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Abstract

The purpose of this work is the study of the use in the asphalt mixtures of the
crushed gravel obtained by ballast sifting. For the Republic of Moldova the use of
this aggregate is a very important moment, because the broken stone that is used
for asphalt mixtures, in most cases, is imported from the neighboring countries
which increases the costs of producing asphalt mixtures. A big problem for the use
of this aggregate is the insufficient adhesive of the gravel with bitumen. Because
after crushing the gravel granules can remain rounded and contain flint particles.

1. Solutii moderne pentru sporirea proprietatilor de aderenta intre agregate
si liant. Aditivul Masterlife PAV-100

In tehnologia producerii mixturilor asfaltice isi regisesc folosinta aditivi ce sporesc

proprietatile de aderentd intre liant si partea minerala deoarece producatorii de

bitumuri asigura aderenta inaltd cu marmura etalon doar la bitumuri de tip BND dar

si aceasta nu este suficient pentru asigurarea calitatii asfaltului. Una dintre cele mai

importante caracteristici a amestecului de beton asfaltic este asigurarea aderentei

intre materiale prin reducerea tensiunii la suprafata materialului mineral.

Aceastd solutie poate fi necesara in cazul in care aderenta intre materiale si liant

- posibilitatea de utilizare a materialelor umede, ce are loc primavara sau toamna,

umiditatea admisibild a materialelor in acest caz poate fi nu mai mare de 1% pentru

amestecurile fierbinti si 3% pentru mixturile calde si reci relativ;

- activeaza suprafetele materialelor minerale asa ca pietrisul, nisipul de rau;

- scaderea temperaturii de Incalzire a materialelor minerale;

- cresterea suprafetei de amorsare a materialului mineral cu pelicula de bitum;

Aditivul PAV-100 folosit pentru amestecurile proiectate este destinat pentru

pietrisul concasat. Asigurd aderenta Tnalta intre materialul mineral si bitum ridicand

aderenta interna a amestecului. Concentratia PAV-100 in bitum este recomandata

de 0,4% de la cantitatea bitumului. Se introduce direct in bitumul incalzit.
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2. Proiectarea retetelor pentru mixturi asfaltice

La proiectarea retetelor pentru mixturi asfaltice de orice tip trebuie luati in
consideratie urmatorii pasi:

a) unul din factorii principali care caracterizeaza calitatea amestecului este
granulometria partii minerale.

b) piatra sparta folosita in amestec trebuie sd aiba forma cubica, ce scade gradul de
concasare in timp de compactare a amestecului. Aderentd mai buna cu liantul are
piatra spartd de granit si calcar. Prundisul nu are proprietati de aderenta cu liantul
si in acest caz trebuie de introdus aditivi pentru sporirea acestor proprietati.

¢) asupra caracteristicilor amestecului de beton asfaltic mare influenta are nisipul.
Amestecurile care includ nisip de la concasarea rocilor sunt mai rezistente la
forfecare si mai bine se pastreaza rugozitatea suprafetei imbracamintei rutiere.

d) filerul are rol de adaos ce structureaza liantul si face amestecul mai dens. Filerul
in cantitdti mai mari poate ridica fragilitatea betonului asfaltic si scade plasticitatea
amestecului.

Pentru aceasta lucrare au fost proiectate trei variante de amestec de beton asfaltic.
Reiesind din experienta laboratorului calculul de compozitie a partii minerale a fost
proiectatad prin metode cunoscute de mult timp si se prezinta in tabelul de mai jos.

Tabelul 1. Calculul partii minerale a mixturii asfaltice.

Trecerea totala,%
) SM Piatra . Nisip ] )
J\rf;_; rint 18(;1;]3 max | sparta i’;zﬁg Filer, concasat VarlanEa Varl‘anEa
. 10-20, : o, de granit, curentd | optima
min o 5-10, % o
0 0
16 25 5 54
40 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100
20 95 100 98 100 100 100 100 98
15 85 100 65 100 100 100 94 93
10 70 100 26 95 100 99 86 85
5 50 65 2 4 100 95 58 58
2,5 38 52 100 74 45 45
1,25 28 39 100 53 34 34
0,63 20 29 100 38 26 25
0,315 | 14 22 100 27 20 18
0,14 9 16 90 19 15 13
0,071 6 12 74 14 11 9
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Figura 1. Curbele granulometrice a mixturii asfaltice proiectate.

Pentru determinarea cantitatii optime de bitum in amestec pietrisul, nisipul, filerul
in cantitdti proiectate se amesteca cu bitum in urmatoarele cantitati: 6,0%; 6,5%;
7,0%. Dupa care urmeaza formarea epruvetelor (cate trei epruvete pentru fiecare
cantitate de bitum) si determinarea saturatiei lor cu apa.

Din amestecurile executate se formeaza cate trei probe cu diametrul si Indltimea de
71,4mm. Apoi se determind densitatea medie si saturatia probelor formate. Saturatia
cu apa caracterizeaza indirect porozitatea reziduala si este una dintre caracteristicile
structurii betonului asfaltic. Saturatia apei este determinata pe esantioanele utilizate
pentru a determina densitatea medie.

Se alege cea mai potrivitd valoare si se prepard amestecul cu cantitatea pentru
epruvete necesare. Epruvetele de control sunt obtinute din amestecul compozitiei
proiectate si un ciclu complet al testelor lor este efectuat in conformitate cu
standardele in vigoare.

Tabelul 2. Densitatea medie si saturatia cu apd a amestecului cu 6,0% de bitum

Densitatea medie Saturatia cu apa
N Masa Masa Masg pr?bel ' Masa probei
A . . . tinuta Densitatea| saturat cu .
incercarii | probei probei A < . < Saturatia
n x| o~ oo |30mininapa| medie, apa si <o
cantarita | cantarita |~ . . _ . 3 A A cu apd, %
A A < S1 cantarita g/cm cantarit 1n
inaer, g |inapd, g| " o aer, g
g0 gl g2 Pm 23 \\
1 631,90 | 359,60 633,40 2,31 642,20 3,1
2 633,30 | 360,10 635,40 2,30 642,20 3,3
3 634,3 | 361,10 637,00 2,30 642,00 3,4
Media 2,30 3,3
Diferenta dintre rezultatele incercarilor 0,03 0.5
’ Acceptat Acceptat
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Tabelul 3. Densitatea medie si saturatia cu apd a amestecului cu 6,5% de bitum

Densitatea medie Saturatia cu apa
N Masa Masa Masg pr?bel ‘ Masa probe
. o : . tinuta Densitatea | saturat cu .
incercaril| probei | probei o . . .| Saturatia
~oxx| ~.x..B0mininapd medie, apa si <o
cantaritd | cantarita [ . . . . ° Ao 2 . |cuapa, %
- M. si cantaritd g/cm? cantarit in
inaer,g | inapd, g| *.
in aer, g aer, g
£0 g1 g2 Pm 23 W
1 633,10 | 361,70 635,00 2,32 638,50 2,2
2 634,40 | 362,20 637,30 2,31 640,50 2,3
3 634,10 | 363,80 635,80 2,33 639,20 2,3
Media 2,32 2,3
. . . - 0,03 0,5
Diferenta dintre rezultatele incercarilor Acceptat Acceptat
Tabelul 4. Densitatea medie si saturatia cu apd a amestecului cu 7,0% de bitum.
Densitatea medie Saturatia cu apa
Nr. Masa | Masa Masa pr9bel Densitatea Masa probei .
. <o : . tinuta . saturat cu | Saturatia
incercaril| probei | probei A | medie, L. s
v coc| ~ e ..-130 min in apd apa si cu apa, %
cantaritd | cantarita|” . . . .- g/em? IR
~ N < S1 cantarita cantarit 1n
in aer, g |in apa, g| ° .
in aer, g aer, g
g0 g1 5] P 23 \\
1 634,20 | 363,40 636,10 2,33 637,50 1,0
2 634,20 | 363,90 635,70 2,33 637,20 1,1
3 633,00 | 363,00 634,50 2,33 635,10 0,8
Media 2,33 0,9
Diferenta dintre rezultatele incercarilor 0,03 0.5
Acceptat Acceptat
4 33
| . o
2 . e
0.9
1
0

Saturatia cu apa
=60 m65 m7,0

Figura 2. Dependenta saturatiei cu apa de continutul de bitum
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Conform rezultatelor obtinute putem observa ca procentul optim de bitum in
amestec este 6,5%. Procentul de 6,5% este ales deoarece saturatia epruvetelor
pentru acest tip de beton asfaltic este in limitele de 1,0-4,0 conform cerintelor
tehnice SM STB 1033-2008. Dupa determinarea procentului optim de bitum se
proiecteaza variantele deja cu cantitatea de liant aflat.

S-a proiectat trei variante de mixturi asfaltice de tip SMBg-1I:

Varianta a Ill-a a fost proiectata cu adaos de reagent ,,Antigel”. Acest adaos este o
solutie contra derapajului pe timp de iarna.

incerciri si metode de efectuare a incercirilor mixturilor asfaltice
Proprietatile fizice ale betonului asfaltic sunt determinate pentru a prezice
proprietatile de calitate cum ar fi rezistentd la apa, rezistenta la inghet. Proprietatile
includ: densitate medie, densitate adevarata, partea minerald si amestecul sdu cu
bitum, porozitatea mineralului in beton asfaltic, saturatia cu apa.
1) Determinarea densitatii medii a mixturilor asfaltice.
Densitatea medie se determind cu ajutorul formulei:

a_90P"

™ 91-92
unde:
Jo - masa epruvetei cantarita in aer, g;
g1 - masa epruvetei mentinute Tn apa 30min si cantarita in aer, g;
g - masa aceeasi epruvete cantdritd in apa, g;
p® _ densitatea apei primiti egald cu 1 g/cm?;
Media aritmetica a rezultatelor determinarii densitatii medii a trei probe este luata
ca rezultat al determinarii densitdtii medii. Dacd discrepanta dintre cel mai mare si
cele mai mici rezultate ale determinarilor paralele depasesc 0,03 g/cm3 incercarea
se face repetat si se calculeaza media aritmetica a sase valori. [2]

2) Determinarea saturatiei cu apa a betonului asfaltic
Se determina prin formula:

w=22"90 100
gi1— 92
unde:

Jo — masa probei uscate (nesaturata cu apa) cintarita in aer, g;

g1 — masa probei mentinutd in apa 30min si cintarita in aer, g;

J» —masa aceeasi probe cantarita in apa, g;

g3 — masa probei saturatd cu apa si cantarita in aer, g;

Media aritmeticd a rezultatelor a trei determindri este luatd ca rezultat al
determindrii saturatiei de apa. Discrepanta dintre cele mai mari si cele mai mici
rezultate nu ar trebui sa fie mai mult de 0,5% (prin valoarea absoluta a saturatiei de

apa).

364



V.Brinister, A.Sparivac. Studiul utilizarii in mixturile asfaltice a criblurii concasate
si sortate obtinute din balast in Republica Moldova

2.40
2.37

2.00

2.10

1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 2.50

Bitum + aditiv + Grikol ~ ®Bitum + aditiv B Bitum simplu

Figura 3. Dependenta indicilor de adaosuri folosite

3) Determinarea umflarii betonului asfaltic
Umflarea betonului asfaltic se determina prin cresterea volumului epruvetelor dupa
saturatia lor cu apa. Pentru determinarea umflarii se folosesc datele obtinute de la
incercdrile de saturatie cu apa si densitatea medie.
Se determina prin formula:
H_(gs— 94)=(91-92) % 100
91— 92

unde:

g1 — masa probei mentinuta in apd 30min si cantarita in aer, g;

J» — masa aceeasi probe cantarita in apa, g;

g3 — masa probei saturate cu apa si cantarita in aer, g;

g4 — masa aceeasi probe cantarita in apa, g;

Media aritmetica a trei probe este luata ca rezultat al determinarii umflaturii.

4) Determinarea rezistentei la compresiunea axiala
Rezistenta la compresiune se determina prin formula:

R —PX].O_Z
com = T

unde:

P - sarcina de distrugere, N;

F - aria sectiunii transversale initiald, cm?;

1072 - coeficient de recalcul, MPa;

Ca rezultat al determinarii este luata media aritmetica a incercarilor a trei probe.
Diferenta dintre cele mai mari si cele mai mici rezultate nu trebuie sa depaseasca
15%. In caz daci conditia aceasti nu se respecti este necesar de format inci trei
probe si incercarea se repeta si se ia media a sase rezultate de incercari.

5) Determinarea coeficientului rezistentei la apa dupa saturatia cu apa pe

termen indelungat in mediu agresiv
Coeficientul rezistentei la apa la 14 zile se determina prin formula:
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50ra
K14 _ RCOTTI.
ra — 50
Rcom
unde:
R29ra _ rezistenta la compresiune la o temperaturd de 50+2°C dupi saturatia cu apa

in solutie de clorura de sodiu 5% timp de 14 zile, MPa;
R3%,, - rezistenta la compresiune la o temperaturd de 50+2°C;
Coeficientul rezistentei la apa la 14 zile se determina prin formula:

50ra
Kzg _ Rcom
ra — 50
Rcom
unde:
R30ra _ rezistenta la compresiune la o temperaturd de 50+2°C dupa saturatia cu apa

in solutie de clorura de sodiu 5% timp de 28 zile, MPa;
R2%,, - rezistenta la compresiune la o temperaturd de 50+2°C;

2
1616
1515 1414
1.5
0.9 .870.87

1 0.7 06 0_719 0.650.751).79
0

Rezistenta la Rezistenta la Rezistenta la Coeficientii Coeficientii

compresiunea compresiunea compresiunea rezistentei la apa rezistentei la apa
axiala axiala dupa 14 zile axiala dupa 28 zile dupa 14 zile dupa 28 zile

H Bitum  ® Bitum + PAV-100 Bitum + PAV-100 + Grikol

Figura 4. Dependenta indicilor de adaosurile folosite.
6) Determinarea rezistentei la intindere la 0°C
Rezistenta la intindere se determina prin formula:

Rg’tzhxd

X 1072

unde:

P - sarcina de distrugere, N;

h, d - media inaltimii si diametrului epruvetei, cm;

107 - coeficient de recalcul, MPa;

Ca rezultat al determindrii este luatd media aritmetica a incercarilor a trei probe.
Diferenta dintre cele mai mari si cele mai mici rezultate nu trebuie sa depaseasca
15%.
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Figura 5. Influenta adaosurilor asupra indicilor rezistentei la intindere la 0°C.

7) Determinarea rezistentei la forfecare la 50 °C
Rezistenta la forfecare se determind prin formula:
P
R50 —
for 154 x h
unde:

P - sarcina de distrugere, N;

h - indltimea medie a epruvetei, cm;

154 - coeficient de recalcul;

Ca rezultat al determinarii este luata media aritmetica a incercarilor a trei probe.

Diferenta dintre cele mai mari si cele mai mici rezultate nu trebuie sa depaseasca
15%.

2.6
2.5
24

23 -

22

2.1 -
2

B Bitum  ®Bitum + PAV-100 = Bitum + PAV-100 + Grikol

Rezistenta la forfecare

Figura 6. Dependenta indicilor de forfecare la 50°C de adaosurile folosite

8) Aderenta cu partea minerald a amestecului de beton asfaltic;

Determinarea aderentei cu partea minerald a amestecului de beton asfaltic a fost
efectuata la trei variante de mixtura asfaltica. Ca rezultat se face compararea cu
proba initiala de amestec si se face concluzia ca aditivul lucreaza foarte bine si
adaosul de reagent antiderapant nu a scdzut proprietatile de aderentd cu partea
minerala.
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Tabelul 5. Rezultatele incercarilor a trei variante de amestec de beton asfaltic

. Cerintele
Unit. SMBg-11 tehnice
Caracteristicile determinate de Valoarea obtinuta SM STB
masura 1033:2008
B BM  RBM  SMBg-II
1. Continutul de bitum % 6,5 6,5 6,5 5,5-6,5
2. Densitatea medie g/cm? 2,36 2,40 2,40 -
3. Saturatia cu apa % 1,5 1,5 1,5 1,0-4,0
4. Umflarea % 0,0 0,0 0,0 max 1,0
5. Rezistenta la compresiune, R, 50°C MPa 0,9 1,6 1,6 min 1,0
6. Limita rezistentei la intindere, R 0°C MPa 1,45 2,20 2,20 1,5-3,0
7. Rezistenta forfecare, Ry 50°C, MPa 2,22 2,50 2,50 min 2,3
8. Rezistenta la compresiune dupa MPa
saturatia cu apa pe termen indelungat,
R50°C:
dupa 14 zi 0,7 1,4 1,4
dupa 28 zi 0,6 1,3 1,3
9. Coeficientii rezistentei la apa dupa
saturatia cu apa pe termen indelungat:
dupa 14 zi 0,74 0,87 0,87 | min 0,80
dupa 28 zi 0,65 0,79 0,79 | min 0,70
10. Rezistenta la aderenta a bitumului o . . )
cu suprafata partii minerale ° rezista  [CAS@ TeZISQ rezista
Concluzii:

In urma incercarilor efectuate se pot face urmatoarele concluzii:

1) Se admite utilizarea pentru fabricarea mixturilor asfaltice cum si poroase asa si
densa cu agregatele naturale provenite din concasarea concasarea pietrisului de rau
din balastierele de pe teritoriul Republicii Moldova cu implinirea urmatoarelor
conditii:

- aplicarea bitumului ci aditive speciale pentru imbunatatirea adezivitdtii cu
pietrisul concasat;

- asigurarea controlului permanent de laborator asupra:

e procesului de preparare a bitumului si a calitatilor acestuia din punct de vedere
adezivitatii cu pietrisul de rdu concasat;

e Dbitumului tindnd cont de neadmiterea incélzirii Indelungate si supraincalzirii;

e caracteristicilor amestecului de beton asfaltic preparat cu utilizarea pietrisului de
rau concasat;

2) Se admite utilizarea pentru fabricarea mixturilor asfaltice de tip ”B” a agregatelor
naturale provenite din concasarea pietrisului de rau din balastierele de pe teritoriul
Republicii Moldova cu urmatoarele conditii:

- pietrisul de rau concasat trebuie sa corespundad urmatoarelor caracteristici:
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e continutul de particule cremene nu trebuie sa fie mai mare de 40%;
e compozitia petrografica trebuie sd fie omogena;
¢ sa fie cu continutul cat e de posibil mai mic de particule rotunjite dupa concasare.

Recomandari:

1) incercari de laborator mai aprofundate pentru materialele pietroase si celor fine,
obtinute prin cernere din balast;

2) Incercari a mai multor aditivi pentru a obtine o gama larga de solutii pentru
rezolvarea astfel de probleme;

3) Proiectarea a mixturilor asfaltice cu inlocuirea nu numai pietrei sparte cu pietris
concasat dar si inlocuirea nisipului concasat de granit cu cel obtinut de la concasarea
pietrisului;

4) Compararea economicd a mixturilor asfaltice clasice si cu cele proiectate cu
diferiti aditivi;

5) Deschiderea a sectoarelor experimentale de drum pentru verificarea mixturilor
asfaltice 1n conditii reale;
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