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9 COMPOZITIE DE AMESTEC COMPOZIT CIMENT-POLIMER
PROCEDEU DE OBTINEREA UNUI AMESTEC COMPOZIT

CIMENT-POLIMER

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o compozitie de amestec compozit
ciment-polimer, utilizata in constructii, sila un procedeu
pentru obtinerea acesteia. Compozitia conforminventiei
este constituita din 14,5..16,5% ciment Portland,
0,5...3,5% amestec de polimeri constand din 1...3%
precursor 1 formiat de sodiu : tereftalat de polietilena 1 :
1, 0,5...1,5% alcool polivinilic, 0, 2...0,5% precursor 2
copolimer acrilic : polivinil acetat 1 : 1, 0,05...0,2% pre-
cursor 3 carboximetilceluloza : copolimer acrilic 3 : 1,
80...96% apa, Tmpreuna cu 0,2...0,25% cenusa deter-
mocentrald, 1...1,15% negru de fum grosier, 1...1,15%
agent de colorare si 70..80% agregate minerale
constand din 30...32% nisip de balastiera, cu granulatie
pana la 4 mm, 11,32..13,32% granit cu granulatie

4...8 mm, 33...35% granit cu granulatie 8...16 mm, si
pana la 25% fibre ceramice sau textile, procentele fiind
volumetrice. Procedeul conform inventiei consta din
amestecarea, timp de 1...5 min, la o temperatura de
-4...+60°C, a cimentului Portland cu agregatele mine-
rale, agentul de colorare si cenusa de termocentrala,
dupa care se adauga, sub agitare, timp de 10...15 min,
si emulsia de polimeri, preparatéd separat, din care
rezulta o compozitie cu o densitate de 2300..
2375 kg/mc si o rezistentd mecanica la compresiune la
28 zile de 44 MPa.
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Inventia se refera la o compozitie de amestec compozit ciment-polimer, la un
procedeu de obtinere a acestui amestec, la un procedeu de aplicare a
compozitiei compozite de ciment-polimer si la utilizarile acestei compozitii la
infrastructura rutiera si alte aplicatii similare. Compozitia conform inventiei
este adecvatd pentru construirea de drumuri precum autostrazi, sosele,
parcari, piste pentru biciclete, trotuare, borduri si rigole, pavaje decorative,
piscine, bazine de apa, acoperisuri, rigole si santuri de preluare a apei, canale

de dirijare a apelor pluviale sau reziduale, camine de acces, etc.

In domeniul constructiilor de drumuri si sosele sunt cunoscute o multitudine
de compozitii pentru asfaltat si pavat, dar acestea au ca baza bitum si
polimeri. Mai noi in domeniu, au inceput sé apara materialele complexe pe

baza de ciment, agregate, aditivi de diferite tipuri si apa.

Din stadiul tehnicii, din cererea de brevet european CN 101412609 A se
cunoaste un material de constructie pe baza de ciment gi polimer.
Documentul prezintd un material de constructie format din polimer cu ciment
utilizat pentru armarea betonului $i restaurare de constructii, care cuprinde
urmatoarele materii prime in parti in greutate: 360 - 400 parti de ciment
Portland, 40...50 parti din amestec activ, 2 - 4 parti apa de reducere a
agentului activ, 550...600 de parti de nisip de cuart, 1,50...8,5 parti de acid
acrilic modificat cu ragina de colofoniu si 72,5 — 88,0 parti de emulsie de ester
acrilic. Amestecul de ciment cu polimer are ca avantaje o rezistenta buna la
fisurare, rezistenta la compresiune gi rezistenta la rupere mari, rezistenta
buna la prindere cu un bloc de testare din ciment, o gama larga de mare
fluiditate, se poate adapta la diferite conditii de functionare si este in principal

aplicat la consolidarea si restaurarea unor structuri de beton.

Un alt material descris in brevetul KR 100846159 (B1) consta dintr-o
compozitie de mortar cu polimer solubil in apa realizata pentru a imbunatati
etanseitatea si rezistenta impotriva inghetului si pentru cresterea rezistentei
si ameliorarea structurii porilor de ciment intarit, precum si pentru a suprima

fisurile fine. Metoda pentru prepararea unei compozitii de ciment-polimer
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10...15°C, 15,25% ciment Portland cu 75% agregate minerale, 0,1% negru de
fum si 60...70% din cantitatea totala de apd, se adauga 0,2 % cenusa de
termocentrald, dupa care se adauga partea ramasad de apa sub forma de
solutie care contine amestecul de polimeri realizat separat, anterior, prin
amestecare si agitare timp de 15 min, in raportde 1 : 3,9...1 : 8, de preferinta
1: 3,9...1: 4,1 fata de apa, continuand amestecarea inca 10...15 minute.

Procedeul de aplicare a unei compoziti de amestec ciment-polimer pentru
pavat drumuri si sosele, asa cum este prezentat in cererea specificatd in
stadiul tehnicii, consta din aceea ca: se demonteaza caile de rulare existente
dupa care la temperaturi de -10...+40° C se aplica un strat de uniformizare de
20...24 cm din granit de granulatie 8...16 mm in amestec cu 10% cenusa de
termocentrala, se compacteaza cu un cilindru compactor de 8-16 tone cu
vibrare si umectare, se monteaza cofraje pe parile laterale ale drumului de
pavat (pentru un drum cu o singurd banda de circulatie) sau se monteaza
cofrajele pe axul drumului (pentru doua benzi de circulatie), se aplica
amestecul de ciment—polimer pentru pavat drumuri definit in revendicarea 1,
in grosime de 10- 11 cm , cu ajutorul unui repartizor pentru betoane, se lasa
in repaus 24 de ore, dupa care se aplica stratul final de compozitie ciment-
polimer prin aspersare cu solutie apoasa in dilutie de 1 : 8, cand se atinge o
grosime totald de 30...34 cm strat de uniformizare cu o fundatie de grosime
20...24 cm si 10...11 cm strat de rulare, lasand inca un timp de relaxare a

materialului de 7 ore pana la acceptarea circulatiei pe drumul pavat.

Compozitia de amestec ciment-polimer, procedeul de obtinere, procedeul de
aplicare a acesteia si utilizarile precizate in cererea de brevet romaneasca
a2010-00286, au fost imbunatatite prin prezenta cerere de brevet de inventie,
care contine ca obiecte o compozitie de amestec bitum-polimer, un procedeu
de obtinere a acesteia, procedee de aplicare a compozitiei de amestec bitum-

polimer, precum si utilizarile compozitiei de amestec bitum-polimer.

Compozitia de amestec bitum-polimer descrisa in prezenta inventie face parte
din grupa materialelor de tip nou care isi gasesc utilizare pe scara larga in

industria constructiilor de drumuri, precum sosele, drumuri nationale si
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infrastructurd autostrazi, drumuri nationale secundare, drumuri judetene,
drumuri vicinale, platforme si locuri de parcare, benzi de stationare, benzi de
incadrare, acostamente, drumuri de exploatare forestiere sau agricole, piste
pentru biciclete, trotuare, borduri si rigole, alei pietonale, consolidare,
stabilizare si anvelopare zone costiere, consolidare, stabilizare si anvelopare
diguri, pavaje decorative, piscine, bazine de apa, acoperiguri, rigole si santuri
de preluare a apei, canale de dirijare a apelor pluviale sau reziduale, camine
de acces, etc.

Compozitia conform inventiei se foloseste cu rezultate foarte bune in aceste
domenii deoarece are caracteristici de rezistentd marite in utilizare, la pret de

cost scazut fata de materialele cunoscute pana in prezent.

Problema pe care o rezolva inventia este sa realizeze o compozitie de
amestec ciment-polimer care prin asocierea componentelor si a rapoartelor
dintre acestea sa conduca la obtinerea unui produs care dupa aplicare sa
duca la realizarea de lucrari cu caracteristici imbunatatite fatd de solutiile
existente, si care constau din : lipsa rosturilor de dilatare; culoarea suprafetei
de rulare de la alb, gri, galben, verde, rosu, cenusiu pana la negru;
rugozitatea suprafetei poate fi controlata in faza de turnare, aceasta fiind
adaptata la gradul de declivitate si necesarul de aderentd; compozitia nu
dezagrega in mediu, nu produce emisii de pulberi, gaze, alte substante toxice
fiind chiar ecologica; nefiind combustibild, compozitia aplicatd pe drumuri
reprezintd o bariera reald pentru zonele impadurite din arealele alpine cu risc
de incendiu (traznete sau incendii provocate prin neglijenta); pretul reprezinta
60% din necesarul estimat pentru construirea unui tronson cu retetele
traditionale din asfalt sau beton rutier, cu o duratd de viata de la construire de

la 5-10 la 40 de ani in functie de conditiile meteorologice.

Compozitia de amestec compozit ciment-polimer pentru infrastructura rutiera,
conform inventiei, este pe baza de ciment Portland, agregate, aditivi si apa, si
este constituita din 14,5...16,5% ciment Portland, 0,5...3,5% amestec de
polimeri, 0,2 ...0,25 % cenusa de termocentrald, 1...1,15% negru de fum
grosier, 1...1,15% agent de colorare si 70...80% agregate minerale constituite

din 30...32% nisip de balastiera de granulatie pana la 4 mm, 11,32...13,32 %
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granit de granulatie 4...8 mm, 33...35% granit de granulatie 8...16 mm, pana
la 25% fibre ceramice, fibre textile si/sau tesatura textila, procentele fiind

volumetrice.

Compozitia de amestec compozit ciment-polimer, realizata pentru un drum de
munte, de culoare inchisa, compozitia este constituitéd din 14...16,5% ciment
Portland, 0,5...3% amestec de polimeri, 0,2 ...0,25 % cenusa de
termocentrala, 1...1,15% negru de fum grosier, 70...80% agregate minerale si
pana la 25% fibre ceramice, fibre textile si/sau tesatura textila, procentele fiind

volumetrice.

Compozitia de amestec compozit ciment-polimer, realizata pentru un drum de
campie, de culoare deschisa, compozitia este constituitd din 14...16,5%
ciment Portland, 0,5...3% amestec de polimeri, 1...1,15% oxid de zinc,
75...80% agregate minerale si pana la 25% fibre ceramice, fibre textile si/sau

tesatura textila, procentele fiind volumetrice.

Amestecul de polimer este sub forma de emulsie si este constituit din 1...3%
precursor 1, constand din formiat de sodiu si tereftalat de polietilena in raport
de 1:1, in amestec cu 0,5...1,5 % alcool polivinilic, 0,2...0,5% precursor 2,
constand din copolimer acrilic si polivinil acetat in raport de 1:1, 0,05...0,2%
precursor 3, constand din carboximetilceluloza si copolimer acrilic in raport de

3:1, 80...96% precursor 4 constand din apa de rau.

Nisipul utilizat cu granulatia pana la 4 mm provine din agregate de granit
avand o duritate de peste 6% pe scara Los Angeles, iar agregatele cu
dimensiuni de 4...8mm si 8...16 mm provin din granit cu rezistenta la
compresiune de 185 MPa, elasticitate 34 000 MPa, rezistenta la rupere la

tractiune dupa ciclu inghet-dezghet de 22 MPa.

Procedeul de realizare a unei compozitii de amestec compozit ciment-polimer,
pentru un drum de culoare inchisa, conform inventiei, consta din aceea ca se

amesteca un timp de 1-5 minute la temperatura de -4°C...+60°C, de
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preferinta +10...+15°C, 15,25% ciment Portland cu 70% agregate minerale,
1% negru de fum sau alt agent colorant la care se adauga 0,2 % cenusa de
termocentrala, amestecul de fibre ceramice sau textile, dupa care se adauga
amestecul de polimeri realizat separat anterior prin amestecare si agitare timp
de 15 min, si definit in revendicarea 4, continudnd amestecarea inca 10...15

minute.

Procedeul de realizare a unei compoziti de amestec compozit ciment-
polimer, pentru un drum de culoare deschisa, adecvat conditilor termice
determinate de incalzirea globala, consta In aceea ca se amesteca un timp de
1-5 minute la temperatura -4°C...+60°C, de preferintd +10...+15°C, 15,25%
ciment Portland cu 70% agregate minerale, 1% oxid de zinc sau alt agent
colorant, se adauga 0,2 % cenusa de termocentrala, dupa care se adauga
emulsia care contine amestecul de polimeri realizat separat anterior prin
amestecare si agitare timp de 15 min, si definit in revendicarea 4, fibrele

ceramice sau textile, continuand amestecarea inca 10...15 minute.

Procedeul de aplicare a unei compozitii de amestec compozit ciment-polimer
pe infrastructura rutiera, consta din aceea ca pe un strat preexistent de
20...40 cm din granit in amestec cu 10% cenuséa de termocentrald, care se
compacteaza cu un cilindru compactor de 8-16 tone cu vibrare $i umectare,
pe care se monteaza cofraje pe partile laterale ale drumului de pavat (pentru
un drum cu o singura banda de circulatie) sau se monteaza cofrajele pe axul
drumului (pentru doud benzi de circulatie), se aplica in mod continuu
amestecul de ciment—polimer definit in revendicarea 1, in grosime de 10- 11
cm, cu ajutorul unui repartizor pentru betoane, are loc vibrarea in profunzime
a amestecului, se vibreaza pe suprafatd amestecul cu un sistem grinda
vibranta pentru definirea suprafetei de rulare, se laséa in repaus pana la 24 ore
pentru uscare si la 7ore dupa uscare se aplica pentru uniformizare un strat
final de polimer, prin aspersare, cand se atinge o grosime totald 10...11 cm a
stratului de rulare, lasand inca un timp de relaxare a materialului de 7 ....24

ore pana la acceptarea circulatiei pe drumul pavat.

Utilizarea compozitiei de amestec compozit ciment-polimer este adecvata

pentru construire de infrastructurd rutiera, autostrazi, drumuri nationale si

(Vv



infrastructura autostrazi, drumuri nationale secundare, drumuri judetene,
drumuri vicinale, platforme si locuri de parcare, benzi de stationare, berzi de
incadrare, acostamente, drumuri de exploatare forestiere sau agricole, piste
pentru biciclete, trotuare, borduri si rigole, alei pietonale, consolidare,
stabilizare gi anvelopare zone costiere, consolidare, stabilizare si anvelopare
diguri, pavaje decorative, piscine, bazine de apa, acoperisuri, rigole si santuri
de preluare a apei, canale de dirijare a apelor pluviale sau reziduale, camine

de acces, etc.

Avantajele aplicarii compozitiei conform inventiei constau in aceea ca :
- drumurile pe care este utilizata nu necesita rosturi de dilatare,
- culoarea suprafetei de rulare poate fi controlata de la alb, gri, cenusiu
pana la negru, verde, galben, rosu.
- rugozitatea suprafetei poate fi controlata in faza de turnare, aceasta fiind
adaptata la gradul de declivitate si necesarul de aderenta.
- din punct de vedere ecologic, drumurile construite cu compozitia obtinuta
conform inventiei si prin procedeul de aplicare din inventie, nu dezagrega
in mediu, nu produce emisii de pulberi, gaze, alte substante toxice.
- nu este combustibila, reprezentand o bariera reald pentru zonele
impadurite din arealele alpine cu risc de incendiu (traznete sau incendii
provocate prin-neglijenta).
- din punct de vedere al raportului calitate — pret, durata de viata de la
construire variaza de la 10 la 40 de ani in functie de conditile
meteorologice, conditile de exploatare si mentenanta; garantia data de
producator variaza de la 5 la 10 ani in functie de elementele mentionate
anterior; pretul reprezintd 60% din necesarul estimat pentru construirea
unui tronson cu retetele traditionale, asfalt sau beton rutier.
- viteza de executie este de 5 km /zi pentru o suprafata rutierd cu latimea
de 8 metri ai grosimea de 10 cm, pe o fundatie preexistenta de 25 — 40 cm

in functie de indicatorii geotehnici.

In constructia de drumuri si sosele o importanta foarte mare o are asocierea
componentelor care formeaza compozitia de turnare pe drumuri sau sosele.

Un factor care influenteaza calitatea betonului dupa turnare este contractia
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superplastifianti implica o reducere a cantitatii de apa, o crestere a rezistentei
materialului intarit; superplastifiantii sunt polimeri care pot interactiona fizic si
chimic cu particulele de ciment si nisip si interactioneaza prin mai multe
mecanisme : a) prin reducerea fortelor de atractie dintre particulele cu sarcini
diferite care dau defloculare, si inducere de forte de respingere intre particule
datorita sarcinii negative conferitd particulelor de superplastifiantul absorbit; b)
absorbtia de molecule de plastifiant prin forte Van der Waals si forte
electrostatice, pe particule ; c) impiedicare sterica intre macromoleculele de
polimer absorbite si particulele invecinate; interactiunea chimica este data
prin reactionarea cu cei mai reactivi compusi complecsi din componenta
cimentului si poate reduce substantial viteza de hidratare superficiala; aceste
interactiuni au implicatii practice, deoarece pot prelungi durata prizei pastei de
ciment si pot reduce proprietatile mecanice semnificativ ; efectul de intarzietor
al plastifiantului este direct proportional cu cantitatea de superplastifiant; o
alta parte din superplastifiant este absorbita in alte faze minerale ceea ce
reduce viteza de reactie superficiala;

-cenuga prezenta in amestec creste omogenitatea, duce la obtinerea de
suprafete mai aspectoase dupa decofrare, mareste impermeabilitatea
betonului, amelioreaza rezistenta la foc si la socuri termice; de asemena
creste usor rezistenta materialului,

- alte adaosuri pot fi de naturd minerala si se introduc pentru aspect, culoare,

etc.

Analizand componentele prezentate se concluzioneaza ca este necesara o
dozare optimd a acestora astfel incat sd se realizeze un material care sa
prezinte performante maxime la preturi minime. S-au analizat componentele
si asocierea acestora in urma testelor fizico-mecanice si s-a ajuns la
concluzia ca cele prezentate mai jos sunt cele adecvate utilizarilor specificate

in prezenta.

Componentele selectate pentru compozitia de material conform inventiei au
fost testate in cadrul ICECON si s-au stabilit ca optime urmatoarele
componente:

- ciment Portland 42

g
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- nisip de balastiera sort pana la4 mm
- granit sort 4-8 mm
- granit sort 8-16 mm
- apa de rau de munte
- amestec de polimeri superplatifianti, adezivi, intarzietori de priza
- negru de fum
- agent de colorare, precum oxid de zinc sau alt colorant adecvat
- apa derau
- fibre ceramice, fibre textile reciclate si/sau tesaturi textile .
Granit selectat Sort 0-4 mm, 4-8 mm, Sort 8-16 mm, pentru prezenta
compozitie are urmatoarele caracteristici :
- Rezistenta la compresiune: 185 MPa
- Elasticitate: 34000 MPa
- Coeficient de gelivitate: 0,01 %
- Coseficient de inmuiere dupa ciclu inghet — dezghet: 12 %
(25 —50 de cicluri )
- Coeficient de inmuiere dupa saturare: 9 %
- Rezistenta la rupere dupa inghet — dezghet la tractiune: 22 MPa
- Grad de declivitate: 9 %
- Grosimi de utilizare: 10 cm
In continuare sunt considerate:
Precursor 1, luat Tn cantitate de 1...3,5% — constand din amestec de formiat
de sodium si tereftalat de polietilena in raport de 1:1, cu 0,5...1,5% alcool
polivinilic
Precursor 2, luat in cantitate de 0,2...0,5% — constdnd din amestec de
copolimer acrilic cu polivinil acetat in raport de 1 : 1, cu caracteristicile
emulsiei de polimer acrilic prezentate alaturat:

- Aparenta - lichid alb ldptos

- Continut de solide % + 1 - 60

- Viscozitate Brookfield RVT 5/20 — 2 000 — 6 000
-pH85-95

- Densitate (g/cm3) + 0,01 — 1,06

-Tg(°C)....9

- adeziune excelenta pe diferite substraturi

vy
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Precursor 3, luat in cantitate de 0,05...02% - constand din
carboximetilceluloza cu emulsie de copolimer acrilic in raport de 3 :1, cu
caracteristicile emulsiei de derivat de carboximetil celuloza alaturate:

- Densitate =1,210kg /I 1a20°C

- Continut materie solida : 43,8 %

- PH=58la20°C

- Vascozitate = 170 mPas

- Continut de apa 60%
Precursor 4 , luat in cantitate de 80...96%— constand din apa de rau,
Amestec de fibre ceramice, fibre textile reciclate si/sau tesatura textila pana la
25%.

Se da in continuare un exemplu de realizare a compozitiei conform inventiei si

de aplicare a acesteia pe drumul de pavat.

Pentru realizarea unei cantitati de 1 m® de cornpozitie de amestec compozit
ciment-polimer sunt necesare urmatoarele cantitati : 2185 kg materiale solide
si 154 litri polimer. Materialele solide care se cantaresc constau din : 360
kg/m® ciment Portland, 22 I/m® amestec de polimeri 4,72 kg/m® cenusa de
termocentrald, 2,36/m® negru de fum grosier, si 730 kg/m® nisip de balastiera
de granulatie pana la 4 mm, 292 kg/m3 granit de granulatie 4...8 mm, 803
kg/m® granit de granulatie 8...16 mm. Amestecul de polimeri este constituit
din 0,2/m* precursor 2, 31/ m® precursor 1 si 0,5/m® precursor 3 si este
adaugat in compozitie sub forma de solutie polimerica in apa. Se amesteca
un timp de 10-15 min la temperatura ambianta cimentul Portland cu
agregatele minerale, cu negrul de fum, se adauga cenusa de termoficare tot
sub amestecare, dupa care se adauga solutia care contine amestecul de
polimeri, si, optional, 150 kg fibre textile reciclate, continuand amestecarea

inca 10 minute.

Compozitia astfel obtinuta se utilizeaza pentru construire de infrastructura
rutiera, dupa ce se demonteaza céile de rulare existente, lIdsand o fundatie de
25-40 cm, care are aplicat un strat de uniformizare din granit de granulatie

8...16 mm in amestec cu 10% cenusa de termocentrala, se compacteaza cu

11
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un cilindru compactor de 8-16 tone cu vibrare si umectare, se monteaza
cofraje pe partile laterale ale drumului de pavat, pentru un drum cu o singura
banda de circulatie sau se monteaza cofrajele pe axul drumului pentru doua
benzi de circulatie, se aplicad in mod continuu amestecul compozit de ciment—
polimer pentru pavat drumuri definit anterior, In grosime de 10 cm, cu ajutorul
unui repartizor pentru betoane, se lasa in repaus 7 ore pentru uscare, dupa
care se aplica stratul final de compozitie ciment-polimer prin aspersare cu
solutie apoasa de polimer in dilutie de 1 : 8, cand se atinge o grosime totala
de 20 cm, lasand un repaus timp de 7...24 ore pana la acceptarea circulatiei

pe drumul pavat.

Viteza de executie a unui astfel de drum este de 5 km /zi pentru o suprafata
rutiera cu latimea de 8 metri si grosimea de 10 cm, pe o fundatie preexistenta
de 25 - 40 cm in functie de indicatorii geotehnici. Se lucreaza la temperaturi

de: -10°C péana la +40 grade C sau maximum 60°C.

La compozitia realizatd conform inventiei au fost efectuate teste fizico-
mecanice pe epruvete conform standardelor din domeniu, precum :

-densitate ,kg/m3 1597-2200

-rezistenta la alunecare-derapare,USVR, 67,5 + 3,1

-determinarea rezistentei la compresiune

(agregat stabilizat cu ciment, cenuga si polimer): 5,8-15,8 N/ mm’
-granulozitate — procent de refuz — 89,7 %
- procente cumulate ale cernutului 10,3%

Incercarile au fost efectuate comparativ fatd de o proba martor de agregat
stabilizat cu ciment, cenusa si polimer, pentru care s-au efectuat:
-determinarea continutului de substante nevolatile — Polimer Martor:
61,1g;
-determinarea densitatii — Polimer Martor : 1,054g/mi;

-determinarea timpului de curgere — Polimer Martor: 58 secunde;
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-determinarea caracteristicilor mecanice ale folilor de polimer —

Polimer Martor: aria: 21,18/ mmz, forta maxima: 23,03 N, rezistenta la

tractiune: 1,09 N/ mm”;

-determinarea pH-ului — Polimer Martor: 7,5;

-determinarea timpului de uscare si a grosimii peliculei — Polimer

Martor (conform tabel 1):

Valorile obtinute pentru testarea in laborator a compozitiei de amestec

ciment-polimer s-au incadrat in intervalul +5 % fata de determinarile efectuate

pe probe martor.

Tabel 1
Caracteristici U.M. Valori
determinate

1 2 3

Temperatura °C 25 26 22
Umiditate % 49 77 57
Timp de uscare min. 103 84 98
Grosime pelicula min. 0,55 0,23 0,45

Rapoartele incercarilor de laborator pentru compozitia de amestec ciment-

polimer fara adaos de apa, realizatd conform inventiei, sunt redate in Tabelul

2 de mai jos:
Tabelul 2
Nr. | Caracteristica | Metoda de U.M. Valoare J
crt. incercare Nivel de Performante
referinta obtinute
0o |1 2 3 4 5
Pe epruvete turnate in laborator
1 | Densitate SR EN Kg/m® 2200-2500 2373
12390/7:2005

2 | Rezistenta SR EN MPa min.7,0 10,0

mecanica la 12390/3:2002 )
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J la 28 zile

25-03- 201
compresiune
la 24 ore
3 | Rezistenta SR EN MPa min.30 40,0
mecanica la 12390/3:2002
compresiune
la 14 zile
4 Rezistenta SR EN MPa min.40 44 5
mecanica la 12390/3:2002
compresiune

Pe epruvete din teren la 1 an de la turnare

5 Determinarea | SR EN mm>/ max.25000 20000
rezistentei la | 1339:2004 5000mm?
uzura

6 Pierdere de STAS % max.10% 8,3
rezistenta 10473/2-86
dupa 21
cicluri de
saturare-
uscare

7 Pierdere de STAS % max.20% 15,5
rezistenta 10473/2-86
dupa 21
cicluri de
inghet-
dezghet

8 Pierdere de STAS % max.10% 5,9
rezistenta 10473/2-86
dupa 21
cicluri de soc
termic

9 | Determinarea | SR EN N/mm? - 52.6
rezistentei la | 12504/1:2004
compresiune

| pe carote
| Pe agregate naturale (de balastiera)

10 [ Parte STAS % max.1 0,5 o
levigabila 4606:80

11 | Granulozitate | SR EN % Curba Conform RI-

933/1:2001 granulometrica | 10.10.336
contiua

12 | Echivalent de | STAS % min.85 90
nisip 933/8:2001

13 | Rezistentala | SR EN %o max.15 10
sfaramare 1097/2:2002
Los Angeles

14 Rezistentala | SR EN % max.15 8
uzura Micro 1097/1:2002

14
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| Deval il [ i |
Pe liant compozit ciment-polimer
15 | Rezistentala | SR EN N/mm* | - 30,1
compresie la | 12504/1:2004
7 zile
16 | Rezistenta SR EN MPa - 50,2
mecanica la 12504/1:2004
compresiune
la 28 zile
17 | Timp de prizd | SREN
-initial 196/3:2006 S - 7800
-final S - 13200
Pe polimer
18J Aspect Vizual - - Omogen
laptos
19J Densitate SREN a/ml - 1,213 |
2811/1:2002
20 | Timps de SR EN ISO S - 24 .31
curgere 2431:1997
21 | Timp de -
polimerizare
-precursor 1 min. - 45
-precursor 2 min - 90
-precursor 3 min - 170
-solutie
polimerica min - 177

T,
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REVENDICARI

1. Compozitie de amestec compozit ciment-polimer pentru infrastructura
rutierd, pe baza de ciment Portland, agregate, aditivi i apa, caracterizata
prin aceea ca este constituita din 14,5...16,5% ciment Portland, 0,5...3,5%
amestec de polimeri, 0,2 ...0,25 % cenusa de termocentrala, 1...1,15% negru
de fum grosier, 1...1,15% agent de colorare si 70...80% agregate minerale
constituite din 30...32% nisip de balastiera de granulatie pana la 4 mm,
11,32...13,32 % granit de granulatie 4...8 mm, 33...35% granit de granulatie
8...16 mm, pana la 25% fibre ceramice, fibre textile si/sau tesatura textila,

procentele fiind volumetrice.

2. Compozitie de amestec compozit ciment-polimer, conform revendicarii 1,
caracterizata prin aceea ca pentru un drum de munte, de culoare inchisa,
compozitia este constituita din 14...16,5% ciment Portland, 0,5...3% amestec
de polimeri, 0,2 ...0,25 % cenusa de termocentrala, 1...1,15% negru de fum
grosier, 70...80% agregate minerale si pana la 25% fibre ceramice, fibre

textile si/sau tesatura textila, procentele fiind volumetrice.

3. Compozitie de amestec compozit ciment-polimer, conform revendicarii 1,
caracterizata prin aceea ca pentru un drum de campie, de culoare deschisa,
compozitia este constituitd din 14...16,5% ciment Portland, 0,5...3% amestec
de polimeri, 1...1,15% oxid de zinc, 75...80% agregate minerale si pana la
25% fibre ceramice, fibre textile si/sau tesatura textild, procentele fiind

volumetrice.

4. Compozitie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca amestecul
de polimer este sub forma de emulsie si este constituit din 1...3% precursor 1,
constand din formiat de sodiu si tereftalat de polietilena in raport de 1:1, in
amestec cu 0,5...1,5 % alcool polivinilic, 0,2...0,5% precursor 2, constand din
copolimer acrilic si polivinil acetat in raport de 1:1, 0,05...0,2% precursor 3,
constand din carboximetilceluloza si copolimer acrilic in raport de 3:1,

80...96% precursor 4 constand din apa de rau.
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5. Compozitie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca nisipul
utilizat cu granulatia pana la 4 mm provine din agregate de granit avand o
duritate de peste 6% pe scara Los Angeles, iar agregatele cu dimensiuni de
4...8mm si 8...16 mm provin din granit cu rezistenta la compresiune de 185
MPa, elasticitate 34 000 MPa, rezistenta la rupere la tractiune dupa ciclu
inghet-dezghet de 22 MPa.

6. Procedeu de realizare a unei compoziti de amestec compozit ciment-
polimer, caracterizat prin aceea ca pentru un drum de culoare inchisa, se
amesteca un timp de 1-5 minute la temperatura de -4°C...+60°C, de
preferintd +10...+15°C, 15,25% ciment Portland cu 70% agregate minerale,
1% negru de fum sau alt agent de colorare de culoare inchisa, la care se
adauga 0,2 % cenusa de termocentrald, amestecul de fibre ceramice sau
textile, dupa care se adauga amestecul de polimeri realizat separat anterior
prin amestecare si agitare timp de 15 min, si definit in revendicarea 4,

continuand amestecarea incd 10...15 minute.

7. Procedeu de realizare a unei compoziti de amestec compozit ciment-
polimer, conform revendicarii 6, caracterizat prin aceea ca pentru un drum
de culoare deschisa, adecvat conditiilor termice determinate de incalzirea
globala, se amesteca un timp de 1-5 minute la temperatura -4°C...+60°C, de
preferinta +10...+15°C, 15,25% ciment Portland cu 70% agregate minerale,
1% oxid de zinc sau alt agent de colorare de culoare deschisa, se adauga 0,2
% cenuga de termocentrala, dupa care se adaugd emulsia care contine
amestecul de polimeri realizat separat anterior prin amestecare si agitare timp
de 15 min, si definit in revendicarea 4, fibrele ceramice sau textile, continuand

amestecarea inca 10...15 minute.

8. Procedeu de aplicare a unei compoziti de amestec compozit ciment-
polimer pe infrastructura rutierd, caracterizat prin aceea ca pe un strat
’preexistent de 20..40 cm din granit in amestec cu 10% cenusa de
termocentrald, care se compacteaza cu un cilindru compactor de 8-16 tone cu

vibrare $i umectare, pe care se monteaza cofraje pe partile laterale ale
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drumului de pavat (pentru un drum cu o singura banda de circulatie) sau se
monteaza cofrajele pe axul drumului (pentru doud benzi de circulatie), se
aplica in mod continuu amestecul de ciment—polimer definit in revendicarea 1,
in grosime de 10- 11 cm, cu ajutorul unui repartizor pentru betoane, are loc
vibrarea in profunzime a amestecului, se vibreaza pe suprafata amestecul cu
un sistem grindad vibrantd pentru definirea suprafetei de rulare, se lasa in
repaus pana la 24 ore pentru uscare si la 7ore dupa uscare se aplica pentru
uniformizare un strat final de polimer, prin aspersare, cand se atinge o
grosime totala 10...11 cm a stratului de rulare, ldsand inca un timp de relaxare

a materialului de 7 ....24 ore pana la acceptarea circulatiei pe drumul pavat.

9. Utilizarea compozitiei de amestec compozit ciment-polimer pentru
construire de infrastructurd rutiera, autostrazi, drumuri nationale si
infrastructura autostrazi, drumuri nationale secundare, drumuri judetene,
drumuri vicinale, platforme si locuri de parcare, benzi de stationare, benzi de
incadrare, acostamente, drumuri de exploatare forestiere sau agricole, piste
pentru biciclete, trotuare, borduri si rigole, alei pietonale, consolidare,
stabilizare si anvelopare zone costiere, consolidare, stabilizare si anvelopare
diguri, pavaje decorative, piscine, bazine de apé, acoperisuri, rigole si santuri
de preluare a apei, canale de dirijare a apelor pluviale sau reziduale, camine

de acces, etc.
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