel:

— determinarea granulozitatii pentru fiecare sort din agregatul care intrd in
compozitia mixturii asfaltice;

— determinarea caracteristicilor liantului: penetratie, adezivitate, punct de
inmuiere, prin metodele obignuite de laborator;

— intocmirea tabelului centralizator al compozitiei agregatelor;

— elaborarea mai multor dozaje de agregate, calcularea compozitiei
procentuale, in functie de proportiile in care intrd fiecare material in compozitia mixturii
asfaltice;

— calcularea curbelor de granulozitate si verificarea inscrierii lor in zonele
recomandate de STAS si instructiunile in vigoare pentru tipul de mixtura asfaltica necesar
de executat;

— determinarea suprafetei specifice;

— calculul necesarului de liant.

Procentul de bitum in functie de suprafata specifica, raportat la masa mixturii asfaltice
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Tabelul 4.

S Continutul de bitum b’, In % raportat la masa mixturii asfaltice
m'kg | 3,503/s 3,753s 403ls 4253s | 4503s | 503s
1 3,40 3,60 3,85 4,10 4,30 4,75
2 3,80 4,10 4,40 4,55 4,95 5,45
3 4,20 4,45 4,75 5,05 5,30 5,90
4 4,45 4,70 5,00 5,35 5,65 6,20
5 4,60 5,10 5,20 5,55 5,85 6,50
6 4,80 5,15 5,40 5,75 6,00 6,70
7 4,90 5,25 5,60 5,90 6,20 7,05
8 5,00 5,40 5,80 6,10 6,40 7,20
9 5,20 5,50 5,85 6,20 6,55 7,35
10 5,25 5,60 5,95 6,35 6,60 7,50
11 5,35 5,70 6,05 6,50 6,80 7,60
12 545 5,80 6,20 6,55 6,90 7,70
13 5,50 5,90 6,30 6,60 7,00 7,85
14 5,60 6,00 6,40 6,70 7,10 7,90
15 5,70 6,10 6,45 6,80 7,15 7,95
16 5,75 6,15 6,50 6,90 7,25 8,00
17 5,80 6,20 6,60 7,00 7,35 8,10
18 5,90 6,30 6,65 7,05 7,40 8,20
19 5,95 6,35 6,70 7,10 7,50 8,30
20 6,00 6,40 6,80 7,20 7,60 8,35
21 6,10 6,45 6,85 7,30 7,65 8,40
22 6,15 6,50 6,95 735 7,70 8,50
23 6,20 6,60 7,00 7,40 7,75 8,55
24 6,20 6,65 7,05 745 7,85 8,65
25 6,25 6,70 7,10 7,45 7,90 8,70
26 6,30 6,75 7,15 7,50 8,00 8,75
27 6,35 6,80 7,20 7,55 8,05 8,80
28 6,40 6,80 7,25 7,65 8,10 8,90
29 6,45 6,85 7,30 7,70 8,15 8,95

Dupa determinarea necesarului de liant, se produce in laborator mixtura asfaltica
respectiva, se prepard epruvetele si se efectueaza determindrile fizico-mecanice; daca
valorile caracteristicilor obtinute corespund prevederilor tehnice existente, se poate trece la
aplicarea dozajului pe santier. Evident, se studiaza mai multe probe cu un continut de liant
apropiat, alegindu-se varianta optima din toate punctele de vedere.

Metoda suprafetei specifice necesitd un mare volum de muncd pentru calcul si
elaborare, de aceea pentru a obtine in mod operativ dozajele optime, atit din punct de
vedere cantitativ cat si economic, se utilizeaza programe de calcul informatice, unul dintre
acestea fiind si cel elaborat in cadrul Directiei Regionale de Drumuri si Poduri din
Timisoara. Pe baza granulozitatii pentru fiecare agregat ce intrd in alcdtuirea mixturilor
asfaltice, al caror dozaj urmeaza sa fie stabilit, cu ajutorul calculatorului, se determina:

— fractiunile necesare din fiecare material al amestecului de agregate, puniand
conditia ca in final, curba de granulozitate a agregatului total sd se incadreze in zona de
granulozitate impusa pentru fiecare tip de mixturd asfaltica, putdndu-se pune in plus
conditii de reducere a zonei de granulozitate cu 20 % respectiv 40 %;

— reprezentarea graficd a curbei de granulozitate;

— procentul fractiunilor, conform relatiei suprafetei specifice;
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— calculul suprafetei specifice;
— procentul de liant 1n functie de diferite valori ale modulului de continut;
— afisarea costului tonei de mixturd asfalticd in functie de componentii acesteia.
Se prezinta astfel o serie de variante, din care se poate alege cea optimd pe baza
ncercarilor de laborator.

Metoda volumului de goluri se bazeazd pe constatarea cd in cazul unor
granulozitati judicios alese, liantul bituminos umple golurile existente Tn masa mixturii
asfaltice, astfel incat in stratul bituminos, dupa compactare, ramane un volum de goluri,
denumit volum de goluri remanent, de 3...5 %. La acest volum de goluri corespunde cea
mai bund stabilitate a stratului bituminos. Sub efectul traficului, volumul de goluri
remanent scade, astfel Incat dupa cativa ani de exploatare atinge valori de 1,0...2,0 %.

in cazul ipotezelor aritate mai inainte, pentru calculul dozajului optim de liant, in
functie de volumul de goluri, se utilizeaza relatia:

_Vg—n

b — b [%] (N
Psi
Ve =[ —@Jloo (%] (8)
Da

in care: b este procentul de liant raportat la masa agregatului;
V, — volumul de goluri al agregatului in stare indesata, in %;
P.i — densitatea agregatului in stare indesata, in kg/m’;
P.— densitatea aparenti a agregatului, in kg/m’;
P, — densitatea bitumului, in kg/m® (in general egald cu 1000);
n — volumul de goluri remanent, in % (intre 3 i 5 %).

Obtinerea unui volum de goluri cat mai mic pentru agregatul in stare indesata,
Tnseamnd in acelasi timp o suprafatd specificd adaptatd acestui volum de goluri, care
conduce in final la obtinerea unor rezultate apropiate de cele obtinute prin metoda
anterioara.

Metoda laboratorului central de cercetari rutiere din Bruxelles se bazeaza pe
premisa cd dozajul de liant este influentat Tn mod hotarator de urmatorii factori :
— cantitatea de filer din amestecul de agregate;
— procentul de goluri al filerului;
— cantitatea de nisip;
— caracteristicile de suprafatd ale granulelor de nisip (rotunde si netede,
colturoase si rugoase).
Continutul optim de liant L, exprimat in procente din masa mixturii asfaltice se
determina cu relatia:
_F-a+S-b+P-c
- 100
in care: F este procentul de filer din amestecul de agregate;
S — procentul de nisip din amestecul de agregate;
P — procentul de cribluri > 3 mm din amestec;

L (%] (&)
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a — continutul optim de liant al filerului anrobat;
b — continutul optim de liant al nisipului anrobat;
¢ — continutul optim de liant al criblurii anrobate.

Continutul optim de liant raportat la amestecul de agregate este in consecinta :

100L
L'= % 10
T00—L [%] (10)

Valoarea lui a se obtine in functie de caracteristicile filerului si de densitatea
liantului.
Valoarea lui b pentru agregatele cu densitatea 2,7 g/cm’ este:
— la nisip natural cu granule rotunde si netede, 3,6 %;
— la nisip de concasaj cu granule colturoase si rugoase, 5,0 %.
Valoarea lui ¢ este 4,6 % in cazul folosirii bitumului de petrol si a agregatelor cu
densitatea in jur de 2,7 g/cm3.

Metoda Kraemer constd in calculul dozajului de bitum 1In functie de necesarul
specific de liant pentru agregatul propus.

Se considera ca necesarul specific pentru anrobarea unui sort de agregate este
functie de suprafata specificd a granulelor acestui sort si de grosimea optima a filmului de
liant:

b=SI [cm?/100 g] (11)

in care: b este necesarul de liant, in cm®/100 g;
S — suprafata specificd a agregatului, in cm*/100 g;
| — grosimea optima a filmului de liant, in cm.

Pentru stabilirea dozajului optim de liant prin aceastd metodd, s-a elaborat o
formula care ia Tn considerare si intensitatea traficului:

_ B4,
b=p,-q ZI: L [%] (12)
in care: b este necesarul de bitum calculat in procente din masa agregatului natural;

P, — densitatea bitumului, in g/cm3;

d; — necesarul specific optim de liant pentru anrobarea granulelor cuprinse in sortul i;
P; — procentul de agregate din sortul i, calculat fatd de masa agregatului total;

n —numarul de sorturi de agregate;

q — coeficient care tine seama de intensitatea traficului astfel:

e trafic usor q=1,07;
e trafic mijlociu g = 1,00;
e trafic intens g =0,90.

Metoda Asphalt Institute utilizeaza pentru calculul continutului de liant, relatia
13.
b=0035P+0,045N+0,15F+C [%] (13)
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in care: b este procentul de bitum;

P — procentul de granule cu dimensiunea > 2 mm;

N — procentul de granule cuprinse Intre 0,074 si 2 mm;

F — procentul de parti fine (filer sub 0,074 mm);

C — coeficient care tine seama de conditiile locale, de porozitatea rocii etc. si care
variaza intre 0,7 si 1,0.

Calculul necesarului de liant pentru mixturi asfaltice executate la rece cu
emulsie bituminoasd si cu suspensie de bitum filerizat are la baza aceleasi principii ca in
cazul mixturilor asfaltice preparate la cald, putindu-se utiliza oricare din metodele
cunoscute.

in cazul mixturilor asfaltice preparate cu emulsie bituminoasa, este necesar si se
precizeze ca aplicand relatia 2, valoarea modulului de continut se ia mai ridicatd, si anume
5,0...5.5.

Dupa calcularea necesarului de liant, se trece la determinarea cantitatii de emulsie
n functie de continutul in bitum al acesteia, cu relatia:

b
E=—-100 % 14
2 [%] (14)

in care: E este cantitatea de emulsie necesara, in %;
b — necesarul de liant, in %;
B — continutul de bitum din emulsie, in %.

In cazul mixturilor asfaltice preparate cu suspensie de bitum filerizat (subif),
modulul de continut recomandat pentru mortare este 6,0...7,0, iar pentru betoane asfaltice
destinate stratului de legatura 3,75...4,0.

Dupa calcularea necesarului de liant, fie prin metoda suprafetei specifice, fie a
volumului de goluri, este necesar sd se determine cantitatea de suspensie pentru 100 kg
nisip uscat.

Cantitatea de suspensie S, in procente, se determind cu relatia:

S=A- b -100 [%] (15)

5

in care: b, este continutul de bitum in subif, in %;
A —raportul dintre subif si continutul de bitum in subif;
b — necesarul de liant, in %;

In etapa actuala se realizeaza foarte rar mixturi asfaltice cu subif.

2.2.3. Concluzii privind metodele de elaborare a dozajelor pentru
mixturi asfaltice
Din examinarea datelor prezentate anterior se poate afirma ca toate metodele de
stabilire a continutului optim de liant dau valorile necesare pentru a se putea trece la
executarea epruvetelor in vederea incercarilor de laborator. Rezultatele obtinute trebuie deci
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verificate prin incercari de laborator, pe mixturi asfaltice preparate cu dozajele rezultate din
calcul. Numai dacad rezultatele atestd caracteristici fizico-mecanice corespunzatoare ale
mixturilor asfaltice preparate in loborator se poate trece la aplicarea pe santier a dozajului
verificat.

Laboratorul de specialitate este singurul in masurd sa stabileasca dozajul
mixturilor asfaltice i mai ales procentul de liant, ludnd in considerare si conditiile specifice
n care se va exploata stratul bituminos, tinandu-se seama si de urmatoarele recomandari:

— 1n cazul cand se prevede un trafic intens si greu pe drumul pentru care s-a
proiectat imbracamintea bituminoasa, procentul de liant din mixtura asfaltica se va doza
spre limita inferioard, iar vascozitatea bitumului ales va fi mai mare, pentru a se asigura
stabilitatea imbracamintei;

— pentru drumurile cu trafic redus se va adopta in general un dozaj de liant mai
ridicat, corectand necesarul rezultat din calcul cu un coeficient supraunitar, in general
1,06...1,07;

— pentru realizarea imbracamintilor bituminoase pe autostrazi se vor efectua
incercari speciale privind rugozitatea suprafetei de rulare, precum si studii detaliate
asupra calitatii agregatelor ce intrd In compozitia mixturilor asfaltice.

Din experienta rezultd unele observatii interesante in legdtura cu continutul de
bitum din mixturile asfaltice, dintre care se mentioneaza:

— mdrirea continutului de bitum cu 0,3 % conduce la o marire a gradului de
compactare cu 1 %, pentru acelasi lucru mecanic;

— mdrirea procentului de filer cu 1 % conduce la marirea gradului de
compactare cu 0,5...0,7 %;

— se pot folosi agregate cu o granulozitate atit continnua, cat si discontinua, dar
care sd asigure o compactitate ridicatd. Astfel, de exemplu, lipsa criblurii 3...8, dintr-un
amestec de agregate cu dimensiuni pand la 16 mm, permite obtinerea unei mixturi
asfaltice compacte, dacd celelalte agregate sunt bine dozate.

Literatura de specialitate si experimentarile efectuate pe drumuri in exploatare
aratd cd nu existd solutii universal valabile pentru dozarea mixturilor asfaltice. Dozajul
optim trebuie sa tind seama neaparat de conditiile de exploatare, in speta de trafic, de zonele
climaterice, de exigentele utilizatorilor etc. Din aceastd necesitate obiectiva rezulta sarcina
de mare raspundere a laboratoarelor rutiere, care trebuie sd conlucreze cu proiectantii
pentru stabilirea nu numai a grosimii straturilor bituminoase ci si a tipului de mixturd
asfaltica, care sa se comporte in exploatare in cele mai bune conditii.

2.3. Incercirile mixturilor asfaltice
Pentru stabilirea calitatii mixturilor asfaltice i a Tmbracamintilor bituminoase este
necesar a se efectua o serie de incercari de laborator si de teren pe epruvete din mixturd
asfaltica preparate 1n laborator sau preluate din straturile bituminoase executate.
Caracteristicile cele mai importante care se determind sunt:
— continutul de apa;
— compozitia mixturii asfaltice;
— rezistenta la compresiune la 22 si 50 °C;
— coeficientul de termostabilitate;
— reducerea rezistentei la compresiune la 22 oc, dupad 28 zile de pastrare 1n apa;
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— stabilitatea Marshall;

— indicele de curgere (fluaj);

— densitatea aparentd;

— absorbtia de apa;

— umflarea la 28 zile de pastrare in apa;

— volumul de goluri;

— stabilitatea prin Incercare la compresiune triaxiala;

— rezistenta la intindere, coeziunea si unghiul de frecare interna, determinate

prin Incercarea braziliand;

— rezistenta la rupere prin incovoiere;

— rezistenta la patrundere;

— stabilitatea Hubbard - Field;

— rezistenta la oboseala;

— comportarea la deformatii plastice cu ajutorul simulatorului de fagase.

fn practica rutiera pe plan mondial se efectueazi si alte incerciri pentru

determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice si Tmbracamintilor
bituminoase.

2.3.1. Prelevarea probelor si prepararea epruvetelor

Epruvetele supuse incercarilor de laborator pot fi obtinute din mixtura asfaltica
preparata 1n loborator sau prelevata, fie la iesirea din instalatiile de producere a acestora, fie
la descércarea din mijlocul de transport. De asemenea se pot prepara epruvete din carote
prelevate din Tmbracamintea bituminoasd executatd. Modul de prelevare a probelor si
preparare a epruvetelor este reglementat prin standarde specifice.

Forma epruvetelor poate fi cubica, cilindrica sau prismatica.

Epruvetele sub forma cubica se folosesc pentru urmatoarele determinari:

— densitatea aparentd;
— absorbtia de apa;
— umflarea;
rezistenta la compresiune si coeficientul de termostabilitate.

Epruvetele sub forma cilindrica se folosesc:

— 1in cadrul incercarii Marshall la determinarea stabilitatii, fluajului, densitatii
aparente si absorbtiei de apa;

— pentru Incercarea triaxiald la determinarea unghiului de frecare interna si a
coeziunii;

— la incercarea brazilizna pentru determinarea rezistentei la tractiune si la
compresiune.

Epruvetele sub forma prismatica se folosesc la determinarile privind flexibilitatea
si comportarea la fisurare a mixturilor asfaltice, pe baza valorilor rezistentei la rupere prin
incovoiere precum i pentru determinarea comportarii la oboseala.

Pentru determinarea caracteristicilor imbracamintilor bituminoase se preleveaza
probe sub forma de placute sau cilindrice, folosind carotiera. Dupa prelevare, pentru
mentinerea umiditatii reale, probele vor fi ambalate corespunzator.

2.3.2. Metode de efectuare a incercarilor mixturilor asfaltice
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Continutul de apd (W) se determinad pe epruvete prelevate din imbracamintea
bituminoasa executatd, prin uscare sau prin metoda de distilare cu solvent. Acesta se
exprima In procente §i reprezinta cantitatea de apa raportatd la masa initiala a probei.

Compozitia mixturii asfaltice este datd de continutul de bitum si de agregate
naturale, respectiv de granulozitatea acestora din urma.

Determinarea confinutului de liant se face prin diverse metode, principiul general
fiind al extragerii bitumului din mixtura asfaltica utilizand un solvent organic.

Se utilizeaza n mod frecvent urmatoarele aparate pentru extractie:

— aparate de extractie la rece de tipul centrifugelor (fig. 3 si 4);

— aparatul Soxhlet cu ajutorul caruia se executd extractia la cald a bitumului cu
cloroform sau benzen (fig. 5);

— aparatul Shell si varianta sa extractorul Kummagawa (aparate de extractie la
cald, care folosesc ca solventi benzen, toluen sau tricloretilena).

Fig. 3. Centrifuga de extractie pentru Fig. 4. Centrifuga de extractie
determinarea continutului de liant. cu petrol, tip DC 2.
1 — rezervor de petrol; 2 — colector;
3 — extractor; 4 — aparatoare; 5 — alimentator;
6 — motor electric; 7 — tub de evacuare;
8 — masd; 9 — balon de sticla.

in cazul folosirii centrifugelor de extractie, cantitatea de bitum se calculeazi cu
relatia:

p="2""00 (%) (16)
mp

in care: b este continutul de bitum raportat la masa mixturii asfaltice in %;

m,, — masa probei de mixturd asfalticd, in g;
m, — masa agregatului total uscat dupa extractie, in g.
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Fig. 5. Aparat Soxhlet pentru extractia la cald.
1 —refrigerent; 2 — extractor; 3 — balon; 4 — baie de apa.

in cazul efectudrii extractiei cu aparatul Soxhlet, cantitatea de bitum se calculeaza
cu relatia:

b="""C 00 (%) (17)
mp

in care: b este continutul de bitum raportat la masa mixturii asfaltice, in %;
my, — masa capsulei cu bitum, in g;
m, — masa capsulei goale, in g;
m,, — masa probei de mixtura asfalticd, in g.

Rezultatul obtinut se compara cu procentul de bitum prescris §i se stabilesc masuri
de urmat.

Determinarea granulozitatii agregatului natural se face prin cernerea acestuia,
dupa uscare pana la masd constanta.

Se cantaresc fractiunile rdmase pe ciururi si site cu o precizie de + 0,1 g si se
calculeaza granulozitatea in procente, raportatd la masa totald a agregatului.

Se calculeaza curba de granulozitate si se reprezinta grafic.

Se verificd daca din punct de vedere al compozitiei granulometrice, mixtura
asfaltica Incercatd corespunde sau nu, deci daca s-a obtinut o curba care sd se Inscrie In
zonele de granulozitate recomandate de standardele sau normativele in vigoare.

Rezistenta la compresiune se determind pe epruvete de formad cubicd sau
cilindrica.

Epruvetele se incearca dupd 24 h de la preparare, la temperatura de 22 °C,
respectiv 50 °C. Determinarea rezistentei la compresiune se efectueazi cu o presi de
50...100 kN (fig.6.6). Viteza de avans a platanului presei se regleazd la 20 mm/min sub
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incarcare, pentru mixturi asfaltice
executate la cald si la 5 mm/min pentru
cele executate la rece.

Rezistenta la compresiune este
data de relatia:

&:% , [N/mm?] (18)

in care: R, este rezistenta la compre-
siune, in N/mm?;
N —incarcarea la rupere, in N;
A — suprafata pe care se aplica
incarcarea, in mm~;

In  general, rezistenta Ia
compresiune pentru betoane asfaltice la
22 °C este de minimum 3,0 N/mm?. In
cazul obtinerii unor valori mult mai
mari sau valori mai mici, se impune
studiul amanuntit al cauzelor care le-au
determinat. De obicei valori mari se
obtin in cazul cind bitumul a devenit
mai dur (ardere, imbatranire etc.). Valorile mai mici se datoresc unui bitum prea moale,
unei mixturii asfaltice insuficient compactate, unui dozaj necorespunzator etc.

Rezistentele la compresiune la 22 °c (Re22) si 50 °c (R.s0) servesc pentru
calcularea coeficientului de termostabilitate al mixturii asfaltice.

Coeficientul de termostabilitate este dat de relatia:

Fig. 6. Presa pentru determinarea rezistentei la
compresiune.

_ Re22

K: = (19)

Res0

Coeficientul de termostabilitate da indicatii asupra modului cum se comporta
stratul bituminos respectiv in exploatare, la temperaturi ridicate si variaza intre 1,5 si 3,0.

Reducerea rezistentei la compresiune dupa 28 zile de pastrare in apda a
epruvetelor se calculeazd cu relatia:

Rcin— Rc28

Re2s = 100 [%] (20)

cin

in care: R,;, este rezistenta la compresiune (la 22 OC), in N/mm?;
R 5 — rezistenta la compresiune (la 22 °C), dupa 28 zile de pastrare in apa, in N/mm?.

Se admite o scadere a rezistentei la compresiune dupa 28 zile de pastrare in apa de
maximum 30...35 %. Reducerea mare a rezistentei la compresiune dupa 28 zile imersare in
apd indica prezenta substantelor argiloase Tn compozitia mixturii asfaltice sau adezivitate
insuficientd a liantului la granula minerala.
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Stabilitatea Marshall serveste la stabilirea compozitiei optime a mixturilor
asfaltice pentru a se obtine o stabilitate corespunzatoare a stratului bituminos sub efectul
traficului, la temperaturi ridicate. Aparatul Marshall este aratat schematic in fig. 7. Pentru
Incercare se folosesc epruvete tip Marshall de forma cilindricd avand diametrul 100 mm si
néltimea de 63,5 mm. Principiul incercarii constd in determinarea rezistentei la rupere a
unei epruvete cilindrice, forta fiind aplicati pe o generatoare. Incercarea se efecueazi
asupra epruvetei asezate in tipar la o temperatura de 60 °C.

Stabilitatea Marshall este Incarcarea, exprimatd in kN, atinsd in momentul cand se
produce ruperea epruvetei.

Indicele de curgere (fluaj) este deformatia atinsa de diametrul vertical al epruvetei
1n momentul ruperii §i se exprima in mm.

Viteza de Tnaintare a pistonului presei este de 50 mm/min.

Stabilitatea Marshall minima, conform STAS 174-1/97, pentru mortare si betoane
asfaltice cu agregat marunt trebuie sd aiba valori intre 5,0 si 9,0 kN 1n functie de clasa
tehnicd a drmului sau categoria strdzii. Pentru betonul asfaltic rugos se recomandad o
stabilitate Marshall de 6,5...9,5 kN, iar pentru betoanele asfaltice deschise si betoanele
asfaltice cu agregat mare valori intre 3,5 si 7,0 kN.
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Fig. 7. Aparat Marshall pentru determinarea stabilitatii mixturilor asfaltice.

Indicele de curgere (fluaj) poate varia intre 1,5 si 4,5 mm. in general, in cazul
incercarii Marshall imprastierea rezultatelor este destul de mare.
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Densitatea aparentd este masa unitdtii de volum a mixturii asfaltice compactate,
inclusiv golurile umplute cu aer si se exprimd in g/cm’ sau kg/m’. Incercarea se poate
efectua pe placute sau carote tdiate din imbracamintea bituminoasa, respectiv pe epruvete
preparate 1n laborator.

Pentru cantariri se foloseste balanta
hidrostatica (fig.6.8).

Densitatea aparenta p,, se calculeaza
cu relatia :

pa=—"" . pu, [glem’] @1

m; —m,

in care: p, este densitatea aparentd a mixturii
asfaltice, in g/cm3;
m, — masa epruvetei cantarita in aer in
stare uscatd, in g; Fig. 8. Balanta hidrostatica.
m; — masa epruvetei cantaritd in aer,
dupd o ora de pastrare in apa, in g;
m;, — masa epruvetei sub apa, in g;
p,, — densitatea apei, in g/cm®, care se ia practic egald cu 1.

Densitatea aparentd trebuie sd aiba cel putin valoarea de 2 150 kg/m3 in cazul
mortarelor executate la cald si 2 250 kg/m’ in cazul betoanelor asfaltice.

Densitatea aparenta se utilizeaza la masurarea gradului de compactare. Gradul de
compactare este raportul intre densitatea aparentd a probei luata din stratul de imbracaminte
bituminoasa si densitatea aparenta determinatd pe epruvetele cubice sau cilindrice Marshall
din aceeasi mixtura asfaltica.

Se recomanda realizarea unui grad de compactare de minimum 96 % pentru stratul
de uzura si de legatura.

Absorbtia de apd reprezinta cantitatea de apa absorbitd de golurile accesibile din
exterior ale unei epruvete imersate in apd, timp de trei ore la un vid de 15...20 mm coloana
de mercur, apoi doud ore in aceeasi apa la presiunea normala.

Absorbtia de apa se exprima in procente din volumul sau masa epruvetei incercate.

Aparatura necesara pentru determinarea absorbtiei de apa este ardtatd in fig. 9 si
consta din pompa de vid, exsicator de vid si vacuumetru cu mercur.

Absorbtia de apa, in procente volumice, se calculeaza cu relatia:

Av="5"" 100 [%] (22)
m; —m,

in care: A, este absorbtia de apa, raportata la volumul epruvetei, in % ;

m;z; — masa epruvetei cantdrita in aer, in g, dupa ce a fost mentinuta trei ore la
presiunea atmosferica;

m, — masa epruvetei uscate, cantdrita initial in aer, in g;

m;— masa epruvetei cantarita in aer, in g, dupa ce a fost mentinuta timp de o ora in

m; — masa epruvetei cantarita sub apa, in g, dupa ce a fost mentinuta o ord sub apa;
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vacuumetru . .
cu mercur pompd de vid

exsicator
metalic

de vid

Fig. 9. Aparatura pentru determinarea absorbtiei de apa.

Valorile absorbtiei de apa trebuie sd fie de 2...5 % pentru mortare asfaltice
executate la cald, 2...6 % pentru betoane asfaltice bogate in criblurd, 4...7 % pentru
betoane asfaltice rugoase si 3...8 % pentru betoane asfaltice deschise.

O absorbtie mare de apa, indicd o compactare insuficentd, o executie Tn conditii
nefavorabile sau o lipsd de bitum. In aceste cazuri, sectoarele respective vor fi tinute sub
observatie si se vor lua masuri pentru etansarea lor prin unul din procedeele consacrate.
Absorbtia de apd determinata pe epruvetele Marshall trebuie sd aiba valori Intre 2...5 %.

Pentru drumurile si strazile din clasele tehnice II si III se recomanda ca absorbtia
de apa sa tinda spre valori maxime.

Umflarea se exprima prin cantitatea de apad absorbitd de componentii agregatului
natural sensibili la apa in timpul mentinerii epruvetei din mixturd asfaltica in apa, la
temperatura ambiantd, timp de 28 zile (In cazuri speciale 3 zile).

Scopul determindrii umfarii constd n stabilirea influentei nefavorabile a unor
componenti din agregate, sensibili la umflare, cum ar fi de exemplu argila.

Umflarea se exprima in procente si este datd de relatia :

U= V2-Vi

-100 [%] (23)

in care: U este umflarea, in % ;

V, — volumul epruvetei dupi 28 zile de pastrare in apa, in cm® ;

V; — volumul initial al epruvetei dupa determinarea absorbtiei de apd in vid, in
cm’;

V — volumul epruvetei dupd o ora pastrare in apa, in cm’.

Valorile maxime admise ale umflarii sunt de 2 %.

Volumul de goluri al epruvetelor cubice, cilindrice sau plicilor taiate din
Tmbracaminte se obtine prin calcul pe baza densitétii si a densitétii aparente determinate in
prealabil.

Densitatea mixturilor asfaltice se poate calcula cunoscand compozitia mixturii
asfaltice, densitatea aparenta a agregatelor si densitatea bitumului, cu relatia :
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n care:

m+b 100 ,
p=— b_m+b [g/cm’]

po o p o

p este densitatea mixturii asfaltice, In g/cm3;

m — continutul de agregate al mixturii asfaltice, in % ;
b — continutul de bitum al mixturii asfaltice, in % ;
100 — masa mixturii asfaltice (m + b),in g ;

p. — densitatea aparenta a agregatelor, in g/cm3;

P» — densitatea bitumului, in g/cm3;

Volumul de goluri se calculeaza cu relatia :

Ve =(1-%}-100 (%]

(24)

(25)

in care: V, este volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, in procente din
volumul epruvetei;

P, — densitatea aparentd a mixturii asfaltice compactate, in g/cm’;
p — densitatea mixturii asfaltice, in g/cm3;

Volumul de goluri permite clasificarea mixturilor asfaltice in compacte si deschise
si reprezintd o caracteristica importantd Tn aprecierea calitatii imbracamintilor bituminoase
atdt din punct de vedere al rezistentei la oboseald cat si al modului de comportare la
actiunea apei.
Stabilitatea Hubbard — Field reprezinta sarcina la care o epruveta cilindrica
incepe sa curga printr-un orificiu calibrat cu diametrul mai mic decat al epruvetei.

in fig. 6.10 se prezinti schematic aparatul Hubbard - Field.

Probide .-~
Tezervi

Fig. 10. Aparat Hubbard - Field.

Incilzire

Determinarea se executd la 18 °C si 60 9C, 1a o viteza de deformare de 1 mm/s.

Se folosesc doud tipuri de epruvete cilindrice, si anume:
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— epruvete cu diametrul 50,9 mm si inaltimea de 25,4 mm, pentru mixturi
asfaltice cu dimensiunea maxima a granulelor sub 16 mm si un continut de granule peste
2 mm, sub 35 %;

— epruvete cu diametrul de 152,4 mm si Indltimea de 75 mm, pentru mixturi
asfaltice cu dimensiunea maxima a granulelor peste 16 mm si cu un continut de granule
peste 2 mm, mai mare de 35 %.

Pentru mortare asfaltice se recomanda urmatoarele valori ale stabilitatii Hubbard -

Field:
la 18 °C, valori intre 3 000 si 4 000 daN;
— 1a60°C, valori intre 1 000 si 1 800 daN;
incercarea Hubbard - Field se efectueazd din ce in ce mai rar in laboratoarele
noastre.

Stabilitatea prin incercarea la compresiune triaxiald este caracterizatd prin
unghiul de frecare interioard s§i coeziune. Aceste caracteristici se determind in conditii
speciale de mentinere a unei epruvete cilindrice la o presiune laterald constanta, in timp ce
se aplica o Incarcare verticald suplimentara pentru a produce ruperea epruvetei. Aparatura
de incercare este prezentata in fig. 11.

La ncercarea probelor din mixtura asfaltica se disting doua faze :

— fluajul, care se realizeaza prin mentinerea constantd timp de 20...30 min sau
citeva ore a presiunii laterale o3, respectiv a celei verticale o;, inregistrindu-se
deformatia verticala in functie de timp;

— ruperea, care se obtine prin cresterea continud, cu viteza constantd, a presiunii
verticale in conditiile mentinerii constante a presiunii laterale.

Atat n cazul Incercdrii la fluaj cat si a celei la rupere se calculeaza :

— deformatia specifica &

e=%.1oo [%] (26)

in care: h este indltimea initiald a epruvetei, in mm ;
Ah — scurtarea epruvetei, in mm ;

— treapta de deformatie specificd A€ corespunzatoare unui anumit interval de
timp (diferenta dintre deformatia specifica la timpul final, & si deformatia specifica la
timpul initial, &,):

de=g-& (%] @7

— viteza de deformatie a epruvetei v;

_de

= ! 28
v o [s7] (28)

— Tinaltimea modificata a epruvetei &, :

hy=h —Ah [mm] (29)
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— aria modificatd a bazei epruvetei A,, la un moment dat al incercarii,
considerand volumul epruvetei constant V:

|4 2
Am=—— mm 30
-~ lmnr] (30)

— efortul unitar o;:

_P+G

+o, [N/mm’] (31)
Am ’

1

in care: P este forta citita pe cadranul presei, in N ;
G — greutatea pistonului si a capului de incarcare, in N;

— modulul de elasticitate secant E:

E=% [N/mm’] (32)

&

- —_ 2.0
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Fig. 11. Determinarea coeziunii si a unghiului de frecare interioara:
a — aparat triaxial; b — diagrama propusa de Asphalt Institute pentru mixturi asfaltice.

Avand 1n vedere valorile o3 si 0; se poate construi cercul lui Mohr pentru o
incercare. Este nevoie de cel putin trei sau cinci epruvete incercate in aceleasi conditii de
temperaturd, dar cu o diferit, pentru a se putea obtine valorile unghiului de frecare
interioara ¢, respectiv ale coeziunii C pentru mixtura asfaltica supusd incercarii.

Pentru caracterizarea comportarii mixturilor asfaltice se poate folosi diagrama din
fig. 11, data de Asphalt Institute.

Zona A cuprinde mixturile asfaltice cu o frecare interioara mica, zona B defineste
mixturile asfaltice la care coeziunea este insuficienta, iar in zona C se incadreaza mixturile
asfaltice care sunt nesatisfacatoare atdt din punct de vedere al frecarii interioare cat si al
coeziunii. Zona D cuprinde zona mixturilor asfaltice corespunzatoare a caror coeziune este
peste 1,0 daN/cm?, iar unghiul de frecare interioara variaza de la 28 01a 44 °,
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Rezistenta la oboseald a imbricamintilor bituminoase caracterizeazd modul de
comportare a acestora sub efectul incarcarilor alternative la care sunt supuse prin actiunea
traficului. Determinarea rezistentei la oboseala se efectueaza in laborator prin supunerea
epruvetelor la o deformatie sinusoidala neintreruptd pana in momentul ruperii.

in fig. 12 este prezentatd schema incercarii.

O epruveta In forma de trunchi de piramidd S cu baza mare incastratd este supusd
prin intermediul bazei mici la solicitdri sinusoidale prin Incovoiere cu ajutorul vibratorului V.

Vibratorul este alimentat de catre generatorul G prin intermediul unui programator P.
Se inregistreaza deformatia si forta aplicatd asupra epruvetei. Parametrii Incercdrii sunt :

— temperatura de incercare 10...30 °C:
— deformatia relativa 107 ...5x 10%;
— frecventa 0,05...50 Hz ;

— incarcarea 4...20 daN/cmz;

— ] Generator = - Programator -
T I T

F ]

o

Fig. 12. Schema pentru determinarea rezistentei la oboseala:
T — perioada de baza, 0,02 s; T,, — timp de solicitare, 1/2 ciclu; 7, — timp de repaus;
H — amplitudinea efortului principal; 4 — amplitudinea efortului secundar.

S-a constatat experimental ca prin intercalarea pe parcursul Incercérii a unor timpi
de pauza (repaus), epruvetele au suportat un numar mai mare de cicluri de Incércare inainte
de rupere, datoritd fenomenului de autoreparare.

Rezistenta la oboseala este definitd prin numarul de cicluri de solicitéri N pe care
le suportd epruveta din mixturd asfaltici inainte de a se rupe. Incercarea se poate efectua la
efort constant sau la deformatie constanta.

Experientele efectuate in diferite laboratoare aratd cd legea care guverneaza
fenomenul de oboseald a mixturilor asfaltice la solicitdri sinusoidale prin incovoiere se
poate scrie sub forma :

N=K(l) (33)

£

in care: N este numarul de cicluri de solicitari pana la rupere;

£— deformatia relativa;

n — exponent care are valoarea in jur de 6 (mai mare pentru bitum dur $i mai mic
pentru bitum moale);
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K — coeficient global care depinde de compozitia mixturii asfaltice si de conditiile
de experimentare.

in scopul studierii rezistentei la deformatii permanente a imbracamintilor
bituminoase sub efectul traficului greu, deformatii care genereaza fagase, laboratoarele de
specialitate au pus la punct o Incercare mai directa care sa fie cit mai apropiata de conditiile
reale de solicitare si in acest scop a fost creat simulatorul de fagase (fagasoscopul).

Aparatul este prezentat in fig. 13. si permite testarea in laborator a comportdrii
mixturilor asfaltice. Probele sunt supuse efectului trecerii pneurilor, in conditii de incarcare
si presiune similare.solicitarilor provocate de vehiculele grele la temperatura de 60 °C
pentru mixtura asfaltici destinatd stratului de uzurd si 50 °C pentru mixtura asfaltica
destinata stratului de legaturd, ceea ce conduce la o deformatie permanenta, dupa cum se
vede in fig. 14.

Fig. 13. Simulatorul de fagase. Fig. 14. Deformatia tip fagas pe epruveta.

Releveul adancimii acestei amprente, sau adancimea fagasului, in functie de
numarul de treceri permite caracterizarea mixturilor asfaltice din punct de vedere al
rezistentei la formarea fagaselor.

Din valorile masurate se obtine curba evolutiei fagasului 1n functie de numarul de
cicluri, reprezentata in general printr-o relatie de forma :

lgy=A+BIgN 34)

in care: y este adancimea fagasului la un numar de N cicluri;

N — numarul de cicluri corespunzétor fagasului y;

A si B sunt constante care depind de compozitia mixturilor asfaltice supuse
experimentarii.

in ceea ce priveste mirimea figaselor mdsuratd pe partea carosabild a drumului,
specialistii considera valabile urmatoarele concluzii:
fagasele de 5...6 mm adincime sunt resimtite numai de traficul de mare

viteza;

fagasele mai adanci de 10 mm deranjeaza circulatia;
fagasele de 30...40 mm adancime sunt periculoase si pentru traficul lent.
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in cazul in care adancimea fagaselor depaseste 20 mm se considera necesar a se
studia cauzele care au determinat aparitia lor, in functie de care se vor aplica masuri de
remediere specifice (refacerea imbracamintei, ranforsarea structurii rutiere).

Rezistenta la intindere R, a mixturilor asfaltice se determind prin incercarea
braziliani, pe epruvete cilindrice, conform schemei din fig. 15, la temperatura de 22 °C.

Fig. 15. Schema incercarii braziliene.
1 — suport; 2 piesa de rezemare; 3 — piesa de presare.
Aceasta se calculeaza cu relatia :

[N/mm?] (35)

in care: F este sarcina de rupere a epruvetelor, in N ;

d — diametrul epruvetelor, in mm ;

h — inaltimea epruvetelor, in mm ;

Datele obtinute in cadrul incercarii braziliene permit de asemenea calculul
coeziuni C si a unghiului de ferecare interioard ¢.

C= %JR[,Rr , [N/mm?] (36)
R -R

t =" 37

g9 RR (37

A . . e . 0,
in care R, este rezistenta la compresiune pe cilindri, la 22 "C.

Rezistenta la rupere prin incovoiere se determind pe epruvete prismatice, la
temperatura de 10 °C, prin incarcarea acestora cu o fortd concentrati, plasati la mijlocul
deschiderii, pana la ruperea probei (fig.6.16).
Viteza de Incarcare este de 20 mm/min.

Rezistenta la rupere prin incovoiere
R;, se calculeaza cu relatia:

R,:E-LN , [N/mm?]
2 bh?

(38)

in care: N este sarcina de rupere a epru-
vetelor, In N ;

Fig. 16. Schema incercarii la incovoiere. g
1 — suport; 2 — piese de rezemare; 3 — poanson. [ - distanta intre reazeme, in mm ;
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b — latimea epruvetei, In mm ;
h — inaltimea epruvetei, in mm.

Rezistenta la pdatrundere se determind prin masurarea adancimii de patrundere in
masa unei epruvete cubice (preparatd in laborator sau taiatd din imbracaminte), a unui
poanson de anumite dimensiuni, in conditii determinate de sarcind, duratd si temperatura.
Aceasta se determind pentru mixturi asfaltice de tipul asfaltului turnat.

2.4. Producerea, transportul si punerea in opera a mixturilor

asfaltice

2.4.1. Producerea mixturilor asfaltice

Mixturile asfaltice se prepara in instalatii mecanice speciale numite fabrici de
asfalt sau fabrici de mixturi asfaltice, foarte diversificate ca tipuri si capacitate de productie,
avand dispozitive de predozare, uscare (pentru tehnologie la cald), dozare a materialelor
componente si dispozitivul de malaxare fortata. De asemenea, instalatia poate fi completata
cu buncare de depozitare termoizolate pentru stocarea pe termen limitat a mixturilor
asfaltice produse, Tnainte de a fi livrate santierelor. Productivitatea acestora se inscrie 1ntr-o
gama foarte largad de valori, de la 7 t/h pand la 500 t/h sau chiar mai mult (1 000 t/h).

Producerea mixturilor asfaltice se poate face prin tehnologii “la cald” sau “la
rece”, in functie de liantul utilizat in compozitia acestora.

Procesul tehnologic de fabricare a mixturilor asfaltice la cald cuprinde
urmatoarele faze: predozarea agregatelor, incalzirea lor, dozarea si amestecarea la
temperaturi ridicate a agregatelor cu bitumul in malaxor.

in fig. 17 este prezentati o fabrici de mixturi asfaltice. In predozatoare se
realizeaza predozarea agregatelor care se ridicd in palnia de alimentare a uscatorului cu o
banda transportoare. in uscator are lor incilzirea agregatelor in contracurent cu ajutorul
gazelor calde de ardere produse de flacara unui injector si desprafuirea lor cu un ciclon de
despréfuire; de aici, cu elevatorul pentru materiale calde, agregatele trec pe sitele vibratoare
care resorteaza agregatele calde, apoi se depoziteaza pe sorturi si se cantaresc. Agregatele
cantdrite trec Intr-un cantar-malaxor unde se adauga filerul adus cu banda transportoare din
buncarul de filer si bitumul cald, din dozatorul de bitum, ambele dozate in functie de tipul
mixturii asfaltice. Din malaxor, mixtura gata preparatd este ridicatd cu ajutorul unui schip si
depozitata in buncarul de mixturd de unde este descarcata direct in autobasculante.

Predozarea agregatelor asigura alimentarea continua si regulatd a instalatiei de
producere a mixturii asfaltice. in cazul utilizdrii mai multor sorturi de agregate diferite, care
trebuie sd fie amestecate n anumite proportii, predozatoarele asigurd alimentarea in
proportiile necesare si constante a instalatiei cu agregatele respective.

in general, predozatoarele sunt constituite din buncire alimentatoare previzute la
partea inferioard cu un dispozitiv de reglare, care permite scurgerea unei cantitati constante
a sortului respectiv din buncar. Transportul amestecului de agregate se efectueazd cu
ajutorul benzii transportoare, n mod continuu si in cantitate constantd. Predozatoarele (fig.
18) sunt prevazute cu vibratoare, care asigura debitul constant §i usureaza evacuarea
agregatelor fine (nisipuri) care au tendinta, cidnd sunt umede, sd formeze o boltd in
predozator.

Predozatoarele se regleaza in functie de dozajele stabilite pentru tipul de mixtura
care urmeaza sa fie fabricat.
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Fig. 17. Fabrica de mixturi asfaltice.
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Fig. 18. Predozatoare.

Predozatoarele trebuie supravegheate si controlate atent, intrucdt se pot deregla
foarte usor. Cauzele cele mai frecvente ale dereglarii sunt:

— umiditatea nisipurilor, care conduce la variatia dozajului de nisip, datoritd
fenomenului de umflare. Se va verifica 1n a cest caz umiditatea si se va regla din nou
predozatorul;

— obturarea deschizaturii predozatorului, datoritd colmatarii cu agregate sau
prin blocarea cu agregate de dimensiuni mari, ceea ce conduce la reducerea debitului de
alimentare.

Uscarea, incdlzirea si desprafuirea agregatelor sunt operatii deosebit de
importante, intrucat pentru a realiza o bund anrobare cu bitum a acestora este necesar ca ele
sa aiba o temperaturd corespunzatoare, astfel incat liantul cald la contactul cu agregatul sa
nu se raceascd ci sa rdmana fluid pentru a anroba cat mai uniform toate granulele.

Din buncarul de depozitare, agregatele sunt ridicate cu elevatorul cu cupe reci si
trecute 1n uscdtor (fig. 6.19).

Fig. 19. Uscator pentru uscarea si incalzirea agregatelor.
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Uscatorul are o forma cilindrica, fiind usor inclinat (cca 6°), executat din otel si
prevazut cu dispozitiv pentru incalzire. Tamburul uscétor se roteste continuu in jurul axului
sau, permitind Tnaintarea agregatelor si uniformizarea temperaturii.

Uscétorul este prevdzut cu un injector in contracurent asigurand astfel un schimb
eficient de caldura.

Agregatele se incdlzesc strabatand uscétorul, in contracurent cu gazele calde de
ardere. Tirajul este asigurat cu ajutorul ventilatoarelor. In interior, uscatorul are palete, care
permit ridicarea agregatelor pe care le lasa apoi sd cada strabatand curentul de gaze calde.

Dimensiunile uscatorului depind evident de capacitatea instalatiei. Tendintele
actuale moderne tind spre marirea diametrului uscatorului §i nu a lungimii lui. Rotirea
uscatorului este asigurata prin dispozitive adecvate.

Temperatura agregatelor la iesirea din uscator trebuie sa fie cuprinsa ntre 165 si
190 °C, intrucat in malaxor se adauga filerul rece, iar temperatura dupa amestecarea cu filer
trebuie sa aiba valori Intre 150 si 170 °C.

Uscarea agregatelor este o operatie de importantd majord care are o influentd
preponderentd asupra randamentului instalatiei §i a consumului de combustibil. Factorii
principali care trebuie luati in considerare in procesul de uscare si incélzire sunt:

— umiditatea agregatelor;
— granulozitatea lor;
— temperatura necesard pentru anrobare.

Parametrii asupra cdrora se actioneazd sunt durata mentinerii agregatelor in
uscator, reglarea injectorului si debitul de aer.

Masuratori efectuate aratd ca daca umiditatea agregatelor creste de la 6 % la 12 %,
productivitatea uscatorului scade la 50 %.

in aceste conditii, consumul de combustibil variazi de asemenea in limite largi in
functie de tipul instalatiei, putand creste de la 8 kg/t In cazul agregatelor uscate, la 16 kg/t
pentru agregatele ude. In consecinta, este necesar sa se lucreze cu agregate cu umiditate cat
mai mica, pentru a avea un consum cat mai scazut de combustibil.

Gazele calde antreneazd cu ele o parte a elementelor fine din agregate. Pentru a
evita poluarea, gazele trec printr-o instalatie de desprafuire.

La iegirea din uscator agregatele sunt preluate de elevatorul cald si conduse la un
siloz, care poate fi prevazut cu instalatii de sortare si dozare. Elevatorul cald este acoperit
pentru a evita pierderile de caldura si pierderea particulelor fine.

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

Sortatorul-dozator are ca scop ciuruirea agregatelor calde, separindu-se pe
fractiuni si reconstituind astfel un amestec perfect dozat. Acesta este format din mai multe
ciururi, care permit sortarea fractiunilor.

Agregatele calde canta-rite de catre sortatorul-dozator sunt introduse in malaxor.
Se adauga filerul rece, cautand sa se realizeze o cat mai bund omogenizare a agregatelor
(cribluri, nisip) cu filerul. Apoi se adauga liantul (bitumul) fierbinte la temperatura de
150...170 °C si se continua amestecarea.

Bitumul este livrat cald de la rafinarii §i depozitat in bataluri sau in cisterne mobile
(tancuri de bitum). Pentru malaxare, bitumul trebuie Incalzit la temperatura de 150...170 °C
pentru a i se asigura o vascozitate scazutd. Temperaturile recomandate pentru anrobarea
agregatelor sunt 150...170 °C pentru bitumul D80/120 si 165...170 °C pentru bitumul mai
dur (D40/50).
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Filerul este dozat cu ajutorul dozatorului de filer prin cantarire, iar bitumul poate fi
dozat gravimetric sau volumetric.

Malaxoarele cele mai
raspandite sunt cele cu ax
orizontal prevazut cu palete (fig.  Pompa de
6.20). S-au studiat formele cele bitum -
mai  adecvate ale cuvei e
malaxorului, forma si inclinarea
paletelor, astfel ca sia se

Dozator pentru Dozarea

efectueze o cit mai bund Pulverizarea
bitumului

amestecare a agregatelor cu sub presiune

bitum. Paletele trebuie sd poata

fi 1nlocuite usor, pe masura Palete—"

uzdrii lor. Malaxoarele cu ax
vertical sunt folosite mai ales
pentru amestecarea agregatelor
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 agregatelor cu bitum. O malaxare insuficientd conduce la o
repartitie eterogend a liantului. O malaxare prea intensd nu imbunatateste anrobarea, dar
micsoreazd randamentul instalatiei.

Incalzirea agregatelor si a bitumului la temperaturi foarte ridicate (peste 200 °C)
trebuie evitatd, la fel ca si incalzirea prelungitd a bitumului sau reincalzirea aceleiasi
cantitdti de bitum de mai multe ori, deoarece in asemenea situatii bitumul suferd
transformari care 1i schimba caracteristicile, putandu-se ajunge la "arderea" bitumului, ceea
ce echivaleaza cu pierderea adezivitatii si imbatranirea lui prematura.

La iesirea din malaxor, mixtura asfaltica se depoziteaza provizoriu intr-un buncar
de unde este incarcatd in autobasculante si transportatd la punctul de punere in opera.
Temperatura mixturii asfaltice livrate de fabrica de asfalt trebuie sa fie de 140...170 °C, in
functie de temperatura atmosfericd, distanta de transport, tipul acesteia etc.

La fabricile de asfalt in flux continuu, malaxorul functioneaza in permanenta, atat
agregatele cat si bitumul fiind introduse in malaxor in permanenta, pe masura necesarului.
La fabricile in flux discontinuu, incarcarea malaxorului se face succesiv, mixtura asfaltica
fiind preparata in sarje.

Productivitatea instalatiilor de producere a mixturilor asfaltice se calculeaza cu

Fig. 20. Malaxor pentru mixtura asfaltica.

relatia:
P=n-q-k [t/h] (39)

in care:
P este productivitatea fabricii, in t/h;

< . . 60
n —numarul de sarje pe ord | n=— |;
t

t —timpul necesar unei sarje, in min;
¢ — masa unei sarje, in t;
k, — indicele de utilizare a instalatiei, in general egal cu 0,85.
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Fabricile de asfalt in flux discontinuu sunt recomandate pentru santiere unde se
lucreaza cu mixturi asfaltice diferite, acolo unde uneori dozajele se schimba de doua sau
mai multe ori pe zi.

Fabricile de asfalt in flux continuu sunt mai robuste si se recomanda mai ales
pentru santiere unde se prepara acelasi tip de mixtura asfaltica in cantitati mari.

Fabricile de asfalt performante, aflate actualmente in dotarea societdtilor de
drumuri sunt automatizate si informatizate, astfel cd intreg procesul tehnologic este
supravegheat cu usurinta, orice dereglaj al instalatiei putand fi semnalat in vederea
efectudrii interventiilor necesare.

in vederea realizarii unor mixturi asfaltice de bund calitate, in conformitate cu
prevederile proiectului si a dozajelor elaborate de un laborator de specialitate, un rol
deosebit de important revine controlului procesului tehnologic, care trebuie sa urmareasca
in permanenta: calitatea materialelor, functionarea instalatiilor si a utilajelor, calitatea
mixturilor asfaltice.

Controlul materialelor trebuie sa se faca la primirea lor pe santier, in conformitate
cu standardele in vigoare, de cétre laboratorul de santier.

Pentru criblurile aprovizionate (sorturile 3—-8; 8-16; 16-25) se efectueaza
urmatoarele incercari:

— determinarea granulozitatii;
— determinarea formei granulelor;
— verificarea continutului de impuritati.

Pentru nisip, pietris si balast, pe langa determinarea granulozitatii, se mai verifica
n plus continutul de substante humice.

in cazul unor materiale livrate care nu corespund conditiilor tehnice se va proceda
conform legislatiei in vigoare, urmarindu-se perseverent ca in nici un caz s nu fie introduse
in procesul tehnologic, intrucat cu materiale de proastd calitate nu se pot executa mixturi
asfaltice corespunzétoare.

Filerul va fi controlat pe fiecare lot livrat determinindu-se finetea si umiditatea,
luandu-se masuri pentru a fi depozitate in conditii adecvate, in magazii acoperite, ferit de
ploi si alte intemperii.

Bitumul este de regula controlat la rafindrii, dar totusi este necesar sa fie verificat
pe santier fiecare lot de bitum livrat, determinandu-se penetratia si punctul de inmuiere. De
asemenea, se efectueaza verificarea adezivitdtii lui fatd de agregatele care au fost
aprovizionate pe santier.

Controlul materialelor aprovizionate trebuie efectuat cu deosebitd exigentd de
catre un personal calificat si constiincios, sub directa supraveghere a sefului de santier, care
raspunde moral si material de calitatea lucrarilor executate.

Controlul functiondrii instalatiilor si a utilajelor trebuie si fie organizat si
efectuat in cele mai bune conditii, intrucat chiar cu cele mai bune materiale nu se poate
realiza o mixturd asfalticd de buna calitate, decat cu conditia functionarii ireprosabile a
instalatiilor si a utilajelor.

Controlul vizeazd urmatoarele obiective mai importante:

— urmdrirea functiondrii corecte a predozatoarelor pentru asigurarea
alimentarii constante a instalatiei cu agregatele necesare;

— reglarea injectorului astfel incat sa se realizeze temperaturile prescrise in
uscator, concomitent cu arderea completd a combustibilului. O reglare incorecta a
injectorului conduce la variatii de temperaturd mari in uscator, putandu-se astfel obtine
sarje de agregate cu temperaturi foarte ridicate (peste 200 °C) care pot duce la arderea
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bitumului In malaxor, sau sarje de agregate cu temperaturi scizute (sub 150 °C), pe care
nu se realizeaza peliculizarea corectd a bitumului si anrobarea In malaxor;

— controlul temperaturii agregatelor la iesirea din uscator se face prin
masurarea directd cu termometrul a temperaturii agregatelor, sau cu ajutorul
logometrelor, care permit citirea continua a temperaturilor realizate;

— controlul granulozitatii agregatelor la iesirea din uscator se efectueaza de
catre laboratorul de santier, verificindu-se daca predozatoarele functioneaza corect si
daca se respecta dozajul recomandat de laborator;

— temperatura bitumului se masoard fie cu termometrul, fie cu ajutorul
logometrelor. Se controleaza de asemenea etanseitatea circuitului bitumului evitdndu-se
orice pierderi de cdldura pe conducte sau eventuale scurgeri de bitum;

— controlul functiondarii cdntarelor trebuie sid asigure dozarea corectd a
agregatelor, filerului si bitumului. Aceste verificari se fac zilnic, urmarindu-se astfel o
dozare cdt mai corectd a tuturor componentilor mixturii asfaltice. Se intelege de la sine
cd o functionare incorectd a dispozitivelor de cantarire conduce la erori mari in ceea ce
priveste compozitia finald a mixturii asfaltice produse de instalatie;

— controlul functionarii malaxorului se efectueaza verificind vizual modul de
anrobare a tuturor granulelor care intrd in compozitia mixturii asfaltice. in general,
timpul de malaxare este de 1,0...1,5 min. Se controleazd de asemenea periodic starea
malaxorului, paletele uzate urménd sa fie inlocuite;

— controlul temperaturii mixturii asfaltice la iesirea din malaxor asigura
livrarea unui material la temperatura optima, ceea ce permite asternerea si punerea lui in
opera in conditii de calitate corespunatoare;

— se controleazd functionarea corectid a buncarului de depozitare a mixturii
asfaltice, care trebuie sa asigure descércarea rapidd a acesteia in autobasculante. Se
verifica daca autobasculantele sunt curate, in caz contrar acestea se curata si se stropesc
cu lapte de var pentru a evita lipirea mixturii asfaltice pe peretii autobasculantei.

Controlul calitatii mixturii asfaltice produse este efectuat de catre laboratorul de
santier, care executd analiza mixturii asfaltice, determinand continutul de bitum si
granulozitatea agregatului.

Controlul continutului de liant permite sd se constate dacad s-au respectat intocmai
dozajele prescrise pentru mixturile asfaltice si concomitent, in cazul unor abateri de la
dozaj, sa se ia imediat masuri de corectare, verificand atent modul de functionare a
instalatiei si in special a dispozitivelor de cantarire.

Rolul laboratorului de santier este foarte important intrucat permite verificarea
productiei realizate din punct de vedere al compozitiei exacte a mixturii asfaltice si
concomitent poate si trebuie sd intervind pentru corectarea oricaror anomalii n scopul
asigurdrii producerii unei mixturi asfaltice la parametrii proiectati.

Ceea ce se poate reprosa actualei organizari a controlului si in special a verificarii
continutului de bitum este desigur faptul cd o extractie dureazd mai multe ore si cd
rezultatele nu se pot obtine imediat. In etapa actuald atét la noi in tard cét si in alte tari,
aceste verificari nu au atins gradul de operativitate necesar astfel incat sd se poatd
determina 1n cateva minute continutul de liant si granulozitatea agregatelor componente ale
mixturii asfaltice, in scopul efectuarii n timp util a corecturilor necesare.

In concluzie se poate spune ci, efectudnd cu atentie controlul in toate fazele
procesului tehnologic si intervenindu-se operativ pentru respectarea prescriptiilor tehnice se
obtine o mixturd asfaltica de buna calitate, care oferd executantului garantia unor straturi
bituminoase cu o durata mare de exploatare.
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2.4.2. Transportul si asternerea mixturilor asfaltice

Transportul mixturilor asfaltice se realizeaza cu ajutorul autobasculantelor. Pe
timp nefavorabil se recomanda acoperirea benei autobasculantelor cu prelate, iar in cazurile
cand se lucreazd la temperaturi mai scdzute sau distanta de transport este mare se
recomanda sa se foloseascd bene termoizolate sau prevazute cu dispozitive de incalzire.

Este necesar sa existe un numar suficient de masini pentru transportul continuu al
mixturilor la asternere.

Asternerea mixturilor asfaltice pe stratul suport se face cu ajutorul unor utilaje
speciale numite repartizatoare-finisoare, a cdror productivitate trebuie sa fie corelatd cu
capacitatea de productie a instalatiei de preparare.

in cazuri exceptionale si pentru suprafete mici se admite ca mixtura asfaltici sa fie
asternuta manual, folosindu-se unelte simple ca: sabloane, greble, lopeti, dreptare pentru
verificare etc.

fnainte de asternere se pregiteste cu atentie stratul suport executindu-se
urmatoarele operatii mai importante:

— repararea corespunzatoare a tuturor defectiunilor existente, folosindu-se
tehnologiile adecvate;

— curatarea cu deosebitd grija a stratului suport in vederea realizdrii unei bune
acrosari, folosind n acest scop emulsie bituminoasa, bitum tdiat sau suspensie de bitum
filerizat, astfel incat sa se raspandeasca uniform 0,3...0,5 kg/m2 bitum pur (rezidual).

Lucrarile se Intrerup pe ploaie sau cand temperatura mediului ambiant este sub + 5 °C.

Temperatura mixturilor la asternere va fi de minimum 130 °C, iar pentru cele
rugoase de minimum 145 °C.

in fig. 21 este prezentat un repartizator-finisor pentru mixturi asfaltice.

Dispozitiv de
vibrare

Comanda
pentru ¢
reglarea &1

— &
grosimii W
Placi (R
nivelatoare =

Grind3 vibratoare

Snec de repartizare Banda transportoare

metalicd

Fig. 21. Repartizator-finisor.
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in principiu, un repartizator-finisor este format din: sasiu automotor pe senile, un
buncar in care se descarca autobasculantele, un alimentator construit dintr-o banda
transportoare metalica, doud snecuri pentru repartizarea mixturii pe latimea benzii de
executat, o grindd metalicd vibratoare pentru realizarea precompactarii si o placd
nivelatoare care este in general incdlzita.

Existd mai multe tipuri de repartizatoare-finisoare. Unele sunt montate pe pneuri,
altele pe senile. Latimea de asternere poate sd fie de pana la 4 m. Compactarea se realizeaza
cu un dispozitiv de vibrare.

Repartizatorul-finisor este prevazut cu dispozitiv de reglare a grosimii mixturii
asfaltice asternute cu ajutorul a doud palpatoare ce se deplaseaza pe doud fire de otel
montate lateral si care asigura realizarea profilului dorit.

Viteza normald de deplasare a repartizatorului-finisor este de 8...10 m/min,
putindu-se asterne astfel 80...200 t de mixtura asfalticd pe ora.

6.2.4.3. Compactarea mixturilor asfaltice

Compactarea este operatia de indesare a mixturii asfaltice din stratul rutier si se
realizeaza cu ajutorul utilajelor adecvate cu scopul de a obtine valori optime pentru
caracteristicile fizico-mecanice ale stratului bituminos.

Printr-o compactare corespunzatoare se realizeaza:

— densitatea aparenta maxima, ceea ce echivaleaza cu obtinerea unui volum de
goluri minim;

— rezistentd la compresiune mare;

— deformabilitate minima;

— stabilitate corespunzatoare la temperaturi ridicate;

— rezistentd mai mare la oboseala, deci o durata de exploatare mai indelungata;

— uniformitatea si planeitatea suprafetei compactate;

— impermeabilitatea stratului la actiunea apei;

— texturd uniforma si o buna suprafata de rulare.

Gradul de compactare se exprimd in procente si reprezintd raportul dintre
densitatea aparentd a mixturii asfaltice determinatd pe probe intacte prelevate din stratul
compactat si densitatea aparentd determinata in laborator, in conditii standard pe epruvete
cubice sau cilindrice din aceeasi mixtura asfaltica, fiind dat de relatia:

p="9 100 [%] (40)
Plab

1n care:

D este gradul de compactare, in %;

P — densitatea aparentd efectivd pe probe de mixturd asfalticd prelevate din
stratul compactat, in g/cm3;

Pup — densitatea aparentd determinatd in laborator pe probe preparate din mixtura
asfaltica utilizata in acelasi strat, in g/cm3.

Dupa efectuarea compatarii, stratul din mixturd asfaltica trebuie sd aibd un grad de
compactare de minimum 96 %.
Factorii principali care influenteaza compactarea mixturilor asfaltice sunt:
— dozajul si consistenta liantului;
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— granulozitatea agregatelor naturale;

— temperatura mixturii asfaltice, la punerea in opera si n timpul compactarii;
— lucrul mecanic de compactare;

— grosimea stratului compactat.

Dozajul de bitum ridicat conduce la obtinerea unor valori mai scdzute pentru
volumul de goluri (absorbtii de apa mai mici), realizdndu-se un grad de compactare mai
mare. Datoritd procentului ridicat de liant, stabilitatea stratului rutier la temperaturi ridicate
scade cu atidt mai mult cu cat continutul de bitum este mai ridicat §i consistenta sa mai
scazuta.

Granulozitatea si forma agregatelor influenteaza compactarea mai ales in cazurile
cand aceasta se efectueaza la temperaturi mai scazute, constatandu-se cd mixturile asfaltice
cu un procent ridicat de cribluri prezintd o rezistenta sporita la compactare, fatd de mixturile
asfaltice cu un continut redus de cribluri (fig. 22).
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Fig. 22. Variatia gradului de compactare in functie de felul agregatelor naturale.

Temperatura mixturii asfaltice in timpul compactarii este unul dintre factorii cei
mai importanti care influenteazd in mod hotdrator obtinerea unui grad de compactare
corespunzator. Scaderea temperaturii de compactare fatd de temperatura optima cu numai
25 % conduce la marirea volumului de goluri remanent, pentru acelasi lucru mecanic de
compactare, cu 100 %.

La temperaturi de compactare mai scizute decat cele prescrise pentru diverse
tipuri de mixturi asfaltice, nu se pot obtine grade de compactare corespunzatoare, oricat s-ar
mdri energia de compactare. In fig. 23 se prezinta variatia gradului de compactare in functie
de temperatura de compactare pentru aceeasi energie de compactare.

Lucrul mecanic de compactare

- 1 trebuie aplicat cu utilaje adecvate, respec-
%597 o tandu-se tehnologia de lucru si modul de
S o / alcatuire a atelierului de compactare.
g // Se mentioneazd faptul cd efectuarea
89 / compactdrii la temperaturile prescrise conduce
:Z 94 / la folosirea unui lucru mecanic de compactare
5 93 minim (deci cost redus), iar marirea energiei
- / de compactare la temperaturi scazute are un
77 88 99 110 120 efect minim asupra cresterii gradului de
Temperatura de compactare, °C compactare.

Experienta a demonstrat cd folosind

Fig. 23. Variatia gradului de compactare cu compactoarele cu penuri se obtin suprafete cu

temperatura de compactare.
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o textura uniforma, realizdndu-se in acelasi timp un grad mare de compactare.
Actiunea unui compactor cu rulouri netede asupra unui strat din mixtura asfaltica
poate fi caracterizatd, dupa Arquié, prin coeficientul de compactare dat de relatia:

0,4
R, :iw(g) (1)

1n care:
P . . . .
" este masa ruloului pe unitatea de lungime a generatoarei;

D — diametrul ruloului;

1 — vascozitatea mixturii asfaltice masurata prin incercarea triaxiala;
N — numarul de treceri pe acelasi loc;

V — viteza utilajului de compactare;

h — grosimea stratului de compactat.

S-a constatat ci pentru R, = (4...6)-10” actiunea de compactare poate fi
considerata ca Incheiata.

Grosimea stratului de compactat se alege 1n functie de tipul mixturii asfaltice, de
dimensiunea constructivd minima sau maxima admisa, sau cea rezultata din calculul de
dimensionare, de utilajul existent pentru compactare etc. Se mentioneazd faptul ca existd
actualmente tendinta de a compacta mixturile asfaltice in grosimi mai mari, datoritd unor
avantaje pe care le prezintd aceastd tehnologie (mixtura asfalticd se raceste mai greu,
economie la energia de compactare etc.).

Unele studii atestd insd ca la grosimi mai mari, gradul de compactare ce se obtine
la suprafata stratului diferd de gradul de compactare de la baza sa (fig. 6.24).

Din fig. 24 se poate constata cd pana
la grosimi de 14 cm ale straturilor din mixturi 9%
asfaltice, diferentele 1intre gradele de
compactare ce se obtin la suprafatd si gradele
de compactare ce se obtin la baza straturilor,
pot fi considerate ca neglijabile, in timp ce la o
grosime de 18 cm diferenta gradului de
compactare realizat in zona de la suprafata
stratului §i gradul de compactare al mixturii
asfaltice de la baza stratului este foarte mare
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Grad de compactare, %
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(circa 10 %), ceea ce conduce la o O La suprafata stratului

neuniformitate Tn comportarea stratului rutier i .

sub influenta traficului. 88 ® La baza stratului
Compactarea mixturilor asfaltice se -

va face separat pentru fiecare strat in parte in 6 10 14 18

grosimi uzuale de pana la 8...9 cm. Grosimea stratului, cm

Compactarea se va face 1n lungul drumului de
la margini spre axa: pe sectoarele in rampa sau
cu pantd transversald unica, se efectueaza
compactarea de la marginea mai joasa spre cea
mai ridicatd. Fiecare urma a compactorului se va suprapune cu 20...30 cm peste cea
precedenta.

Fig. 24. Variatia gradului de compactare in
interiorul stratului din mixtura asfaltica.
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Se recomanda executarea compactarii dupa asternere la temperaturi de peste 110
°C, iar pentru mixturile asfaltice rugoase la peste 130 °C, primele treceri ale compactorului
facandu-se cu viteza minima.

Compactoarele trebuie sd lucreze fard socuri pentru a evita valurirea stratului
bituminos.

Compactarea necesitd respectarea catorva reguli elementare dintre care se
mentioneaza:

— interzicerea stationdrii compactoarelor pe stratul bituminos cald,;

— udarea rulourilor sau a pneurilor in vederea evitdrii lipirii mixturii asfaltice de
acestea; aceasta operatie este utild, dar trebuie sa fie efectuata cu cantititi minime de
apd, pentru a nu se produce ricirea bruscd la partea superioara a mixturii asfaltice
asternute;

— temperatura mixturii asfaltice trebuie sa fie suficientd pentru ca sa se poatd
efectua compactarea, dar nu prea ridicatd, pentru a evita producerea valuririlor sau a
deplasarilor laterale.

Compactarea mixturilor asfaltice a constituit obiectul unui numar mare de studii,
n legatura cu rolul temperaturii, al vitezei compactoarelor, al presiunii rulourilor etc.

S-a aratat anterior cd prin transportul mixturilor asfaltice la cateva zeci de
kilometri 1n autobasculante, pierderea de temperatura este de cateva grade, in timp ce dupa
asternere scaderea temperaturii este substantiala.

in fig. 25 se prezintd aceastd variatie, masuratd pe santier, care arati ca dupd o
jumatate de ord de la asternere compactarea riscd sa fie foarte putin eficientd deoarece
temperatura scade in conditiile date la 75 °C, temperatura la care nu se mai poate compacta
corespunzator.
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Fig. 25. Variatia temperaturii mixturii asfaltice dupa asternere.

Mixturile asfaltice trebuie sd aiba la asternere si compactare, in functie de tipul
liantului, temperaturile prevazute in tabelul 5.

Domenii de temperatura pentru asternerea si compactarea mixturilor asfaltice
Tabelul 5.

. . . . o Temperatura minima a mixturii asfaltice
Tipul liantului Temperatura minimd a mixturii o
. . . o la compactare, °C
(bitumului) asfaltice la asternere, °C — —
inceput Stérsit
D 60/80 145 140 110
D 80/100 140 135 100
D 100/120 135 130 100
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in vederea executdrii unei bune compactiri este necesar si se tind seama de
urmatoarele considerente:

— pentru prima compactare se recomanda ca in general compactorul sa se
deplaseze cu roata motrice inainte;

— numarul compactoarelor depinde in primul rand de viteza raspanditorului si
de timpul disponibil pentru compactare, Tnainte ca mixtura asfaltica sa se raceasca;

— numirul de treceri variazd in functie de tipul de compactor folosit. in mod
ideal, acest numar ar trebui sa corespunda numarului necesar pentru a realiza gradul de
compactare prescris.

Se obtin in general densitdti mari, in cazul realizarii unei compactiri cu
compactoare cu pneuri sau compactoare vibratoare, dupd compactarea initiala care se
realizeaza cu compactoare cu rulouri netede. Finisarea se face de asemenea cu compactoare
cu rulouri netede speciale. in fig. 26 se prezinti compactorul cu rulouri netede si in fig. 6.27
compactorul cu pneuri.
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La noi in tard, pentru compactarea straturilor bituminoase realizate din mixturi
asfaltice se recomanda utilizarea urmatoarelor ateliere de compactare:
— tip A, alcatuit din compactor cu pneuri de 160 kN si compactor cu rulouri
netede de 120 kN;
— tip B, alcétuit dintr-un compactor cu rulouri netede de 120 kN.
in functie de conditiile specifice (tipul mixturii asfaltice, grosimea stratului de
grad de compactare necesar a fi realizat) se poate efectua compactarea si cu alte alcatuiri ale
atelierului de compactare, dar numai dupa exprimentarea acestuia pe un sector de incercare.
De altfel, realizarea sectorului de incercare este obligatorie in toate cazurile, In vederea
determinarii parametrilor de compactare.
Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut se considera ca numarul minim
de treceri ale compactoarelor trebuie sa fie cel din tabelul 6.

Numdrul minim de treceri ale compactoarelor

Tabelul 6.
Atelier de compactare

. A B
Tipul - - -
stratului Compactor cu pneuri | Compactor cu rulouri | Compactor cu rulouri

de 160 kN netede de 120 kN netede de 120 kN
Numadr minim de treceri recomandat
Strat de uzura 10 4 12
Strat de legaturd 12 4 14

Pentru a se obtine rezultatele cele mai bune, literatura de specialitate recomanda
urmatorul atelier de compactare:
— un compactor cu rulouri netede tandem de 60 kN;
— un compactor cu pneuri de 120...160 kN;
— un compactor cu rulouri netede de 100...120 kN;
— un compactor cu rulouri netede cu trei axe de 100 kN.

Compactorul tandem realizeazd precompactarea. Compactarea propriu-zisd se
efectueaza cu compactorul cu pneuri, compactorul cu rulouri netede continua compactarea
si nivelarea, iar compactorul cu trei axe paralele (tridem) executa corecturile eventualelor
denivelari si realizeaza finisarea compactarii.

Compactoarele vor executa treceri lungi, astfel incat numarul de opriri sa fie redus.
Primele treceri se vor efectua cu viteze mai mici, de 2...4 km/h, iar la trecerile urmatoare,
cu vitezd mai mare, de 4...6 km/h. Nu trebuie depdsita viteza de 6 km/h, deoarece se pot
produce smulgeri din stratul de mixtura asfaltica.

Compactarea se executd in lungul benzii, primele treceri efectudndu-se in zona
rostului dintre benzi (fig. 28.d si 28.e), apoi de la marginea mai joasa spre cea ridicatd. Pe
sectoarele in rampa, prima trecere se face cu utilajul de compactare in urcare.

Zonele inaccesibile compactorului, in special in lungul bordurilor, in jurul gurilor
de scurgere sau al caminelor de vizitare se compacteaza cu placi vibratoare ori maiuri
mecanice sau manuale.

La executarea imbracamintilor bituminoase trebuie sa se acorde o atentie deosebita
realizarii rosturilor de lucru longitudinale. Dupd compactarea stratului de legdtura sau de
uzurd din prima banda, rdiméine pe marginea adiacentd benzii urmatoare o zond ingusta de
cativa centimetri (fig. 28.a) mai putin compactatd si In general deformata. Aceeasi situatie
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se intdlneste si la Intreruperea lucrului, in sectiunea transversald din capdtul benzii
respective, dar pe o zond mai mare, de reguld de cca 10 cm latime. Pe suprafata
Tmbracamintilor bituminoase executate la cald se observa uneori aparitia unor fisuri sau
crapaturi longitudinale in axa drumului, ce corespund rostului de lucru, in timp ce
imbracamintea se prezintd in general foarte bine. Examinand cauzele care provoaca
asemenea defectiuni s-a constatat ca ele se datoresc executdrii necorespunzatoare a rostului
longitudinal ce se creeaza la realizarea separatd a celor doud benzi de circulatie.

Strat de uzurd
executat

a
Rost in stratul de legdtura
b
¢
1 Compactor
d
—_ Compactor e —
r——————— Continuarea
cormpactirii
e

Fig. 28. Schema de compactare in zona rosturilor de lucru.

in zona rostului, compactarea si sudura dintre cele doud pirti nu se realizeaz
uneori 1n conditii bune, iar pe 5...10 cm 1n axa drumului gradul de compactare ce se obtine
este inferior cu 6...10 % fatd de cel realizat pe restul imbracamintei si, In consecinta,
datorita solicitarilor traficului, aceastd fasie cedeaza fisurandu-se.
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Pentru remedierea acestei defectiuni s-a incercat colmatarea rostului cu emulsie
bituminoasa, dar rezultatul a fost sub asteptdri, deoarece dupa scurt timp fisurarea a
reaparut.

De asemenea, 1n scopul Tmbunatatirii sudurii dintre cele doud benzi de circulatie s-
a incercat Incalzirea rostului de lucru de pe banda terminata fnainte de asternerea mixturii
asfaltice pentru realizarea celeilalte benzi, cu ajutorul razelor infrarosii. Nici acest procedeu
nu a dat rezultatele asteptate, deoarece s-a obtinut ridicarea temperaturii numai pe latimea
rampei de incilzire si pe o adincime de 2...3 cm. In ambele cazuri, pentru o corectd
realizare a rostului de lucru care sa evite aparitia ulterioara a fisurilor specifice, la reluarea
lucrului pe aceeasi banda sau pe banda adiacenta, zonele aferente rosturilor de lucru se taie
pe toata grosimea stratului, astfel incat sa rezulte o muchie vie verticald. Aceasta operatie
nu este necesara in cazul rostului longitudinal al stratului de legatura, daca stratul intrerupt
s-a executat In aceeasi zi cu stratul de pe banda adiacentd. Se amorseazd marginea tdiatd
(fig. 28.b), dupa care se asterne mixtura asfalticd pe banda adiacenta, depasindu-se rostul cu
5...10 cm. Acest surplus de material se Tmpinge apoi cu o racletd peste mixtura asfaltica
proaspat astrernutd, astfel incat si apard rostul (fig. 28.c). in continuare se efectueazi
compactarea dupa regulile prezentate mai sus.

Din punct de vedere practic, compactarea trebuie sa inceapd imediat ce mixtura
asfaltica poate suporta compactorul fard sa se produca deformatii laterale si sa se termine
Tnainte de racirea stratului sub temperatura mentionata in tabelul 5.

Pe mixtura compactatd nu se va admite nici un fel de trafic inainte de racirea
stratului (circa 6 h).

BANDA DE CIRCULATIE EXECUTATA

—

Fig. 29. Succesiunea trecerilor compactorului.

6.2.4.4. Tratarea ulterioara a suprafetei

Dupa executarea Tmbracamintilor se procedeaza in anumite cazuri la inchiderea
porilor suprafetei prin rispandirea de 2...3 kg/m* nisip cu dimensiunile 0...3 mm, bitumat
cu2...3 % bitum, urmatd de compactare. Exceptie fac betoanele asfaltice rugoase.

Pentru refacerea rugozitatii, dupa o perioadda de timp, se pot executa tratamente
bituminoase sau un nou covor asfaltic rugos.

Pe sectoarele ce se executd dupa 1 octombrie, sau sunt situate in zone umbrite cu
precipitatii excesive, sau sunt solicitate de un trafic foarte redus, se va executa inchiderea
suprafetei imbracimintei printr-o tratare (badijonare) cu 0,5 kg/m” bitum tiiat si raspandire
de 3...5 kg/m” nisip de concasaj, sau cu 0,8...1,0 kg/m”> emulsie bituminoasa cationica cu
rupere rapidd cu un continut de 60 % bitum, diluatd cu apa in proportie de 1 : 1 si
raspandire de 3...5 kg/m” nisip natural curat cu granulatie 0...3 mm, cu un continut cit mai
redus de praf (sub 0,09 mm).
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2.4.5. Controlul de calitate la asternerea si compactarea mixturilor

asfaltice

Controlul executiei imbracamintilor bituminoase se va organiza astfel Incét fazele
mai importante sa fie urmarite i verificate permanent cu cea mai mare atentie.

Transportul mixturilor asfaltice trebuie facut cu autobasculante corespunzatoare si
suficiente, astfel Incat ritmicitatea productiei sa fie asiguratd. Se recomanda mentinerea in
rezerva a 1-2 autobasculante care sa inlocuiasca daca este cazul pe cele defecte.

Existenta buncérelor de depozitare a mixturilor asfaltice mareste eficienta
transporturilor prin reducerea timpului de Incarcare. Se recomandd construirea de buncare
cu o mare capacitate si posibilitate de Incalzire astfel incat mixtura asfaltica produsad in
timpul noptii, de exemplu, sa poatd fi depozitatd in Intregime in buncére si pusa in opera a
doua zi.

La asternere se va urmari cu deosebitd grija ca mixturile asfaltice sa aiba
temperaturile indicate 1n procesul tehnologic.

Controlul temperaturii se face cu ajutorul termometrelor, care se introduc si se
mentin 5 min. In masa mixturii asfaltice descarcate la locul de asternere.

Se regleazd si se controleazd cu atentie repartizatorul-finisor sau repartizatorul
mecanic, pentru a se asigura grosimea §i panta prescrisa a straturilor din mixturi asfaltice.

Dupa asternere se masoard din nou temperatura stratului de mixturd asfalticd
pentru a se putea trece apoi la compactare.

Masurarea se efectueaza cu ajutorul termometrelor si se noteazd temperaturile
masurate in evidentele tinute la asternere.

Compactarea trebuie sa se realizeze in cel mai scurt interval dupa asternere, stiut
fiind ca dupa aproximativ 30 min. de la asternere, temperatura mixturilor asfaltice coboara
foarte mult, iar compactarea devine ineficienta.

In consecinta, este necesar si se verifice temperatura la inceputul si sfarsitul
compactdrii in vederea luarii unor méasuri corespunzatoare.

In continuare se controleazd numirul de treceri ale utilajelor din atelierul de
compactare in vederea realizarii compactitatii prescrise.

Se recomandd ca utilajele de compactare sd aiba dispozitive de Inregistrare
automata a numarului de treceri sau a lucrului mecanic de compactare.

Verificarea compactarii se efectueazd pe probe prelevate din stratul bituminos
compactat, comparidnd densitatea aparentd a probei prelevate din stratul compactat cu
densitatea aparenta obtinutd in laborator din aceeasi mixtura asfaltica.

Controlul efectuat, urmat de masuri corespunzitoare in timpul compactdrii are o
mare importanta in realizarea unei imbriciminti bituminoase cu caracteristici superioare. in
cazul efectudrii unei compactari insuficiente se obtine un strat din mixtura asfaltica, cu un
volum de goluri mare, permeabil la actiunea apei. Straturile rutiere insuficient compactate
initial vor fi indesate prin circulatie, insa in mod neuniform, intrucat pe suprafetele unde se
circula de obicei, grosimea stratului prin compactare se va reduce, formandu-se fagase pe
care stagneaza apa cu toate consecintele ce deriva din aceasta.

Masurarea uniformitatii suprafetei de rulare se realizeaza cu ajutorul dreptarului de
3 m, a viagrafului sau a altor aparate de control (profilometru, APL etc).

Denivelarile locale maxime admisibile in profil longitudinal masurate sub
dreptarul de 3 m sunt urmatoarele:

— 3 mm pentru drumuri de clasa tehnica I si strazi In categoriile I...IIT ;
— 4 mm pentru drumuri de clasa tehnica II si strazi de categoria IV (alte zone
decat rigolele) ;
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— 5 mm pentru drumuri de clasa tehnica III ;
— 7 mm pentru drumuri de clase tehnice [V i V ;
in cazul in care se dispune de aparatul Viagraf pentru determinarea uniformitatii
partii carosabile in profil longitudinal, valorile maxime admise pentru indicatorii IHV
(indicatorul hectometric Viagraf) si E (indicatorul de amplitudine a deniveldrilor Viagraf)
sunt prevazute in tabelul 7.

Valorile maxime admise pentru IHV §i E

Tabelul 7
S s Autostrazi si Drumuri cu doua benzi de circulatie,
Inregistrari, . .
indicator drumuri cu patru cu trafic
benzi de circulatie > 3 000 vehicule/24 h <3000 vehicule/24 h
Grafice, IHV,
in mny/100 m 20 30 60
Electronice,
E, in mny/100 m 10 12,5 15

2.4.6. Tendinte moderne in producerea si punerea in opera a
mixturilor asfaltice
Documentele congreselor mondiale de drumuri pun in evidentd preocuparile
intense ale specialistilor pentru a realiza imbracaminti bituminoase durabile si care sa ofere
0 mare siguranta circulatiei.
In cele ce urmeaza se prezinti succint unele dintre tendintele ce se manifesti
actualmente n acest domeniu in tehnica rutiera:

— se preconizeaza utilizarea unor bitumuri mai dure avind penetratia 41/50;
61/70 si 81/100, mai ales in straturile de rulare, in vederea maririi stabilitatii mixturilor
asfaltice si pentru a evita pericolul aparitiei fagaselor si a valuririlor;

— se constatd preocupdri intense pentru introducerea pe scara largd, mai ales la
fabricarea mixturilor asfaltice folosite in stratul de uzurd, a liantilor modificati ce au
calitati superioare bitumurilor clasice si care permit obtinerea unor mixturi asfaltice cu
performante ridicate;

— pentru asigurarea unei stabilitati superioare a imbracamintilor bituminoase se
proiecteaza si se produc mixturi asfaltice cu fibre, bitum modificat, schelet mineral
puternic care prezintd rezistente mecanice superioare si, in special, rezistente mari la
deformatii plastice;

— 1n vederea imbunatatirii adezivitatii, in mai multe tari exista tendinta de a
folosi aditivi tensioactivi care se adaugd la bitum in rafinarie; bitumurile aditivate se
utilizeazd in special pentru executarea betoanelor asfaltice din straturile de rulare ale
fmbracamintilor bituminoase;

— se realizeaza betoane asfaltice cu un procent de goluri sub 5 %, ceea ce
asigura obtinerea unor imbracaminti durabile, impermeabile si cu performante fizico-
mecanice superioare;

— de asemenea s-au realizat mixturi asfaltice drenante care au un volum ridicat
de goluri si au dat rezultate bune in ceea ce priveste rugozitatea, reducerea zgomotului
si marirea capacitatii de drenare a apei, dar sunt necesare cercetdri in continuare pentru
a putea preciza durata lor de exploatare si modul specific de intretinere;
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— se constatd o tendintd de a se proiecta i executa straturi din mixturi asfaltice
de grosimi mai mari variind intre 6 §i 30 cm pentru stratul de baza, 4...9 cm pentru
stratul de legatura si 4...10 cm pentru stratul de uzura;

— pentru straturile de bazd se pot folosi agregate neconcasate (pietrisuri); numai
cateva tari folosesc agregate concasate. Dimensiunea maxima a granulelor pentru stratul
de baza este de 40 mm; se mentioneaza o serie de tendinte privind folosirea agregatelor
netraditionale, agregate cu performante mai scazute mai ales pentru drumurile cu trafic
redus;

— pentru straturile de legiturd si uzurd se folosesc numai agregate concasate. In
paralel cu nisipul de concasaj se foloseste si nisipul natural. Dimensiunea maxima a
granulelor pentru stratul de legatura si de uzura este de 25 mm;

— se constatd cresterea procentului de cribluri in mixturile asfaltice pentru
madrirea stabilitatii straturilor bituminoase;

— pentru mdrirea rezistentei la uzurd se folosesc cribluri de foarte buna calitate,
avand coeficientul Los Angeles sub 25 %;

— pe timp friguros se recomandd executarea unor straturi bituminoase de
grosime mai mare;

— nu se admite in nici un caz executarea straturilor de uzura iarna. Pentru
straturile de uzura este necesar sa se lucreze la temperaturi ale mediului inconjurator de
peste + 5 OC;

— 1n privinta compactarii se constata tendinta de a folosi compactoare cu pneuri
imediat in urma repartizatorului-finisor. Pentru compactarea finald se utilizeaza
compactoare cu rulouri netede foarte grele;

— alegerea utilajului de compactare trebuie facutd in functie de tipul mixturii
asfaltice, grosimea stratului de compactat si conditiile locale de lucru;

— controlul gradului de compactare se efectueazad prin determinarea densitatii
aparente pe carote prelevate din stratul bituminoas executat si compararea ei cu
densitatea aparentd a epruvetelor preparate din aceeasi mixtura asfalticd obtinuta in
laborator;

— se constatd o crestere a exigentelor fatd de uniformitatea si rugozitatea
suprafetei de rulare si se recomanda executarea de mixturi asfaltice rugoase pentru
autostrazi si pentru drumuri cu viteze mari de circulatie.

Se constatd deci tendinta tuturor specialistilor din domeniul rutier de a gési
solutiile cele mai potrivite pentru a realiza Tmbracaminti bituminoase de buna calitate, care
sd satisfacd 1n cel mai 1nalt grad exigentele utilizatorilor §i care sda aibd o duratd de
exploatare cat mai mare, la parametrii proiectati.

3. Tratamente bituminoase

3.1. Generalitati

Tratamentele bituminoase sunt invelisuri subtiri realizate pe suprafata
Tmbracamintilor rutiere prin stropirea acesteia in mod uniform §i continuu cu un liant
hidrocarbonat, urmata de o acoperire cu criblura care se fixeaza prin cilindrare.

Se vor prezenta succint tratamentele bituminoase deoarece, in anumite conditii, ele
intrd in procesul tehnologic de realizare a imbracamintilor rutiere. De exemplu,
Tmbracamintile bituminoase provizorii sunt de obicei realizate din macadamuri acoperite cu
tratamente bituminoase duble sau multiple; de asemenea, macadamurile penetrate
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(Imbracaminti bituminoase usoare) cuprind in procesul tehnologic si un tratament
bituminos de etansare.

Tratamentele bituminoase se executa pentru:

— etangarea suprafetelor poroase;

— mdrirea rugozitdtii suprafetei de rulare;

— Intretinerea si regenerarea imbracamintilor rutiere vechi si uzate;

— inchiderea macadamurilor bituminoase.

Ele asigura de asemenea:

— o buna drenare a apelor de pe suprafata de rulare;

— diminuarea Improscdrii apelor de pe suprafata de rulare in urma
autovehiculelor;

— intreruperea filmului de polei chiar de la formarea sa.

Prin acoperirea suprafetei partii carosabile cu tratamente bituminoase se
Tmbunatateste viabilitatea drumului, nsa nu se mareste capacitatea portantd a complexului
rutier.

Clasificarea tratamentelor bituminoase se poate face din mai multe puncte de
vedere.

Dupa modul de punere in operd a liantului hidrocarbonat, tratamentele
bituminoase se pot clasifica astfel:

— tratamente bituminoase executate la cald care se realizeaza numai pe timp
uscat si calduros la o temperaturd ambianta de peste +8 °C folosind bitum incalzit la o
temperatura care sa-i asigure o fluiditate corespunzatoare;

— tratamente bituminoase executate la rece, cu bitum tdiat sau emulsie
bituminoasd cationici, ce se realizeaza la o temperaturd ambiantd de peste +5 °C si se
pot aplica si pe suprafete umede, insd nu de ploaie.

Dupa tehnologia de executie se deosebesc:

— tratamente bituminoase simple, care se realizeaza printr-o singurd stropire cu
liant, urmata de raspandire de criblura si cilindrare;

— tratamente bituminoase duble sau multiple, realizate prin doua sau mai multe
stropiri cu liant, urmate fiecare de raspandire de criblura si cilindrare;

— tratamente bituminoase duble inverse, executate prin inversarea ordinii de
utilizare a sorturilor de agregat (primul strat se realizeaza cu sorturi mici, iar al doilea cu
sorturi imediat superioare);

— tratamente bituminoase Intdrite, care se executd cu agregate bitumate in
prealabil;

— tratamente bituminoase cu agregate anrobate “in situ” (Trabinsit).

Conditiile de calitate necesare pentru realizarea unor tratamente bituminoase
corespunzdtoare se refera la caracteristicile materialelor utilizate, dozaj, suprafata stratului
suport, tehnologia de executie. Materialele intrebuintate la executarea tratamentelor
bituminoase sunt: liantii hidrocarbonati (in general bitumul) si agregatele naturale.

Bitumul poate fi pus in opera sub forma de:
bitum D 180/200 prin incélzire la 140...160 °C;
bitum D 80/120 Incalzit la 150...160 °C;
bitum tip DTA 160/200 prin incalzire;

— bitum tdiat preparat din bitumurile mentionate mai inainte folosind ca solvent
petrosinul in proportie de 22...24 %;
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— emulsie bituminoasd cationicd, cu rupere rapida, care se pune in opera la
temperatura mediului ambiant.

In cazul in care véscozitatea emulsiei este mai mare de 12 °E se recomandi
incdlzirea acesteia la 60...70 °C.

Liantul folosit la executarea tratamentelor bituminoase trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

— sa fie suficient de fluid, pentru a putea fi pulverizat in vederea acoperirii
complete a suprafetei stratului suport;

— sa pastreze o consistenta corespunzatoare dupa aplicare;

— sa prezinte o buna adezivitate fata de agregate;

— sa mentina granulele agregatului lipite intre ele si pe suprafata tratata imediat
dupa cilindrare;

— sa nu exsudeze si sd nu se desprinda de pe agregate o datd cu schimbarea
conditiilor atmosferice.

Agregatele naturale care se pot utiliza la realizarea tratamentelor bituminoase sunt:
criblurile sau in mod exceptional splitul, agregatele de riu concasate si granulate,
agregatele de rau sortate.

Se recomanda ca agregatele sa provina din roci bazice cu structurd microcristalina.
in cazul rocilor acide pentru tratamente bituminoase executate la cald se recomandi
folosirea aditivilor tensioactivi, in scopul ameliorarii adezivitatii la suprafata granulelor.

Agregatele trebuie sa provina din roci dure, sa nu se slefuiasca, sa fie foarte curate,
s aiba forma poliedrica si sa aiba o rezistenta ridicata la uzura. Se recomanda un coeficient
Los Angeles de maximum 25 % iar pentru drumurile cu trafic intens sub 15 %.

Granulele lamelare sau aciculare se sfardma in timpul cilindrarii si sub circulatie
compromitind lucrarea. Splitul se poate folosi numai pe drumuri cu trafic redus.

Curdtenia perfectd a agregatelor este o conditie indispensabild pentru a se realiza o
buna adezivitate; granulele cu praf se dezanrobeaza sub actiunea apei, iar in cazul folosirii
emulsiilor, praful conduce la ruperea prea rapida a emulsiei.

In ceea ce priveste granulozitatea, se recomandi ca dimensiunea maximi D si
dimensiunea minima d a granulei sa fie cat mai apropiate; astfel, in Franta, se recomanda
folosirea criblurilor cu dimensiunile 2,5...5 mm, 5...8 mm, 8...12,5 mm, 12,5...18 mm.

La noi in tara se folosesc sorturile de criblura existente uzual, si anume 3-8; 8—16
si 16-25.

Dozajul de liant trebuie sa fie judicios stabilit pentru a permite o bund acrosare a
agregatelor, evitind concomitent orice exces de liant care conduce la obtinerea unor
suprafete lunecoase, exsudate si deci periculoase pentru circulatie deoarece favorizeaza
derapajul. In fig. 30 se prezinta schematic diverse situatii corespunzitoare unor posibile
variante ale raportului liant-criblurd in cazul tratamentelor bituminoase.

in cazul unei cantitati insuficiente de liant, criblura se va desprinde, iar in cazul
supradozarii liantului se obtine o suprafatd lunecoasa care prezintd pericol pentru siguranta
circulatiei.

Agregatele trebuie sa aibd o cat mai bund adezivitate fata de liant, pentru a se
realiza o perfecta acrosare Intre acestea si stratul pe care s-a aplicat tratamentul.

Pentru ameliorarea adezivitatii si In cazul executarii tratamentelor bituminoase, se
pot folosi substante tensioactive, cunoscute sub denumirea de aditivi, care actioneaza la
interfata agregat-liant, Imbunatatind anrobarea.

in cazul agregatelor de naturd acida se folosesc ca aditivi: amine si poliamine,
amidoamine etc.
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Criblur Marime_ Criblura Criblurd
prea mare e lamelara prea mica
toare
b
Prea putin Cantitate Liant
liant corespunzitoare in exces

Fig. 30. Reprezentarea schematica a raportului liant-criblura la tratamentele bituminoase:
a — cantitatea de liant constantd, dimensiunile criblurii variabile; b — dimensiunea criblurii
constanta, cantitatea de liant variabila.

Existd mai multe procedee de a folosi aditivii, §i anume: prin tratarea agregatelor,
tratarea liantului si introducerea aditivilor la interfata liant-agregat.

Tratarea agregatelor se realizeaza pe santier sau in carierad si constd in acoperirea
uniformd a agregatelor cu o solutie apoasd sau uleioasd de aditiv. Se recomandd ca
agregatele tratate cu aditivi sa fie folosite cat mai rapid, Intrucat aditivii au o durata de
pastrare limitata.

O altd metoda de aditivare consta in introducerea aditivului direct in liant in
cantitate de 0,2...0,5 % din masa liantului. in acest caz, aditivii trebuie si reziste la
temperaturi ridicate, sa nu se descompuna §i sa-si mentina proprietatile initiale.

Introducerea aditivului la interfata liant-agregat se realizeaza prin pulverizarea
aditivului in solutie diluata peste liantul stropit, Tnainte de raspandirea criblurii. Aceasta
metoda este usor de aplicat si da rezultate bune.

De asemenea, pentru imbunatdtirea caracteristicilor liantului bituminos (in
principal a adezivititii) se poate apela la modificarea bitumului. in acest caz este de regula
afectatd consistenta liantului si, Tn consecintd se impune adoptarea unor temperaturi de
punere 1n operd specifice, rezultate in urma unor studii de laborator, respectiv incercari
experimentale.

Avand agregate naturale corespunzatoare si lianti de buna calitate, reusita
tratamentelor bituminoase mai depinde de urmatorii factori:

— aplicarea tehnologiei adecvate (repararea si curdtarea suprafetei de tratat,
stropirea bitumului, asternerea agregatelor, cilindrare etc.), inclusiv intretinerea
ulterioara;
debitelor pentru agregate si liant in conformitate cu dozajele stabilite de laboratorul de
specialitate, in functie de conditiile locale;

— supravegherea permanentd §i exercitarea unui control de calitate competent
pe fiecare faza din procesul tehnologic;

— efectuarea lucrarilor in perioadele de timp recomandate (cald, uscat etc.), in
functie de tipul liantului folosit.

Respectand conditiile mentionate mai sus si tindnd seama de dotarile existente
actualmente in unitatile de drumuri de la noi din tard, se pot realiza cu o formatie de lucru
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2...3 km /zi de tratamente bituminoase de buna calitate sau chiar 6...8 km/zi in cazul
utilizarii atelierelor speciale cu utilaje moderne.

Stabilirea dozajelor este o fazd importantd, cu implicatii majore In reusita
lucrarilor. Pentru obtinerea unor tratamente bituminoase de bund calitate se recomanda
folosirea 1n exclusivitate a criblurilor. Durata de exploatare a tratamentelor este influentata
in mod hotérator de rezistenta la uzura a criblurilor precum si de modul de fixare a criblurii
in liant. Tehnica de executie a tratamentelor bituminoase trebuie sa asigure fixarea fiecarei
granule 1n liantul stropit in prealabil, realizindu-se o cit mai buna adezivitate. Agregatele
naturale trebuie sa aiba un ecart cit mai restrins pentru a se evita segregarea.

Urmare studiilor si cercetdrilor efectuate in ultimii ani, s-a constatat cd granulele
agregatului se astern in pozitii dezordonate, volumul de granule dintre goluri fiind de
aproximativ 42...52 %. Dupa cilindrare, ele se asaza In pozitii ceva mai stabile, iar volumul
de goluri scade la 30 %. Bitumul umple 60...70 % din aceste goluri, 1n final rezultdnd 80 %
agregate, 12...14 % bitum si 6...8 % goluri.

Cantitatea de criblura necesara pe 1 m’ trebuie calculatd astfel incat asternerea ei
sa fie realizata intr-un singur strat, granuld langa granula.

Cantitatea de liant necesara depinde de dimensiunea criblurii, de forma ei si de
starea suprafetei tratate.

Este necesar ca granulele de criblurd sa fie inglobate in bitum pana la 2/3 din
ndltimea lor (vezi fig. 30).

Dozarea liantului trebuie facuta astfel incat sa fixeze intreaga cantitate de criblura:
un dozaj ridicat conduce la exces de bitum, un dozaj scazut de liant determina desprinderea
criblurii din tratament.

Stabilirea dozajelor pentru tratamentele bituminoase presupune determinarea
cantitdtii de agregate naturale si de liant necesare pentru realizarea unui metru patrat de
tratament bituminos.

Folosind datele din literatura de specialitate, se vor prezenta citeva metode pentru
calculul necesarului de agregate si bitum.

Agregatele naturale necesare pentru realizarea unui metru patrat de tratament
bituminos se determina in functie de dimensiunea medie a agregatelor obtinuta din relatia:

_d+D
2

A

[mm] (42)

in care:

A este dimensiunea medie a agregatului, iTn mm;

d — dimensiunea granulei celei mai mici, in mm;

D — dimensiunea granulei celei mai mari, in mm,
unde d si D se iau pentru ordonatele corespunzand resturilor de 90 % si 10 % ale curbei de
granulozitate a agregatului considerat.

Se recomanda d = (0,6...0,7)D.

Dupa determinarea valorii lui A (dimensiunea medie a agregatului) se stabileste
cantitatea de agregate pe 1 m” cu relatia:

A? 2
V=A-— L/m 43
100 [ 1 (43)

in care V este cantitatea de agregate in L/m’.
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Pentru transformarea in kg/m’, densitatea criblurii se ia in general 1 450 kg/m’.

Pentru liant, cantitatea necesara pe 1 m* in prima aproximatie reprezinta 10 % din
volumul de agregate pe metru patrat.

in realitate, la stabilirea cantitatii de liant este necesar sa se ia in considerare §i o
serie de alti parametri, ca: starea suprafetei imbracamintei, trafic, forma granulelor etc.

Exista mai multe relatii care permit calcularea cantititii de liant pe 1 m?, astfel:

L=a+bV [L/m?] (44)

1n care:
L este canitatea de liant rezidual, in L/m?%;
V — cantitatea de agregate, in L/m%
a — factor care depinde de starea suprafetei mbracamintei bituminoase, avand
urmatoarele valori:
e pentru suprafete inchise a = 0;
® pentru suprafete normale a = 0,2;
e pentru suprafete poroase sau fisurate a = 0,59;
b — factor care depinde de forma granulelor si poate avea urmatoarele valori:
® pentru cribluri b = 0,07;
e pentru granule rotunde b = 0,09.

Dupa Coudre, necesarul de liant se stabileste cu relatia:

L= (0,320...0,350)& [L/m’] (45)

Dozajul de liant trebuie corectat in functie de natura imbracamintei pe care se
aplica si de trafic.

in Franta (BLLPC nr. 148/1987) s-a introdus experimental un program de calcul
pentru elaborarea dozajelor necesare executarii tratamentelor bituminoase justificat de
urmatoarele considerente:

— stabilirea intr-un mod mai stiintific a dozajelor, ceea ce va face ca forurile de
decizie ce nu sunt intotdeauna de specialitate sa ia in considerare mai aprofundat
problema tratamentelor bituminoase;

— luarea In considerare la elaborarea dozajelor a multiplilor parametri de
influentd, unii dintre ei fiind 1n caz obignuit uitati sau neglijati;

— obligarea proiectantului de a se informa in scopul de a raspunde la toate
problemele ridicate de programul de calcul.

Principalele date cuprinse in program sunt:

— situatia geograficd a sectorului de drum pe care urmeazad sd se aplice
tratamentul;

— date complete asupra Imbracamintei de tratat;

— situatia climaterica, mediul inconjurator;

— traficul, starea stratului suport, profilul longitudinal;

— structura tratamentului bituminos;

— tipul liantului ce se va utiliza;

— caracteristicile agregatelor naturale;
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— parametrii privind tehnologia de executie s.a.m.d.
Tinand seama de diversele combinatii ce se pot face, programul indicd dozajul de
liant 1n trei variante:
— dozajul de liant de baza (conform directivelor);
— dozajul de liant corectat (corectura facandu-se in functie de parametrii
introdusi 1n calcul);
— dozajul de liant recomandat (care se obtine din liantul corectat rotunjit cu £ 50 g).

Pe baza experientei acumulate, autorii au mentionat concluzia cd programul va
putea fi Tmbunatatit, ajungindu-se 1n situatia ca s se stabileascd un optimum pe baza
elementelor obiective privind: structura tratamentelor, tipul liantului si agregatele utilizate,
necesare pentru proiectarea tratamentelor bituminoase, in functie de toate situatiile reale
existente.

Se subliniaza realitatea confirmatd de o experientd indelungatd, cad indiferent de
metoda de calcul sau modul de stabilire a dozajelor, inginerul trebuie sa se orienteze la fata
locului si in functie de conditiile existente sa stabileasca pe baza de incercari dozajul care sa
conduca la obtinerea unei lucrari de cea mai buna calitate.

Cu cat traficul este mai intens, cu atat agezarea granulelor se va face intr-un timp
scurt si volumul de goluri minim se va obtine mai repede. Cand traficul este mai redus,
volumul minim de goluri se realizeaza mai incet si de aceea este necesar un surplus de
bitum pentru a umple golurile existente si pentru a lega mai bine granulele intre ele.

3.2. Executarea tratamentelor bituminoase

3.2.1. Tratamente bituminoase simple

Tratamentele bituminoase se pot executa la cald sau la rece.

Tratamentele bituminoase la cald se executd pe timp uscat si calduros, la
temperatura mediului ambiant peste +8 °C, iar cele executate la rece, de obicei cu emulsie
bituminoasa cationicd, se pot realiza la temperatura aerului peste +5 °C si pe suprafete
umede, dar nu pe ploaie.

Executarea tratamentelor bituminoase cuprinde urmatoarele operatii de baza:
pregitirea suprafetei, stropirea bitumului, rispandirea agregatelor si cilindrarea. in fig. 31
se pot urmari schematic fazele din procesul tehnologic de executie a tratamentelor.

Pregatirea suprafetei pentru tratamente consta, in general, In repararea tuturor
degradarilor existente si curatarea ei temeinica de orice murdarie.

Pe suprafetele imbracamintilor bituminoase, care prezinta diferite defectiuni, se
vor executa reparatiile necesare cu mixtura asfalticd, cu cel putin doud saptamani Inainte de
executarea tratamentului. Se trece apoi la curdtarea suprafetelor cu ajutorul mdturilor
mecanice, care asigura indepartarea argilei, pamantului, impuritatilor, prafului etc. Aceasta
operatie este deosebit de importantd, Tntrucit pe suprafete murdare aderenta liantului este
necorespunzatoare, ceea ce va conduce la nereusita tratamentului.

Stropirea bitumului in cantitate de 0,8...1,2 kg/m” se va face cu ajutorul
autostropitorului de bitum, care trebuie sa asigure o stropire cit mai uniforma si continua.
in fig. 32 se prezinta repartitia corectd a liantului in timpul stropirii.

Stropirea liantului se face prin duze cu fanta de 2,5 mm sau 4 mm in functie de
viteza autostropitorului si cantitatea de bitum necesara la executarea tratamentului.

in timpul stropirii bitumului, autostropitorul se va deplasa cu o viteza de 4,5...7
km/h si se vor folosi de obicei duzele cu fanta de 2,5 mm. Se recomanda ca duzele sa se
plaseze la o indltime de 20...25 cm deasupra suprafetei de stropit pentru ca raspandirea
bitumului sa fie cat mai putin influentata de vant.
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Curétarea suprafetei

Réspandirea
agregatelor

1. Tractor cu miturd mecanici -
2. Autostropitor de bitum Cilindrarea
3. Raspénditor de agregate

4. Compactor

Fig. 31. Fazele din procesul tehnologic la executarea tratamentelor bituminoase.

Dispozitiv de extinders

arampei

l
) ALngd

Fig. 32. Repartitia liantului in timpul stropirii.
a — Autostropitor de bitum; b — Rampa de stropit bitum; ¢ — Influenta inaltimii rampei.

Temperatura bitumului cald D 180/200 la stropire va fi cuprinsa Intre 140 si 160 °C.

Pentru mentinerea temperaturii pe timpul transportului, autostropitoarele au
rezervorul izolat termic §i sunt prevazute cu arzatoare care permit incalzirea bitumului la
nevoie.

Operatiei de stropire a bitumului trebuie sd i se acorde o importantd deosebitd
intrucét de uniformitatea stropirii si de cantitatea de liant stropitd depinde In mare masura
reusita tratamentelor.
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Rispandirea criblurii 3...8 mm sau 8...16 mm fin cantitate de 10...15 kg/m?,
respectiv 14...18 kg/m’, trebuie sa urmeze imediat in urma stropirii bitumului cald. In acest
scop, se folosesc de regula raspanditoarele mecanice, adaptate la autobasculante.

Raéspandirea agregatelor trebuie sa fie cit mai uniformd si in conformitate cu
dozajul stabilit.

Cilindrarea se executd cu compactorul cu pneuri, presiunea din pneuri fiind de
5...8 atm. Se poate folosi i compactorul cu rulouri netede de 60...100 kN cu care se
efectueazd in general 3...4 treceri pe aceeasi suprafatd, evitdndu-se o cilindrare prea
puternicd pentru a nu sfardma agregatele. Cilindrarea se va face de la margini spre axa.

Dupa cilindrare, in unele tari se folosesc masini aspiratoare, care culeg criblura
nefixata prin cilindrare (criblura alergatoare).

Deschiderea circulatiei se va face dupi ricirea bitumului. in timpul primelor 24 h,
viteza vehiculelor trebuie sa fie redusd sub 30 km/h pentru a se evita spargerea parbrizelor
prin lovire cu eventuala criblurd neaderentd §i improscatd de rotile autovehiculelor in
viteza.

Controlul calitatii lucrdrilor trebuie sa se faca In timpul executiei, corectindu-se
imediat orice defectiune.

La executia tratamentelor bituminoase este necesar sd se verifice de catre
laboratorul de santier:

— penetratia bitumului si temperatura de stropire;
— granulozitatea agregatelor;
— respectarea dozajelor pentru liant si agregate.

Dozajul de liant se poate verifica punind pe suprafata Tmbracamintei o placa
metalicd sau un carton cu o suprafati de 1 m”, cantarita in prealabil, care dupi stropire se
recAntireste, diferenta de masa constituind cantitatea de liant pe 1 m?.

Verificarea cantitatii de agregate asternute pe 1 m” se face prin strangerea criblurii,
raspandite pe suprafata curatd, si cintarirea acesteia, rezultatul comparandu-se cu dozajul
prescris.

Se va da o atentie deosebitd, Tnainte de inceperea lucrdrii, operatiei de etalonare a
autostropitorului de bitum si raspanditorului de criblurd, folosindu-se duzele si vitezele
indicate 1n cartile tehnice ale utilajelor respective, pentru obtinerea cantitatii de liant
prevazuta a fi stropitd pe 1 m’ de suprafata.

Urmadrirea comportdrii tratamentelor este absolut necesard deoarece asfaltizarea
tratamentelor se definitiveazd prin actiunea combinatd a traficului §i a céldurii solare.
Eventualele defectiuni care apar (portiuni sarace in bitum, suprafete de pe care s-a dezlipit
criblura (pelada, suprafete exsudate etc.) se vor reface imediat, folosindu-se tehnologii
adecvate.

Portiunile cu liant insuficient (sarace in bitum), care se recunosc prin persistenta
starii de umezeald timp mai indelungat dupd ploi, se vor etansa cu un tratament de
inchidere; corectdrile se vor face folosindu-se dispozitivele de stropire manuald a
bitumului..

Portiunile cu exces de bitum (suprafete exsudate) se acopera cu nisip de concasaj
sau criblurd pentru saturarea liantului, cu precizarea cd la asternere se folosesc numai
cantitdti mici de criblura pe metru patrat, care pot fi fixate in timp scurt.

Tratamentele bituminoase la rece se executa cu emulsii bituminoase cationice, cu
rupere rapida cu un continut minim de 60 % bitum D 180/200.

Dozajele si cantitdtile de materiale necesare pentru executarea tratamentelor cu
emulsie bituminoasa sunt:
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— emulsie bituminoasa cationica 1,3...2,1 kg/mz, ceea ce revine la 0,8...1,2 kg/m2
bitum rezidual;
— criblura 8...16 mm in cantitate de 14...18 kg/m®.

Dozajul de emulsie se va mari cu 15 % cand tratamentul se executd pe o
Tmbracaminte bituminoasa deschisa si cu 5...10 % cand criblurile sunt poroase.

Tehnologia de executie a tratamentelor bituminoase realizate cu emulsie este
similard cu cea a tratamentelor executate la cald.

Tratamentele executate cu emulsie bituminoasd cationicd prezintd urmatoarele
avantaje:

— se evita dificultatile privind incalzirea bitumului la temperaturi de 160...180 °C,
emulsiile putand fi stropite la temperatura ambianta;

— emulsia se poate stropi mai uniform, evitdndu-se aparitia suprafetelor siroite
datorita infundarii duzelor;

— emulsia se poate doza mai usor si mai exact;

— se pot folosi pentru acoperire si agregate umede;

— se obtine o buna adezivitate si pe agregate provenite din roci de natura acida;

— se pot executa tratamente cand temperatura aerului este peste +5 °C si pe
suprafete umede, dar nu pe ploaie;

— circulatia se poate deschide dupd 2...3 h de la executarea tratamentului;

consumul de energie este mai redus;

— emulsia patrunde in fisuri i crapaturi si le colmateaza;

— se obtine o ugoara reprofilare a suprafetei tratate prin acumularea emulsiei in
micile deniveldri si In consecinta retinerea unei cantitati mai mari de criblura.

Pentru executarea tratamentelor bituminoase, actualmente se utilizeaza frecvent
echipamente complexe care, printr-o singurd trecere realizeaza stropirea liantului,
raspandirea agregatului §i o precompactare. Atat stropitorul de bitum, cat si raspanditorul
de agregate sunt montate pe acelasi autovehicul, dotat cu echipamente electronice de
comanda si control, care permit o dozare foarte exactd a materialelor, inclusiv modificarea
dozajului in functie de necesitati. De asemenea, se poate varia latimea fasiei din partea
carosabila pe care se executd tratamentul bituminos, instalatia putind fi utilizatd si pentru
efectuarea unor corecturi pe suprafete izolate, fasii inguste etc. Raspandirea agregatului se
face imediat dupa stropirea liantului, la cca 1,0 m distantd. Asemenea instalatii dispun, de
reguld, si de un set de rulouri usoare care realizeaza o precilindrare a tratamentului
bituminos. Utilizarea acestora asigurd realizarea unor lucrdri de foarte buna calitate in
conditii de mare productivitate.

3.2.2. Tratamente bituminoase duble
Tratamentele bituminoase executate 1n doud reprize succesive se numesc
tratamente bituminoase duble. Se proiecteazd si se executd frecvent pentru protejarea si
etansarea macadamurilor.
Tehnologia de executie a acestora este urmatoarea:
— macadamul realizat corect, verificat si curdtat perfect de praf si noroi se
amorseaza cu 0,7...1,0 kg/m2 bitum;
— se executd prima stropire cu 1,75...2,25 kg/m2 bitum D 80/120, urmata
imediat de o acoperire cu 20...25 kg/m2 criblura 8...16 mm, care apoi se cilindreaza;
— dupa Indepartarea criblurii alergatoare se procedeaza la o a doua stropire cu
bitum D 180/200 in cantitate de 1,2...1,5 kg/mz, urmata de asternerea criblurii 3...8 mm
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in cantitate de 15...20 kg/m?; se continui cilindrarea (3-4 treceri pe acelasi loc) pani la
fixarea criblurii.
Tratamentul se tine sub observatie, urmand ca orice defectiune ce apare sa fie
remediatd cat mai operativ.

3.2.3. Tratamente bituminoase intirite

Tratamentele bituminoase intarite se executd pe macadamuri sau pe imbracaminti
bituminoase degradate, cu criblurd in prealabil anrobata cu 4,5...5 % bitum.

Anrobarea criblurii se realizeaza in fabricile de mixturi asfaltice. Temperatura
criblurii si a bitumului va fi de 120...150 °C la criblura mare si 160...170 °C la criblura
marunta.

Cilindrarea trebuie terminata Tnainte ca temperatura criblurii anrobate sa scadd sub 80 °C.

Tratamentele bituminoase Intdrite pe macadamuri se executa astfel:

— se curdtd macadamul realizat corect dupa regulile tehnice consacrate;

— suprafata macadamului se amorseaza cu 0,7...1,0 kg/m2 bitum;

— se asterne apoi criblura 3...8 mm sau 3...16 mm, anrobatd cu 4,5...5 %
bitum D 80/120, in cantitate de 40...50 kg/m2 si se cilindreaza;

— 1Inchiderea se executd cu un tratament bituminos (1,0...1,2 kg/m2 bitum D
180/200 si 15 kg/m” criblurd 3...8 mm) sau cu nisip bitumat cu 2...3 % bitum.

Tratamentele intarite se folosesc din ce in ce mai rar, deoarece din punct de vedere
al costului diferda foarte putin de covoarele asfaltice, care in schimb sunt superioare din
punct de vedere calitativ.

3.2.4. Tratamente bituminoase cu agregate anrobate “in situ”
(Trabinsit)

Unul dintre inconvenientele tratamentelor bituminoase este dat de faptul ca, prin
circulatia autovehiculelor, mai ales cu viteze mari, criblura neaderentd la suprafata tratatd
poate fi aruncata in spatele autovehiculului in deplasare, sau lateral acestuia, putdnd astfel
lovi si sparge parbrizul unui alt autovehicul din apropiere. Pe langa solutiile de diminuare a
acestui inconvenient prin aspirarea criblurii alergatoare cu echipamente speciale sau
preanrobarea agregatelor utilizate, tratamentele bituminoase cu agregate anrobate “in situ”,
denumite si “Trabinsit”, constituie o varianta alternativa.

Tehnologia de executie comporta urmatoarele faze:

— suprafata de tratat se pregdteste dupd regulile stabilite pentru executarea
tratamentelor bituminoase (reparatii, curatare, semnalizare etc.);

— pe suprafata pregatitd se raspandesc agregatele naturale (criblurd 8-16 sau
pietris 7-15) 1n cantitate de 13...15 kg/mz. Raspanditorul de agregate nu se deplaseaza
ca 1n cazul tratamentelor obisnuite cu spatele in directia de asternere (mers inapoi), ci el
circuld in mod normal (mers inainte), fapt ce constituie un avantaj in modul de lucru al
soferului. Agregatele trebuie astfel dozate si asternute incit sd se asigure asezarea
granulelor unele 1anga altele, realizdndu-se un covor de agregate uniform si continuu;

— peste covorul de agregate naturale se stropeste emulsia bituminoasa cationica
cu rupere rapida, in cantitate de 1,5...2,0 kg/mz, astfel Incat sd se acopere intreaga
suprafatd a agregatelor si suprafata de tratat ce apare intre golurile dintre agregate. Se
obtine astfel o “legare” completa a agregatelor de suprafata tratata si intre ele;

— 1n scopul maririi coeziunii §i rezistentei invelisului astfel format se asterne
intre golurile dintre agregate un sort de agregate marunte (criblurd 3-8 sau nisip
griuntos 3—7), in cantitate de cca 5 kg/m’;
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— cilindrarea se executd cu compactare cu pneuri sau, in lipsa acestora, cu
compactare cu rulouri netede. Prin cilindrare se fixeaza criblura de suprafata tratata si se
impaneaza agregatele naturale de baza cu agregate naturale marunte, fapt ce mareste
rezistenta tratamentului i 1i confera un aspect de mozaic uniform, compact si stabil.

Ruperea emulsiei bituminoase conduce la intarirea tratamentului, care se poate da
1n circulatie dupa 2...3 ore de la executie.

Pentru reusita lucrarilor se va avea in vedere respectarea tuturor conditiilor
generale prevazute pentru executarea tratamentelor bituminoase. in plus se mentioneaza
necesitatea ca stropirea emulsiei bituminoase sa se faca prin curgere obisnuita, stropirea sub
presiune determinand indepartarea de pe suprafata tratatd a agregatelor raspandite anterior.

impénarea cu agregate marunte nu este absolut necesara, aceastda faza putand fi
eliminata din procesul tehnologic.

Este necesar ca sectoarele executate sd fie tinute sub observatie timp de 3...4
saptamani dupd terminarea lucrarilor, eventualele defectiuni care pot sa apara trebuind sa
fie reparate.

3.2.5. Tratamente bituminoase duble inverse
Tratamentul bituminos dublu invers se recomanda pentru tratarea Imbracamintilor
rutiere din beton de ciment exfoliate sau cu fisuri si crapaturi mici, precum si a suprafetelor
slefuite. In general se aplici tehnologia de executie clasicd a tratamentelor bituminoase,
principalele faze din procesul tehnologic fiind urmatoarele:
— colmatarea fisurilor, crapaturilor si rosturilor, precum §i repararea
suprafetelor degradate;
— curatarea perfecta a suprafetei de tratat;
— stropirea bitumului;
— raspandirea primului strat de agregat (criblura 3-8);
— cilindrarea cu compactoare pe pneuri (3-4 treceri pe aceeasi suprafatd);
— indepartarea criblurii in exces si remedierea eventualelor defectiuni;
— stropirea din nou cu liant a suprafetei;
— raspandirea celui de al doilea strat de agregat (criblura 8-16);
— cilindrarea cu compactoare pe pneuri.
Darea in exploatare se poate face dupa céteva ore de la terminarea lucrérilor.
Dozajele recomandate sunt date in tabelul 8.

Dozaje pentru tratamente bituminoase duble inverse

Tabelul 8
Modyl de Felul materialului Cjclntitatea de materialet in kg/m* Total
Realizare Primul strat Al doilea strat
Emulsie bituminoasa cu
La rece rupere rapida EBCR 1,30...1,50 1,80...2,00 3,10...3,50
Criblura 3-8 10...11 - 10...11
Criblura 8-16 - 15...16 15...16
Bitum D 80/120 sau D
La cald 180/200 incalzit la 0,80...0,90 1,10...1,20 1,90...2,10
170...190 °C
Criblura 3-8 10...11 - 10...11
Criblura 8-16 - 15...16 15...16
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Se recomanda ca dozajul de lucru sa fie definitivat pe santier, pe sectoare de
incercare, ludndu-se astfel in considerare conditiile reale de lucru.
Prin aplicarea tratamentelor bituminoase duble inverse pe Tmbracamintile din
beton de ciment se obtin urmatoarele efecte:
— suprafata tratatd este rugoasd, sporind gradul de sigurantd a circulatiei, prin
cresterea aderentei dintre pneu si suprafata de rulare;
— se obtine o buna etansare a imbracamintei;
— se evitd extinderea defectiunilor (agravarea exfolierilor sau cresterea
deschiderii fisurilor si crapaturilor).
Solutia aplicata a dat rezultate bune.

3.2.6. Tratamente bituminoase pe drumuri cu trafic intens
Tratamentele bituminoase destinate drumurilor cu trafic intens trebuie sa fie
rezistente in mod deosebit la uzurd, ceea ce se poate realiza prin folosirea unor agregate de
foarte buna calitate, care sd nu se slefuiasca sub circulatie si sa aiba un coeficient de uzura
Los Angeles 1n jur de 8 % (se reaminteste cd pentru celelalte tratamente se admit materiale
cu un coeficient Los Angeles pand la 25 %). De asemenea tratamentele destinate drumurilor
cu trafic intens trebuie sd prezinte o rugozitate ridicatd i sd-si mentind aceasta rugozitate
un timp cdt mai indelungat. Pentru realizarea unor tratamente rezistente §i rugoase s-a
aplicat In Franta urmatoarea tehnologie:
— ca liant s-a utilizat bitum fluxat cu 5 % elastomeri care amelioreaza
coeziunea liantului, Tmbunatatind astfel fixarea criblurii mai ales pe timp friguros;
— ca agregate naturale s-au Intrebuintat doud sorturi de criblura si anume 10-14
si 4-6 foarte rezistente la uzura (Los Angeles).
Dozajele recomandate sunt urmatoarele:

— bitum fluxat cu elastomeri 1,4 kg/mz;
— criblurd 10...14 mm 18,0 kg/m’;
— criblurd 4...6 mm 6,0 kg/m?.

Procesul tehnologic este cel obignuit: s-a stropit intdi bitumul, apoi s-a raspandit
criblura 10...14 mm in cantitate de 18 kg/m” si s-a compactat prin doua treceri ale
compactorului cu pneuri, apoi s-a raspandit criblura micd sortul 4-6 in cantitate de 6,0
kg/m?, cilindrindu-se in continuare prin patru treceri ale compactorului cu pneuri, pentru a
se realiza fixarea si aderarea celor doua sorturi de criblura la suprafata suport.

Scheletul mineral al tratamentului bituminos in acest proces tehnologic il
reprezinta criblura 10...14 mm, iar criblura 4...6 mm are rolul de a bloca criblura mare.

Se subliniaza ca un progres in tehnologia tratamentelor bituminoase, folosirea unei
magsini aspiratoare de mare capacitate, care adund prin aspiratie granulele de criblurda
nefixate sau insuficient fixate.

Observatiile facute dupa 1 an de la darea 1n circulatie, desi autostrada pe care s-a
aplicat tratamentul a suportat un trafic mediu zilnic de 20 000 autovehicule, au ardtat ca
tratamentul se prezinta foarte bine.

4. Slamul bituminos

Unul dintre procedeele mai moderne de tratare a Tmbracamintilor rutiere poroase
constd 1n acoperirea acestora cu glam bituminos.
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Slamul bituminos clasic este un amestec de nisip cu emulsie bituminoasa, care se
raspandeste in stare fluida pe o suprafatd in prealabil pregatitd in vederea obtinerii unui
nvelis subtire continuu cu grosimea intre 3 §i 7 mm.

Avantajul procedeului constd in faptul ca, datoritd proprietatilor cunoscute ale
emulsiilor, se obtine un mortar asfaltic foarte fluid, cu mare adezivitate, care se Intareste
rapid pe suprafata partii carosabile si permite darea in circulatie a sectorului la un interval
de timp foarte scurt dupa asternere. Slamul bituminos se prepard dintr-un amestec de nisip
de concasaj, nisip natural si emulsie bituminoasa cationicd cu rupere lentd, astfel Incat
agregatul total sd se inscrie In zona de granulozitate din fig. 33.
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Fig. 33. Zona de granulozitate pentru slam bituminos.

Experimental s-a stabilit cad pentru obtinerea unui slam de buna calitate este
necesar sa se realizeze un procent de bitum rezidual de 7,8...9 % din masa totala.

Pentru umezirea agregatului natural se utilizeazd apa in proportie de 10 % din
masa agregatului. Se adaugd de asemenea aditiv Tn proportie de 0,5 % raportat la masa
agregatului uscat, care regleaza timpul de rupere al emulsiei la 6 min.

Prepararea slamului bituminos se face in instalatii speciale, montate pe un
autovehicul formate in principiu din rezervor pentru apa, rezervor de emulsie, buncére
pentru nisip, distribuitor de apa, distribuitor de emulsie.

Prin amestecarea componentilor intr-un malaxor cu snec elicoidal se obtine un
mortar asfaltic Tn stare fluida, care este distribuit imediat direct pe suprafata de tratat,
dozajul mediu fiind de circa 10...11 kg mortar pe 1 m”.

Dupi ruperea emulsiei apa se evapora rapid in conditii atmosferice normale. in
principiu, acest invelis nu necesitd cilindrare, totusi In intersectii cu circulatie mare, 1n
viraje etc., se recomanda o cilindrare prin citeva treceri cu compactorul cu rulouri netede.

Slamul bituminos se foloseste in tehnica rutiera in urmatoarele scopuri:

— etangarea stratului de rulare poros al imbracamintilor existente;
— tratarea imbracamintilor din beton de ciment sau piste de aterizare vechi si
care sunt poroase;
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— protejarea Tmpotriva infiltrarii apei in straturile de baza sau in straturile de
legdturd, care urmeaza sa fie acoperite ulterior;

— Intretinerea strazilor Tn orase Tnlocuind tratamentele bituminoase.

Slamul bituminos astfel realizat prezintd urmatoarele avantaje:

— se poate prepara foarte repede si poate fi pus in operd usor si pe suprafete
mari;

— permite darea in circulatie a sectorului executat intr-un timp relativ scurt;

— poate fi aplicat la temperaturi ale mediului ambiant de peste +4 °C;

— nu necesitd utilaje de compactare, deoarece dupa ruperea emulsiei, Tnvelisul
subtire obtinut este uniform si nu existd pericolul unei compactiri neregulate sub
circulatie;

— cantitatea de materiale folositd pe metru patrat este mai redusd decét cea
necesara in cazul tratamentelor bituminoase;

— asigurad o foarte buna acrosare cu imbracamintea bituminoasa pe care a fost
asternut;

— prezintd o buna rugozitate pentru viteze pand la 60 km/h datoritd granulelor
de nisip aspre si colturoase din componenta sa;

— nu existd pericolul de a deranja circulatia, datoritd uscarii rapide si
inexistentei granulelor mari, care in cazul tratamentelor bituminoase pot provoca prin
improgcare spargerea parbrizelor.

Se precizeaza ca, la fel ca tratamentele bituminoase, aceste invelisuri nu contribuie
nici la reprofilarea si nici la ranforsarea imbracamintilor pe care se astern.

Slamul bituminos realizat dupa tehnologia aratata mai sus s-a utilizat la noi in tara
in anul 1971.

S. Straturi bituminoase foarte subtiri

Tehnologia slamului bituminos a evoluat prin introducerea sorturilor mai mari de
agregat (de ex. 3 — 5 sau 5 — 11) in compozitia mixturii asfaltice. Tehnologiile de realizare a
acestor straturi bituminoase foarte subtiri sunt foarte diversificate, in principiu insa ele se
bazeaza pe prepararea mixturii asfaltice la rece, la fata locului, 1n instalatii complexe de
foarte mare productivitate si asternerea acesteia pe suprafata de tratat pregatita in prealabil
prin reparare, curatare si spalare cu jet de apa sub presiune.

Dozajul materialelor componente ale mixturii asfaltice se stabileste in laborator in
functie de caracteristicile acestora, de performantele tehnice impuse pentru lucrarea de
executat si de caracteristicile stratului suport. O astfel de mixturd asfaltica care s-a aplicat
cu rezultate deosebite si in tara noastrd dupa anul 1994, are In componentd urmatoarele
materiale:

— nisip de concasaj 0-3;

— cribluri 3-8 si 8-11;

— filer de calcar;

— ciment;

— apa de umezire;

— emulsie bituminoasd cationica cu rupere lentd pe bazd de bitum modificat cu
polimeri.

Agregatele naturale trebuie sa provina din roci dure, cu rezistenta mare la slefuire
(uzura Los Angeles max. 18 %), neadmitandu-se corpuri strdine sau elemente argiloase.

Filerul trebuie sd corespunda ca finete de macinare si compozitie chimica.
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Cimentul are rolul de a regla viteza de rupere a emulsiei bituminoase si se adauga
in proportie de 2...3 % din masa agregatelor.

Apa utilizatd pentru preumezire trebuie sa fie curata si lipsita de impuritati.

Emulsia bituminoasd cationicd cu rupere lentd, preparatd pe baza de bitum
modificat cu polimeri, trebuie sa aiba, in general, urmatoarea compozitie:

— bitum D 80/120 60,0...65,0 %;

— latex 1,0...3,0 %;

— emulgatori 1,5...2,0 %;

— acid clorhidric 1,5...2,0 %;

— apa rest pand la 100 %.

Caracteristicile emulsiei bituminoase sunt date in tabelul 9.

Caracteristicile emulsiei bituminoase

Tabelul.9

Caracteristici U.M. Valori
Aspect vizual lichid omogen, maro
Continut de bitum % 60...65
Omogenitate (rest pe sita de 0,63 mm, max.) % 0,5
pH-ul solutiei apoase 23...2,7
Viscozitate Engler, la 20 °C °E 8...15
Adezivitatea anrobarea completd a criblurii

in tabelul 10 se prezinti doud dozaje informative aplicate pentru prepararea
mixturii asfaltice, pentru stratul de egalizare, respectiv pentru stratul de uzura.

Dozaje pentru mixturd asfaltica

Tabelul 10
Materi Dozajul de materiale Tn mixtura asfaltica pentru stratde ... ,In %
ateriale - —
Egalizare Uzura

Criblura 8—11 5,0...10,0 -
Criblura 3-8 40,0...50,0 40,0...50,0
Nisip de concasaj 0-3 40,0...50,0 40,0...50,0
Filer de calcar 1,0...3,0 1,0...3,0
Ciment P 40 1,0...3,0 1,0...3,0
Apé de umezire 8,0...11,0 8,0...10,0
Emulsie bituminoasa 11,0...12,0 12,0...13,0
Bitum rezidual in mixturd 6,5...7,0 7,0...7,5

Zonele de granulozitate pentru agregatul corespunzidtor mixturilor asfaltice
utilizate in cele doud straturi sunt prezentate in figurile 34 si 35.

Mixtura asfaltica obtinutd trebuie sa fie fluidd si omogena, apa eliminata din
compozitie sd fie limpede, timpul de eliminare fiind de 15...20 minute de la punerea in
opera.

Fabricarea si punerea in opera a mixturii asfaltice se realizeaza cu utilaje speciale
de tipul combinei prezentate schematic 1n fig. 36.

Combina este un utilaj mobil care permite prepararea §i asternerea continuad a
mixturii asfaltice cu o viteza de 3,0 km/h.
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Fig. 36. Combina pentru fabricarea si punerea in opera a mixturii asfaltice in straturi foarte
subtiri, la rece. / — agregate; 2 — emulsie; 3 — ciment; 4 — aditivi; 5 — apa; 6 — dozatoare;
7 — malaxor; 8 — repartizator.
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In functie de planeitatea suprafetei se apreciazi necesitatea stratului de reprofilare
care se poate realiza cu mixtura asfaltica in cazul in care denivelarile nu depasesc 2 cm sau
cu un alt tip de mixturd asfaltica in cazul in care acestea au amplitudini mai mari. Evident,
se poate renunta la stratul de reprofilare daca suprafata stratului suport are o planeitate
corespunzatoare.

in vederea executdrii straturilor bituminoase foarte subtiri, se repard defectiunile
existente si suprafata partii carosabile se curatd foarte bine prin spélare cu jet de apa sub
presiune. Apoi se amorseaza suprafata de asternere cu emulsie bituminoasa cationica cu
rupere rapida, in cantitate de 0,5...0,7 kg/mz, in functie de starea acesteia.

Stratul de egalizare se poate da in circulatie dupa 20 minute de la asternere. Dupa
o perioadd de 3...7 zile (in functie de temperatura mediului ambiant), necesara pentru
evaporarea completd a apei din mixtura asfaltica, se poate executa stratul de uzura,
parcurgandu-se urmatoarele faze:

— curatarea suprafetei stratului suport cu perii mecanice (dacé este cazul);
— spalarea suprafetei cu jet de apa sub presiune;
— agsternerea stratului de uzura in grosime maxima de 1,5 cm.

Se mentioneaza necesitatea ca agregatul pentru stratul de uzurd si se incadreze
strict Tn limitele de granulozitate prevazute, in caz contrar impunandu-se reciuruirea
acestuia pentru eliminarea materialului necorespunzator.

Dupa 30 minute de la asternere se poate deschide circulatia.

Aceastd tehnologie se poate aplica atat pe structuri rutiere cu imbracaminti
bituminoase, cit i pe cele cu imbracaminti din beton de ciment sau pavaje in urmatoarele
scopuri:

— intretinerea drumurilor n localitéti si in afara acestora, inclusiv in cazul unui
trafic intens si foarte greu;

— fintretinerea pistelor de aviatie;

— strat de uzurd pentru benzile de stationare accidentald sau parcajele de pe
autostrazi;

— locuri de parcare pe suprafete mari, platforme de stationare in incinte
industriale, suprafete pe terenuri de sport.

Defectiunile pe care aplicarea acestei tehnologii le poate remedia sunt:

— suprafete poroase, alunecoase sau fisurate datorita fenomenului de
imbétranire a stratului de uzurad, in cazul imbracamintilor bituminoase;

— suprafete poroase, exfoliate, fisurate, slefuite si cu decolmatari de rosturi in
cazul imbracamintilor din beton de ciment.

Se subliniaza faptul cd, in ceea ce priveste planeitatea, se poate asigura preluarea
unor deniveldri in profil longitudinal si transversal de pand la 2 cm. Nu se recomanda
aplicarea acestei tehnologii pentru situatiile in care deniveldrile suprafetei sunt provocate de
fenomenul de fluaj al imbracamintei bituminoase.

La fel ca si tratamentele bituminoase, straturile bituminoase foarte subtiri se pot
aplica numai pe structuri rutiere cu capacitate portantd corespunzatoare. Ele nu maresc
capacitatea portantd a structurii rutiere si nu corecteaza substantial profilurile transversal si
longitudinal ale drumului.

6. Imbracaminti bituminoase provizorii

In categoria imbracamintilor bituminoase provizorii sunt cuprinse pietruirile (in
special macadamurile) protejate cu diverse Invelisuri bituminoase in scopul de a evita
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formarea prafului si a noroiului si pentru etansarea suprafetei de rulare Tmpotriva
patrunderii apelor in structura rutiera.

Se recomandd ca toate pietruirile sd fie tratate Impotriva prafului si etansate,
asigurandu-se astfel o exploatare a acestora mult mai civilizata, fara praf si noroi precum si
conservarea structurii rutiere un timp indelungat.

Este interesant de mentionat faptul cd in anul 1901 din initiativa medicului
elvetian Guglielminetti s-a creat “liga contra prafului de pe drumuri” ce avea misiunea de a
influenta administratia drumurilor 1n luarea masurilor adecvate pentru combaterea prafului,
agent daundtor sanatatii oamenilor precum si factor negativ in desfasurarea circulatiei.

Imbracamintile bituminoase provizorii se proiecteazi si se executd pe drumuri cu
trafic redus, in scopul de a se obtine o suprafatd de rulare etansa, fara praf si noroi. Acestea
se realizeaza frecvent folosindu-se ca strat portant macadamul.

Dintre tipurile de imbracaminti bituminoase provizorii se pot lua in considerare
urmatoarele:

— macadam protejat cu tratament bituminos dublu;
— macadam protejat cu tratament Intarit;
— macadam protejat cu tratamente bituminoase multiple;
— pietruiri impregnate cu emulsii bituminoase: cu rupere rapidd, emulsii
speciale pentru impregnare, emulsii cu mare stabilitate;
— pietruiri etansate prin clutaj.
Tehnologiile proiectate pot fi adaptate conditiilor tehnice locale (existenta

6.1. Macadamuri protejate

Macadamurile sunt straturi rutiere cu performante care le recomandd pentru
Tmbracaminti rutiere pe drumuri cu trafic redus, principalul lor inconvenient (de a favoriza
formarea prafului si noroiului) putdnd fi eliminat prin protejarea acestora in scopul
impermeabilizirii suprafetei. in toate solutiile, macadamul se verifica din punct de vedere
al elementelor geometrice (latime, grosime, pante transversale etc.), acordandu-se o atentie
deosebita suprafetei acestuia din punct de vedere al planeitdtii si al pantelor, aceasta
trebuind sa evite stagnarea apelor si sd asigure dirijarea lor spre dispozitivele de colectare si
evacuare.

Pentru protejarea macadamurilor se aplica pe suprafata acestora, dupa o curatare
perfecta, diverse tipuri de tratamente bituminoase, §i anume:

— tratament bituminos dublu;

— tratament bituminos Intarit;

— tratament bituminos multiplu.

Pentru executia tratamentelor bituminoase se poate aplica atit tehnologia la cald
cat si la rece. Protejarea cu tratamente bituminoase multiple se poate aplica si in cazul
pietruirilor in general, succesiunea de operatii fiind urmatoarea:

— suprafata pietruirii se reprofileaza si se curdtd temeinic apoi se stropeste cu
emulsie bituminoasa astfel Incat sa se obtind 1,0...1,3 kg/m2 bitum rezidual, dupa care
se acoperd cu material grauntos sort 8-16 sau sort 3-8 in cantitate de 13...17 kg/m’, apoi
se cilindreaza;

— a doua stropire cu emulsie bituminoasa, 0,7...0,8 kg bitum rezidual pe 1 mz,
are loc imediat dupd ce s-a curdtat piatra alergédtoare; peste a doua stropire cu emulsie se
asterne nisip grauntos, split sau alt agregat natural sort 3-8 in cantitate de 10...12 kg/m?,
apoi se cilindreaza;
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— etangarea se realizeaza printr-o a treia stropire cu emulsie bituminoasa, circa
0,7 kg/m? bitum rezidual, urmati de acoperire cu agregate naturale marunte (sort 3-8)
7...11 kg/m’ cilindrate corespunzitor.
Se obtine astfel din 2,4...2,8 kg/m2 bitum rezidual si 30...40 kg/m2 agregate
naturale un invelis etans, care Intretinut in permanenta, corespunde pentru desfasurarea unui
trafic usor 1n conditii satisfacatoare.

6.2. Pietruiri impregnate cu emulsii bituminoase.

Tratarea pietruirilor cu emulsii bituminoase in vederea impermeabilizarii
suprafetei de rulare s-a dovedit o tehnologie eficienta, care contribuie la Tmbunatatirea
substantiala a conditiilor de circulatie pe drumurile cu trafic redus.

Se mentioneazd 1n literatura de specialitate utilizarea urmadtoarelor tipuri de
emulsii bituminoase pentru impregnarea pietruirilor:

— emulsii cu rupere rapida;
— emulsii speciale pentru impregnare;
— emulsii suprastabile.

Impregnarea cu emulsie bituminoasd cu rupere rapidda constd in raspandirea
peste suprafata pietruirii reprofilate si bine cilindrate a 1...2 kg/m2 emulsie bituminoasd
cationica ce contine 60...65 % bitum. Emulsia se rupe imediat ce vine in contact cu
suprafata tratatd, bitumul formand un invelis impermeabil, iar dupa acoperire cu nisip
grauntos (15...20 kg/m?) sectorul de drum putand fi dat in circulatie.

Impregnarea pietruirilor cu emulsii speciale se realizeaza utilizindu-se o emulsie
dintr-un bitum fluxat cu uleiuri de gudron avand o bund adezivitate la granulele de agregat;
aceste emulsii sunt mai putin sensibile la actiunea apei si se rup mai Incet creandu-se
posibilitatea de a patrunde, dupd raspandire, cativa milimetri (4...5 mm) in pietruire. Pentru
realizarea impregnirii se stropeste pietruirea reprofilati si verificat, cu 2 kg/m* emulsie
speciala apoi se acopera cu nisip si dupa o usoara cilindrare, sectorul se da in circulatie.

Impregnarea pietruirilor cu emulsie suprastabila se realizeaza utilizandu-se o
emulsie cationica care are in compozitia sa un procent mai mare de emulgator de tip amina,
ce 1i mareste timpul de rupere facilitdnd penetrarea emulsiei in pietruire.

Pietruirea ce urmeaza a fi tratata se reprofileaza, se cilindreaza si se verifica din
punctul de vedere al stabilitatii si al elementelor geometrice.

Emulsia bituminoasa (65 % bitum) se dilueaza pe santier cu apa (1 : 1) obtinandu-
se o emulsie cu un continut de bitum de cca 32,5 %. Se introduce intotdeauna apd in
emulsie si nu invers, intrucat altfel emulsia se rupe. Aceasta diluare conduce practic la
obtinerea unui liant cu o vascozitate foarte apropiatd de cea a apei, ceea ce favorizeaza
substantial penetrarea.

Tehnologia de realizare a impregnarii consta in scarificarea pietruirii existente pe
ctiva centimetri, urmata apoi de o prima stropire cu emulsie (1,5...2,0 kg/m?) si nivelare.
Apoi pietruirea impregnata cu emulsie se scarificd din nou si se stropeste a doua oard cu
emulsie (1,5...2,0 kg/mz) dupa care stratul se reprofileaza si se cilindreaza. Se obtine astfel
pe circa 4 cm grosime un strat anrobat “in situ” impermeabil, care oferd o suprafatd de
rulare acceptabila pentru o perioada scurta si un trafic usor.

Pietruirile impregnate cu emulsii bituminoase trebuie iIntretinute in permanenta
prin reparatii, refaceri, tratamente etc.
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6.3. Pietruiri etansate prin clutaj

Tehnologia etangarii pietruirilor existente prin clutaj mentionatd in literatura de
specialitate (franceza) poate fi aplicata cu rezultate bune in cazurile cand stratul suport este
format din agregate nisipoase cu dimensiunea maximd de 30 mm si constd din urmatoarele
faze principale:

— stratul suport care trebuie s aiba o grosime minima de 20 cm si sa fie alcatuit
din balast sau nisip mare se scarifica usor si se reprofileaza;

— peste stratul suport se asterne 20...30 kg/m* split sort 25-40 si se cilindreazi
cu un compactor cu rulouri netede greu, pana la infigerea splitului in pietruirea veche;

— se stropeste apoi cu 2,0...2,5 kg/m* emulsie bituminoasd cu rupere rapidi
avand 60 % bitum, care se acopera cu split sort 8-16 in cantitate de 15...17 kg/m2 si se
cilindreaza temeinic;

— urmeaza o noud stropire cu emulsie bituminoasad (60 % bitum) in cantitate de
1,5...2,0 kg/m2 care se acopera cu split sort 3—8 (circa 12...15 kg/mz), cilindrat;

— inchiderea se face cu 1,5...2,0 kg/m2 emulsie bituminoasa (60 %) acoperita
cu nisip sort 3—7 sau 1-3 in cantitate de 9...12 kg/m?, cilindrat pana la fixare.

Aceste tehnologii pot fi diversificate in functie de inventivitatea specialistului,
astfel Incat sa se valorifice cat mai eficient resursele existente.

7. Imbracaminti bituminoase usoare (semipermanente)

7.1. Generalitati

Imbricimintile bituminoase usoare (imbriciminti semipermanente) se realizeazi
de reguld din anrobate sau macadamuri bituminoase, aplicate intr-un singur strat peste
pietruirile existente reconsiderate. Durata de exploatare a acestora este stabilitd
conventional intre 8 si 12 ani.

In practica noastra curenti, sub denumirea de imbriciminti bituminoase usoare se
intelege un complex de lucrari care au drept scop principal “Intretinerea” drumurilor
pietruite prin aplicarea unor tehnologii cuprinzand:

— amenajarea in limite reduse a elementelor geometrice ale drumului existent;

— asigurarea scurgerii apelor;

— mdrirea sigurantei circulatiei;

— aplicarea unei imbracaminti bituminoase realizatd cu agregate naturale locale,
peste pietruirea existenta reprofilata si completata la grosimea rezultata din calculul de
dimensionare.

Imbricimintile bituminoase usoare cel mai frecvent utilizate sunt realizate din:

— macadamuri bituminoase cu executia la cald:

e macadam penetrat cu bitum la cald (M.P.7);
® macadam semipenetrat cu bitum la cald (M.P.5);
® macadam indopat M.
— macadamuri bituminoase cu executia la rece:
® macadam penetrat cu suspensie de bitum filerizat (M.P.S.);
® macadam penetrat cu emulsie bituminoasa (M.P.E.);
— anrobate bituminoase cu executia la cald:
® anrobate bituminoase preparate cu bitum cald (A.B.C. 31);
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e anrobate cu nisip bituminos sau bitum lichid (bitumind) si bitum dur de
petrol (A.B.N.B.31);

— anrobate bituminoase cu executia la rece:

e anrobate bituminoase realizate cu suspensie de bitum filerizat (subif)
(A.B.S.31);
e anrobate cu emulsie bituminoasa (A.B.E.31);
— mortare asfaltice executate cu:
® bitum cald (M.A.7);
® nisip bituminos si bitum dur de petrol (M.A.N.B.7);
® suspensie de bitum filerizat (M.A.S.7).

S-au inclus in categoria imbracdmintilor bituminoase ugoare si imbracamintile
rutiere realizate din mixturi asfaltice executate cu nisip bituminos indiferent de tipul
acestora, deoarece datoritd unor conditii obiective (variatia mare a continutului de bitum in
nisipul bituminos, calitatea nisipului, imposibilitatea stdpanirii perfecte a procesului
tehnologic etc.) durata de exploatare a acestora §i calitatea imbracamintei se incadreaza in
categoria respectivad, fiind riscanta utilizarea acestora pe drumuri cu trafic intens si greu.

Inainte de a trata fiecare tip de imbracaminte bituminoasi usoard se vor prezenta o
serie de considerente de care trebuie sa se tind seama la proiectarea si executarea acestora.

La proiectarea Imbracamintilor bituminoase usoare datoritd lipsei de resurse
financiare, se vor avea in vedere urmaétoarele:

— ele se executd de reguld pe drumuri pietruite existente;

— 1n general se mentin elementele geometrice ale drumurilor existente,
admitandu-se totusi executarea lucrdrilor de corectare a traseului in plan si profil
longitudinal, precum si de corectare a profilului transversal, in functie de necesitatile
imbunatatirii sigurantei circulatiei;

— partea carosabild si platforma se vor proiecta cu o latime corespunzatoare
clasei tehnice a drumului, respectiv categoria strazii; in cazul in care platforma este mai
lata se recomandd mentinerea latimii existente;

— se recomanda folosirea integrala a zestrei existente a drumului; fundatia va fi
alcatuitd din pietruirea existentd, scarificatd si completatd cu materiale pietroase,
eventual ameliorate sau stabilizate 1n conditii economice;

— utilizarea la maximum a agregatelor naturale locale atit pentru executarea
straturilor de fundatie cat si pentru realizarea imbracamintei drumului;

— se va asigura evacuarea apelor subterane si scurgerea apelor meteorice;

— 1n cazul cand pamantul din patul drumului si conditiile locale pot favoriza
producerea degradarilor din inghet-dezghet se vor lua masuri pentru eliminarea cauzelor
si prevenirea producerii unor astfel de defectiuni;

— podetele necorespunzatoare se vor reface si definitiva;

— lucrarile de consolidari de taluzuri si aparari de maluri se vor executa in
limita strictului necesar.

Drumurile cu Tmbracaminti bituminoase usoare trebuie sa fie proiectate pentru un
trafic de aproximativ 1 500 autovehicule 1n 24 h.

Conform prescriptiilor existente, 1n cadrul proiectelor de Imbracdminti
bituminoase ugoare nu se vor include lucrarile de consolidari de drumuri, constructii de
poduri noi sau de sistematizare a traseului, intrucat acestea se Incadreaza la reparatii
capitale sau modernizari.
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Realizarea Tmbracamintilor bituminoase usoare constituie aplicarea in practicd a
principiului general recunoscut al ameliordrilor progresive prin consolidari succesive, ele
constituind straturi de baza in cazul executdrii unor imbracaminti grele.

in toate situatiile se adoptd solutiile care permit un grad ridicat de mecanizare a
lucrarilor folosindu-se utilajele existente si cele care se pot achizitiona, obtindndu-se astfel
lucrari de buna calitate la un cost cat mai redus.

Valorile lucrarilor pe kilometru pot sa varieze foarte mult in functie de:

— intensitatea si componenta traficului;

— grosimea pietruirii existente;

— grosimea imbracamintei proiectate;

— costul materialelor pietroase in zona respectiva;
— gradul de mecanizare a lucrarilor;

— surse de energie, conditii climaterice etc.

Alegerea tipului de imbracaminte si a solutiei tehnice se va face de proiectant,
de mecanizare etc.

in continuare se vor trata principalele tipuri de imbraciminti bituminoase usoare.

7.2. Macadamuri bituminoase

Macadamurile bituminoase sunt straturi rutiere executate din piatrd spartd
monogranulard, cilindratd pana la inclestare, golurile dintre pietre fiind umplute cu split si
bitum prin una sau mai multe stropiri §i acoperiri succesive urmate de cilindrare.

Tinand seama de experienta acumulatd se recomanda folosirea pentru impanare si
acoperire in exclusivitate a splitului, Intrucat acest material este mai ieftin si poate Tnlocui
in acest caz cu succes criblura, care urmeazd sa fie utilizatd doar pentru tratamentul
bituminos de etansare.

in functie de tehnologia aplicata la introducerea liantului in scheletul mineral, se
diferentiaza urmatoarele tipuri de macadamuri bituminoase:

— cu executia la cald:
® macadam penetrat cu bitum (M.P.7);
® macadam semipenetrat cu bitum (M.P.5);
® macadam bituminos indopat (M.1);
— cu executia la rece:
® macadam penetrat cu mortar-subif (M.P.S.);
® macadam penetrat cu emulsie bituminoasa (M.P.E.).

Macadamurile bituminoase in general prezintd urmatoarele avantaje:

— se foloseste cu randament ridicat o tehnologie de executie simpla, usor de
nsusit si aplicat;
utilajele obisnuite din dotare;

— se obtine un strat rutier puternic, ce necesita o intretinere ulterioara simpla si
destul de putin costisitoare (plombari, badijonari, tratamente bituminoase);

— se pot da in circulatie imediat dupa terminarea lucrarilor de etansare si racirea
liantului;

— nu permit ridicarea apei la suprafata, imbracamintea fiind anticapilara.

Ca dezavantaje se pot mentiona:
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— folosirea unor cantitati mari de piatra spartd, ceea ce implicad multe manevrari
costisitoare;

— nu poate fi suficient de bine stdpanitd dozarea bitumului, fie din cauza
texturii, fie din cauza utilajului;

— este greu de obtinut o repartitie uniforma a golurilor, de unde rezultd o
neomogenitate in ceea ce priveste penetrarea cu liant.

Grosimile uzuale ale macadamurilor bituminoase, care pot servi atit ca
Tmbracaminte cat si ca strat de baza, inainte de cilindrare vor fi de 10...12 cm, ramanand
circa 8 cm dupa cilindrare.

Profilul transversal in aliniament se executd sub forma de acoperis cu doua pante
egale de 3 % si cu racordare printr-un arc de cerc in treimea mijlocie. in curbe, amenajarea
profilului se face in functie de viteza de proiectare. Cand macadamul are rol de strat de
bazd, se vor realiza pantele prescrise pentru imbracdmintea proiectata, altfel fiind necesara
reprofilarea cu minxtura asfaltica.

Declivitatile in profil longitudinal ale drumurilor cu imbracaminti din macadamuri
bituminoase vor fi de maximum 8 %.

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

Macadamul penetrat este un strat rutier executat din piatrd spartd impanatd si
cilindrata, fixata prin penetrare cu bitum.

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

in cazul macadamului simplu, sub influenta traficului deplasarea pietrelor este mai
usor posibild si 1n aceasta situatie echilibrul interior este deranjat, ceea ce poate conduce la
dislocari si dezgradindri ale stratului. Prin penetrare, deplasarea pietrei din strat este
Tmpiedicata. Datoritd existentei peliculei de bitum care leagd agregatele intre ele si datorita
Tmpandrii cu split, frecarea interiora creste, fortele de coeziune mentin stratul compactat
ceea ce ii di o mai mare rezistentd la solicitari §i 1i asigurd o duratd de exploatare
indelungata.

Penetrarea se realizeaza in douad 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 urmatoarele materiale:

— agregate naturale:
® piatrd sparta 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 impinarea
scheletului mineral;
e split sort 16 — 25, in cantitate de 20...25 kg/m’, pentru acoperire dupi
prima penetrare;
e split sort 8 — 16, in cantitate de 15...20 kg/m’ pentru acoperire dupi
penetrarea a doua,
e criblura sort 3 — 8, In 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/m’, pentru prima penetrare
(stropire) plus 2,0...2,5 kg/mz, pentru penetrarea a doua;
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e bitum tip D 180/200 in 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 s§i asternerea pietrei sparte (eventual pentru
scarificare si reprofilare);

— autostropitor de apa, pentru udarea agregatelor naturale la nevoie;

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

— distribuitor de split si criblurd;

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

— autocamioane, pentru transportul materialelor.

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

Pe fundatia pregatita corespunzdtor si curata se asterne in grosime uniforma stratul
de piatrd sparti sort 40 — 63 in cantitate de 112...116 kg/m’ dupd care se executd
cilindrarea pana la Inclegtarea pietrei sparte.

Dupa cilindrarea la uscat a pietrei sparte, se executd Tmpanarea macadamului cu
split sort 16 — 25 1n cantitate de 11...15 kg/mz, prin asternere uniformad, intr-o singura
reprizd. Aceasta operatie este urmata de stropirea cu apa a splitului de Tmpanare 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 langd
acostamente spre axa drumului, pe fasii paralele suprapuse partial.

Suprafata macadamului trebuie sa aiba un aspect de mozaic, cu pietrele raspandite
uniform.

Obtinerea unei texturi uniforme, fard aglomerari locale de material mare sau de
material marunt 1n suprafata macadamului asigura reusita lucrarii. Un volum de goluri mare
conduce la scurgerea bitumului spre baza stratului si Tn consecintd se va obtine un strat
rutier cu bitum putin 1n partea superioara, ceea ce face ca imbracamintea sa fie permeabila;
un volum de goluri mic nu asigurd penetrarea cu bitum a macadamului si, Tn consecinta,
bitumul ramanand la suprafata in exces va cauza valurirea suprafetei de rulare.

in cazul utilizarii rocilor acide, pentru asigurarea adezivitatii liantului la acestea, se
executa o stropire cu lapte de var diluat (circa 1 L/m?), sau cu suspensie de bitum filerizat
(0,5...0,7 kg bitum pur pe 1 m?).

Dupa evaporarea apei si uscarea laptelui de var (ceea ce se recunoaste prin aparitia
culorii albe pe suprafata pietrelor) sau ruperii suspensiei (se recunoaste prin trecerea de la
culoarea cafenie la cea neagra) In cazul amorsarii rocilor acide, urmeaza stropirea cu bitum
tip D 80/120, incilzit la temperatura de 160...180 °C. in vederea asiguririi unei repartiziri
uniforme a liantului, stropirea bitumului se executa cu autostropitoare de bitum.

Imediat dupa stropire, inainte de racirea bitumului, se astene uniform splitul sort
16-25 in cantitate de 20...25 kg/m” pentru acoperire dupa prima penetrare. Splitul asternut
se cilindreaza pana la fixare, apoi se indeparteaza prin maturare splitul In exces i urmeaza
a doud penetrare cu bitum topit, stropindu-se cantitatea de 2,0...2,5 kg/m” bitum tip D
80/120, incalzit 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 pani la fixare.
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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.

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

Macadamul semipenetrat este un strat rutier executat din piatrd spartd impanata 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.

Domeniul de folosire a macadamurilor semipenetrate se deosebeste de cel al
macadamurilor penetrate doar prin faptul ca M.P.5 se adoptd pentru trasee cu trafic mai
redus.

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

— agregate naturale:

o piatri spartd 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 impinarea
scheletului mineral;

e split sort 16 — 25, in cantitate de 20...25 kg/mz, pentru acoperire dupd
penetrare;

e criblura sort 3 — 8, In cantitate de 16...20 kg/mz, pentru tratamentul
bituminos de Inchidere;

— lianti:

e bitum tip D 80/120, in cantitate de 3,5...4,3 kg/mz, pentru penetrare;
e 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 execufie in cazul macadamului semipenetrat constd in
aceleasi operatii ca la macadamul penetrat, cu singura remarcad importanta ca se realizeaza
numai o singurd penetrare urmata de tratamentul de etangare.

Din experienta executdrii M.P.7 si M.P.5 pe diverse drumuri, rezultd necesitatea
examindrii cu atentie a modului de comportare in exploatare a acestor Tmbracaminti, mai
ales in primii doi ani, cdnd de cele mai multe ori tratamentele de etansare si de intretinere
trebuie repetate in scopul de a se obtine un invelis care sd etanseze corespunzator
complexul rutier.

Din punct de vedere al planeitatii si uniformitatii, suprafata acestor imbracaminti
se prezinta sub nivelul straturilor de rulare realizate din mixturi asfaltice.

Dintre cauzele care pot duce la aparitia prematurd a defectiunilor in macadamurile
bituminoase (penetrate si semipenetrate) se pot mentiona urmatoarele:

— utilizarea unor agregate naturale murdare sau prafuite ce impiedica
adezivitatea bitumului la suprafata lor, ceea ce conduce la o slabd coeziune, la
dezgradinarea materialului si formarea gropilor;

— folosirea unor materiale pietroase dintr-o roca slaba sau alteratd care in
timpul cilindrarii sau sub circulatie, se sfarama;
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— agregatele naturale necalibrate corespunzétor, de alte dimensiuni decat cele
prescrise (40...63 mm), nu se pot aseza astfel incat penetrarea sa se faca in mod uniform
si In consecintd se va obtine un strat neomogen care se va comporta in exploatare
neuniform, ceea ce provoaca denivelari care jeneaza circulatia;

— textura stratului de rezistentd Tmpdnat prezintd o importantd deosebita,
existenta unor zone formate numai din materiale marunte sau numai din materiale
grosiere - texturd neuniforma - provoaca fie mentinerea liantului la suprafatd, fie
scurgerea liantului la baza stratului, ceea ce conduce la exces de liant, respectiv lipsa de
liant, cu consecinte nefavorabile asupra comportarii stratului in exploatare;

— agregatele naturale umede sau executarea lucrdrii pe timp friguros nu
favorizeaza adezivitatea si nici penetrarea liantului, ceea ce conduce la aparitia de
dezgradinari si gropi;

— folosirea unui bitum insuficient Incalzit sau a unui bitum ars (supraincalzit)
este de asemenea cauza aparitiei degradarilor premature;

— dozajul de liant necorespunzitor provoaca fie exsudare sau valurire, daca
liantul este in exces, fie dezgradinarea macadamului, In cazul unui liant insuficient.

Se recomanda deci ca la executia macadamului bituminos sd se acorde o asistenta
tehnica permanenta pentru a se asigura o calitate corespunzdtoare.

Macadamul bituminos prezinta marele avantaj de a putea fi executat cu atelierul de
utilaje folosit pentru realizarea tratamentelor bituminoase.

Corect executat, macadamul bituminos este durabil, iar intretinerea se poate face
usor (plombdri si tratamente biutminoase).

7.2.3. Macadam indopat M.1.)

Macadamul bituminos indopat este o imbracaminte alcatuitd dintr-un strat de
piatrd de rezistentd sort 40 — 63, fixata prin cilindrare, 1n ale carui goluri se introduce
criblura sau split bitumat (piatra de indopare). Piatra de indopare se asterne in doua reprize,
prima repriza servind pentru indoparea sortului de rezistenta, iar a doua repriza ca strat de
uzurd pentru Tmbracaminte. Macadamul indopat se inchide cu un tratament bituminos. A
doua reprizd de asternere a splitului bitumat poate fi inlocuitd in functie de necesitati si

Materialele necesare pentru executarea unui strat de macadam indopat in grosime
de 8 cm, cu rol de imbracaminte rutiera, sunt cele aratate in tabelul 11.

Materiale necesare pentru macadam indopat de 8 cm grosime

Tabelul 11
. . . Cantitatea
Denumirea materialului o 5
necesara kg/m
Piatra sparta sort 40 — 63 100...120
Bitum neparafinos pentru drumuri tip D 80/120, pentru stropirea macadamului 1,1...1,3
Split bitumat pentru indopare, sort 8 — 16 30...35
Criblura bitumata pentru stratul de uzura, sort 3 — 8 si § — 16 35...40
Nisip natural sau de concasaj, bitumat, pentru Inchiderea porilor, sort 0 — 3 3.5
Bitum tip D 180/200 pentru stropirea suprafetei 1...1,3
Split bitumat, pentru acoperire, sort 3-8 si 8-16 12...18

Splitul pentru indopare si uzura se bitumeaza cu bitum tip D 80/120, in cantitate de
4...4,5 % din masa splitului, iar nisipul pentru inchiderea porilor se bitumeazd usor, cu
bitum de acelasi tip, in cantitate de 2 % din masa nisipului.
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Stratul de uzura se poate realiza dintr-un beton asfaltic (B.A.16) in cantitate de
25...35 kg/mz, executat la cald. In acest caz, inchiderea porilor se face cu nisip sort 0 — 3, in
cantitate de 2 kg/m’.

Inainte de bitumare, splitul trebuie s fie uscat si fara praf. Pentru bitumare, splitul
va avea temperatura de 100...130 °C, iar bitumul circa 150 °C.

La executarea macadamului indopat, piatra spartd sortul 40 — 63 se asterne in strat
uniform peste fundatia bine curdtatd si stropitd usor cu apa. Stratul de piatrd spartd se
cilindreaza cu compactoare cu rulouri netede de 100...120 kN sau de 160...180 kN, n
functie de calitatea pietrei, pani la inclestare si fixare. in timpul cilindrarii si mai ales pe
timp calduros, se recomanda udarea pietrei sparte. Dupa uscarea stratului de piatra sparta,
cilindrata pana la fixare, se procedeaza la amorsarea uniforma cu bitum incélzit la
temperatura de 150...160 °C, in cantitate de 1,1...1,3 kg/mz. Se recomanda ca stropirea sa
se efectueze cu autostropitorul de bitum.

Imediat dupa stropirea bitumului, se asterne splitul bitumat (pentru indopare),
continudndu-se si cilindrarea stratului. Asternerea si cilindrarea splitului bitumat se
continud pana la realizarea unei stabilitati corespunzatoare a imbracamintei. Dupa aceste
operatii, se asterne a doua repriza de split bitumat (sau covor asfaltic) pentru realizarea
stratului de uzurd.

Peste stratul de uzurd definitiv compactat, se raspandeste uniform si se cilindreaza
nisipul bitumat sort 0 — 3 pentru inchiderea porilor. Dupad aceastd ultima operatie,
Tmbracamintea se da in circulatie.

Aceste lucrari se executd numai pe timp calduros si uscat, in perioada 1 mai...1
septembrie.

Dupa ce Imbracamintea a fost datd in circulatie, in functie de necesitati, se poate
aplica un tratament de Inchidere. in cazul c3 stratul de uzurd este alcituit din beton asfaltic,
inchiderea prin tratament bituminos nu mai este necesara.

Operatiile de supraveghere si Intretinere la aceste lucrari sunt similare cu cele de la
macadamul penetrat.

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

Emulsia de bitum se preteaza in conditii foarte bune i la executarea penetrarilor.
Datorita fluiditatii sale, ea patrunde usor intre golurile dintre pietre si favorizeaza anrobarea
lor in intregime.

Este de remarcat necesitatea de a se stabili un timp propice intre diversele faze de
penetrare, astfel incat sa se asigure ruperea emulsiei i Incorporarea In masa stratului a unei
cantitdti cat mai reduse de apa, céci altfel este posibil ca liantul s ramand mai fluid si in
consecinta sub circulatie sa apara deformatii permanente.

In ceea ce priveste natura rocii, se va evita utilizarea materialului friabil, casant
sau geliv, susceptibil la sfaramare sub cilindrare. Utilizarea unui material susceptibil la
atritie ar obliga limitarea numarului de treceri succesive pentru diminuarea efectelor
cilindrarii.

Din punct de vedere al naturii chimice, se mentioneaza ca pot fi folosite atat roci
bazice cat si roci acide, cu conditia sa fie omogene si curate.

Forma pietrelor trebuie sa fie regulata, cele alungite sau plate indepartandu-se.

Pentru macadam se alege in mod curent piatra sparta sort 40-63, din urmdtoarele
motive:

— grosimea stratului de macadam nu trebuie sa depaseascd 8...10 cm, deziderat
care se poate realiza cu piatra 40...63 mm;
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— un material mai marunt nu asigura un strat suficient de stabil sub cilindrare si
nici nu permite o penetratie corespunzatoare;

— un material mai grosier nu poate fi aranjat corespunzator in grosime de 8 cm
dupa cilindrare;

— agsternerea materialului cu autogrederul prezintd dificultati in cazul cand
ecartul dintre D si d este mai mare

In ceea ce priveste emulsia bituminoas3, se mentioneazi ci dacd materialul pietros
este de naturd acidd sau conditiile atmosferice sunt defavorabile (timp ploios) se va utiliza
emulsia cationica.

O atentie deosebita se va da fluiditdtii emulsiei; atat emulsia prea fluida cat si cea
prea véscoasa conduce la obtinerea unor penetriri nesatisficitoare. in consecinti, pentru a
realiza o penetrare de bund calitate, se va tine seama de faptul cd emulsia trebuie sa
anrobeze agregatele si s 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, inainte de stropirea emulsiei cu split, pentru
micsgorarea volumului de goluri.

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

— 1n 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 destinata penetrarii propriu-zise a macadamului, se va
adduga emulsia destinatd anrobarii si fixarii materialului de acoperire, putdndu-se lua in
considerare faptul cd 1 kg bitum pur fixeaza circa 15 L (20 kg) de split sau criblurd de
acoperire.

Dozajul definitiv reiesit din calcul se va corecta, tindndu-se seama de urmatorii
factori:

— granulozitatea pietrei sparte si a splitului;

— natura si starea pietrei sparte si a splitului;

— conditiile climaterice.

in cazul folosirii de piatra sparta mai mare de 40...63 mm, dozajul in emulsie va
creste, iar in cazul cdnd predomind piatra de dimensiuni mai mici, dozajul se va ridica in
mod corespunzator necesitatilor reale.

Pentru materialele pietroase umede sau mai poroase, dozajul de emulsie se va mari
cu5...10 %.

in regiunile mai ricoroase dozajul in emulsie va fi mai mare, pe cind in regiuni
calduroase se va folosi un dozaj spre limita inferioara.

Tehnologia de executie a unei penetrari cu emulsie bituminoasa este urmatoarea
(fig. 37):

81



Scarificare (dupd caz) Nivelare - reprofilare

1. Aprovizionarea materialelor pe 2. Agternerea si
platforma nivelarea

7. Compactarea

Fig. 37. Tehnologia de executie a macadamului penetrat cu emulsie bituminoasa.

— 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 sparta 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 prescrisa (de obicei
8...10 cm finainte de cilindrare) se recomandd 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 inainte de inceperea cilindrarii sa se execute si
acostamentele, care in acest caz sprijina stratul de piatra spartd, evitindu-se raspandirea sa;

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

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

82



— nu se va trece la o noud stropire cu emulsie, pand cand emulsia din stratul
precedent nu s-a rupt; in cazul emulsiilor cationice ruperea dureaza cateva 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 anrobari
corespunzdtoare.

Cantitdtile de materiale, in kg, ce se consumd pe metru patrat de suprafatd
executatd sunt urmatoarele:

— piatra sparta sort 40—63 151;
— split sort 16-25 pentru Tmpanare 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 si etansare 8.5.

Dupa a treia penetrare se executa un tratament bituminos, de inchidere.

Din studiul comportérii in exploatare a macadamurilor bituminoase rezulta unele
observatii i recomandari, astfel:

— imediat dupa terminarea lucrdrilor, Intdrirea liantului si obtinerea unei bune
adeziuni a pietrelor, sectorul de drum executat se poate da n circulatie;

— se recomanda ca In primele zece zile viteza de circulatie a autovehiculelor sa
fie limitata la 30 km/h; 1n aceasta perioada circulatia trebuie dirijata succesiv pe intreaga
latime a partii carosabile, astfel incit sia se realizeze o asfaltizare completd a
imbracamintei;

— dupa necesitati se vor executa urmatoarele lucrari de intretinere:

e indepartarea impuritatilor de pe suprafata (pamant, noroi etc.);

e repararea imediatd a degradarilor sau a denivelarilor ivite, prin executarea
lucrarilor adecvate;

e etansarea suprafetelor sdrace in bitum prin completarea tratamentului
bituminos sau saturarea suprafetelor cu exces de bitum prin raspandire de criblurd;

e readucerea pe partea carosabild a materialului granular aruncat prin
circulatie pe acostamente;

e executarea suplimentard a unui tratament bituminos de inchidere inaintea
sezonului rece si umed, atunci cand prin circulatie nu s-a realizat etansarea suprafetei
de rulare.

Macadamurile bituminoase trebuie executate inainte de inceperea sezonului rece si
numai pe timp frumos si cald.

Nota:

Macadamul penetrat cu mortar de suspensie de bitum filerizat (M.P.S.) a fost
utilizat frecvent in anii 60 cu scopul de a Tmbunatiti suprafata de rulare a pietruirilor,
respectiv a macadamurilor existente. Golurile dintre pietrele macadamului au fost umplute
cu mortar de suspensie de bitum filerizat, iar dupa un anumit interval de timp s-a aplicat,
pentru etansare, un covor subtire din mortar asfaltic cu suspensie de bitum filerizat.
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7.3. Anrobate bituminoase

Anrobatele bituminoase sunt un tip de mixturi asfaltice alcatuite, respectind
anumite dozaje, in principal din agregate naturale locale ca balast, nisip, pietris, subproduse
de carierd etc., neconcasate sau concasate partial sau total, si filer, amestecate printr-o
materialelor locale traditionale si netraditionale, pentru realizarea straturilor de baza si in
special a Tmbracamintilor bituminoase usoare.

Tipurile de anrobate bituminoase pe care le vom trata in continuare sunt
mentionate la pct. 7.1.

7.3.1. Anrobate bituminoase executate cu bitum la cald (A.B.B.C.31)

Anrobatele bituminoase executate cu bitum la cald utilizate pentru realizarea
Tmbracamintilor bituminoase usoare se produc in instalatii clasice pentru fabricarea
mixturilor asfaltice cu respectarea regulilor generale privind tehnologia producerii acestora.

Imbricimintea bituminoasi din A.B.B.C.31 se asterne pe o fundatie pregititd
corespunzdtor, de reguld dintr-o pietruire existentd. Grosimea pietruirii existente nu trebuie
sa fie sub 20 cm. Pentru calculul de dimensionare se va considera modulul de deformatie al
anrobatelor E = 2 200 daN/cm®. Se va lua in calcul traficul de perspectiva pentru o perioada
de 7 ani.

Profilul transversal se executd In forma de acoperis, cu doud pante egale, panta
profilului transversal in aliniament fiind de 2,5...3,0 %.

Declivitatea maxima admisd In profil longitudinal este de 7 %. Pentru declivitati
mai mari de 7 % se prevad obligatoriu tratamente de rugozitate.

Se admite denivelarea maxima locald de 10 mm in lungul drumului sub dreptarul
de 3 m.

Grosimea imbracamintei dupd compactare este de minimum 5 cm.

Pentru producerea anrobatelor bituminoase se folosesc ca agregate: pietris 7...31
mm, nisip natural 0...7 mm, split sau criblurd 8...16 mm si 16...25 mm, savurd 0...8 mm,
nisip de concasaj 0...3 mm, filer de calcar, iar ca liant se utilizeaza bitumul D 80/120.

Anrobatele vor avea un confinut de bitum cuprins intre 4 si 6 %, iar curba de
granulozitate a agregatului total se va inscrie in zona din fig. 38.
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Fig. 38. Zona de granulozitate pentru anrobate bituminoase executate cu bitum D 80/120.
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in tabelul 12 se dau citeva dozaje utilizate in practicd la realizarea anrobatelor

pentru imbracaminti bituminoase ugoare.

Dozaje utilizate la producerea anrobatelor bituminoase

Tabelul 12
. Dozaje, in %
Materiale Exemplul 1 Exemplul 2 Exemplul 3
Agregat natural (pietris) 3,15...31 mm 48,8 46,0 26,5
Nisip natural 0...3 mm 39,0 42,6 41,5
Split 16...25 mm - - 20,5
Filer de calcar 6,5 6,0 6,0
Bitum D 80/120 5,7 5,4 5,5

Caracteristicile fizico-mecanice mai importante ale anrobatelor executate cu bitum
D 80/120 sunt:
— continut de bitum, in % 4...6;
— densitate aparentd, 1n t/m’ 2,2...24,
— absorbtie de apa, % volum, max. 10;

— rezistenta la compresiune la 22 °C, in N/mm?, min. 2,5;
— stabilitate Marshall 1a 60 °C, in kN, min. 3,0;
— indice de curgere (fluaj) la 60 °C, in mm 1,5...4,5;
— raport stabilitate/fluaj, min. 1,0.

Asternerea anrobatelor bituminoase se face la temperatura de minimum 120 °C,
cu utilaje adecvate.

Pentru inchiderea porilor suprafetei straturilor din anrobate bituminoase se poate
folosi una din urmatoarele metode:

— Tinchiderea suprafetei cu nisip bitumat;

— 1inchiderea suprafetei prin badijonare cu bitum tdiat §i raspandire de nisip
bitumat;

— 1Inchiderea suprafetei cu mortar asfaltic.

Inchiderea suprafetei cu nisip bitumat se executd astfel: nisipul natural sau de
concasaj 0...3 mm bitumat la cald cu 4 % bitum se asterne in stare caldd in cantitate de
4 kg/m® in mod uniform pe suprafata stratului din anrobate, imediat dupi compactarea
acestuia, urmand apoi o compactare finald prin 2-3 treceri cu compactorul de 100...120 kN.

Inchiderea cu nisip bitumat se recomandi in cazul folosirii anrobatelor a ciror
granulozitate se inscrie in jumatatea superioara a zonei.

Inchiderea suprafetei prin badijonare cu bitum tiat si raspandire cu nisip bitumat
se executa astfel: dupa compactarea anrobatelor, suprafata imbracamintei se badijoneaza
uniform cu bitum taiat alcatuit din 60 % bitum si 40 % petrosin in cantitate de 0,3...0,5 L/m?,
dupd care se asterne imediat o cantitate de 4...6 kg/m2 nisip bitumat la cald cu 2...3 %
bitum. Dupa raspandirea nisipului bitumat, urmeaza o compactare finala prin 2—3 treceri ale
compactorului cu rulouri netede de 100...120 kN. Acest sistem de inchidere se aplica in
cazul executarii straturilor din anrobate dupd 1 septembrie sau in situatia cand traseul
drumului se desfasoara in zone umbrite si umede.

Inchiderea suprafetei cu mortar asfaltic se utilizeazi in cazul anrobatelor mai
deschise, a caror granulozitate se inscrie 1n partea inferioara a zonei.
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Mortarul asfaltic se produce separat, la cald, in aceeasi instalatie in care se obtin si
anrobatele. Compozitia mortarului asfaltic este in general: 85 % nisip 0...7 mm, 10...16 %
filer si 7...9 % bitum raportat la masa mortarului asfaltic.

7.3.2. Anrobatele bituminoase executate la rece cu emulsie

bituminoasa (A.B.E.31)

Anrobatele bituminoase executate la rece cu emulsii bituminoase se obtin prin
amestecarea agregatelor cu emulsie in instalatii speciale.

Imbracamintile bituminoase usoare din anrobate preparate la rece cu emulsie
bituminoasa se pot executa in unul sau doua straturi.

Daca se prevede executarea a doua straturi din anrobate cu emulsie bituminoasa,
este evident ca trebuie sa se astepte ca fiecare strat sa fie consolidat inainte de a-1 asterne pe
urmatorul. Dupa compactare se dau in circulatie provizorie.

In continuare se prezinta céteva dozaje recomandate la prepararea anrobatelor cu
emulsii.

In cazul imbricamintilor executate intr-un singur strat:

— agregate 8...20 mm 60 %;
— agregate 3...8 mm 20 %;
— nisip natural 0...3 mm 20 %;
— bitum rezidual 5,5 %.
in cazul imbracamintilor executate in dous straturi se recomanda in stratul inferior:
— agregate 8...25 mm 75 %;
— agregate 3...8 mm 15 %;
— nisip 0...3 mm 10 %;
— bitum rezidual 5 %.

Fabricarea anrobatelor cu emulsii la rece necesita instalatii mult simplificate fatd
de cele utilizate la prepararea anrobatelor la cald. Aceasta se face in statii fixe utilizind
betonierele obisnuite, 1n situatiile cand se cere o productie mai mica sau cand se anrobeaza
agregate cu granule mari 25...40 mm.

Din buncarele de agregate, cu ajutorul unui elevator, materialele trec la dozatoare
si de aici in malaxor. Concomitent se pulverizeazd emulsia. Anrobatele sunt transportate cu
ajutorul autobasculantelor la punctul de lucru.

Asternerea se realizeazd 1n aceleasi conditii ca la celelalte tipuri de mixturi
asfaltice. Se curdtd suprafata, se amorseaza si se astern anrobatele cu lama autogrederului
sau cu repartizatoare-finisoare.

Compactarea se efectueaza dupa ce s-a produs ruperea emulsiei (culoarea acesteia
se schimbd din cafeniu 1n negru). Se recomanda folosirea compactoarelor de 60...80 kN. Se
compacteaza dinspre margine spre axa, apoi se continud compactarea utilizand compactoare
cu pneuri.

Avantajele mbracamintilor usoare executate la rece cu emulsii bituminoase
constau in faptul ca ele pot fi preparate usor cu agregate locale.

Ca dezavantaje se mentioneaza faptul ca volumul de goluri remanent mare le face
sensibile la actiunea apei. Din punct de vedere al compactitdtii, acestea sunt evident
inferioare celor preparate la cald.

Pentru producerea anrobatelor bituminoase s-a utilizat ca liant In anii 60 si
suspensia de bitum filerizat, mixtura asfalticd rezultatd utilizindu-se pentru acoperirea
pietruirilor existente pe drumuri cu trafic intens.
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7.4. Mortare asfaltice

Mortarele asfaltice sunt amestecuri constituite, dupad anumite criterii, din nisip
natural, nisip de concasaj, filer si un liant bituminos.

Mortarele asfaltice se utilizeaza la executarea imbracamintilor bituminoase ugoare
ca straturi de uzura, pe drumurile de clasele tehnice IV si V, sau la inchiderea suprafetelor
Tmbracamintilor bituminoase usoare executate din anrobate bituminoase.

Tipurile de mortare asfaltice care vor fi tratate in continuare sunt mentionate la
pet. 2.1.

7.4.1. Mortar asfaltic executat la cald cu bitum D 80/120 (M.A.7)

Mortarul asfaltic standardizat la noi este un amestec in anumite proportii de nisip
natural, nisip de concasaj si filer aglomerate cu bitum printr-o tehnologie adecvata.

Agregatul este alcatuit din:

— nisip ntre 0,09 si 3 mm 80...85 %;
— filer si nisip sub 0,09 mm 20...15 %.

Continutul de bitum D 80/120 va fi cuprins intre 9 si 11 % din masa mixturii
asfaltice.

Zona de granulozitate pentru mortar asfaltic este indicata in fig. 39. La stabilirea
dozajelor, limitele maxime ale procentului de bitum vor fi prevazute in regiunile cu climat
umed, trafic redus sau cu temperatura medie anuald mai scazuta. Experienta a confirmat ca
defectiunile ce apar datoritd excesului de liant sunt mai greu de remediat decat defectiunile
care pot aparea datoritd unui dozaj de liant spre limita inferioara. Nisipul de concasaj va
reprezenta minimum 25 % din nisipul total.
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Fig. 39. Zona de granulozitate pentru mortar asfaltic executat cu bitum
D 80/120.

Mortarul asfaltic se poate folosi ca strat de uzurd pentru drumuri si strazi din
clasele tehnice IV si V, in grosime de 2,5...3,5 cm, cantitatea de mortar ce se prevede fiind
55...77 kg/m’.

Mortarul asfaltic se utilizeaza pe drumuri si strazi cu declivitate maxima de 4,0 %,
Intrucat are o rugozitate scazuta.
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Nota:

Mortarul asfaltic preparat la rece cu suspensie de bitum filerizat s-a utilizat in
perioada anilor 60 pentru executia unor covoare asfaltice de etansare, de reguld peste un
macadam bituminos penetrat cu subif.

in perioada penuriei de bitum (anii 1960...1970), in partea de S—V a trii s-a
utilizat, prin tehnologii specifice, nisipul bituminos de la Derna-Tatarus-Budoi (jud. Bihor)
pentru fabricarea anrobatelor bituminoase, mortarului asfaltic si betonului asfaltic sarac
in criblura. in scopul realizirii acestor mixturi asfaltice, au fost adaptate fabricile de asfalt
precum si tehnologiile de punere in opera a acestora. S-au realizat cca 600 km de drumuri
cu imbracaminti bituminoase usoare din mixturi asfaltice cu nisip bituminos. Detalii sunt
mentionate n literatura de specialitate din perioada respectiva.

ntrucat actualmente, atit mixturile asfaltice cu subif, cat si cele cu nisip
bitumuimos nu sunt in actualitate, nu am considerat utila prezentarea amanuntita a acestora.

7.5. Intretinerea ulterioara, repararea si ranforsarea

imbracamintilor bituminoase usoare

Dupa executarea Imbracamintilor bituminoase usoare se va urmdri continuu
comportarea lor in primele 2...3 luni de la darea in exploatare §i se vor lua masuri pentru
tratarea lor ulterioara.

Tratarea imbracamintilor bituminoase usoare poate consta din:

— aplicarea unor tratamente sau badijonari pe sectoarele cu suprafete poroase;

— colmatarea fisurilor si crapaturilor;

— repararea (plombarea) gropilor;

— repararea defectiunilor izolate cauzate de insuficienta capacitatii portante a
complexului rutier, cum este cazul faiantarilor, gropilor provenite din faiantéri si a
degradarilor provocate din inghet-dezghet, prin decaparea si inlocuirea structurii rutiere
vechi, asanarea corpului drumului etc.

Este necesara de asemenea executarea si mentinerea in stare bund a rigolelor si
santurilor de scurgere a apelor, a taluzurilor si acostamentelor, a drenurilor etc.

Dupa expirarea duratei de exploatare a imbracamintilor bituminoase usoare,
acestea pot constitui un strat de baza, In contextul ranforsarii structurii rutiere existente,
tindndu-se seama bineinteles de evolutia traficului, de conditiile climaterice etc.

Este de remarcat faptul, confirmat de experienta, ca intretinerea trebuie sa fie cu
atdt mai complexa si este cu atat mai costisitoare, cu cat lucrdrile de constructie sunt mai
“economicos” dimensionate si executate. Economiile nerationale aplicate in alcatuirea si
realizarea structurilor rutiere genereazd mari cheltuieli de intretinere §i exploatare a
drumurilor; de aceea, se recomanda intotdeauna o judicioasa apreciere a unei lucrari rutiere
prin luarea in considerare atdt a costului constructiei cat si a cheltuielilor ulterioare de
Intretinere §i exploatare.

8. imbrﬁcﬁminti bituminoase grele (permanente)

8.1. Generalitati

Imbracamintile bituminoase grele denumite impropriu “permanente” au o durati
medie de exploatare stabilitd conventional de peste 12 ani si sunt alcdtuite In general din
doud straturi, stratul de uzura executat de obicei dintr-un anumit tip de beton asfaltic sau
din asfalt turnat si stratul de legatura realizat dintr-un beton asfaltic denumit deschis.
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Stratul de legatura este obligatoriu in toate cazurile cdnd imbracamintea se executa pe:
— o Imbracaminte bituminoasa veche deteriorata;
— Tmbracaminti din beton de ciment sau din macadamuri cimentate
(fmbracaminti rigide);
— straturi din materiale stabilizate cu ciment;
— pe toate drumurile din clasa tehnica I si II.

La alegerea tipului de mixturd asfalticd din care se va realiza imbracdmintea
bituminoasa se va tine seama de intensitatea si compozitia traficului, de resursele locale de
agregate naturale, de zona climaterica, posibilitatile de executie etc.

Conditiile tehnice cerute de instructiunile In vigoare pentru diversele tipuri de
mixturi asfaltice se refera la: grosimea straturilor, pantele in profil transversal, declivitatile
n profil longitudinal si tolerantele admise pentru elementele geometrice.

Grosimile recomandate pentru straturile de uzurd si de legatura sunt indicate in
tabelul 13.

Grosimile minime constructive ardtate in tabelul 13 s-au fixat in functie de

Grosimea minimd a straturilor din mixturi asfaltice

Tabelul 13
Grosimea Cantitatea
. S . . Tipul minima a miqimé Sle
Tipul mixturii asfaltice Simbol . stratului mixturd
stratului .
compactat asfaltica
[em] [ke/m’]
. o B.A8 uzura 4 90
Beton asfaltic bogat in criblura B.A16 - 4 90
Beton asfaltic rugos B.A.R.16 uzura 4 90
Beton asfaltic cu agregat mare B.A.25 uzura 4 90
Beton asfaltic deschis cu criblura B.A.D.25 legatura 4 90
Beton asfaltic deschis cu pietrig BADP.C31 legiturd 5 110
concasat
E:rtgtl asfaltic deschis cu pietris BADPS31 legatura 5 110

In ceea ce priveste grosimea maximi prescrisi pentru stratul de legiturd se
mentioneaza faptul cad actualmente existd tendinta de a se executa, intr-o singura repriza,
straturi rutiere de grosime mai mare, Intruct acestea prezinta o serie de avantaje evidente.

Rezulta deci, ca in cazul cand prin calcul se constatd necesitatea executarii unor
straturi de legaturd mai groase decat cele prevazute in tabelul 13, acestea se vor putea
proiecta, facandu-se justificarea tehnico-economica necesara.

Cand imbracamintea se executd intr-un singur strat, poartd denumirea de covor
asfaltic si se realizeaza dintr-o mixtura asfaltica de tipul celor recomandate pentru stratul de
uzurd. Grosimea minima a covorului asfaltic este de 4,0 cm.

Profilul transversal in aliniament se executd in forma de acoperis cu doud pante
egale (2,5 %).

Pe strazi si alei se admite si profilul curb (circular sau parabolic), cu un
bombament de 1/80...1/100.

Declivitatile maxime in profil longitudinal in functie de tipul mixturii asfaltice
sunt date in tabelul 14.
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In privinta alegerii declivitatilor maxime se recomanda sa se tind seama si de alti
factori 1n afard de tipul mixturii asfaltice.

Declivitati admise in profil longitudinal in functie de tipul mixturii asfaltice

Tabelul 14
Tipul mixturii Declivitatea maxima, %
Beton asfaltic bogat in criblura, beton asfaltic cu agregat mare 6,0
Beton asfaltic rugos 9,0

Dintre factorii care trebuie luati In considerare la stabilirea declivitatii maxime se
mentioneazd: zona climaterica, frecventa aparitiei poleiului, Tnghetului si zépezii,
intensitatea traficului, posibilitatea aplicarii unor tratamente rugoase, viteza de circulatie
admisa etc.

La receptia lucrarilor se verifica respectarea elementelor geometrice, admitandu-se
urmatoarele abateri limita locale:

— la grosimea straturilor, —10 % pentru fiecare strat in parte;

— la panta profilului transversal, = 5 mm/m, atat pentru stratul de uzura cat si
pentru stratul de legaturd si de + 2,5 mm/m pentru strdzi cu mai mult de doud benzi de
circulatie pe sens;

— lalatimea imbracdmintei bituminoase se admite o abatere locald de £ 5 cm.

Denivelarile locale admise in profil longitudinal sub dreptarul de 3 m sunt de
maximum 3... 7 mm, In functie de clasa tehnicd a drumului sau de categoria strazii,
conform tabelului 15.

Denivelari locale maxime admise sub dreptarul de 3 m

Tabelul 15
Clasa tehnica a drumului Denivelarea locala maxima admisa
(Categoria tehnicd a strazii) sub dreptarul de 3 m, In mm

Drumuri clasa tehnica I 3

Strazi categoria tehnica I, 11, I1T

Drumuri clasa tehnica IT 4

Strazi categoria tehnicd IV (cu exceptia zonei rigolelor)

Drumuri clasa tehnica III 5

Drumuri clasa tehnica IV, V 7

in cazul in care se dispune de aparatul Viagraf pentru determinarea uniformitatii
partii carosabile in profil longitudinal, valoarea maxima admisd pentru indicatorii Viagraf
IHV si Viagraf E este data in tabelul 16.

Valorile indicatorilor Viagraf

Tabelul 16
Drumuri cu 2 benzi de
inregistréri Autostrégi si d'rumur.i circulatie, cu trafic
cu 4 benzi de circulatie >3 000 <3000
veh./24 h veh./24 h
Grafice, IHV, max.admise, in mm/100m 20 30 60
Electronice, E, max.admise, in mm/100m 10 12,5 15

90



Indicatorul hectometric Viagraf IHV reprezintd valoarea cumulatd a denivelarilor
masurate ce depdsesc zona de admisibilitate de 5 mm, pe o distantd de 100 m.

Indicatorul de amplitudine a deniveldrilor Viagraf E reprezintd amplitudinea
maxima, in milimetri, a deniveldrilor ce apar cu o probabilitate de minimum 95 %, pe o
distanta de 100 m.

Tipurile de mixturi asfaltice definite in functie de granulozitate si de dimensiunea
maxima a granulelor sunt utilizate tindnd seama de clasa tehnicd a drumului sau strazii si de
resursele de agregate naturale conform tabelului 17.

Tipuri de mixturi asfaltice

Tabelul 17
Dimensiune Clasa tehnica a drumului
. . o .. . Stratul la care se
Tipul de mixtura asfalticd a maxima .- < . . o
utilizeaza Categoria tehnica a strazii
a granulelor
Asfalt turnat dur 16 Strat de uzura Im...1v
Asfalt turnat 7 alei si trotuare
Beton asfaltic: m...v
— bogat in criblurd 8 sau 16 Strat de uzura I1...1IV
I1... 10
- 1 trat d a
rugos 6 Strat de uzura T
. . m...v
Beton asfaltic cu agregat mare 25 Strat de uzura T
Beton asfaltic deschis: o I1...1V
_ cu cribluri 25 Strat de legéaturd v
v,V
- ietri tat 31 Strat de legatura .
cu pietris sorta rat de legatura .1V
cu pietris concasat 31 Strat de legitura ..V
o ety gatt IV

Mixturile asfaltice executate la cald pentru stratul de uzura pot fi: betoane asfaltice
si asfalturi turnate.
In stratul de legaturi se folosesc betoane asfaltice deschise cu cribluri, pietris
sortat sau pietrig concasat.
Pentru o mai bund sistematizare si retinere a tipurilor de mixturi asfaltice s-a
introdus simbolul acestora conform tabelului 18.
Simbolurile mixturilor asfaltice

Tabelul 18

Tipul de mixturd asfalticd Simbol
Beton asfaltic bogat in criblura, executat cu criblurd 3...8 mm B.A.8
Beton asfaltic bogat in criblura, executat cu criblurd 3...16 mm B.A.16
Beton asfaltic cu agregat mare B.A.25
Beton asfaltic rugos prin clutaj B.AR.C.16
Beton asfaltic rugos B.AR.16
Asfalt turnat dur, executat cu criblura 3...16 mm A.T.D.16
Asfalt turnat executat cu nisip grauntos 3...7 mm A.T.N.7

Beton asfaltic deschis cu criblurd pentru strat de legdtura, executat cu amestec de | B.A.D.25
criblura 3...25 mm
Beton asfaltic deschis cu pietris pentru strat de legaturd, cu amestec de pietris | B.A.D.P.S.31
sortat 3...7 mm i 7...31 mm
Beton asfaltic deschis cu pietris concasat pentru strat de legatura, cu amestec de | B.A.D.P.C.31
pietris 3...7 mmsi 7...31 mm
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Dozajele mixturilor asfaltice se stabilesc pe baza studiilor de laborator; limitele
procentelor de agregate si bitum sunt indicate in tabelul 19.

Dozaje pentru mixturi asfaltice

Tabelul 19
Agregate naturale, % din agregatul total Bitum,
Tipul mixturii asfaltice | Filer i nisip | Filer si nisip | Criblura peste Margdritar % din masa
<009 mm |0,09..3,15mm| 315mm | S Pietis | mixiu
sortat asfaltice

Beton asfaltic bogat in
criblura, realizat cu .
cribluri 3-8 sau 8...12 ReStl%%“a la 45...70 - 6,0...7,5
amestec de criblura
3-8 51 8—16
Beton asfaltic rugos, Rest pan la
realizat cu amestec de 8...10 100 58...70 — 5,7...6,2
criblura 3-8 si 8—-16
Beton asfaltic cu 5 12 Rest pana la 50,70 _ 5.5..7.0
agregat mare 100
Beton asfaltic deschis
realizat cu amestec de Rest pana la
criblurd (3-8: 8—16 si 1...6 100 65...80 - 4...5
16-25)
Beton asfaltic deschis
rt?ali.zat cu amestec de 1.6 Rest pana la _ 65.. 80 4.5
pietris sortat sau 100
concasat (3—7 si 7-31)

Se folosesc urmatoarele tipuri de bitumuri pentru stratul de legaturd si stratul de
uzurd:
— D 60/80 pentru zone climaterice calde (la toate clasele tehnice de drum si
toate categoriile de strazi);
— D 80/100 pentru zonele climaterice reci (la toate clasele tehnice de drum si
toate categoriile de strazi);
— D 100/120 pentru zonele climaterice reci (pentru drumuri de clasa tehnica IV-
V si strazi de categorie tehnica III-IV).
Raportul filer — bitum pentru diferite tipuri de mixturi asfaltice se recomanda sa se
inscrie in urmatoarele limite:
— betoane asfaltice bogate in criblura (B.A.§; B.A.16) 1,3...1,8

— betoane asfaltice rugoase (B.A.R.16) 1,1...1,5

— betoane asfaltice cu agregat mare (B.A.25) 09...1,5

— Dbetoane asfaltice deschise (B.A.D.25, B.A.D.P.C.31,
B.A.D.P.S.31) 0,2...1,0.

La betoanele asfaltice se foloseste nisip de concasaj sau amestec de nisip de
concasaj si nisip natural 1n care acesta din urma este in proportie de maximum:
— 25 % pentru B.A.8 5i B.A.16;
— 30 % pentru B.A.25;
— 50 % pentru B.A.D.25; B.A.D.P.C.31 5i B.A.D.P.S.31.
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Betoanele asfaltice sunt mixturi asfaltice cu performante fizico-mecanice ridicate
si cu o mare duratad de exploatare. Deoarece ele se folosesc mai ales in straturile de rulare
ale Tmbracamintilor bituminoase este recomandabil sd se urmareasca ca prin alcatuire si
executie sd se obtina suprafete care sa aiba si proprietdti antiderapante. Pentru realizarea
betoanelor asfaltice trebuie sa se utilizeze agregate de calitate superioara atdt din punct de
vedere al duritatii rocii, cat si al formei, dimensiunilor granulelor si al gradului de puritate.
Se recomanda folosirea criblurilor colturoase de mare rezistenta atit la compresiune cat si
la uzura si slefuire.

Daca stratul de uzurd are o grosime pand la 2,5 cm, el poate fi alcatuit dintr-un
beton asfaltic cu agregate de 0...8 mm; cand grosimea stratului este Tnsd peste 2,5 cm se
recomanda proiectarea si executarea sa dintr-un beton asfaltic cu agregate (cribluri) pana la
16 mm.

8.2. Tipuri de mixturi asfaltice pentru imbracaminti bituminoase

grele

8.2.1. Beton asfaltic bogat in criblura (B.A.8 sau B.A.16)

Betonul asfaltic bogat in criblurd este o mixtura asfaltica ce se caracterizeaza
printr-un schelet mineral puternic, continutul de criblurd cu dimensiunea peste 3 mm fiind
cuprins intre 40 si 60 %; granulele de criblurd se
sprijind intre ele, dupa cum se poate urmadri in fig. 40,
ceea ce asigura o bund stabilitate §i rugozitate a
stratului de uzura executat cu acest tip de beton
asfaltic. Se poate realiza de asemenea in doud
variante, si anume cu criblurd pana la 8 mm (B.A.8),
agregatul mineral Inscriindu-se in acest caz in zona de
granulozitate din fig. 41 sau cu criblurd pana la 16
mm (B.A.16), a carui agregat natural se va inscrie in
zona de granulozitate din fig. 42.

Agregatul natural este format din:

— criblura 3...8 mm sau 3...8 mm si

8...16 mm: 45...70 %; L.
— filer si nisip sub 0,09 mm: 8...14 %; Fig. 40. Scheletul mineral pentru beton
— filer si nisip 0,09...3 mm: rest pana la asfaltic cu agregat marunt bogat in
100. criblura.

Continutul de bitum este 6,0...7,5 % raportat
la masa mixturii asfaltice.

Dozajele pentru betoanele asfaltice bogate in cribluri se alcétuiesc dupa criterii
precise in urma studiilor de laborator.

Betonul asfaltic bogat in criblura se poate folosi la stratul de uzurd, pe drumuri si
strazi din clasele tehnice III-1V, in grosime de minimum 4,0 cm, in cantitate de minimum
90 kg/mz. Se recomanda utilizarea lui pe drumuri si strazi cu declivitate maxima de 6 %.

8.2.2. Beton asfaltic rugos (B.A.R.16)

in conditiile unui trafic intens si cu viteze de circulatie mari, asigurarea rugozititii
Tmbracamintei bituminoase constituie o conditie obligatorie pentru siguranta circulatiei.

Rugozitatea este calitatea ce se recomandd suprafetelor de rulare ale
Tmbracamintilor rutiere moderne de a fi aspre, avand mici asperitati care dau o aderenta
buna intre pneu si imbracaminte, realizandu-se astfel o siguranta sporita a circulatiei.
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Fig. 41. Zona de granulozitate pentru B.A.8.
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Fig. 42. Zona de granulozitate pentru B.A.16.

Sub denumirea de aderenta se Intelege calitatea pe care o are suprafata de rulare de
a favoriza frecarea la contactul dintre rotile motoare ale autovehiculelor si cale, de care
depind conditiile de rulare, de franare si de derapare (alunecare a rotilor unui autovehicul,
oblic fata de directia de inaintare). De fapt problema realizarii unor suprafete rugoase si
mentinerea acestei rugozitati un timp cat mai indelungat devine din ce in ce mai importanta
pe masura cresterii traficului.

Imbricimintile bituminoase rugoase se obtin prin diverse tehnologii dintre care se
mentioneaza:

— aplicarea de tratamente bituminoase de rugozitate;
— clutaj cu criblura preanrobata in timpul punerii in opera a mixturilor asfaltice;
— executarea unor betoane asfaltice rugoase.

Tratamentele bituminoase au fost prezentate In paragraful 6.3, urmand ca in cele
ce urmeaza sa se insiste asupra celorlalte procedee tehnologice elaborate in scopul obtinerii
unor straturi de rulare rugoase.

Betonul asfaltic rugos (B.A.R.16) asigura o foarte bund rugozitate a suprafetei de
rulare, poate fi utilizat pe drumuri cu declivitati pana la 9 % fiind recomandat mai ales pe
sectoarele unde exista pericol de derapare, pe timp umed, ploios.
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Acesta este alcatuit din criblura peste 3 mm in proportie de 58...70 %, filer 8...10 %
si un continut de bitum de 5,7...6,2 %. Curba de granulozitate se va inscrie In zona din fig.
43.
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Fig. 43. Zona de granulozitate pentru B.A.R.16.

Betonul asfaltic rugos se foloseste ca strat de uzurd pe drumuri $i strazi in clasele
tehnice I-III, in grosime minima de 4,0 cm, cantitatea minima de mixtura fiind de 90 kg/mz.

Se recomanda folosirea criblurilor provenite numai din roci eruptive, bazalt,
andezit, de forma poliedrica, foarte curate, cu rezistente mari la compresiune de minimum
1 800 daN/cm? si rezistente la slefuire.

in compozitia mixturii nu intra nisip de riu, ci numai nisip de concasaj.

Procesul tehnologic nu difera, in principiu, de procesul tehnologic de producere si
punere 1n operd a mixturilor asfaltice obisnuite trebuind sd se respecte nsd urmatoarele
elemente:

— temperatura agregatului la malaxare 160...180 °C;
— temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor 150...170 °C;
— durata de amestecare a agregatelor cu bitumul n malaxor 3 min;

— temperatura mixturii asfaltice la asternere, min. 145 °C;

— grosimea minima a stratului 4,0 cm;

— temperatura la inceperea compactarii, min. 130 °C.

Compactarea se efectueaza cu compactoare pe pneuri de 160 sau 100 kN si apoi cu
compactoare tandem de 40...60 kN.

Nu se va inchide suprafata stratului cu nisip bitumat, In scopul mentinerii
asperitatii agregatelor la suprafatd. Verificarea rugozitatii se efectueaza la o luna de la darea
1n circulatie.

Betonul asfaltic rugos se caracterizeaza printr-un schelet mineral puternic, un
continut de filer si de bitum scizut, si o zoni de granulozitate ingusti. in consecint,
betonul asfaltic rugos este o mixturd mai pretentioasd de executat si de pus in opera, dar
care prezintd calitati de rugozitate superioare celorlalte tipuri de betoane asfaltice si care
trebuie sa-si mentind aceste proprietati timp indelungat.
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8.2.3. Beton asfaltic rugos prin clutaj (B.A.R.C.16)

Betonul asfaltic rugos prin clutaj (B.A.R.C.16) se executa prin tratarea stratului de
uzurd din beton asfaltic bogat in criblura, in faza finald a compactarii acestuia, cu criblura
preanrobata.

Stratul de uzura din beton asfaltic rugos prin clutaj (B.A.R.C.16) se foloseste pe
drumuri cu trafic intens sau cu declivitate mai mare de 6 %.

Stratul de uzura din beton asfaltic cu agregat marunt bogat in criblura se executa in
mod obisnuit.

Temperatura mixturii la asternere trebuie sd fie de minimum 135 °C, iar la
Inceperea compactarii de minimum 125 °C.

Realizarea clutajului se face 1n urmatoarele etape: precompactarea mixturii
asfaltice asternute la grosimea prescrisda, raspandirea criblurii preanrobate §i compactarea
definitiva. Precompactarea mixturii se efectueaza cu compactorul cu rulouri netede greu,
prin 4...6 treceri pe aceeasi urma.

Réspandirea criblurii preanrobate se face pe mixtura caldd la temperatura de
70...90 °C, cu raspanditorul de criblurd, in cantitate de 8...12 kg/mz, astfel Incat sa se
realizeze un strat continuu si uniform.

Se impune respectarea domeniului de temperaturd 70...90 °C, deoarece in cazul
unei temperaturi sub 70 °C are loc o acrosare insuficientd a criblurii preanrobate de stratul
suport, iar in cazul unei temperaturi mai mari de 90 °C, are loc o Infundare a criblurii in
stratul suport si deci, reducerea rugozitatii geometrice si a rezistentei la alunecare.

Compactarea definitivd se efectueazd cu un compactor cu pneuri, prin 10...12
treceri pe aceeasi urma.

Darea 1n circulatie se face dupa racirea stratului, adica dupa 6 h de la terminarea
compactarii.

Verificarea rugozitatii se face la o luna de la darea in circulatie.

Betonul asfaltic rugos prin clutaj a fost introdus in Anglia in anul 1960, iar in
Franta Tn 1966. Prezinta avantajul de a da posibilitatea utilizérii in stratul de beton asfaltic
impermeabil, a materialelor mai putin pretentioase din punct de vedere calitativ, clutajul
asigurand suprafetei de rulare o texturd discontinua si rugoasa cu o buna aderenta la pneu.

In Franta se utilizeazi betoane asfaltice a ciror curba de granulozitate recomandati

este:
— trece prin sita de 10 mm 90 %;
— trece prin sita de 6 mm 80 %;
— trece prin sita de 2 mm 45 %;
— trece prin sita de 0,08 mm 10 %.

Se folosesc agregate concasate in proportie de 80 % din agregatul total. Ca liant se
foloseste bitum 81/100 in proportie de 6,2 %. Pentru clutaj se foloseste criblura sort
12,5-14, preanrobata cu 1,0...1,5 % bitum.

Clutajul se executa cu 10...12 kg/m2 criblurd preanrobata.

in Belgia clutajul s-a aplicat peste o mixturd find caracterizati printr-un continut
redus de criblura, avand urmatoarea granulozitate:

— trece prin sita de 16 mm 100 %;
— trece prin sita de 1,6 mm 70 %;
— trece prin sita de 0,08 mm 10 %.

Liantul folosit a fost un bitum D 50/70 sau D 40/60 in proportie de 8,5...9,0 %.
Clutarea s-a realizat cu criblurd 8...12 mm preanrobatd, in cantitate de 6...9 kg/m’.
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Specialistii belgieni considera ca este necesar sa se execute in locul mixturii fine,
un beton asfaltic cu cel putin 50 % agregate peste 2 mm si de asemenea ca este necesar si
se foloseasca pentru clutaj criblurd cu dimensiuni mai mari, si anume 12...16 mm.

8.2.4. Asfalt turnat (A.T.)

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

Imbunatitirile aduse compozitiei asfaltului turnat au permis intrebuintarea lui pe
strazi si drumuri cu trafic intens.

Asfaltul turnat este un beton asfaltic compact, avand toate golurile umplute cu
bitum si din aceastd cauzd este complet impermeabil si se poate Intrebuinta la etansari si
impermeabilizdri. Se utilizeazd numai pentru executarea stratului de uzurd.

in functie de natura agregatelor folosite la executarea mixturii asfaltice se disting
doua tipuri de asfalt turnat:

— asfaltul turnat dur (A.T.D.16), care se realizeaza cu criblurd 3...8 mm sau
3...16 mm;
— asfaltul turnat (A.T.N.7), care se executd cu nisip grauntos 3...7 mm.

Spre deosebire de celelalte mixturi asfaltice la care volumul de goluri remanent
dupd compactare este de 4...5 %, asfaltul turnat se realizeaza dupa un dozaj care asigura
umplerea completa a golurilor dintre granulele minerale cu mastic bituminos, uneori chiar
cu un usor exces. Datoritd acestui exces de bitum, mixtura asfaltica este usor lucrabila si
poate fi asternutd manual sau mecanic, fara sd necesite compactarea.

Dozajul mediu recomandat pentru asfaltul turnat dur este urmatorul:

— criblurd 3...8 mm sau 3...16 mm 30...55 %;
— filer 20...30 %;
— nisip rest pand la 100 %;
— bitum D 40/50 sau D 25/40:
® asternere manualda 7,5...9,5 %;
® asternere mecanica 7...9 %.
in cazul asfaltului turnat cu nisip grauntos, dozajul recomandat este urmétorul:
— nisip grauntos 3...7 mm 30...40 %;
— filer 20...30 %;
— nisip rest pand la 100 %;
— bitum D 40/50 sau D 25/40 7,5...9,5 %.
Caracteristicile fizico-mecanice ale asfaltului turnat gata executat sunt indicate in

tabelul 20.

in ceea ce priveste domeniul de folosire, in general, la o grosime corespunzitoare,
Tmbracamintile din asfalt turnat pot face fata oricarei categorii de trafic. Asfaltul turnat cu
nisip grauntos (A.T.N.7) se foloseste in special pentru:

— drumuri si strazi cu trafic redus si mijlociu sau poduri si podete definitive;
— strazi si piete in cartierele de locuit;
— alei, trotuare, piste pentru ciclisti, curti etc.

Asfaltul turnat dur (A.T.D.16) se foloseste pe strazi si drumuri cu trafic intens §i ca
Tmbracaminte pe poduri definitive. De asemenea, in cazuri exceptionale, poate fi folosit
iarna pentru executarea unor imbracdminti bituminoase §i repararea imbracamintilor
existente.

Asfaltul turnat pentru partea carosabild se agaza in general pe un strat de legatura.
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Caracteristici fizico-mecanice ale asfaltului turnat

Tabelul 20

Caracteristici fizico-mecanice Asfaiitutrurnat Asfalt turnat
Prin incercarea pe cuburi:
Densitatea aparentd, in kg/m3 2 400 2 400
Absorbtia de apd, % volum 0...1 0...1
Umflarea dupa 28 zile de pastrare in apa, % volum max. 1 1
Rezistenta la compresiune la 22 °C, N/mm? min. 3,5 3,0
Rezistenta la compresiune la 50 °C, N/mm? min. 1,7 1,5
Reducerea rezistentei la compresiune dupa 28 zile de pastrare in
apd la o temperaturd de 22 °C, % max. 10 10
Patrunderea la 40 °C sub o forta de 525 N, aplicata timp de 30
min cu ajutorul unui poanson avand sectiunea de 500 mm?, mm 1.7 L...15
Prin incercarea Marshall:
Stabilitatea S la 60 °C, kN, min. 353 40
Indicele de curgere I, mm 1,5...4.5 1.5...45
Raportul S/I, kN/mm, min. 1,5 1,0

Imbricimintea din unul sau doud straturi se asazi pe un strat de baza.

Grosimea imbrdcdamintei din asfalt turnat se stabileste in functie de trafic si de
natura stratului de baza.

Grosimea §i cantitatea de mixturd necesara se incadreaza in valorile din tabelul 21.

Grosimea stratului de asfalt turnat

Tabelul 21
Tipul mixturii Grosimea stratului Cantitatea de
asfaltice de uzura, cm Modul de turnare mixtura, kg/m2
Asfalt turnat dur 3,0...4,0 Turnat intr-un strat 72...96
5,0...6,0 Turnat in doud straturi 120...144
Asfalt turnat 2,5...3,0 Turnat intr-un strat 60...72
Observatie. in grosimea stratului de uzurd nu este inclusa si mixtura asfaltica
necesara egalizarii stratului de legaturd, respectiv de baza si de

fundatie.

Profilul transversal se proiecteazd la fel ca si pentru celelalte imbracaminti
bituminoase grele, cu mentiunea cd pentru trotuare si alei pantele au o inclinare de 2 %, iar
pentru piete 1...2,5 %.

Declivitatile admise in profil longitudinal sunt de maximum 4,5 %.

Verificarea profilului longitudinal se face obignuit cu dreptarul de 3 m lungime
admitandu-se urmatoarele denivelari locale sub dreptar:

— la imbracadmintile asternute manual, maximum 7 mm;
— la Tmbracamintile asternute mecanic, maximum 5 mm.

Asfaltul turnat se produce obisnuit In malaxoare mecanice sau in instalatii pentru
producerea mixturilor asfaltice adaptate corespunzator.

Dozarea componentilor in cazul producerii in malaxoare mecanice se face prin
cantdrire; se introduce n malaxor intai bitumul, dupa a carui topire se adauga treptat filerul.
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Peste amestecul de bitum-filer bine omogenizat se adauga treptat nisipul si criblura sau
nisipul grauntos in prealabil uscat si Incalzit.

Temperatura la care se prepard mixtura asfaltica este de 170...190 °C, fara a
depasi 200 °C.

Procesul tehnologic aplicat este urmatorul:

— se incalzeste bitumul la 190...200 °C;

— se Incdlzeste filerul la 200 °C prin trecerea acestuia Intr-un uscator-incalzitor
de filer si depozitarea lui intr-un dozator de filer;

— uscarea si incdlzirea agregatelor (nisip si criblurd, dozate in prealabil cu
ajutorul predozatoarelor) la 200 °C se face in uscatorul instalatiei;

Asfaltul turnat este descarcat intr-un buncar termoizolat sau direct in transportorul
de asfalt, care poate fi un malaxor obignuit prevazut cu instalatie de incalzire, montat direct
pe un autocamion.

Mixtura asfaltica avand temperatura de 150...180 °C se intinde cu drisca de lemn
sau mecanic si se netezeste la grosimea proiectata.

Se recomanda ca la asternerea mixturii sd se foloseascd repartizatoarele-finisoare
mecanice.

Ultima operatie dupa Intindere si nivelare constd in rdspindirea pe suprafata
imbricimintei a 2...3 kg/m® nisip 1...3 mm peste care apoi se trece de citeva ori cu un
rulou manual de 40...50 kg. Daca este necesar sa se realizeze o suprafatd cu o rugozitate
mai mare, se rispandeste pe suprafata asfaltului turnat 4...6 kg/m” criblura 3...8 mm peste
care se trece cu un rulou manual de circa 100 kg. Se recomandd ca aceasta criblura sa fie
bitumata si incélzitd in prealabil.

Dupa racirea mixturii asfaltice, imbracamintea poate fi datd in exploatare.

In ultimii ani se constata in unele tari o tendintd pronuntati de a folosi ca strat de
uzura pentru drumuri cu trafic intens asfaltul turnat.

Caracteristicile acestui asfalt turnat date In literatura de specialitate sunt
urmatoarele:

— continut de bitum, 6,5...8,5 %;
— patrunderea la 22 °C, sub o incarcare de 525 N aplicatd timp de 5 h, de 1...5 mm.

Zona de granulozitate recomandata pentru asfaltul turnat este indicata in fig. 44.
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Ca urmare studiilor fazute de-a lungul anilor asupra comportarii imbracdmintilor
cu strat de uzura din asfalt turnat, in comparatie cu imbracamintile care au ca strat de uzura
betonul asfaltic, s-au concretizat urmatoarele observatii:

— betoanele asfaltice utilizate pentru stratul de uzurd se caracterizeaza si prin
faptul ca pot avea un volum de goluri rezidual pana la 5,0 %, ceea ce poate conduce in
conditii de umiditate excesiva in exploatare la aparitia unor defectiuni ce se agraveazd
mai ales daca iarna circula si autovehicule avand pneuri cu crampoane;

— asfaltul turnat prezinta de la inceput compactitate maxima, nu are goluri
remanente, deci este insensibil la actiunea apei.

Se constatd ca in cazul asfaltului turnat, continutul de bitum este mai mare cu
aproximativ 2,0 % decéat in cazul betoanelor asfaltice. Bitumul folosit este mai dur avand
penetratia 41...50 sau 25...40. Continutul de filer este mai mare de doud ori, asigurdnd un
raport bitum-filer 1 : 3 fatd de 1 : 1,5 in cazul betoanelor asfaltice.

Folosirea asfaltului turnat se recomanda in consecinta atit pe drumurile din orase
cat si in exterior, cu conditia de a-i asigura rugozitatea. Se poate realiza acest deziderat prin
raspandirea unui material concasat 2...5 mm.

In Anglia si in tirile scandinave, asfaltul turnat se foloseste pe scard largi, iar
pentru asigurarea rugozitdtii se folosesc granule preanrobate cu dimensiunile 15...20 mm,
cu care se cluteaza stratul de asfalt turnat.

Desigur, asfaltul turnat este mai scump decét betonul asfaltic, dar necesita si mai
putine cheltuieli de intretinere. De reguld asfaltul turnat dur se utilizeaza ca imbracaminte
pe poduri.

8.2.5. Beton asfaltic cu agregat mare (B.A.25)

Betonul asfaltic cu agregat mare este o mixtura asfalticd pentru stratul de uzura,
caracterizatd printr-un schelet mineral puternic alcadtuit din amestec de cribluri cu
dimensiunea pana la 25 mm.

Agregatul natural este format din:

— amestec de cribluri 3...8 mm, 8...16 mm si 16...25 mm 50...70 %;

— filer si nisip sub 0,09 mm 5...12 %;
— filer si nisip 0,09...3 mm rest pana la 100.
Granulozitatea amestecului trebuie s se Incadreze in zona din fig. 45.
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Fig. 45. Zona de granulozitate pentru B.A.25.

100



Continutul de bitum este de 5,5...7,0 %, raportat la masa mixturii asfaltice si se
determina prin studii de laborator, ludnd in considerare si clasa tehnica a drumului sau
categoria strazii pe care urmeaza a se aplica.

Acest tip de beton asfaltic se utilizeazd pentru drumuri cu declivitati pana la 6 %.

8.2.6. Betoane asfaltice deschise (B.A.D.)
Mixturile asfaltice executate la cald, pentru stratul de legatura, intrd in categoria
betoanelor asfaltice cu structura deschisa si se pot realiza in trei variante:
— beton asfaltic deschis, cu criblura 3...25 mm (B.A.D.25);
— beton asfaltic deschis cu pietris sortat 3...31 mm (B.A.D.P.S.31);
— beton asfaltic deschis cu pietris concasat 3...31 mm (B.A.D.P.C.31).
Betonul asfaltic deschis cu criblurd (B.A.D.25) consta dintr-un amestec de
criblurd si nisip, aglomerate cu bitum avand urmatoarea compozitie:

— criblura 3-8; 8-16 si 16-25 65...80 %;

— filer si nisip sub 0,09 mm 1...6 %;

— filer si nisip 0,09...3 mm rest pana la 100;

— bitum 4...5 % din masa mixturii asfaltice.

Curba de granulozitate a agregatului total pentru B.A.D.25 se va Inscrie in zona
din fig. 46.
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Fig. 46. Zona de granulozitate pentru B.A.D.25.

Betonul asfaltic deschis cu criblura se foloseste ca strat de legdturd pentru drumuri
si strazi din clasa tehnica I...IV in grosime minima de 4 cm. Cantitatea minima de mixtura
asfaltica ce se utilizeaza va fi de 90 kg/m”.

Betonul asfaltic deschis cu pietris sortat (B.A.D.P.S.31) este alcituit dintr-un
amestec de nisip grduntos 3...7 mm, pietris 7...31 mm, nisip natural 0...3 mm si filer,
aglomerate cu bitum, avand urmatoarea compozitie:

— nisip grauntos si pietrig 3...31 mm 47...68 %;

— filer si nisip sub 0,09 mm 1...6 %;
— filer si nisip 0,09...3 mm rest pana la 100;
— bitum 4...5% din masa mixturii asfaltice.

Curba de granulozitate se va Inscrie In zona indicata in fig. 47.

Cand pietrisul si nisipul sunt silicioase se recomanda folosirea a 2 % filer de var
stins in pulbere. In absenta filerului de var stins in pulbere se adauga filer de calcar in
proportie mai mare, i anume 4...5 %. De asemenea, se poate trata bitumul cu substante
tensioactive pentru imbunatatirea adezivitatii.
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Fig. 47. Zona de granulozitate pentru B.A.D.P.S.31 si B.A.D.P.C.31.

Betonul asfaltic deschis cu pietris sortat (B.A.D.P.S.31) se foloseste ca strat de
legatura pentru drumuri §i strazi incadrate in clasele tehnice IV si V, respectiv categoriile
I si IV.

Grosimea stratului de legatura va fi de minimum 5 cm, cantitatea de mixtura
asfaltica minima necesara fiind de 110 kg/m’.

Betonul asfaltic deschis cu pietris concasat (B.A.D.P.C.31) este alcituit dintr-un
amestec de nisip si pietris rezultate din concasarea agregatelor de rau sort 0-7, 7-16 si
16-31, respectiv nisip natural 0-3, 3—7 sau 0—7, avand urmatoarea compozitie:

— nisip si pietris 3...31 mm 65...80 %;

— filer si nisip sub 0,09 mm 1...6 %;

— filer si nisip 0,09...3 mm rest pand la 100;

— bitum 4...5 % din masa mixturii asfaltice.

Curba de granulozitate a agregatului total se va inscrie in zona prezentata in fig. 47.

Acest tip de beton asfaltic se foloseste pentru straturi de legatura la drumuri de
clasele tehnice II...V si strazi de categoriile tehnice II...IV.

Grosimea minima a stratului este de 5 cm, corespunzdtoare unei cantitati minime
de mixturd asfaltica de 110 kg/m’.

Nota:

La elaborarea dozajelor pentru toate tipurile de mixturi asfaltice, laboratoarele de
specialitate vor tine seama de reglementdrile Tn vigoare privind in special zonele de
granulozitate si procentul de liant admise, intrucdt acestea pot sda varieze in functie de
evolutia tehnicii rutiere.

8.3. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice
folosite la executia imbracamintilor bituminoase grele
Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice sunt indicate in tabelele 22
si 23; pe baza lor se apreciaza calitatea Imbracamintilor bituminoase si se iau masuri in
consecintd. Caracteristicile fizico-mecanice si valorile reale ale acestora pentru lucrari
executate se regdsesc in buletinele de iIncercare elaborate de catre laboratoarele de
specialitate pe baza cérora, dupa caz, se admit sau nu, la receptie, lucrarile realizate.
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Caracteristicile mixturilor asfaltice determinate pe cilindri Marshall

Tabelul.22
Caracteristici Clasa Cate- gl}iué mixturii asfaltice BADDS
pecilindri | tehnicd a | goria | Bitum tip o i
Marshall drumului | strazii M.A.7 B.A.16 B.AR.16 |B.A.D.P.C.31
B.A.25 B.A.D.P.S.31
. . 60/30 - 9,0 95 7.0
Lo Lo 80/100 - 8,0 8,5 6,0
Stabilitatea S I I 60/80 - 7,5 8,0 5,5
la 60 °C, kN 80/100 - 6,0 6,5 4,5
min. 60/80 5,5 5,5 - -
v; v v 80/100 5,0 5,0 - 3,0
100/120 5,0 5,0 - 3,0
LI L1 60/80 - 1,5..3,5| 1,5...3,0 1,5...4,5
80/100 - 1,5...4,0 1,5..3,5 1,5...4,5
. 60/80 - 1,5..3,5 1,5...3,0 1,5...4,5
Indice de - I om0 ; 15.40 | 15.35 | 15.45
curgere / mm
60/80 1,5.45 | 1,5...4,5 - -
v, Vv v 80/100 1,5...45 ] 15...4,5 - 1,5...4,5
100/120 1,5..45 | 1,5...4,5 - 1,5..4,5
LTI LT 60/80 - 2,5..50 ] 2,5...50 2,0...4,0
’ ’ 80/100 - 2,5..4,0 2,5...4,0 2,0...4,0
60/80 - 2,0...4,0 2,0...4,0 1,5...3,0
11T I > . . . > .
Saport S B0/100 — 2040 20.40 | 15..30
60/80 1,0...30 | 1,5...4,0 - -
v; Vv v 80/100 1,0.3,0 | 1,5...4,0 - 1,0...3,0
100/120 1,0...3,0 | 1,5...4,0 - 1,0...3,0
Densitate D60/80
aparentd - - D80/100
kg/m3, min. D100/120 2200 2 350 2350 2300
Absorbtie de D60/80
apd, % vol - - | D800 oy 6y s 3.5 2.6
pa, 7o Vol D100/120

Este de remarcat faptul cd majoritatea Incercarilor prescrise nu reproduc modul
real de solicitare a mixturii asfaltice puse 1n opera si, in consecinta, valorile caracteristicilor
obtinute prin Incercdrile clasice conventionale, pe baza unui mare numar de probe selectate
trebuie interpretate corespunzdtor pentru ca in functie de acestea sd se poatd trage
concluziile asupra calitatii stratului rutier realizat cu mixtura asfaltica incercata.

Realizarea unei densitati aparente corespunzatoare, in cazul betoanelor asfaltice,
inseamna obtinerea pe santier a gradului de compactare maxim, ceea ce corespunde §i unui
volum de goluri minim. In consecinti, valoarea absorbtiei de apd exprimati in procente
volumice va fi scazuta, si anume maximum 5,0 % in cazul betoanelor asfaltice folosite ca
strat de uzura. Obtinerea unor densitati aparente mai mici, sub limitele indicate mai Tnainte,
atestd nerealizarea unor mixturi asfaltice la parametrii proiectati, cauzele putand fi
numeroase.

Astfel, un continut redus de liant, o granulozitate necorespunzatoare, conduc la o
mixturd asfalticd greu de compactat si care va avea imediat dupa asternere o densitate
aparentd mica si o absorbtie de apa ridicata. In acest caz, singura posibilitate de remediere
consta 1n etansarea stratului de uzurd prin badijonare cu bitum sau executarea unui
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tratament bituminos. Dimpotriva, un exces de bitum conduce la o absorbtie de apa mica,
insa rezistenta la compresiune §i stabilitatea mixturii asfaltice vor fi scdzute, ceea ce
conduce inevitabil la aparitia de valuriri ulterioare sub efectul traficului.

Caracteristicile mixturilor asfaltice determinate pe cuburi

Tabelul 23
Tipul mixturii asfaltice
i - B.A8 B.A.D.25
Caracteristici pe cuburi Biumtip | M.A7 | B.A.I6 | BARI6 |B.ADP.C3I
B.A.25 B.A.D.P.S.31
Rezi . D60/80 - 3,5 3,5 -
e€1sten§a la ;:ompresmne la D30/100
22 °C, N/mm~, min. D100/120 2,5 3,0 3,0 -
. . D60/80 - 0,7 0,7 -
Rezistenta la gompresmne la D30/100
50 °C, N/'mm®, min. D100/120 0,5 0,7 0,7 -
Reducerea rezistentei la| D60/80
compresiune la 22 °C la 28 zile| D80/100 35 30 30 -
de pdstrare in apd, %, max. D100/120
D60/80
Densitatea aparenta, kg/m3, min. D80/100 2150 2250 2200
D100/120
D60/80
Absorbtia de apd, % vol. D8&0/100 2.5 2...6 4.7 3.8
D100/120

Un alt parametru util este umflarea la 28 zile de pastrare in apa, care da indicatii
asupra elementelor nocive ca argila si praful, a caror prezentd poate provoca umflari ale
mixturilor asfaltice sub influenta apei. In cazul unor valori ridicate ale umflirii este necesar
s se examineze foarte sever calitatea agregatelor ce intrd in compozitia mixturilor asfaltice
si sa se Indeparteze cu grija orice element nociv.

Rezistenta la compresiune a mixturilor asfaltice folosite in stratul de uzurd al
Tmbracamintilor bituminoase trebuie sd fie de minimum 3,0 N/mm? pentru betoanele
asfaltice.

Obtinerea unor rezistente sub aceste valori poate avea drept cauza folosirea unui
liant Tn exces sau cu o vascozitate scazutd, ambele situatii conducand la acelasi efect: o
Tmbracaminte putin rezistentd la temperaturi ridicate vara, care se deformeaza usor si pe
care apar in exploatare, in mod sigur, fagase si valuriri.

Rezistente la compresiune prea ridicate, care depasesc cu 75 % valorile
recomandate, indica in schimb o posibila ardere a bitumului in procesul tehnologic de
producere a mixturilor asfaltice.

Stabilitatea Marshall la 60 °C este data in functie de clasa tehnicd a drumului. Se
constatd cd pentru drumuri din clasele tehnice IV...V valoarea stabilitatii Marshall este de
4,0 kN pentru betoanele asfaltice cu agregat marunt sarac sau bogat in criblurd, iar pentru
beton asfaltic deschis pentru strat de legatura valoarea poate sd fie mai scazutd, si anume de
3,0 kN. Daca drumul este incadrat intr-o clasd tehnica superioard, pentru executarea
imbracamintei este necesard o mixtura asfalticd cu o stabilitate mai mare; astfel, de
exemplu, la drumuri din clasa tehnica II se cere o stabilitate Marshall de 7,50 kN. Pentru
beton asfaltic rugos stabilitatea Marshall este mai mare, si anume 9,50 kN pentru drumuri
din clasa tehnica II.
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Studii numeroase efectuate de diferite laboratoare de cercetare au evidentiat faptul
ca stabilitatea Marshall pentru acelasi tip de mixturd asfaltica este sensibil influentata de
duritatea bitumului folosit. Astfel, pentru aceeasi energie de compactare si aceeasi
compozitie a unui beton asfaltic, studiile efectuate au aratat ca se obtin valori diferite ale
stabilitatii Marshall in functie de duritatea liantului. Pentru bitum cu penetratia 81/100
stabilitatea este 6,15 kN, pentru bitum cu penetratia 61/70 stabilitatea creste la 7,15 kN iar
pentru un bitum mai dur 41/50, stabilitatea atinge valori de 7,50 kN. Aceste studii au
condus la diferentierea folosirii bitumurilor in functie de zonele climaterice. Pentru regiuni
cu temperaturi ridicate in timpul verii, se recomanda folosirea bitumurilor cu penetratia
61/70 sau chiar 41/50 in timp ce pentru zonele mai reci se folosesc bitumuri cu vascozitate
mai micd, avand penetratia de 81/100 sau 101/120. Pe aceste considerente si la noi in tara s-
a indicat folosirea bitumurilor D 60/80 si D 80/100 pentru producerea mixturilor asfaltice.

8.4. Prescriptii generale de executie pentru imbriacamintile

bituminoase grele

Prescriptiile generale de executie se refera la pregdtirea stratului suport,
producerea mixturilor asfaltice, asternerea si compactarea lor, precum si tratarea ulterioara
a suprafetelor imbracamintilor bituminoase.

Pregatirea stratului suport constd in repararea eventualelor defectiuni existente,
verificarea elementelor geometrice proiectate, apoi curatarea temeinicd de orice murdarii,
praf etc.

In cazul in care stratul suport are un profil transversal necorespunzitor, cu
deniveldri mai mari de 2 cm sub dreptarul de 3 m, se va executa reprofilarea suprafetei cu
anrobate bituminoase. in general, pentru a imbunititi aderenta stratului de acoperire la
stratul suport sau la stratul de legiturd, se recomandi amorsarea acestora. In acest scop se
folosesc bitumul tdiat sau emulsia bituminoasa cu rupere rapida, raspandite cat mai uniform
pe suprafata ce se amorseaza, astfel inct sa rezulte 0,3...0,5 kg/m” bitum pur.

Producerea mixturilor asfaltice, asternerea si compactarea au fost tratate la cap. 2.4.

in timpul executiei straturilor bituminoase se va acorda o atentie deosebita sudurii
si compactirii perfecte a rostului de lucru. In acest scop, cind se lucreazi pe jumitatea
partii carosabile, marginea dinspre axd a imbracamintei se va tdia vertical, apoi se va
amorsa cu emulsie bituminoasa sau bitum taiat. Aceleasi masuri se vor lua si in cazul
rosturilor de lucru. La executarea imbracamintilor cu strat de legatura, rosturile de lucru ale
straturilor de uzura se vor decala cu cel putin 10 cm fatd de cele ale stratului de legatura. Se
recomandd acoperirea 1n aceeasi zi a stratului de legaturd cu stratul de uzurd. Sectoarele
neacoperite se interzic circulatiei, iar inainte de acoperire se vor curata.

Dupa executarea stratului de uzura se procedeaza, de regula, la inchiderea porilor
suprafetei prin raspandirea a 2...3 kg/m” nisip 0...3 mm bitumat cu 2...3 % bitum, exceptie
facand betoanele asfaltice rugoase.

Pentru refacerea rugozitatii, dupa o perioadd de timp se pot executa tratamente
bituminoase sau un nou covor asfaltic rugos.

Pentru sectoarele ce se executa dupd 1 octombrie sau inainte de aceasta data, in
zonele umbrite sau cu umiditate excesivd, se va executa inchiderea suprafetei stratului
printr-o badijonare cu bitum tdiat sau emulsie bituminoasa cu rupere rapida diluata 1 : 1,
astfel Tncat sa rezulte 0,5...0,6 kg/m2 bitum rezidual, urmata de raspandirea a 3...5 kg/m2
nisip natural curat.

Cu ocazia receptiei preliminare a lucrarilor, care se face la cel putin o luna de la
darea 1n circulatie a sectorului executat se verificd: uniformitatea suprafetei, cotele
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profilului longitudinal, suprafata in profil transversal, grosimea straturilor si calitatea
Tmbracamintei bituminoase executate, pe baza incercarilor efectuate intr-un laborator de
specialitate asupra carotelor prelevate din Imbracdminte la minimum 20 de zile de la darea
in circulatie. Se preleveazi céte doud carote de 40 x 40 cm pentru fiecare 7 000 m” de
Tmbracaminte (se determina caracteristicile fizico-mecanice pe carotd).

Receptia definitivd a lucrarilor executate se face, de reguld, dupa 3 ani de la data
receptiei preliminare.

9. Imbracaminti bituminoase speciale

9.1. Generalititi. Clasificare

In aceastd categorie s-au incadrat imbricimintile bituminoase cu o utilizare mai
restrinsd, realizate in conditii speciale, din materiale mai putin folosite si care prin natura
lor au caracteristici diferite de imbracamintile bituminoase obisnuite. Particularitatile
Tmbracamintilor bituminoase speciale rezulta din modul de alcatuire a mixturilor asfaltice si
uneori din tehnologia de executie. S-a incercat introducerea unor combinatii de lianti care
contribuie la ridicarea performantelor mixturilor asfaltice si obtinerea unor Imbracaminti cu
durata de exploatare indelungata in conditii dificile, la solicitari mari datorate traficului,
conditiilor clinaterice sau deformabilitatii stratului suport.

Studiul si obtinerea unor mixturi asfaltice cu performante mecanice superioare
sunt necesare pentru realizarea unor straturi rutiere cu caracteristici speciale si Intrebuintari
bine definite dintre care se mentioneaza:

— obtinerea unor mixturi asfaltice care sa poatd fi puse In operd in straturi
subtiri, prezentdnd o rugozitate mare; acestea vor fi folosite mai ales pentru intretinerea
imbracamintilor existente;

— realizarea unor mixturi asfaltice capabile de a suporta deformatii mai mari
sub eforturi repetate, care ar urma sa fie utilizate pentru:

® acoperirea cu straturi bituminoase subtiri (3...5 cm) a Tmbracamintilor
uzate ce prezintd fisuri de contractie, faiantari datorita oboselii materialului etc.;

e ranforsarea structurilor rutiere existente mai ales in orase unde nu este
posibil sa se aplice straturi groase pentru imbracamintea existenta;

e Tmbracaminti rezistente pentru calea pe poduri;

e intretinerea Imbracamintilor existente prin aplicarea unor covoare asfaltice
de grosime redusa;

— aplicarea unor covoare asfaltice din mixturi asfaltice speciale pe
imbracamintile din beton de ciment fisurate.

In categoria imbracamintilor bituminoase speciale s-au incadrat:

— Tmbracamintile bituminoase colorate;

— Tmbréacamintile bituminoase cu caracteristici superioare realizate cu:

e  bitum cu cauciuc;
®  bitum cu polimeri;
®  bitum cu rasini termoplastice;
— Timbracaminti bituminoase prefabricate din:
®  mixturi asfaltice executate cu nisip bituminos;
e mortar asfaltic cu subif;
— Tmbréacaminti bituminoase pentru calea pe poduri realizate din:
e  gasfalt turnat;
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e  beton asfaltic etans;
e  beton asfaltic deschis;
e mortar asfaltic turnat;
— Timbracaminti bituminoase realizate din mixturi asfaltice cu granulit.

9.2. Imbracaminti bituminoase speciale colorate

Imbracamintile bituminoase speciale colorate se utilizeaza destul de rar in tehnica
noastrd ruteird, datoritd atat dificultdtilor de executie cat si costului lor ridicat; ele se
executa din mixturi asfaltice colorate care se prepara cu dozaje speciale si diversi pigmenti
coloranti cu mare putere de acoperire.

Pentru a obtine mixturi asfaltice de culoare rosie se folosesc oxizii rosii de fier,
pentru culoarea galbena oxizii galbeni de crom, iar pentru cea alba bioxidul de titan, care
are o mare putere de acoperire.

La Facultatea de Constructii si Arhitecturd din Iasi s-au facut experimentdri cu
mixturi asfaltice de culoare rosie, care au fost preparaate din criblurd rosie obtinuta dintr-un
porfir rosu, nisip natural, filer de calcar (cretd de Murfatlar), oxid rosu de fier si bitum D
80/120. S-a realizat un beton asfaltic cu agregat marunt bogat in criblurd avand shcletul
mineral alcatuit din:

—  criblura rosie 3...8 mm 65 %;
— nisip natural 0...7 mm 20 %;
— filer de calcar (Murfatlar) 10 %;
— oxid rosu de fier 5 %.

Ca liant s-a folosit bitumul D 80/120 in proportie de 7,5 % din masa mixturii
asfaltice, ceea ce a condus la caracteristici fizico-mecanice corespunzatoare. Se remarca
stabilitatea Marshall ridicatda (15 kN), indicele de curgere (4,2 mm) si o rezistenta la
compresiune la 22 °C de 5,0 N/mm?>.

Procesul tehnologic aplicat este cel clasic, cu observatia ca filerul si oxidul rosu de
fier se introduc simultan Tn malaxor. Timpul de amestecare in malaxor a fost de 1,5...2
min, iar temperatura mixturii asfaltice 165...170 °C. Asternerea si punerea in operad nu au
creat dificultati, culoarea suprafetei astfel realizate este uniforma si distincta fata de sectorul
etalon. Costul mixturii asfaltice realizate este cu aproximativ 70 % mai ridicat decat al
betonului asfaltic clasic.

Mixturile asfaltice de culoare deschisd se obtin prin folosirea unor agregate cat
mai deschise la culoare (albe) si a unor bitumuri tratate in mod special in rafindrii pentru a
avea o culoare prea inchisa. Sub circulatie, datorita uzurii filmului de bitum de la suprafata,
apare culoarea mai deschisd a agregatelor. Se folosesc in general agregate concasate
silicioase. Datorita pretului ridicat al acestor agregate de tip special ele se utilizeaza numai
n proportie de 30...40 % din amestecul total.

Se pot obtine de asemenea straturi de uzurd de culoare deschisa prin Tmprastierea
pe suprafata Tmbracamintei a unor particule de aluminiu cu dimensiuni de cativa milimetri
care Incorporate in stratul de uzurd, prin compactare, 1i dau o culoare mai deschisa. Acest
tip de mixturi asfaltice sunt Tnca foarte scumpe de aceea nu au depasit stadiul experimental.

in general, mixturile asfaltice de culori deschise sunt recomandate indeosebi in
tuneluri, pasaje subterane si pe sectoare unde intensitatea circulatiei pe timp de noapte este
mare.
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9.3. Imbracaminti bituminoase speciale cu caracteristici

superioare

in categoria imbracimintilor bituminoase speciale cu caracteristici superioare se
vor trata Tmbracamintile realizate din mixturi asfaltice avind ca liant: bitum cu cauciuc si
bitum cu polimeri.

Imbricdamintile bituminoase speciale din mixturi asfaltice cu bitum-cauciuc se
realizeaza utilizand ca liant bitumul cu un adaos de cauciuc natural sau sintetic in proportie
de cca 5 % din masa bitumului.

Studiile de laborator arata ca acest liant are punctul de rupere Fraass de — 34 °C in
timp ce bitumul etalon are numai — 17 °C. Acest tip de mixturd asfaltica prezintd o bund
stabilitate pe timp calduros si are o rigiditate si fragilitate mult mai mica, iarna pe timp rece
si la inghet; ea rezista astfel fara ca sa fisureze la incarcari repetate.

Se mentioneazd faptul cd si acest tip de mixturd asfaltici este mai scump decat
cele obisnuite si de aceea se utilizeaza numai pe scara redusa.

imbrdcdmin;ile bituminoase realizate din mixturi asfaltice pe bazd de bitum cu
polimeri prezintd caracteristici superioare prin faptul cd se Imbundtitesc simtitor
proprietdtile bitumului prin adaos de 3...15 % polimeri cu functii separate insad
complementare.

Noul liant se obtine din:

— bitum D 40/50 sau 60/70 (in mod exceptional D 80/100);
— un elastomer cu greutate moleculard mica;
— un copolimer de natura elasto-termo-plastica.

Elastomerii confera bitumului suplete, plasticitate si flexibilitate, actiunea lor
remarcandu-se mai ales la temperaturi joase (sub =5 °C).

Copolimerii imbunatitesc consistenta, coeziunea, adezivitatea si elasticitatea
bitumului mai ales in zona temperaturilor ridicate (peste + 40 °C).

Caracteristicile reologice, mecanice si adezivitatea bitumului cu polimeri sunt
superioare bitumului martor D 40/50, dupd cum se poate vedea in tabelul 24.

Caracteristicile bitumului cu polimeri

Tabelul 24
Caracteristici Bitum 40/50 | Diumeu
polimeri
Penetratia la 25 °C, zecimi de mm 46 58
Susceptibilitatea termica
A= M 0,0419 0,0314
L +T,
P, si P, sunt penetratiile masurate la temperaturile 7y si 7,
Indice de penetratie
P 20-500A -0,30 + 1,67
1+50A
Punctul de rupere Fraass — 14 °C —27°C
Intervalul de plasticitate 68,6 °C 86,1 °C
Raportul imersiune/compresiune (incercarea Duriez) 0,88 0,96
Incercarea de retinere a filmului de liant (adezivitate) dupa 16 h
de imersare in apa, %
Suprafata dezanrobatd la 20 °C 10 0
Suprafata dezanrobatd la 60 °C 90 25
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Se remarcd faptul ca bitumul cu polimeri prezintd o rigiditate mai mica la
temperaturi scdzute, deci o mai mare adaptabilitate la solicitarile din timpul iernilor
friguroase.

Pentru informare, in tabelul 25 se prezintd doud dozaje utilizate.

Dozajele realizate cu bitum cu polimeri

Tabelul 25
Materiale Dozaj A Dozaj B

Criblura 10...14 mm - 26,0
Criblura 8...14 mm 70,0 -

Criblura 6...10 mm - 31,0
Nisip 0...2 mm 26,5 39,0
Filer de calcar 3,5 4,0
Liant (bitum cu polimeri) raportat la masa agregatului 5,5 5,7

Incercirile efectuate cu simulatorul de figase asupra mixturii asfaltice cu dozajul
A, pe epruvete 50 x 18 x 5 cm, la temperatura de 60 °C, cu roata sub Incarcarea de 500 daN
au dat rezultatele din tabelul 26.

Adéancimea fagasului in functie de numdrul de cicluri

Tabelul 26
Adancimea fagasului, in mm
Nr. de cicluri Bitum 40/50 Bitum cu polimeri

100 2,6 1,7

1 000 3.8 2,5

10 000 5,5 32
30000 6,2 3,6
100 000 6,8 4,0

Se observa cd in cazul mixturii asfaltice cu bitum cu polimeri, addncimea fagasului
la acelasi ciclu este cu circa 40 % mai mica decit in cazul bitumului D 40/50.

De asemenea, se mentioneaza cd toate caracteristicile mecanice ale mixturii
asfaltice realizate cu bitum cu polimeri sunt superioare mixturii asfaltice de acelasi tip,
executata cu bitumul martor; astfel, rezistenta la oboseald determinatd prin incercarea la
incovoiere sinusoidala pe epruvete trapezoidale la o amplitudine de deformatie constanta, la
10 °C si 25 Hz atesta urmatoarele:

— pentru o deformatie relativa data de 2 - 10 de exemplu, durata de exploatare
exprimata in numar de cicluri este de 1,4 - 10° cicluri pentru mixtura asfalticd realizata
cu bitum D 40/50, ajungédnd la 2 - 10° cicluri pentru mixtura asfalticd cu bitum cu
polimeri, deci de aproximativ 14 ori mai mare decat in primul caz;

— pentru o duratd de exploatare dati de 5 - 10 cicluri de exemplu, deformatia
relativd maxima admisa este de 1,6 - 10 pentru o mixtura asfaltica realizata cu bitum D
40/50 si devine 2,45 - 10 pentru o mixturd asfaltica realizatd cu bitum cu polimeri, deci
0 majorare cu mai bine de 50 %.

Pe baza acestor rezultate se poate deci afirma ca folosirea bitumului cu polimeri in
locul bitumului D 40/50 la acelasi continut de liant pentru producerea mixturilor asfaltice
conduce la:
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— mdrirea duratei de exploatare a Tmbracamintei executate cu mixturi asfaltice
cu bitum cu polimeri;
— preluarea de catre imbracdmintea respectiva, pentru o duratd de exploatare
determinata, a unor deformatii mult mai mari, fara nici un fel de inconveniente.
Mixturile asfaltice cu bitum cu polimeri se recomanda pentru:
— Tmbracaminti rutiere pe drumurile supuse unor conditii climaterice foarte
severe (variatii de temperatura iarna-vara foarte mari);
— covoare asfaltice de grosime micd (3...4 cm) asternute chiar pe un strat
suport deformabil, faiantat sau imbatranit;
— pentru straturi de uzura pe strazi puternic solicitate de traficul greu;
— pentru ranforsarea structurilor rutiere existente.
in concluzie, se mentioneaza ca mixturile asfaltice cu bitum cu polimeri, datorita
nivelului ridicat al performantelor pe care le au, permit realizarea unor Imbracaminti
bituminoase eficiente 1n conditii de solicitare severe.
In tara noastrd, normele tehnice previd posibilitatea realizarii tipurilor de mixturi
asfaltice cu polimeri prezentate in tabelul 27.

Tipuri de mixturi asfaltice cu bitum cu polimeri

Tabelul 27
Dimensiunea Domeniul de
Tipul mixturii asfaltice Simbol maxima a .
. utilizare
granulei, mm
Beto.n.asfaltic bogat n criblura cu bitum B.AM.16 16 Strat de uzurd
modificat
Beton asfaltic rugos cu bitum modificat B.ARM.16 16 Strat de uzura
Beton asfaltic deschis cu bitum modificat B.A.D.M.25 25 Strat de legatura
Caracteristicile bitumului modificat cu polimeri
Tabelul 28
Caracteristica Conditii de admisibilitate

Penetratie la 25 °C, 1/10 mm 55...70
Punct de Tnmuiere, °C, min. 55
Ductilitate la 13 °C, cm, min. 40
Punct de rupere Fraass, °C, max. -20
Revenire elastica la 13 °C, %, min. 60
Stabilitate la inc3lzire in strat subtire la 163 °C (metoda TFOT):

— pierderea de masa, %, max. 0,8

— penetratia reziduald, %, min. 50

— cresterea punctului de inmuiere, °C, max. 9

— ductilitatea la 13 °C, cm, min. 40

— revenirea elastica la 13 °C, %, min. 60
Adezivitate, %, min. 85
Omogenitate (microscop cu lumind fluorescentd): dispersie foarte
find a particulelor sub 5 W, %, min. 80
Stabilitate la stocare 72 ore la temperatura de 163 °C: diferenta
intre punctele de inmuiere, °C, max. 5

Dozajul mixturii asfaltice se stabileste pe baza studiilor asupra materialelor
componente, respectiv asupra caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturii asfaltice
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preparate

in laborator.

Granulozitatea agregatului
corespunzatoare mixturilor asfaltice clasice. Bitumul modificat cu polimeri de tipul

total

recomandata

este

elastomerilor termoplastici liniari (3...6 % din masa bitumului) trebuie sa aiba
caracteristicile din tabelul 28.
Mixturile asfaltice preparate cu bitum cu polimeri trebuie sa prezinte
caracteristicile date 1n tabelul 29.
Caracteristicile mixturilor asfaltice cu bitum cu polimeri
Tabelul 29
Nr Limite de admisibilitate pentru tipurile de
Crt. Caracteristici mixturi asfaltice
) B.AM.16 |B.ARM.16|B.AD.M.25
A. Caracteristici pe probe Marshall
1 | Densitate aparenta, kg/m3, min. 2,350 2,350 2,300
2 | Absorbtia de apd, % vol. 2...5 3...5 2...6
3 | Stabilitate la 60 °C, kN, min. 10,0 10,0 8,0
4 |Indice de curgere la 60 °C, mm. 2...35 2...35 2...35
B. Caracteristici volumetrice pe cilindri confectionati cu presa de compactare
giratorie
1 | Volumul de goluri la 80 de giratii, %, max. | 5,0 | 5,0 | 6,0
C. Caracteristici specifice comportirii in exploatare
Rezistentd remanentd dupa incercarea de
imersie:
1 R dupad imersie . 80 80 -
Raport: - - —, %, min.
R inainte de imersie
Rezistenta la deformatii permanente: 5,0 5,0 -
a) Incercarea pe plici cu simulatorul de fagase:
e adancimea fagasului la 60 °C si 30 000
2% cicluri, %, max.
b) Incercarea pe cilindri — fluaj dinamic:
e deformatia permanenta la 40 °C si 1 800 in curs de evaluare -
impulsuri, 10™* mm, max.
Modulul de elasticitate dinamic, pe cilindri,
MPa -
3k | o lal°C, min. 11 000 11 000 -
e 1a12°C, min. 7000 7 000 -
e 1a25°C, min. 2 500 2500
Rezistenta la oboseala:
a) pe prisme trapezoidale:
e deformatia relativi g, la 10° cicluri,| 100-10° | 100-107° -
4 temperatura de 10 °C si frecventa de
25 Hz, min.
b) pe cilindri:
e numarul de cicluri pana la fisurare, la in curs de evaluare -
temperatura de 1 °C, min.
D. Caracteritici pe probe intacte (carote) prelevate din imbricimintea executata
1 Densitatea aparenta, kg/m3, min. 2250 2250 2200
2 | Absorbtia de apa, % vol. 2...6 4...7 3...8
3 | Grad de compactare, % min. 96 96 96
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* Rezistenta la deformatii permanente si la oboseald se determina prin metoda a
sau b, 1n functie de dotarea laboratorului;

** Modulul de elasticitate dinamic se determind in vederea utilizarii acestuia la
dimensionarea structurii rutiere.

Bitumul modificat se prepara in instalatii speciale, in flux discontinuu, constituite
n principal dintr-un recipient vertical cu agitator si 0 moara coloidala. Acesta se stocheaza
n rezervoare dotate cu echipament de incélzire si de recirculare permanentd a liantului sau
prevazute cu agitator pentru asiguarea omogenitatii acestuia pe perioada de depozitare.

Prepararea mixturilor asfaltice cu bitum cu polimeri se face prin tehnologia
cunoscutd, cu precizarea cd agregatele naturale se vor incalzi la 175...185 °C, bitumul
modificat la 165...180 °C, temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor trebuind sa
fie cuprinsd 1n intervalul 170...185 °C.

Asternerea mixturilor asfaltice preparate cu bitum cu polimeri se face la
temperaturi atmosferice de peste 15 °C, fiind interzisd punerea in operd pe timp de ploaie
sau cu vant puternic. Temperatura la asternere trebuie sa fie de minimum 155 °C si de
minimum 130 °C la terminarea compactdrii. Pentru asternere se utilizeaza repartizatoare-
finisoare dotate cu sistem de incdlzire a grinzii vibratoare. Compactarea se recomanda a se
efectua cu un compactor cu pneuri de 120...160 kN, urmat de un compactor cu rulouri
netede de 100...120 kN, la o temperaturd de minimum 150 °C.

Se subliniazd necesitatea absolutd a efectudrii studiilor de laborator preliminare
care sd ateste compatibilitatea bitumului cu modificatorul si sa asigure elaborarea unor
dozaje corecte in functie de caracteristicile materialelor utilizate, premisa a realizarii
caracteristicilor fizico-mecanice vizate pentru mixturile asfaltice, respectiv pentru
Tmbracamintea bituminoasd. De asemenea, inainte de punerea in operd se impune
efectuarea de determindri pe sectoare de Incercare pentru stabilirea parametrilor de
executie.

Imbracamintile bituminoase prefabricate au constituit o solutie pentru executarea
unor pardoseli la constructiile civile si industriale, pentru realizarea cdii pe poduri si
trotuare, pe peroane in statiile de cale ferati. in principiu, au fost realizate din dale
prefabricate realizate din mixturi asfaltice preparate la cald cu nisip bituminos sau din
mortar asfaltic preparat la rece cu subif. La ora actuald nu se mai executd asemenea
Tmbracaminti, tehnologiile de care se dispune in prezent asigurand performante mult mai
ridicate 1n conditii eficiente din punct de vedere economic.

9.4. Imbracaminti bituminoase pentru calea pe poduri
Imbracamintile bituminoase pentru calea pe poduri pot fi realizate din mixturi
asfaltice la cald alcatuite astfel incat sa asigure o cat mai mare etangeitate, concomitent cu o
stabilitate ridicatd sub solicitdrile date de traficul rutier.
Imbracamintile bituminoase pe poduri se aplici:
— pe partea carosabild, peste o sapa hidrofuga si un strat suport;
— pe trotuare, peste o sapa hidrofuga.
Tipurile de mixturi asfaltice cele mai utilizate pentru realizarea imbracdmintilor pe
calea podurilor sunt:
— asfaltul turnat dur si asfaltul turnat;
— betonul asfaltic bogat in criblurd (de tipul celui din calea curentd adiacentd
podului);
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— mortarul asfaltic turnat (pentru sapa hidrofugad).

Asfaltul turnat dur (A.T.D.16) se utilizeazd pentru imbracaminti pe poduri cu
placi din beton armat sau cu suprastructuri metalice cu placa ortotropa. In compozitia sa se
vor prevedea 40...55 % agregate cu dimensiunea granulei peste 3,15 mm.

Asfaltul turnat (A.'T.N.7) care se executa cu nisip grauntos se poate folosi pentru
Tmbracaminti la trotuare.

Intrucat cele doua tipuri de asfalt turnat au fost tratate detaliat la pct. 8.2.4, nu se
va mai reveni asupra lor.

Betonul asfaltic cilindrat pentru calea pe pod (B.A.C.P.16) este o mixturda
asfaltica realizatd din criblurd 3...8 mm si 8...16 mm, nisip natural, nisip de concasaj si
filer aglomerate cu bitum tip D 60/80 sau 80/100.

Agregatul natural este alcatuit din:

— criblura 3...8 mm si 8...16 mm 40...55 %;
— filer si nisip sub 0,09 mm 10...12 %;
— filer si nisip 0,09...3 mm rest pana la 100 %.

Bitumul D 60/80 sau 80/100 poate fi cuprins intre 6,0 si 7,0 % din masa mixturii
asfaltice. Betonul asfaltic se prepara in instalatiile de producere a mixturilor asfaltice dupa
tehnologia clasica. Se impune nsa precizarea ca filerul va fi In prealabil incalzit astfel incat
sd aiba 150...165 °C inainte de introducerea lui in malaxor.

Caracteristicile fizico-mecanice ale betonului asfaltic cilindrat pentru calea pe pod
sunt prezentate n tabelul 30.

Caracteristici fizico-mecanice pentru beton asfaltic cilindrat pentru calea pe pod

Tabelul 30
Lo B.A.C.P.16 cu bitum
Caracteristici
D60/80 D80/100

Prin incercarea Marshall:
Densitatea aparenta, kg/m3, min. 2350 2350
Absorbtie de apd, % volum, max. 1 1
Stabilitatea S la 60 °C, min., kKN 7,5 7,0
Indicele de curgere I, mm 1,5...4,5 1,5..4,5
Pe probe intacte (carote):
Densitatea aparenta, kg/m3, minute. 2250 2250
Absorbtia de apa, % volum, max 2,0 2,0
Rezistenta la compresiune la 22 °C:
Grad de compactare, %, min. 97 97

Cu privire la domeniul sdu de folosire se precizeazd ca betonul asfaltic cilindrat
pentru calea pe pod In compozitia caruia se introduce 40...55 % criblurd cu dimensiunea
peste 3,0 mm, se poate utiliza la realizarea Tmbracamintei pe poduri cu placa din beton
armat.

Grosimea totald a Tmbracamintei din beton asfaltic cilindrat este de 6 cm si se
realizeaza 1n doua straturi de céte 3 cm.

Pantele profilului transversal, in aliniament, vor fi de 2 %; aceste pante se vor
putea reduce la 1,5 % sau 1 % dacé declivitatea longitudinald este mai mare de 2,5 % si
respectiv 4 %.

Profilul longitudinal al traseului drumului si al podului vor fi realizate conform
proiectului de executie.
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Se admite o abatere locald limitd la grosimea straturilor fatd de valorile prevazute
in proiect de —10 %. Abaterea locald limitd la panta profilului transversal este £ 2,5 mm/m.
Deniveldrile maxime admise In lungul cdii pe pod, sub dreptarul de 3 m sunt de 3 mm.

Betonul asfaltic pentru calea pe pod se poate realiza si cu bitum modificat. Se
utilizeazd, 1n acest caz, bitum D 80/100, modificat cu polimeri in proportie de 3 ... 6 % din
masa bitumului.

Mortarul asfaltic turnat (M.A.T.7) se foloseste pentru executarea sapei hidrofuge
la poduri cu placi din beton armat sau la suprastructuri metalice cu placa ortotropa,
indiferent de clasa tehnicd a drumului sau strazii, si se aplica in grosime de 1...2 cm.

Mortarul asfaltic turnat este alcatuit din:

— agregat peste 3 mm 5...20 %;

— filer si nisip sub 0,09 mm 25...35 %;

— nisip si filer 0,09...3 mm rest pand la 100 %;

— bitum D 50/80 sau 80/100 11,0...12,0 % din masa mortarului asfaltic.

Pentru mortarul asfaltic turnat astfel realizat se impune o densitate aparentd de
minimum 2 150 kg/m’ si o absorbtie de apa de 0...1 % exprimati in procente volumice.

Imbricimintile bituminoase pentru calea pe poduri trebuie realizate astfel incat si
reziste cat mai bine conditiilor speciale in care sunt exploatate. Cercetarile efectuate aratd
cd ele sunt supuse la eforturi suplimentare datoritd urmatoarelor influente: deformatii si
vibratii ale podurilor, schimbari de temperatura, diferentd de dilatare si contractie intre
structura de rezistenta si imbracaminte etc.

Pentru a face fatd solicitarilor mentionate mai inainte, atit sapa hidrofuga cat si
Tmbracamintea bituminoasa pe podurile din beton trebuie sd fie elastice, impermeabile si
stabile la actiunea agentilor atmosferici si chimici, capabile sa preia incércarile exterioare
fara a se deforma si degrada, sa reziste la imbatranire i oboseala.

Rezultate bune s-a obtinut cu tipurile de mixturi asfaltice prezentate mai sus. Unii
cercetdtori sustin cd un adaos de 1...5 % pudretd de cauciuc in mixtura asfalticd contribuie
la Tmbunatatirea comportarii in exploatare a Tmbracamintilor bituminoase mai ales la
variatiile de temperatura pe timp rece (iarna).

Studiile de laborator si sectoarele experimentale realizate la noi in tara incepand
din anul 1976 aratd cd agregatul artificial usor cunoscut sub denumirea de granulit poate fi
folosit ca inlocuitor al criblurilor la producerea mixturilor asfaltice. Datoritd faptului ca
granulitul prezintd o densitate in gramada In stare afanatd mica intre 700...1 000 kg/m3, se
pot obtine mixturi asfaltice cu densitate mica (betoane asfaltice deschise pentru strat de
legitura cu o densitate aparentd de 1 500 kg/m’ si betoane asfaltice pentru strat de uzura cu
o densitate aparenti intre 1 800...2 000 kg/m®).

10. Mixturi asfaltice stocabile utilizate la rece pentru
repararea imbracamintilor bituminoase

10.1. Generalitati

Cresterea intensitdtii traficului, cresterea tonajului autovehiculelor si a vitezei de
circulatie, precum si sporirea exigentelor privind conditiile de circulatie impun executarea
unui volum important de lucrari de intretinere si reparare a drumurilor. Pentru a mentine
suprafata de rulare fara degradari si deniveldri In tot timpul anului sunt necesare lucrari de
reparatii care trebuie sa se execute prin mijloace eficiente, rapide si economice si in timpul
iernii.
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Repararea gropilor din imbracamintile bituminoase nu prezinta nici o dificultate in
perioadele in care instalatiile de producere a mixturilor asfaltice sunt in functie, deoarece se
poate obtine mixtura asfaltica necesara ori de cate ori este nevoie si deci plombarile se pot
face operativ.

In timpul iernii si primdverii, de obicei instalatiile de producere a mixturilor
asfaltice sunt in reparatie, de aceea trebuie luate masuri pentru asigurarea materialelor si
tehnologiilor potrivite pentru plombadri care sa se poata executa si Tn aceasta perioada.

Rezultate foarte bune se obtin folosind pentru reparatii asfaltul turnat, insa
producerea lui pune o serie de probleme greu de solutionat, ca de exemplu: dotarea
asfaltului turnat la 180...200 °C (instalatii de preparat asfalt turnat etc.).

Din aceste considerente, in ultimii ani, pe 1dnga mixturile asfaltice cunoscute, s-au
introdus in tehnica rutierd mixturile asfaltice stocabile, care pot fi folosite cu rezultate bune
si iarna, ntrucat pot fi puse in opera la rece. Dintre aceste mixturi asfaltice se vor trata in
continuare:

— mixtura stocabild cu emulsie cationica;
— mixtura stocabild cu emulsie bituminoasa anionica.

10.2. Mixturi asfaltice stocabile cu emulsie bituminoasa cationica
Mixturile asfaltice preparate la rece cu emulsie bituminoasa cationica se pot folosi
cu rezultate bune la repararea Tmbracamintilor bituminoase. Ele se prepara la rece din
agregate naturale si emulsie cationicd de bitum cu rupere rapida sau lentd. Aceste mixturi
sunt de doua tipuri:
— mixtura asfalticd avand aplicabilitate imediata, care se foloseste in primele
4...5 h de la preparare;
— mixturd asfaltica stocabild, care se foloseste in primele 3...4 luni de la
preparare.
Ca materiale pentru producerea lor se utilizeaza: nisip natural 0...7 mm; criblurd
3...8 mm si 8...16 mm; pietris 7...16 mm. Nu se admite folosirea nisipului de concasaj in
locul nisipului natural deoarece conduce la ruperea rapida a emulsiei.
Ca liant se folosesc doud tipuri de emulsie cationicd, cu precizarea ca pentru
mixtura stocabild se foloseste emulsie cationici cu 10 % petrosin. In tabelul 31 se prezinta
compozitia celor doua tipuri de emulsie.

Comporzitia emulsiei bituminoase cationice pentru mixturd asfaltica
aplicabila imediat si mixtura asfaltica stocabila

Tabelul 31
Compozitia emulsiei, in % M1xtura.cu aPllgab1l1tate Mixtura stocabila
imediata
Bitum D 180/200 60,0 60,0
Apa 38,0 38,0
Duomeen T sau dinoram S 1,0 1,0
Acid clorhidric 1,0 1,0
Petrosin raportat la masa totald a emulsiei — 10,0

Compozitia mixturii asfaltice cu aplicabilitate imediatd sau stocabilda poate fi
realizatd cu criblura sau cu pietris.
Mixtura asfaltica realizat cu criblura este compusa din:
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— nisip 0...7 mm 10...15 %;

— criblura 8...16 mm 60...70 %;
— criblurd 3...8 mm rest pand la 100 %;
— bitum rezidual 4...5 %.
Mixtura asfaltica realizata cu pietris este compusa din:
— nisip natural 0...7 mm 10...15 %;
— pietris 7...16 mm 80...90 %;
— bitum rezidual 4...5 %.

Zona de granulozitate a agregatului total este cea prezentatd in fig. 48 pentru

ambele tipuri de mixtura.
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Fig. 48. Zona de granulozitate pentru mixtura stocabild cu emulsie cationica.

Prepararea mixturilor asfaltice se poate face folosindu-se instalatiile cunoscute,

respectind urmatoarele faze:

— se stabileste debitul de emulsie necesar asigurdrii cantitdtii prescrise prin
dozare gravimetrica;

— se dozeazd volumetric agregatele naturale, se amestecd, umezindu-se cu 4...7 %
apd;

— se pune in functiune snecul malaxorului pentru alimentare cu agregate si
pompa pentru emulsie;

— se amesteca agregatele cu emulsie;

— mixtura asfaltica astfel obtinutd se transporta la locul de plombare, in cazul
mixturilor cu aplicabilitate imediatd, sau la locul de depozitare, in cazul mixturilor
stocabile.

Depozitarea mixturii stocabile se face in gramezi acoperite cu folii sau 1n saci de

polietilena.

Punerea in opera se face dupa tehnologia cunoscuta.

10.3. Mixturi asfaltice stocabile cu emulsie bituminoasa anionica
Mixturile asfaltice preparate la rece cu emulsie anionica de bitum se clasifica de

asemenea in:

— mixtura asfaltica avand aplicabilitate imediata;
— mixtura asfaltica stocabila.
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Pentru prepararea acestor mixturi asfaltice se folosesc urmatoarele materiale:
— emulsii anionice cu rupere lentd sau semilentd, cu un continut de bitum
minim 50 %;
— cribluri si nisip de concasaj care trebuie sd provind numai din roci bazice
(bazalt si andezit);
— filer de calcar.
Mixturile asfaltice se pot executa cu criblura 3...8 mm sau cu criblura 3...8 mm si
8...16 mm.
Mixtura asfaltica executata cu criblurd 3...8 mm este compusa din:

— criblura 3...8 mm 50...70 %;
— filer si nisip sub 0,09 mm 6...10 %;
— filer si nisip 0,09...3 mm rest pana la 100 %;
— bitum rezidual 6...7 %.
Mixtura asfalticd executatd cu criblurd 3...8 mm si 8...16 mm este compusa din:
— criblura 8...16 mm 45...75 %;
— filer si nisip sub 0,09 mm 1...4 %;
— filer si nisip 0,09...3 mm 6...18 %;
— criblurd 3...8 mm rest pand la 100 %;
— bitum rezidual 5...6 %.

Zona de granulozitate a agregatului natural total este aratatd in fig. 6.48.

Tehnologia de preparare, depozitare si punere in opera a mixturilor asfaltice
executate cu emulsie bituminoasd anionicd este aceeasi cu cea ardtatd pentru mixturile
asfaltice cu emulsie bituminoasa cationica, cu precizarea ca pentru preumezirea agregatelor
este necesard o cantitate de 5...12 % apa, raportatd la masa agregatului total (pentru a evita
o rupere prea rapida a emulsiei anionice).

11. Tehnologii moderne pentru regenerarea si

reutilizarea imbracamintilor bituminoase vechi

Dupa cum este cunoscut pana in prezent, pentru intretinerea Tmbracamintilor
bituminoase s-au aplicat aproape in exclusivitate solutii care constau in acoperirea acestora
cu noi Invelisuri sau straturi bituminoase realizate dupa diverse tehnologii, fara a se lua in
considerare si posibilitatea actionarii asupra imbracamintilor vechi existente.

Actualmente se practica In mod curent tehnologii pentru regenerarea si refolosirea
imbracamintilor bituminoase vechi. Dintre procedeele mai frecvent utilizate se
mentioneaza:

— regenerarea imbracamintei vechi fara a modifica dozajul mixturii asfaltice,
prin:
o frezare la rece;
e rabotare sau frezare la cald;
e termoreprofilare;
e termoregenerare;
— regenerarea imbracdmintei cu mixturd asfalticd existentd recuperata si
corectata prin:
® metoda regenerarii la fata locului;
e metoda refolosirii la cald a mixturii vechi prin corectarea dozajului si
reamestecare 1n instalatii de produs mixturi asfaltice.
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11.1. Regenerarea imbricamintei vechi fira a modifica dozajul

mixturii asfaltice existente

Aceastd metoda consta in corectarea suprafetei de rulare prin eliminarea
deniveldrilor (valuriri, fagage) care s-au format in exploatare.

Frezarea la rece se aplica in cazul cind denivelarile suprafetei de rulare sunt mici
(2...3 cm) iar sistemul rutier nu necesita a fi ranforsat. Pentru frezare se utilizeaza utilaje
speciale, care taie deniveldrile, 1dsdnd in urma lor o suprafatd rugoasd. Aceastd noua
suprafatd, in functie de modul cum se prezintd, poate fi data in circulatie asa cum este sau
trebuie protejatd cu un tratament bituminos sau covor asfaltic. Materialul rezultat prin
frezare poate fi reutilizat la producerea de mixturi asfaltice.

Rabotarea sau frezarea la cald se aplica in cazul cdnd imbracdmintea bituminoasa
veche prezinta evidente semne de oboseald, ca de exemplu: fisuri, crapaturi, fagase,
faiantari etc. sau in cazul cand nivelul imbracamintei vechi existente trebuie sd ramana
neschimbat desi se impune acoperirea ei datoritd stirii necorespunzitoare ca urmare
depasirii duratei de exploatare.

Atelierele de rabotare sau frezare la cald contin:

— un sistem de Incélzire a imbracamintei folosindu-se butan sau raze infrarosii;

— serie de dinti scarificatori ficsi sau rotativi in cazul frezarii, cu eventuale lame
pentru rabotare reglabile in adancime si directie plasate in V, ce distribuie mixtura
asfaltica scarificata in cordon lateral;

— un ansamblu motor cu tablou de comanda, rezervor de carburanti, elevator
pentru recuperarea materialului din cordon si Incarcarea lui in autocamioane. Rabotarea
se poate efectua pe o grosime de 0,5...4,5 cm; temperatura de incalzire a imbracdmintei
vechi este de 160...180 °C. In cazul cind se asterne o noud imbriciminte este bine ca
aceasta operatie sa se faca imediat, profitindu-se de faptul ca peste suprafata calda noua
mixturd asfaltica asternuta adera in conditii foarte bune.

Mixtura asfaltica veche poate fi utilizatd dupa regenerare (corectarea dozajului)
pentru realizarea de noi straturi rutiere.

Termoreprofilarea a fost experimentatd cu rezultate bune In mai multe tiri si
consta 1n refacerea profilului unei imbracaminti bituminoase vechi (cu defectiuni) prin
incalzire, scarificare usoard si recompactare, fard a se ridica materialul vechi din
Tmbracaminte si fara adaos de material nou.

Termoregenerarea consta in imbunatatirea caracteristicilor stratului de rulare prin
incalzire, scarificare si reutilizarea imbracamintei vechi partial sau total, inclusiv aplicarea
unui nou strat foarte subtire din mixturd asfalticdi noud care se recomandd sa aiba
caracteristici antiderapante.

Tehnologia este realizata cu ajutorul unui grup de utilaje compus din:

— remorcd in care se transportd mixtura asfaltica noua;

— primul dispozitiv de incalzire cu raze infrarosii;

— cutite de scarificare;

— al doilea dispozitiv de incalzire cu raze infrarosii;

— un nou rand de cutite scarificatoare;

— dispozitiv complex cu snec pentru ridicarea, transportul, repartizarea si
nivelarea mixturii asfaltice vechi Incalzite si scarificate;

— banda transportoare a mixturii noi din remorca la distribuitor;
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— distribuitor pentru mixtura asfalticd noud, inclusiv lama de compactare prin
vibrare;
— rezervor de gaz lichid.
Mixtura asfalticd din iTmbracamintea bituminoasa veche, 1ncalzita si scarificatd pe
3...4 cm grosime, este utilizata pentru reprofilarea suprafetei de rulare, corectarea profilului
transversal etc., iar mixtura asfalticd noua, circa 40 kg/m2 agternutd peste stratul cald de
mixturd veche, va constitui noul strat de uzura cu caracteristici superioare.
Operatia de punere in operd a mixturii asfaltice vechi si celei noi se face intr-o
singurd trecere a complexului de utilaje. Se realizeaza astfel 3 000...6 000 m?/zi
Tmbracaminte veche refacuta in conditii economice.

11.2. Regenerarea imbriacamintei vechi cu mixtura asfaltica

recuperata si corectata

Imbracamintile bituminoase vechi din mixturi asfaltice care prezinti semne de
oboseala (fisuri, crapaturi, suprafete poroase etc.) pot fi refolosite la fata locului sub diverse
forme dintre care se mentioneza urmatoarele:

— ca agregate pentru straturile de baza;
— mixturi asfaltice regenerate la rece;
— mixturi asfaltice pentru stratul de rulare, regenerate la cald.

in primul caz, imbricimintile bituminoase vechi sunt scarificate, apoi concasate la
dimensiunea maxima de 5 cm si depozitate In cordon pe acostamente. Urmeaza o a doua
concasare, apoi, dupd caz, materialul rezultat se asterne si se compacteaza, formand stratul
de baza.

Concasarea se poate deci efectua la fata locului sau mixtura asfaltica rezultatd din
scarificare se transportd in depozitul central unde se concaseaza si se introduce in procesul
tehnologic. S-au obtinut rezultate bune tratdndu-se la fata locului mixtura asfaltica veche,
dupi concasare, cu var sau ciment (25 kg ciment la 1 m” pentru 15 cm grosime de strat).

Stratul de baza obtinut din acest fel de material se acoperd cu o Imbracdminte
bituminoasa de 5...7 cm grosime.

Regenerarea la rece a imbracamintilor bituminoase vechi care prezinta semne de
Tmbratranire prematurd se poate face folosindu-se produse chimice sub forma de emulsii
(rasini in emulsii) ce se raspandesc peste mixtura asfaltica scarificata. Procedeul, in curs de
experimentare, reda materialului flexibilitate si i Tmbunatateste modul de comportare in
exploatare.

Regenerarea imbracamintilor bituminoase vechi in instalatii de produs mixturi
asfaltice constd din urmatoarele operatii: scarificare, la cald sau la rece, incarcarea
materialului scarificat si transportul sau la fabrica de asfalt, stabilirea dozajului de agregate
naturale noi si liant de adaugat pentru a obtine o noud mixturd asfalticd. Apoi urmeaza
operatiile obisnuite de producere, transport si punere in opera a mixturii asfaltice corectate.

Experimental s-a constatat ca noua mixtura asfalticd rezultata, formata din 70...80
% mixtura veche plus 20...30 % agregate naturale noi, anrobate cu bitumul vechi (existent)
la care se recomanda sa se adauge 0,25...0,75 % (din masa sa) aditiv si in general 1...2 %
bitum nou, da rezultate foarte bune.

in general, imbricamintile bituminoase astfel obtinute se comporti in exploatare in
conditii bune, realizdndu-se economii pana la 35 % fatd de procedeul vechi.

Se mentioneaza faptul ca pentru producerea mixturilor asfaltice uscatorul-malaxor
da rezultate bune.

in concluzie, se pot scoate in evidentd urmitoarele:
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— literatura de specialitate (in special franceza) din ultimul timp mentioneaza ca
o preocupare generald a cercetatorilor, proiectantilor, executantilor si a administratiei
drumurilor, perfectionarea tehnologiilor de refolosire a fmbracamintilor bituminoase
uzate in conditii cat mai eficiente; aceste tehnologii sunt intr-o continud dezvoltare;

— studiile efectuate pand in prezent nu au reusit sd trateze toate aspectele
comportdrii In exploatare a noilor imbracdminti obtinute prin refolosirea mixturilor
asfaltice vechi, de asemenea nici metode de controlul calitatii nu au fost puse la punct;

— dintre tehnologiile cele mai eficiente se considera:

e refacerea la cald la fata locului a mbracdmintei vechi, prin utilizarea
scarificatorului-reprofilator, cu adaos de mixtura asfaltica noua sau regenerata;

e utilizarea imbracamintei vechi, dupa scarificare si concasare, ca agregat
natural, in scopul realizarii unei noi mixturi asfaltice prin adaosuri adecvate, pentru un
nou strat rutier (strat de baza);

® regenerarea suprafetei imbracamintei la rece prin tratare cu emulsii
speciale;

e refolosirea imbracamintei vechi dupa scarificare, concasare s§i corectarea
dozajului cu liantul necesar, prin efectuarea unei noi malaxari in instalatii de produs
mixturi asfaltice la cald, urmata de celelalte operatii necesare pentru punerea in opera
(transport, asternere, compactare).

De mentionat necesitatea alegerii tehnologiei celei mai eficiente in functie de
conditiile locale (starea imbracamintei vechi, conditii de trafic si climaterice, utilaje
existente etc.) si posibilitatile de mecanizare a ntregului complex de lucrari.
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