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P R E F A T A
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Uh dcmeriu important al activita^ii economicc-soci&le il 
r^pr'Zj.nta traneporturilej deoarace prin intermedlul ecestora so 
^'fc^tueazu deplaearile in apasln ale bonurilor $i oamenilor, in 
f?copnl sEtislEcerii recesitatilor materials §1 spirituele ala 
r.oaieta^ii u.mane.

Lii^cui\.& omulLii care rsprazinta^intre 32 $i 45 la euta 
din c-Gtiviteten umana se efectueaza ijuv^lsura prin intermedial 
Lctiviiutii de tra^^sport rutier. Aceasta din*urma  eate o inde- 
Ictnicire foarte veche impusa de rezolvarea diferitelor necesi- 

aocial-cconom'ice. Actfel, in vederea tranaportnlni produ- 
fjelc.3' grale ee folooeau, cu aproximetiv 6 ooo arl i.e.n., s^nii 
formate din talpici cu legaturi intra ei,trase de oameni. In 
enul 5 ooo i-e.n., pe continentul asietic so utilize pentru efec- 

tY'ansi^orturilor tirgitoerea,
Hecate cc3icratizari caracterlzeaza in mare masura o prime 

'.J-epa in evolu^ia mllenara & transportului rutier, bazeta tn ex- 
^iueivitate pe eforturile fizice ale omului ^i animalelor - pe 
cit da grele, pe etit de lipsite de mijloacu evoluete*  In apro- 

enul 3 5oo i.e.n a lost cuncocuta roata cub forme unui 
else din trunehi de Erbore. Pe continental European ro&te cea 

veche a lost deacoperita in 1 4oo i.e.n.' la Merv/rego in 
i i- a 1 i e.

Astfel, intre anil 2 ooo 1 5oo l.c.n. in Persia ee fo- 
loi.^uu ctrn c.irute de diferite forme. Cu circe 1 ooc de anl 

incepe ea fie folosita caruta cu petru ro^i, i&r cu 55o 
uhi i.e.r. regale Cirus al 11-les cel Mare (559 i.e.n) dLspunea 

un serviciu de curieri postal! org&nizs^i pe anumite relee^. 
Eeleele uu avut o mare dezvoltare la romeni*  j^ceBtea &u culminat 
uA asb-i!Ui-,;ltole " Cursus publlcua" din perioads imparatului 
A r-g'.ist.

Cu EproxiiHEtiv 6o ani i.e.n. in China folosea roebe, 
penti"!' u^urarea ^ransportulni era echipata cu o pinza 

Anul 1399 mar^eaza prime etest&re dooumentaru a claca-
- '1 r (curiej?! domnenti) care deplesau cu carucioare cu c sin- 
p;ura pcY'aoano., tresc de cai (olace). Citeva decenii mai tirziu 
(1 ^64) in Franca se foloaca pentru prime data ciligenta*  in anal 
1 77o inrirerul fr&ncez Nicoles Joseph CLignot, a construit primal 
i-i;tc'vei.:icul cu motor cu abur. In ultimele trei decenii ale oeoo- 
inlui ^1 XVIJl-lca in moo deosebit in Eccolul al XlX-lea $1 
jihteputul aecolului al XX-laa nrocesul de CiversJ.fic&re a motoa- 

oi mijlo&oelor de tra^^eport se reelizeazo- irtr-un.ritm fa- 
pu precedents ln'tfel, 131 anul 1 80I irgiiierul fra3icez Philippe 
Ajehbii bb^ine brevetul pentru un motor care utilize drept agent 
termic en:ele de ardore a combuatibilului.. In snul 1 855 & foat 
invartEt mutorul cu arderc interna. Ijouuzeci de eni dupa acaaata 
(1 875) Siegfried Porous s inve^tat un vehioul cu motor in patru 
timyi 1?- c&re L foTuslt pertru datih benzine, Un ar riiai tir-
ziu A.1 .Otto 1 irventat motor'll cu benzina .ni ch supape Intern-
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li.tj'Ercaii. ^xploatsrc. a motorului cu 6rce??e fnter- 
^,.. cr. cprinccrc .-rin sclnteie, incepind cu prima parte a seco--

al XX-16& In mod dcosebit dupa anil 1945, descoperiri- 
ie tehnioe In domeuiul construc^iai de automobile au atine pro- 
pcr^ii m^rclnd cea de-a patrs etapa in evolu^ia
trc?iEportuluI ruticr da ultra dezvcltare, diverslficare $1. mo- 
1 e. rizare a ramuril construe till or de ma$ini. Ast f'el, inca din 
-u 19^9 I?i&K Vr?.ier a fdcut prin\cle incercari de propulsia a 

folcaind motoere cu reac^ie^ In anul 195c in 
in oltc $ari au inceput cercetarile legate de auopta- 

^'3g turbine! cu gaze la automobile.
In present numarul, tipurile ^i nlyelul tehnic al mij- 

bc ac e lor de trsnsport ruticr cu at ins ritnmri propor^ii fa
ro 'xr-ijcedent. L; rt?lel cu spectaculoasa dezvolfare a Industrie! 
dr xr.iomobilc s-c dczvoltc! oi modernizat re^eeua rutieru.

nolul desnebit cl drumurilor in desfasararea trans; or- 
.'.\iilor cuto se manifesto ctit.in diveraificcree retelei care 

. ormtte c.fectnurca transporturilor intre purctele de ..fnclroaro 
cefjcaicare, clt $1 prin ^fectele'st^rii drumtirilorresupre 

Liitcvehlculelor. Aceet.ultlm aspect influen^eeza remijlocit 
cflcien^a trenaporturilor auto. In cazul cj.roulL^iei pe un drum 
iGds??nizst; ;.o oi-iin eccnomil la errburenti §1 pieee de schlmb 

^1 re<hiccruc cheltuiclilor pentru intretinere §i repara^li. 
. r^muri.lc rr.odernizi-tc ofers corditii pentru deplssarea autove- 
oxc j.cn ot: viteze eccnomice^ pentru folosiroa autovchicule- 
1 :r de mare cap-citato, pentru dezvoltarea turismului intern si 
Inerra^ioncl etc.

bit; punct de yedere tehnic ^i ecpnpmic drumul oste cu 
E tit bun cu ett raclama o for^a de trecsiune mat mica la 

mijlcBcelpr.de tren^sport, permits o circulatic cu vi- 
cit :;isi marG^prezinta un grad de uzurK minim $i o E.lguran- 

in circulutie maxima.
In aontcxtul acestor preocupari, teza de doctoral pre- 

-z-iritu principfalolo rezultate obiinute de autor in arms ntudii- 
Icr eicctuate in diruc^ia introducerii unbr metode de caloul 
p'.ntru construotia intretinerea drumurilor utilizate in mod 
irec-yont in tchnlca rutiera pe plan mondial,in Iran.

Lucrarea ouprlnde 7 capitole ^i anume:
- aspects privind situa^ia ectuala e cailor da co- 

municetia tereatre in Iran ;
- utuuiul uomportarii materialelor rutiere ;
- metode da uimensionare a sistamelor ruiiere ;
- ranforsarea complexelor rutiere existente ;
- utilizaree mi3;turi?Lor Esialtice in tehnica rutiara;
- Intre^inarea ^i exploatarea drumurilor ;
- orgenizarea leboratoarelor de drumuri. 

lutorul l^i exprima profunda sa recuno^tin^a ccnducato-
cului ;,Liin^rlic, prof.dr..^UREl.flLJ UCCAItA pantru cempetenta 

^rUiente cu care i-a culauzit intreaga setivitate de studii 
OdrOetari efectuste in veuei'ea elaborarii tezei de doctoret^ 

dertr'a dregostes (i pasiunas oe i-a inouflat-o fata de drumuri, 
tin formers & pro lesion ala $tiintlfica.

be BSenu'j;u^, multume^-te pontru sprijintil acordat la ale- 
buraroa lucrarii colegilor din colectivul de urunj.tri cl Catedrei 
t e cj'umuii, ^i inritLlaji:; ij. coiistju itif, prccum ^i
LLi-'.?c^iei Pru;.'';ULi <ii Timigoar^.

Prezint calde mul^umiri ..linlsterului ln\<lt^iitntului din 
R.S,Romania ^i doresc ca in meseria de drumar pe care o voi avea 
stL id:ain un bun prieten al 'ccruluj. roman.
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CAPITOUJL-I

ASPECTE PRIVIND SITUATIA ACTUALA A CAILOR DE 
COMUNICATttTERESTRE IN IRAN

Iranul este situat in Asia da Sud-Vest, avind o dublR fa^a- 
dn maritima : la Marea Caspica gi apoi la Golful Persic gi Marea

2
Oman. Suprafa$a sa este de 1 648 000 km . In anul 1985, popula$ia 
Iranului a fost de 47 milioane locuitori [81].

Iranul, este invecinat cu U.R.S.S., Afganistan, Pakistan, 
Ira<] gi Turcia. Lungimea totala a granitjelor sale este de 7 785 km 
(fig.1.1).

Capitals t;arii este Teheran, cel mai mare orag al t%rii, 
avind 6 milioane locuitori. Teheranul este situat in partea de 
nord a t^rii, la cca loo km sud de Marea Caspica, in regiunea 
Podigului Iranian, la marginea unei zone nisipoase, aride. Alti- 
tudinea zonei oscileaza intre 1 Joo gi 1 800 m [5].

1.1, PREZEi^TAREA GEOGhAFICA SI ECONOMICA A IRANULUI

. Teritoriul acestei tari se inscrie in coordonatele fizico- 
geografice ale peisajului subtropical de paduri, p-iduri xerofile 
in regiunea montana, semidegerturi gi degerturi in podigul propria^ 
zis.

Caracterele peisajului sint generate de bariera climatericR 
pe care o prezinta cele doua lan$uri de mun^i, Elburz, in nord gi 
Zagros, in sud, fat^ de masele de aer maritime ce se deplaseaza 
epre interior.

Varia$iile temperaturii gi precipitatiilor in timpul anu- 
lui sint foarte marl. In interior, valorile medii ale temperaturii, 
in luna ianuarie, sint cuprinse intre -5°C gi lo °C, iar in luna 
iulie depagesc 4o °C. Verile sint foarte uscate [12].

In iulie cad sub 25 mm precipitatii, fiind cunoscute se
cete prelungite. Cantitati ridicate de ploaie, ce ajung pinA la 
2 000 mm anual, se intilnesc pe versantul nordic al M.Elburz.

In conditii de izolare climateric^, partea centrala a
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Iranului, adica podi$ul propriu-zis, reprezinta o regiune in tota- 
litate endoreica. 0 serie de ape, cu obirpiile In zona montana, 
nu reu$esc sa se verse in lacurile sau mla$tinile interioare de- 
cit rareori, ele se termina in nisipurile de$erturilor sau in sa- 
raturi. Lacurile, la rindul lor, au o existent^ episodica marin-
du-$i suprafata sau disparind dupa cum anotimpul instalat este 

X y.ploios sau uscat
1 Spre Golful Persic 

* \ Marea Oman, ca

*P**  Marea Cas- 
^sir^pica se indreapta 

retea hidrogra-
. . .

flea mult mai den-

ir^^k .

I i .AsyQti't^-1

A, tUy-id

CtPRu

'..<1 J/ n .

J ''k

s^te. \ .

Hi:al St,

A^aHAMiSTAN j^ai
cu debit ceva
sustinut, expre- 
a ac$iunii cli- 
maritime din

Fig.i.i. Situati" geografica a
Iranului

"mei
^aceste parti. Nive- 

apelor create 
pr ima var a c a urmar e 
a unei alimentnri

bogate din apa ploilor yi din cea rezultata in urma topirii zape- 
zilor. In regiunile muntoase se gnsesc $i lacuri tectonice, lacuri 
de baraj, lacuri de retentie etc.

Procentul d^ irj?adurire a Iiannlui este de circa 14 % din 
suprafatn t^Tii. In rest, apnr suprafete ocupate cu vegetatie de 
stepa $i de$ert [81].

Dupa caracterele proprii,in cadrul Iranului se disting urma- 
toarele tipuri de peisaje :

- peisajul degertic semide^ertic ;
- peisajul somido^crtic de plduri xerofile pi de stepa mon

tana ;
- peisajul trentei montane marginals relativ impadurite ^i a 

cimpiilor li toralc.

o a h ia re teau o ora

In anul 1978, populntia Iranului a fost de 1o milioane locui 
tori. Cre$terea rapid-! a numarului de locuitori se explica prin spo- 
rul natural ridicat. In strinsn corelatie cu distributia spatialu a 

t activitatHor industriale, cu evolutia demograficu, cu unit^tile 
/:eografice, repartitin populatlei pe teritoriul t^rii este extrem 
de neomogena. Ea se efl-i concentrat-! in zona ora$ului Teheran, a- 
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poi in partea de sud-vest, caracterizata prin industria petrolie- 
ra, in partea de vest $i nord-vest, in cimpia litoral^ de la
PAerea Caspica. Densitatea media este de 3o locuitori/km^ ; ea va- 

riazn ins? mult pe plan regional.
Re$eaua urban? cuprinde centre variate in privinta facto- 

rilor genetici, a perioadei de apari$ie, de dimensiuni demografi- 
ce gi-a functiilor. Un loc aparte In cadrul retelei urbane 11 are 
orapul Teheran [1?].

1.1.2. Economia

Pe baza folosirii petrolului, industria a inceput sa se 
dezvolte in ritm rapid, sporindu-gi in acelagi timp gradul de di- 
versificare, prin aparitia gi extinderea de noi ramuri gi subra- 
m ur i.

Iranul are, in acelagi timp gi marl rezerve de gaze natu- 
rale

Prin amplasarea de noi intreprinderi in diferite parti ale 
tarii, repartitia spatiala a industriei a inregistrat modificari 
esen^iale. In anul 1977, comertul exterior a reprezentat 3o mi- 
liarde dolari. Paste 75 % din exportul de marfuri are ca destina- 
tie tarile capitalists dezvoltate gi 24 % t^rHe in ours de dez- 
voltare [81].

Romania a participat la oonstruirea unor obieotive economi
ce in Iran. Astfel, la Tabriz a fost construita o uzina de trac
toar e .

1.2. SITUAT1A CAlLOn DE COhlUNICATIE TERESTRE— — ------------------------------------- , - -

Se poate considera ca pina in anul i960 s-a pareurs, in 
dezvoltarea trnnsporturilor in Iran, 0 etapa caracterizata prin 
prezenta dominants a unui singur sistem meennizat de transport 
(sistemul de transport rutier), in timp ce pe plan mondial, t&ri- 
le avansatc industr ial dispuneau de toate sistemele de transport, 
in forme deosebit de evoluate.

Politica de industrializare a tarii dusa conseovent de con- 
ducerea regala intre anii 1949---L979, nu a determinat dezvoltarea 
deosebita a transporturilor.

Sistemul de transport fire o structure deosebit de comple- 
x6. Criteriile principale care definesc structuri specifice in 
transporturi sint cele tehnice, teritoriale, tehnologice pi admi
nistrative.

Coordonarea in cadrul sistemului de transport se realizea- 
za prin politica investi^iilor, prin politica tarifara gi prin 
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alte masuri economice. Pentru Iran, in etapa actuala repartiza- 
rea sarcinllor de transport nu poate fi rezolvata prin ac^iunea 
liberal concurente, deoarece solu^iile la care se ajunge contra- 
vin intcreselor economico-sociale globale ale ^arii $1 nu asigura 
valorificarea optima a potentialului tehnic existent al fiecSrui 
fel de transport.

In Iran, se dezvolta neproportional diferite feluri de 
transport ceea ce conduce la structurl segmentare ale transportu- 
rilor in care fiecare fel de transport i$i are activitatea sa dis
tinct^. Aceasta are influenza negative asupra ansamblului activi- 
ta^ii prin cregterea ponderii cheltuielilor de transport in costul 
producible! marfa.

Transoortul feroviar nu joacn un rol major in traficul de 
mnrfuri ?i persoane al Lungimea callor ferate este de 6 ooo
km, fiind formats cu precadere din magistrale cu directia nord-sud 
$1 vest-est, asigurind legatura intre principalele centre urbane 
(Teheran, Tabriz, Ma$had, Esfehan, Ahumz $i Kerman) [B1J.

0 noun cale fereta construitn este cea care leaga Teheranul 
de regiunea de sud-est a Iranului. Principala axa feroviara este re- 
prezentata de linia Teheran-Abadun (fig.1.3).

Rolul esential al cailor ferate const?! in transportul unor 
marfuri grele $1 voluminoase din porturi spre interiorul t^rii, pe 
distante mari.

Transporturile rutiere s-au extins continuu, drumurile a- 
vind rolul de a asigura legatura cu zonele cu accesibilitate re
dusk. Fata de calle ferate, calle rutiore au cunoscut o large ex- 
tindere, sustinuta de politica stntului Iranian,

Transporturile rutiere efectuate pe o retea cu c lungime de 
peste 6o ooo km (din care aproape 2o ooo km sint modernizate), ocu- 
pa un loc insemnat in activitatea economic^ a t^rii. De asemenea, 
Iranul.dispune de 48o km autostrazi, prin care se asigurS un impor
tant trafic de calatori gi marfuri in zona apropiat?! de capitala 
tarii (fig.1.3).

Majoritatea drumurllor pornesc din capitala t^rii se ra- 
mifica in directiile sud §i vest. Transporturile rutiere s-au dez- 
voltat in special dupa anul 198o.

Prin dezvoltarea productlei de automobile $1 camioane (mon- 
taj) a sporit importanta transportului rutier. Mai mult de 75 % 
din transporturile de marfuri se efectueaza pe drumuri (15 milloa- 
ne tone enual), utilizindu-se peste 7oo ooo autocamioane (numarul 
total al autovehiculelor fiind de 2,2 milioane in anul 198o, res-
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pectiv un automobil la 17 locnitori), dovedindu-se mai economice 
in anumite conditii[jl2].

Capitals ^irii are peste 6 milioane locuitori se remar- 
ca prin complexitate functionsIn. S tr uctura urbana a oragului es- 
te de tip concentrate. Oragul insa nu are o retea de metrou (din 
anul 1983 a inceput construirea a 2 linii de metrou). Strazile 
in Teheran sint inguste, cu purine spa^ii pentru parcarea auto- 
vehiculelor. Traficul din Teheran este foarte in tens. In c iuda 
faptului ca s-au luat unele masuri in scopul sistematizarii cir- 
culatiei, in prezent Teheranul ae prezinta ca un ora$ supra&glo- 
merat din punct de vedere al traficului rutier.

Pina nu demult, construeSia drumurilor in Iran, a foat 
efectuata de catre companii straine, americane §i franceze. In a- 
nul 1979 (anul revolu^iei), avind in vedere efectele negative ale 
concesionarii construe tiei de drumuri firmelor straine, statul 
Iranian a luat hotarirea de a interzice in continuare acest sis- 
tem de construc$ie, sarcina de asigurare a dezvoltarii retelei ru- 
tiere revenind Ministerului de Drumuri din Iran.

In Iran, pentru realizarea structurii de rezistenta a dru- 
mur ilor s-au aplicat in excl us ivitate sisterne rutiere nerigide, 
cu imbrac^minti bituminoase (fig.1.2). Acest lucru este favorizat 

de faptul ca t^ra 
dispune de importante 
rezerve de $i^ei §i 
de raiinarii pentru 
distilarea acestuia 
care asigura continuu 
necesarul de bitum ru
tier .

Se men$ioneaza 
faptul ca ^i in partea 
de sud a l^arii, carac-

terizata prin temperaturi medli foarta ridicate (uneori peste 
5o °C) se execute numai imbracaminti bituminoase 5 ],

1.3, COnUuUZII

S-au prezentat succint unele date asuprn Iranului in inten
tin de a scoate in evidence citeva aspecte pe care le vom utiliza 
in scopul propunerii unor solutii care sa conduct la imbunatati- 
rea starii drumurilor din Iran.

Cu privire In starea actuals a drumurilor se poate conclu- 
ziona cu reteaua rutieru a Iranului nu satisface in conditii co-
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1'ig. 1.2. Doud variante de cons tr uc tie 
(sisteme rutiere nerigide) a dru
murilor din Iran.
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respunzatoare neceaita^ile de transport ale eccnomiei nationale 
nici din punct de vedere al densit^tii ret;elei gi alrepartitiei 
acesteia in teritoriu, nici in ceea ce privegte starea tehnica a 
drumurilor existente. Acest lucru are efecte negative asupra eco- 
notriiei transporturilor prin generarea unor importante cheltuieli 
financiare $1 consumuri suplimentare de combustibil gi energie. 
Se impune deci efectuarea unor studii care sa stea la baza slste- 
matiznrii ret;elei de drumuri din Iran gi in acelagl timp la ela
borarea unor tehnologii eficiente pentru constructia $i intreti- 
nerea drumurilor, in functie de conditiile concrete ale tarii.

Referitor la conditiile climaterice ale Iranului se remar- 
cn c mare diversitate a acestora, de la regiuni cu temperaturi 
foarte scazute in nordul tarii, la regiuni cu temperaturi foarte 
ridicate in sud. Aceasta necesita adoptarea unor solutii tehnice 
care sa asigure o buns comportare a complexelor rutiere in condi
tiile de clima caracteristice zonei in care se desf^goara drumul.

In ceea ce privegte materialele rutiere. Iranul dispune 
de Intreagn gama a acestora, avind importante reserve de agregate 
naturals, atit de balastier-i cit gi de cariera, precum gi de lian^i 

rutiori (bitumuri, var, ciment). Aceasta disponibilitate de di
verse materials, creetizl posibilit^ti de aplicare a unei game foar
te diverse de tehnologii care se preteaza cel mai bine a fi apli- 
cate in conditiile specifics annmitor zone ale tarii. Sc impune 
ins" necesitatea de a se stabili cnracteristicile ce trebuie de
terminate pentru fiecarc material prin incercari de laborator. De 
asemenea este necesor a se fixa condi^ii de calitate ale mnteria- 
lelcr rutiere in scopul utilizarii acestora la realizarea stratu- 
rilor sistemelor rutiere.

Cu privire la tehnolotnlle nplicate pin3. In prezent se poa- 
te afirma ce nu au existat preocupnri sistematice in adoptarea ce- 
lor mai bane aolutii tehnice, atit in domeniul construc$iei drumu- 
rilor^cit gi al intretinerii acestora. De aceea este necesor ca pc 
viitor sg se alba in vedere necesitatea efectuarii de studii ^i cer- 
cet^ri care, tinind seams de specificul conditiilor locale $i de 
posibilitatile economiei nationale sa stea la baza elabornrii unor 
telmologii adeevate, in scopul realiz-lrii unei re^ele rutiere mo- 
derne $i eficiente. De asemenea este necesar ca, pornind de la re- 
zulthitele obtinute ne ulan mondial in domeniul coastructiei gi in
tretinerii drumurilor sa se adapteze conditiilor din Iran tehnolo- 
giile cele mai moderns, de mare productivitate.
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CAPITOLUL-II

bTUD'IUL COhiPORTARII hLATERIALEuCR RUTIERE

2.1. SOLICITARILE LA CARE SIRT UUPUSE STRUCTURILE
RUTIERE

In stadiul actual al cunogtinljelor nu se $tie cu precizie 
dac^ zonele critice ale unei structure rutiere unde se amorseaza 
ruperea, apnr la partea de jos a imbrac'mintei, in stratul de ba
za sau fundat,ie, in axa incarcarii, ci.nd se dezvolta eforturi 
unitare de forfecare mari[2o]^

Cu toate ce In problems generals a teoriilor de rupere a 
materialelor s-au facut numeroase studii teoretice pi experimen- 
tale, incn nu s-a ajuns la o teorie unitarn satisfacatoare pi 
este.aproape sigur ca starea criticp depinde de structure siste- 
mului rutier.

Solicitarile compuse la care slnt supuse sistemele rutie
re pi dependence comport"rii. reologice a materialelor rutiere 
de nature solicitarii impun examinarea portantei sistemului in 
naralel la'compresiune, forfecare $1 intindere din incovoiere.

In leg^tur-i cu formularea condi t^iei de calcul, interesea- 
zn pe de o parte capacitatea de deforma$ii, iar pe de alta parte 
rezistenta la rupere, ambele functi^ de timp, trafic pi tempera- 
tur".

Un sistem rutier flexibil sau suplu, bine construit, tre- 
buie sa fie apt se reziste eforturilor date de solicitari la ni- 
velul fiecurut strut pi sa aiba o grosime satisfacatoare pentru a 
reduce in mod convenabil presiunile transmise terenului de funda- 
r. [21].

2.1.1. Trafic

Factorul determinant in nlc'ituirea dimensionarea siste- 
mului.rut ier es te traficul. Tra f icul rutier insumeaza totalitatea 
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vehiculelor care se deplaseazd in ambele sensuri pe un sector de 
drum In circulate etc.

Caracte.rul, intensitatea gi componenta traficului se sta- 
bilesc pe baza recensaminturilor do circulatie care se fac perio
dic in diferite puncte ale retelei rutiere{21].

Traficul se formeaza in jurul centrelor populate, de aceea 
intensitatea traficului nu este uniform repartizata pe intreaga 
lungime a retelei. Cele mai solicitate sectoare de drum sint in- 
trcrile gi iepirile din orage, intre localit-iti pe mcsura inde- 
partorii de zona urban'!, traficul scade,

Prognoza traficului se poate obtine folosind rela$ia :

N = (1+nP (2.1)

N este intensitatea traficului de prognoza ;
N - intensitatea traficului la ultimul recensamint ;o
n - cregterea anuala a num^rului de vehicule ;
t = t +t., in care t este perioada de timp scursa dupa ul- 

timul recensamint, iar t^ este durata de exploatare co- 
, respunzatoarc fiecarui tip de imbracaminte.

Diversele tlouri de vehicule solicit?) diferit sistemul ru- 
tier in functie de caracteristicile lor tehnice. In consecint^, la 
dimensionarea sistemului rutier, traficul trebuie diferen^iat atit 
dupa greutatea vehiculelor, cit gi dupn elementele caracteristice 
ale contactului dintre roata gi suprafatn de rulare.

In mod obignuit, vehiculele grele sint prevazute la osiile 
motcare cu roti duble sau gemene. Osiile duble nu dau incarcari 
mai mari, degi fiecare osie in parte poate fi incarcata cu o sarci- 
nc cu 5o % peste cea normala.

Elementele caracteristice ale contactului dintre roata gi ca- 
^ea de rulare sint suprafata de contact $1 presiunea de contact.

Cind vehiculul stationeaza, structure rutier?) este supusa 
numai unei incarcari verticale. In timpul mersului, pe ling^ preslu- 
nile normals, la contacted pneului cu suprafata cuii se dezvolta 
gi forte orizontale, numite actiuni tangentiale, care fiind aplica- 
te in planul caii, uzeaza imbrac-hnintea sistemului rutier gi solici
ts in special structurile superioare ale acestuia[33]^

Durata aplicarii Incercarilor are o influenza determinartt^ 
asupra naturii gi m^rimii deformatiilor rezultate. 0 durata de ac- 
tipne foarte scurta produce eforturi unitare mai mari decit cele 
prod use de o sar c ina static-) egala. Pe de alta parte, compor tar ea 
vi^co-elastica a materialelor folo:ji(;e face ca intre starea de e- 
forturi pe care o creeazi sarcinile dinamice gi dezvoltarea defer- 
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ma^iilor, sa apara o intirziere de fazn.
Pentru a se nutea determina durata solicitarii este nece- 

sar so se cunoascn viteza mcdie de circula^ie a vehiculului de 
calcul(i).

Astfel, pentru viteze medii de circulatie, durata ciclului 
de incnrcare-desc-ircare a une i sarcini mobile a junge pine la o, 1 
s . Acest regim de incnrcare de scurta durata determina valoarea

1CD AQQjn

0,24 s

O^C6 a
1.5P 15P Echiva(area sjprafetei *4  

amprentei dat<3 de pneuri
' , simpte si dubte 5,9_Hz----- ,

Fig. 2.1. Schema de solicitare a structurii 
r ut iere.

parame trilor care in tervin in cadrul fiecarei me tode de calcul.
In realitate, influenza sarcinii mobile asupra complexului 

rutier se resimte atlt inainte cit ^i dupa trecerea ro$ii, efor- 
turile ^i deformatiile in straturile inferioare ale complexului ru
tier erescind trepLat de In valoarea zero la valoarea maxima cores- 
punzatoare i nc'rc ar i i direc te $i apoi scazind din nou treptat la 
zero, iupa cum se urat-i in exemplul din fig.2.1.

Actiunea Jinamic" cu cnracter oscilant care apare in timpul 
migc'irii autovehiculelor este cauzata de denivelnrile imbrucamin - 
tei, de oscilatiilo sistemutui do s!^spensie, precum §i de deforma- 
t i ile pne ur 11 or. biasa s us pen da to a veiiiculului nu urmeazn exac t 
amplitudinea dispozitivului de rulare, trebuind on suporte reac- 
tiunile intirziate nrovocate de oscilatiile umortizate de suspensia 
vehiculului.

Rezu.ltatele exnerimentale arata c-^ in regimul oscilatiiloi*  
verticals ale rohilor, predomind o frecven^a de lo...2o Hz (cite- 
va cicluri pe secundd), aproniabn de frecventa proprie a sistemu- 

jlui rutier. In consec intn, suprasarc inn dinamica poate a tinge du- 
blul sarcinii statice $i in nod curent 1,5 ori din sarcina station.

Efectul dlnrimic se exurii:;! in general prin coeficientul de

BUPT



Io

impact cu care se multiplied inonrearea static^, pe roata.
Totugi, in metodele de calcul folosite in prezent pentru 

sistemele rutiere nerigide, se presupune cd inertia masivului pe 
care se exercitn incdrcdrile $1 deformabilitatea acestuia, fac 
ca la regimul de frecven$a de pinn la 2o Hz sa nu apar;i o majora- 
re dinamied important-i a eforturilor $1 prin urntare caracterul 
dinamic al incdrcdrilor exterioare poate fi neglijat, mai ales 
cind problems sistemelor rutiere nerigide se trateazd in ipote- 
za comport.-irii vlsco-elastice.

2.1.2. Varistia de temueratura

Temperature ridicatd a mediului ambiant pe o duratn inde- 
lungatd ere efecte foarte importante asupra aparitjiei unor defec- 
tiuni ale sistemului rutier, in special a suprafe^ei de rulare. 
Defectianile ce pot aplrea la drumuri cu imbracnmint;i bituminoase, 
Sint :

- suprafete exudate ;
- valuriri §i refulari.

In timpul caldurilor excesive (vara), imbracamintile bitu
minoase se inmoaie, devin plastics, ceea ce favorizeaza forntarea 
nmnrentelor, a refuldrilor pi ondulatiilort^?]^

Pe de alta parte, nici problemele legate de tcmperaturile 
scozute nu not fi neglijate, lama, la sclderea temperaturii mediu
lui ambiant, imbrdcimintile bituminoase devin casante $i sub incar- 
c^ri repetate apar unele fisuri pe suprafata de rulare a acestora.

Fenomenul de inghet pe o duratd indelungata permite desfd- 
$urarea procesului de migrare §i acumulare a apei in zona inghetu- 
lui. Aceasta este cauza aparitiei urmatoarelor defectiuni la dru
muri cu-imbrncaminti bituminoase :
' - degradari provocate de inghet-dezghet ;

- fisuri cauzate de imbdtrinirea bitumului ;
- fisuri provenite din contractia fundatiei.

Variatiile diurne de temperature nu se propaga instantaneu 
^prin dala, de aceea diferenta de temperatura intre fe^ele dale! 
fdube la aperitia unor eforturi unitare de incovoiere suplimentare. 

In cursul zilelox insorite, la mcalzirea fetei superioare 
^dala tinde s" se curbeze cu concavitatea in jos, iar in cursul nop- 
Sti^, la senderea temperaturii fetei superioare, dale tinde sn se 
'curbeze cu concLLvitatea in sus[2o].
i ; Degradorile cauzate de fenomenul inghe$-dezghet la lucr^ri-

BUPT



11

le de drumuri se nroduc atunci cfnd sint indeplinite simultan 
urmntoarele condign :

- perioada de inghet este intensa gi de durata ;
- exist" o rezerva de apn gravitationala sau capilara 

care poate aa alimenteze zona de temperaturi negative;
- namintul este geliv ;
- trafic greu.

2.2. COMPORTAREA I<1ATEI<IALEL<0R RUTIERE LA bOLICITARILE
Ll^ TnARIC bl VARIATIILE DE TEMPEKATURA

2.2.1. In stadiul elastic

La materialele elastice care se supun legii lui Hooke, 
eforturile normale gi de forfecare sint proportionale cu defor- 
matiile corespunzatoare. Proprietatile elastice la compresiune 
sint caracterizate prin modulul de elasticitate (E) gi prin coe- 
ficientullui Poisson (3).

Materialele cu elasticitate liniarn au modulul de elas
ticitate constant. Cind 
tate constant, se ia in

materialul nu are un modul de elastici- 
considerare raportul :

(2.2)

coezive. sau necoezive, cum sint nisi-Materialele slab
purile gi pietruirile, materialele tratate cu ciment, batoanele 
pot fi considerate intr-un anumit domeniu de variable a efortu- 
rilor gi deformatiilor, care de obicei nu depagesc jumatate din 
sarcina de rupere, drept materials elastice.

Valorile E gi^) sint determinate in general prin incer- 
c!ri de laborator asupra enruvetelor cilindrice supuse la com
presiune [13 ].

2.2.2. In stadiul visco-elastic

Legea lui Hooke, care exprimn legltura dintro efonturi gi 
deformatii printr-o relatie liniarn, ca gi relatiile neliniare 
mai complicate care sint reprezentate prin curbs caracteristica 
a materialului, oxclud din legea deformarii o varlabila indepen
dents important! gi anume timpul. Pentru majoritatea materiale- 
lor, mnrimea deformatiilor sub sarcin! constant!, nu este insa 
constant! in timn (fig.2.2), iar la o cregtere tMptatn a sar- 
cinii, deformatia depinde de viteza de inc.ircare.
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In acest stadia al comportarii materialului, legea de ue- 
forma$ie nu este func^ie numai de eforturi, ci ^i de viteza de va
riable a eforturilor reciproc : eforturile depind nu numai de 
deformatll, ci gi de viteza de deformatie.

Proprietatea de variable a eforturilor in functie de vite
za de deformable caracterizeaza viscozitatea np (fig^2.3)astfel 
incit ac'est coeficient este dat de raportul = dv/dy

(2.3)

Intre efortul tangential (&) ?i variatia vitezei de curgere 
dv/dy pe normals elemenLului de suprafata considerat exists pro-

portionalitate. Marimea vitezei de 
curgere reprezinta derivata vitezei in 
raport cu distanta y fatS. de origine. 
Relatia dintre eforturi, deformatii $1 
timn poate fi exprimata nu numai sub 
forma diferen$iala sau integrals. Ima- 
ginea reala a deformarii materialelor

fig.2.2. Leformatie izo- ^imp depinde de procesul de incarca- 
terma sub sarcint 
constants. re, adica de valoarea eforturilor in

momentul t.

secinta, neglijarea variatiilor in

Fig.2.3. Variatia eforturilor 
in functie de viteza de 
deformatie.

Prafurile, argilele, p-lminkurile stabilizate cu lianti orga
nic!, materialele anrobate au o comportare visco-elastica. In con- 

timp ale eforturilor unitare §i 
defermat iilor, acolo unde aces- 
tea se manifests in mod accen
tual, conduce la compromiterea 
lucr1rii(2 5].

Sub sarcini de durata, 
liantii organic! ^i mixturile 
asfaltice prezinta fenomenul de 
fluaj ?i relaxare, remarcabil 
prin consecintele sale. Amploa- 

rea fenomenului depinde in mod liotaritor de factorul timp. In prac
tice, fenomenul poate sa se prezinte sub doua aspecte §i anume : 
vririatia deformatiilor cu timpul constitute o latura a acestui feno
men, numitn fluaj, ier variable eforturilor unitare cu timpul se nu- 
me;$te relaxarea §i reprezinta cealalta latura a fenomenului.

Datoritn fluajului, deformatiile sistemelor rutiere pot spori 
de citeva ori fata de cele instan^anee, Mai ales la trepte mari de 
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inc3rcare sau la temperaturi ambiante relativ ridicate, fluajul 
poate provoca rueerea prematura a structurii. Alta pri insa, 
fluajul poate interveni favorabil asupra comportarii unui sistem 
rutier, prin faptul ca cre^terea deforma^iilor sub incarcari de 
durata influenteaza repartizarea eforturilor unitare, producind 
redis tribuiri ale acestora{20).

Definirea notiunii de relaxare este esentiala pentru in- 
telegerea fenomenelor care determine deformarea $i comportarea 
liantilor organici, precum aceea a mixturilor asfaltice. Fap
tul on deformatia integral elastica se transforma, in timpul ac- 
tiunMij r.Lijin:i eel putin in parte, intr-o deformatie plastics 
face ca efortul unitar necesar mentinerii deformatiei totale 
constante, care este proportional numai cu deformatia elastic^, 
sa se reduct pe mnsurn ce timpul de actionare a sarcinei create. 
Relaxarea reprezinta un proces de ac$iune posterioara care se 
manifesto prin scaderea eforturilor unitare din corpurile defor
mabile, ca reznltat al trecerii deforma^iilor elastice in clas
tic e .

2.2.3. In atadial plastic

Prin ccmoartarea nlastica se intelegs nroprietatea mate
ria lului de a se deforma ireversibi 1 ci nd eforturile unitare 
sub actiunea fortelor exterioare au atins limite de curgere sau 
fluaj. Peste aceasta limits deforma title cresc fara mariron efor
turilor, ajungind la valori de citeva ori mui mari decit in sta- 
diul visco-elastic. Suprafetele de a lunecare care apar progresiv 
antrcneaza ruperea materialilui{21).

Un fenomen !.:ecanic analog corpului plastic este frecarea 
de alunecare. 0 greutatc G rezemata pe un plan pi solicitata de 
o forte de tractiune T nu se pane in mipcaro decit in momentul 
cind forta T depapepte forta de frecare F = f.G. Pe aceasta ana
logic se bazeaze modeled lui de Saint-Venant.

Pr onr ie tn t i le pl as tic e nu sint independents de cel.e vi s co- 
elast ice . De e K-unpl u, mater ialele cu frecare interioarn r id icatn, 
caracterizate rn i.n rupere ductile, nu totodata pi. module de elas- 
ticitate ridic!tte. Acest caz se intilnepte In materialele bitumi 
nonse, n caror coeziune pi modul de rigiditate, cresc cind tempera- 
tura scude. Si la D-iminturi exist-1 o corelatie intre indicate 
C.B.H, pi modul de forfecnre.

Hate evident ca viscoz.itatea tinde a se opune mipcarii par- 
ticulelor, fiinl arriloago freonrii inter ioare, insa nrezint" o 
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rupere.

diferen$a esentiala care consta in aceea ca rezisten^a viscoasa 
tinde ca'tre zero in acelagi timp viteza de deformable.

Aceasta corelafie intre proprletatile visco-elastice gi ce- 
le olastice era de agtentat deoarece frecarea interioara gi modu- 
lul de elasticitate depind evident de compactitatea structurii ma
ter ialului.

In calc tile, a.*  considers ca limita de fluaj corespunde cu 
ruperea structurii rutiere. Uforturile unitare sint calculate pre
sup unind cn materialul este lipsit de alunecari plastice gi se ve- 
rifica daca eforturile astfel calculate nu contrazic ipoteza, adi- 
ca daca ranin infeiioare limited de fluaj cu o anumita marjh de 
sigurant;a[22. ].

Limita de fluaj este definite de infaguratoarea cercurilor 
Liohr de rupere, numi t a cur ba intr inseca, Ac east a cur bn este asimi- 
lu tn pentru materialele. rutiere de doua drepte simetrice in re
port cu axele eforturilor normale determinind unghiul de frecare

Ruperea plastica a paminturi- 
lor gi anrobatelor nu este un 
fenomen precis definit ca pen
tru ofel de exemplu. Aceasta 
rupere depinde in mare masura 
chiar de conditiile incere a- 
rii. Ca atare, este necesar sa 
se defineasc" modul de lucru 
caracterizat prin viteza de de
formatie gi temperatura impuse 
in timpul incercnrii.

Incercarea fundm^entala nentru determinarea ruperii plas- 
tice este incercarea triaxiala, care consta in a exercita asupra u- 
fior epruvete cilindrice (prezentind in general innltime egaln sau 
mai mare cu dublul diametrului) o presiune axiala transmisa meca- 
nic prin pistonul unei prese gi, simultan o presiune radiala trans- 
misn hidraulic cu ajutorul unui lichid continut de o celula care 
inconjoara epruveta.

' Curba intrinseca detcrminata prin aceasta incercare presu- 
nune deci, implicit, ca ruperea plastica nu depinde decit de efor
turile principals extreme (ipoteza lui Caqnot), efortul intermediar 
naavind -influent^ asupra acestei curbe intrinseci[21]<

Ansamblul cercurilor Mohr constituite cu cele doua eforturi 
principale extreme permit trasarea curbei intrinsect a ruperii plas-
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tice. In fig.2.5. se prezinta infaguratoarea cercurilor lui 
Mohr in stratul superior al unui sistem bistrat avind h = R

Fig.2.5. Curbe infaguratoare ale cercurilor lui
Mohr in stratul superior al unui aistem bi
strat .

Incercarea triaxiala a mixturilor asfaltice se prezinta 
sub diferite tonne : unele incercari sint executate cu viteza 
zero, altele sint executate cu viteza finita (Nyboer, Smith, 
Evean). In acest caz rezulta c-1 unghiul de frecare interioara 
este independent de viteza incercari! insa difera de unghiul de 
frecare interioara masurat in incercarea cu viteza zero (fiind 
mai mare cu 1 ... 2°).

In fine, in anumite incercari (Duriez, braziliana, 
Marshall, Rubbard) se provoaca ruperea plastica prin viteze de 
deformatie definite. Toate aceste incercari dau rezultate dife
rite, care depind gi de modul in care a fost compactata epruve- 
ta t 3o].

Parametrii nlastici ai materialelor gi utilizarea lor in 
calcule nu pot fi deci despartiti de modul de lucru cnie a per- 
mis determinarea lor. Trebuie de asemenea sn se Sinn seaina de 
faptul c" structurile rutiere nu sint supuse la eforturi perma
nents, ci la succesiuni de incercari gi descare.ari care pot do 
loc In fenomene de oboseala.

2.3. Ah3\LIZ7k PhOfRlETATlLOi. dlfUMUltJLQR

2.3.1. Ritumul pentru drumuri

Bitumul este un produs natural sau artificial de ccnsis- 
tenta fluida sau semisolida de culoare incliisn de la brun pina 
la negru, format din rimestecuri complexe de substante organice.

Constituent!! cei mai important! ai bitumului sint : ule- 
iurile, raginile, asfaitenele, acizii asfaltogeni $i anhidridele 
J or) 30).
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La bitumul de petrol utilizat In lucrarile de drumuri com- 
oozitia a.)roximativu pe fractiuni este urmatoarea :

- uleiuri 40...60 % ;
- ragini 18. . .48 ;
- asfaltene 15...35 % .
Comportarea in timp a bitumului, compozi$ia gi proprieta^ile 

lui sint influentate de factorii atmosferici care actioneaz" con- 
tinuu asunra lui dupe punerea in opera. Adegti factor! sint : lumi- 
na, temperature, oxigenul din aer etc. Sub influenza acestor fac
tor! bitumul sufer'i un fenomen de imbutrinire, in general ireversi- 
bil, care ne manifesto prin oxidarea pi polimerizarea uleiurilor, 
parte din ele trecind in ragini, iar raginile mai departs in asfal
tene [27 ] -

2.3.2. Pronr ie_ta&Lle_bl ^tmur ilor

- nenetratia . Prin penetra^ie se intelege adincimea de pa- 
trundere in bitum a unui ac normalizat, avind masa de loo g., la 
temperatura de 25 °C. Penetralia se mnsoara in zeeimi de mm.

Pentru determinnrea Denetra^iei se folosegte penetrometrul 
tip Richardson sau de alt tip(eiectronic).

- nunctul de inmuiere . La bitumuri, punctul de inmuiere in- 
locuiegte punctul de topire gi reprezintn temperatura la care bi- 
tumul inceteazu de a mai fi plastic si devine lichid. Stabilirea 
punctului de inmuiere se face in mod conventional prin :

- metoda inel §1 bila ;
- metodn Kraemer-Sarnov/.
Punctul de inmuiere AS este cu nproximativ 12 °C mai niic de- 

citceldeterminat cametoda Id.
- nenetratia - Indicele de nenetratie (IF) reprezintn 0 va-

l.oare a suscepttbilitatii bitumurilor in functie de temperatura gi 
t.e determina prin catcul pe baza determinarif penetratiei la 25 °C.
gi punctului de inmuiere inel gi bil't.

Bitumurile al enror IF variaz^ intre - 1 gi + 1 sint copsi
derate bitumuri normals, cele cu IT^>+ 1 sint putin sensibile fa^a
de temperaturn, iar cole cu IP<(- I sint considerate sensibile com-
parativ cu cele nornmle.

- rixiditatea . Modulul de rigiditate al bitumului este 
definit da raportul dintre efortul unitar longitudinal p" gi defor- 
m-itia relative longitudinala

Modulul de rigiditate al unui limit se mascara prin incerca- 
rep unui cilindru de liant la o ugoara oscilatie intr-o balnnt^ de 
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re decit punctul Ce inrnuie're determinst prin metode inel $i bila.

- punctu.1 de rupere Frease . runctul de rupere indica tem
perature la care Litumul inceteEza de a mai fi plastic devine 
rigid.

Conste in Indo.i.rea in conditii determinate, a unei placi 
suu'^jri ;dc ctel, E.eoj:erite cu c pelicula cc bitum, la temperata
ri uin ce in ccmai ucazute, pina ce apar fisuri pe supr&fa^e 
peliculei. be citers tempeiutura, in mor.entul cind prin indcirea 
ulacii c*e  o^el, pc reticula de bitum apar una aau mat multe 
1'ifairi. zeetr-ta te.;L cratuia este considerata ce punct de rupere. 
Ij gene;- 1 purctui t ; rupere 1-raasn depinde de tipul de bitum 
(pcLte xcric i.rtre - lo °C pi - 17 °U).

- ductilitatea . beterminarea ductilitat^ii consta in eta- 
bilirea Elungirii maxime pina la rupere, a unei probe de bitum 
inn.^ta irtr-o iin: ' de coruLruc^ic suec\E]a $i supusa intirderii, 
cu o vitezu c^j.L^^n la tncpcratura ecnstanta.

LcLe.nin&rec, cc face la temperature corst&nta de inccroBre

- cdezivitatee . ndezivit&tea cste proprietatea liani-ilcr 
ujLumii.o^i cc c ao^rc- 1& agregatelcr ^i de a lipi ^ra
nd inLre u1u,

^c^^ivj.tcbcc .c : cj. g-oate defii;i ua rezietent;6 pe care o 
opure lc dezlipire -uJicula ce liant care lipe$te . doua gremi- 
le de t ;regat. ndezivitatea uepinde in egala masura atit de pro- 
jjicta^ile liLbtului, cit $i de ale agregatului. Un liant nu pre- 
zli;La o LGezivitErLC ij tiinaecc., el coate avea o adeziviteta pentrE 
un c-numit a^rc^aL; uceucta aceziviuate re poate achimba sei sibil 
ide la un L jrO;.?at 1,. Itul.

L-& ecj.a tntr t ua bit Lma.l a re o bund adezivit ate la r.gre- 
de nutura Indian cuu ncutru ^i prezinta in echimb o sl&ba 

E-dezivitEte iC ag-c^L.-j Eiliciouce (de j.&tura ecida).'
^h'n?ziv.1tL.tsu - c r-.ascEUr.l prin incercari inairecte, br.zEte 

pe eprccicrcc vizuu.Lu t- jr.drurii In cere diierite tipuri de agru- 
grte tretcie cu biLum ;.j dezaj.rcbeazu progresiv sub ac^iurea

e i.
Fei.tru detei dnareu uaezivitatii se cunouc urmatoarele 

meL:ce: bietcdE hiedel \;eber, inaidijjj, CAi^R, metode cu plsca, 
ra^eda siLticu 1& Lee) ;;:i. la cald :.i metoea dinemica[30]
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2.4. STADIUL CERCETARILOR PRIVIND COMPQRTAREA REOLUGICA 
A BITUMURILOR SI POSIBILITATI DE ADAPTAKE IN CON- 
DITIILE DIN IRAN

De o important deosebita in cercetarea bitumurilor, reo- 
Ijgia contribuie In cunoagterea schimbarilor de stare gi ca etare 
a modului de comportare atunci cind au loc modificari in condi- 
tiile de aolicitaret 71).

Variat?ia continua a consistence! de la starea solida la 
cea lichida rezulta drept consecin^a a faptului c?i bitumul repre- 
zint^ an amestec de component! cu caracteristici proprii.

S-a stabilit bitumul este o dispersie coloidala de na
ture micelara ce confine particule alcatuite din lo*̂  pina la lo^ 

atom!, independente, cu dimensiuni reduse sau legate intre ele 
intr-o singura macromolecula. Moleculele bipolare existente in bi- 
tum contribuie in parte la formarea aglomerarilor in macromolecu- 
le.

2.4.1. St-irile structurale ale bitumurilor ca element
de caract.erizare a comnortHrii

Exprimareu st-irilor de structura pentru definirea comportS- 
rii bitumurilor in conditii diferite de solicitare a fost in gene
ral adoptata de eercetntori in functie de necesitn$ile de inter- 
pretare a fenomenelor de curgere, respectiv stare de sol, sol-gel 
gi gel.

Fractionarea bitumurilor in grupe de component?! gi reames- 
tecarea lor in diferite pronortii a dat posibilitatea evidentierii 
influentei pe care tipul, natura sau continutul acestora le exer- 
cita asupra comportnrii.

Examlnarea amestecurilor in functie de continutul in asfal- 
tene gi exprimarea consistence! prin viscozitatea la diferite tem- 
peraturi este inscriaa in diagrams compozitiei-temperatura din 
fig.2.7^ care permits caracterizarea comportarii bitumurilor ca o 
functie de staro[ 15].

In afara limitelor curbei inchise se situeaza domeniile mo- 
nofazice, respectiv faza solids cu comportare de solid adevarat gi 
fnza de solutie udevarata (trasata punctat) coreapunzatoare disc — 
cierii micelelor de asfaltene in molecule individualizate.

Modul de comportare urmarit sub acest aspect complet a dee- 
chis o posibilitate de caracterizare mai reala gi a condus la 
ideea obt?inerii de bitumuri sintetice cu caracteristici optimale
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T*C
din punct de vedere rutier.

Fig.2.7. Starea structural^ 
a amestecurilor in func- 
tie de con^inutul in as- 
faltene la diferite tem- 
peraturi.

metrii de stare (fig.2.8)t7ol.

2.4.2. Elements de ca- 
raoterizare a oomport^rii reo- 
lo^ice a bitumurilor

Comportarea bitumului 
este influen^at^ de marimea §1 
durata solicitarii pi de tern- 
peratura pi se poate reprezenta 
grafic prin curbele de curgere 
sau poate fi exprimata prin coe- 
ficien^i de caracterizare[ 341*  

Fenomenul curgerii bitu- 
murilor este deosebit de complex. 
Pentru delimitarea domeniului 
consistentelor extreme in prac
tice adoptam la urmatorii para-

*7- sh^C/b) (2.5)

In care: este efortul de forfecare ;

. - viscozitatea plaaticR. : /e
ii - viscozitatea plastics maxima :/T7^ = (^-Z^)/e*

- viscozitatea in orice punct al curbei reologice indiferent 
decn structura bitumului este intacta sau distrusa se poate deter
mine cu relat;ia 

e'- gradientul vitezei de forfecare ;

*

^2 ' limita curgerii dinamice ; 
limita curgerii statice ; 
viscozitatea sub un efort oarecare ; 
viscozitatea sistemului structurat ; 
viscozitatea sistemului destructurat 
parametral de structural

Durata de solici- 
tare actioneaza in mod 
similar efortului produ- 
cind odata cu crepterea 
valorii, destrueturarea, 
apa cum se arata in fig. 
2.9. Ca pi durata de so- 
licitare, crepterea tem- 
peraturii reduce valoarea
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Fig.2.9, Curbs de va- 
ria^ia consisten
ce i in fane tie de 
durata de notiona- 
re a sarcinei.

viscozitat;ii intrucit produce o destructurare $i ca atare apropie 
valorile lui^^ de cele ale lui^. Reducerea temperaturi! produce 
un efect contrar.

Alum curbelor de curgere prezeritatn in fig.2.1o pentru di- 
ferite temperaturi arata ca destructurarea se produce cu atit mai 

repede cu cit temperatura este mai ri- 
dicatn.

Intrucit temperatura ?i durata 
de solicitare produc asupra bitumurilor 
aetjiuni similare $i ca atare identita- 
te de efecte, pentru stabilirea modului 
de comportare cumulat s-a adoptat o ex- 
primare globala ce integreqza efectul 
factorilor de solicitare, prin curba u- 
nic^ sau redus^, care implies pentru 
trasare numai precizarea unei tempera- 

sa corespunda pentru starea de structura,turi de referinta, care

Fig.2.1o. Varia^ia comportarii 
reolopice a unui bitum in 
func$ie de temperatura. log a

Reprezeutarea unica a 
caracteristicilor de curgere pe 
baza curbei reduse poate fi rea- 
lizat^t grafic prin transla^ia 
curbelor izoterme paralei cu 
axa timpilor de solicitare sau 
analitic prin intermediul unui 
factor de translate, , cal- 
culat din relatia [3^]:

- ?r.f)

2 (2.6)
unde Ci $i sint constante caracteristice naturii bitumului $i 
depind de temperatura de referintn (fig.2.11).

Luind in considerare efectul similar exercitat de parametrii 
de solicitare asupra comportKrii visco-elastice, Van der Poel a 
stabilit modific-'rile de stare ale bitumurilor prin rezistenta opu- 
sa la deformare, exprimati deraportul dintre efortul. unitar (?) 
gi deformatia specific^ (e ) functie de temperatura (T), timp de 
solicitare (t) $1 structure bitumului caracterizata prin valoarea 
indicelui de penetratie (IP), respectiv prin modulul de rigidita- 
te (S^).

Evolutia consiotentei unui bitum,ca urmare modificarilor de 
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temperature, prezinta an interes practic deosebit tn procesul de
Trelucrare al bitumurilor alexnloatarii straturilor rutiere 
cituminoase alaturi de curbele de curgere caracterizind comporta-
r&a reologic^[ 15].

^ig.2.11, Varia^ia fac- 
torului de translabie 
(a^) in functie de 
temperature (I).

Cede mai uzuale oai de stabi- 
lirea susceptibilita^ii termice se 
bazeaza pe determinarile de penetra
ble, mMsurStori privind viscozitatea 
bitumului.

2.4.3. Incercari de laborator 
bjjmnmlul

Importan^a cunoa^terii schim- 
bdrilor de structure ale bitumurilor 
in condit;ii de solicitare variata, 
a$a cum a fest aratat la pct.2.4.1. $i
2.4.2, reprezinta o investigate pre-

tioas" prin rezultatelc pe care le furnizeaza in legntura cu modul 
comportare.

In cadrul laboratorului de drumuri al Catedrei de drumuri, 
Fundatii ?i instalatii in constructii (Facultatea de Constructs 
lin Timisoara) am efectuat o serie de incercari de laborator in ve
lar ea studiului compor tar ii reologice a bitumurilor.

Cercetnrile $i studiile intreprinse au vizat in special doua 
iipuri de bitumuri $1 anume: bitumul tip D 8o/12o utilizat mai frec- 
/ent in Europa $i bitumul tip D 4o/5o, un bitum dur.

Bitumul tip D 4o/5o a fost ales avind in vedere ca temperatu- 
mediului ambiant din partea sudicn ^i central^ a Iranului este 

mii ridicatn decit in general in Europa ^i gtiind ca elementele de 
siracterizare a comportarii reologice a bitumurilor sint m-irimea §i 
iurata solicitnrii $i temperature.

Incercarile de laborator efectuate asupra celor doua tipuri 
le bitum au avut drept scop stabilirea urmatoarelor caracteristlci :

- penetralia bitumului ;
- punctul de inmuiere al bitumului ;
- ductilitatea bitumului ;
- punctul de rupere al bitumului ;
- viscozitatea bitumului ;
- adezivitatea bitumului.
Penetratia bitumului a fost determinate utilizind penetrome-
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trul Richardson cu ac normalizat, avind mass de loo g, la tempe
rature de 25 °C. Deoarece penetrometrul Richardson are o preci- 
zie limitata, la incercari folosit $i penetrometrul electro
nic (fig.2.12) ronlizat in cadrul Cntedrei de drumuri, funda$ii 
gi instalatii in constructii. Rezultatele ob^inute, sint prezen- 

tate (in zecimi de 
mm) in tabelul 
2,1. Pentru a ur- 
mari susceptibili- 
tatea termica a 
bitumului s-u de
terminat gi pene
tralia acestuia gi 
la temperature de 
15 °c.

Aceastn ca- 
racteristicn se de
termine in mod cu-

Fig.2.12. Penetrometrul electronic gi rent ir. laboratoa- 
Penetrometrul Richnrdson. role drumuri in

'Europe, dind itidicatii asunra tipului de bitum, respectivaccn- 
sjstenteiacestuin.

' Tabelul 2.1.

lipuri/incerc. 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 Me<l

D Bo/12o
25 °C 9 3 lo8 96 115 loo 97 99 lo6 lol lol lo2

15 °C 38 43 38 35 34 36 38 4o 4o 37 38

25 °C 39 42 41 42 4o 4o 4o 39 41 39 4o
D 4o/5o

15 °C 19 IB 21 19 17 16 15 17 19 19 18

Punctul de inmuiere al bitumului a fost stabilit prin meto- 
dn inel gi bila. Temperature baii de apn in care am introdus apara- 
tul a avut o ere;tore continue cu o vitezn de 5 °C/min.

Rezultateln obtinute (temnoratura corespunzntoare punctului 
de inmuiere, respectiv momentul in care bila de otel a trecut prin 
inel gi a atins nlaca inferioarn), sint trecute in tabelul 2.2.

Pentru de terminarea punctului de inmuiere al bitumului s-n 
folosit pi aparatul inel gi bil>t electronic (fig.2.13) realizat in 
cadrul Catedrei de drumuri, fundatii 51 instala!;ii in constructii.

Ductibilitatea bitumului a fost determinate *cu  ajutorul due-
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tilometrului prezentat in fig.2.14
Tabelul 2.2

incerc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo Med

1 8o/12o

D 4o/5o

47,o 49,5 47,o 44,2 45,o 54,3 46.1 44,3 46,2 46,1 46,1

63,2 61,8 56,8 6o,2 62,4 58,6 58;9 61,9 6o,l 6o,2 57,9

Pentru a pane in evident cit mai cldr calitat^ile plastice
ale tipurilor de bitum folosite, am determinat
0 °C la 25 °C.

1. ineiui cu probo de
bitum $' bRQ

2. termometrui etectr
3. butonui
4. comutorea baton.
5. cetuia fotoeiectriao
6. paha rut
7. cadrut de prindete 
8- suport
9.ptitd eiectricd 
tO.afisajui eiectnonic
11. ptacQ infer ioaTU
12. dispozitiv

ductibilitatea la

Rezultatele 
obtinute pe baza 
incerc^rilor de la- 
boratdr efectuate 
(lungimea firuluf 
de bitum in momen- 
tul ruperii masu- 
rat in cm) in cazul 
color doua tipuri de 
bitum, sint trecute 
in tabelul 2.3.

Ductilitatea 
da o imagine asupra

Fig.2.13. Aparatul inel $i bila 
electronic.

yariatii de temperature, informatie

modului de compor
tare al bitumului la 

importanta pentru comportarea
;in exploatare^

-cabtu 4-fire de bitum
-bdie metabca 5-matrite
r-rigid gradate_____________________

Fig.2.14. Ductilometru.

Punctul _de_ rupere al bi
tumului 1-am determinat folosind 
aparatul Fraass (fig.2.15). 0 
placuta de ot;el foarte subtire, 
cu o pelicula de bitum este su- 
pusn la incovoieri repetate', la 
temperaturi din ce in ce mai sca- 
zute, pin^ cind pelicula de bi
tum incepe an se fisureze.

Rezultatele obtinute (tem- 
peratura de rupere) pe baza in- 
cercarilor efectuate in laborator 
sint prezentate in tabelul 2.4.
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Tabelul 2.3*

ripuri/incerc.
—— — — — — — ,— — = = = = = = = = = s

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 Med

D 8o/12o 25 °C lol 98 loo lol 96 97 lol 97 98 loo 98,9

0 °C 2,1 2,2 1,8 1,9 i?e 1,-7- 1,8 1,9 1 ,7 1,6 1,85

D 4o/5o
25 °C 7o 74 68 71 67 69 72 68 64 73 69,6

0 °C 0 0 0 0 o O 0 o 0 o o
— — — = — —zz = — = — — — — Zl = = = — — = — = = ss ^z — = — 5— !<— —— ^5 ^Z =m =

Viscozitatea reprezinta rezistentpi pe care o opune bitumul

terminarea viscozitatii se folosesc mai multe aparate.
la de^ormatii, prin frecarea interioara a particulelor. Pentru de-

D 8o/12o -16 -17 -15 -16 -1R -16,^

D 4o/5o lo - 9 -11 -11 -12 -lo,6

Determinarile, dat fiind 
performance limitata a aparaturii 
de laborator le-am efectuat in do-

Fig.2.15. Aparatnl Fraass, menial consistentelor ridicate cu
consistometrul lloppler pentru bi-

tumul tip D 4o/5o. (fig.2.16), iar in domeniul consistentelor re-
duse cu viscozimetrul rotativ pentru bitumul tip D 8o/12o (fig.2.16)
conditiile de lucru fiind urmatoarele :

Ca racteristici
Consistometrul Viscozimetrul

Hbppler rotativ
Viscozitatea dinamicri 

in CP
1.6... 1.11 1.' ... 1.5

Efortul de fprfecare.Z 
tn dyti/cm'

10^ ... 4,10? 1.2 ... 1.5

Viteza de forfecare V, 
in cm/ s.

5.10*5. ..5.1o*2

Temperature, in °C 5 ...4o 55 ... -13°

Rezultatele obtinute pe bazn incercarilor efectuate in la-
borator sint prezentate in tabelul 2.5, cP.

Tabelul 2.5.

fipuri/incerc.1 2345 Med.

) 8o/12o 6. °c 2,o.lo5 2,3.1o^ 2o.lo^ 21.lo^ 21.lo^ 2,l.lo^

135 °C 4.8.1.2 c ^,1.2 ^2 ^^,1.2 4,j^io2

D 4o/5o 6. °c 1.4.105 1.5,1.51.45.1*51.46.1.5  1.5.1.5 1^466.^
U5Jk. 3.*.1.2  3.2,1^ 3.3.1^—3.17. 4?)
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Cunoa$terea viscozita^ii liantului, sub diferitele lui 
forme de utilizara, permite ale^erea procedeului de punere in o- 
pern ^1 a temperaturii de lucru in diferitele stadii ale proce-
sului tehnologic de preparare ^i a$ternere

'S? 1^.2.16, Cons is tome tr ul iicppler $i 
viscozitome trul rotat iv.

Spsceptibilitatea 
termica reprezinta e- 
volu^ia consistentci 
unui bitum ca urmare 
a modificnrilor de 
temper a tur?t. Aceasta 
prezinta un interes 
practic deosebit in 
comportarea, in exploa- 
tare a imbracaniin$ilor 
bituminoase, avtnd in 
vedere oaracterul reo- 
logic al proprietfLti- 
lor bituniului.

Cele mai uzuale cai 
de stabilirea suscepti-

bilitut-ii termice se bazeazn pe dcterminnrilo penetra^iei ?i 
punr; tului de i nmuLore .

Euscetitibilitatca tormic-;*Yse  petite obtine ditt relatia : 
lo^ Poo -- Lo^___ 1______________ < \

,in
Eoo esLj penetratia bltumului in temperatura punctului 

d^ lnniun?re;
T. . - Emnerntura punctului de inmuierr? al bitumului 

res outiv ;
! t a t^ia b ituaulu i 1 a 25 .

Pe bazu da t c h r Jin tab(;J u 1 2.1, (valor it e penetrable i bi t u- 
mtt! ui) tobclu i 2 . 2 ('/a 1. )T i 1 c pimc Lui ui de Inmuiere al bi tumului ) 
^iitPolosind relaxin '.7,5-au.detcrminnt vatorile susceptibilita^ii 

J '**!  ce In f j r n -c rt-tnru ei'ec t.ttn tpen tru cele doua ti]*ar  i de 
uii'ur.. VaJcrilo rJ-ibiJitahii Lerrtice obtinute sint prezejttato

'nbeliil 2.6,
ludifercnt de [[tod-iLiLaLn': nria care se dcLermin" nuscet)ti- 

';il)(.^.uLea termic^, vuicrile relov-i c?- rjuaoeptibilitates modii'icn- 
it^j lor de store '-etc aiferit'i de In un bitum la altul.

2usceptibi1iL.';r.n-. termie" n rituirurilor variaza do la un
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domeniu de temperature la altul.
Tabelul 2.6. 

Valorlle sint multiplicnte cu 10*  
===-======================================== ====== === = == = = = = = = = = = 
Tipuri/incerc. 1 2 3 4 5 6789 lo Med

D 8o/12o 42 37 47 44 45 45 42 45 4o 41 42

D 4o/5o 34 _34 __37_ _37_ 37_ 34 3B_ 38__34 _ 37 36

Indicele de penetrable poate fi exprimat In fumcbie de sus- 
ceptibilitatea termicn prin relabia [27]'

^1 t^5^a ^.B)
Metoda pentru determinarea indicelui de penetrable se ba- 

zeaza pe faptul ca dependenba penetrabiei unul bitum oprecare fab& 
de temperatura poate fi reprezentata printr-o dreaptH, clnd se fo- 
losegte o scarn logaritmicn pentru penetrable $1 una zecimalR pen
tru temperatura.

' Nomograma IP din fig.2.17 permite sa se obbina rapid valoa- 
rea aproximativa a indicelui de penetrable IP, cind se cunoapte 

'^penetrable bitumului la 25 °C gi punctul de inmuiere IB al aceluia- 
$ i bitum.

Avind valorile susceptibilitnbil termice din tab.2.6, s-a de
terminat valorile indicelui de penetrable (cu ajutorul relabiei 2.B) 
In cele lo incercari pentru bitumurile alese, care s-au prezen-

Problema examinnrii ausceptibi- 
litabii termice devine $i mai actuala 
in cazul utilizarii bitumurilor parafi- 
noase snu a unor produae noi pentru ca
re nu se dispune de ohservatii asupra 
comportarii lucrarilor in timp.

Pentru determinarea edevizitatii 
se cunosc urmatoarele metode : metoda 
Riedel Weber, Lisihina, CAER, metoda cu 
placa, metoda statica la rece gi la cald 
gi metoda dinamicK.

Pentru determinarea adezivitabii 
am folosit metoda cu ajutorul dispoziti- 
vului cu placa (construit pe principiul 
Vialit) care este prezentat in fig.

dicelui de penetra- _
tie. 2.18.
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Pip./incerc,

Tabelul 2.7.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo Med

) 8o/12o. o,33 o,53 0,63 o,77 o,78 o,77 o,36 o,3B o,76 o 0,4

) 4o/5o 1,14 1,16 0,53 0,58 0,53 1,15 0,34 0,36 1,17 o,57 0,7
======—==================== = = ===== = ===== = = = = = = = == = = ==

Pe suprafata bitumurilor calde, intinse pe placa metalica, 
ae apaza cu mine loo granule din agregatul natural (cribluru 3-6)
de incercat. Pe urma se las a pTaca timp de 2 ore la temperatura ca
mera! (pentru rncirea bitumului) gf\%merseazAin apa potabila (trei

Fig.2.18. Aparat pentru determinarea 
adezivitatii.

Se a^aza. 
placa pe cei 4 su- 
por$i fixati pe 
stativul metalic, 
ru fa^a pe care 
gtnt lipite gra- 

nulele, in jos. 
De la inaltimaa 
de 5o cm se lasa 
s^i cadn liber bi- 
la de 5oo g de 5 
ori pe suprafata 

jj^acii. Se ridicn placa $i se numnra granulele dezlipite. Adezivi- 
taten so expr im'i in procente.

Rezultatele obtinute prin incercari de laborator (direct in 
Procente) la cele doua tipuri de bitum folosit, sint prezentate in

Tabelul 2.8.
tabelul 2.8.

9ipur i/incerc.

1!

*"*
 M )l !1

2 3 4 5 6 7 e 9 lo . Med.

8o/12o Bl 82 87 87 84 82 92 88 B5 81 84,9

D 4o/5o 85 83 82 86 81 85 86 85. 82 83 63,8

Adezivitatea liantului fata de material nu este suficienta 
iec,it dac7 se mentlne in prezenta apei. Apa are o tensiune su- 
terficialn de 75 dyn/cm fat-'i de bitum, a carui tensiune superfi- 
iala este de numai 25 dyn/cm. Din aceasta cauza, apa uda mai bine 

tgregatele decit bitumul $i tinde sn-i ia local. Bitumul are afini- 
ote fata de materialele hidrofobe, cu reactie bazlcn, cum sint ce- 
e pare nroviiwcalcaro $i bazalt (fig.2.19), in schimb, in cazul
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apa Gap = ^p+ ^ab cosB

"*6-  (iab

_________ ^bp^O-^cosQ^O-^6^,*̂*

StO,,°/. 6 10 20 30 4'0 50 60 70 80 . 90- 100 
__ __ _ )

PozitivethidrofobeHMixte) Negative t

... Wi
Piatra

90 90 3°,^  ̂JO?

Nature
Petrogra-
tica a 
ag regate-
(or

catcare gresie

cijQc it

materialelor hidrofile, cu reac^ie acida, cum sint cale eilici- 
oese, ramine un strat de apa aJeorbita c&re nu poate fi deplaaat 
de liant sau care inlesnegte ulterior separarea liantului de pe 
agregrt.

Dupa cum rezulta din tabelul 2.8 gi fig.2.18, tipul de 
bitum foloeit nu are o important hotaritoare aaupra adezivita^ii 
bitumurilor.

Folosirea cditivilor la producarea mixturilor aafalti- 
ce prezinta urmatoarele avantaje tehnice gi economice :

- permit fo- 
losirea rooi- 
lor acide ;

dau posibi- 
litatea folo- 
airii mate- 
rielelor lo
cale ;
- permit exe- 
cutarea lu- 
crarilor pe 
timp race gi 
umed ;

Fig.2.18. Factor! care influen^eaza adezivi- - pot aervi 
tetea bitumului.

rea co lian$i bituminogi ;
- dau o calitate superioara tratementelor antiderapante '
- intarirea lian^ilor se face mai repede.
Se poete mentions ca adezivitatea este cea mai importanta 

caracteristica a Handler gi de ea depinde reugita oricarei lu- 
orari. Adezivitetea este eficionta daca se reelizeaza pe orioe fel 
de roca gi se ment^ine gi In prezent;a apei.

2.4.4. Interpreterea tezultatelor incercSrilor de 
laborator

, Scopul acestor incerctiri a fost de a compare dou& tipuri de 
ibitum, unui dur gi unui mai moale, in vederea foloairii acestor 
bitumuri in incercari de laborator asupra mixturii asfal-tice ou re- 
bietenta ridicata la deforma^ii. Acestea sint eolutii pe cere le 
voi propune pei tru realizarea mixturilor asfaltice la constructia 
prumurilcr in regiunea sudicn o Iranului, unde temperatura mediu- 
lui bmbiant este foarte ridi-cata.
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bupa datelo obt;inute in urma incercarilor de laborator, bi
tumul dur D 4o/5o este mult mai avantajos in privin^a folosirii 
lui la realizarea mixturilor asfaltice la temperatura ridicata.

Pe linga dependence de conditiila climaterice in dazul bi- 
tumului intrebuinCat lalucrarile rutiere trebuie aa/^e^lnacont in 
cadrul incercarilor de laborator de urmatoareie conditjii :

- bitumul trebuie sa lege granulele ;
- bitumul trebuie sa reziate la acCiunea epei ;
- bitumul trebuie sa aiba stebilitate in timp ;
- bitumul trebuie sa remind auficient de plastic la tempera-

turi scazute pentru a evita formarea fisurilor ;
- bitumul trebuie sa faca sistemul rutier irnpermeabU ;
- bitumul trebuie sa protejeze imbracamintea bituminoasSim- 

potriva agent^ilor atmosferici.
Lin cele aratate anterior rezulta ca consistenta lien^ilor es

te o lunette de temperatura (fig,2.19) tlo]
Lientul rutier pentru realizarea mixturii asfaltice le oons-

tructia drumurilor din Iran, trebuie sa fie in a$a fel alee incit, 
in zona temperaturilor ridic&te sa aiba o susceptibilitate mai mica, 
pentru a'nu produce deformatii exagerate, ier in zona temparaturilor 
scazute (nordul Carii) sa manifesto o susceptibilitate destul de ma
re, pentru a nu deveni rigid. In ecest sens sint de reCinut douS do-
menii de temperatura :

- domeniul temperaturii de ex- 
ploatare , care dupa unele studii din 
France cuprinde temperaturi intre -2o °C 
p tna la + 60 °C.

- domeniul temperaturii de punere 
in opera.

In fig.2.2o, se posts observe ca 
evolu$ia consistenCei in funcCio de 
temperatura, inregistreaza doua infle- 
xiuni ce se inscriu In doua brege una 
vertical a rezulta din incercarile da 
punetratie.^ iar alta orizontala rezultata

„ ... din incercarile privind punctul de in-
Fig,2.19. V^riatra pene- 

traCiei in i'unc^le muiere (inel gi bila), 
de temperatura.

" -- - . *

Pentru condtt.ii!e i.nuustriaie, fioesre din cele doua brege
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Fig.2.2o. Curbs evolutiiei 
consistence! in func- 
^ie de temperature.

trebuie aa fie destul de largi, pentru ca astfel curbele relativ 
diferite de cee din figura sa ae poata inscrie in ele.

. In legatura cu consistente mentionez $i fenomenul de tixo- 
tropie al lien^ilor bituminogi. Lasa^i in stare de repaua timp 
mai indelungat, acegti lianSl capata o anumita rigiditate, care 

dispare in unha unei agitatii me- 
canice. Cind liahtul este lasat 
in repaus, micelele se ageaza in 
lan^uri lungi, care se impleteac 
intro ele formind o structura 
particulara, uneori in forma de 
fagure, tar curgerea nu se mai 
poate produce decit atpnoi cind 
se distruge aceaata structure in
terna gi cind liantul devine li- 
chid. Tixotropia poate fi niarita 
prin fiiierizere sau prin incorpo- 
rere de cauciuc.

G nite CGZ-br.ter.ifjtica a linn tailor bituminogi este plestici- 
tuteu, ctre ^cpro^.inta insugiree de a capata deforma^ii permaner- 
te, fare a f.nb ?.c';iLr.ee aolicitarilor. Substnntele bi-
iumir(^ L:e slut pi^ntice nmnai irtr-un anunit interval de tempera- 
tui-a, inr in afare ccestui interval ccrpurile igi pierd caracteris- 
ticile piastice devi.n sclide sen lichide.
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2.5, CONCLUZII SI PROPUNERI

In ceea ce prive§te comportarea materielelor rutiere la. 
solicitarile din tr&fic §i variatiile de temperetura^men^ioneaza 
urmatoerele observa^ii :

- in stadiul elsstiu, un materiel are o comportare elasti- 
ca,cind deforma^ia este functie crescatosre de eforturi §i se anu- 
leaza cind eforturila sint zero ;

- in stadiul viaco-elastic, pentru majoritatea materiale- 
lor, marimea deforma^iilor sub sercina constpntS, nu ante constan
ts in timp ;

- coeficientul de viscozitate dinemica a unui fluid viscos 
este egel cu produsul dintre timpul do relaxare ^i modulul de for
fecare.

S Ir conditiile temperaturilor ridicate, a eforturilor mari 
^'i'a duratelcr de solicitare prelungite, comportarea bitupiurilor 
este diferen^iata decalajul dintre bitumuri se accentueaza, Din 
valcrile obtinuta so releva ca bitumurile normale (D 8o/12o) sufera 
un^itroces de destructurare mai intone comparativ cu celelalte. Acaa!- 
tea ci-eta ca bitumuj-i^e normale intra in curgere la 60 °C, tempera- 
tura la care biturrmriJo dure mai pastre&za inca o viscozitate de 
structura. efectuL

In ceea ce prive^te conspozitia bitumurilor giYtemperaljurii 
^.mediu.lui ambient iroj Ljonez urmatoarele observet;ii:

- toate bitLii.ur-ile sint constituite din acela§i elements §i 
i<1in &cole&^i tipuri de grupari ;

- com.pozitia bitumurilor determira o stare de structure ca- 
repteristica fieceruja dupa natura provenience ;

- imbatrinirea produce treptat transfornarea bitumului, ca- 
ê^se  eviden^iaza prin modificari de compozi^ie ; modificeree stSrii 
^e^struct'ura si crepterea rezistentei la curgere si reducerea suacep 
iibilitatii termice determinate de ncua atructura formeta, mai sta- 
-il^ la uc^iunea solici.tarjlor ;

*

- compozitia bitumurilor determina o stare de structura ca- 
^acterlatica fiecaruie dupa natm-a provenianta ;

- pe masura cieE,;terii temperaturii, a efortului $i a duratei 
i ci tare, toc-te tit umurile inregistreaza modificari de stare In

ecnsi&tertei ;
- este de observat ca proprietaLile fizice sla lientj.lor bi- 

&u ur proru?tut car&cter reologic. Modul lor de comportare
bjjtb sercina depinde de viteza -gu care sint aplicate sercinile, de 
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durtfa incarcirii $1 de temperatura la care :e produc nolicite- 
rile i

In ccec co priveste incercarile de lsborstor aeupre bitu
mului si importante lor asupra calit^^iistraturilor bitumi&^'^xe- 

cutate in Iran, mcnt,-ionez urmatoarele influence ale fiecareica - 
racteristici a bitumului §1 anuDie :

- vsloarea penetratiei indica tipul de bitum. bupa conaia- 
ten^a, bitumurile pot fi. moi, mijlocii §i dure. Pentru cpndi^ii- 
le din Iran ar fi potrivit sa se utilizeze dif'erite tipuri de bi
tum in func^ie da temperatura mediului ambient ^i de prooedeul
de lucru aplicat in eicacutarea structurilor rutiere bituminoase. 
L< alegerca tipului de bitum trebuie au se ia in considerere ^ti 
punctul de inmuio re;

- susceptibilitatca termica a bitumului, data de iudicele 
de pcretretie este foarte importenta avind in vedere comportaraa 
diferita a bitumiirilor la variable de temperatura. In scest sens 
pentru partea ccntrala a ^arii cu variatii foarte marl de tempe- 
rrtura in tiihpul anului si chiar de Is zi la noapte este necesar 
i.a se acorde o ninje aten^io clegerii tipului de bitum in direc- 
tjia utilizarii uici  bitumturi cu su&ceptibllitatec termica redu- 
sa ;

*

- referitor la punctul de rupere se remarca faptul ca la 
temperaturi scazutc bitumul i^;i reduce plesticitatea, devenind 
fragil si poate fioura sub actfiunea unei solicitari de inoovoia-cea.
re. Pentru par Lea sudica §i eventual pentrubbeirtrala a Iranului, 
uceesta problems nu este un pericol, fiindca temperaturile nega
tive nu coboera sub - lo °C. In scb.imb, in partea nordica (mun- 
toasa) a ^arii, punctul de rupere este foarte important datorit& 
temperaturilor Lcozute din aceasta. zena, Un bitum bun pentru partea 
n^roica a ^arii trebuie sa aiba un punct de rupere sub - 15 °C. 
bin scent punct de vedere bitumul tip b 8o/12o corespunde pentru 
aceasta regiune t< Larii;

- in legatura cu ductilitatee bitumului, scessta este in 
functie de compozitia ciiimica a bitumului. Un continut mere de pa- 
rafina influenterza negetiv ductilitatee bitumului. Cu cit un bi
tum este mai ductil cu atit fi m&i rezistent la solicitari me-

'car.ice la trac^iune $i Is contract;!! sau dilat&^ii din temporatu- 
jra. Pentru diverse zone ale tarii trebuie sa so aiba in vedere 
ductilitatea bitumului utilize! la diferite temperaturi, carscte- 
.riatice ragiunii respective^
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- dar cea mai importanta caructeristica a liantilor bltumi- 
no^i este edezivitatea, care se posts defini ca fiind efortul ne- 
cessr ce se exercita uniform pe unitatea de suprafata a unui liant 
pentru a-1 deta^a ()e suprafata suport. Pelicula se posts rupe cind 
d^ste irvirsa coeziunea, dar se dezlipe$te cind cedeaza adezivitatea*  
Pentru imbunatat-irea adezivita^ii Ete pi-dpun urmatoarele maauri 
(indiferent de tipul bitumului) :

. innobilarc& euprafe^ei agregatelor prin tratarea cu lap- 
te da ciment aeu cu lepta de var in propor^ie de 2 % ; dup& eva- 
pprarea spei, pe suprafata agregatelor ramine lipita o pojghi$a da 
cement sau de var, crre areo reactie putemic bazica §i astfel 
favorizeeza adezivitetea bitumului ;

imbun^ta^irea adezivita^ii bitumului prin edaugarea in 
mbsa liantului tcpit a unei cantita^i de 1...4 % pulbere de ver 
etins, e cure! finete, sa fie de cel put;in 8 ooo-.-lo 000 cm^/g, 
c&re prin euprafs^a sa octiva foarte mare contribute la marirea 
a^ezivitatii, sau -rin introducerea in liarta uror substente ten-

1 
s^oactive.

In ceea ce privc^te telmologia do executie §i punerea in o- 
pera 51 modul de utilizers & bitumurilor in Iran, este necesar ease 
mentioneze urmatoarele propuneri :

In Iran as fabrics dour doua tipuri de bitum : unui foarte 
moule, care se expediaza cold de la rsfdnarii in vagomc-cisterna 
.speciale §i unui ftmi'te dur, care se transports in blocuri. Pe §an- 
ti'ere organele loc&le de construct!! t;i executare a drumurilor (com- 
pahiile particularo), amoeteca aceste doua tipuri de bitum in dife- 
rite proportii pe. tru a ob^ine un bitum cu coneistenta dorita. Pen
tru determirarea propor^iei optime de dozere a acestor bitumuri nu 
lyloseste 0 metodologie speciala.

Problems a<?eEsta este neccser sa fie ridicata la nivclul 
mlnisterelcr de constructii de drumuri ^i cel al petrochimiei, in 
scopul st&bilirii corecte $i eficiente a acestei tehnologii.

In ceea ce prive$te asiguraret.- calitatii corespunzatoare & 
bitumului, utilized In functie de conditiile climaterice caracte- 
riatice oiverseior /,une ale tarii, se propune :

- asigurarea c&drelcr de specialist! necesare pentru efec- 
tuaree controlului c&litatii bitumului $i acordarea asistentei teh- 
bl<M) 'tntreprinderilLr de constructii ;

- introducerca de presc.riptii teiujicr de stat cere sa cu- 
prinda (iute privird utilizarca aor.ditiilor ce utilizers'^ bitumu- 
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rilor existence in Iran;
- - organizarea supravegherii de catre stat a modului de exe

cu ^ie a lucrarilor prin companiile particulars in vederea esigu- 
rarii unei celitat^i coreepunzatoare a acestora, cere aS conduce, 
la o buna comport are in exploatere a imbracatnin^ilor bituminoase;

- reducerea volumului lucrarilor de construoSie a drumuri- 
lor esumste oompaniilor particulars in favoarea intreprinderilor 
de ata-t.

In aceate ccndHii se preconizaaza ca se va asigura o cali- 
tate saperioara a lucrarilor de construc^ie a drumurilor cu efec- 
te eccyiomice tetmice favorcbile.
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CAPITOLUL^II

METOPE DE DIMEKSIOKARE A SISTEMELOR RUTIERE

C'alculul de dimensionare a sistemelor rutiere conetitue una 
din preocuparile care stau de foarte multa vreme in aten^ia epecia- 
ligtilor din sectorul rutier. Elaborarea unei metode de calcul ra
tionale ^i u^or de aplicat este dificila, avind in vedere numerogi 
factor! care aolicita complexul rutier gi influenteaza modul de 

cbmportare a ecestuia in exploatare. Unii factor! depind de nature 
$i intensitatea traficului rutier, altii de conditjiile geotehnice, 
h^drologice §i 'climaterice, iar altii depind de oarecteristicile ma- 
t^rialelor a tehnologiilor foloaite in constructia atraturilor 

sistemului rutier[27].

3-,. 1. METOPE DE PIMENS I ONA RE A SISTEMELOR RUTIERE NERIGIDE

Un sistem rutier nerigid eate alcatuit din atraturL cu rigi- 
ditate relativ acazuta care sub incaroarile exterioare se pot de
forme in limite lergi, adaptindu-se tasarilor neuhifoime ale patului 

'cajii fara ea se fieureze.

3.1.1. Metoda indicelui c&lifornisn de portanta (C BR)

Aceasta matoda permits calculul rapid al groaimii diferite- 
^l^r strsturi ale sistemului rutier, in functie de indicele portant 
C^B.R. el stratului inferior.

Determinarea indicelui U.B.R. oe poata efectua pe un enumit 
ti^ de material (teren de fundere sau stret rutier), fie in labora
tor intr-un cilindru standardizat, fie "in situ". Se m&aoara pre- 
aiqnea de penetrare in daN/cm^ §i se traseaza curba preaiune-adinoi- 

jaeyde penetrare (fig.3.1). Se corecteaza curba prin deplasarea ori- 
ksinii peiitru anularea influentai neregularitatilor auprafetei §i 
iPentru rectificaree partii initiale a curbei [2].

" ' Din curba corectata se determine preaiunile corespunzatoare 
anei adincimi de penetrare de 2,54 mm $i 5,o8 mm. Prin impartirea 
ce^t or pre si uni la 7o,3 respectiv lo5,l (presiuni de penetrare pen-
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Fig.3-1- Corectarea curbelor 
presiune-adincime de pe
netrare .

Fig.3-2. Abace C.B.R. (Corpul de 
ingineri americani).

tru un material ideal, foarte reziatent) §i inmultire cu loo ae 
ob^in valorile indicelui C.B.R. oorespunzStoara, conform formula! 
3.1. [25].

P
I = -p- loo [ %] (3.1)

in care :
I eate indicele de portanta 

C.B.R in % ;
p - presiunea%aterialul 

cercetat, in daB/cm ;
P°- presiunea pa probe eta

lon, in daB/cm^.

In mod obi§nuit..se la in con- 
siderare veloarea indicelui C.B^R 
pentru adincimea de penetrare de 
2,54 mm. DacR valoarea pentru 
adincimea de 5-,Q^ mm este mai

mare , se repeta incercareaa.baca nolle rezultate se ga- 
seac in ecela^i raport ae ratine pentru dimenaionare valoarea in- 
dicelui C.B.R, corespunzatoare adincimii de penetrare de 5,o8 mm.

Pentru prelucra- 
rea datelor inoercari- 
lor efectuate au foet 
intocmite abace care 
permit determinarea gro- 
simii straturilor sia- 
temului rutier in functie 
de indicele C.B.H. al 
terenului de fundable 
(fig.3*2)  seu de valoa- 
roa traficului (fig.3*3).  

Peltier a remar- 
cat ca ebacele C.B.R. 
se pot axprima cu o buna 
aproxima$ie, cu ajutorul 
formula! urmatoere [48].

(3.2)
i n care:
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e este grosi::ina tot&la a sietemului rutier, in cm ; 
P- - sarcina maxima pe roata," i'n RM ;

l'ig.3*3' ^.bace C.B.R. (Laboratorul de Cercetari 
Rutiere).

Pentru a t-i^e eeama de influenza intensita^ii traficului
Pe'ltier a propua urmatoerea rela^ie pentru calculul groaimii tota- 
le a sintemului rutier [471:

T
To [cm] (3.3) I00+I50

I + 5
ih care:

To este tr^lic de referir^a, evaluet la 1 ooo ooo kL pe en.m; 
T-treficul real pe an, inkL/an.m.
Unii autori recomarda pentru calculul groaimii totale a sie- 

temului rutier o formula de forma :
__

'e = 1. ) (3.4)

in'eare b eete numart;! media z.ilnic autovehiculelor cu greuta- 
tc mai mare de 15 kL,
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2.1.2. Metode de dimensionere rezultate din

Mai multe metode empiri.ee de dimensionare a sistemelor ru
tiere nerigide tu lost elaborate in S.U.f,. in urma efectuarii ex- 
perieiitelor de mare envergura, l.A.S.H.O. Road Teat.

Pentru a so compare stares de via,bilitate pe diferite 
sectoare experimentsle, e fost stabilit un indice de viabilitate 
(p) care are urmatcerea expresie :

2
(3.5).

2.
n

2

11
n - 1

(3.6) ,

1 '

in care:
este variable pantei locale in profil longitudinal ; 

panta locale. masurata in punctul i cu ajutorul 
profilometrului A.^.S.H.O ;
numarul total de masuratori ;
ponderea suprafo$elor reparate in suprafa^a totala 
punderea suprafe^elor fisurate in suprafa^a totala

n -
P -

C *
RD - Edincimea medie a fagagelor longitudinale

.1 fost determinate curba de variable e indicelui de viabili- 
tate pentru fiecure sector, rezultind urmatoareie concluzii :

- in momentul punerii in circuletie, drumurile cu sisteme ru
tiere nerigide aveau ur. irdice de viabilitate egal cu 4,2 ;

- in momentul cind indicele de viabilitate a devanit agal ou 
2,5 e-o coi\ntatat necesitetea efectu&rii unor repura^ii ;

- pentru
. tier a

un indice de 
lost practic

viabilitate egel cu 1,5 sistemul ru- 
distrus.

2.1.2.1. Hetoda Shook $i Finn

^ceasta metoda este bazata pe analiza aprofundata a rezulta- 
te.lor experientelor cu ajutorul metodelor atetiatice ^i
^ine seama si de resultatele altor metode de dimensionare. Grosimi- 
le str^turilor sistcmului rutior se determine in func^ie de trafi- 
tul echivalent, inctorul de grosime §i indicele de portan$a C.B.R. 
al tert nului de fui.d&tie*

Pentru stabiJirea traficului echivalent a-a ale^ ca incarcare 
de reforinta osia simpla de 18 kLps (61,5 kN). Echivalerea vehicu-
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kN

Fig.3.4. Grafic pentru de
terminarea f tictorului 
de incarcare.

lelor cu sercina pc ouie L se face utilizind "^actoyul de inoar
care" F^ dst de relo^ia :

^n care:
V<lg eate numarul de treceri ale osiei etalon de 81,5 kN 

intr-o sec^iune a drumului ;

s'- numarul de treceri ale osiei de L(KN)in aceeagi 
sectiune.

In fig. 3-4. cate dat un grafic cere pernite ob^inerea ra- 
piida a factorului de incarcarc pentru diferite valor! de incarcari

Grosimca echivelenta (T) 
sau factorul de grosime se sta- 
bile^te pe baza unei rela^ii in
tre grosimea imbracamintai din 
beton asfaltic (Dj), grosimee 
stratului de baza (Dg) §i gro- 
simee stratului de fundable (D^). 
Pentru expresia factorului de 
grosime s-e stebilit o forma li- 
niara (3.9) care e-a dovedit a 
fi suficient de exacts.

T = a.Dj+b.Dg+c.D^ (cm) (3.8)

Factorul de grosime ae de
termine ca func^ie da inteneita- 
tea traficului §i sercina pe 
osio :

T (L^,^^^) = f(W,L) (3.9)

A fost etebilita urmatoarea expresie pentru func^ia f(VJ,L) :

. T = -2o,5'5t53 log.Y. + c,669.Li+o,o933-Lg (3-lo)
in care:'

este numarul de treceri ale osiei simple de 1^ kips ; 
Ll*  sercina pe osie simpla, in kips (1 kips -4,54 kN) ; 
1^ o pentru osii simpla ; = 1 pentru osii duble.

Calculul practic se conduce astfel :
- se determine traficul echivrlent cu formula 3-7. sau
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folosird sbaca de echival&re din figure 3.4. ;
- cunoscind w^g indicele de portan$a C.B.R. al terenu- 

lui de fundatie, se determina f&ctorul de grosime T,in cm ;
- se alege structure de alc&tuire e sistemului rutier 

dintre combina^iile posibile pe cere le da formula 3.8.

2.1.2.2 . aetoda Liddle

Aceasta metoda de dimeneionare a sietemelor rutiere ne- 
rigide introduce yyc^iunea de indice de grosime (SK), cere, oa $i 
gresimea echivulenta T, este o funct-ie linier^ de groeimea stra- 
turilor constitutive ale sistemului rutier.

SR = ^1^1 ^2^2 °3^3 (3.13)

in cAre:
sitit grosimile imbracamintei,stratului de beza §i 

funda^iei in poucee (1 pouces =. 2,53 mm) ;

- coeficien^i care au valorile o\44; o,14, $i 
o,ll.

Coeficient-ii de echiv&l&re pentru determinaraa tr&ficului 
de c&lcul, depind de indicele de grosime SN §i de indicele de 
viebilitate ales ce indice final.

Liddle a introdus §i un "factor regional" R care ^ine eee- 
me de influents enotimpurilor asupra starii terenului de fundatie*  
ientru definirea f&ctorului regional sa considera un ciclu anusl, 
pentru care nun.^rul de treceri ale osiei de 81,5 kfj este ; n^ in 
timpul perioadei de inghe^ (iarna), n2 clnd'terenul de fundatie es
te uscat (vara $i toamna) §i n^ in timpul dezghe^ului cind terenul 
este eaturat (primavara). Lumarul de treceri pe^er este N .

L = n^ + n^ + n^ (3-12)

Atribuind fiecarei valori n^ un coeficient ponderat sezo- 
nier se ob$ine :

' ^1^1 "** ^2^2 (3.13)

In general,.R(factor regional)trebuie eg fie cuprine in- 
tre o,5...3,0. Aplicind factorul regional ae poate determina tra- 
ficul ponderat CEro trebuie luat in ccnsiderare pentru dimeneiona- 
rea sietemului rutier (Wp)*  * ' '

Wp = R.^ (3.14)
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W fiind traiicul real total exprimat in oeii de 81,5}cN .
Rela^ia dintre trafic, indicele de groaime §i indicele 

de viabilitate considerata in aceaata metoda, are forma [14]:

log = log $ +
in care :

o,o81(L-+Lg)^''-
' (SK+1)5'I9 L^,23

(3.15)

(3.16)

(3.17)
lo5'^(SK+l)9'36.L2 4,33

C -p . 4.2-p
6 * 3og . g g= log ----- (3.16)

Unde: -
este valoarea ini^iala a indicelui de viabilitate
(4,2) !

C^- valoarea indicelui de viabilitate al unui drum inu- 
tilizabil (1,5);

p - valoarea limita admiaa pentru indicele de viabilitate;
Lj— sercina osiei de baza (18 kips = 81,5 kN) ;
Lg- 1 pentru osie simple. §i 2 pentru oeie dubla. 

l^xperien^a a uratet ca pentru D^=4,5 pouces (11,4 cm), 
!>K = 1,98 pouces (5,o cm), treficul real este, la un Indice de 
Viabilitate p = 2,5 de 1 ooo treceri pe zi a osiei da Bi,5 KN timp

* 6de 2o de ani, rezultind un frafic total W = 7,3.1o treceri.

2.1.2.3, Metoda Asphalt Institute

Aceasta metoda de dimensionare a sietemelor rutiere nerigi- 
de tine seama de rezultatele incercarilor A.A.S.H.O., foloaind $i 
experienta acumulata din aplicarea fostelor metode de dimenaionare 
p^oprii aceatui institut.

Determinarea groaimtlor structurilor sistemului rutier ae 
face pe baza unui in dice de trafic (D.T.Li.) gi a indicelui de por- 
t^r.t^ C.B.R. el terenului de fundare.

Indicele de trafic se calculeaza cu relasjia [1^1 ] :
D.f .1.. = T.F.c.p. (3.19)

TF ^^2(l^.Fg^/looo) (3.2o)
In care:
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L.T.N este indicele de trafic, reprezentind numarul me- 
diu zilnic de treceri in osii echivalente de 18 kips ;

TF - factor de trafic ob^inut cu formula 3-2o *
- numarul media zilnic da vehicule ;

F^^- factorul de echivalare in vehicula cu sarcine pe 
osie de 81,5 kN;

< - coeficient de cregtere a traficului ;
p - coeficient de reparti^ie a traficului pe benzile de 

circulate §i care se considera :
- pentru doua benzi de circulate : p = o,5 ;
- pentru patru benzi de circulate : p = o,45 ;
- pentru gase benzi de circulate : p = o,4o.

In func^ie de valoerea indicelui D.T.N. traficul este im- 
par^t in trei clase i u§or (D. T.L < lo) ; media (D.T.N = lo... 
loo) gi greu (L.T.N. loo).

Eolosind Lbaca din figure 3.5 se obtains in func^ie de in
dicele de trafic (U.T.N.) gi de indicele de portent^ C.B.R, gro- 
simea totals (J^) unui strat din baton aeflatic echivalent cu 
siatemul rutier.
' Pentru interaec^ia dreptei coreepunzatoare cu linia A-A,
ae ob^ine grosimea minima neceaara a imbracamintei (T^) din beton 
aafaltic care nu trebuie sa fie sub limitele din tabelul 3.1.

Fig.3*5* Abeca Asfalt 
Institute.

Tabelul 3-1

D.T.N. Grosimile minima ale
imbracamintei in cm.

1...1G 2,5
10...loo 3,a
> loo 5,8

Intersect?ia cu linia B-B 
ne da valoarea Tg reprezantind 
grosimea totala a etratului de 
basa $i imbracamintei.

- La stabiJirea grosimilor straturilor s-au luat in consi- 
derare urmatorii coeficien^i de echivalare intre materialele 
care alcatuiesc straturile sistemului rutier :

- 2 intre imbracamintea din mixtura aafaltica gi atratul
de baza din matcrl&lo netratate cu lian^i ;

- 2,7 intre imbracamintea din mixtura aafaltica gi atratul
de fundable.
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Motoda Asphalt Institute poste fi utilizata $i,pentru di- 
mensionerea sistemelor rutiere in vederea executRrii acestora in 
etape succeaive.

2.1.2.4. Metoda Laboratorului Central de Poduri si Sosele 
(L.C.P.C) din Paris

Utilizind rezultatele incercarilor rutiere A.A.S.H.O. adu- 
cind o nota de originalitate prin incerc.area de jnstificare a 
coeficientilor de echivalara intre straturi, prin aplicarea teo- 
*riei elasticita^ii si prin luarea in considerere a straturilor 
din pamint stabilizat cu ciment, Laboratorul Central de Poduri gl 
posele din Peris e cleborat o metoda proprie de dimenaionare e 
aistemelor rutiere norigide.

C&lculul de dimenaionare ,se conduce in dou3 faze :
- calculul groeimii totale ephivalente, a sistemului rutier;
- calculul grosimii diverselor straturi, pe baza unor pres

cript! generale in ce prive^te grosimile minima $i reco- 
mandabila.

Pentru detcrminaree grosimii echivalente se calculeaza tra- 
ficul echivalent in osii etalon de l?o kN pentru durata explea-^ 
tare a drumului, cu relate :

T (3.21)

in care:
T este traiioul echivalent in osii de 13o kN ; 

numarul de treceri ale unei categorii de osii ;
factor de echivalere al aceleiagi categorii de osie.

Indicele de portanta C.B.R. al terenului da fundatie se de- 
ermina pentru o umiditate aproximativ egala cu cea pe care o va 
rezenta pamintul pe Rentier in momentul compactarii $i pentru un 

^rad de com^actsre de 95 (Proctor Modificat).
, Cu ajutorul abacei din figure 3.6 se calculeaza grosimea

echivalenta a sistemului rutier.
'In figure 3.6 Hint delimitate un numar de zone, pentru ca

rd este recomendata o anumita groaime minima pentru straturile de 
baza Qi imbracaminte, in functie de nature Qi calitetea stretului 

baza.
Banda verticala hegurata din fig.3.6 corespunde unei zone 

de tranzit;ie, intre un trafic relativ ugor gi un trafic greu. In 
aceasta zona se pot lua grosimile diferitelor atraturi cu valori 
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intermediare intre celc ale zonelor situate la dreapta la etin-
ga benzil ha^uratc.

l-ig.3.6. ubace L.C.P.J. pentru cal- 
culul grosimii echivalente a 
eistemului rutier.

3.1.3. Metoda 
Hveetn

Me toda Hveem a 
precedet incercarile 
A.l.S.H.O. prezinta 
un carsctcr original 
prinfaptulca tine sea- 
ma, la stabilirea gro- 
simii sistemului rutier, 
de calitatea pamintului 
din patuldrumuluigi a 
materialelor componenta 
ale atraturilor rutiere, 
luindp-66 in considerare 

rlgiditatea straturilor.
Capecitatcu portanta a terenului da fundatieeste caracte- 

rizcta printr-ur "indicudc rezistentit"(R). Leterminarea irdicelui 
de rezjstenta cu apcratul denumit stebilometru, asemanator
tparal.elcr triaxhJc. iroba r.ste euousa lr compresiune verticala^ 
presiurea lateral ii transmi tindu-oe, print r-o membrcna de ccuciuc, 
unui licb.id, of 1st in inve.li$ul inolar al probei. Ircarcurea se fa
ce cu. o vitezi; ct i ^tanta cle 1,25 mm/mlr., pina la t tingoreu unei 
;:icsiuri vertic:/- uc 11,5 dal./crr" ii cazul paniinturilor ;„i mate-- 
riale.lor gmnul; re, iji 21...2E-: del;/cn/ in c^zul neierialelcr stabili 
Z3tG cu liorti*  jc.,ute inc.-ircari maxi.n.e se considcra ca reprezinta 
cfectul cun'.ulat incai-carilor repetate din trafic. Lupa atirge- 
rea inca.rcarii Jiiarlaic sc tnasoara delormatia Jatercla b^, a probei.

Pentru Celli ires irdicelui de rezistcr.'^d, Hvecm u prcpus o 
scura irbitraru uc utbbilitute, in cur.! vclourcr C corcspundo unui 
lichjci cere nu ar<^ stubilitate masurabila cine sarcirile sint apli- 

^cate lent, iar VLi(.ercu loo ccrcspurdo unui solid ipotetic,. care nu 
;r tru.sicite pic: -*ii  si duplauari l&teralc niasuratlle.

Valoarca .o culcul a irciuclui de reziuteittb este data pen- 
u.'.;; p;'.t;iii.tui'i :J. i.sLusia.legraL'ulore, de formula :

___ loo
2,5

p
Incurs:

este P ;ui^ca vertical a, ir-' cal./cm^ ;
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Ph * presiurea orizontala, in dah/cm^.

Traficul este lust in considerere printr-un indice de tra^ 
fie (TI) dat de rela^is :

D. 119
TI = l,3o (EWL) (3.23)

< EV.'L . e.n (3.24)
in cere :

TI este ii.dice de trafic ;
EWL - traiicul echivalent (Equivalent Wheel Load) ;
n.^ - numarul de treceri zilnica ;
e - indice de echivalere pentru trafic ;

- perioada de perspective, in ani.
- Limeiisicnarea sistemului rutier se efectueaza cu formula:

H . °,o7(TI)-(.lo.-R) . (3.25)

C; fiind cocziunea iiHeria^ului constituent al sistemului rutier 
pre sup us unic, de t erntinat cu coezimetrul, Hveem.

I'crmulE este transpusa intr-o abeca (fig.3-7), in care di- 
f^ritele scari au urmatoarea samnificatie :

- scars E raprezinta Indicele de rezistenta R ;
- scera 1 cuprinde indicele de trafic.TI ;
- scare 3 ;i<: ca grosimile echivalente in pietrig ;

scare ii introduce coeziunile reale ale materialelor din 
diverse str^turi ;

- scara I cuprinde grosimile efective ale diferitelor stre_

Grosimea ecJrLivalenta a fie- 
carui strst se determine plecind de 
la caracteristicile stratului ime- 
diat inferior (indicele de rezis- 
ten^a R). Tinind seame de coeziu- 
nee C a materialului din care eate 
realizat fiecare strat, se ob^ne 
grosimea reala a ecestuie.

;'ig.3.7. Abaca Hvccm. 3-1.4- Metoda Jeuffroy-
Bachelez.t --------------

Kumeroaeele experimentari efectuate au condus la concluzia 
coexists o buna ct-ncorden^a intre stares de eforturi $i defortna- 
tii t- unui eistem rutier, calculate cu rela^iile teoriei elaatici- 
ta^ii gistares de elorturi gi deforma^ii efectiva, atit in cazul 
inparcarilcr ststice cit gi e celor de scurta durata.
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infirit cu modul^de elasticitate

Fig.3.8. Schema 6c calcul sistem

Metoda Jeuffroy-Becheles este o metoda teoretioa de dimen- 
sionare & aistemeior rutiere nerigide care accepta schema de cal- 
cul e sistemului tristrat [23].

Pentru calculuJ starii de eforturi gi deformatii in eis- 
temele rutiere <.u mai fost acceptate gi elte scheme de catre di- 
feriti autori, cum ar fi :

- pleca sub^ire, rezem&ta pe un teren considerat elastic, 
fara aaeren^a intre placa gi acestS (Hogg) ;

- sistcm bistrat, alcatuit dintr-o dala de grosime finite 
care se reazcma pe un solid elastic somi-infinit (Burmister). In 
ace&rta schema, stratul superior este un solid elastic, efortu- 
rile ri. deform&^-iile la fata superioera, fiird diferit'e de cele 
de la lat;e irJerio&ra. De esemenea se considera ca exieta o ade- 
ren^a perfects intre calc doua straturi ;

- eistem quedriatrat, elcatuit dir trei streturi finite $i 
unul semi-infirit, cu comportare elastic^, cu frecare intra ele.

Metoda tecretica Jeuffroy-B&cheles, bazata pe schema 
tristret (fig.3.0, considera urmatoerea alcatuire a sistemului 
rutier :

- imbracilmirte bituminoesa de grosime h gi modul de elas- 
ticitEte E ;

- restul sistemului rutier (strst de baza gi de fundatie 
de grosime h^ si modul de eltsticitate media E^);

- terej fundatie^ considerat ca un solid elastic semi

In calcule s-c consi- 
derat o placa eub^ire 
constituita din imbra- 
ceminte (schema lui 
Hoggjcare reazema fa- 
ra frecare pe un eis- 
tem bistret elcatuit 
din restul sistemului 
rutier gi terenul de 
fundare intre care 
exista o aderen$a per-

tristrat. fectS (schema lui
^urmister).

Criteriile du dimensionare ale scestei metode sint :
- criteriul deformatiei elastice limits ;
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- criteriul slungirii limita la partea inferioara a im- 
bracamintei sistemului rutier ;

- criteriul presiunii sdmisibile pe terenul de fundetia.
Rezultetele calculului sint rezumste in 16 abace ct-re 

dau:
- valorilc sage^ilor complexului rutier sub sercina ;
- valcri le cforturilor de intindere in imbracaminte ;
- valorile presiunii pe terenul de fundetie ;
- v&lorile sagetilor in central unei perechi de ro^i.

Fanametri i

^1"^2
i' =

rigid its tea
3.1.5 .

fundament all care intervin in aceste ebace sint 
grouimea relative ?! funds ti^i(b(J, rigiditatea relutiv^ s pl^cii(^)^

a ' r s W a 
relutiva a funda$iei de terenul pe care reazema(N)- 
i.lctoda b&z&ta pe criteriul defortna^iei 
adf:!isibile a imbracamintej sub acbiunee 
traficului.

bletoda de c&lcul stand&rdizata in R.S.R. este o adapters 
t metodei profesorului Ivanov eleborata de Sciuzdomii (URSS).

Lceasta rretoda se bazeaza pe criteriul deformable! admisi- 
bile nub t.cb-iunetJ traficului. Se coraidera drept deformable admiei- 
bila, deformebl^ iisxinia care se admito sub acbiunea incarcarilor 
ostfel inert in imbrucamintea sistemului rutier ea nu apara fi- 
$uri.

' La dimertnorarea sistemului rutier se iau in considerare 
urmatoc'rele eleme! ale traficului [ 27 ] :

- traficul viitor probabil ;
- modul uc rcpartizare a s&rcinilor ;
- caracteristicilc vehiculelor ;
- ccr&cteristicilc vehiculului etalon ;
- act,iune& sarcirilor repetate .
CaL-scitatoa portarta a straturilor components ale siste- 

nyului rutier se exprima prin modulul de deforms bis liniara. Vale
rale de ctlcul t ie modulilor de deformat,ie liniara se dau in 
t^bele.

t In cblcul se porno^te de la relasia linisrn dintre efor-
turi ^i deformati.it expritLata de legee lui Hooke. Astfel, intr-un 
media ditiogen de grosime marc, de modul de deformable E^, tasarea 
unui strat eleme)tar ( At) de grosime dz, sub actiurea unei in-
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carcari p, uniform repartizeta pe un cere cu diametrul d (fig.
3-9) va fi :

—g— (T^.dz [cm] (3.27)
o

unde C^_ este cfortul unitar de compresiune la adincimea z in 
dal/cm^ det de formula empirica bornii :

'"P, 3 (3.28)

in care ;
o(cctc ccolicient care carecterizeaza forme suprafe^ei pe 

c&ie se transmits incarcarea exterioara ;
a - ccoiicicnt care caracterizesza proprieta^ile mediu- 

lui prin care se transmit eforturile §i care depin- 
d^ cis corcentrarea aforturilor cub arms ro^ii.

Prin irte^rarea i^la^iei 3.27 se obt^ine velo&ree tesarii:

[cm] (3-29)
' 0

Irtroducind in formula 3-29 ttsarea crj.tica de calcul
(t^) di aplicind ur. cooficient de siguran^a e §i factorul de tra- 

fic k, sc obtine modulul de deforma
ble cchivalent necesar al sistemului 
rutier :

f^d
'c^och.nec

k - a+b log (y-Rp)

(3.3o)

(3.31)

id^-3.9. ScJierdi pentru 
celculLH tasarii.

relativa admi sibila (A)^
se

ip este wooeficient care sine sea
ms de repetareu carcinilor in 
func^ie de la^itneu par^ii ca- 
ros&blle ;

ip- intensitstea echivalen1;a a cir- 
culatiei ;

a,b- coeficienti determinatl expe
rimental (a =o,5 ; b =o,65). 
In cslculo daform&ljia critica 

exprima sub forma de deforms^ie

t

'c (3-32)d
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Formula 3-Jo devine :

E ech.nec
"" P -
2 ' X (3.33)

Intensitatea de calcul a cifcula^iei de perspective. N , 
neccsara pentru calculul factorului de trafic k se calculeaza 
pe beza traficului recenzat in anul de baza.

EchivalarGG vehiculelor de diferite tipuri in autovehlcule 
etalon A 13, se face pe baza principiului conform carula doua 
traficuri eint echivalente daca produc asupra unui sietem rutier 
aceeasi deformable. In aeeasta ipoteza s-a obtinut urmStoarea, 
relate de echival r:ye (pentru doua benzi de circulat^ie) :

log lip = o,77 (<^-l) +^.log

m care- :

s
'1-

(P^dp/p.d

lentru determinarea grosimii diferltelor

este numarul do autovehlcule etalon A 
nnmarut de autovehlcule de o anumita

(3-34)

13 ; 
c&tegorie ;

(3-35)

straturi ale
sistemului rutier, se impure echivelerea sistemului rutier cu un 
media oihogen $i izotrop, de modul de deformable Echivala-
rea se face pe baz i Luior ipoteze date de :

- condibia de rigiditate, cure impure egalitatea rigi- 
ditabilor pentru cu doua straturi sa fie echivalente, adica aces- 
tea sa dee aceeasi repartitie a eforturilor in stratul inferior;

< - conditio de deformabilitate, care exprima egalitetoa
diirtre tesurea totala s doua straturi ^i taserea stratului echi- 
v a 1 en t.

?e bazc ;castor condign a-au dadus urmatoarele relatii
ech.ivalare a struturilor rutiere :

______________ ^o _____________
1- -70- (1----- T-r7"^ctg -yi-

^dab/cm^] (3-36)

SEU

' **cch ^375- ]
[dal./cm^J (3-37)

in curtr :
Ji! este tncuulul de deformable al stratului suport aemi- 

0
infinit ;
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E^ - mcdulul de deforma^ie al stratului cere ee achivE- 
letza;

- mcdulul de deformetia ecbivalent al celor doua stre- ach
turi

n

Pentru verificarea unui sistem rutier existent

(3.38)

se cal-
culesza mooulul de dei'ormatic echivalent eiectiv al eistetnului 
rutier $i moculul da deformable echivslent necesar
^ech nec^*  ^1^ compararea lor, rezulta daca esta necaear aau nu 
c&; fistamul rutier ea fie ranforsat*  .

bimer^iunarea unui sistem rutier nou conata in [24]:
- Cr'Lculul rodulului de deformable echitfilent nearer

^'ech.nec' '
- alegeruu unui sistem rutier le care se impun grosimi con

structive pentru toato straturile, in afara de unui ;
- calculiH grosimij i<ecunoecute.
Grosiu^ea siatemului rutier rezultata din calcul se compera 

cu cee I'ezultat'i dir cnlculul sistemului rutier la actiunea in- 
ghctului, alegtndu-se valoerea cea mai mare. Grosimea totala a 
cietemului rutier necesara pentru evitarea efectelor negative ole 
inghetului, se datermira in functie de adincimea da.patrundara 
;* inghabului ri de conditiiie hidrologice ^i de sensibilitatea 1E 
Inghel; a pamintului dir patul drumului[27]-

3.^-5 Metoda K&naas

Lie tod u
DDzeBza

care :: a ceicu'b^nza cu formula

Pansas este o meteda do dimansionare semiemplric& 
pe criteriul deformubiei adminibi'e o fund&tiei,

:t27):

. p.s^
I (3.39)

V
a

2p este presiunes pncurilor, tn dali/cm ;
adinoiiiioa la care so cal cute aza tasarea, in cm ; 
modujutl de deformable al pamintului, in dal/cm^;
razu cercului echivalent de contact intre roata
^1 imbrachiminte, tn CfD

Pen t ru s i s t ciito 1 e ru t i e rc 
moiului de uofonna bi e

cu dhuni stj-aturi, in care es- 
al imbracamintei, grosimea stretului
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nuporicr rezulta din condibia ca deformable fundabiei sa fie e- 
gala cu deforma'^ia admisibila (S^) .

3
a2\

- -------?(2. .3^ . S„)

in care P eate sarcina pe roata.( P= a^.ff.p).

be asemenee se aplica un coeficient de 
funcbie de repeterea incaroarilor din trafic. 
re ace$ti doi factori, relabia

[cm] (3-4o)

corec^ie, n, in 
Luind in considera-

3.^1o devine :

h =

h
m.n

.2 [cm] (3.41)
? —'ad ,

Metoda eta di.nensionare Kanaea ia in considerare efectul 
diferit de repaitizure a aarcinilor in fiecare strat, caracteri- 
zst fiecare de u)i tnodul de deformable. Uu toata acestea ee nu ca- 
^acterizoaza in mod corespunzator sterea de eforturi §i deforma- 
^ii din sistemele rutiere, deoarece nu se bine seams de concentra 
rca eforturilor sub axa suprafebei de incarcare, de cre§teraa 
rszei d.e incarcai e cu adincimea etc.

3.1.y, Cat- log de structuri tip pentru drumuri publics

lletoda a fest intocmita pe baza cunogtinbolor actuals gg 
alcatuire r&bionala a acestor structuri, ecumulate prin cerce- 
t-arile efectuate plirl in prezent in R.S.R.

iAodul de cJcutuire §i grosimile structurilor rutiere eu 
font stabilite In iunebie de urmatorii paremetri [65 ]:

- clesa de trafic ;
- capacitates portanta necesara a complexului rutier ; 

capacitated portanta le nivelul patului drumului ;
- materinlolo locale preponderente ;
- ceractericticile fizico-mecanice $i de deformabilitgte 

Ele materialelor de conntrucbii rutiere ^i ale pRmin- 
turilcr du iundabi^ t

- funebio drumului public in rebaaua rutiera ^i perspec- 
tivele de atragere in viitor a unui volum mai impor
tant de tJ-aftc.

In catalog s-ou evut in vedere o clasificare a traficu- 
lui in report cu interisitatea circulabiei de vehicule grele, ca
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re constitue ele:nentul determinant pentru dimensionarea sisteme- 
lor rutiere.

Claaa de trafic se determine pe baza intensita$ii medii 
zilnice, anuala, a circulabiei pe drumul respeotiv, exprimatS in 
numar total de vehicule efective, pentru o perioada de perspec- 
tiva de 15 sni.

Capacitatea portanta necesara a complexului rutier este 
exprimata prin valoarea modului de deformable echivalent neceaer 
E- - determinate in funcbie de intensitatea traficului de oal- 
cul (vezi i ortnul a 3.3o ).

Capacitates portanta la nivelul patului drumului exprimatS 
in mbcul de deformabie echivalent (E^), se etabile^te in funo$ie 
ue tipul moauJufde deformable (E^) &1 pamintului de fundable? 
pentru doua cazuri : In drumurl noi, variants gi lArgiri gi la 
drumuri existence, .' nepietruite $1 Is drumurl existente pietrui- 
te.

?e baza rczultatelor analizolor de laborator asupra probe- 
lor de pamint se efectueaza identificarea tipurilor de p&mint

in lune tie de granulozitate gi indicele de plas - 
tici tate.

i.lateri&lelc pentru straturile structurilor tip se aleg pe 
baza exsminarii surselor locale de aprovizionare a materialelor 
gi & stabilirii caracteriaticilor fizico-mecenice ale acestora prin 
ai.alize de laborator.

La alegerea structurilor rutiere se vor avea in vedere consi- 
derentele :

- - functia gi importanba drumului public in rebeaua rutier^;
- perspectivele de a atrage in viitor volume mai mari de 

tj-alic sau de a prelua trafic suplimentar de vehicule grele dato- 
rita dczvoltarii unor obiective economice care pot genera un ase- 
menea trafic.

La utiliznrea structurilor tip uin catalog gi la alggerea 
unui: -din timiiile de structure se va bines seams de obsorv&tii- 

,le cuprinae in iijura 3-lo cu privire If site operabii necesa- 
sre stcbilirii sLructurii de adoptat [b].
, La baza uimensicnarii streturilor tip au stat principiile
tiundamentalc pcitru aimensionarea sisLemelor rutiere, instruebiu- 
'nile te^mice de detcliu pentru aplicarea acestor principii §i re- 
zultatele cercetirilor cfectuate ulterior intocmirii acestor in- 
^struc biuni. Limensionarea t^i elcatuirea structurilor rutiere au
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lost, de asemenea verificate prin alte metode de calcul
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a b 
anpR
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lig.3.1o. Etructuri tip de sistems rutiere nerigide.

3.2.  1... IJUJLl.SIOI.AR^ n SISi'E^IELOR RUTIERE HIGIDE

Rcjitru uj. cisteni rutier rigid, starea de eforturi sub in- 
c^ircarilc extei'ioure se detortnina folosind teoria placilor elas- 
tp.ee nub^ira ruzutiicic continuu pe un mediu omogen §i liniar de- 
fbri.iLbil.

Lituuiul t)lacii rezemate pe ntediu elastic porne§te de la 
e&jatia cu derivutc par^iale a lui Lagrange care se poate serie 
nu^b foncr } 6]:

1. A^v.' = p(r) (3.42)

in' cere :
2

A eate dublul laplaciarulul;
v/ - deforjna^ia verticala a placii :

[^(r) - Im -!Jo de distributj.e t incarcarii exterioare ;
r - di^tarLa fata de axa incarcLrii ;
L - rigidjtatca placii ;
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D = Eh^/12(l-/t^) (3.43)

undo h este grosimun placil , E - modal de elasticitate al beto- 
nului $1 - coeficientul lai Foienon pentru beton. '

Confers jpotezui Fuss-Winkler, potrivit careia auportul 
placii este tsimjlat cu o serie de arcuri elestice independents, 
reac^iunea terenului q eete considerata proportionala cu aagea- 
ta w, factcrul co prcportjionalitate fiind moaulul de reac$ia sau 
coeficientul patului k(q=kv).

Coeficientul patului, care reprezinta reac^iunea funda^iei 
pe unit&tee de nuprafa^a pentru o taaare conventional edmisa, ae 
determina prin masuratori cu o placa metalica rigida de forma cir
culars, avind diumotrul de 75 cm.

Raportul det de preeiunea corespunzatoere unei tasari admi- 
sibile sub placa de 1,27 nun definegte vsluareti lui k.

j'- " c*̂ 27*  dal./cnT (3.44)

Sprc deosebire de Westergaard, care adtnite in etudiul pla
cii ipotezc de rozemare Winkler, Hogg considers terenul de funda- 
tie pe care sc z^-eaza placa c& un n-ediu liniar deformabil caracte- 
rizat prin moduduJ de elasticitate $i coeficientul luj Poisson.

Cole doua solut-ii sint prezentate contpsrstiv in tabelul
3.2.

Exista uj numar mt re de metode pentru calculul.placilor pe 
medij continue, bt?ai,e fio pe ipoteze Fust;-Wirkler, fie pe ipoteze 
mcdiului lii.i.n- d-eformabil. La rindul lor, metodele bazate pe ipo- 
teze mediului liniar deiorm&bil se deosebeec intre ele, prin modal 

cum sc intocmegte sis- 
temul de ecuatii $i cum 
su razolva problems 
contectului.

Un ajutcr esential 
in calculul placilor pe 
meuil continue il cons- 
titue tabele de calcul. 
Pina nu de mult, exie- 
tau tabele num&i pentru 
metodele bazate pe ipo
teze FuEs-Winkler . In 
ultimul timp au fost 
elaborate tabele ajutR- 

toere §i pentru metode- 
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le bazato pe ipoteza mediului liniar deformsbil, care, din punct 
'de vedere fizic, Bint cele mai apropiate de comportarea reala e 
pamintului.

Practic, in cazul placilor, infinite, rezultatele ob^inu- 
te cu cele douu categurii de metode sint influan^ate in mod evi
dent de valcarea ccnstantelor fizice, care caracterizeaza comporta
rea dalei $i mediului pe care reazema. be aceea se recomanda ob- 
$inerea acestor vslcri prin incercari directs. Trebuie remercat 
insa, ca, determinares modulu)^ de elasticitate este o operable mai 
delicata decit masururea modulului de react;.ie [23].

In general, cforturile din placa se calculeaza cu metoda 
Wertci'ganrd, i&r dimensicnerea grosimii placii se face cu meto
da rezister^elor adinisibile §i se verifica in plus cu metoda

j
\h.i.S.H.O., bezatc pe rezultatele experimentale efectuate la eca- 
ri? neturala.

Solicitarea in dala produsa de doua ro^i alaturate poate fi 
copsiCerata egala cu solicitarea produsa de c incarcare echivalen- 
^^^"ecli ac^ioneaza pe o roata unica in centrul de greutate al 
dispozitivului de rot;.i. In principiu, incarcarea echivalenta pe roata 
urtica este acea incdrcure, care, pentru accee$i preeiune de umfla- 
ray produce acelasi moment incovoietor ca ;;i.ansc<niblul de ro^i a- 
propjote Juct in

3.2.J. Calculul solicitarilor placii sub inoarcarile
utile

3.2.]. J. Metoda Westergaard : 

) Solut-iile particularo ole ecua^iei 3^^12 pentru cele trei ca- 
^ut'J diferite de Incoiccsre m fost stebilite de V/eetergaard.

Pentru cszul incarcarii uniform repartizate pe o suprai'at^R 
pirculara, eforturiio unitare de intindere din incovoiere se ob- 
^in^ cu relatiilc [6 ] : ^ P

' (Fl -% (1+F)(4 lg -g- +1,0699) (3.49) *

O,h29 (l+o,54/^)(4 lg -T- +0,359) (3.46)
ii

)°.6] (3.47)

unde : [7^,
dij^ incovoiere in

sint eiorturile unitare maxime de intindere 
d&la, produso de incarcarea exterioara cird
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occauta ectioneaza la centrul, reepectiv pa marginea gi pa col- 
Sul d^lei ;

f est# 
f -

ircnrcarea exterioara ; p'=jftP ;
razu rigj 6 i ta t;ii relative sau lungimea elaatica a
do Jei Bvind expreaia :

4 y----  4 / 5
\/ D = \ / Eh^

V 12(i_^)k (3.48)

b - termen care inlocuie^te in rela^ia 3.46 §i 3.47 va- 
loarea razei supraie^ei de incarcare R pentru a tine eeamc- de 
efectul de ropartizerc do catre dala a incarcarii exterioare :

- pen t i u k 1,724 h ; b = , 6R^+h^ - 0,675 h;

-pentru 1,724 h ; b - R;
-pentru o,624 h ; b = h [ o,325+b,77 (-^- )^]

Kelutiile 3-45 §i 3*46  conetitue formulele de calcul
ini^iale stabilite do Westergaard.

Ulterior, pe baza unor etudii experimentele ample, efec- 
tuate pe sectoare de drum cu imbracaminti din beton de ciment in 
explcatarc, in condi^iile reale de trafic $i clima, a-au propua 
de catre diver$i cercetatori introducerea unor corectii in rela- 
liile initials ule lui Westergaard astfel incit eforturile calcu
late sa fie cit mai apropiate de cele cere aper in realit&te. 

[kealita ^ile).
Realitatile ini^iale Westergaard aint astfel modificate:

= u.31625 (4 lg -4- + 1,1788) (3.49)
1

Cercetai-i mai recente au dovedit ca diferen^ele intre re- 
l&^ile modificate $i cele inHiale variaza cu grosimea dalei; 
pentru grusimilu foloaito in prezet-t la drumuri §i piste de avie- 
t-ie eforturile unitare reale ee apropie de ceJe calculate cu re- 
llat;iile iniL'ialu.

3.2.1.2 . Metoda Pikctt ^i Ra?/

PiketL ;i nay ou Intocmlt suprafeto de influents ale momen 
telci- incovoie;. f;ge^ilor tn calo din beton de ciment sub 
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o incarcare situutd lu mijlocul, mnrginea sau col^ul dalei. Cu 
ajutorul supraie^elor da influenza se pot determine momentul inco- 
voietor §i sageata in axa incercarii, precum $i intr-un punct 
situat la o anumlta distant fa^a de axa incercarii [6 ].
( Supraie^ele oc influenza au foat intocmite pentru ipoteza 
do rezemare a dalei pe un mediu liniar deformabil caractarizat 
do coeficientul patului, k.

Pentru cazul incercarii la mijlocul §i marginea dalei au 
lost folosite rela^iile stabilite de Westergaard. Pentru incar- 
c'area la coltjul dalei au fost stabilite rela^ii eemiempirice ca- 
r^ tin seams de rezcmarea pcr^iala s dalei pe fundable $i de mo- 
dul de solidarizare c^d&Cclor intre ele .

Supraiat^a ce contact intre pneu ^i cale so determina cu 
urmatoareie relet-ii :

P/p ; Cg=o,6 (3.52)

unde:
Ji eu tc , in cm ;
P - incarcaian. pe roata, In dab ;
;j - preaiunca pc supra fa t;a de contact, in daK/cm^;

? - lungi^en Ln^p-rontei, In cm ;
(L. * la^imca umprcntoi, in cm ;

Pentru c utilize suprafetele da influenza este necesar sa 
sa reprozinte amprent a incaicarii la acecc^i scara cu cea a su- 
'prufetelor de irfJuen^a [34].

' Dimcnsiunile pcjtru traserea suprafatei de incarcare se 
du'termina pentru a corespunue rigiditatii relative cu care au 
font calculate supraie$elc de influenza, = 25,4 cm, cu expreeii-

; ; (3-53)u U t ' n d ?
' Cu dimensiunilo de trasare, aotfel ob^inute, suprafa^a de 

^inenreare ae desci^Lzd lo scara la care sint prezentate suprafe$e- 
, le^do influenza (ioLerminata prin lungimee segmentului ce repre- 

zintu valoarea rnzoi de rigiditate ! = 25,4 cm,
t Suprafa^L du iiicurcare se transpune paste suprafata de in- 

'd-f l^en astfel inc it on a cope re cit mai multo cimpuri elemer tare,
momer;tul inoevoictor ^-i sageate, folosind principiul su- 

j3.prdpu2.erii efecLen^-, se doteritiina cu rels^iile ;

= pf .N./lo ooo [dal.cm) (3-54)

W = 5 t c-'] (3.55) 
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unde este numarul de cimpuri elementare ecoperite de suprafs- 
ba de incarcare,

3.2.1.3. Metoda Ivanov

Itceastu metoda transforma rela^iile stabilite de Westergaard 
prin inlocuirea cocficientului patului k cu modului de deforma
ble liniara ul pdlunjitului de fundabie. Tinind seama de repartiza- 
rea incarcuriior it cozul dalei, valoerea modulului de deforma
bio al suportului tn amplilica de 2"<3 ori faba de sistemele neri- 
gide [2?].

Relabia c.e Lransformare a fost obtjlnuta prin compararea ex- 
prenj.ilor momet telor incovoietoare ala unei grinzi infinite a§e- 
zatc pe un medic elastic $1 eolicitata de o forbu, concentrata, 
determinate at:L dupa metoda Winklei cit §i prin relabiile date 
de teoria elasticitabii [6],

Se constata ca momontele coincid pentru :

unco k este coUcinntul patului ;
h - grosiniui; dale! ;
dp- modului de deformable al pamintului de fundable ;
n - modului ue elasticitate al betonului ;
Pe baza transformarii a fost obbinuta relabia pentru calcu- 

lul eforturilor unitare de intindere din incovoiere de forma :
(T. (^..y.r/h^) (3-57)

unde;? este ijtc.prca.roB maxima pe roata ;
7^- coe l ie lent ul du impact ;

- coeliciet t cire uopi.nde de pozitia i.i.carcarii de valori- 
le i.'< * rLcJoi- pi h/R.

3.2.1. ^1 . ^tetodo bohier

nccasta metoda se folooe^tc in gei.erel pentru determinaree 
eforturilor corr iru ne^terc In dale de beton sub acblunea unor 
incercari ccnccitrate situate la o anumita distanba de punctul stu- 
diat (cazul robLlor osiilor duble, cilindrt. %ompresoare, 
Lrailare etc) [ 6].

Relebille cc.lcul sc bazoaza pe studiul aebiunii incarcarii 
pu o dala iniiniLa a^-ez^ta pc o fundable elastica §i re refund la 
jctej?minarca unt.-ontolor incovoietoare pentru o unitste din labimea.
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dalei pe direc^ia rediala $i tengen^iala sub sc^iunea unei in- 
^arcari concentrate oeu uniform distribuite ps bn cere aflate 
^eperte de marginile placii. , .

1*  Pentru sarcina concentrata:

''-red = +/*B)P^  (3.58)

'"tang = +/*A)P'  (3.59)

2. Pentru sercina uniform distribuita pe un cere de raza R:

r}n care: P"este incarcaree concentrata multiplicata cu coeficien- 
tul ue impact. In cazul incarcarii uniform diatribuita^

(3-61)
dnde :

E $i B Bint coeficient;! care .depind de produaul at :
C este un confident care depinde de produaul an ;
r - distance dintre punctul de aplicare a incarcarii ^i 

punctul m care ae determina momentul ;
a - rigiditatea dale! a carei expresie este :

ubde : h este grosimea dalei in cm ; E° — modulul de deformatjie 
al stratului pertant ^-i E-modulul de elnsticitate al betonului [6].

Eiorturilc unitare ue intindere din incovoiere din beton 
pentru o placa cu la^imea de 1 m ^i grosimea h sint date de :

(^ef „ (3.63)
h

unde M reprezinta momentul incovoietor total datorita incarcari- 
lor date.

3-2.2. Cbloulul solicitarii placii la v&riatii de 
temperatura.

Grosimea dalei, h se calculeaza ^i pentru eoliciterea jiin 
variai;ii da temperatura de scurta dureta care produce o diferentja 
de' temperatura (gradient) intre fe^ele dalei t 2o].

La incalzirea fe^ei superioare (in zile inaorite) dale ee' 
cuibaaza cu concavit&tea in jos, iar la scaderea temperaturi! fe- 
t;e^. superioare (in cursul nop^ii*).:dala  se curbeazR cu ooncavita- 

tea in sua.
! nceste tcr-dinLe de curbura sint impiedecate de greutatea 

prsu'i'ie c dalei, ]<recum ue delele inv^cirEte, fept pentru care 
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eforturile unitare de intindere spar in primul c&z pe fata in- 
leribera a dalei, iar in al doilea cez pe fa$E euperioara [34]*  

Rela^iile de calcul pentru determin&rea eforturilor uni- 
tare de intindere din incovoiere date de variatiile de tempera
ture pe grosimea dalei nu foot stabilite de Weetergasrd - por- 
nind de la ecua'^ia diferen^iala a placii - $i simplificate de 
Bredbui-y ( 6 ].

?.ceute relat^ii pint :
_ ES^At Cx+/^Cy centru * 2 * TT/? ^.64)

-L*r

- pentru nui'ginea dale!:

" (3.65)

- peitru ccl^ul dalei:

E'cu'.At . /if V2"
col

unde: ii "este modulul 
lung=i durat^;

o,15 ;
t\- cu(;l\icieitul de dilaterc liniara a betonului egal 

culc"^ ;
- dilcruntja de temperatura intre fe$ele dalei.

----------- . ----- y
3(1-/*)  pgntru,

de olasticit&te al betonului^*'  Incaicaii de

L la^imea ut. lei In cm).

Fig.3-11. i.omogran'.a peitru deternitna- 
re& parrmetiilor Cx t,;i Cy

Cx ^i Cy slot coeficientii care depind de rapoartele 1^// 
'$i L /P $i cure sc determina practic dir graficul dat in figure 
tl.ll este lui:^i"^c dalei dintre rosturile de incovoiere, iar

3.2 ,. Ldmensicnar ea 
dalelor la solicitari 
combinate prin metode 
reziatentelor admiei- 
bile.

LMmersionarea da
lelor din baton de 
ciment se face prin 
luareu in considerare 
a act;-iunii simultane 
a soliciturilor din 
trefic ^i din varie^il 
de temneratura intre
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Jal^a superioara cua inferioara a delei [2?].
Ipotezele de aolicitare combinata in care se face dimeneio- 

narea eint :
a) re)r-tatc a vohiculelor de calcul (etalon) A 13

$1 varitiiilc nodi.i de temperatura pe groaimea d&lei.
In ecest caz trobuie inceplinita concilia :

(huax " ^ti adm (3.67)

In care; este efortul ur.itar -de intindere din incovoiere ;
X- coelicicrt de conlucrare a daCelor la roaturi ;
^3- icctcr du ccrela^ie cere ^ine seama de reducerea ofor-*  

turilor uniture de intir,dcre din incovoiere datorita pretensionR- 
rii lorgitudincle proo-usa de vaiia^iile lei^te de temperatpra ;

t ^-1 actor be corcc^ie care ^ine oeama de eforturile tr.edii
cp tenipcratura la uolicitari de lunga durata ;

- ciortul '.miter de intindere dir. incovoiere datorat vc- 
tjer de tuikpcictura pe grcsiiiiea delei ;

^ti adr * rczi;;t! j La udr/lsibila la intindere dii^ incovoiere ;

b) akCtiurtca unui vehicul greu izolat §i varia^iile maxime 
de tcniptr. .'rtura i^o pj-Gsintco dalei.

In acent caz tLcbuie Indeplinita conditia

(3.68)

i'arametrii da calcul cuprir^i in rela^ic 3-68 &u aceeegi 
^eei]u.liicot;.ie cu pi In relatic 3.67 cu urmatoarele deos'ebiri :

eute efoi'tul miitar de intinuere pentru vehiculul greu con- 
dsiderat In calculul (reprezentind minimurr. 5 % din numarul veiiicu- 
h
Vlelor etalon);

- 1 pentru oolicitarea maxima de temperetura ;
r = o,9 pentru Oceania ipoteza de calcul.

Centru ca in celc uoua ipoteze do calcul, oolicitarile lua- 
ic *-ij.  coj oldorare "^din trafic $i variutii de tompcratura -'sa ee 
hniprapuna pri)i cLuruluro, trebuie ca partea intirsa pentru ernbcle 
^ol^citari sa lie nit.L^tu pe aceeagi fata a dalei [6].

3.2.^. UaJ_po 11-sti'stului de fundable din beton

biLtonicle ruti.crc dostinatc u)iui trcfic greu $i inters, in 
peel al celo utilise; pc drm;;Ujile urbere, au deseori funde^ia 

^In'beton do cimurt.
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Pentru dimcrjEionarea funda^iilor din beton de ciment se 
poate folosi oricare metoda de calcul utdLlizetR pentru imbracS- 
min^ile rigide. M&i frecvent ee utilizeazS metoda Ivanov sea 
metods Sebter.

In metoda Ivanov pornind de la rels^ia 3.57 se determina 
grosimea dale! cu expresia :

h P 0.69)
' "ti sdm

Pentru (^i:rcnsionare sc olege initial o groaime arbitrara 
a furCa^iei h si cu ajutorul rapoartelor h/R E/E^ ae deter- 
,minu valorile coolicien^ilorO<^.

Irtruc^t coeficiertuiot^ este furctie de grosi^nea h, csl- 
culul sc fscc iterotiv, pina cind valoarea groeimii funda^iei 
ob^i]juta piLi: calcul este sproximativ egala cu valoaree eleaaa.

Aces!, calcul sc face separat pentru fiecare posi^ie a 
incarcarii ob^init.du-ee trei vaJ.ori diatincte pentru grosimea 
i'ujidcLiei. be atiopta vEiloarea cea mai mere.

e rn.ii
In metoda Sehter, 
ta cc rela^ia ;

grosimea stratului de fundable eate de-

h ' 6M
^ti adm

(3.7o)

unde.Id reprezinta momentul incovoietor total redial esu tengen- 
datorita incarcarilor dote §i calculate dupa caz cu i^ela^ii- 

le ?.
i coLrecc momentul incovoietor este functie de rigiditatea 

daJci si doci. de grosimea dale:, dimonsion&ro& se face prin meto
de iterative [ 6].

Verificarea grosimii dalelor dupa metoda 
experimentala A.A.S.H.G.

i.ietoua L ce. ur carectar empiric si se bazeeza pe ir.terpru- 
tarea stetictied L rezultstelor masuraiii electtilui asupra dsleloi 
din beton de ciment in ccdrul progremului experimental ^.1.S,H.O. 
ccreleaza grusihcu dulei cu numaT-ul de treceri al cutovehiculelor, 
pe bnzt varlst,iei inuicelui de viebilitete (I.V.) , care exprima 
oerrctcristicile de uuprala^R e siGtemului rutier $i reprezinta ir 
eaent^ varittie compcrtarii sub trafic a slstemului rutier. Indice 
le de viabilitete este dat de relat<ia empirica, stabilita pe baz& 

[de m^suratori si studii stetiatice de forma [26]
T'V = 5,^1 - 1,8 lg(l+LV) - c,o9
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unde SV este VLriutia media de panta (iregularita^ile) sau m^i 
exact dispersia doclivita^ilor locale in profil longitudina.1 m&- 
eurate in axa fi^iei pe care au circulat ro^ile eutovehicdlalor, 
cu ajutorul pi'Ofllometrulul $1 eete data de :

-1/n (
n^T*  : (3.72)

^pdulul general utilizat pei4tru reprezenterea comporLarii 
sistemului rutier este de forme :

I?V7 = rrr - (i7v^-T7v^) ( / (3.73)
' ___ treceri

in care : I,V. este indicele de viabilitate dup5 W^ele osiei de 
referinta ;

I.Vp - indicele de viabilitate pentru stadiul initial 
(4.5) ;

I- indicele de viabilitate pentru etarea finals & 
imbracamintei ;

W - numarul de osii de greutete data care au trecut 
pe drum pina in momentul cind este atins indicele 
de viebilitete

3,&3-(^+Lg)'^"

(D+l)8.46 .^3,52 ( 2.74)

(2.75)(L^iL^)'*

in care: eat a greu-
tetea pe oaie, in mii 
de livre (1 ooo livre 
=153 dal) ;

= 1 pentru vehicule
cu osii simple si.Lg=2, 
pentru vehicule cu osii 
dubl# .
1 este groaimee dalei in 
toli.
Curbe reprezentind rel&- 
tia dintre groaimea da
lei $i numerul da trece
ri de osii cu grautatea 
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de loo kb pina In atingerea unui indice de viabilitete TV" =^*"'  
este data in fi^.3.12.

Se cohsidera ca efectul solicitarilor din varia^iila de 
temperature erte nuprina in diagramele de dlmensionsre[ 6].

3-3. TEhnli.T^ i\OI ik PROIECTAKEA_SIS1EMELOR RUTIERE

Cind a inceput cercetarea rutiera eistemstica in Europa 
^i America in perioade de dupa razboi, erau disponibile purine 
informa^ii despre proprieta^ile fizice ale metarialelor rutiere 

sle lunoa^iilor, proprietat^l care determina comportarea etruo- 
turilcr rutiere. Erau totu$i suficiente informatii pentru a in- 
cicn faptul cL pericc^iorarea unui procodeu de proiectare enali- 
tic, bazat pe comportarea sistemelor rutiere la aolic^tare, ve 
fi un proses complex pi de durata.

Kecujioeptcrea dificultatilor a dus la adoptarea unei pri
me aborcnlri empirics, bazate direct pe rezultatele unui numar 
de expcrimei;te rutiere, executate mai alea Intre 195o-197o.

In anii^Vo traficul real pentru autostrazi §i drumurile 
cu trafic inters acrescut mai repede dacit cel de pe drumurile 
aflatc sub observable.Eras deci necesare metode noi de proiec- 
tare a sistemelor j'utiere pentru trafic- foarte greu. Era de ase- 
meneb recesara faciritatea unei introuuceri rapide a unor mate
rials noi pi imbunata^ite ^;i a unor metode de ranioraare.

3.3.1. Tendinta noua in MereaBritania (TRRL. Crowthore) 

be la aparitie edi^ioi a 3-b a lucrRrii Road Rote, puuli- 
oata in 197o, cu lost ob^inute infoi-ina^ii suplimentare asupra com- 
portarii structurilor rutiere, iar cercetarile esupra msterialelor. 
pi modelelor de comportare au evaluat mult. Aceete cercetari au 
foot utilizate la dezvoltarea unor noi metode de proiectare struc- 
turela a imbracatnin^ilor bituminoase.

k.V'.Lister Grata cvolu^ia unei metode de proiectare bezata 
pe acumulerea unei mari cartit^ti de informatii deapre comporta— 
tea structurilor rutiere, dieponibilo in present. Au fost reali- 
zatEJ proiecte stettderd pentru fiecare tip de strat de baaR, protec
ts Care au lost epoi intarpretate ce structuri elastica multistrat, 
pentru a imbun^ta^i criteriilo de proiectare probabilistice.

In metoda de proiectare, variabilitatee si factorul de na- 
sigui-anta sint reflectate in durata de exploatare proiactete, ex- 
primete in termeni probebilistici in corala^ie cu strategia de 
ranforsare.
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Conditiilor cult ice de Iticru ale sistemului rutier mar- 
che&za moment ul cind t plicaree unei imbra.camin t i bit uminossa t re - 
buie si du.ca n.erti.r;ors& celitat.il structurelc initiale ^i la 
niarirea .durstci ce exploatare. Dura tele de exp lo a tare, pot fi 
^?.-cgnczt..;:e prij. r.aLU.eree dcflexiurii. Aceasta e dus-le etrate- 
gia de Tntret;inei-Ci piin aplicarea prevertiva a unui strat de u- 
zura [%7],

^clearer: irdl.cclui CBR a fest utilizatS. pentru a caracte- 
riza rozister^a ftud'tiei. In ciuda unei procizii relative, in- 
d^ccle a feet cceeptut prezinta avur.t&jtl de a putee fi core- 
1'at in Jimite i-eztjrrbile cu rigiditatec. funda^idi, care sate ne- 
cesara in. c?lculelc ctclitico.

Vale are; iro? cclui CBR e unui pamint este de pend ent a de 
structure tcestuis, care poate fi foarte veriata. Paminturile 
ocrc au devenit uinccc in timpul construc^iei vor ramine mai ume- 
de deci mai slsb' decit paminturile .care au fost pastrata re

do evident la paminturile 
.J.13).VElorile rigiditat,il 
paminturilor pentru proiec- 
tare snalitica au fost de
terminate prin masurerea 
propag^.rii extensive a undei 
in furde^ii cu un irdice CBR 
cuncscut. Pupa tolerance da- 
torc-ta diferentelor nivelu- 
rilor de solicitare implica
te, rigiditatea pamintului 
(E) este data de :

E 17,6(CBR^^^) ( 3.76) 

Grosimea iocescra a maLerie-
lului granular puj Lru u satiaiace aceste necesitati a lost stabi- 
li.ta pr.1^: dou^ m. f c dllcrite. hezultctelc unui program de incdr- 
cure cxtei;;:iva Jr ceria ir.turr.la exccutet de Y.ebater ^i Alford 
(lp78) au lout auo; Lute, curespurzatcr unui strut de fundatie gra
in^ ar de'buna calit ate. A doua problema a fost proicctarea grosimij 
ctratului de fundo cdc c utfcl Incit su se cvite suprasolioitarea 
pamintului, utilizer.d cclculul ii. domcniul elastic [60].

' Pei.tru Lu: uutrdi.i cu indi.ee CBK sub 5 % se aplica de obicei 
un r.trst de i uiina uin ]i:u Ler ialc grnnulare icftiitc. El este proiac- 

trt purtru n protejr pamLntul de ofectele c.pei si pentiu a fuini-

lativ us cate : c fectul este deosebit 
cth plasticitate medcc ; i reduoa (fig

, L____L__ i____ L....L.__L________ t___
' 0 10 20 3 0 4 0 50 60 (°/.)

._____________tndice de plasticitate
Fig.3^13. Volorile CBR per

tru condi tii de const ruc- 
tii sl&be.meuii $i bune.
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ze c platforma de lucru pe care conetruiree stratului de funda
ble poate'fi executata fara intreruperi din cauza vremii umeda.

- De asemencu, stratul de forma permits raallzeres distri- 
bublei complete a oolioitarii in stratul de fundauie, fapt impo- 
sibil dao^ lacesta er fi executat peste an pamint slab.

Curbcle de proiectare pentru fiecare tip de strst de base 
bii seama de re cult a tele ob^inute pe ^!o sectoare experimertale. 
Duratele de explcatare sle sectoarelor au fost estimate dupa rit- 
mul de evolubie a deform&^iilor §i de formare & fisurilor ri f3.- 
ge^elor. Dentju ccnstrucbita stratului de baza ce folosesc urma- 
t-OEirele materiale ;

-stmt de L.-^adirmLcttr-m pcretrat cu bitum ;
- atrat de dir mixtura asfaltica.
In fig.3.]4 se prezinta legatura intre grosimea stretului 

de bczf din macadam renetrat cu bitum ci traficul cumulat. Re- 
5 CDR ^i o grosime a etratu- 
lui de fund&tie de 225 mm. Re
zultatele erata o diepersie ri- 
dicata, inerenta comportarii 
sistemelor rutiere $i indica 
necesitatae adoptSrii unel a- 
bordari probabilistice^ in ve- 
derca proieotarii unui aistem 
rutier similar.

Fig.3.15. erata efectul 
GBR ssupra groaimii straturilor 
proiectate. De asemenea sint 
prezentate curbale^roiactare 

pentru o probabilitate reduaa 
(5o %) de utingare a duratei

deexploat&rG pi-gnozatci.
ConiporLc.T3U cectoarelor experimentale care contin streturi 

se bt'^a executate la rece $i Imbracatninte di*;  baton ssfaltic, a 
tfpst malizeta cub uspectul adincimii fagagelor ^i a daflexiunii. 
Cui'be Lj de proiectare standard din figure 3.16 sint velabile pen- 
'*tirLi  tin Indies CBh proiectat de 5 ?i o groaime a atratblui de 
^fUnda^iu de 225 fmn ^i sa pot eplica la toate tipurlla de agregate 
'utilizate in tuod curert.

Curbele groci^e-traiia cumulet stau la baza noului Standard 
du Proiactare al Dcpartieuentului Transporturilor care ve furniza 
proiecte pej.tru te^eaua de drumuri principals din Mares Britanie.

ct'iu^itifaunui pamint cu
400

^30)
Orqstmeq strot^u) de fun^' 
datie=225mm ; /

{'' g200

E^100

5 0^ 
GOT

Curba de proie^ 
tare [prob a 
tate deTT;exphB^J Curba' de 

regresie!

or 1 10 iaj
___, Trafic cumutaifmhioane osii)__  
H;;;.3,14*  Corbela de proiec- 

tarc ire cisterns ru
tiere cu etrat c.ebeza 
dir m&.ctthm penetrat cu 
1 it urn.
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btruturile de i'crm.;i nub o fundable standard sint prevazute pen- 
tru tcate drumurilo care au un pamint in patul drumului mai slab
6e 5 pBK [C7]

^40G 1^ 3.3*2.  Tendinte not in
China (Tony.ji University)

Grosimeo str? de
CBRp 
int

Probabititate 
de expto 
85°/

'""lOO—

-g300

,^200 
;S

U
Probe bifitate 

de expt ; 50%

§ Qoi *m i ib iob
c5 Trufic cumutoKrnit - osii standard 1___ I

F.i 3.13 - Cur be.! e de protectu- 
re pentru sistems rutiere 
cu strut de buzz din mnea- 
du-t penctrat cu bitum, in- 
dicc CBh al i .nuiatjiei va- 
riabil ij pr.babilitatc de 
a attune dura i-c de cxploa- 
t are prepuce.

a a Lc.r. dard
Icle s'f nt c arcs Ls ri zutc
w400N .O
^300

1=200 tn

E100

0

^fundati^^"^ 

CBRpg^j 

ErobabiUtat 
de expt 
B5^

20m.su

Structura siptemului ru- 
tier este v-izuta ca un sintem 
elastic liniar cu tret stra- 
turi, compus din 
st rat de baza si

imbrucaminte, 
de fundatie. 
multint ru t & 
metoda do 

echival&re a jrosimilor. Sar- 
cintlo care ac^ioneeza uri- 
zontal ssu/si vertical asupra 
imbracamintei sint evaluate 

uniform distribuite pe doua 
0 sarci- 
Gi;npla 
materia-

den tint si

c:
suprafe circulare. 
no. de loo kl pe osie 
de protectare. To&te

modulul do elssticitato t^l cue-

----- imbf

01 1
Trafic cyniutat[nia.sj_

iig ^3.;! 6. Curb-c cb- ; roi-':Cta- 
r:.- nentru s.i tome rutic- 

stn t < bund dir
11 i.c i? rues .

oat W)

licier/Lul lui Poisson. In plus, 
li&tLira vt.sco-elestic?!. si olasti- 
cn ncliriara a m^ter.ialelor ea- 
te luutd in considerarc prin 
utilizarec unor parametri at

10 ri a 1 u 1 ui care si cores p un
de tempuraturilor ^i timpilor 
de j nc a rears [-67].

Criteriile de proiecta-
rc scopt nt e pert ru cceaHtu
me tod" :nnt :

- deil5?;<iujiou aumi 1 a
Lmbrc-clmintci ;

eitjrturile ujiitare de intinders crizjntalj aumise la ba
za. imbracd.mintul bituminoisc si 0 stre-tului de baza se

mi ids ;
- efortutulo sj.iturc de forfecuri. udmiso nupraia^a im- 

brucimin L ci bit ur- iuoa sc .
J'ormuleie funuhmertLle utilizate sirt urmatocrele :
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=(2P.S/E^). ^.F

S/Kg = coc 0 = P'^m'

(3.77)

(3.78)

(3.79)
In care :

oste (lullexiunea masurata in central de simetrie ; 
efoj?turile unitare de incovoiere $i cfortu- 

2' i. L'j unit are de forfecare ;'
— coeficientii de deilexiune coeficient de 

J erfeeare ;

s.<-s — dcM.exiurica elastica admisibila, eforturile Uni
term do incovoiere admisibile si eforturile unitere 
de toriecaro udmisibile.

Po bszi Liouril'.r de dufec^iuni ole imbracanintei uiste- 
irLului rutier de ('Merm.inare a parametrilor msterialelor, ariterii- 
1 e tie proie c Loj-o ad; up tutu do a coast a metoda aint enalizate in 
ceca ce ur^teuzd.

L-*ei.tru  pi'nenirea unor defec^iuni ca tasari, fiauri, ca 
rezultat al rez.iotcrtjei ij)sufiuiente a imbracamintei, deilexiunea 

' ciao tied ad mi co Lreljuio sa lie mai mare decit valor lie deilexi. unii 
'.reelo, c-dloK !<; (fig.3.17).

In scopul pt-evenirii fisurilor de oboseela in straturile
bituminoase pi in stratul do bazK semirigid, criteriul adoptat ea
te efortul unitur du ir.covoiere orizontal admis le baza 

imbracamintei 
bituminoase 
e stratului de 
baza semirigid 
sub sarcini ver- 
ticale.

Intre nu- 
marul de"repe- 
tari ala defle- 
xiunii ccuzate 
de sarcina de

Vedere frontata Vedere late rata

,P

, deftexiuneu imbracamintesh
{efortut unitar de Windere

!
. - efortut unite r de

[ . Jofindere tn sh semthqid
E^-d

NHHMMM

Mg.3.17. ntruutura sistemului rptier proiectare sten-
cu crite Mi lo do proiectare. si deflexiu-

^ea elastic^ admina a suprafe^ei ce reulare (^) in cazul diicrlte- 
;lur clese de dramurl $i tipuri de imbrac-imin^i, au fost obtinute
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priu an&lize regrosivu, rela^ii bazate pe datele ob^inute dir 
irvestiga^iile in situ pe drumuri $1 autostrazi din ecua^ii- 
le Ge baza ale iestul vi rutier AASHO.

bistemul nultirtrat poste it transforms! intr-ur sistem cu
t^ci straturi o.upa cum se arata in fig.3.18.

bfortul unitar de i'orfecare maxim ^i eforturileunitarode inco. 
maxime se calcuieazu utilizind urmatoaraa forniula :

2,4 __ 2,4______
n =hg+h^ \/ E^/^+.

2,4^______ _ n±l 2.4
'V.-l \/ /_ ^iVh?^2

1=3

kiortul uj.itor
c a T e aza c u urmret o ore
' " i*  ' " "

de incovoiere la 
formula (stratul

btiza
lust

! h<2
i h=hi

(3.So)
oricarui etrat se c&l- 
in calcul este stratul 
n-1 esu n-2, os in 
fig.3.19).

.I _______
'n-2

^WWtn !

4
^2 V^2^^n-2^

4^_____
--"n-3V^

18
^n-2

n-3
'n-2

(3-81)* ^n-2

!
! H

^2;

In acest ct.z,strEri,ul n--l este cel Luat in calcul iar stra-
invecinat. bin contra,

) '
)-------------------------- )

_________ ^n-2j

] H=hp_i i

daca stratul n-2 este 
cel luat in calcul, 
stratul n-1 este cel 
invecinat.

Efortul unitar 
de incovoiere lo baza 
ori ofi-u i s trat ae ca 1- 
culeaza cu fomuila 
(strt.tul lust ij calcul 
i este tit sti'&t cecit 
n-1 si n-2, co :n fig.

i' i f . 3.19 .

<
^.2q.

, 4^______ 4,_____ 4 _____
r °! *'i\/ *'1'" (3.82)
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'-S ---------------- °.9___________
H \y \yhi-j/^i+l L9.ti3)

U.jj Eounh. dstc ru font clal;orate nomosrsmo pentru y-roiec- 
tcrs) .-J. Aceato norr.or;rema includ eifrn cr<eficiey^ilor la

n u praIn t a s t r a t u 1 u i 
superior pcutiu siste- 
m e c ci: tin a u cLt 1. r e i 
atratuii ; cifra coe- 
ficiertului^ It ba
za etj-aturilcr supe
rior si de rnjjlQC pon- 
tru sin terne on troi 
si rat ar i conti rttc eau 
lie continue [62],

3.3. . Terciiits uoua in U.S.A.(metode JL.I.S.H.O)

iapoim :j dob ndita din ircorc^rile rutiere One - IIP §1 
tWiLinb a (lOterii'tG;'.. const roc tcrii G'ner.i.cnQ de (hnmuri sb ccns- 
.,truia:jca t; pinta du incorcari. A st fol au font luate in con- 
al cernre er . e.L.'m'' ;;e.rc de sect oara de in care are co struturi cife- 
n'ite, pa onj u Uj :u. sc ccsfapoarc un trafic coitrolot ala carui 
'efecte ; . upi ;< if roturi lo'L- nrr-J.' !'h fie stuciiat.

?f-; pr: L.crr.te dale s.-c desfn^urat timp de IS ore pc
z!., dii j.ult.j.d.ijjL*  Ipp^ ^'i pin;i la afire it ul an u lai 1979 (viteza 
imedic a autc'n-HjorncJcr a foot do 56 km/h) [64].

ru fen,. LiribirJbe si inre^istrate defeo^iuiiile $i icnomej.e- 
' 1c aphrutu : mioroj .i aui?.! , f .i ioiri , fa-yap e, ferc-mci uj. de pompaj , ae- 
jucpiu?!i .!.]' :ro.;' i .1 t !\j.ov^rsal pi loi.\;j'u.dir.e.l, ton.poi'atura $i 
ofoi'tur.} unlLij.!"; J;c.

Irobluiin ct:L. mu.' rren siecjalip-tilor a feet cat;ermi- 
narca co J r n.ccv&te iui.c .1., c&ie pot in tci-preta cel mai bi-

no:L-jp;rts;ia.!G inute. 1-arc Liu de testul A.A.S-H.C. ,
r r ' f tL , - ,D) ), OEitu :

i ro ( i.c-ic) 3.84)

ih; care:
Jo uLitu iiidjcc do viebilitate Llcrumului nou ;
Pc^-lJ d i e<; de viahilitnte t;rumului cu uurata ee exploa- 

f: re i'i.rt ta ;
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Lii-marirea unui Hector este stebilita sa aiba loc dupa de- 
pa^irea volorii P^=l,^. Tinind oeama de rela^ia 3*84  vom ob^ine 
pentru ;

- sistemc rL^tiere eJastice

P = 4,2-2,7(^-) (3.85)

- pentru sistem-c rutiere rigide

1 = 4,5-3,0 (-$L) (3.86)

Lin na]n^;.:T-Lin6; sc poate obaorva ir:terdepcnden^a dir.tre doua 
incarcari pe osie i;i tncdul de diepurere al osiilor*  Pe durata in-
cercarilcr e cedat ut; procent de 7o % din imbracamintjile euple, 
pe) tru indice de viabilitate ?i dear 3o % din imbraca-
n.ij^ile din beton ue ciKtent.

Cedarea sicte:nelor rutiere cu imbracamir^i din beton, co- 
rebpunzator niodi.ficarii indicelui de viabilitate influen^eaza coe- 
ficier^ii din iriterprctarea stetistica a masuratcrilor (func^iuni-
le!^ si q) si dispunerea curl)elcr ir. firj.3*21.

Fig.3-21* tc 1? -Lr-rtsT 
.\ASHC

Ecoul mare 
pc care 1-a avut 
in luma testul 
A.A.S.11,0. e de
terminat pe spe- 
cielif^tii din 
S.U.A. §i dir la
me sa continue 
incercarile in- 
copute. Cu aju- 
tcrul specicli§- 
tilor urma sa se 
raspunda la in- 
trebarea : Cum 
poate fi adeptat 
Road Testul 
A.A.S.H.O. in la
me si care sint 
posibilitatile de 
completare (in- 
regiatrare) a 
ecua^iilor ob^i- 
nute ?
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1'estul ^..y. .L.n.Lj a raepurs lr ur rumaT' mare de Intreba- 
ri ri a incerc&t sa raspunda 1c unelc intrebari noi.

ProiJ.on.ele unoi investigflri optimale s dromului, este o 
problems care prcocupa pe speciali$tii dir. toata lumea.

/.cestea slut cauzele care eu determinat pe specialist!! 
sir. L.U.A, sr. creese urn program de unnarire prin satelit e dru- 
muiilor, prt nr. cars ui'ma sa conipletcze fericit cuceririle da 
pina atunci ole Road Test A.A.S.H.O.

irogiarhUJ satelit urnia sa raspunda la uncle probleme 
cum ar fi : comiortsrea stratului de funds^ia, influent agen- 
^ilcr cJirnuLurici, prcblome de trafic.

.-rog:amelc on fost intocmite de catre Highway Resenrac 
Board ?.r ai.ul J 9C4, accst comitot urma sa conceepa ur program 
unitor care s<: folcscasca ca model egalita^ile ^i funoLiunile 
din Road TeritulR.i.b.H.U. [58].

fsti'cl c 0 u. i s 3.85 s j trc<rEfoi'!.!.ain :
-1/4 . o

^..1^.10 (3.R7)

in cr.cc:
7' a; t.c jj.urtarnl osiilor ochivalente ;

.:S - factor echivalert (RS=1) pertru Road Testul JUSHO ; 
b=l ::i!;temo suplc si b-2 pei tru sisteme rigide ;

b - lector de dispci.ere astraturilor ;

B ** r a .r^h,, r (3.B8)

unde h este p-rofiijnea (on) c stratului de furdatie ^i stratului 
entigcl.

j.stfel cape]trui(oad'iBotulA..'..l.H.C. egalitatea 3.88
so tronsfoi-nc lr :

L 1,37-bi + o,42.r.h,, t o,36.h^ + l,o (3.83)

fcelcu.) ol acUuniJ unei osii.
Iceste nK.dulo matcmaticc smt discutabile deocrece ecu&tiii- 

de 3.i^5 r,i coi.(in jj.ca multe necunescutc.
Irmulie Hr. stctoieuii. LiSj auriceput programs de urmari- 

re prir satc 1 it L. comj^ori. orii drutnur: 1 ,.r, pregrame care cortinua

r„- l,o s e:.rrLi streturi de fundatie diit macedrm ;

0,8 n " " pietri^ ;

i\ = 2,(' .1 " " betoitosfcltie.

L;.'tcr.i^.;J japtul''i catccitedutelc au f t.-st ob^inute pc dru-

^muri obi^nuitc CLiur trails veriot, trebuie conceput un modal de
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in Minnesota, Missouri, Texas ei elte parbi ale S.U.i.
Eezultetele aceotor cercetari au lost in mica maaura fa- 

cute publice.
, In R.F.G. a neeput de ci biva ^ni obsarvareE unui numar 

tuare de sectoare de drum.
Mai mult de Joo de drumuri non construite cu o structure 

simpla construite dupa instruebiunile in vigoare, au fost puse 
sub observable.

bin acestcu J 7o au fust alase pentru a fi oercetete in ama- 
nunbime.

Io menticnuL este ca in toate cezurile avem de-u face cu 
druniur.i obisnuite care nu au fost construite in scopul de a fi 
amanunijit cercetate.

bcopul primordial al acestor cercetari a fost investige- 
rca viabi.lit at;ii acestor drumuri.

RczultatcJe acestor cercetari urmeaza sa fie comparute cu 
j-cyultateJc obbinuto du AiSilO Road Test.

he asemenca u-au efectuat maauratori $i studii privind 
scl^imbarile care au avut loc in profil transversal, maauratori cu 
tgrlnda ncrkelmani', .tm.il ale capacitabii portante §i investige- 
rea detec ^iunilor.

' , l:u este suficient ca ccrcctarilo atl sc margineasca dear la 
studiul unor drumuri cu un trafic normal.

Urdu din studiile efectuato prin satelit de S.U.^. au ur- 
^.arit aceasta problema.

' Ceje moi interesunte rozultate au foot obbinute pe varianta 

de autostrada h'urj.berg - MUnchon construita pentru a da posibili- 
corutructcrilci- (tc a cchE<olida un pod rutier.
Variants <c Lutontrada a fost construita avind 6(^ase) sec- 

toaro cu imbracamirt-i diferite ^i do grosimi diferito.
' Fe nectoaz-cle uxperitnentoJc s-su efectuat maauratori diver
se ^cum ar fi, vinbilitatcu, sci^imbari de profil la maauratori cu 
grinds BenlcelmLjm ^i intcurcari dinamico (53].
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3.4. OGLCLUEil $1 2R0PULERI PRIVILD MSTOLELE LE 
LIMnLSIOLARE EXISTEIiTE ROSIBILI'i'ATI DR 
ALArTARE A ACnSTORA LA Cui 1)1 TULA PIN IRAN

CeJculul sistemalor rutiere treco in present printr-o fa- 
za c&rECteriz&ta prin terdin^a de a Inlocui metodeie empirics §i 
aemiempiricc prir^ metode rationale, l-azste pe evaluarea atari! 
de elcrturi defcii^atii din structure rutiera.

Avinti ir. vedei-e ca pe plan mondial metodele practice de 
calcul au foE^t in pernKien^a perfec^ionate in lumins prcgreaelor 
Inregistrate in cndrul metcdelor rigurc&se de calcul si ir cunoa§- 
ierca tot mr' opi'^iur^data c prcprieta^ilor mEterialel r utilizate 
lc co] strucLh ntructurilor rutiere, ir. cole ce urmeaza se vor 
prezdj ie uiule c^uj^dcratii generale asupra stadiului actual el 
cuno^tin^elor in domeniul calculului sietemelor rutiere, in ve- 
dcrca valorii.icdt'H rationale a proprietat^ilor pc care le au mate- 
r.ijlele rutiere, cu intreega gsma de vcriLbilitate pe cure o in- 
tllri.im in prEctici; din punct da vedere el provenieii^ei §i modului 
ce cor.portarc cur sc linnet; traficului intumperiilor.

C^Jcu}^^l du dimensionare a sistcmelcr rutiere neconstituind 
p^-eocuparea EpGCteli^tilor iranieni din sectoral rutier, aceste 
;consiucrat-i^ vor putuu fi valorJficate in djrec^ia nbordarii unor 
cercetnri pur Liu oJ.ulorurcu unaj metode de dimenEsicnare proprii.

Avind in veder e cu Iri Iran se construlesc in present numai 
rrumuri cu cietetde rutiere nei'.i.gide ae vor face in continuere ob-, 
servb^ii ^i propui.eri rumai in ceea ce priveste dimencionarea'acea- 
tui tip de sistufru rutiere.

Ir. runt ra.i. crlculul dimensionurii unui sistein rutier rami- 
c iiroblGtnu iiu.o rurezolvu-td. Este totu^i posibil so se uLilize- 
mcLode empir.i^E^ si EniEf.iampiri.ee, verificsto prin numeroase c&- 

z u.ri practice.
1-iiia in piezeiit nu n-a claboi'at o Enetoda oficjala (STAS) 

iprobetn ue L.ii.iEiturEil druf..urilor din Ii^sn, pentru calculuf de di- 
maErj'Cjujc r. ni.-(.ui;;rjor rutiere. Unit sp*..  cia.li^ti din sect or ul 
^i'mm ''lor n. cieeL UE.elc [rmtouc de di;.cjsionare prin modificereE 
letouelcr e:<ir tuj (in Eurup: si A;;eriCEj) §i prin adtptcrea lor 
Jt; Ejuj ui^iiic uji. iron.

leei Le itcurcsri slit depurte de a realize o meteda core 
lnc;eplirciLi:Cn GurJrtele tulu.ice ;^i ytiir^ifice, cu ^plic^bili- 

tL o jj. iron .
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nezultatele uli'crit elur me to de f ole site in pre z ent implica 
riscLil fie al suprodimersionarii, fie pe acels al subdimensiona- 
rii, E.mbele la iel de pagubito&re pentru economia na^ionala. To- 
tusi se poate afirna ca subdimeusiouarea este de ragula mai one- 
rutod dir pricirL relaccrilor dificile pe cere le mtreneaza un 
LJftem rutier cu o capacitate portanta necorespunzatoara. In schimb 

u$oaro suprEdimchuionare este adesea rentabila ducind la prelun- 
gi A-e a dui'at ei de ex ploat are a sistemului rutier.

Rezolvcrec- problemei siatemelor rutiere in Iran necesita 
uu^ca^terea ipotezelor ^i a schemelor de calcul care stau la ba- 
ZE ' cvaluarii dei(.) n-jj tiller utrueturilor rut iere sub solid tare a 
trailcului. AceEitca implica definirea ccnstar.telor de aefoi'mabili- 
tate ce cerECterizcEza msterialele foloeite la executarca stratu- 
i-iioi iutiure si ofura posibiiitatea folosirii rationale a mate
rials] or de care :e diepurc.

Ii. ceca co pel verts metctiule empirics, aceste met ode lip- 
t?.i t,c ue c jsstifJ care tecret i ca, folosesc dil erite formule care se i
dui^-Lza pe observe di usupra comportaril sistcmelor rutiere exis- 
lujte dilute sub circulotie sou pe date statistical.B.R.).

nuniuiossc met ode empirice, elaborate pina ii pre- 
zen't, cca n a j. raspiruiteste metoda C .1.1.., care se bazas za pe 
rcz;i.-'tej.tu la pitru)t;erc a pumirtului de funus^ie $i a msteriele- 
Ic-r dir; draturilu cc luncia^ie, errteterizata prin indicele de ca- 
^citeta portartu (G.H.I.),

' dcatuirea sistc;rslui rutier se lace dir materials avind 
crescutor de la partea inferioard. spre supraf&^a. ^ceeo- 

r:ctodu de dinKJ.o.ionaf'G indica gresimea glcbala a sistomului ru
bier, fara a tire scan a do jniluon^a rigiditatii imbracamintii 
bm*pra  GeforniubilitaLii siatumului rutier, procum §i de regimul ce 
s'nhijtato si teiiiijorcLuro c.' ccmplexului rutier. Urelu considera^ii 
eoieticc asuor*-  .:t jjuJei lou^t ines^ c(U;duc la rezultate apropiatte 
'c prlc ctlc ab;..".i.!or

Irc^rcai'jlc ^iglcze au uuu la modilicErea formulei C.B.E. 
''ertiu a t,-irc such; du intcjsitutea sij.'eulatiui (formula 3.4).

Ij Iran tr du?:emplu, se cons id era ca iMtoda C.B .E. nu ca- 
tctci-izeuza propriutatile meca:iuo ole pam?i turilor, ci numai in- 
!o^i de c.i.asificaru t loi*  intr-o grupa st-L. a.'ta.

Ii afe'ra ce meteda- C.f.l'. dii: grapE i-iutodelor bazata i-e c^-- 
'rtiiin^rea ca pact 11(11 /ortartc a pamii!tului,j'Lci face parte c me to-
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ca indicelui de grupa (I.G.), care a fost elaborata de inginerul 
anierican Steclo .^1 re bezeuza pe incercarile de identificare a 
tercnului de lunoatie. be paste afirma ca aceasta metoda nu es- 
i.e avantajeasa pci.trt: dimensionarea siateiiului rutier din Iran.

In ceea ce prive^te metoda Ivanov, in cadrul ecesteia re- 
zister^a sistemelor rutiere este apreciatu prin deforma^ia maxi
ma acji.sisibila a imbracaniintel ^i ^ine seama de HCyiunea repetata 
a unor oarclni verticala mobile.

iiezisterbo struturilor izolate ^i a aistemului in totali- 
tatea lui cs Lc 001*00 1 eri zat a prin modulul de deformable care se 
stabile^te cin curba tasarii sub sarcina peotru valoarca fixata 
a tesari.L.

Pentru uoLormiiiSrea cforturilor a deformabiilcr siste- 
!;iului rutier cu jn.j multc straturi, se transforma intr-un masiv 
o mo j ci izot 'n?p, echivalent in ceoa 00 prive^te report is are a ef or- 
t urilor.

, 1'otu^i, teoria Iistitutului bornli are o serie de doficien- 
be principals, core :;o cxplica in primul rind prin nucesitatea 
irnplli icaril i o L .r o^.ul ci t ablou compile at al rezist an tjei imbraca- 

minbilor, spre a se putoa obbine o metoda de calcul practice.
s LificutLoteo lundi;mentala a teoriei po care se bazeaza me-
! Loda este extindorea tecriei corpurilor cure se dei'ormeaza liniar, 
asupra stratririlor ncrigiue ala sistemelor care se deformeaza ne- 
iiniar. Lin sceosta couza sc rase dificultabi, cere nu au lost in- 
jVinse ulna in present, cu privire la metoaologia determinarii mo- 
uulului de duiormr-bic a straturilor imbracamintei ^1 ale sistemu- 
lui rutier in totalitutea lui ^.i la stabilirea starii limita de 
calcul pcj.tru sisteno rutieie nurigide.

i.ietode Ivanov uoatc fi studiatu in Iran, atlt la dimenslo- 
i;urea sistcjulo!.' rutiere nuiigidc cit ^i la calculul ranf^rsurii 
sotnplexclor rati ere axis 101.tc .

In vederca uplicarii acustoia m Iran este nccesar sa se 
efectueze stuoii si. uercetari experimcntale, in laboretor pe te 
pen privind :

deterntinai ua cupaci tabii port ante a diverse lor tipuri de 
piiminturt oxiste)J.o Iren, In f uno tie de condlt,iile hidrog.olo- 
^ic'e $1 climatlcc. i.ccastu impure zoniilcarea teritoriului barli 
knind seams de rcgimul de prccipitabii da temperetura ;

- determtnarea carocterifjticilor iizico-mecanice ale agrega- 
tclor raturale iolonito In Iran la construcbia drumurilor ;
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- determi-hL.re;. curactoristicilor fiiecaniae (in prijicipal mo- 
.  do ]eioy.'i;'ia!.n.e Jii'iara) pei.tru straturile rutiere din agrega- 
LO no.turale s-1 p-.: :iu m.ixturile asfaltice care se produc iii Iran, 
tin-j.d senna uc (rs.s: .lilc do solictture aijooifice, indeosebt do 
re^;.imul terbia ;

iuit.il

- stabrliret. cc.racteristicilor spccifice ale diferitulor gru-
: e se autovehicule u:i*e  circula pc drumu.ri.le din Iran ;

- adoptarou unei metodologii de echivalare a vehiculelor fizi- 
eu i)t vehicule etalon :

- stabilirca dolurmatiilor Edmiaibila ale imbracamin^ilor 
nituminoasc 'yinlnd suumu de durata de exploatarc a acoatora ;

- deterrnirarer oui.startelor speci.fice necesare pentru cel-
c ul.J.l 1 tct orulii du trafic ;

- ^doptertn ci raallzarea unui sistem do inregistrare pertnr- 
nusLa a traiicuiiiL rutier ca.r'e an permits oveluarea irtensita^ii
ci I'cclu t^iei.

In ceca co pri'.'este isetoda Jeuf fro;/ -Bachelez, eceast;;. me- 
este consiccratu i'r. Europa ca una dintre ceta msi evaluate me- 
de diir<enuLOi.;.r! (^xluarea ci prcctica ecto Inca redtisa).

In aceasta .mtoda se utilizaaza principiilc gcnerale ale 
Luuiciei eJ&stic1tu,.i.i, cu uncle simpliiicori. Se ioloseac moduli! 
de cLaGticitatf^, iar co deforniatie admisi'nila se va lua (icforma- 
(10 elcstica, la c.ULj nu se produc ionomer;; de oboseala. Moduli!

;dc elLstlcitat-j :i dlleritclor straturi sc pot determine prin sta- 
tbitj.ror. vi.tozci. tie props use t. oscilatiiloi' olusticc,
- i ;..etoda Joul'li-cy-ik.cheic-z poate 1'i utilizata in Iran, in 
iE'zul ciru imbracnm.iiitca bituniiroasa este mai groasa de lo cm, pen- 
ij'j a putea prczcjrtu ctcct ce uata E,i d&ca ircarcoroc este oc du- 

ftnrte ncurta. .seincrc:- corditii se Int'flJtesc in cozu.l sis- 
e^clor rLotiuer ^'' c.ic: jO.Lce.?. t'e la exccutia c utostrazr-lor.

' In ceea co pr i'/o. te matoda Kansas, aceasta are multc deza- 
^djkaje, re a Clrtre ele ca nu se tine f-cna de acumularea defort.ia- 
/litior in ca-zul :p.licari:i rcsjctate a earcii.ilor produce de trafic, 
hi time ce sarciuu luatlt in calcul este apropiata de sarclna fo- 
^a.ita In majoi-itatou tari2oi- din iinropa ei America.

1'ci-n-ulu.lo lui Kaiiser fest ceduse din condi!;iile tecriei 
^luiiticitatjii, adtc; Iri-a a ^irc scusa do nature traficului, de fac- 
-oi-ii climate^-j^i :J tie uuil^rfhutia admisibila a imbraenmintei. For
nix este buzata pc j[a-tesc tpaicarii juitiiicati; a Icgilor teorioi 
kscjcitatii, Id is-biactaiDJ kilc rutiere aJcatuite din mai multe 
.'.i^turi. be Lceea, s.i -iicL-roa ci noate uvot loc numaj. in ccndltiile
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pci.Lru ctrc s-t. o comparat^ie intre grosimile calculate $1
cele const^tate t ii justifieate in practica.

A^ader, L-etoda Kansan, care in mod. formal ^ine seams da 
intejsitatca ci de nature traficului, de factorii climaterici $i 
de ceformarea idmisibila a imbracamirtei, este de fapt luatS. fa
re o justifiesie tehrica.

Ar fi splicabila aceasta metoda in Iran pentru compere^ia 
intre grosimile culculato cele constatate a fi corespunzatoa- 
re in practice.

In c cu prLve^to metoda A A S HO, testul a demonstrat ca 
intre incnrccr-jc. pc osic, numarul trecox^ilor de osii ^i durata de 
exploatarc c drumului exista o legatura neliniara. De asemenea, 
testul a sroit1 ca : i trirea grosimii strsturilor sistemului ru
tier prelung.jsc simt;.itor curate de exploutaro a acestuia.

Irdiccle uo vj.Gtiilitttc al unui drum, stabilit in oadrul 
testului A-SHU se buc.iru in Imue de o tot; mai larga aplicabilita- 
t e. Condi i. Lile L t L\i. lite pentru a cost in dice dovedesc ca pe linga 

tvelcarea ^tiintilicH, scent indice prezinta ^i o important^a prac- 
, t ica ii, construe Li^ ?i exploit area drumului.

' Ii: Iran, co toata lipst de perfectionare, Eceaata metoda 
u:;f?to in pj'ezent ecu mai rusplndita ^i sc aplica de catre mai multe 
{ccmpanii purticulurc de execu tare $i const rue ^ia drumurilor. Este 
'nece sar i nsa su sc elect next) studii 1 cercetari, pe bazs carora 
sa se odepteze ; ceaot,u ;hetodu cuiididiilor curente din Iran.

Pi inci;n.J a uivurgen^d dint re mu toda soviatica metoda fran-
'cezu t'ou b.hcricana consta ii^ faptul ca in metoda Ivanov se ia in 
calcul i.cun.ulaiuc totala a ueiormat;iilor in perioada cea mai defa- 
vorab.ilu n exploit;.ri.i sistcr.clor rutiore (cazul des intiln.it la 
te!iipeii.tui-i I'crinlilc in Iran), iar in S.U.i., r.rgJi;? ^i
iian^f sc iLU In coifidcroic dclcrm.t;ijle acciuertale maxima pro
duce: de vein ci.jo (.tr.lon. 'Joiuitii rnbloage sc obsei-va in Iran, 
^.rdu nui.i.'oJ ;[-t\vct)icu.)slor do c&lcul (nn^te, nu rum^i in urma 
eic^icrii irsj.iuului, cl :_i c; miksrc s ci'esterii numarului ce bu- 
itovebicule r-uclc (uutorata lipsei. de efli Derate).

Avinc Li \-euoio Is Jungresul Mor^dial de Drumuri din 
Bruxelles, i.li) istcrtil de drumuri dir Iran nu a trimis nici un re- 
^rezeJ t&nt, cL'nsid i neecstr sa prozin:, cnele concluzii in legatu
ra cu uroblcmel'.! ce uimonsionarc car^ :n Dost discuiate.

li'opun ' ) L tei L-iu ingincrilor iixu ieni urmatoarele prcbleme: 
- in ceca ce [ rivci;te comportarea drumurilor $i mai aJ.es 
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pro^noza du.ratci ue exploatare, se ccr-stata ca mode^ele previ- 
zionalc an terdiUn-. do a subostima duratele do exploatare rea- 
le, i-cestc modolc ;u pcrmis oLservarea unor parametri impprtan-

i,i to oratct necesitatuu do a respocta ^rosimile minime do 
furore an opera avartajul unci u§oarc supraditnensionari, mai 
ales in cazu.'L c^tructurilcr in alcatuirca carora intra un strat 
din agregate staijili.zatc on ur liant hidraulic^

- ccristrae'^ir In etapu Ju re roecmarda in cazul drumurilor 
cu trafic in.pcrtt Jelf cc-uza pcrturbarilor pc care io provoaca. 
Lir: contra, sc )ccor;'.a:.t;;. uiilizurca ei in cazul drumurilor cu 
trafic re duo :;i c i nd mijlcacele bu^etaro sint mai mici;

- in doj.ei l ui Giii.onsionarii practice, .oe recurve la meto
de !.cr.:it^orctice, care sint rezultatul unui compromis intre o
a Lord are pur empirics pi one. pur tooretica. Utilizaree uncr aut- 
Jel ce metodo reunite o pi-ezertsro foarte simpla a solutjiilor 
done ce remind.;

- au fost ..\ cutc oforturi importai.tc pciitru dczvoltaroa 
m^Jloaccj.or .t-upitiu de investiea! nu numai in scopul verificurii 
vclidita^.ii .metaGcJor co dimei sicnare utilizate, ci pi in accpsl 
perfuctarii uno.t- L.ji tuiru? do udministrai'o a introti.'erii reLclelor;

- in ccsul r.tni'.a-'rii metorialcicr noi (bitumuri cu adc.o- 
sUj:.'i, mixturi asjje.L.ico rcfolositc, mctoi-irle retrsuHiorale, de- 
ECuri) pi c unui ;!.-nc oxcupLionc.1, sc cristate c folosire dlr ce

''?n co :.nJ lor.'a unor rictode tcc-i-oticj <:c; dimorisionare.
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CAPITOLUL_IV

RARFc-RS^REA COMPLEXE LOR RUTIERE EXISTENCE

Sub denumireB de ranforaere a complexelor rutiere exis- 
tente intelegem totalitatea lucrarilor necesare pentru ridicaree 
cap&citatjii portaiite & drumului la nivelul aolioitarilSr trafi- 
cului rutier.

Races!tatea ranforsarii complexelor rutiere exiatente re
sults din considerente tehnice §i economice. Sistemele rutiere 
existente obosesc ri cedeaza solicitarilor la care sint eupuae, 
aub influanta traficului si a conditiilor olimaterice, dupE o pe- 
rioeda de timp care variaza in func^ie de un numar de factor!,ca :

- modul de ulcatuire aaiatemului rutier existent ;
- imbatr^nirea liantului bituminos din mixtura asf&ltica ;

. - modul do intredinero §i evacuaree epelor ;
conditii climaterice ;
oalitahoL oxecutiei si calitatea materialelor utilizate^

' Prin urmare, pe paroursul exploatarii drumurilor, cepecita- 
tea portanta efectiJa a acestora ac&da in conditiile in care soli- 
citsrile detorita dezvoltarii tr&ficului rutier Hint din ca in oe 
ma! mari.

Programul de ranforsare a complexelor rutiere existente se 
intocmette pe b&za.investiga^iilor care ee efectueezR asupra st5- 
;ri! rbtelei do drumurl ^i se definitive&zR tinindu-ee aeama de re- 
^urs^ele i'inanciare $i materiale alocate. ' .

Se recom&i da sa se prevad& din timp renforaaree .complexelor 
<j?uticre existente, iara sa se agtepte degradarea lor, ^pe baz& de 
Studii sistematice ce de refers la masurarea deflexiunilor, dura- 

de exploat&re a imbracamintei, evolutia trafioului rutier, ata- 
^ee generala a drumului etc., evitindu-ee prin aceasta deteriora
tes grava in special a imbraoumintei existente §i in oonaecinta 
(^heltuielile mari pentru lucrarile de intretinere §i repara6ii 
durente.-
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Studii efectuate recent cu privire la alegerea momentului 
optim el execut-iei luorarilor de ranforsare au ecos in evid.enta 
inconvenientele cere pot rezulta in urma aminarii execu^iei eoes- 
tor lucrari.

Se men$ioneaza feptul ca intirzierea executiei luorarilor 
de rertfornare conduce la inregistrarea, in media, a unui epor anu- 
&1 de l,5-"2,5 cm in grosimea totals necesara a straturilor bitu- 
minoase de ranforsaro, precum $i la cheltuieli relativ ridicato 
^rivind cxecu^ia unui volum sporit el luorarilor de intre Dinara 
in accesta. perioada.

! In prezent in luma exists o multitudine de metode de cal
cul al ranforsarilor, unele din ele bezste pe aaeeagi concep^ia, 
dar cu parametri r;i olctiteutc de calcul sou de interpreters dife- 
itite.

; In cele ce urnieaza se prezintR sintetic citeva din metode- 
le de calcul ale rLiiioraarii adoptate de diferite ^ari, care ee 
cpjtsidera ca pot fj aplicate li rsnforsareo drumurilor existente 
d^Ln Iren.

^1.1. METORA jOJjQSIl'A It: FRAKTA

In normcle franceza d intension are a ranforsarilor §i deci 
stabilirec grorimii. strsturilor de ranforsEre se face in func^ie 
de patru parametri carccteriatici si anuma [ 68 ] :

- clasa. de ti-afic (T.j) ;
- clasA de structura a sistemului rutier (Cj) ;
- indicele du comportare le inghet-dazghe^ el complexului

rutier (i^) ;
- iarna du referin$a (IR).
Clasele de tiafic Tj slnt In fbpt ocelca din catalogul de 

s'tructuri tip pentru drumuri ;;i corespmid vehiculelor cu saroinS.
utila moi mere de kl.

Eate deci li.poctant Dii nu culeaga iu.formE^ii asupra iuten-
si.ta^ii traiicului rreu in cui-sul cnilor Lnteriori $i aaupra evo- 
lu.'^iei previzibile L aceetuia. In acest scop, cintariraa dinamicR 
va^putea fi utilicLt'i evantajos. Cunoeoteroa ci.t mei exacta a egra- 
siirita$ii tcaficrJui ,;reu este un element fundamental in dimensio- 
na^ea ranforsarii.

structura,Cj, a sietemului rutier existent ee de- 
fieesre sectiune omogena printr-o aprecipre sinte- 
stuiii mecanicc bazata pe traficul greu suportat

i Class de 
tegmina pentru 
tipu. globala a 
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in cursul uitin i lor ani $i enaliza urmatorilor factor! t
- structure sistemului rutier existent in func$ie de ooh- 

ditiile locale geotehnice §i hidreulice ale terenului suport ;
- nature, importan^a $i data lucrarilor realizate anterior 

pe tronsonul in cuuza ;
- stereo suprafe^ei drumului rezulteta dintr-o revizie vi- 

zuala ;
- masaratuY'i de comportare mecanica rcprezentate prin de- 

flexi' ni caracteristice (de), valebile pentru o lungime determina- 
ta de drum.

Capacitates complcxului rutier existent de a rezista la e- 
fectele inghet;-dezghe^ este cuantificeta printr-un indice Ya oare 
este caracteristic complexului rutier existent. Aceat indice se de- 
ternd.na pentru ftecare sec^iune omogena, luindu-ae in considerare 
caracteristicilc complexului rutier existent vizavi de efectele 
jinghet^ului, eit observa^iile realizate ca urmare t.le iernilor 
^trecute.

Le regula iarna de referintja (IR) se c&racterizeaza prin in
dicele de inghc'^ exprimat in °C x zile. Se dei'inesc doua ierni de 
rei'erint&: uno cxcep^ionala (de regula cu periodicitete de 2o...3o 
^ni) ^i ccaliJtc 'ri?:uro&ea (de regula cu periodicitate de lo ani) 
i[68 1.

Limensioitn-tn. ronforsarli are in vedere folosirea in stra- 
turi.le de baza o fhEterialelor pietroase granulere stabilizate cu 
^gura, cimej t, vtt ci cenu§i de termocentrela etc.

Limenuionai-nr ranforsarii confine urmatoareJe etape :
- dime) nionaret. rarforsarii inainte de luerea in seama a 

ingiie (ului ;
- -verifier.rea Jr inghe^-dezghe^ E ranforsarii ;
- alegere; zolu^iei de ranforsare ;

4.2. Mr.'J'CLA 1CLOSITA ih ELVbTIA (AASHO)

bimersior; cc :?r.i:forp:'rii complexelqr rutiere pe drumurile 
Ju tr&iic rc.duc- cc I r-'eaza re recomanuorile i-ASHO. Plecind de la 
deeste recomcjj xrl, diogrEmele corespondente au fost adoptate oon- 
uji^iilor drutriurilor cu trafic radus din nlve^ia Fi controlate in- 

ccnind cu opt nJ. in urm;i. S-a adeverit ca diagramcle modificate 
d^.u valcri bujic, CkCJi': cite ce practice [69].

' LiBgran.& de: dimci siorare utilizatr pontru de termini a re a ren- 
'fprsr.rii cstc rerrezentota in figure 4.1.

BUPT



- 84 -

Grosimea necesara a structurii de reziaten$a se determina 
cu formula :

SN ^Tai-Di , (4.1)

Ir ce prive^te per&mctrii de dimejieionare (portan^e tera 
nului a inirastructurii, traficul, factorul regional $1 coefi- 

cientii de pprtan^a) 
eca^tia sint men^ion&^i 
in cele ce urmeaza.

Lomograma din fig. 
^!.l. se bazeaza pe coe- 
ficlentul CBR, pentru 
un teren setura-t cu ap3. 
Pentru paminturi cu gre- 
nula^ie fina coezivR 
de slaba portan^a (coe- 
ficient CBR <. Io %) se 
efectue&za maauratori ou 
ajutorul unui penetrome- 
tru portativ. Pentru 
aceste soluri portends 
ee evalueaza in general 
cupa clasificarea USCS 
§i eventual se determine 
pe teren sau in labora-

160. 
100'
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20
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2
1.

SN
Factor de structure

Trafic
(Nr osii de

82 kN)

1000000.

500 00Q

50 00Q
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11 

-10
9

Media , 
ambient

10 000J

00.
1000

-4
-3

Portanta 
tebenutui SN

Big.4*1*  bomogr&n 
re (P=l,5)-

2
3
5*

CK

9 
-10
11
12
13
14
15

SN

de dimensicnc-

3
4
5

7

tcdr e 1 e de mcercari cu n< s trunletste CBR. ,^duratgi de
Traficul estL; avaluat corespunzutorVexploetere a drumului ^i 

^e^.te exprimat in nr.de oaii de 82 kN, a. tiafic zilnic media sau ca 
^ti^jic global pentru canumitM perioada [69).

betcrminLj-u;. uiicta u factorului regional care influan^e&zS 
port&nte, cere ujt vilum mare ce lucru $i nu este esen^ial pentru 
luqrurile practice.

Reniers:;? c; dopa accasta metoda, corsider& straturj^de"re- 
[bistenta ca o CGnutruc^ie roua. Prin intermeoiul par&metrilor de 
^in^nsionare cum nlrt portsntja terenului §i a infrastructurii, tra- 
^i(^^ $i Jactoi-t-.l regional) di^nui cute cimension&t pentru o anu- 
ijiit^ dur*-ta  de G?:]<lcLt:re.

Liferent-c ijitie factorul de structure! cerut $i cel al dru- 
^ului existent da factorul de structura SL LfraifGrsai-ii.
i'ce^icientii de pcrtLj^a a materialelor streturilor existente nu 
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sint exset cur.oscr^i insa este posibil a fi. utilize};! cu o preci- 
zie suficiej.ta.

SN^C^O^OsOg 5^=0,0^02^030^

In fig.4'2 ee 
prezinta echemstio 
principiul de di- 
mensionare a ran- 
fornnrii prin sceae- 
ta metoda.

Inceroarea
AASHO a arutat ca

bchemu de ranfor&are I). lActoda 
civet turn (hALHG).

marimee deflexiunii 
elaatice este o

manure a pc.rtanSci ri a duratoi de exploatsre a unui'eistem rutier
Lii: din fig.4.3. se poate deduce deflexiunea ma

xima cdmisibild a unui complex rutier dimenaionat pentru un nu- 
mar careucic co n.rcini i'e osie. Laca aceasta ceflexiune este mult

, cepa^ita, duroto do oxpioatcre a drumului este considerabil redu- 
efectiva a complexului 
rutier.

Lcflexiunea admi- 
sibila poqte detormina 
grosimea st rut urilor 
ue r: nforsai-e. ( fig.4*4)

Cu ajutorul dia
gramed din fig. 4.5, ee 
poate determine grosi- 
moi LULturilur de rsn- 
forsare exprimstu prin

joctorLtl do rti'uctura cs:.u coiducu It. scddercs dcfloxiunii cxis- 
tci.t(; In vuJor.rc:.. ;u.ni:.ibi.la[l].

ici.tju coLoiiJiii.arci' luitiorsarii dupa aceasta metoda por- 
tartt srunuiui dco 'nunforLU.t este ^.-cjuutcrizcta prin dei'le:<iunee 
c J c si co m:. as.! ; t 'i sub oslj le aub.l s d sr rcira og^ l;i ce 5o kH cu

t c j t t c.t ul p Lrgb i e.i . o.iku J mu: .
Lin iunc' '0 vedere economic, 1u este indiert dimensio- 

t venforsdri i upi sstructuri i unui drum sa se faca jinlnd sea-
};LL :unu',ul u.i /t-tcL:ic co ecu mai rc:d7.uta pertan^a, udica pe
-'Dun' '..cj'loxii;) cej.cr mri nuj.-'.

lii'tersi' J:! r cc;!.plL xeloi' I'utie no pe (iruouirile cu trafic 
uecnu; ;i cu ..ui.-uiructui'^ LUj^lu est: deci posibil de fundamentat
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§tiinLific $i posibil da aplicat in practica.
Aceste meto- 

de permit determi
narea, tjinind sea- 
ma de principal!! 
perametri de di- 
mensionare cum 
aint portan^a te- 
renului, traficul, 
mediut ambiant §i 
materialale de cona- 
tructii, mei multe 
variante de supra- 
structu^i echiva- 
lente din punct de 
vedere al portan^ei 
oa si al duratei de 
exploatare [ 69 ].

Dupa 
rcntprsare.

n
Def^exiune 
admisibi 3-

tnainte de ranforsare

Deftexiune
[m.

; Idm
^Reducerea deftex. neg

di+1,3^

de mSsurntorin-n am ^r 
d-med ie 
C^-ecert 
dju-de flexiune de term

tip

d

d^,^-inainte de 
ranforcere 

dy(7^-dups ranfor
sare

Fig.4.^. Influents ranforaarii asupra 
valorilor de flexiunilor.

?!.3. MbTCb/. J CJX SITA il. OLALDA (SCHuLL)

Ir; csdrul nccstei met ode

} Factor de structure SN t^91
iHg.^.5. Leterminares grosi- 

mii rLhforsarii. Sb dupa 
metoda deflcxiui Li.

se considers ca atruotura si ste- 
'mului rutier e represent&ta de 
un sistem elastic liniar multi- 
strat in care meterialele sint 
omogene si izotrope ^i aint ca- 
racterizate de modulul de elaeti- 
citate (E) ^i raportul lui Poiason 
(1)). In cele mai multe oazuri struc
ture posts fi socotita cs un sis- 
tem de trei straturi (fig.^.6) con- 
stind dintr-un strat superior din 
mixturi ssfaltice un
strat granular sau un strat de 
baza stsbilizat cu ciment (^2*  ^2' 
h^) patul drumului (E^, 
grosime ir.finita) [59] .

Ultimul psrametru este ca- 
i-actcrizat prin rsportul din-
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tre ueflefciunc:. c distant", r de la Ircarcatura (^) §i de- 
flexiunea nut- GCi tr-ul sarcinii etalon Raportul Q^, a font 
ales io locul razai co curbura deoarccc poate fi masuret mai 

ugor cu aperatelo existente. Distan
ce r poate fi fixata in func^ie de 
tipul structuri.i §i se presupune de 
osemeneE; cc. este Eproxirrativ o,5*  

In.tie modulul stratului de 
bazd granular, grosimea totals a u- 
ceetuia (h2) ^i modulul pctului dru- 
mujui (E^)co considera valcbila re-

Strutun.de 
uzura st 
iegatura

.b^odutut E^[Sm ix!' 

I tut Fbisson _c
f^i)

Straturi de
baza granutcfe^2'^2
sau stabitizate
cu*  ciment (4.2)
Patut , !
drum utut!'*'3

Fig.4.6. LCl'C^uLixE:.
structuri i

unde

'C a

iEi ^600^^6OO^^o 
h^-300 mm 
^2=2,7.2*3  
^ylOO mN/n/ 
p =10 OOO N 
a =150 mm

1^2=H3=O,35

090

50 mtn

/70 mm

^00

,10"
7^600
4
1c

10
7
4
2

10'

0.75
070

"2" ^'"3 
: K (0,206.]^)°'^^, cu limi- 

tele 2<^K <4 ;
este grosi;r;ee totals in. 
mni ;

Cu c.ceenta rela^He fiesta in- 
rji ?;i'cfic:ele de interpretarc este suficient sa fie 

-prei'j<\itLtc rertru o eirgura valoare E3, deooroce a&racteriB-
t icile atructurii sistemului 
rutier pentru nl^i moduli 
Ei patului drumului pot fi 
at Minute astfel u$or.

Reportul lui Poisson 
se considera ^=0,35 pentru 
toate straturile^ Ir fig,4.7. 
E? prosinta o diegrnma pen
tru celculul dcilcxiunii 
complerului rutier in func- 
t^ie da grosimea strstului 
de ranforsare [59].. 
VaJ.oaree lui h2 este deter
minate pe baza proiectului 
s&u prin efectueree de son
de je in sistemul rutier 
(fig.4.8).

In timpul unei serii 
de masuratori temperature 
imbiacamintoi .poate vuria ce

0,60
055

0,50
[hj

6 
. 4

mm 
mm

-6*  i %
10

300mm
7 10^12 3 4 b"

Vcrl&tis deflexitiiiii 
in lune Lio do ctr&cteria- 
tic.ilc Ltutului aorti:- 
forui re.
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Fig.4.8. Gr&ficul de interpre- 
tare a dellexiunii.

urmare a achimbarii temperaturii mediului.
Cird temperature imbracanjintei diiera cu mai mult de 4 °C 

sectoerele de drum corespunzatoare sint irterpretate aeparat.
Deca o echimbare in 

temperature medie coinci
de cu o schimbare in va- 
Icare media a deflexiunii, 
se poate men^ine oonstan- 
ta grosimea stratului ru
tier proiectat.

Cind forma supra- 
fetci deformate caracte- 
rizata prin Q^, = 
tc folosita ce un perame- 
tru secondary trebuie in
vestigate combine!;!! di-' 
yerse ale lui S° §i Q^, pen
tru a determine care este 
cel mai critic parametru.

Aceastc ee face prin 
Crjculerea v^lor-lor modulului da deforma t,ie a^patului drumului 
§i;ale grosimii eluctive a stratului de mixtura asfaltica pentru 
mai multe valori 3^ ri
" Tabelele de prolectare Shell pot fi foloaite pentru a de- 
termina grosimea stratului de rajiforsere in func^ie de valorile 
traficului de prognoza [591*

4,4. MIL TODA Ih ZF TA PS T A DE EX PLOA TA RE (S. U. A)

Calculul implica patru etape principale cuprinzind : oal- 
cutlul deformatiei, traficul admia, degradari exiatente din obosee- 
3-a si durata de c?:ploatare rezidunle [54].

Se'determina deformati^ in imbracamintea exiatenta folosind 
/iEtcle anterior determinate. Lclormatin orlzontela de intindere la 
SEzc strEcului dij; baton asfcltic in directia paralela oaiei-sarci- 
-^,^se determina pentru o inedreara de 41 kh pe roata dubla cu dis- 

intre centrele rotilor egela cu 33 cm pentru o preeiune 
e umflere a jne: lui ce 5*37  dal./cm .

Se calculenza r.um&rul admis du aolicitari cu oaii de 82 Mi 
ohsir.d diagramc dir. figure 1.? sau urmatoarea ecuaHe de obo-

K = (4.3)
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in care ;

este numarul admis de soficitari in osii de 82 kN 
pe derate de exploatere ;
delorma^ia orizontala la baza stratului din beton aa- 
j r. 11 i c.

Obosenla complexului rutier reprezinta reduce^^rezisten- 
^ei acestuia datorita traficului deja nuportet. Legradareu din 

oboeecla ae calculea
za cu relatie ;

= n/N (4.4)

in oaro :
n eate' numarul de 

osii echivalent cere 
cu aolicitat aiatemul 
rutier.

Calculul duratei 
de exploatare residua
ls se face dupa cum

l'ig.4.9. Uurbo de oboseala la ape- urme&zu -
ritia ficurilor. ' *

' " Lp = 1-L^ (4-5)
in care:

1^, ecto durata de exploatare reziduala (d.p.d.v. al 
cbci clii ) ;

L - curatE de exploatare concumEtr.prin defiruitie, durata u es^e
de exploatare r-zidualalreziaten^a la oboaeala ne- 
corxiuniata a oistomului rutier .

Se annlizeaza sistemul rutier pentru o gema de grosimi de 
ranfors&re, du sxemplu : 8;13^18 $i ^3 cm, folosind prcgramul de 
calcul 5, cu tipul de incarcere anterior decorin, detarmi-
Ltindu-se cft.^rt;u.'ile ^-1 deformatiile [1].

f.ccstu ^lorturi at dcformatiii ae vor aloge maxima, fie sub 
o roata lie Intu ro^i cind ce iau in considerare rotilo duble 

[54].
Treficul admisibil ce va determina din cui-ba de oboceala 

din figure ^].9. ?i ce v& inmulti cu durata de exploatare ramaaa, 
!sau ce va ealculL direct folosind rula^ia :

t; = 9,73.ic*̂.  (4.6)

Pc buzu v&lorilor parametrilor ob^inuSi, cu ajutorul dia- 
gramei din li^-4.9 oe poEtu calcula grosimea strutului de ran-
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foisaro [54 L

4-5. METObA BAZATA PE CRITERIUL DEFORMATIEI ELASTICE 
ALMIS1BILE.

Lin multitudinea de metode do dimensionare a sietemelor 
rutiere nerigido, foarte mul^i specialist! au aderat la cele ba- 
zato pe criteria! (jelonna^ioi elastice admisibilc, definite ca 
deformable mexitna admisibila sub ac^iunea carcinilor generate de 
ti-afic, cu condi^ia ca in inibracamintea drumului sa nu apara 
fl^ur.1. [5C].

^.5*1.  Aietoua bazata ne masurarea deflexiunilor cu' :---------------------------- ------ ------ J?
deflectometrul Benkelman

Principii.lc mctodei constau in masurarea deformabilitS- 
tjii cornplexelcr rutiere narigide potrivit instruo^iunilor teh-
nice in vigours i uplicarea do noi streturi bituminoese ir ca- 
zu!l cind portanta p-iruritului de fundable este corespunzatoaro.

Rerioada de perspective (ani)

?i ".^.lc. Diagrams pontru stabilires grosimii stratului 
de rfiiornaic ein mixturn asfaltica*

se^dulermLna
.rofiimea stroturil ' cceoarc pentru ranroraarc^conform diagra- 
eiieir -\i in .unc^ic ce dcflexiunoa clactica caracteris-
iua i LGctoruluj d drum volumul traficului rutier do perri- 
h^ct'ivu exprimu;: rr-'M; nurnirul total do autovchiculc etalon de 
^Ic'ul (cu incrrccruc onio din spate de 91 Id:) pe o banda de 
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circulate gi o unumita perioada de perspectiva [31].

4'5.2*  Metods de calcul bazata pe masuratorile 
efectuate cu deflectograful Lacroix.

Metoda ce bazesza §1 in acest caa pe masur^torile privind 
defortnatia elastica s complexului rutier, dar cu ajutorul de- 
flectografului Lacroix [31].

liasuratorile, inregistrarea rezultatelor $i calculele 
privind grocimea necesara a straturilor rutiere bituminosse 
pentru ranfurctrc se efectueaza pe baza preluorarilor automate 
a d&telor.

In funcilci de deflexiunile caracteristice obtlnute la m&- 
sur'atcri gi c intensita^ii trsficului se atabilesc grosimile ma- 
dii necesere pentru ranforsara.

beflcxiunea carecteriotica rezultS. ca urmare a unui pro- 
ccs de prelucrare statiatico-matematica a maeuratorllor de defle- 
xiuni, de regula pe tronaoano de drum de 2oo m lungime [68).

Tinird ficama de aceste elements precum gi de influenza 
condHiilor liidrologice aeupra rezultatelor maauratorilor, oit 
gi de accept;rer unui procent de suprafata subdimensioneta sint' 
date.grosimiJe de renforsEre in cm in tabelul 4.1*

Tebelul 4.1.

Marimee def3cxiur;ii 
cErccterietica L/loo mm

Intensitatea trqficului rutier (MZA) 
in vehic.fizice

paste
6000

3ool... -
6000

15oo— -
3Q0O sub.15oo

* = = — — — — — =========
Loo..,125 10 — — —
125...15O io 8 - —
15o...2oo 15 lo 8 7*
2 00..^ 5o studiu 15 10 8
25o-"3oo studiu atudiu 15 lo
300.-325 studiu studiu studiu 15

=^======^^ ========= ===========
Dupi cum se poate vedea din tabelul de mai sue, pentru gro

simile rezultatc din calcul mai meri de 15 cm se impune realiza- 
^rea dg studii specialc ale aectoarelor de drum respective.

Lolu^iUc tchrice gi executia lucrarilor proiectate sint 
^lese in fur.c^ic de metodele de calcul folosita gi rezultatele a- 
pestora gi de ef'icierta tehnico-economica gi energetica E acesto- 

i-E [56).
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In general ue realizeaza una din urmatoerele solu^ii :

- aplicarea unui cover asfeltic pe imbracamintee existen-
. ta ;
- aplicarea unei noi imbracamin^i bituminoase in doua 

str-aturi ;
- irtroducerea unui stret. de baza $i aplicarea unei noi 

imbracamin^i bituminoase ;
- aplicarea unci. noi imbracaminti din baton de ciment in 

grosime de Min.16 cm.
In toate ccle patru solu^ii men^ionate mai sue pot fi avu- 

td in vedere o multitudine da variabile ce se pot lue in conside- 
rare in calculul tehnico-economic, variabile care se refera in 
principal la modul de constituiro ssu tipul de straturi rutiere 
alesc,de exemplu :

- pertru stratul de uzura baton asfaltic clesic, mixtura 
asfeitica cu trLta!aent simplu sau dublu, beton aefaltic cu mix- 
tuba  recuperata, anrobate bituminoasc cu tratamente bituminoase 
etl ,
*

- pentru stratul de legatura : strat de legatura. clasic din 
Mixtura Lsfaltica If. cold sau la race, mixtura asfalticR ou mate
risle rezultate dir; imbracamin^ile bituminoase vechi etc. ;

; - pentru stratul de baza : strat din enrobate bituminoase
clbsice, din piatru nparta penetrata cu bitum sau din etraturi 
Gin beleet sau nisip, stabilizat cu zgura grenulata de furnal, 
etraturi din b-lust stabilizct cu tuf vulcanic etc.

, 6. M1TO1A bit 11:111 SI 01 AH! BAZATA PE CRITERIUL LEFURMA^IIIDR
ELASTIC! RiASUHATE 11 RBGIM 111AMIC CU PIRGHIA BElKlLRu\l
TIP SG1LTL1-T.

Metoda f'ou<i uvanta^e <n plus dint a de cclc descries an— 
^ci;ior ano- [ 59 1

- masoarl (:cfcj'mutiile in regim diramic (deci msi rcel^) ;
- masoarr th.formatia totala, atit pc cea elastica, cit gi pe 

r'em&nenta. Laforma^ia totala d^, poate fi ecrieS ;

(4.7)

{t.n ^are:

1
este deiormut^ic elcistica
- dt forma ^ia i-cmcnenta.
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d c de flex i uni s-c u el e c t u u t nounuia sou 
^in perioadele criLice [1].

La cnJicarca aceetei mstode apar dona situet;ii §i anume :
- dcform^is remsnenta cote mica (sistemul rutier cu ccm- 

pcrture buna in cxploetcre), deforma^ia elastica este mare rezul- 
tind c grocimc do runforsE-rc mure pi eceastE datorita tocmsi de- 
flexiui.ii el:ctjc;c. mari ;

- deform^ic remsnerita este mare, deci sistemul rutier ea
te cu compcrture .uecorespunzatoare in exploatare, deforfua^ia eles- 
tica este mica .^i ca stare grosimea de r&nforeare mica, situa^ie 
ce nu poate j'i .

Se E.prccioxa deci a i'i neccss-r cs dimensionarea sa se fe- 
ca pe boss ddJcxiurLii tctale. Cum disgramele cu grosiniilc de 
ranfojcErre sijit VF labile numsi. pentru. deformc^iu eleatica, se 
considers de at;u/u.rea nccesar sa se adopte metodologi^.de culcul 
ce se splica In cszul masuratcrilor cu deflectometrul Lacroix, 
(ar.ibcle spsrute musurlnd in rogim dinamic) [59].

1-7. 'dTCiJt 1'LSTITUTULUI Lb A SPA LT (SUA-AASIITO)

Letorminarcu dcform&bilita^ii drumurilor cu ajutorul deflec- 
.tonetrului )beikclr^i so face dupa principiile cunoacute. Lcflexiu- 
neu i::ibrac:o;l) tej t crijide sc niasoaru sub o Sercina pe roata de 

o kL.
Hami-atorih- de cellexiuni obtinuto sc scctorizeaza in 

"func^ie de ui-um.i.ki iLctori (profil trEnsvcrscI, tip de drenare, 
ntui-ea iml)i.'^c;.nirtei etc.) $i sc ejustuLza in func^ie de tempers- 
ftura Io co: : ij-aut.fectuui masuratorile folosind factor! de Ejueta- 
reo dcflexiunilor [69]*

Ajustarile r<u sint nccescre in c&zul in care maouratorile 
primavara, sou reepectiv

cere rezulta o deflexiune 
representutiva, accosta 
impreuna cu(numErul) tra- 
fic proiectat (LTK)'permit 
c&loulul grosimii de ren- 
forsare, folosind nomogra- 
ms din fig.^.ll.

DTI-i seu nur.arul de 
trafic proioctet este de- 
finit ca media zilnica a 
scrcinilor monoaxiele eciii-

Lupa prelucr&roc stotistica dm

li- <*.11* iiugrania ce dunejisronare 
"'s'sti-utur.iJor bituninccsc de

, ...r, . r ; r coiifurm Insuitutului
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valente de 91 kN estimate pe o bandR de circule^ie pentru o 
perioadR de 2o ani (DTK 2o).

Determiyarea 1TN se face in urmatoarele etape :
- estii'arcL numarului mediu de vehiculo in primal an du- 

p^i acres in exploctaic a drumului (IDT) care sc calculeaza obi$- 

nuit pe.bc.zc I'ccGisanirtului de trafic ^1 a coeficientului de 
evolu^ie pentru fiecare categoric de vehicule recenzete ;

se CL'iculonza prccentul de vehicule grele in fluxul de 
rcula:ie (n) ;

- se dctcimiin procantul de vehicule grele (B) pentru o 
bdiida du circulaLie ;

- se estimeazn greutstea medie a vehiculelor grele din 
cstele de trafic, cu se face pe baza unei niedii ponderate ;

' - se stcbile^te sarcina maxima adthlaa (pe osia simple).
S Uu detele de mal sua so detqrmina numarul de trafic ini

tial (INT) iolouind i.cmograma pei.tru analiza traficului din fig.
4.12. Dupe obtineree 
acestei date ee stabi- 
le§te periosda de pers- 
pcctiva. in functie de 
tipul imbracc.mirtei ru
tiere [ 69 1.

Referitor la a- 
ceasta metoda propuaa 
pentru experimentare pot 
fi enun$ate unele cri
tic!, printre care sc a- 
mintesc :

- cfectele din 
trafic func$ie -de sarci- 
na pe osie nu pot fi de- 
pertajete mai ales la 
grupa vehiculelcr cu 
greutate "egala seu de 
peste 5o kN" intrucit 
acestea sint socotite 
global ;

t traficului. - rata de cre$-

^erp anuala este considerate consterta cdea ce practic nu se rea- 

^izpaza ;

! A B 
b-%000r 
J 9000

$ a

P

1

4COO 
2000 
1000
700
400
200
100
70

7
5
3

o bandd 
r10000 
-9000 
-7 000 
-3000

NO00L
6.31

9,0Z

o TJ
-8112

3*.

-500 
j-400 
c-300
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-10 
-5 
-3 

1

<M *5)

o 

o
<u

Linio 
ptvoi

8626
1350
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2722- 
Greutatea 
medic. a 
vehtcuietor 
grete [daN)

9080

9534

9988

. 10442 
Sacuia, 
maxima 
Pe osii 
(daN)

-&rp.K de cnaliza a

BUPT



- 95 -

- cceficientii de echivalere sint restringi §i nu cuprind 
multe din situat^iile practice ;

- aarcina maxima admiaa de loo kll pe roatS. luata in oal- 
cul reprezinta o situatie limita propusa §i nu una reala statis- 
tica.

4.8. RAlil-tlibAREA COMPLEXELuR RUTIERE EXISTEKTE CU 
IMBRAC'AMIKTI tlh BETON DE CIMENT

meterialele energoin^ensive,

Apart t,ia in ultima perioada a dificultatilor generate de 
criza energetics, a petrolului, a pus problema gasirii unor noi 
solutii $i tehrolugii de ranforsare a drumurilor existente cere 
sa inlocuiasco in clt mai mere masura 
in mo J special bitumul de petrol [26]

Nivelul c -rin^ei de ranforsare, va create §i in viitor oa 
urmsre a spcriril sarcinii pe osie ^i a faptului ca multe drumu- 
ri publice cu imbrucaminti bituminoase, au capacitatea portant3 
scazuta ^3oo daK/cm^), in timp ce moduli! de deformatie
echivalenti necesari sint de ordinul e 5oo.,.7oo deN/cm^.

Uaca oe ia in considerare o durata de exploatare de 3° de 
ani, prih eficienJ^a dir punct de vedere energetic ^i economic, 
tievin net favorebi.le ranforsarile cu imbracamirti din beton de ci- 
'ment fata de cele cu imbracaminti bituminoase,

Nolle imbr^erminti de beton de ciment s'e realizeeza din
dale de beton de 4...6 m lungime §i 3...3,75 m latime, coreapunza- 
toare unei berzi de circulatie, in functie de claee tehnica a dru-
I
mului respectiv. Le regula la execut&rea ranforsarilor noua imbra--r 

oamirte din beton 
de piment ee reali- 
zeaza intr-un sin
gur strat, care 
trebuie ea aib& ca- 
r&cteriEticile atra-

_9,QQ
600J..Z5&

.3,CD^3,75LT"
1,0d?..150

Compietare 
acostcment

iRanforsare cu beiay dt

) ex^s?etrtu'^ bituminoasi^^.^^ uzurS

Fundatie din batast

Fi^.4.13. Sec^iuno transversala a unui 
^'drum ranforsot cu imbrac^'minte din 

beton de ciment.

(fig.4,13.)..
Betosnele 

pentru imbracRmin- 
tile executate intr- 
un singur strat ae

prepai'a cu agregate naturele provenite di^t roca eruptiva, criblu- 
ra sau material concesat de bolsstiera §i nieip natural.
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La drumuri de important redusa, betoanele de ciment ru
tiere ee prepara nuniai cu pietri§ de riu sau piatra sparta (split) 
$i nisip nature] [Go].

Tipul de ciment (P 45^P 4o san CD 4o) $i dozajul de ciment 
(33o...36o Kg/m^) sint in functie de marca betonului (B 35c, B 400 

$i B 45o).
Reportul A/C maxim utilizat este urmatorul :
- o,45 pentru betoane cu granulozitete continue ;

- o,47 pentru betoane cu grenulozitate discontinue.

Eetoanele rutiere trebuie ea se incedreze in categoria de 
lucrubilit&te L-^ [29].

Metoda de celcul & ranforsarilor se bazeaza pe stabilirea, 
efjortului de incovciere admiaibil in dale, in func^ie de grosimea 
$iirezi6tent;& la incovoiere a betonului delei, pentru o aarcina 
5i un suport dat, in condiljiile varie-tailor de temperaturi.

Calculua grosimii dalelor se bazeaza pe ipoteza placilor 
ei^stice, rezemate continuu pe un media liniar deformebil, supu
se la incovoiere [Go].

La dimensionarea ranforqarilor cu baton de ciment, se iau
^in considerare urmatorii factor! de trafic :

- intensitctea treficului de celcul (numarul de vehicule 
etalon in 24 ore) ;

- incarcerea maxima pa roata,
Pentru a t;me seame de influenza aplicarii dinamioe a sar- 

^i.ililor'mobile, sarcina maxima pe roata se multiplioa cu un coeff
icient de impact evind urmatoarele valori :

1,2 pen hru vohiculul etalun cu sarcina pe osia din spate 
do 91 kl. ;
1,15 peitru vehiculul etalon cu aercina pe osia dir 
spate de loo kN.

Rezisten^a acmisibila la incovoiere a betonului (R^) se de_ 
^ertftina din va.loarcu rezistentei le incovoiere la 28 zile (R^) 

^rin aplic&rea unui coeficient de reducers (n) cere $ine aeama de 
fenpnenul de oboeeala la care eate supusa dale prin treoerea repe- 
^at^ at incai'carilor mobile conform relatiei t

R = n. H [daH/cm^] (4.8)
me mo

ialdarea lui "n" varieza in func^ie de intensitatea traficului 
dalcul' [ 55] *
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4.8.1. Limeneionarea ranforsarii cu beton de ciment 
a sistemej-or rutiere nerigide

Calculele pentru stabilirea groaimii dalelor ae fee oon- 
siderind actiunee simultana a [28];

- incarcarilor din trafic ;'
- diferonbelcr de temperetura ce apar intre faba supe- 

rioaru gi inferioara a dalei .
Parametrii de celcul la dimensionarea rsnforaarii siate- 

melor ruti^re nerigide aint urm^toarole :
- intei\sitetea traficului de calcul ;
- caracteristicile vehioulului de calcul §i coeficientul 

de impact ;
- caracteriaticile betonului (reziatenba edmlsibila la 

incovoiere ; modulul de elaaticitate al betonului gi 
modulul de elasticitate al betonului pentru Ino&roari 
de lungs durata ) ;

- modulul de deformable (E^) al mediului liniar deforma-
bil ( pc care reazema daJt de betonj^se stabilegte in 

funebi*-  de caracteristioile terenului de fundable, oa- 
ractcristicile materialelor din cere elnt aloStulte 
atreturile siEtemului rutier exiateit, valorile module- 
lor de deform&bio obtjinute pentru straturile coj^stituen- 
te ule eiatemului rutier existent gi modulul de deforma
ble echivelent 1& )ivelul superior al aistemului
rutier.

Modulul ue
sectorul lu&t In

elasticitate echi-valent ai complexuli*rutier  pe 
considerare se c&J.cuJe&za cu relabia ^6o] :

(1-/?) [dali/cm2]
^c

(4.9)

de contact ; 
rutier ;

ech 4
in care:

P este presiunea d'3 coj-tact a pneului ;
D - diamctrul cercului echivalent auprafebei 

coeficientul lui Polaaon pentru siatemul
d - dofcrmLbia elastics carLcteristica a sectorului de 

drum ce LJimcaza sa fie r&nforeat.
Calculul groslmii dalei din beton ae efeotueaza conalde- 

^ind ca incarceroe ae aplica in trei puncte : in tnijloc, la margi
ns pe oolb iolosind relebia :

ad 
inc [cm] (4.1o)
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U3 care :
este coeflcient care ^ine aeama de pozi^ia aarcinii 
P pe planul dalei ;

Sf- coeflcient de impact ;
P - s&rcina pe roata a veliicuJului de calcul, tn daN;

rtSd - rezisten$a admiaibila a betonului la inoovoiere 
in daK/cm^,

^ria i^iile
Verlficerea dalei la aolicitarile combinate dirt trafic §1 

de temperatura se face cu relat-ia : 
^ox^+°'S^-C<R^° [dat/cmH (4.11)

care :
eate efortul unitar de inoovoiere datorita incarcarilor 
date de vehicule ;
ofortul unitar de intindere datorita diferentelor de 
temperatura dintre female dalei ;

J-factcr de corec^ie, care tjine seerne de combinatia din- 
( tre eforturi .

ivforturile unitare de inoovoiere datorita incarcarilor date 
ft vehicule se calculeaza cu relatia :

0^. [da!./cm^ ] (4.12)

cdre :
h este grosimea dalei, in cm ;
- vsloart;S coeficientuluioC^, 

re a icirii P ;
in func$ie de uplica-

P - sarcina pc roata a vohiculului de calcul. tn daN.

Ulorturile uniture de intindere care se produc din cauza 
Lfereutelor de temperatura dintre fe^ele delei, se determine cu 
?la^iile [ 7 1:

- la uiijlocul dalei : [dat!/cm^ ]

(4.13)

- 1c mar,rinaa dalei [dai./cm^] (4.14)

- la coll,ul dalei: .\/c7b [dali/cm^](4.15)

c^i-o :
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este coeficiei:tul de dilatare termica a betonului ;
t — diferen^a de temperatura intre fat;a superioara §i infe- 

rioara a oalei ;
b - modulul ce elasticitate al betonului pentru incarcari de 

lunga durata ;
/*-  cceficiehtul lui Poisson (/" = o, 15, pentru be ton) ;
a - distant uintre central eolicitarii $i coHul dalei, in 

cm (a =it\/-2) ;
- coeiicluj^.j care se determine. in furd;ie de lungimea 

delei intre rosturile de contrac^ie $i la^imea dalei, 
in cm .

Verificarea dalei se face la acLiunea simultara a incSr- 
carilor din tr&lic ^i a eforturilor produse de diferen^ele de tem 
peratura care sc produc intre superioara §i inferioera a de- 
lei]65].

4.8.2. Liman sionere8 runforuarii cu beton de ciment
a sistemelor rutiere rigide

Metoda djmenaionare a raniorftarii cu baton da ciment
L sistemelor rutiei'c rlgide difera net de cee utilizata pentru 
dimensicnaroa ro foi'earii cu beton de ciment & sistemelor rutie- 
re rcrigide [28].

Limerc.icj,arc& gros.imii dalelor noi din beton a]e caror roe 
luri trcbuie ss sc suprapuna peste rosturile din imbracamirtea 
veche, se bu:,eL^a pc formula one sin seams de aderon^a dintre im 
bracimirtcc vuc! e r J ecu nona.

r-cj tru utabilirea grusimLi rani'orsarii cu beton 
( e cifRo.t siutemolor rutiere rigide se fac pe baza urmatoarelor 
reluLii [ut-]: .

) - dalele sint neederente : JiR -^H^-cH^^ (4.16)

-d u 1 a la c 11 t partial aderent e : ^-cH^' ^cm ] (4.17)

- dt.lolo s fjJ: ;..dccentc : HR =\/l,13 [cm](4ll8)

'In cure:
Rn este grosimea ranforearii (dalei noi),in cm ; 
H - crouimea echivalenta a imbracamintei din beton 

ciment a noului sistem rutier rigid, in cm ;
H - era simee imbracamintei din beton de ciment exia-

to (calei existei^te), in cm ;
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c - lector care ^ina seama de at area de fiaurare a imbrao&T 
mintei existente.

Factorul "c" caL-e $ine seama de stares imbraoamintei exis- 
terte, are urmatoarele valori :

- c = l,oo : imbracamintea oxie^enta eate in stare buna,
fare crapaturi ;

- c = o,75 imbracamintea existenta are fisuri inaa fa-
ra degradari (dale cu coHuri rupte) ;

- c = o,35 : imbracamintea existenta este in stare rea
(distrusa).

' Parametrii de calcul la dimensionarea ranforsarii sis- 
temelor rutiere rigide sint urmatorii :

- intensitatua traficului de calcul ;
- caracteristicile betonului din imbracamintea existenta ;
- caracteristicile betonului ranforsarii (rez'istbn^a ad- 

mieibila la incovoiere, modului de elasticitete afbeto- 
nului ^i modului de elastioitate al betonului pentru in- 
car c aril e de lunga durata) ;

- modului de deforma^ie (E^) al mediului liniar deformabil. 
pe care re;zema dels de beton existenta.

In cazul c?.nd grcsimea rezultatu este mai mica de 16 cm , 
{e va adopta gro^iii;oa de 16 cm [28].
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4.9. C0KCLUZ1I SI PROPUDERI

Din presentarea oelor citeva metode de caloul 61 ranfor- 
sarii complexelor rutiere folosite pe plan mondial, reiese o& 
ele not fi sintetic grupate astfel :

- metode experimental^ bazate in general pe teoria de- 
ilexiunii deformable! admisibile limita

- metoco analitica, bazate pe teoria elastioita^ii, a- 
plicata eiatemelor multistrat elastice ;

- metoda deformabiei admisibile la oboseala $i formarea 
fagaoclor etc.

Pe plan mondial exists o serie de concepbii §i metodia de 
calcul care au la baza in majoritate parametri $i elemente de 
calcul aprupiate sau chiar identice, dar cu elements de interpre
ters diferita. Aatfel este de amintit faptul c& in majoritatea 
barilor lumii principalul criteria de intrare in calcul este m&- 
sura dei'lexiunii elaetice, Pa de alta parte insa, o serie de pa
rametri adopta^i. de unele t^ari sint in strides legatura cu m^ri- 
mea deflexiunii a^e cum sint intinderoa la baza straturilor, oa- 
pscitatea portanta a ansamblului complexului rutier, apari^ia 
fieurilor, a faga^elor etc.

Ii. ccea ce prive^te problems ranfosarii complexelor ru
tiere ale re^elci de drumuri din Iran, este neoesar de menbionat 
ca din nefericirc iAinisterul de drumuri din Iren nu a elaborat o 
metoda exactu de calcul al ranforearii complexelor rutiere (ma- 
suri pentru stondardizarea metodei).

Lste neccsar de menbionat ca inginerii irenieni de obicei 
oroccdeuzo In o ranforaare a complexului rutier atunci cind de- 

ja s-a depa$it duiata de exploatare a ecestuia §i au aparut o ae
rie de defeebiuni la nivelul imbracamintei.

^proximutiv 5o % din lungimea totals a rebelei de drumuri 
din Iren a fost construita gi modernizata intre anii 1965-1978. 
Dupa revolub-ia din 1978 datorita existenbei diferitelor guverne 
q;i ca urmarc a razboiului de lunga durata (aproape de opt ani) 
cu Iraqul, nu s-a acordat atenbia necesara atari! tehnice a aces- 
tor drumuri. ^cente drumuri in curind vor etinge limita duratei 
de cxploatore r;i o intirziere a renforsarii f&b^ de momeutul op- 
tim dues lo creatures groaimii de ronforsare. Pe de alta parte, 
avind in vecc.ru nuprafa^a dastul de mare a Iranului §i distanbe- 

BUPT

vecc.ru


- Io2 -

le niuri dintrc orc^e (peste 5oo km) neacordaree aten^iei neoe- 
carc din partem Ministerului de drumuri in legaturS' cu problcma 
ranforsarii poate duce la o catastrofa economica.

Din punct de vaderc al intensita^ii circulate!, ret^eaua 
de drumuri din Iran poate fi grupata in trei categorii :

- drumuri cu trafic fo&rte greu ;
- drumuri cu trafic greu ;
- drumuri cu trafic u$or §i foarte u§or.
Drumuri cu trafic fcarte greu (lungimea totala a drumuri- 

lor cu trafic foarte greu fiind de 5 oco km), pc care circula 
in joritete au;.ovehi.cule grolo (camioane cu remorci).gfnt in ge- 

urumurile dij.trc porturi (din Golful Persic) $i oregele 
importante situate m zona sudica a ^arii. Aici temperature me- 
diului ambiant fiind iourte ridicata §i datorita faptului ca tra- 
ficul este compus in mare parte din autovehicule grele cu sar- 
cina pc osie de pcete loo kN, se impune neceeitatee ranforsarii 
complexelor rutiei'o nerigide oxistente cu un strut din baton de 
ciment.

Drumuri cu trafic grou (lungimea lor este 11 ooo km) 
lac legatura intre capitala t^arii t^i oruselc imoortante (dupa cum 
;tic vede din fig.1.1 , ora^ele importante cu mai mull^i locuitori 
!sc r..flu ir partea rordica r;i vostica a t;arii). Acestea ee rami- 
}fidu in trei diinci^ii : una spre vest catre Turcia $i U.R.S.S., 
una spre sudul Toheranului ^i aproapo de central taril §i una 
ispre noi-d-est ^i zona mitrii Csspice. Lungimea prinoipslelor dru- 
tnufi ijttre acoste ora^o sint ;

. Tehereii-ikL^t zoo km ;

. Tehcrai -Sari 15o km ;
. Teheraii-Ksieh;n 35o km .
ic aceste drumuri circula aproximativ 7c % din totalul de 

^2 milioane de autovcblcule moare dir Iran. Circula de asemenea 
Lutcvchicule grele, d&r in numar mai redus, deoarece trana- 

'pcrtul un marfuri cfectueeza ^-i pe re^oua du cai ferate exis- 
^.ei to in zeeste zc?.e. Pentru acostc drumuri ee fac urmatoarele 

jjpropuneri :
- re^^fcr^)&yeu complexului rutier sa se faca prin aplica- 

irea' unur straturi din m.ixturi ssfa^tice, &. caror grosime sa se 
}u.ct'crminc pr.1i ,r.jtuoo. Asphalt Institut & carei aplicare nu ne- 
nesita f.tudii speciale de anvergura ;
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- conutrucLia pe linga drumurile exiatente a unei re$ele 
de autostrazi intre capitala §i oragele apropiate (amintite 
anterior) gi soperarea circula^iei autovehiculelor grele de ce
le ugoare. Solatia nu pare economics dar t-inind seams de fap- 
tul ca Ircnul diapune de mari resurse de petrol gi deci obtjine-.. 
rea unei c&j titu^i mari de bitum nu pure problems deosebite, 
planul B-ar putcu realize. In afara de aceasta, traficul crea
te pcrmar:ejt, nu.i alee intre oragele din jurul cepitalei.

Lrumur! cu trafic ugor gi foarte ugor (lungimea totalS 
t ste in jui Je 5o ooo km) sint pietruite sau su sieteme rutiere 
prcvazute ca imbracamin^i bituminoasu unbare realizate din anro- 
batc bituminoose. /.caste drumuri fac legatura intre oragele ae- 
curidaro gi conure (sau sate) gi au un trafic foarte redus alcR- 
tuit .n mejcritate din motociclete gi caru^e gi foarte purine 
autcvehicule.

MiristeruJ. de drumuri din Iran, cu ajutorul organelor lo
cale face intre ti norea acestor drumuri prin aplicerea periodic^ 
I. unor trat&mei te bituminosse gi executarec lucr&rilor curente 
de intre^inere, dur nu se poate vorbi depsre o ranforaare e com- 
plcxului rutier pe aceste drumuri. -

In certiruere re f&c uiele propuneri in vederea abordarii 
rationale a problemei ranfbrsarii sistemelor rutiere pe drumu- 
r-ile dii; Iran.

In ace:t uenc se impure luarea in coneiderare a urmatoa- 
relor obiectivc in vederea ranfornarii complexelor rutiere exis
ted tc :

- stobliirea urei mctodologii de investigare a at&rii teh- 
nit^c t drnf.mrilor gi a traficului rutier ;

- adopttim unci metcce de celcul al ranforearii ;
- fix!rca unci strategii de ranforoare ;
- stt.bilireo teiirologiilor de renforsare.
Heieritcr la jjtvcntig&rea otarii tehnice a drumuiilor tre- 

'buic fa sc in vec.cic in primul rind deformubilitatea*  comple
xelor rutiere cxintente care no poate determine, cu un rendamert 
mare; folocind d llcctrogrnf'ul Lacroix. Pe baza valorilor efecti- 
vc a'e dcfleuiJAuilor inregistrate sc apreciaza cspacitatca por- 
tanta a compicycler rati orc existente,rczultind neceeitatea ran- 
forHarii acest ra.

bo Escmcrca, p: lingc defcritabilitatec complexului rutier 
trebuis avute in vet ere stcrea de dogredare a imbracamintei gi
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&lti p^rumetri cum or fi planeitetea $i rugozitatea suprafe^ei 
de rulare.

In ceca ce pr.ive^te traficul rutier se necesita imple- 
nentarea unui sistem de urmarire permanei.ta a acestuia, care sa 
pezihita ob^inerec. de ii :form&1.ii privind valoareo intensitat^ii 
crrcul&riei, cojjpcncnt-s acesteia, volumul traflcului greu etc, 

evolul^ia in tih..; a acestora, Pe baza treficului de perspec
tive ur;\eaza se. sc determine grosimeu recesara a straturilor de 
ranferf., re .

Pentru colculul gro&imii straturilor Ge ranforsare se 
propune adoptaret metccelcr AASHO, care sint simple, operative 
ci pot fi aplicate cu ugurin^a.

Cu privire la stretegia de ranforsura se propune stubili- 
rea unor criturii pricritare in func^ie de important^ drumului 
pentru ecor.omia J u-J.onala ^i de eHi factor!, cere sa stea la 
bar,a elaborarii unui program de rsnforsare. Este foarte impor- 
taj.-t ca la st&bilirea priorita^ilor sa se aiba in vedere eta- 
rea teintica a drumurilor existente, durata de exploatare, ce- 
racteristicile truiicului, in functie de care trebuie ales mo- 
mentul optim de ruiforsare, Lcpa^irea momentului cptim conduce 
la irrauta^ires rupidri a atari! tehnice a drumului, caea ce im- 

jplica s^ori.rea chultuielilor de intre^inere $1 exploatEre, res- 
pe.ctiv ce runforsci-e ulteriot.ra a complexelor rutiere,

IF' ceca ce p.rtverte tehiiologiilc de rani'orserc se propu
ne c& la adontarea rtnlorsarii cu straturi din mixturi asfalticeE
cup lector de ci -cj t sd ce aibu in vedere categoria drumurilor 
f;i coLditiile c^iioatei'ice apecifice, ace cum s-a aratat anterior, 
be useh.cnca trctiuie avute in vedere reeurnele materiale dieponi- 
bilc In zona call ci incit sa se foloeeesca in special materialcle 
^oe&.lc, ceca cu (nc.Guc lu reducerca cc^stului lucrarilor.

' Fplicercja unor programc fundamentete ^tiintific pentru 
rci forruroa complexelor rutiere oxintentc are conaecinto favora- 
bile atit asupra costului lucrarilor cit ^i in ceea ce prive§te 
volumul lucrRrilcr de intre^inere $i a chcltuielilor de exploa- 
ture ultorioarr.
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gAPrfQLu^__y

UilLIZAREA MIXTURILOR ^SF^LTICE IL TEHl\iICA 
RUTIER^

Mixturile asfaltice sint materiale de construo$ii reali- 
zate*  din amestecuri obtinute pe baza unor dozaje judicios stabili- 
te, din Egregate naturals seu artificiale §i filer aglomerate cu 
bitum printr-o tehnologie adecvata. Mixturile asfaltice au multi
ple intrebuin^ari, dar sint folosite mai ales pentru realizarea 
imbracamin^ilcr rutiere bituminoase §i a straturilor de baz& [29].

In general mixturile asfaltice se foloseac la realizarea 
imbracamintfilor rutiere bituminoase $i a straturilor de bazR, Ele 
asigura realizarea unor straturi rutiere durebilc $i care ofera 
utilizatorilor un confort sporit.

btabilitatea §i durabilitatea pe care o confer^ straturi
lor bituminoase depind de capacitates lur de rezisten^ la ac$iu- 
nea cumulata a tgei. tailor climaterici $i a traficului.

Pe plan mondial exists. mai multe criterii de*  clasificare 
jE mixturilor aslaltico, in func^io de nature agregatelor netu- 
ircle, suoa dimensiunea maxima a gr&nulei sau dupa modul de pre- t 
parare. Luind in considerare modul de preparare, se poate ad- 
mite clasiricLiea mixturilor asfaltice in doua categorii §i 6nu- 
[me:

- mixturi asfaltice preparate la cald ;
- mixturi asfaltice preparate la race.
Oricare ar fi modul de preparare a mixturilor asfaltice, 

'Lchcictul lor 6? rezisten$a il foimeaza agregatele naturals care 
bu un rol fo^rte important in ob^inerea unor mixturi de calitete.

Indiferent de ^ara in care se folose$te,mixtura asfaltic^ 
,pentru construe !<ia $i futr^tinerea drumurilor, trebuie sa indepli- 
^neasca urmat os re le condi ^ii tehnice ;

- rezi.sten^a la iluej sub s&rcini statice de durata §i
sub sorcini dinamice repetate ;
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- flexibilitate seu euplete ;
- rezister^a la uzura ;
- rugozitate in timpul exploatarii ;
- impermeabilitate.
Se poate afirma ca pentru a ob^ine mixturi asfaltice.cu 

caracteristici fizico-mecanice.corespunzatoare trebuie avute in 
vedere §i urmatoareie condHii [29]:

'- proiectarea unui dozaj pentru mixtura asfaltioa, ast- 
fel in'cit atratul bituminos ce urmeaza a fi executat cu aceas- 
ta sa reziste solicitarilor gi condit;iilor de exploatare ;

- producerea mixturii asfaltice in condiHile proiec- 
tate folosindu-se irstaletii care permit aplioarea dozajelor 
§i controlul fabrio&Hei ;

- punerea in opera a mixturii asfaltice in condHii de 
c&litate corespunzatoare ;

- efectuarea unei compactarideosebit  de ingrijite, res- 
p^ectinaui-se in totalitate tehnologia §i condit;iilo de compacta- 

re.

*

Mixturile asfaltice realizate in dozej a corespunzatoa- 
re puse in opera gi compact ate in bune condi$ii asigurR rea- 
l^z&res unor straturi rutiere durebile gi care ofera utiliza- 
tbrilor un confort sporit.

5.1. C^LITi'i'^ SI COMPUZIllA MIXi"JhILUR ASFALTICE----------------- y — - . —

Comportaree drumurilor in exploatare a aratat ca in con- 
dLHil^ de trafic intens §i greu din ultimele decenii, nu este 
totdeauna posibil sa se satiefaca astfel de cerin^e intrucit 
pp masura evoluHei lui s-a produs o accentuata cregtere a pro- 
c^selor ce degr&dare gi cu deosebire in condiHilo temperaturi- 
ler etmosferice extreme care favorizeaza fie deteriorarae prin 
apari^ia fenomenelor de defoimare plastica fie deterioraree de- 
torita rigidiZarii excesive prin fisurare. In aceste oonditli 
adSiuHos traficului si in special a celui greu se insumeaza con- 
diHUor climaterice §i accentueaza degraderea prin fenomenc de 
oboseala [15]-

' Tinindu-se seams de aceste considerente, proprietatile 
mdcanice pe care trebuie sa le eteste un strat rutier bitumi- 
nos gi proprieta^il^ ^uei mixturi asfaltice se apreciaza ca tre- 
b.uie sa corespunda reletiei inscrise in schema prezentata in fig.
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Fig.5*1* Cerinte de calitate pentru straturile 
rutiere bituminoase.

Lozajelc mixturilor asfaltice trebuie elaborate cu deo- 
sebita grija. In tabelul 5.1 se prezinta citeva tipuri'de mix- 
turi asfcltice frecvent folosite in Europa in functie de dozs- 
jele lor.

Tabelul 5.1
Proport^ia orientativa a constituen$ilor

Se mcn^ioneaza ca inginerul din sectorul rutier nu*tre- 
buie sa aplice in mod mecanic "dozaje standard" ci s& elaboreze 
ciozaje, respectmd t-rincipiile generale, aatiel incit acestee

Tipuri de mixturi asfal- 
tice frecvent folosite 

______ in_Europa____________

Cribluri 
%

Msip
%

Filer
%

Bitum
%

Mortar asfaltic - 8O...05 2o..,15 9... 11
Beton asfaltic sarac 
inoriblura ^o..,35 5o...7o lo...15 6... 8

Be-ton aslaltic bogat 
in criblura 4o...6o. 25...5o 8."12 6... 7
Beton asfaltic des- 
chis pentru stratul 
de legatura.

65 15...3o 2." 6 4... 5

nefalt turnat dur 35...4c 35..-45 2o..,25 6"."5*
= = = = = = = = = = :========= = ^53 = — = — ^ —==========

cti corespunda sclicitarilor.
Agregstole naturale utilizate la prepararea mixturilor 

asf&ltice trebuie sa prezinte o serie de caracterietici. de ca- 
litate dintre care se men^ioneasa in mod epecial urmatoerele:

- sa fie curate, nu ccn^ina impurita^i ;
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- sa fie omogene (din punot de vedere mineralogic ) ;
- sa provina din roci de nature, bezica sau neutr^ ;
- forma grenulelor sa fie poliedrica (far5 granule la- 

melare §i aciculare) ;
- sgregetele trebuie sa fie foarte rezietente la uzura.
Hlerul pentru mixturi aafaltice cel mai fracvent utili- 

zat in Europe, este ob^inut prin macinsrea pietrei de-calcar^ 
lilerul mare^te domeniul de plaeticitate al bitumului §i imbuna- 
ta^e§te adezivitatea la agregatul natural. De asemenea in&re^te 
frecaree interioara din bitum §i coeziunee bitumului'$i prin 
aceaete imb'unatate^te comportarea mixturii la solicitor! etetice 
^i la ru.pere [ 4]*

Bitumul are un rol preponderant in mixturile asf^ltic^, 
fiind liantul cere aglomereaza agregatele, la aeigurR coeziunea 
§i impermeabilitatea pe tot parcursul exploatarii*  Tipul bitu^ 
mului ce se foloae^te se elege in func^ie de tipul mixturii. as- 
ft^ltice.. In majoritatea tjarilor din Europa, pentru merea majo-^ 
ritate a mixturilor aafaltice se siege bitumul D 8o/12o,except 
tie face aafaltul turnat care se realizeaza cu un bitum mai dur 
D 4o/5o,

Bitumul am^stecat cu filer i$i achimba greu compozitia 
chimica, impiedica imbatrinirea bitumului actionind aatfel in
cit bitumul aa-^i pastreze tiaip indelungat proprietatile lui de 
litnt.

Ur rol prepLndereiit in rnsjoritatea tarilor din Europa 
[refine betoaneior aafaltice folosite atit in atratul de uzura, 
cit §i in cel de legoturu. lei.trd'atratul de uzura exists o lar- 
ga.gamn de betoai.e asflatics. ...

In general, botoarele esfaltice executate la oald foloai- 
te^in atratul de uzura so cerecterizeaza prin compozi$ii foarte

^binc studiatq ^i ctro.difera de.la o ^ara la site. In tabelul 
'5.2.aint ucte diferite tipuri da betoare aafaltice foloeite in 
"clteva tari [63)-

Pentru stratul de uzura se utilize&za pe ecera lerga in 
h.I.G, LHfaltul tumat, a carui compozitiie medie este urmatoa-

'rea :
- agregate concasate 2...8 mm 4o'5o  /6 ;**
- nisip natural $i concaaaj,reBt pina le ...loo j
_ piiey 2o...3o ;
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La fabricarca aafaltului turnat' sa folosegte bitumul dur 
cu penetrable 45 zecimi de mm la 25 ^C, in proporbie de 6,8.,., 
8,8 din csre cel putin 2o,o % sate elcatuit din bitum de 
Trinidad.

Tebelul 5.2
T s r E bimens. 

max.a. 
granule!

1mm)

Rgre- 
gat e 
conc^

-----

Filer
(%)

Bitum 
(%)

Volum 
de go
luri

—___

Comp ae.*  
titate .

12...22 3o...5o 6.5^..H5 6.-.9 —
Romania 8...16 4o...6o 8...14 65...75 5 98,0
Rive t;i& 6...25 2o...7o 3...11 45...7^ 3...6 9&'o
Fransa lo...14 5o...7o 6^;. 9 5...6 3...8
Italia 16 6o...7o 6...11 4...7 3...6., 95^o
CEnada 16 3o...65 8 — 2...4, 9B.o
Finland a 8...25 35.'. 77?' 6...12 —
Olbnce 16 5o...62 8 - 4 98,o

Diametrut gnanutefor medil mm
11^.5.2. Grosimea peli

culei de bitum adsor- 
bit in funebie de ma-

In Anglia §1 in tjarile acandeneve asfaltul turnat ae folo- 
seste pe scara largu, iar pentru asigurerea rugozitabii ae folo^ 
seac granule preanrobste cu dimensiunile 15*.. 2o mm [29].

Volumul de goluri dintre granule depinda de marimea $i 
forma granulelor, precuni §i de gradul de neuniformitate. Mete- 
rialele cu granule de murimi apropiate au un volum.de goluri 
mult mai mure dectt emestecurila de granule de diferite marimi. 
Totcaata materialele cu granule mici au un volum de goluri mai 
mare declt mtLei'ialele formate din granule mari.

La betoarele eefaltice, amestecul de agregate naturals 
tn stare indeoata stmdard trebuie ea aiba un volum de goluri 
de cel mult 18...22 ';o. Pentru fiecare tip de mixtura asfaltica, 
granulozitatea agregatelor trebuie sa se incadraze in anumite 
zone, ale carer Unite au lost stabilite pe baza incercarilor de 
liberator.

Lt moturialele anrobate, tcate granulele agregatului tre
buie sa fie ii.velite intr-o pelicula de bitum. Groeimea pelicula! 

de bitum variaza in report cu dimen
sioned granulelor, cu cit granule este 
mai mare cu atit $i pelicula de biturn 
necesara este mai groaaa (fig.5*2).  
-Pentru o granule de filer este neoesa- 
ra o pelicula de 3*.-4/<,  itr pertru o 
granula de criblura media este necesa-

rimea granule!.
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ra o pelicula do o,l mm.

Fig.5<3. pentru ?dit'ei-ite tipuri mixturi a3i'altic<

Pentru alcatuirea color mei adecvate compozHii ala mixtui- 
rilor asfaltice trebuie sa se aleaga astfel componentii de baza : 
abrogate, filer $i bitum, incit sa coreapunda fectorilor de cli- 
ma, trafic §i etratului bituminos in care urmeaza sa sa foloeeas- 
ca' mixture asfaltica rcspectiva. Pentru a pune in evidenta gra- 
nulozitate jgregatelor folosito la realizarea diferitelor tipu- 
ri] de mixturi, in fig.5-3*  sint prezentate curbele de grantiloui- 
tuKc ale mixturilor asialtcie cal niai des utilizate in majori- 
tetea ^arllor din Europa.

Pentru stabilirea calita^ii mixturilor asfaltice/a anro- 
b&ttelor ^i a imbrdcamintelor bituminoase, executate cu diferi$i 
libn^i bitumino^i, sint necesare o serie de incercari de lebora- 
tor, care se efecttieaza pa probe de mixtura. Pe baza lor se apre- 
cipz^ d&litatea imbracamin^ilor bituminoase $i se iau masuri in 

^co^secin^u. Caracteristicile fizico-mecenice ale mixturilor as- 
i&ltice cele mai utilizate sint indicate in tsbelul 5-3-
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Tabelul 5.3.

Carecteristici i'izico-mecEnice ale mixturilor asfsltice

Tipul mixturii Anrobate 
bitumi - 

(Jaract eristic! noase

Aaf&l- 
tul 

turnst

Densi-tatee apa-
renta, d all/m3 
Absorb^ia de a- p -- 
pa,^ volum_______
Rezisten^a 1& 
compresiune la 24.
22 daR/cm2^ijjj
Rezistenta la 
compresiune la

5o QC,deI\/cm^,mir 
Keducere'a rezis- 
tercel la compre- 
ciune la 22 la 
2& zile de pastra- 
re in Epa,% max. ' 
Stabilltate Morsi.ell _
[061.___________________3oo
Indice de curgere 
Uluej) I, lo 60 °C 1,5...4,5 
in mih.________________ -
iiapor.tul &/l,daL/ 
mm___________________
Con^inut de bitum,

. * Eeton Esfallic cu Egregat marunt begat in criblura (7o^ bitum+ 
3u;o sulf).

C&litatee mixturilor asfaltice gi a ImbrScRmintjilor bitumi^-; 
rpLse este unui centra iactorii ce b&za care influentesza in mod di
rect siguren^a si confortul circula^iei, precum gi afioien^a trans- 
pcrturilor rutiere.

2230

26

.2400 235o

Betoane Betoane' Mixturi 
aef. aaf. esf.din 
rugos etsn$ bitum *

===.====5U=eulf^

235o 226o

0...1 4..-7 0...2 4,5...5

3o...35 3o

15...17

-lc 2o

3o 36

15

22

4oo...5oo 60b,.,95c 55o* .650 85^

],5...4,5 3,5...^ 1^

loo...15o 2oo 15o 2 00

7---9 5,7--.6, 6,5...6 7

7

5-2. tiIXfUliI ASFALTICE SPfXJlALE

Mixturile aaftltice speciaTe au, de regula, o utilizare mai 
restrinea, insa. prezinta o serie ce c&racteristici aeosebite de .de 
mixturilor asfaltice clasico daiorita conoi^iilor ^speciele m ca
re acestea se realizeaza. J.ceete condi^ii Hint determinate de m&- 
terielele utilize to sau de ccmpozitia adoptata care confera mixtu- 

''rii Bd'dtice proprietat^i &uperiosre din arnimite puncte de vede- 

- rtp [29).
Studiul gi realizaree ur.cr mixturi ssf&ltice speciela, cu 

P'erfom-Lan^e superioere au drapt scop executerea unor straturi ru
tiere cu cEracteriBtici deosebite gi intrebuin^ari bine definite,
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dintre care se men^ioneaza :
- ob^inerca unor mixturi asfaltice cere eg poata fi pu

ss in opera in straturi sub^iri, cu suprafe^e rugoase, 
utilizete indeosebi iii^activitatea de intre^inere a 
drumurilor ;

- realizaree unor mixturi asfaltice cepsbile de a supor- 
ta ueloi-ma^ii mari, sub eforturi repetate, care.ar urma 
sa fie utilfzate, de exemplu pe pqduri;

- aplicarea unor covoare asfaltice pe imbracamin^i din 
baton de ciment fieurate, realizate cu mixturi aefal- 
tice speciala. '

0 mare parte dintre-mixturile asfaltice epeciele sint 
realizate uiilizind lian^i bituminogi modificeti, obtin^ti cu 
diverse adaosuri cum er fi: polimeri, cauciuc, rggini termo- 
plastice, sulf etc.

Le aseotenea in categoria mixturilor asfaltice'specials 
^e includ gi cele realizate cu materi&le gi cu compozitii deo- 
sebite dqcele practicate in mod curent pe gantierele de drumuri. 
Astfel sint mixturile asfaltice cu gr&nulit, mixturile asfal
tice colorate sau mixturile asfaltice realizate la rece cu emul<*  
cie bituminoasa cationica etc.

5.2.1. Mixturi asfaltice cu bitum-sulf

Sulful provine din industria miniera, & gazului met&n eau 
a petrolului prii< desulfurare. CompozHia mixturilor asfaltice 
dtLn punctul de vedcre al scheletului mineral nu difera fat$ de 
ccc clasica. Sulful poate fi folosit in fazg solida sau lichi- 
da, astfel incit el poate ii adauget in bitunf sau direct in mix- 
ttiira asfelticu, in tinpul maluxarii (51],[29].

Se const ata ca mixturile asfaltice 
cu bitum gi sulf sint mai ugor luorabile 
§i se compacteaza mai bine decit cele cu 
bitum.

Viecozitstea foarte redueS. a eul- 
fului face ca aceste aa joace un rol de 
fluidifi&nt in bitum, liantul bitum-sulf 
avind o viecozitate mai redusS decit a 
bitumului de baza (fig.5.4). La tempera
ture ambianta, dace este proaspat, lian
tul bitum-sulf este mai moale decit bi-TemperaturaCtl

L I*ii.g.5*4*Yi8C0zitatee  
hit umului,sulfului 
tgi a diverselor a- BUPT



- 113 -

tumul [72],

Deosebit de interesanta $1 de favorabila eate influeh- 
t;s sulfului asupra comportarii mixturilor asfEltice la fonnarea 
deioima^iilor plestice (fagage). Da'ca pentru mixturi asfaltice 
cu egregate conceeate,diferen^ele de comportare sint relativ 
mici, eceste diferen(e devin foarte importante in c&zul utili- 
zarii la preparnreL mixturilor asfEltice a agregatelor de be- 
Icstiera (fig.5*5)*  Acecsts prezinta o deosebit& importance 
practica, evird in vedere cregterea riscului de formare a defor- 
maEiilor plastice in etepa actuala datorita traficului greu (25]*.

15 a

5

Fo
ga

$(
m

m
)

86 88 90 92 94 96 
_____________Compactitate 
Hg^5.5<Comportsrea mix- 

turilor asfEltice cu 
bitum-Gulf la forma
rea faga^elor.

0

Liantul bitum-sulf a foet 
de asemeree experimentat le prepa- 
rsres Esfaltului tum&t prin inlo- 
cuirea unei par^i a filerului cu un 
volum egel de sulf. Compozi$ia op
tima a rezultet pentru: 5o % ori- 
blura 3-lo; 28 % niaip natural ; 
16 % filer; 6 % sulf'§i 7 % bitum.

In ceea ce privet,te afi- 
cien^a economiea a mixturilor ae- 
feltice ou bitum-sulf, aceasta este 
direct legate de pre^ul sulfului

care difera de la ^ara la $era. in ultimii ani^ s-a studiat in
diverse $ari posibilitatee folusirii sulfului oa adaos in bitum. 
In Gen&d&, de cxemplu, produc^if*  de sulf din anul 1978 s-a ridicat 
la 8 milio&nc tone. In it.S.Romania s-au executet aectoare expe- 
rimcrtsle pc drumurile judetene din Arges (Pite^ti), care se 
comporta corcspunzator dupa 6 ani de exploatere [25].

5.2.^.  Mixturi asfaltice cu bitum-polimeri

In ultihii ani, in ocopul imbunatatirii c&racteristicilor 
mixturilor asialtice, in special in ceca cc private comportarea 
J t iormaredelorma^iilor plastics ^i la oboseala, B—au experi— 
ment&t solutii care utilizeaza pentru anrobcre& agregatelor 
n&turale, lianti bidrocarbona^i cu adaosuri ce polimeri de di
verse tipuri [51],[29]-

birtic Holutiile experimentete pe plan mondial, ^i care su 
det rezultatu bunc oe me:^ioneaza mixturile asfEltice tip "Routo- 
i'lcx", tip"Gr.L) flex" ri cels de tip "Acccrex".

Piixturilc tsfaltica tip "Romoflex" se realizeaza pe baza 
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unui liant bituminoe compua din : bitum D 4o/5o sau D 6o/7o, 
un elastomer cu greutate moleculara mica §i un copolimar de na- 
tura elastotermoplastioa.

Elaatomerul confera bitumului aupla^e, plasticitate ^i 
flexibilitate, efectul aceetuia resim^indu se mai alea 1& tem
pera turi ecazut e (aub -5 °C). ba asemenea oopolimerul imbuna- 
tate§te proprieta^ile bitumului din punct de vedere al coneia- 
tentei, coeziunii $i adezivita^ii [73].

Se obeerva ca in oazul 
mixturii din bitum cu polime- 
ri adincimea fagagului la e- 
oela§i ciclu este cu circa 
4o % mai mica decit In ca- 
zul bitumului ]) 4d/5o (fig. 
5.6).

Onor
La realizareavastfel

tig.5.6. Incercar-i cu simu- de imbracamin^i ae folosesc in
< geinral cri,blura(6...14mm)

7u niaip (o...2 mm) 25 filer 4 % $i liant (bitum cu poli- 
m^ri) r&port&t la mass agregatului 5,5

^ixturile asfaltice din bitum cu polimeri se reoomanda 
pentru imbracamin^i rutiere pe drumurile aupuse unor oondHii 
climeterice foertu severe, covoare enfaltice cu groaime mica, 
pentru atraturi de uzura pe strazi puternic solicitate de tre- 

greu ^i pentru renforserea sistemelor,rutiere exietente.

5.2.3. ilixtuii csfaltice colorate

Llixturile asfaltice colorate se oroduc in scopul reali- 
z^rii unor imbracamin^i bituminoese speciale, pe pl6n mondial 
cqnstatindu-se doua tending in acest domeniu : una de "albire" 
si alta de "colorare" a suprafe^ei imbracamintei bituminoaae [25] 
[391-

Ob^inerea mixturilor asfaltica de culoere deechisa se rea- 
lizeazn ne baz& unor dozaje specials, utilizind agregate naturale 
lie culo-are deschisa, sgre^ste sintetice, bitumuri de culoare des- 
ch,isa uau diverse adaosuri cum er fi: pulbere sau granule de alu 
mi'niu Jogeuri du por^elen, beuxita calcinata etc. Imbracamin- 
tile bituminoese de culoara deschisa care se obtain prezinta e- 
vtntaje dir punct de vedere cl vizibilita^ii, fiind recomandate 
i ' sectoare de arum situate ir tuiieluri, uasaje subterane sau
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&cOjlc unde irtensitatea traficului pe timp de noapte eete mare. 
Ca lient a-& folosit bitumul D 8o/12o in proportie de 

7^5 /0 din mEEt mixturii asfsltice. Cerccteristicile fizico-meca- 
nice obtinute t u f'oet coraspunzutoere, remarcindu-rse ctabilita- 
tea Marshall ridicata (15oo deL), indicele de curgcre 4< 2 mm §ij 
rezisten^& la conspresiune la 22 °C egela cu 5o dah/cm^.

De regula coetul mixturilor asfaltice coloret$ pete mat 
mare decit al color obi^nuite, ceea ce nu permite generaliza- 
ree iolosirii lor la executarea imbracamin^ilor bituminoase [71]

5.2.4. Mixturi asf&ltice cu bitum-cauciuc

UtilizLrea liartului bitum-cauciuc permite ob^inarea unor 
DAxturi asf&ltice cu o el&sticitate eporita, deci cu b mere ca- . 
pacitate de defcrmare ^i Cu rezietent^a la oboseala imbuntita^i- 
ta. Le men^ionat ca sporirea c&pacita^ii de deformare ru afectaa.- 
za regativ rezistenta la deforma^ii plastice [73]*

Acest tip de mixturi aefaltice prezinta o buna stabili- 
tste. pe timp c^lduroe tgi au o rigiditate $i fregilitate mult 
mai mica, lama pe timp reoe $i la irghet. Ble rezistS. astfel 
fara sa se ficureze 1& incarcari repetate. '

biectul conjugtt el tumperaturii de amestec $i uleiurilor 
permite umflno^ perticulelor de c&uciuc, obtinindu-ee in final 
un gel bitum-ctuciuc (fig.5.7) . Le eeemeree evolutia viscozit^- 

tii dinemice pe du- 
reta uneetecarii este 
data in fig.5.7, per
tru diferite propor- 
tii de c&uciuc.

hezultetele 
inoeroarilor de la- 
boratcr recomanda va- 
lo&rea de 16 pertru 
continutul de pudre^a 
de ceuciuc in bitum 
[731-

l-ig.5.7. hvolutiu viscozitasn tuna-^ce & bitumului-c&uciuc ir tim- 5-2.5. Mixturi
pul Um-tecdrii. esfaltice cu gr&nulo-

zitate discci tlnua.

BUPT



- 116 -

kealizarea mixturilor asfaltice cu granulozltate diecon- 
tinua &re drept scop, pe linga divareificarea acestora gi ob^i- 
ncrea unor mixturi asfaltice din compozHia cRrora sa lipeeesca 
Enumite sorturi se m&teriale, care sint deficitare la un moment 
det pe diferite gEiitiere. Inacest sens s-au efectuet studii de- 
laborator care an vizat ob^inerea unor mixturi asfaltice de ti- 
pul B.A.16, faru ciiblura 3-8 [4].

Valorile car&cteristicilor fizico-mecanice sint cores- 
punzatoere, ceca ce demonstre&za ca se poate realize betonul 
Esfaltic cu gi-Ehu.lczitate discontinua prii^ eliminarea sortului 
de criblura 3-8. ' \ '

5.2.6. Mixturi esfsltice prep&rate la rece cu emtilsie 
bitumlnoesa cetionica cu rupere lent#

Folosirea emulsiilor bituminoase in tehnica rutiera; din 
Cj= in ce mai frecveitta in steps actuela, permite executarea lu- 
cr&rilor la reco, faia a mat fi neces&ra incalzirea liantului $i 
s- Ggregatelor naturale. Trepararea mixturilor asfaltice utili
zing c& lin<t emulsia bituminoasa se aplica in prazent pe plan 
mondial folosind diverse ir.stsl&tjii Speciale, fixe sau mobile

' FentrutprcpararcE' mixturilor asfaltice la race se folo- 
sdiFtc de obicei omulniE bituminoasa cetionica cu rupere lenta

' Dintre mixturile asfaltice execut&te la rece cel mai
r^i-indit este mort&rul asfaltic, prepsret cu suspensie de .bi
tum filerizat, cEre serve^te la executeree unor covo&re pentru 
prote'jsrea pietruirilor (mortGrul se prepara cu nisip o-7 
0 (parte din nisir poate fi de concaeaj ).

S ContinutuJ de bitum al mortarului este de 8...I0 % din 
ma,sa agregatului uscet ^i se stabile^te pe baza volumului de 

goluri.

' 5.2.7. Mixturi asfaltice executeto cu granulit

Granuli-tul face parte din categoria egregatelor neturale 
u^ocre ^i se ob^ire prin expanderea argilelor u§or ft^zlbile in 

.c^.toare rotative. Argils se fosor.esea cu cartitaH reduse de . 

cp'u sub forma de ^rM.ule ti ee erd. in cuptoare rotative is
loo...J?00 °C. Sc ob^in granule de forma rotunjita ou supra- 
f ta vitrifiati t-i utructura poroasf in interior[4],[29].
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Letorita deneita^ii apsrante mici cu 15...45 a 
^ixturilor esisltlca realizete cu grcnulit comperativ cu &- 
:ce6§i ceractjr-istica a celor ob^inute cu cribluri si 'r sco- 
)ul raducerii incarcarilor mei ales pe poduri, se recomanda 
Lolosiree t ceetora ca imtbi'dcs.minta bitumincasa pe poduri aau 
Lnibifcaminte in zor^lo Lu ce lipsesc criblurile der se produce 
srarulit.

In ±975 n*.  L.U.j,. existEu pesue 5o de intrepriiueri, ca
re an proous aproxiir^tiv 13 mil, tone grenulit pe aii, In U.R.S.S 
sxista 3o de intreprinderi care produc 12,5 mil.tone anual, 
Anglin produce 1,5 mLl.tone enual, in h.S.R, produce o,5 mil. 
tore enusl {4!

1UU
8C
60

40
^20

0

tig.5*8* Uurba de gramilozitate 
'pertru grerulit.

)ronu}tt0-7 mm"
^nm7 4Emmr

315 5 16^0

Curbeie/grsjiulo- 
zitete ele celor doua 
sorturi de grtnnlit sint 
prezentate in fig.5.8-

Din axcrrinerea gra
nule zitatjilor coreg- 

pumatodt-e ale gra- 
nulitului sort o-7 
7-16 se cc-nsteta ca^ din 
Geest purct do vedere se

pot inlocui co.'espur.zutor criblurilo sau celolalte agrogate natura
ls in mod obitj.uit la producores diferitelor tipuri de mixturi 
L-niGlticG t29i-

In plun pentru e putea trace la utilizeres grsjiulitului, 
m lout neccoLie studii ^i incorcari privind resistance la uzu- 
ra (nparat Les Angeles), fenomenul de adezivitate intro bitum 
p-i gi-cnulit, pj ccuL: cu privlre 1c necef crul de lient pentru
anrobcro.

5.3. DULIBILITATI Dii; ADAPTARL A UhOR MIXTURI ASFALTICE 
Oul.LIT 11LE DIR IRAR

Jarccte-ristica do deformobilitete a straturilor bitumi- 
nousc este c problems import ent a a construe t;,iei imbracamintilor 
bituminoese air Iren. Trebuie luate masuii pentru a imbuiata^i 
reziotenta ifr-braoumin^il.r bituminoese 1L deformati-i.

In Iran, temperature este mei ridiceta decit in Europe, 
rroprleta^ile tormoplsstice ale lian^ilor bitumir:0f;i eu ca ur- 
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iure o scauere a utabilita^ii straturilor bituminoase, od&ta 
:u cre^terea temperaturii mediului ambient.

Temperature mediului ambient de 3o °C, corespunz&toere 
;nai zile f.iumoaae de yar^ poate genera o temparatura de
5o...6o C in primii 2 cm de la suprafa^a imbracamintei bituml- 
uoase, la o adincime de lo cm temperature soazind cu aproxima- 
tiv lo °C. Cel^ mLi expuse straturi sint cale de la suprefa^a.

Factorii de trafic care influcn^eaza negativ comporte- 
rea imbracamintei rutiere bitumino&se din re^eeua de drumuri 
ein sudul Iranului, 1^ deforma^ii sint :

- greutatea pe osie ^i presiunea in pneuri, care repre- 
zinta masura marimii eforturilcr unitare oe produc de- 
foria&rea imbracamintei rutiere ;

- irtensitates tralicului : cu cit intensitataa eete mai 
mare cu atit deformatiila sint mai mari ;

- durate aplicarii sarcinilor, care este in func$ie de 
viteza de circulate. Treficul lent este decsebit da 
periculcs ;

- tr&ficul canalizet §i for^ele orizoiitale exercitate de 
vehicule esupra. imbraaami.n^ilcr (curbe, frinari, ate).

5.3.1. Rezistentc- la defogmetii a imbracamii^ilor 
bituminoase

Comportsrea la dsforme^il a imbracumintilor bituminoase, 
este reprezerteta ii diagrams do ccrclatie intre rezisten^a opu- 
su'la doforme^ii temperatui-L de incercere (fig.5.9)' Fertru 
a fi usor de excritbat, dit.jrama roziotentei la defofms^ii poate 
ii descompusa ir uouu zone [2b].

- zone elastica }
- zona plastica.

Dt.ca zona el.sstica esto cefinita de forma ugregatelcr, 
.zone pl&stica ectc definita de consistenta liantului, consirt^- 

de filer (puterea lui. de stabilizare) ?.i da rezisten$e m.z- 
'turilor asfalticn.

La mixturile asfaltice cu rezistente srorite la deforma- 
\ii, coefocier.tul de frecr-re creste u$or. od&ta cu temperature dt 

^ij:cercare.
' i ZoDB pl^tjca este defirita de cccrsiurea ri reziste) Le 
mlxt.trJ ler eefelt1.ee, cn-e rct.de fcart. rult odeta oe create-
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reE temperaturii de incercere

tile bitu- 
minoase e- 
xecutete 
si conatrui-

tre cauzele 
datorita 
careia im- 
bracamir-

Fig*5.9. r:ezisteit& Is deforma^ii a imbraca-
miy Ljior bitumi.noasoe.

Una din

te in Iren
I'.ierd , din 
proprieta-

tlle elastics, este compactarca recorespunzatoare, care deter- 
mina crearea unor goluri.nceste deiec^iuni due in final la-for
marea valurHor.

Rolul mortarului asfaltic lj;ceteaza in aceasta. faza, agra- 
gatele natur&le se deplaseaza liber, lipsite de contact intre 
elc, frecarcu iiterio&ra tinde la zero. La temperaturile mediu- 
lui corespunzdtcare sudului Iranului incarcarile nu mai pot fi 
preluate elastic, mixturile asfalticc incep sa "ourga" spre 
nurgirjea suprafetei de incorcare.

Comportsrea mixturilor asfeltice in zone plastics depin- 
ce foarte mult de temperature mediului $i timpul da incaroere. 
iteducerea prcprieta^ilor termoplastice poate ii realizata $i 
prim fclosireo adaoL-uriJcr de cauciuc rstural s^u rintetic, ceu- 
ciucul rlricinu viECOzitatea mixturii asfoltice.

bacd influenza rezisten$elor imbracamintai bituminoase 
ij; zone pjc.stj.ca este influentata de temperature ^i timpul de in- 
caicare, me^tt iactori influenteaza msi pu^i^ frecarea interioa- 
ra dintre sgjc^atet26].

Se postc spure ca rezisten^a la defcimatii a ii.bracamin- 
tei bitumiioastj este data de sckelctul mineral, inclusiv.de fre- 
caiea interi<)ar-K dintre agregate.

5.3.?,  iiaeuri pentru sporirea rezistentei la deforriatii 
a imbr;-camin tailor bituminoese

Tocretic curoai.terea Ccuzelor care pot piovocc calorma- 
'ii ale imbt<''camii'tei rutiere dir audul Irsnului, ne permite 
sa formulam m;nurile ce trubuie luate i^ei tru evitarea lor $i 

anume 3
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- sporirea caeziurii mixturii esfaltice $i & viscozita- 
^ii bitumului ;ji EcnkHrea rerEibilita^ii mixturiii eefeltice la 
vsriLtiile de' temperatura. Avind in vedere nivelul de dezxolta- 
rc a tehr:icii de care dlepune Iranul, solutia potrivita este 
marirca rigiditaiii mixturilor asfaltice ;

- marij'GE irocarii interioare dintre egregatele natsrele 
prin Llegerea unor materials coreepunzatcare, cczarea lor judi- 
cioana, compacta i CE. lor corespunzato&re ;

- proiectaiea unor dczeje ale mixturilor asfaltice co- 
reEpunzatoare astiel inert volumul de gcluri sa fie redus.

Masurile cai-e se iau trebuie sa duca in primal-rind 1& 
Ecdderea senssbjlita^ii la vari&^ii de temperature., Se Liege un 
liai^t cu vlscczitata ridic&ta 1. 6c/7o (pentru partea certrela a 
^arii), in enzuri extreme L 4c/5o (cazul cin sudul Iranului).

Sensibilitates la defcrme^ii'rlestice a imbracamir^ilcr 
bitumiLoase de._ir.de de rigiditatea mixturii asfaltice. In li
terature de epecialitate pe plan mordi^l exista dcua posibili- 
tuti pentru a reduce sersibilitatea imbracamin^ilor bituminoa- 
r;C, cere pot fi intf-cduse u^or ^i fara dificultate in tehnice 
i-utiera din Iran cu sccpul ridienrii punctului de inmuiere al 
bitumului aiarut.c:

- se ricicf raportul'filer-bitum dir mixture Esfaltica 
delL 1^:1 la 2:1 ;

- se fc lcLn c ujferite tipuri de filer cu efecte E.tebi- 
lizunt^(;.oLest, pulbere de Lsf^lt)

Ir legdt.m : cu pri^.LE cosibilitate este jieceser de mer<- 
^iorat c;. mariroa jentiti'ii de agregate la acela^i contirut de 
Hart dues la. c acidere a groeimiL filmului de li&rt (detcrita 
adestor cauze ri a iaptului ca exista ui: velum minim de ^uluri 
utabilit, exista Ir ttc in p?-ivinta speririi cartitaHi de fi- 
) er).

In ceea ce .rivu^te fiecarua iiterio&ra cintre agregate ^i 
influenta ei aaupaa iczister.'^ei imbracamirtei bitumirtoaae in zona 
plantica este nec^sc r de men ^ion&t ca, ere^terea frecarii in LC- 
ricare a cgre^atel.r noturale poets fi CG^aijioraua de urr.^ ,crii 

Jactori :
- mai'inLea dcisita^ii Egrogateior re^rE^s ;
- iolOEircu criblui-ii pruvenita dir reel dure, cu cuprafe-

espre ;

BUPT

de._ir.de


121

- con^inut ridicat de criblura din sortul mare in mix
ture usfeltica (60.%) ;

- folosirea nisipului de concasuj (nu se folose$te 
nisiuul natural).

Grosinvn; filmului de liant irebuie sa fie suficient de 
mare pentru a putea prelue deformatiile elastice §i efectele 
din temperatura astfel inert sa nu exists perioolul da fisura- 
re. Grosimea filmului de liant nu trebuia sa fie nici prea ntara, 
deoarece acccrta ar soadea for^e de frecare interioara dirtre 
Lgregete, ceea ce ar avea ca urmare marirea Bensibilita^ii la 
deloj-ma^ii a imbracamintei la temperaturi inalte §i timp de in- 
carcare int'mlungat [72].

5.3.3*  btebilirea capacitatii portante a imbracimintei 
bituminoaee

Daca incercarea Harebell este edificetoare pe^itru sta- 
bilirea rezistent^ei la deformable s imbracamintei bituminoase, 
este 0 problems mult discuteta in ultimul timp $i asupra aces- 
tei ircercar-i se ridica. nmlte intrebari. De aceee ee inceerca 
elsborarei tn t 3 metode mt i eficiente de stabilire a rezisten- 
tei Is defermatii a imbracamintei bituminoase. Ur aparat special 
a lost elaborat de outre Laboratorul Shell din Amsterdam. Si in 
Dlvebia ?j'C(![<ut au sc aplice cu succes testul de curgere plae- 
tica (fluaj) rezultctelc ob^inute reflecta cu suficienta pre- 
cizie realitutea de pe teren [26].

Testul du surgere plastica ofera 0 imagine statistica 
ermpra cotiLcrtuiii diferitelor tipuri de mixture in exploatare 
t,.i confera de asemenea o prognoza a comportarii imbracaniintilor 
bitumiJioase in timp sub eebiunee traficului §i a v&riabiilol' 
temperatura.

bccurece aperat'ura folositA la teetul statistic de curgere 
.lastica este relativ simpla ^i fiabila, aceasta metoda se imple- 
merte&za tot mat ttiu.lt, putlndu-se stebili operativ comport&rea 
la defoj-nistii c. imbracamin^ilor bituminoase (fig.5.1o).

5.3./).  Incercari de la laborator asupra mixturilor 
asfaItice

Calitateu mixturilor asfeltice ?i a imbracamin^ilor bi- 

tumiJioauc et te uio.l ointre factor!! de bezR cere irfluen^eaza
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in mod direct sigurante ccnfortul circula^iel, precum t?i 
eficien^e transporturilor rutiere.

Fig-5-lo. Apuratul Shell pen- 
testul dr curgere 

plastica.

Dupa cum s fost men- 
tionat anterior, ceracterlsti- 
ca de deformabilitate a stra- 
turilor bitumlnoase este o 
problems importanta a cons- 
truc^iei imbracamin$ilor.bi- 
tuminoaae din Iran, inclusiv 
in partes sudica, unde tern-' 
peratura mediulul ambient es
te foarte ridicata §i trefi- 
cul greu HOlicita in perms-
nen^a structurile rutiere.

Pentru a se resliza o mixture esf&ltica care satisfaoe 
cerin^elc necesE-re ^1 pentru cunoa^terea c&lita^ii. mixturilor 
asfaltice, am cfcctu&t unele incercari de laborator (claaice 
si neconventionala) in cadrul Laboratorului de drumurl ?1 
d^tadrei de drumuri, fundat^ii ^i instalatii in construct;!!, cu 
scopul punerii ii; evident ci compararii divereolor tipuri de 
mixturi asfaltice,

Inoercirile cu avut ijt vedere cu rezistentja la deforma- 
bii a imbrucamintei bitumlnoase eats data de scheletul mineral, 
inclusiv de irccatea interioara dintre agregate.

5.3.4.1. Lozsjc pentru prepararea probelor de mixturi
asfaltice

In inccicaeilc de lubor&tor am lucrat cu agregatele na- 
tjurale cunoscute existei to l.cr formet;iile de mixturi asfaltice 
Jcriblura S-16 ^i 3-8 m:", nisin natural ^i nisi^corcasaj), fi

ler si bitum (1- 8o/12o si 4o/5o) din refinarii.
In leg^turdi ou bitumul este necesar de mertionat cc, ,cc- 

racteri; ticile bitumurilor folosite pentru prcp&rarea mixturi- 
iLr asfaltice Lu fee! determinate pc baza ca incerc ri stardar- 

dizate.
; Ucractcrir ticile celov doua tj.puri de bitum-folosite sint 

utcmatosrele :
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Caracteristici: D 8o/12o p 40/50

- penetrable la 25 °C (l/lo mm) lo2 4o
18t la 15 °C 38

- puncto de inmuiere, °C 4^,1 57,9
- ductilitstea Is 25 °C (cm ) 98,9 69,6

la 0 °C 1,85 0
- punctul de rupere Presss °c - 16,4 -lo,6
- viscozitateE lu6c °C (cP) 2,l.lo5 1,46.10^

135 °c (cP? 4,5.1o^ 3,13-1<^

- Edezivitatee 84,9 83,8
- indicele de penetrable o,4 o,7

^prccierea calitatii bitumurilor folceite a fost f&CUt^L
pc b&Zc vt lirilcr obbintilc in urnie incercarilor de laborator
care au font efectuate ?i prezentate in paragraful 2.4.3.

Pertrn cbtirerer unor fcrmulari ait mai Edecvata Ecopului 
enuj tat interior, am elabci'at 0 serie de dozaje, cu ur ccr^inut 
v&riabil de bitum, s-au p^eparat mi.xturi%asft'ltic.e respective, 
care cu for-t sr.puse apoi incercarilor in vecerer. determinarii 
parametrilor fizico-mecanicj mci importerbi.

rrobele de mixturi asfaltice au fost preparate in epru- 
vete porrird de la un cor^inut de 5,5 % bitum pir'a'la 7 cu 
valori intei'meoj are de 5, 6, 2^ri 6,6%.

In cuj thurre prezir.ta cele trei tip'uri 'de mixturi as- 
feltice alc!c cu diferite compozitii granulometrice, pentru com- 
paraioa rc.n;.jtcte]cr dir incercari de laborator.'Acef^te trai ti- 
puri de r,L::1nni urfeltice alesc de catre autor au feat supuse 
la u/nrito;.;L\.]c incercai-i (in leberator :

- determinanct; volumutui de goluri a] epruvetelor ;
- duLer:bi!nLrea rezistcr^ei la comprcsiune la 22 °C §i

5c °C ; '
- determinsrec: F;tcitilitabii Liarshell , .
- determincr^a mcduluMde rigiditate el mixturilor as- 
f31 i c e.

be rcenci en cu 1^1 efectuate uncle incorcari de labora- 
tor pentru stucii ni cercctari in ceee ce private agregete r.E- 
turl.le :1 cele. prelucrute {,. i sr,utnc :

- d( termirareh rezisten'jCi la uzura cu mar.ina Les Angeles
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- apreciieree uspectului (neturE! petrografica) rugozi- 
ta^ii Egrcgatelor (o incercsre de laborator necorven- 
ticnalu).

Saopul incurcarilor e fost punerec in evident-a a diferen- 
^elcr dintre trei tipuri de mixturi acf^ltice pentru a urmari 
cere tip posts aveu rezisten^a la defcrne^ii corespunzatosre exe
cut c^rii n mbraca^r I*;  Li bit umj noase die ctructurile rutfere din su— 
du] Irsnului.

Loua tipuri de mixturi eefaltice nint celmr-i des utili- 
zatu Ju executeruE. drUmurilcr in m&joritatea t^arilor din Europe. 
nJ treilea tip cifera de ele prin urmatosrele modificari facute 
in scopul cre^terii fjecarii inter!oars ale Egregatelor.

- marircL censita^ii schelctului miners1 (prin compect&re 
r^i grajiulozitate) ;

- fuloairec criblurii provenite din roei dure, cu auprs-
fcte rrpre ; ,

- contirut ridicat de oriblura din sortul mere in mixtu-
- ra asfolticu ;

- folosircc nisipului de concsaaj ;
- elimirnres rolosirii ninipului natural ;
- dozaj ridicat de filer (eventual folosiraa cimentului

2...6 „).
Cele trei tipuri alese pentru ircercsre in Isboretor sint:
- B.A.8 (criblura 3-8:5o %, nieip concasaj o-3: 2o %, nisip 

LLturu.i 3-7:1c r.i.sip natural o-3:lc %, filer :lo ;
- (criblura 8-16:22 criblura 3-8: 3o nieip 

natujEl concasaj :4o %, filej-:7 %) ;
- (c?'ibJur3 5-16:25 criblura 3-8:3o %, risip 

concern j: 3o %, filer:lo %, cimert:5 /O.
rmbreJ^'ni'ulcisitate r-J.e celor trei tipuri de mixturi ae- 

^fal'tice clrt prezent^ate in fig.5<H*

5.3.4.2 . 1-jetodologiile folcaitc la etudiul celitatii 
mixturilor aafaltice

rentru E caracterize calitatea mixturile." EufE-ltice prep&re- 
conform carintelor nccesure, am eplicat metodologia curenta 

L-cy^zuta de normeJe in vigoare, dupa cum urmeEza :
. ' Pentru studierea raziFten'^ei la uzurc s cgregatelor cu gra- 
i'dc m;i iLEri de lc mm, cu r.jutorul uror Ebrszivi sferici, Em folo-
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uit merino nos Angeles (fig.5.12).

SS90- 
-80- 
^70 z 
§60 z 
^50: 
S40 
^30 
'^20- 
§10

0 ns g-t
'Site cu ochi-
un in mm ]
—B.AJ6.(crib.H6:22%ic38-30%:n.:40M
....- B.A.8.[c385C^;nn.2O^ ;ncO-3:20%)
—B.A.16gfc.e^&25%;c.38i30;nc.-0-7.'30%)

3[)5 6 8 16 ?

lig.5.11. Ctirbn ^ranulometrica a 
^^regitului natural din mix
turi asfaltice pr^parata in 
laborator (B.a.b.6o; B.a.16. 
6o ri B.a^l6.6o special).

Coeficientul 
Los Angeles (L.A) se 
calculeeza cu rela- 
tie [29]: 

m-,
T t - -L

* ' .loo % (5.1)

in care;
cij este masa miteria- 

lului eupue incer- 
carilpr in g ;

n*2  - tncra rsaterielului 
, dupa ince^pare rSmas 

pe ciurul de 1,6 mm, 
in g.

Ir urme determi- 
narilor efectuate in la- 
boratorul de drumuri al 
Cstedrei de drumuri, 
fund&tii instaletii 
in construc^ii, s-au

ob^inut uimatcerele v&lori pentru difcrite eorturi de criblu
ra, prezertite ib tabelul 5*4-

ij.cerco c rc.ziLtentci In uzura permite completares in- 

33

7

ccrcf-rilc cnrt re execubj pentru determir&ra< cnecteriatici- 
lor c^lit^ttve ale criblurilor, cu o noua incercare ce da indica- 
tii deos<PJt tt utile in [irivinta con^portarii la uzu?-a.a criblu-

Deoarece in1'iLelul 5.4.
ri lb 3*.

aort salt hbdezit Ualcer
Idin. i.,LK . liir. i.isx. i.m n. ilex

3-8 12 17 19 ___-4^-b-lG 10 16 18 4o 44
*1^25 12 "16 2o 43 49

ceea ce prive^tepo- 
sibilitatco apreoieri: 
cslita^ii unor egre^ 
gate Tatuiale in. 
func^ie de j'ugozita^ 
tea acestora nu e 

fof u elaborata pina in present o metoda stardardizsta, am efec- 
tuat uiiele ;-tucii de liberator pe caj j 1c prezint pe scurt in
C C J '; co urn^caza.

Forma ccl^uroaaa s granulelor de origins sluvionara es-

te ! :irtemt tic costa at unci cind se pure in dLiac^-^ie^jQgjoblemE
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frecarii intcr.rranalure in 
j.cniabilit atii In t'r'-para-re

interiorul straturilor rutiere 
a mixturilor asfaltice.

Trebuie prezcntat art experJ- 
rt tLzLt pe maGureret unui timp de 
gere t iiiaterialului care tinde sa 

cuantifice accst paramctro. Rezulta- 
tele obMinute pot fi explotate in mai 
mult c felui-i [ 60 ].

Un rsatcrial aluvioicr, in care 
elemcntele cu fost slefuite In timpul 
traisportttloi, de catre epe ate granu
le Ic mat mult sau rnci put^ln rotunjite*  
Atunci emd aceste elements sint sper- 
te (coroasate) se creaza muchii sscu- 
^ite ^i .latcriclul devine tot icai col-

t alpjg.5.12. J-
Los

t;uros
i.eoste defirtri nccesita o cuncer,- 

tcrc perfects a condHiilor de elabora_ 
rc a s^-^^Lilelor,ceea ce nu este cazul 
ii uo^deaui^a. in plus, aceste deiii.iri 
nu ice it coiisidorarc forcsa t,i starea 
ce supra fa tL c clenu t e lor cere bo L u$i 
centribuie 1' conui i^ii le da free:re in
tergranular! -i ^rsnulozitetaa rec la

, cue pccte fi foerte diie- 
u acceasi vcloara a acestor

t^risbicilci c.jnc^it.-.':or naturolc cres-
si ?n i;i UiLL .(.;:ibilit;..tei utilizluii lor rationale In dife- 

.< ..'Ib'.l'J t^lucl it L.-jcilic^ ItreriirilLr do construci;ii ^.i irtie^i-
: e tn nus'lui*  <

- jy. < j t ospocLt^ co puate i^u. Lit cvicGii^'-. ru^o^fitcytea
/I- ,.;t..i-c.le, iar c.ieciorea met estfel de

s-i!tici iiti.'- < ir.uice specif is consider ca n-cr IL lip- 
ritao.. Lj tore- e ui-.iz-j u vi^t^r rtonci cLnc are in vo-
\ -t-'- ; L.n- icssare l.uc: '\ril r de drutr.uri.

jLtuicie i.s,o21ucic.te ce i.atui-a piotri^urilor
- J ,-r.zb ta i- . . rl !'Hb i'LL.. i^L ...ult eta !

, ., ;.,u .JLt 1.' - .':.tnrrlo cci.-.:t:c:t : ' 
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caracterizeazG prin granule de forma poliedrica^ cu much!! es- 
cutite supraie^e aepre determinatG da plenurile da rupera,

Rugozitatca este evident mai accentueta in cazul agre- 
gatelcr naturale concssate fa^a de cele neprelucrate. Practic 
irsa este cific.11 sa se determine murimea unghiului de freesre 
irteriobra ^rij incercari asupra probelor de agreg&te natu- 
i ale supuse cia lizclcr.

E&te icsibii ires SFL se face o epreciere asupra rugo- 
gra —ilolor care est3 detarminsta de marimea umd-iului ----------- ------------------------- ---------------------------------------- , "

de freesre 
interioera 
utilizindu-EC 
m. procedeu 
bazat pema- 
surt i-L-a timpu- 
lui de cu.rgere 
a 'un-si arumite 
cartitu^i de 
materiel prin- 
tr-un ciificin 
bine stability 

nxista

Tub

^runometru

Vibrator

Baianfa

nisip

Rugozimetru pt. pietrisuri
I ig. 5 -1? * i

Rugozimetru ptnisipuri
: e tin.lui

^!as5^

foarte r-ulte
pert..'* cclita!;ii agrcgatelcr naturale in func-

!^ia rc rugC'Jtn'.
IJ

jLLCcstorc.
,13. rii;t prezeitcte dona feluri do apcrate etre

Lyl'iCiLZd ictee l iripului q.i pietrisului (cercetar.i pe
CL-CCrtr 111*' fost intreprinae de altfel in urelc txri cin
It'rcpL ( ireriL fi Ungci'ia).

1c a.' -a u Cturnl S.I.b.L.S.-J. (Sec^ia intre^-irere re-
;<.n^ii crLi'!.i?'i

sa-nli.c..lni'
: i L.1_!;rcr a circul&hiei) dii. Orlova (eras aflat
1) r foft realizet sub indrum&rea Cetedrei de

drni:!Uj"i,
j..2tru.) care; ext

Irtru

i.i, lixtalftii coretruc^ii un aparxt (rugozi-
j prezciict in fig.5.14.

?.r. anul i jxJizdrii Ei^ratului r.u exists Inca me-

t:odu 1 cgie L t t ;-Kiizatd pentru dstermij arcs ^i verificuca carac-
teriiticilcrfi:/.ioo-r ccLj ice legete de supr&fata f i furi-.L agre-

pt icier rate-el
Lrec LtLbiri ?,

r, < J. fc.uut o f uric do ij cerc&ri do lab i ctcr pen- 
. j diJiile Gu dstermirare pentru diferitele sorturi

. e o'. ibJ.Liri !;iii.njl Lx'istertc pejirupreparEreaprcl-olorde
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!;.ixtun asfaltico cn-c vor fi supuse It incercari la rezisten- 
i.Lixumilor tt ±i.lkice cu cc r s c t e r

huge/. 8 stru

ipecitle.
Iri urr.ia ircercarilor facu- 

te cu ajutorul rugozimetrului pe 
probe de cribiura sort 8-16 §i 
pietri^ sortat 8—16 ob^irut 

cur- jj e. In fig,5.15 slit 
riezeiitate diverse incercari pe ci- 
ieritE sortimei.tc in func^ie de 
trmpul de curgcre prin ru^ozimetru.

Lprecierea rugozitat^ii &- 
grcgatelor supuse aeterminarii am 
lacut-o ii. func^ie de timpul de'

"t" citit, cu deschidcrca
i lOzit^ia Constanta.
ilc teri&lele concasute (cri- 

blurile) cu ui. tiiap de scurgere mai 
dccit nictcrialele de forma ro-

cm

/ (pietriftuiJc scrtutc) ceca ce stofta cu m&teri.Jcle con-
c. sL-c <u nupitJutd io.-r-ata djr iLiuchii vii) aatorate procesului
d, coi.custre ^i ccci, isgozitcter lcr cute ru.i mare (timpul de 
^cui-jere este i si . are).

; In firtl t.ebuic amii.tit cu datoritu faptului ca Eu fost 
ijilmpinate mrdi.te ^reut: *̂.i  in ircercarcE; de lebcrator $-i toste- 
rc, Jeter:ninurilj - i.u ,.utut fi efectuate exact &i nu e-s ^utut 
t^i-rcia cu adevL.i-at ir.fluence, supraietei a forpei E.^ier;Lte- 
Acr j Ltsrale L:npi:. cresterii unghiului de if ecare iiterioara.
ii. ii c.rrcuril.' - rtJ.u E.^. t-i^^it cor.t de influent^. parc.netrLilui "t" 
(tit.ip dJ rcuj._. .. c) ostipra lesultatclor eb'^irnte, ce piuzer-

11 ct-niii E j . (cu (b^'chi ceres de 5o i<r;i t. trapei ru^^nbilc). 
j.ji.iL tc. ?. L cdi pYCsinne r.c deterLiLiia pe cprui'ctc for- 

..) cL'.bj.ec SE-; ( j j i.) dries, cu cjutoi'L.l urei ;rese ae 5o...lco IcK 
x i ig.5-lo)*

nczistui.^ 1L cs^er^siune c: tc dstn Eie rela^ia ;

"=:
..re: f este Ir.cdi-

1. - fL L

rape re, in b!;
sc Ei'lic;! in uaresrea in m.i; t?o]

in labE 
c 1 cirtr

;ter^int:t i-czistei-Lu h com-
16 ri special)fflticu (H-j. 8

BUPT
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6!ma>c55n)m 
Qmin=3?rnm 
t=435s.

agregate
W rotunde

^max^^nn 
Qmin"34mrr 
t=390s.

agregate rot-

^BT*  t-340s.
AGREGATE, NATURALE NEPRE-{3] 

LUCRATE (cu granute rotunjite]

Cantitatea de agregate =7 kg 
deschiderea trapei =60 mm 
t=timp de scurgere in secun

agregate rot. 

t^min=12nnm 
t=2 75 s.

t=465 s

AGREGATE NATURALE 
SFARiMATE ART[F)C)AL

lSi=23...43mm

nisip^ g^Qsaj 1...7mm

deschiderea trapei =60 
mnr

Canti taten de agregate =7 )

t=timp de scurgere in 
secunde

1' i;;. 5 * t c f o ] osit [<ei ti n det ci. /in re a
ru,. ii lor iji fuiroriu Je ti.pul de 
oCLi- rujczi.{;ctrn.
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1c. 22 §i ( fig.5,16).
t

Velorile obtinute 
la cele trei feluri de mixturi 
asfaltice in func^ie de 
tipurile bitumurilor §i rugo- 
sitatea agregatelcr folosite 
(bitumul folosit pentru B.A. 
16 special a fost L 4o/5o $i 
pentru cele doua tipuri con- 
vcHtionulc nr foloeit bitum 
b So/12o), sint date in 
tabelul 5*5*

l'ir;.5.].G. Ji--.-t.il pci Lm de- Mixturile eefsltloe
teiinii^.ret; rezLij-tirbei sint supuse unor tnoercari 
lc comuresiuy.c. prin c<-re se urmaresc stabi- 

lirea compozi^ici optima, determinarea cGn^irutului de liant, 
t.: on t ro lui respectarii dozajelor prescrise in timpul proceau- 
lui de fabrica^ie, precum pi vcrific^rec proprieta^ilor fizico- 
nccanice.

Tabelul 5.5

B.4.8
(L 8o/12o)
A.ii.16

] , Tipuri ce 
mixturi

B.A.16 F
'(b 4o/5o)

Sci-t uc 
a \r-

1'imp 
de

curge- 
re(s)

3-8 2o3

^-16" 73^5
3 -8 ^33o^_
3-16 3*?  2

. 5p;^
22

" 5o"

22

___
5 Med.12 3 4

___ Rezistenta la compresiune

temp.

^9
12 " o,9

___ ^2
o;7 c3 c,i3

__32___ D____  
d7 c,8___ Io____ lo

Centrelui otubilita^ii mixturilor ^F.'f^ltic3 se face prin 
ij j rc^i-ea 1-u . : !.:.!) . Li-incipiul ir.cercarii oonsta ij; detennijta- 
ret.. j.-pzistcntci 1c rupere a unei epruvete cilindrice, forta Jiind 
dplicatl pe o ^ ^ratoui-e. Inccrcaree se efectueezn ^suprs cpru- 
\ietei ar^ezato ij. ti[Er le o temp:-rat era de 6o (fig. 5-17) [3o] .

Indicelo d-^cur^cre (flur.j) este defo:ma^ia ntinsa de 
diametral vertical al ^pi".',vctei ii: momentul ruperii si se ex- 
^rima in milimetri.

Valorise obtinute pc c-H.c trei tipuri de mixturi usftl- 
Aice alesc ir fune^ic do lugozitaLea Ggregatel.r lolosite, sint
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in. 5*  17- Ir.c:rcE.:rcc HcrsiialL.

cate ij. t&belul 5.6 5.7.
Tabelul 5.6.

j'ibLH'i be 
:ni::Luri

' b.l.8

-- - - - ) 
;.ort -

1 
.lc= .
3-8

1 = = ;= = ^
, 1'imp de
'ccur^e-

203

-* - -------- -------- - -------- =!
_____  ^tebilitateE Marshall (dab) f

1 2 3 4 5 ;.tcdi.u!

75o 78o 84o B60 81o 82S
i L 3-6 J

- 8-16 ""
353
242

85o 82o 800 880 &40 838

! b.,..16
i c occi al

3-8
.......

^3o
* 372 1 L. . !

65o Sic 9$o lo5o 38o 942

L'abelul 5-7.

llouri ce bi. t -ic Tiino dei -? ...!,c scur :e.re 1
TI

' iS . T 8 '.. , 2c3 3.1
.n.i.ir -w-- 3,1

;3.j\.16 1 33^_
3,o[sjcgiaJ i "'tMF 'rL'J

Jiicice _cie fluaj (fnm)______
2 3 4 5 Llcriu

53___ 3^4 "3I3 ; ,12
3,0 2,1 3,4 3,5 j,

2,8 3,1 3,5 4,1 3,1

cric.- cbatcrc tin dccEjrl o[)ti!o dburutna cLlitlt.ii
;-- cl - ii::t n i.-i : a: 1 L lo. i ii- li-j *5*18,  rcsul L' I co cxces cl cc

Ltuni dtice ] a itrl.ilitbbii tcroico, coca co ;r.Li-..:-
0 ci\. lore tocul c t'tifcraiLliilor ci?' iluaj. j-iic

0. 1 1;2 on,-/ , ,c Hr, -'1 0cr.^io '-.iuciri abc i-b.lce- 
/.b.'.'.lk.l c: . < .! U io. ,, L. . h ' 1 - co ciO.'11-J.

Ir CL ce cc p^lvenLc ]v..(u.!.Lil ce ri.^iditai.e :jl mixtci-ilor 
jocciio ci ..\ - '1 nr... c.l. -. b- xturib? ^fEltice C^Lr.d

!i.i- co-.joiicjtjL. ic<- liLc-.i, cirt. ioL.-.-.jc c<,.i.lexe, lin.tul
bitu)bn-os iibd col --.re Gci.fcr.i Lceetcr; c co;^orterc v?.eCG.?lcJH- 
t - cl. rtit rrcrcci-. 11 ' i lo cl: i. tic-j ci '. . i col-? viscoasc Ccciic
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Fig.5*l&* Veriat-ia sta- 
bilita^ii Marshall

concomitent cc temperature si de viteza de aplicara e fortelor

Modului complex al mixturi
lor asfaltice poate fi determinat 

cu o incercare din&mica, rnportul 
dintrc ejoptul aplioat §i deforma^ia 
relativa [34 ].

Carsctcrizarea comportarii 
reologice a mixturilor SEfaltice 
curent adoptata de literature do 
special itate, ce, ejecta o justifies- 
re fundamertata $tiin^ific este re
flect st a in' folosirea modulcCLui de 
rigiditate. care reprezinta o carac- 
teristica importan.ta in aprecierea 
mixturilor asfsltice. Pentru atudie- 
rea ccestei comportari in condi^ii 
variabile de solicitare, definite 
prin temperatura, durata de aotiona- 
re s cfcrtului s-au stabilit prin 
calcul pornind de la modului de ri-
gidit&te al bitumului $i nomogramele 

iolosite in mod uzual in acest scop. D& asemenea prin celcul, 
dupn metoda Heckelom Klomp,cu rela^ia [4]:

C
(1+ [iVmS ](5.3)

^.n care: g modului do rigiditate si mixturii asfaltice ;m
- mcdulul de rigiditate al bitumului, ob$inut prin 

di --grama Vai' dor Poel ;
n = o,83 13(4.1o^°/S^) ;

- concentre^ia in volum a agregatului natural ?i ae 
c^lculeaza cu rels^ia : C^. = Vg/(Vg+V^) ;

unde V reprezintn volumul agregatului este volumul lian-
tului.

Exprimate in ocest mod, curbole de variable a modulilor 
.-int specifics ficcarei mixturi asfaltice ^;i representative pen
tru comportaree lor. Pentru .urm^rircacomportarii reologice a 
mixturilor asfaltice s-audeterminat valorile modulilor de rigidi- 
bote in conditii ce temperatura cuprinse in intervalul -1c %
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lc + 5o °C :)cntru timpi de incarcare de la lo*̂  pina la lo 

In funcbio do modulul de rigiditate el bitumului a-au 
calcnlat modulii de rigiditate ai probelor de mixture asfalti- 
ca respective ob^inindu-se valorile din tabelul 5.8,

Tabelul.5.6

S Moduli! de rigiditate in func^ie de
hi turn J _________ timpttde incarcara ______

Tipuri Temp 
de

mixtu
ri N/ lo*̂s lo"2s lo*̂s 1 3 ip s- ---- .—----= r- = -; — -- — — — ======= -= = —— — = = = * = — LZ — = = = = — !

B.A.8 -10 3,9.1o° 1^8.10'*'° 1^2.1o*° 152.1.1° 7,80.10° 3,85.1o° {
 '

0 2,4.1o° 1^0.10^° J,o8.1o*° ^87.10° 4,25.10° 1,25.10° ;
_ _ s

+ 5 l,7.1o° 7?2.1o° 1^3.1o*° 5^3.1o° l,85.1o^ 7,5o.lo°

+ 10 8,4.1o? 4^)5.lo° 7,71.1o^ 4,21.1o° 4,12.10° 3,95.10^

+22 l,6.1o? 574.1o° 2^82.10$ 7,92.1o° 3,35.1o^
+ 5o 1,1.10° - 3^6.10° - -
-10 3,9.1o° 1^1.10^° 1^3.1°^° 6p4.1o9 3,9o.lo° 2,75.10°

0 2,4.1o° 174.10*° 9J92.1o^ 475.10° 2,65.10° 4,85.1o°
i + 5 l,7.1o° lol.lo*° 6j.2.1o^ 344.10° l,15.1o° 4,5o.lo°

B.A.16 t +10 8,4.1o^ 871.10° 4?2.1o° 252.10° 6,85.1o° 2,8o.lo^

' +22 1,6.1.? 342.10° 122.10° 4^0.10° l,8o.lo° -

; +5o 1,1.10^ yr '4J2.1O° l,5o.lo° - - -
d----

i -1° 3,8.10° 3,223^° 3,17.1o^° 2,81.1o^° 2,31 .1^° 1,11.10^°

: 0 2,6.1.° 2P5-1°1° 2,33.10^0 2,o5.1o^° l,72.1olo 8,13.10°^

B.A.16 ! + 5
2 ,1 .10^' 1.12.1 o^°' Ijo.lo^" l,o2,lo^^ 8,25.10° 7,76.1o°

special;--- - -
o,7.1o^ o, 3 4 -1 o °_oll-lo^° 9,34'lo^ 7^41-10 6,37^10

} +22 7,4.1o^ 857.10^ 7,61.lo^ 6,52 <lo^ 4,H.lo^__3,66.1o^
^+5o o,3.1o^ 7,92.1j3^ 7) 2 7^.JLo^ A J A'J AL=

i +lo
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5-3.5. Intcrpretarea rezultatelor de laboretor

Rezult at ele ob^inut e prin incercari de laborator sint 
utile, ele au fust, conparate cu rezultatele de pe teren si dau 
o imagine Buficient de clera asupra posibilita^li de deformere 
plastica a imbracamin^ilor bituminoase.

Incercarea de laborator in privintu curgerii plaaticc 
ci'ere o imagine stEtistica asupra comportarii diferitelor tipuri 
ce mixtura m expluetare ^i confer^. de asemenea o prognoza a 
comportarii imbracamin^ilor bituminoeee in timp sub ec^iunea
traficului E. vaiia^iiloj de temperetura.

D) 2,1
e 80

) t
t*  
t

5^60^

c'ui <u 
^g-20t
ME <D Q 

cc o 0
w c

Jtu
° '4 6 8

I Continut de apq,%_______________________
Hg.5.19. Lcguturn inlre coi.'^irutul do 

&pu, ucrsitctc ir stere .us.crta ^i 
rezistei lu compresiune a unui s.trat 
stabilize t cu liant hidraulic.

012—&
Continut de apa. %

^!S2A 
c R

id d< ; umDtere
jFB = 100^=

^-5500 

g§400 

&€30o fU

4?^ 55 6? 6,5^ 
Continut de hanf,%

5.2o

tu'. a i,.u 
culul

100!____ ___ t-
A5 5 5t5 .

,______ Con]inut de tiant y /o
Lcg^tura intre ccn^inutul de

- - - " stere irceEC-
turcle t;.i r.ic- 
cl unui beton.i cite t e

Daca la 
straturfle sta- 
bilizete cu li- 
an^i bitumi.no^i 
elemental hota- 
ritor este rezis- 
tenta la defcr- 
ma!,ii (fig.5-20), 
expresia modu- 
lului de rigidi- 
fts . la 
straturile, sta
ll i 1 i z -
lici element ul 
hotaritor este re 
sister$a la com- 
preeiune (fig*  
5.19) [26).

Dupa cum 
se vede din fig. 
5.19, rezisten- 
$a cea mai mare 
la compreaiune 
este ob^inuta

= sfeltic. pentru un gr&d

c'c saturciie de 7c 
cea nri uc

bitumiiich cue. c ,<
Lurgirca si .-. - i

Lt? cate de obaervat cc rozisten-
obl^ir.c r.entru uj) grad de umplere cu liert 

(iig-5 *̂c) .
uu c plicabilitGt e E Ecertui test ofu t".-
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pcoihilitcteL jodicioasc a r.xtari&lelor ;-;i a oozeje-
Jor -jrtrt) mixturile Lsfaltioe, stabilird niste limite precise 
in Lceastb i.'rivj.ht, ':.

1 2 5" io 2(7 X)' M
_______Timp de incarcarefttrnin 
lig.L .21. Lifomiat^iile im- 

bibcL.n.ix. '^ilcr bitumi- 
r.case cub iifluentj& 
Ij.carc, ri lei c.b
in cadml i.-cc redrii 

e Icboi-L-'t c r.

In fig,5*21  se prezinta de
le nrnsurete pentru B.A.8, 

1L1I.C-
iorma
B.A.16 ci BA16 special, in 

t^ie de Lirnpm de incarcare (t), 
la doua temperaturi do incerca- 
rc 
si

-10 °c Si ?= 5o °c)
1, oc dal./cr.^,ijiCt-rcLre<

hezulta : 
f _ Ah

.ix [).] (5-4) 

definegte n o-Se
aultil oe rigiditate astfoi ;

"mix =
3pre dcGc-eblre de moduS^de elasti 

citato n, cere delineate deferma
tie elostica, modulal de rigidi-

tatc joi^c i;...Lza ir.cteriolHl cu pronrietati visco-clestice
t E ta inBeaama ca ^j-ix 
incarcarilcr (t) E;i tempe-

cue o au 
precam ^i 
pcLte fi

Influents pe 
coi. hoi parEniGtri, 
lixj.tul bit aminos, 
concertrata ir expresir mo- 
(Liltilui ce ri^jiditato al bi- 
tL-oulni

In fig.5.22, erte re- 
..i e tata varix. L1 a nioda 1 u-
lu.i d.j. rlgiditote al mixrtLi- 
rii aofLjtice (S^.) in 
iuro',ie de modnlul de rigi- 
c: Lc al liantului

aezultatcle ob^inute 
prin incercuri de laborator

rubol i ec xiiritrei LsfLltic.' re orata ca p-ertru J.A.8, 
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;-;i c^aSic ^.^..16 modulul de rigiditcte ecade gdata 
^bit (^imP incurcsre indelunget, temperaturi inalte), la 

f nee put.- t are, i <_ t c lori s cuzute ale lui curbs se aplati— 
zcaza modulul de rigiditete ctinge valor! limits.

<je observ.. 1c ccest beton eefaltic cu con^inut ridicst de 
bitum §1 cu un volum de goluri redua, ly. temperatura ridicuta 
arc o instability to marc dctcrita unci ctun$eita^i ridicate. 
^.cest tip do beton usicltic poctc ii ca utrat de uzura pentru 
urumui'i. cu tic.j.ic .rcdus sau media in orcfclo secundcre in Iran, 
ri ce recomai u. - nu ccta Lvsntajos a fi iolosit la drumuri cu 
trafic reu.

domparind rezultatele obiinute cu rezultatele de pe te- 
ren sc observe, ca. recci cordaii^a cue aparc uneori ae datore§te 
ioptului ca nu co ;ot prinde toate condititle de pe teren mai 
ties conditiilc clitnaterico, incurcarile din traficul'ameatecat. 
( -La prcjnczcrcE) cumportarii imbracur.iin^ilorbituminoase 
(li punct de vedere al deforma^iilor trebuic sa piecam de la 
CL.nuitiile de ircurcaro ale acostore. ndica, piecam de la pre- 
H.iE.a ca deforce title plastice la incercari prelungite ^i tempe- 
raturi incite delude rumai de components plcntioa a modului de 
rigiditatc, atujci pocte.devcni 
terizarea atari de incarcare.

un parametru pentru oarac-

Vaioarea de referinSa
este definit de nu

Cui-bL de comportare
" 61astica-a trei tipuri de 

betoaue mlMtioe diferito.

^bit
meral de treceri al autovelii- 
culelcr la temperature T. tim- 
pul de incarcere la trecerea 
fieedrui autovehicul §i viaco- 
zitatec lientului bituminoe 
la temperatura T.

Deca este cunosouta 
valoarea incarcarii lui 
atunoi din raportul
(fig.5.23) ae calculeaza ve- 
Icerea modulului de rigiditate 

^mix*

idincimea fag^ul^i este in acest cez invars proportionala cu 
v^loarea lui t-i depinde de grosimea stratului, de nature 
fi durata incarcarilor 3i geometria suprastructurii.
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Aceate rezultate au lost folosite le cele trei tipuri:de 
beto&ne asfaltice pentru strstul de uzura, cere urmeu sa fie 
folcsite pentru un anumit trefic f^i in anumite conditii clima
terice ccrespunzutcare Iranului (veri foarte aside §i iemi 
foerte reci).

S-a prevuzut un trafic de 1 Goo oeii/zi $i o temperetura 
do incercare de 5o °C timp de lo zile, 4o °C timp de 2o zile, 
3o G timp de 3o zile $i 2o °C timp de 40 zile. De aici rezulta 
concluziile privind aparitia faga^elor in imbracamintea rutie- 
ra prezenteta in fig.5.24.

Chiar dac& rezultatele 
nu ofera decit valori aproxi- 
mative asupra adincimii faga- 
^elcr, totugi rezultatele arata 
clar deoeebiraa dintre betoane- 
le esfeltice B.A.16 special, 
^i B.A.8.

La betoanele eefaltica 
de tip B.A.16 (special) trabu- 
ie sa^^olosasscR numai agre'gate 
concasate. Agregatele naturals 
trebuie sa posede proprieta(;.i 
deosebite gi ee impun conditii 
deosebite pentru iilerul care 
se foloae§te<

Conditiilo devin mai 
stricte pentru cribluri §1 ni- 
sipuri.
sa se foloseesca numai nisip

de concEBE-j c-3 . HiSipul recuperet se folose§te doer atunci 
cind provine din nisip de concasaj folosit cu propriet^(.ile 
cunoBcute.

Pentru utraturile de uzura (tip B.A.16 special) trebuie 
iolosite dear bitumuri D 4o/5o (pentru sudul Iranului), $i nu 
se admits valori ale incercarii Marshall sub Boo daN. [261-

In ceca cc priveste rugozitntca m';terialului supus de- 
terminurii ri tlr.pul de scurgere s-acbscrvEt ca materialele 
epneesute cu un tii.p de scurgere mLi mere decit m^teri&lele de 
forma rotunda, ceoa cc atesta ca materialele concasate &u 

i-hgoz?tatca prorun^atr.

Durata de exptoatare
lig.5.24. Progncza apari- 

tiei fagafeeler la un 
anumit trafic.

Pentru toatc straturile tie
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Lr fi interesont pentru Iran, daca Minieterul de drumurl 
prevcde ^i se alegc un material etalon care in condi$ii bine 
etebilite are un arumit timp de scurgere, cere sa fie stsndar- 
uizat. Prin Linnere re p.oete face comparable seu eventual clasi- 
ficarea agregatelor din punct de vedere af indicelui de concasej  ̂

La efectuarea incercarii asupra agregatelor in legatura. 
cu rugozitatea lor trebuie avut grija de urmatoarele cauze :

- snutnite meteriale, prin valoaree ridicatR de rugozita- 
te (coeficientul de scurgere), inaintea oricarei concasari, se 
ccmporta ca 51 agregate naturale coHuroase ;

- pentru straturile din sistemul rutier (inclusiv strat 
de uzura) netratste, culb^rozitatea egregate^or favorizeeza 
stability tea rjecanicLgcrescind unghiul de frecare interipara.
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5*4.  CONCLUZIl $>1 PROPUNJRI

In primUl rind se prezinta in rezumat concluziile celui*  
dc-aT XVIII-les Uongres mondial de drumuri (Bruxelles 1'337), cu 
privire la comportaroEi mixturilor aafaltice, pe cere le consider 
in?poj nante pentru inginerii irenieni. din sectoral rutier care 
nu au avut rcprezentanLi la congres. bo .cnLioneaz^ astfcl :

- in ucii?3iiiul comportarii mixturilor Bsfeltice in ex-
ploatare si influon^a lian^ilor hidrocarbona^i, trebuie men- 
Lionat co .ecto diiicil de a stabili legaturi simple intre cali- 
ta^ile liani^ilor si comportarea in exploatare a mixturilor. Mai 
multe Lari si organisms internationals (de exemplu RIA, RILEM) 
au elaborat astlel de studii fara a putea stabili ou precizie 
influenza liantului, Comportarea in exploatare a unei mixturi 
asiaitice nu uui inde numai de calitaiile intrineece, ale 
linntului u ale ca1orielti componex Li, ci ^i de interac ^iu-
u Lie cars spar intre aces te calitaLi. Cu alto cuvinte, oompor- 
tcrea unei mixturi asfaltice depinde, nu numai de calitatca 
constituient,ilor (lianLi 31 al^ii) , ci $i de dozajul acestore 

de punerea in opera ;
- progruscle realizate sc refers mai ales la dozajele 

./ilxturilor te.Lalticc, astfol incit ^c^stura sa li se con'erc
o ruzistontu :at.'.icicntu la deformatii plautice, asigurimiu-li- 
ue In acelu; 1 Limp o buna rezistenta la fi'ecsre din oboseala;

- prirc Lpalele problumo care trcbkiie clarificate se re- 
lera La fisuit.icc tcrmica a straturilcr bituminoaoe, la im- 
butrinirea .i. i.ci.iilcr, la ccmportarea mixturilor drenante iii 
timpul ierni i ;

- c^t-. .^rtarea ncliniara a straturilor din agrcgctc r.a- 
tLiralti poet..' caractcrixata pc baza incercarii triexiale 
sub srrciib rcjiutatC. urumctrii uoternir^ati cu ocazia scoo
ter inccrcii'i p-ot i'i utiliza^i in mocole de comportare bagc- 
tc ;\etod- .ilu:ricntcler laiito.

In 0.^-0 cu privc(te calitatca mixturilor auiclticc, stu- 
ciilo teorciief., bil)iogr-crice fji incercarile de laborater pro- 
r.rii au purmls icr.iuluca unor conclezii prin prisms pcsibili- 
cu ii de VLicili.'mn;ie a rczultatolor cbL.ij.ute, ir. sectoral ru- 
'iier din Irai;. b-an av- t an veocrc in acest sens, conditiila 
occtii.ee du clim-i e.yi.f;tentc in Iran care, mai elc-a in sudul
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tjarii creaza un rcgim termic nefavorabil utilizarii mixturilor 
asfalt-ice obirnuite pentru feslizerea^imbracamin^ilof rutiere. 
re asemcnea s-a tinut seama de solicitarile date de trafic, ca
re, pe uj^ele trusee de drumuri sint doosebit de mari detorita 
i ojideii i importar.te a autovehiculelor grele ^i foarte grele in 
totalul circulatiei.

Ir acestu condign o imbracaminte bituminosea realiza- 
L a din mixt ur j asi alt ice trebuie sa inde plineEs ca urmat oare— 
le calititi prir^cip^lc :

- capccjtato portanta corespunzatoare care ea asigure in 
bune ccrdHii preluareasarcinilor din trafic ri transmiterea a- 
ce.stora stfaturil^^r inlerioere ale sistemului rutier ;

- stebjlit&Le ridicata pentru eviterea apari^iei'defor- 
matiilcr plestice sub efectul traficului greu §i foarte greu 
in condi^ii de tentperatura ridicata ;

- rezistei.'^a lu intindere mare care sa impiedice fieure- 
iea stratului dir. mixtura asfaltica datorit& eforturilor de in- 
tijidere care iau-naptere sub efectul incarcarii date de auto- 
vcliicule ;

- reziftcrta la oboseala pentru asigurarea durabili- 
ta^ii in timp nub ciectul solicitarilor repetate ale traficului 
rutier, mE.i ales a traficului greu §i foarte greu ;

; - impermeabilitete ridicata in vedcrea protejarii etra-
turil^r inierioarc ale eietemului rutier ^i a pamintului din 
patul drumului contra infiltra^iilor de apa Etc.

^^^igurarea ucector ceracteristici presupune :
- utilizarc^. unor rru.teriale corespunzatoare ;
- elabci^rct: corectu u dozajelor tinind eeama de carac- 

teritrLi.cilc materialolor disponibile, ale traficului 
rutier :,i ale meciului ;

- alerc.L\.a tipului de mixture asfaltica cel mai adeevat 
t;inind scan a de solicitarile reale din trafic ^i fac- 
tcrii clIjnaLerici ;

- respeutLruE cu strictete a tehrtologiei de preparare 
si pu.! cic Mi opera a mixturilor asfaltice.

Referitcr Ta materialcle utilizate este necesar ca a- 
^i-cratele naturale so respecte urmatoarele conui^ii principa-

- sa fie emote, sa nu cont-ina imparita^i ;
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- sa fie ornogerc din punct de veuere mineralogic ;
- sa provina din roci dure, compacte, de natura bazio& 

sau ncutra ;
foyma granulelor ea fie poliedrica, evitindu-se foloair 
rea gianulelor lamelere sdu aciculare ;

- sa prezinte rezisten^a la uzura ridicata.
Filarul utilizat trebuie ca alba o fine^e corespunza- 

toar-e, rolul lui in mixturile asfaltice fiind foarte important 
avind in vcoerc influenza pozitiva pe care eceeta o executa 
asupra calitatii mixturilor aefsltice prin : m&rirea domeniu- 
lui de plasticitate al bitumului , ere§terea adezivita^ii a*  
cestuia la apjregatele naturale, marirea frecarii interioare 
^i a coeziunii bitumului, imbunata^irea comportarii mixturii 
esfaltice la solicitarile date de trafic §i factorii clima- 
terici.

In ceca cc priveste bitumul utilizat, in primul rind, 
acesta trebuie sa.prezinte o buna adezivitate la egregatul na
tural, cri-e determine ij: mare maaura calitatea mixturii asfal- 
tice ob^inutu ^i, implicit, comport&rea imbracamintei bitumi- 
noasc la soticitari. Sint iibportante de esemenea §i celelalte 
ccracteristici,cum ar fi plasticitatea §i consistence. Rcfe- 
ritor la plastioitLte se remarca importan^a acordarii unei 
uter^ii deosebite susccptibilitat^ii tcrmice a bitumului, ca
re determine. cimportarea accstuic ^i, in consecin t;a a mixtu- 
rii ar.faltic:,1:. vsriu^ii. de temporatura. Se recomanda utili- 
zarea unor ci.^niiuri cu susceptibilitctc tcrmica reduea, aceae- 
ta pu'^tnd li ap-./eciatb ;-rin indicele do penetralia.

^vi:u ii. \odcre caractorul elostico-plastic al compor- 
t urii bit s'nU lai sub a c C i une a so lie it a ii lor din ti'afic ^i uin 
tempc-'atura, stcuille ri cercctarile ofectuate pe plan mondial 
au purmis definirea urior carLCteristici importente elo aces- 
tuic cum ar fi nodulul complex ^i modulul de rigiditete. Se re- 
marca irsa icptul cu determinareE; acostora in laborator este 
reoaie, neccsitlnd timp indelungat ^i aparatura costisitoere. 

I'Gterminarea lor se pocte face insa indirect ^inind seams de 
corela^iile care ST-au stabilit intre aoeste caracteristici §i 
pnele proprieta\i simple,ugor de determinat in laborator,prin 
incercarl claslcecum ar ii: penctratia ,i punctul de inmuiere 

inel ,^i biJa.
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In func^ie de condi^iile cliniaterice epecifica zonal 
in care se construiegte drumul §1 de oaracteristicile trafi- 
culLi trebuie ales tipul de bitum corespunzator, ^inind eeama 
de influenza proprieta^ilor aceetuia asupra comportarii mixtu
rilor asfnltice. A st fel pentru zone cu tempereturi medii ridi- 
cate se recomandu utilizarea unui bitum mai dur, la fel ca 
si in cazul drumurilor supuee unui trafic inters greu, 
avind in vecere co acest tip de bitum confera mixturii asfel- 
tice stabilitate ridicata.

Referitoi la dozajele pentru mixturi esfaltice, pen
tru colonial acestors exista o serie de metode care permit 
deterniin&rea propor^iei fiecarui component in ameetecul total 
in furc^ie de oaracteristicile mateyislelor si parametrii epe- 
cifici traficului ^i condHiilcr climaterice. Se remarca fap- 
tul ca exista programc de calcul autompt care permit el&bo-
rarea intr-un timp foarte scurt e unui numar foarte mare de 
dozaje ^i elegerce dozajului optim dupa unui sen mei multe 
criterii (cost minim, consum minim de energie, ccneum.minim 
de materialc deficitare etc.).

It; ct.iiui ^ii deosebite de solicitare se pot utiliza mix- 
turile asfaJtice specific' care prezinta CEmcteristici eupe- 
rioare ^i, ocsi f?mt ce regula mai scumpe pot daveni eficiente 
datorita imbunoti.^irii performantelor in exploatare a^imbra- 
cami) Lilor bituminous^. l*c  Euemenea trebuie sa ee aiba in ve- 
dcre iaptul cd Enjstca so aplica de obicei pe scara reduea, pe 
unele sectcau: jz.olatc.

Avinc in vecere cele prozentatc mai sue, §i ^inind seema 
de situe^ia cxistecta iji Iran, se apreciaza ca in domeniul fo- 
losirii mixturilor aufaltice la construct^ drumurilor este 
ieccsard:

- prgsnizLjea unor luboratoEre de drumuri, dotate cu 
aparatura ner.coai-u. efectuarii incercarilor mLterialelor $iBle 
mixturilor eEsialtice care sa func^ionozo in cadrul unitatilor 
de construe (iu c, drumurilor ;

— ''"'abort nee unui program de studii ^i cercetari care 
aa aiba drept seep stabilircs unor norma de calitete pentru 
'agregatele i-aturale, bitum si mixturi nsfaltioe Bpecifice con-

ditiilor din Irar^ ;
stabilireu unor criterii privird alegcres tipului de 
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mlxtura asfeltica in func$ie de condHiile specifice diverse- 
lor zone geografice ale Iranului ;

- efectuaree de studii privind cer&cteristioile materia- 
lelor exi&terte jn diverse zone, in vederea asigurarii poBibili- 
tat^ii de lolosirc a m&terialelor Ibc&le la preperarea mixtu
rilor asfaltice ;

- experimenterea folcsirii unor mixturi asfeltice epe- 
ciale In zonclc cu conuiLii deoscbite (sudul Iranului de exem- 
plu).

Tinind ecuir.a de faptul ca Iranul dispune de reaurse 
suiiciente de bitum se poate afirma ca orienterea atatului 
upre utilizarea pe scaia larga a mixturilor asflatice la con- 
struc^ia ri intre t^inerea drumurilor este justificata cu men- 
^iunea ca. preparea ^.i punerau in operu a acestora este ne- 
cetiEr sa se iaca ^inind seams de o serie de considerente 
tehnice, dintre core o mare parte au lost expuae mai eus.
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UAyiTGLUL VI

EXPLOATAREA DRUMURI LOR

Intret,ineija drumurilor cup rind e totelitatea luorarilor 
i t=ctivit <L_^ilor ce trebuie sa ee deep ar care permer eitt §i orga- 

nizat ii. sccpul mcr'.iiierii acestora intr-o stere tehnicScores- 
punzatoare ceriiGpcTci' desfa^urarii neatingherite a traficului 
tn ccioi^ii lune In deplina siguran^a [31].

Jn ccntextu.L not^iunii de intre^inere a drumurilor intra 
c gama larga c o activita^i cintre care ir.ei. ^ionam urmatoarele:

- inveLtigLooa sturii drumurilor ;
- studiul tiLiicului rutier ;
- Eupi'a\egr:cr-3=i $i pastrarea in. buiie coidi^ii a tuturor 

coi-.ftrucLilior rutiere ;
- progiamar c r.i executurea luciarilor de in tret; lucre $1 

re}n r;. t;ii Li vedcree aduccrii ni mer^inerii drumurilor 
intr-o cGn :o l-una de viabilitate tot timpul ar.ului ;

- realizai- L f .nia alizarii rutiere in cc.rformitate cu rc- 
glen.J:tti'i?./ in vigeura §i iAcrtii.eroa E^ceeteia intr-o 
otcie coj?;..;nzatcare ;

- prevei;ircn i. cctcbuuei'ee efcctnjor in?'i:ii ;
- aplic-Lrec iogislc^iei rutiere 11. ecopul pastrarii. iit- 

tegritu^ij (irumuiilor, inolusiv cca 1'cferitoere la trans
port urile cu tonaj t;i gLbarit dcpa§it ;

- ^irt!  a .lx '..i c eviuontpoi tchnicc-operative a ret;elei*
rut j - : .

Cnx-ani .i GOiduccroc activi;dtii de intre^irere a
CruicuYilor, preens = ci'ectuarea le timp t,i in bune ccndHii^a 
outuror luorarilor e, c-cifice, influei^eaza direct $i hotaritor 
E/rurra desfufEnnlrii trrj^r orturilor rutiere, cu consecinte rrx-jo- 
re arupra econ^mici ictiorale t,i utilizatorilcr.

In dect rLui :-xplo&t;irii lor, drumurile oint ii. porfUfjc.' ^i 
- bpusc iriluerLci unor factori cure pot produce lent otiu ir.tr-un 
ttrmen court uzEic; !=ii ciegredarea imbrac/r.intci drmnului, & 
iistemuiiii rutier, o platiormei, prccum pi a cclorlelte par^i com- 
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ponente ale drermilui. Irincipalii factor! care acSjioneaza 
in general negativ asupra ctarii drumurilor sint traficul 
rutier gi iactoiii climatcrici [31].

^'1' I^YL2TiqARtA_DHU^yhILOR_IN_VLDIiLLA_DETERMlNAhII  
CALIMIIJi^TGLA

Or icrr c rj f i s tiatcgia adoptat a pentru inti e^ine- 
r e a d - urnur il or : pL- e ventiv, etractur al, al ij.ibr^cMtintei, 
sau c combina$ic r aoeotcr trei tipuri, la un moment det 
devine necc^ui de a evnlua culita^ile ctructurale gi func- 
^louale in .copal de e decide tipul de intre^inere cel mai 
rJ e cvat.

In aceast L evpluar c, aspe ctul e tr acturcl priveg te cu- 
pncitatca diumului de a euporta incarcarile din traficul 
rutin ni/;-:u conti.5iile cli.uaterice pentru care a foot con- 
ceput. j-sn^Ttul funct'onsl este legat de ceracteristicile de 
EUprafu^j uniformltate, peiaieabilitate) care a f c c -
teaz.u sccurlLCitta ;i confortul utilizatorului. Exicta citeva 
interactiuni ec:..nificative intre espcc tele rtructurale gi 
func'jicnalc. De ey^plu, permenbilitatea poate produce defec
ts i uni ele ; 1 c tc... ul ui r utlei d atoia te putiuud erii a pel iai f 1- 
curilc L..;b: ci..m;i''.ci pot influence uniformiLatea euprafe^ei 
? otr -un ...c-1 at p 1 co t.

i.nte l..:p i'.'at de a avea date icl'critouic la otaica 
dru..:urilor ^entr i - lua dccizil valabile privind intretine- 
rea lor. Cb'^intT'r. -date ncccsita rcvlzia drur.urilor
"a "cr al , acr ' he t^ bu1 rd a a re eft c tuczt ncr i ad ic, cu o 
C!)U' it" 'fr- er;.

Ad.-.intcti'^'ilf cc util'zeL'Cn n ir: tear de gent lune a 
diu'..*.uiilor  fulorerc p.iuccduii de irvizit variate pentru ob- 
'^inner; acLutor d-'tc. Deni infoimr.^iile elnt in aencrel ci- 
:..iluic, eirlcL: i^etcda cc ob^incre, prelucrorea
datticr rji ir.vfrti^fjtiilor variazp.. Oca mat maro
par^e r adeltiia 'rutiilci rutiere au in VEceic ob^inerea dE 
date lef^iioait la diJcrilclt elemente ce curacterizeazu 
rLlt etcrcL. furu'yionE.lu art gi structural^ a drumului; expre- 
eii'lc lor cantiU tivc \or fi "indicator! de atare".

'Iradul d<. Jrrteitate, care influen^eaz'j confortul uti
lize t oi ul ui , cor t ui i ] c d L *f  uoc ^ionar t pi no cur 1 tat c a vehicu- 
lalui, eet( evrlaat in ter :eni de grad de planeitate longi
tudinals g! trru'n'.'erEald:
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- riauul de'pluncitatc longitudinal este cvaluat fie prin- 
tr-o analiza n pr^filului longitudinal, fie cu ajutorul unui cis- 
tt .i de tip raspuns. In primal caz, indicatoru] este exprimot prin 
uoul ecu mai r.ral^i coeficien^i tn timp ce in el doilea caz, este 
e-xprimat in n:.../k:t;

- giadul de planeitate tiansversal, tn principal influentat 
dr prezcnta f:ga$clor, este nrisumt cu rjutorul unui aparat nu.mit 
tjonnverscpiofilojiaf. Indicctorul este adlncio^a medic a faga- 
^Hui (pe o anu:?.it\ Jangioe) in niilimctri.

Aderen^a, car; afecteazu securitatce utilizatorului, este 
exprimata sub foimo df cccficient de frecarc, lie longitudinal, 
fit transverse] ; ,,

-' coeficlcntu] tie frccare longitudinal, corcapunde rezis- 
tentei de frinare (?onta blocatL;) pc drum u:ned, este m&BUrat cu 
r^utorul unei re.'-orci rpcciule sau cu un stradograf (aparat com
plex care perlite -uraren coeficicntuJui de fiecere in regim 
dr vitezu curer;tu, In diverse condi^ii de stare a suprafetei de 
1ulnic );

- coci'ichentul dt. i'lccnrc transver al, corecpunde aderen^ei 
tr&nsvcrrale ;i sc :...courii perpendicular pe dlrec^ia de deplaeare 
cu njutcrul unuii np irt tip KJi.Iil (uidena) lorce Ooeificient hos- 
t'l ...e Invcr. tigst tor. .. cobine) sau a unui a tradcgi af .

btaica h degjfdaic a inbrscisiintel tn momentul inveetiga- 
Hl' 1 e.?te greu de del'init si de cuantificat. Pentru drumurile 

iinbiicamintt bituriinoasa, evaJuaiec ci re free considerindu- 
s<; urtn-^to iclt tig: i coi imaortante de defec^iuni:

- nopil- dir; i .bracm.inte, pclads;
- lon .itudios'.lc, vlluriri,
- fisml lon'iLrdin:lL :;i transversrlc;
- fol ant"ri;
- suprcticte lefuitc, cxsudatc, poroace,

De regula, starea de degradare a imbrscamintei sistemului 
lUtiar este cuantiflcata intr-un indice de stare tehnica, ale 
carui valori coiespund unei enumite start de viabilitate. Pentru 
'calculul acestui indioe un anumit tip de defectiune fate luat 
tn calcul cu o anumita cota procentuala, tn functie de importan- 
6a' d ef ectiuni i.
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Daca ce investighe.aza drumurl din beton, trebuie luate 
in -considciajf rite detente ca distrugerea dalelor la ros- 
turi, prezcnHa porpajului, cxfolierea suprefetei sau fiauri 
ale drlei. lentru^fiecare element, trebuie sa se afecteze. 
un indicator cnntitativ. 0 mare varietatc de combinatii au 
fost puce la punct dor ce utilizeaza in general indici cum 
01 fi num;iul de defecSiuni existente pe un anumit sector, 
sau procentujul de euprafad afectet de o anumlta defec^iune. 
In slstemelc .m;'i perfectionste, se inregistreaza pentru fie- 
carc tip dr d^fectiune gradul de grrvit;tr [63].

Ivalunrm defrc^iunilor este mai frecvcntefectuata 
oiin obeervr^ic vizuela, degi ea poate fi ineoSitS de utili- 
zarca tehnicilor sau cchipamentelor fotograflce, ca G-IRPHO 
(?iup de cm.mc-n luticr prin fotografie). Iste cazul sa se no- 
teze cd fr:r^ele pot fi considerate ca rezultatul unei star! 
funcSionalf de asen.enca ca o defeetjiune. Au fost realiza- 
te operate pentru masurnica autoniata a fuga$elor $i sint in 
curs de puncit In punct in mai multe tfri rparate pentru 
cwlmrm rutemtu a deccbiderii fisurilor.

lefl(_xiunm, cue cuiacterizeazd. capacitatea portanta a 
rieteiiului sutler, poate fi determinate ca efect al incarc^- 
jilor ataticf, n.t rjutojul ptrghiei kcnkelmrn, a dcf^ctografu- 
lui Tacicix, -mi pii.n nmtode dinamict cu ajutorul unor nmra- 
tt ca; lolling bright Defectometei (defectograf), D^naflcct 
sau J ord I r ter [f 5 ]-

Indiocic !c viutiilit^te $i alti indicator! ai sturii 
dru urilor an se lecucii in timp, su'- cfectui factorilor 
cure, deri rctl ndcrca simultun, pot fi regrupat;! in
ti c i or te .j. 1. i ;

- ' Lc] L<;lc prorate mu iii^pfifectiuni ale cuntraale- 
1L.1 calltate;

- Lirfic cui.ulrt (oboseala stiaturilor lutieie)^
- cou^i^ii cit -ateiicc .^i cftctc rlc. factorilox de 

...coin in timp.
ill:.; ruja de fucturi pioduc u degiadare anormal-de 

Japidil, oa^c r^.ic ad(^er intre un an ;^i tic-i ani dupa con- 
stiuctic d; Lecite i.^attjialeior prost selec^ionete sau e unei 
co.::prct:'ji r. : ^(npunzot vrc $1 a unui control de calitate 
neooiL.spun"-^o; in timpul. 'meu^iei.

A don^ -j.up:i mt? ourreterizata prin numr'rul de tmeeri 
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de vchicule, saicinile pc o.^ii ai duratn de aplicare precur. ni 
prin.piocentul de vehiculc echipate cu pneuri cu crempoane.

A treia :;iupu regrupe; z^ ploaic, ciclurile inghe^/dez- 
cC!r.pci:tur1?.c extreme rji grauul de oeturasie cu npa a 

p-r.intului ^1 fun'a^ici, core inteiac^iuncaza cu efectele aar- 
cinilor producing deicc^iuai. Sa iau in concidcrare de asci.cnea 
c^cctclc de e-purikTC lu lazelc ultreviolete ale ecar.elui, care 
pot Echimba ..ripiict^ilt rintcrialclcr 3i tipurile de defecsiuni 
cere nu sint legate de tiai'ic, cum ar fl degradarile din ingheS- 
dezghe^ §1 oboreala termicu ocezionatS. de ciclurile zilnice de 
temperatur a.

0 buna in^eJegere a modificurilor ce afecteaza. atarea dru- 
murilor cere o anali'za stetietica a datelor culese pe up mare 
numsr de eect.^are test in timpul unei lungl perioade de timp. 
Aceet lucru eate in favoaiea punerii in aplicare a unei bSncl 
de date rutiere.

Evulutjia st^rii tehnice a drumului poate fi eiprimataprin 
unul din parametrii de-mai joe [49]:

- modifio&Ti ale unui indice eimplu, unic, precum indice
le actual de viabilitate (PSI) cu timpul aau cu numa- 
rul de eplica&ii a inc^rcarii pe caii echivelente; 
modificari ale unui indiae global precum indicele de 
calitate el drumului (P^I) care sint functie de modifi- 
carile cunstituenSilor indicelui.

Modelele concepute pentru a prevedea modificarile starii 
tehnice a drumului prin indicator!! de stare individual!, sint 
bazate in mud esentjial pe legi statistice. Lie Bint derivate 
din obseivaQii ^i din masurfitori efectuate pe diferite tipuri.. 
de drumuri in txploatare, ele jeflecta condisiile climaterice 
$i de circula^i^ leale.

Unele din rclatiile tipice cc guverneaza varia^iile de- 
flexiunilor Eiatemului rutier sint urmatoarele:

- Belgia utilizeaza un simplu model de prognozS, care  
IcAga deflexlunea car acterieticL (d/ZA) sub o incarcare pe 
osie de 130 kN de un numf^r cumulat de osii standard de JO kN 
pentru diferite ^radt de degradare [68];

*

- modelul elvetian ae piezintK sub forma unui grafic, ca- 
irc indicii mudific.rile deflexiunii, datorita straturilor de 
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acoperire pe diumurile suple sub o incarc&tur& pe oaie de 
130 kN, ca 0 func$ie a numarului cumulst de treceri ale 
osiei 'st endaid de 80 kN;

- prcvincia Alberta a pus la punct rela$ii ce descriu 
niodific^rile deilcxiunii In funcsie de viinte drumului pen- 
tru diftiite tipuri de structuri [24].

Pentru varia^ii ale uniformitatii longitudihale a eu- 
prafe^ei, 1-inlanda a notat 0 ecadere a indicelul de unifor- 
mitatc e cuprafe^ei de la 0 la 7 cm/km, pe an pentru intrea- 
gr sa re^ea rutiera [13].

Belg:a a elaborat un model pentru a prevedea dezvolta- 
TEB faga$elor, exprimate in cm de adincime- a fagagului (RD) 
aub el'ectul numilrulul cumulat (N) de csii standard 24 :

log RD = - 2,00 + 0,27 log N (6.1)
Diminuarea CFT (coeficientul de frecare transversal) 

In timp a lost studiata de c^tre adminietratia Italian)! ca
re a pus la punct formula:

^'actual = - 1.99B.1O-^T (6.2)

in cere T este numarul cumulat de vehicule grele.
Analizind procesul de degradare e drumurilor, trebuie sa 

se fac§ 0 distincSie intre diferitele tipuri de sisteme rutiere;

a) sisteme rutiere cu straturi bituminoase subtire cu 
straturi de fundasie neetabilizate. Aceste tipuri de structuri 
sint foarte sensibile la varia^iile suportului. Cind drumul se 
degradeaza, grave degiadiii pot aparea sub forma urmutoare:

- putcrnica deformaie elastlca (reversibila) a aistemului 
rutier, untietilnd 0 oboeeala a Gtratului de rulare, ceea ce con
duce la apaii^ir laian^briloi, gropilor neregulate, pierderi
de materialc $i fieuri la ipargine;

- del cimaiea permanenta a suportului datorita sarcini- 
lor de trafic lidicate. Modificari profunde ale caracterietici- 
lor imbricn.r.intei rezulta din cedari in straturile inferioaie.

b) sisteme rutieic cu straturi bituminoase grease. Cauze- 
le cele mai co:,tune ale unei degrad&ri rapide a acestor drumuri 
sint defEctelc de concepEie suu moterialele necoreepunzStoare. 
Iste impel tant ca agrEgatele sa fie de buna calitate, ele tre- 
buind sa fit alese cu grijil. Granulozitete^ lor trebuie eS ofere 
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jaiacteristici de-iezietentu optima. Se pot eemnala co alte 
3efcctiuni:

apari^ia unor efor-turi de intindere mari la baza 
stratului de rulare din cauza unei groainii inauficiente a aces- 
Lui strat sau o c-lrbn aderenta cu stratul suport. In sceate ca- 
zuii, rupture etiatului de rulare se poate produce, luind for- 
na faianSarilor cu dezlipiiea par^iala a stratului de euprafatja 
ci tuminos (pelad&);

- oboaeala in stratul de baza datorita eforturilor de 
intindere mari de la baza stratului;

- cedaita d-:torita deformarii viscoelastic? a amestecurl-L : 
lor tn enzurile in care matcrialul nu are stsbilitate din causa 
rnui excea de liant, a unui liant moale, sau ca granulel^ nu - 
sint de^tul de coHuroase (ac&st lucru adesea ae asociaz&'cu 
condi^ii particulars detorate unei temperaturi ridicatE gi a
rnui trafio intene).

o) siatam rutier mixt (sistem rutier al carui strat de 
baza gi, eventual cel de funda^ie sint tratate cu liant hidrau- 
lio); aint' .aupuEe d.eformaQiilor elaatice care sporesc odata cu 
sarcinile. Degrad^rile aceatui tip de sietem rutier sint rezulta- 
tul stabelor. caracterietici de rezietensa a materialului utilizat 
^au air. unei grosi.^i neadecvate a straturilor tratate Sinind 

oont de inteneitatea traiicului gi numarul vehiculelor grele. 
Degrcd^rile pot lua mai multe*  forme:

- degrader! dntorate unui eistem rutier aubdimenaionat, 
dot proven! din doua procese diatincte (degradarea cu pierdere 
it ederenta care ee produe fiauri la oboaeela gi ae ajunge
la o feian$are in placi a dalei gi degradare cu pierdere de ade- 
[;ent;a producindu-se clnd materlalul este de slabs calitate^'<.stib 
t^orma unor fiauri in retea, faian$&ri);

- defection! de tipul fiauriloi pot proven! din: un strat 
it rulare prea cub^ire; un strat de ruiare pita permeabil; o ade- 
ren$u slpba a stratului de uzura la cel de fundatie gi fisuri*
3,e contractie sau datorate prize! cimentului gi efectelor termioe;

. d"' sisteme rutiere rigide. Imbraoamintea trebuie sa re- 
ziste la eforturile de forfecare iar dalele din beton de ciiucnt 
trebuie cu cupoitc eferturile de intindere din incovoieie..

uodclelc ct ctobilirc a degrrd^ii! diuizurilor din cauza 
tratc-G.^ ;rlc c-' dcforj.."ri pcr^anente ^le Imbra - 
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cEmintei drumului. Modelele de determiners a stErii drumului din 
ceuze fEgeg^ler ainttmedelul Shell, modelul VESYS, mpdelul POMAP, 
aint prebabiliste prin faptul ca se tine de aaem^nea cent de variat, 
atiile pwapritatiler materialului in calculul adincimii fEgagului 
gi taste aceste module, cu exceptia medelului Shell, calculeazE 
adincimen fagagului fEcind sums defermatiei permanente in fiecare 
strat al siatemului rutier. Ecuatia determinErii deterinrSrii drumu' 
drumului din cauza fEgapelar utilizatE in POMAP este bazEtE pe 
analize d^ regresie a drumuriler in functiune (POMAP utilizeazE 
datele de incercare rutiera AASHO); toate celelalte madele utili- 
zeazE preprietatile de defarmarS permanentE a materiaelar utili- 
zate, determinate dupE teste in labaratar.

IncercErile necesare pentru madelul Maniamith sint putin 
camplicate cEci ele fac apel la inoereEri tribxiale repetate 13 * 

Cu exceptie difereatelar mentianate mai sus.madelele sint 
taate deatul de asemEnEtaar-' cEdi taate, cu excep(jia VESYS, utili- 
zeazE tearia stratului elastic analizind r^atrictiile pi defarmErile 
drumului.

TatsdatE, madelul de canceptie cel mai utillzat pentru 
determinarea det^riaarii drumului prin fEgege eate bpzat pe llmita 
de sarcinE permieE pentru atratul de farmE, datE de fermula 25 !

* l,365.1.'^,uV - 4,477

1. care. este .umSrul llmita 4e re,etHie a aarciail:
uV - defarmatia verticals maximE la baza stratului de 

farms.
Acest pracedeu limiteazE defarmarea vertloalE a supertul^mi, 

dar an spune nimio referitar la defarmarea permenantE id straturilm? 
superiaare ale atrdtului rutier. De eenwrewte neeeaar aa specifliem- 
^ille de material pentru celelalte strstnri sE fie'sever eentrelute 
pentru a esigura defermatiile rninime.

0. IMi'ljuEhl'n SI Al til iLHi'ilCL A H'^ut.'ULLiI ASUFnA
^XlLCATAiill VUilCU^LCi:

: '.n ; r j "r <. t. ; ncct ni ; t. .. :Ctr ! ' - Lntt- "V in*

c. *!c pnuuj'i, , c-.;.; t-
.Ji-lit. irtmic . 1 tildile 1 in;.!;, i

i:iut ? ] u re ;i". j i t: uces-
i - :;i c. ' ; ':'T.r n L: jp : ; - ! - . " .I . . ' ''

-"ri^ " - S A '< . J: .t: ; u ; u:. L'..' m 1 ' -
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Figuiilc 6.1 6.2 i'urnizeaza to tu ;i uuule ind ica^ii nt tie
subicct pentru Canada ^i. Bruzilia 24 . 

ConsLimul; de . carburant . 
al vuhiculeloi' puate 
ii pus in rela^ic 
cu ttmerorugozitatta 
imbracumintei cu . 
stares sa oarBCteii-^ 
zata prin unitorsi- 
tatca longitudinal"., 

Tc irabi-aczrtin^i 
cu c planeitatc^rcr- 
L'ec;,a, aplicarer, unui. 
tiatament bituininos 
li. Loe de ifabi'aclrninte 

sicu majoi'cazu ie 
do la ?o la sutu 

vnloaren reziston^ei 
la I'Uiare, suplimentul 
de ctmsum. coi'espunza- 
tor putind fi de ordi- 
nuL a 2 la suta 56 

Deiuetcle

t s-rj toarc la

e. 1.Curbs ; vehiculclor
In de indicele 1c
c o 1! 1'.' i -1.

E
^§16000-

5*216000

14000

12000 <U: D 
^510000

eooo
<U 
t/) (U 6000

4000

2000

tu'" inale a drumuri- 
loi- provocu mi^cl'ri 
vej ticnle ale vehi- 
culului modii'ice 
foj ^cle de iczisten^ii 
la rulare de ^ravi 
ta^ic iiduu^indu-se o 
c.r. : oiicnt'i aleatcrio.

as

20 40 5tT6'0 ltD HO 160
UniformitQte

tven totodht 
din^a de a s 
pe u 1'Unpi:^

a 1-
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din cauza o;. cila^iilor proprii m

Pig.6.3. Rela^ia intre pro- 
centul ce accidente prin 
derapare $i Uii(sursa 
OCDE).

mUind ca lu exists nici o ac^iune asupra comenzil de accele- 
ratie (este evident ca aceste doua condi^ii nu sint indeplini- 
te).

Pe de alta parte deiectele de uriformitate nu sint fara 
inlluen^a asupra ccnducerii, caci ele determina vari&tii ale 
presiunii piciorului asupra Etcceleretorului,fie prin vointa ccn- 
ducatorului, de a cGopta viteza sa, fie impotriva voin^ei. sale 

report cu caroseria.
Pierderile de energie 

se regasesc la nivelul consumu- 
lui de carburant a pieseJ.or 
delegate. Studii experimentale 
au fost facute in Franca, studii 
referitoare la supraconsumul 
legat de amortizare cu ajutorul 
masurarii temperaturi! lor de 
incalzire cu o camera infra- 
rogie.

RiscQl de accident paste 
fi pus in legatura cu doi para- 
.matri caracteristici ai starii 

7 h 'drumului : coeficPentul de 
frecare longitudinal sau trans
versal $i planeitatea [16].

Pina aici, studii pertjia- 
le cu pus in evident^ acegti 
doi lectori cojisiderati in mod 
izolat (fig.6.3$i fig.b.4). ' 

betele disponibile actual- 
meiite referitoare le acest su- 
biect par a fi insuficiente in 

. j report cu irnportenta problemeiFig.6.4. helnn intre pro- ,
cenLul ce acciderte gi considerate gi cu criza finai.-
planeittjtca ;,uprafe^ei ciara ri socl&la pe care c re-?
(surea Udnu).

prezinta.
bi/' nei eric ire, se dovede^ te ca este relativ dii icil de a 

cescompune ci san/clul costurilor ce revir administra^iei rutiere,- 
tilizatvrilor rj. cpmunita^ii.
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6.3. S1STEMUL DE GES2IURE A DRUMURILOR

In cinct: faptului cj importante contributii 1& fdnda- 
rea gcstiunii di-umurilor an cparut in cursul unei lungi pe- 
rioede de timp, anil cere &u urmot cc.^ui. de el doilea rasboi 
mondial pint ee it pt la origiiiee ciezvolturii geetiunii n^oder- 
r c,

laetcri dumc cum ar fi dczvoltcjea construc^iilor ru- 
tiere dupe : J. doilea rdzboi r.ondif 1, multi t udinea de progreue 
telmologico e r ecsclil a CL 1 e: rtudiilcr rcferitoare lo drumu-

Ij c<pii G cii anii i960 pina ir zilele noactrc, ur- 
dtciii iictcri nu jucut un rol important pentru dezvoltarea 
rj st on ului uc estiune r- dr't:nuri 1 or r i r0r;t rti int ei'esul cere 
i c . 3cr<..- ! r ,t [25):

- irb- !aijrii'ee re!;el::lor rutie?':? in Kurile industria- 
liuat- ec.mc an pus accentul pe pastrerea re<;elelor 
e:: ir !:01. te ;

- restriopiile bugett-re tot nu i mari in corele$ie cu 
rccorlL-tile de Intrc^incre ;

- rue.r err tor:c electului direct cl starii drumtiLllor
cdc.!tuielilor poi^tru ctllir.ator ;

- dcuvoltcrcL' tcium)lcgiilcr rutiere ;
etc.: y; {cc rita ; i cepaoitctce de c suprcverjJiea r.ta- 
rc- cc-iiGr *'  r.-rte. cclipcii'artelor t'e maf.uri. per- 
f c c * e - c t G :

- ciu cilbiJitctec t-e crdij.otcuic ^i de cietema do infoi 
ma j;

- c.eL-.\ ' '.'Lrcn ei leu ire in conGiderai?e a meto
de] o r' pr ctiune .

Lpre ri.;r.;itul anilcr 19'bc t^i la ineeputL?l arilur 197o, 
]j- lucrcrij- ' t1''j. Jjice u incoput sa so utilize/.c c^ricsiz 
''rLvcment ..u..r ent byatem" (Sistem de .pcstiune c, drumurilor), 
ou s.ccprJ. de : re ceric intrc&ga gama do uotivitati pe acre 0 
.m- .licr: crjict::u-'ic :.,i irti'ctirorea drui.;!)r.t].or(13].

ir-t:.c.'.i> iurrc.raat.sc rdminiotru^ii rutiere co sei?vosc lu
!u.. cr.umit ?-ir-2 J ( m etoda sistem&ticd. si obioctivu cu scopul 

a determiic rt-.j ca drummilor r.j. d? 0 plarific:. intret-inc- 
rec fr- coriorm.itLi;c, cu strre? telLnica cu pcsibilitatile bu-^ 
jetcrc.. In nr j or.it utcc t-riior OCL-E, gostiuitee drumurilor a atin 

on nivcl de care sc pcr."iitn pane re a so in practice.
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6.3.1. Jonceptul unui sistem complet de gestiune a
drumurilor

Un sistem complet de gestiune rutiera i& indirect sau di
rect in conni(.<erare costurile pentru utilizator gi coaturile sooia- 
le, in leg! urn cu stares drumului, aceste costuri fiind in general, 
actu&lizate pc 0 lunga perioada.

In evuluarec costurilor pentru utilizator, se pot distinge 
doua moduri de abcrd&re ;

- a considera iif mod global ansamblul costurilor gi a puna 
acest arsamblu in rela^ie cu un perametru el starii drumului ;

costurilor.pentru utilizator 
mat semnificativi paramotri

- 0 pur.c fie care component al 
$i costuri sociale in rela^ie cu cei 
de stare a drumurilor [49]-

Fig.6.5- 'jQsoumponcrca costurilor 
pentru utilizator gi cornpera- 
^ia cu costurile de construc
ts gi de intre tinerc .

De§i costurila pen
tru utilizator constitue 
un element important al ena- 
lizei economise, in modele- 
le de decizie acestea se 
excluu total sau partial, 
din urmatoarele motive:

- datele cantitative 
nu sint actualmente dispo- 
nibile ;

- ponderaa extrem de 
importanta a acestor costu
ri poate conduce 1& alege- 
rea de norma de intre twiners 
incompatibile cu rostric- 
tiile bugetare :

- reduccrea costuri- 
mod 1.ecesar o crcgtera a lor peittru utjlizator nu nitreneeza

bugeLelo?L uispe: i.bile pentru intre$inerc.
In acuaft'. rbordare, ca incearcu sa se stabileasca un raport <

intre costuril'. ntilizat. .ului gi stereo drumului, cUartificat
iji intr-un cinj u tip oe not are, referi.tor de exemplu la uniformita- 
tea longitudinal^ a supraie^ei sau la iidicele de viabilitate. Doua 
exemple sint t.n i.o nn i jos :

In rotif.nl exemplu, ligura 6,6 se prezinta rczultstele 
reieritocre In :'.-.odclul Stftului Washington, purametrul starii dru- 

mului, netet n *;t  mds uc 1& U It loo combina un indico do degra- 
dare gi un int i on de rd;., rc 61 .
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8-a propur^ o) rcla^ie directa intra acest parametru ^i PSI 
(R=?o PSI) pentru a reactualiza studiile lui VJinfrey [16].

In al doilee examplu 
furr.iza.t de Canada psrametrul 
de rtare a drumului conside- 
r^t este indicele confortu- 
lui circula^iel (Riding Con- 
fort Index Rl) legate de uni- 
formitstea suprcfe^ei drumu- 
rilcr. Cooturile determinate 
de aLarea de degradare s dru- 
mului, exprimate in eolari/ 
looo km, parcur^i cu o vite- 
za de 5o km/h, erase dupa 
curbe (..in figure 6.7.

Cu titlul da exemplu $i 
pentru un parcurs total de 2o ooo km, acest cost veriaza de la 96o US$ 
lo 1 9ko LU'- cind (%U!t.ul trace de la o stare cxcelenta la o stare foar-

lig.6.6. Vcrict-ic- costurilor uti- 
lizatorului cu cGerea drumului 
(iiodelV.'asliijgtcn).

ta prussta[24].

i'ig.6.7. Variolic. costurilor pejtru utili- 
zatorul arumului in func^ic de starea

) de degradiLj a drumului.

Trebuie sa 
se roteze ca pon- 
deroa rclativa 
a diferHilor 
iactcri poate 
so difere foarte 
mult de la o ta
re'. 1c alta at; a 
cum se arota pen
tru urmatosrele 
trei costuri in 
3 ^uri dlierite. 
(tEbolu] 6.1).

Lc ora ac- 
tuala, nu exista 
un consans asu
pra a oeea ce

do Gestiune al drumurilor (SGC) complet. Aceas-
Tabelul 6.1.

ecg stitue un biot

-------- - - I------------------ * *-  Ffanla i'ihl§n3a Sued!a
Coat legate de tii.pt'J 
Cott legai-e dcexLo'ot 
lelor

'Cost generat de acci(

Ldc parcuru 5% 23% 34%
36-/J 72% 48%

.tci.tc 9^ 5%_____18%_
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ta se poate octc-ra fcptului ca cea mb! mare parte a sistemelor 
be jestiune : 'rt fie incl in stadiul de periectare, fie in curs 
de .punere in apiicare. Un alt motiv ar putea fi chiar natura-SGC- 
urilor, repj szei tljtd un vast procea, din care intretjineree drumu- 
rilor existc. tc lace parte irtegranta. Tototdeta, impar^ind siste- 
mul in dona i.ivcluri, ce] al retelei si cel al proiectelor indi-^ 
viduale, ioicate pe o baza de date, se poate constitui un cadru 
de referinti In general acceptabil [49].

De reguln, procesul de intre^inere e drumurilor cuprinde 
patru atadii ''ctape" anume:

- culorea dc.telcr ;
- !:-o( clc/ai.ulize ;
- criterii/optimizsre ;
- anali/u. consecint-elor/punerea in aplicare.
Gestiunea drumLuilor privita ca un procea poate fi redusa 

It et.Lje CLL-, re reierb fie la nivelul re^elei, fie la cel a 
iectelcr, lie It dona liveluri cum reiese din fig.6.8.

Hxista 
roase motive
m determlnat ne- 
ceaitatea evaluarii 
st^lrii tehuice a 
drumuiilor $i mul- 
te modur-i ce a rea- 
liza ac!.st lucru. 
Principalele tipu- 
ri de dote ce tre
buie culese cuprind 
" e lenient el e" urma- 
toare:

- structura 
sictemului rutier . 
(date istorice re
fer! toare ic cons- 
truetie, date geo
metries, date re- 
icritoare la na- 
tura terenului, 
carcctcrfstlci de

drenal, deieaL-i^^i He imlrLclmirtei ^i uefect-iuni ale sisbemului 

i-utier) ;

pro-

nume-
care

Fig. 6.8. Fi! j. ci pc Isle e tape ale proce- 
s u J ui jc s t i!i!:i i drm.iuii J.o.r.
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- cora.ctcrjctici func^iorale ale ctr-umurilor (uniiormi- 
totu S-i. protH 1 j jitudircl , uniformitate in profil transver- 
sa)-, ade.rer'J', b.-rtura oup^raie^ci, impermes^bilitstea imbrncd- 
;.. Intel . ' pnGprictoli _-iierat ou??? de zpcriot) ;*

-- cencitii ciroulaLie (anclieta ce trafic, durata de- 
plssL'rii i ij -. ; t ml accicertelor) ;

- cln-lt.b.j !i r.1 benei'icii.(cbeltuioli de ir.trctjinerc, 
ohcltuieli < ej tr.. ubili.zator pi cheltuieli aociale).

Julo^o.- L m.cr cute; uiacri o octivitatzr costisitoa- 
ru pl tier-e n.ul. ti ... IL ora sctuala, mai multe feme de inven- 
tai'ieri ce c.at-^ i * buzeaza pe tehnici subiectivc. l.umero^i pura- 
n.cti'ii care iulmvin ir. masui'dtori precum pi problomele $i exi- 
bent^le de colib-oi-e limitecal. precizie datelor. le aceea se cau-
i:. nt se puna ^uj.et un ccliipaiaent de masurare mai fiabil ri 
ref scoromtc pc u ob^irerca catelor obiective [13].

..t. atari! . jllki. J. timp es 
Axiatb ! Ha: coral-.

eo I.. ecr-clt.L-e L dcicetiunilor 
fuie sa i'j..;

{1 G P j.U]lilCj. OL.j

fro^noza cenportamen- 
tului a.LEitef^ului rutier ei a 
dcfec^iunilor conutitue doua 
elcmente cheie ale.unui sia- 
ten to ^cstiuno a drumurilor. 
Astazi, elaborarca unui cis
tern d<? jestiuna a drumurilor 
cere cl Leva me dole de progno- 
za o. compcrtamsrtului siste- 
mului rutier pi. a defec^iuni- 
lor, C curbu. tipicu oc evalua

te irdicata In iip.6.9.

prevao

^ii fLuu'mr.ei.tale trivind proble- 
porfcamo.u^c lor. Ilodelul 

tipul eit p;i-adul dc- 
istemul rutier imbotri-GUia Cc

j o. bc , 1J lone '^1 
t.c p- jati. preved.

. cite la ul toL- -

.? c i .. culo ^ic, de cli:.i'.. pi oe t \;rp. ±rebuic on 
mei-actiui.eu intre o defeeijiune particulcra si 
cLiuiti. Ir plus, cote Jtjcesur s.u re cunoaucu

ctul pc core 1J vor o\-eu ('tioritelc r.trc te^i' do Imtre r.iitcre 
o:.L pra IcrGevit; bit dT/uirului.

Ex-'ertil smi. decarto du a fi de acord csupi-a posibilita-
i '

Jb ce a prevo-c c minimal, tele r,i cieiectiunile co o nioiiiera 
c.'os-ta.-iir.'i ii p.' .r.-.ert, f'ioco.re tara sau fiec&re stat a pus la 
4i. ci p.ropy.iel o pro.p. cm oi propriul s'.u j'.ccel co. re a re col vat

:.!GL.iCU.Cl^ ll'tl'-C li'LsurU.
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0 serie uc praguri Ge intervenhie in conformitate cu dife
ritele tipuri de date culese sint indispeneabile in ecopul de a 
I'utea evalua ntcrca actuals a drumurilor §i a decide o ac^iune 
udecvata.

itealirerea lucrarilor de intre'^ir.ere antreneeza o cregtere 
L note! de cclitate a drumului a^acum reiese din fig.6.9- Evident, 
j'D.reroase scjutii sint posibile cii'd spare necesitatea de a intre- 
^ina urumuiile ^i iiecarc din eie implies o curba de performan^a 
specified. exists nu numai numeroase sclu^ii posibile, dar de ase- 
[xenda un nurniii important de combinat-ii. cind ae schimba calendarul, 
fazs san tipul ue Lctiune po o perioada lunga. Figura 6.1o ilus- 
treaza cu titlul de exomplu doua stratogii de intre^inere diferi- 
te [25].

In fig.6.1o se 
arata ca, daca afecta- 
rea lucrarilor de intre- 
^inere se amina, apeet

. lucru poate sa antreneze 
cheltuieli mult mai mari 
i$i neeconomice.

bistemul de ges- 
tiune a drumurilor sor- 
vcgte mai multor scopu- 
ri. -t.cestea difera de 
la planificarea luc^S- 
rilor de intrepiners-la 
stuuiul eau inve&tiga- 
rcs efectului pe care il

l'ig.6.1o. ^xetttple de doua strategic. vor avea diferitele ti-
" de i) hohtnere dilerite. p„ri ce stretegii ash-

era loi jcvit. ' ii. performant;ei drit^ului [68].

C.3.1'. Jence ue este Intr-un bistam de gestiune
drmiiurilor

Ii. ecu trul oistemului de gestiune a drumurilor (SGL) , sa 
_Gsepte o bc.'c3 Ge ustc It meet continuu actualizata coiifonri anche- 
t^lo'r re^erj l.^L. tc lo stu os drumurilor stu a Ga -Jelor refcritoara la 
circLilat^ie r 1 It. uccideite. Sistemele cu barca Ge date sint costi- 
sitoare dator.!t.u ii ^tLlLLiei ^i intretircrii, ceea ce ex[.lioa fap-
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tul aa bazele de imtc it,i locul lor in prezentul report
[25]..

O' bcnca de cate rutiere poate fi definite ca un ansam^lu 
6e lelatii ce prefucrnre a datelor care sint legate intre ele prin 
i:\terdependeiita si caic este acceEibila liumcrocilor utilizatori, 
putind fi mouificate in lunc^ie de cererile acectora ci actuali
ze t a mereu.

bate deci ^ofj.il)il de a deEcrie utilizarca re^elei ruti.ere 
a preciza csclu^ia carLCtcriuticilcr drumului.
Compoj.eite.'c unei banci de date rutiere sint :

- defirirea datelor acceeibile irt bajica de date ^i re- 
^ulilc corespunzutoere ce deecriu cu precizie cum 
jiccaie element de inlormare referitor la reseaus ru- 
tiem treljuie an lie maeuret ;

- uj. si: ten. de repercre a datelor ce permite localiza- 
rcc trwnsoarelor ;

- fif^icre de date ;
- si; te .n de prelucrare automata s datelor pentru a cau 

ti, prelucre ^i prezente informs (;ia continuu ir. barca
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4.4- Propuneri privind perfectionarea activitatii 
de intretinere a drumurilor in Iran

Lo or-6 octuala, in cadrul scctorului de drumuri din
Iran se corstE.ta tot mai mult ca trebuie sa se acorde o aten- 
tie deoscbitd activitatii. do intretinere a drumurilor, cere 
deseori ce ofcctueaza numai dupa degradarea mcsiva a acesto- 
ra.

fsnectcle economice, irstitu$ionale $i de atitudine, 
legate de prcblcmele do intretinere e drumurilor in Iran, pot 
fi rezumatc dup^l cum urmeaza :

- politics de intretinere curenta $i periodica, ina- 
drptuta §i necorespunzatoere ;

- inbieprinderi insuficient dotete cu personal ^i uti
le jc pentru E efectua o planificare §i o execu^ie e- 
ficierta a intretinerii drumurilor ;

- lipsa do personal calificat ^i experimertat, $i a 
mijloacelor de formare si irstruire a peraonalu- 
luL ;

- rlocstii bugetare necorespunzatosre ^i prooeduri
co ubhir.cre E scestora CEro consume un tfmp pre^ioe, 
It cere se adauga reritatea pieselcr de schi.mb ^i 
; t; ' dc.rdiz&ree irsuficientu a echipamortului ;

- atitudini peroonale sou politice care nu incurajee-
; .i nu suot;in nccesitatea intro^iitorii drumurilor.

j.vine in vedere influenza pe care o ere stares tehnica 
a drumurilor r.supra confortului ^i sigurantoi utilizatorilor, 
pe de o put. pi a elicien^oi trE^rsporturilor pe de olta perte, 
ee impure Inorca uror rndsuri in domcniul intre^irerii rc^elei 
rutiere Estlc'! ircit co se ssigure in permanent^ o viebilita- * 
te corecp-ui zuLoLre E Lcesteia, Circulatia pe drumurL nacoree- 
punzatOEre din punct de vedere al sturii tehnice gerereaza chel 
tuieli :url.j ertmre date de cresterea consumului de carburan- 
$i, Jubi-j.i.LLj !^i, ai.velope t,-i de accentuarea uzurii autovehi- 
culelor.

In scopul perfectionarii activitatii de intrei^inere a 
drumurilor re propun urmatoarele :

I.. Ii t)umci:iul investigarii drumurilor:
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- implcmei.teres in Iren a unei mctodologii de dotermi- 
ncre- e starii tetu ice c drumurilor cu imbracaminti moderne csre 
sa permits apr^cicrea csntitetlva ci celitativa, cu ejutorul 
unor. indici, a principalelor caracteristici ale drumurilor :de- 
fonmabilitctes Etvucturii de rezisten^a, planoit&tea $i rugozi- 
tuteu suprafetci c.c rulsre, stsrea de dogradare t imbracaniin- 
tci ;

- dctn'cs uritat;ilor de drumuri cu aparatura necesara 
inyestigarii drutturilor in vcccrea deterininurii starii tehnice a 
Locators ;

- pregatires unor cadre de specialist! in domeniul in- 
vestigurii calitatilor functionale ale drumurilor ;

- crgariizarca invostigarii treficului rutier prin recen- 
saminturi permanujtte si periodice care ua permita determinarea 
c&racteristicilor circula^iei si a evolutiei acestora in timp ;

- elaborarea unor instruction! telmice privind defec- 
^iunile imbrac-'jhij tilor rutiere moderne, ccuzele ri metodele de 
prevenirc :;i immcdiere a ecestora;

- orgaj.izcrea unei banci de date rutiere care sa permi
ts urmarirec operctivu a evolutiel caracteristicilor drumurilor 
din intreuga re tea rutiera.

' H. In domeniul orguiiizarii intretinerii drumurilor s

- aj;&lizr critica a cctualei organizari a intreijinorii 
drumurilor Ei reorgEnlzai-ea acesteia, tirind seams de situatia 
^ccncreta dirt Iren, de posibilitatHe spccifice si de necesitati" 
1c impusc de economic r.ationala ;

- ircadrirca uj.itatilor de intretinerc cu personal cali- 
ficat coi-espunuE.tor ;i dottrea cu utilajelc necesare ;
t - uiei politici de intretinere preventiva a
drmmuiilcr, ctio sd evite aparitia unor defection! majore la iti- 
vclul imbiacamintei sietemului rutier §i sa asigure mentinereu 
ruLtrcicxisteritL a drumurilcr ;

- aplicarca unor tehnologii de ranforsare a structurilor 
rstiorc care su tii-^' aeumt. de conditiile concrete din zona, de 
mctorialcle cisponibile si de c:rsct^risticile traficului ru- 
tiier ;

! ' - introducLirec sisteiaului de geEttiune optimizata t rete-
lei rutinre care sa permita splicarea unci strategii de intre- 
tir.cre rationale in conditiilo resurselor bugetere si materia- 

aloc&tc.
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CAPITULUL VII

ORGAMZAREA LA BORATCARELOR DE DRUMURI DIN 
IRAK

In cLpitolul I am prezantat in rezumet ermmite aspecte 
in legatura cu situa^ia cailor de comunlca^ie.din Iran. '

In ecGtit capitol se prezinta organizarea laboratoarelor 
rutiere gi importen$a lor aaupra calitatli lucrarilor de construo- 
Cii de drumuri din Iran. De asemenea sint prezentate propuneri 
pentru imbunataCirea organizarii laboratdarelor rutiefe (centra
ls gi regionale), in vederesrealiz^rii unei retjele de drumuri cu 
calitate te'hrica superio&ra.

7-1. IMPtRTANyA CERCETARII IL DEZVOLTAREA TEHKICA 
RUTIERA.

Avindu-re in vedere stabllirea generala a obiectivelor 
gi resureelor, precum gi uneori inexistence unor informstii sat; 
dotari, eute iccesar sa se intreprinda acCiuni de cercetare.

Cercctarea cate ac^iunoa omeneasca indrepteta apre obCi- 
j^erea de noi iriornm';!! (cunogtinCe) asupra unui domeniu (sis
tem) det. In geiercl cercetarea se efectueaza sub urmatoarele 
forme [5?]:

- corcetcrc iund;n\mtEla, care este cfectuata cu scopul de
a gasi noi fenotnere ^i legi ale neturii, prin care se deschid noi 
cai rrogre&ului ri. gti.i.ntei ; ,

- curcotere aplicativa, prin cere se urmaregte gasirea 
formelor gi n.etodelor celor mai potrivite de transpunere in 
tehnica a rezultatelor cerqetarii fundsmentele ;

- cercetare de dezvoltere, efectuata cu scopul descoperi- 
rii mijloacelor concrete, practice, de aplicare in producCia 
n^teriala a rezultatelor obtinute prin cerceterea fundamental^
gi eplic&tiva.
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lu tetmicH ?utiera, se intilnosc mai des ultimele doua 
forme de cercetaro si cu precadere ultima, Jsotfel, cercetarea 
de dezvoltare opera cub forma cercetarilor ^i/sau determina- 
rilor de ls.boretor pertru determlnarea umiditatii optime de 
compactsre a paminturilor, stabilirea dozajelor optime pen
tru beto&ne de ciment eau mixturi asfaltice, gasirea de tch- 
nclogii pentru .olosirea unor materials locale etc, Cerceta- 
rcc tplicativ" se [Otte intilni sub formE stuciilor pentru not 
:ictode de stabiliznie o versan^ilor etc.

Cerce'trrcc In tetmict rutieru este crganizata in corela- 
rc cu ccntrolul Lnlniic de calitate sub una sau met multe forma 
(laborator de roi.tici, Ifboi^.tor de intrcprinaere, cctivitate 
integrt.tr. cti unitLto ce ccrcetare, activitate integrata cu in- 
'7a^nmintul superior pc baza de contract de catre unita^i spe 
citlizr te dir al"; r").

7.1.1. priori re a c ctivitatii de constructje a 
drumurilor in Iren

.laps. revobj.J.L. (iin cinnL 1979, pe llnga iiinisterul de 
drumuri s-a crest c or.gniza^ie.dc construc^ii, rumita/'MiEca- 

cc-istructcril organioatiG care efectueaza luci-u,ri de 
const me tii d.o d r.'-..ml :-u distance mai mici, in Special ii: ca- 
crul uj.or- locullta^i Lituate pc druciuri sccuirc.Lre. Foridurile 
jecesa^j tccstcr conrtruc^ii sint alocatc de catre primaria 
localita'jii in efectueaza lucrai-ea respective,

LrumuoiLc .'.ii.cipalc li. Iran sc construieoc cub coor- 
soiinrea I.iinlots mini oc drumuri. In acost scon exists ^.j. unelc 
luboraLuaru de ^ ruriuri, drr randamentul acestora, ncrrr.ole cu 
care lucrcczd .. i. j.Lvelul (aparate si motode) f^l.nt foartc sca- 
nute.

...ajoritt Lea sparatcicr cu care sint dotate Isboratos- 
lo 1c ce t rr.nu. .t r j coll utllizate la construe $ia drumurilor, 
ilnt din insert. ..retodele aplicetc pentru oortrolul calitii- 
!;ii urorriurilcr i u tint specifics Ircnului. nlc sint preluate 
de Is componiilc striinc cu care s-a lucrat lj: colaborare, 
irainte de revolutia dir 1979.

In eferu de aceste organa de construe!;!! do drumuri, 
exista peri.c zee': compcnii particularo de cunstruc^ii de drumu- 

1 interne.
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Le ouicei, drumurile construite de catre organiza^ia 
"Migcarea constructorilor" sint fara cclitate gi norme atan- 
d&rdizEte.- tmncitorii gi tahnicienii din aceaat^ organiza^ie 
nu eu c pragatire proiecionala coreapunzatoara, iar drumurile 
construite de ei sint mult sub nivelul normal din punct de vede
re al calitaiii.

Lrummlle construite de catre companiile particulars in
terne, calitativ sint mai bune decit cele realizate de "Mi§ca- 
rea constructorilor". ^ceste dompanii fac contracte cu Ministerul 
us urumui-i, dui- ciupa realizarea constructiilor, eohipe deeemna- 
te de catre laLnistcr efectueaza un control asupra celita^ii dru
murilor exccutL.te.de companiile 'particulars.

froblcmele fundamentals ce apar in legatura cu controlul 
de calitate cl drumurilor, sint urmatoarele :

- lipLL unor norme tehnice care sa preveda limitele intre 
care sa lie cu^rinse valorile fiecarei incercari de laborator, 
in iurct;ie de difcritele zone ale tarii;

- lipsc echipelor de control si supraveghere a lucrarilor 
de construc^ie ;

- controlul cc calitate se efectueaza de cele mai mtalte 
ori dupa incheicroa lucrarii gi atunci de cele mai multe ori 
dear formal ;

- divei-sitatea aparatelor gi utilajelor cu cars se lu- 
creaza diicra la iiacare cof^panie psrticulara de executarea dru
murilor ;

- lips:, ur.ol organizuri regiorsle a laboratoarelor ru
tiere.

nupd cum a lost mcntlonat anterior enumite probleme cu 
care sint ccniruntati inginerii iranieni din sectorul rutier in 
construc'jiu gi intre ^inerea drumurilor, necceita unele planifio^ri 
fundamentale cum ar fi : pregitirea tehnica, cercetere, proieo- 
tore, organizLir:, inveotitii ^i executeres drumurilor. Fara a 
luniiicE tr.otot^c juste nu ae poate ajunga la o re tea de drumuri 

moderne, uurabile si corespunzatosre.

7.1.2. SistematizareEi activitatii rutiere

rregs.tirec tclmica gi tehnologica urmaregte asigurarea 
Intregii infuL-matii gtiintifice necesara nu numei pentru execu- 
tia ^ropriu-zisa a lucririlor de construe^ii (inveati^ii) cit 
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ci pentru efectuarea lucrarilor de cercetare gi/sau de pro - 
icctare.

Concep^ia gcnerala este ca orice sistem de produc^ie 
ea fie realizat conform unor acte normative gi in baza unor 
informa^ii cit mai complete la zi esupra tuturor cuno§- 
tin^elor existet.te in problems respective atit in Iran cit §i 
pe plan t^ondial.

Realizarea unor noi sisteme de producible presupune atit 
ii.troduceica progresului tehnic, cu toate formele $i caile sale 
cit si dczvoltarea tehnologiilor, cu toete elementele lor com- 
ponente ci aducerea tjoilcr tchnologii la nivelurile do rands- 
mej.t ri cficienta L^l^^iiicate.

In continuare sint prezentate unele sarcini fundamenta- 
le care trebuie sistcmatJc aplicete in intreaga activitate ru- 
tiera in Iran.

Ii lega-ui^ cu pregatirea telmica $i informatbionala pen- 
tru a atjrge o telmologie edecvata trebuie :

- obtbijtute Gocumentaibii normative (standarde, (;i ir.struc- 
sbiuni) ;

- obt,inutc Gocumertatii privind metodele tehnice, telmolo- 
jii produce i.oi ;

- ob j document a t^ii t ehrico-ecoromicc de execu ibie a 
v.iitcn.ruloi obiective ;

- gesticnotu documentcjii tsluiicc al a fi^ierelor Specia
le dii. bauL ( c Ct te .

Pe^.tru i'cg.. Lii/ea telmolojicu sint nccesare urmatoarelc 
action!:

- stL^dii a; u.[;ia Lclmologiilor existento pe plan mondial:
- tenptareu telu.olugiilcr la resurcele existentc in Iran ;
- pcrfec^icnai'ea ^i-egutirii personalului in insutgiieA in- 

iroducj^^u ri aplicaiea noilor tehnologii.
In ceca cc prive$te controlul de calitate , pei.tru a aduce 

ni"vclul telmicii ititiere iraniene la un nivel rclativ ridicat, 
brcbuic ou fie sistihiatizat un organ care actioneeza in labora- 
tocrcle de drumuri . i'cnti-i-i controlul tehnic de calitate in sco- 

. pui unor inveoti^ii niirime ^i poaibilitatea de a i'olosi materia- 
locale cu tclmolo^ii posibile, sa ae poata realize cit mai 

Ltr.Ljte drumuri /e supraic^a ^arii ^i satisfacerca cerin^elor na- 
it-icnale. i.vind 11. vcecrc scopul amintit se propune in continuare 

.rogram de or^Lci^arc adtriihictrLtivti a ectivita^ii de cercetare
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(laboretor .^i Rentier) pe irttreaga suprafata e ^arii,

7-2. CItCALIZAREA GEDERALA A LABORATORULUI CENTRAL
DE DRUiaUnI (L.C.D)

Reteaua de laboratoare de drumuri treH^%onstituita din 
laboratorul central de drumuri, laboratoare regionale, centre 
de studii ^i de conatructii de prototipuri, centrul de experi- 
menti.ri rutiere ri stadia de incercare a meterialelor rutiere.

Ubicctivul acestui capitol este de a defini surcina la- 
borstorului central, stabilirea tutelei tehnice a. ana&mblUlui 
retelei, de a deserie organizares sa si a leboratoarelor regio- 
nale, dintre care S. sint integrate la centrul de studii teh
nice. de echipament (C.S.T.E)

7.2.1. Laboratorul central de drumuri (L.C.D)

Liisiunea ss generala conata in cercetarea &tiintifica 
^i telu icu in dornenii de materials, elemente, etructuri, lucra- 
ri ^i utiLaje cere prezinta interesul serviciilor exterioare 
ale ministeiului.

Accents' ectlvitate de cercetsre cuprinde un domeniu four 
tc larg coru'etizindu-se cu trecerea timpului u: practice, 

cu rezultate ale curcetarii : cprijinirea $i coordonarea labo- 
I'Etoarelor regionule, perticipare ^i raglemantare tehnicR, con- 
sultatii , dccumeitare, public&tii*  brevete ^i licente, invata- 
mint s i coopcrare tehnica.

Lupa cum se veda in fig.7.1, organizaree schematica e 
leboratorului central cuprinde directiunile ^i urmatoarele uni- 
tati principale; cinci departamente ; cinci servicii tehnice 
(fizica, chimie, maLcnaatica, informetica ^i materiale) $i trei 
diviziuni.

Pontru aplicarea acestui sistem i^^ Iran, trebuie preva- 
zuta posibilitatcE de creare a laboretorului central in capitala 
tarii (iehoran). Accet laborator ^i activitatea lui trebuie sa 
fie sub coordonarea Hinieterului de drumuri din Iran.

Sectorul informat-iei si controlului are urmatoarele
atribute:

- perspective de necesitati &i elabcraree obiectivelor de 
studii gener&le de cercetare, cont de, orfentarile de plan
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tie rccomauuari ale directjiei generale ala ceroet^rii gtiin^i- 
iice ei telmice (D.G.C.S.T),de directivele Conailiului de orien- 
tarc geatiune, de priorita^ile definite de diractille tehnioe 
ale Miristerului meuiului inconjurator $1 alte ministere ;

- progrunaiea plurianusla (in coleborare cu direc^iunea 
prc-grainclcr ci uplics^iilor) ;

- participarea la comisia de plan $i colabor&re cu h.G.C.S.
- purs,active de dezvoltare a re^elei laboratorului de 

crumuri (L.h) ri pregatirea programelor coreapunzatoare ;
- controiul rezultstelor tehnico-economice legatura 

intre invut;amiiit ; i cercetare;
- pregatirea Geciziiloi directorului L.C.b. pei.tru apro- 

barcc publicatiilbi ingii.erilor L.C.b prin delegate diractoru- 
lui de drumuri si e circula^iel rutiere ;

- urinarirea pregatirii comunicar ii la congres ;
- aiii. area contrclul Buletii.ului de legatura al lebo- 

ratorului ;
- organizLi-ce (sen acletarae realizarilcr) jurnslelor de 

infoims^ii ^,i a expozi^iilor referitoare la L.D. pentru eervioii 
Gxterioare, irtreprinderi, conducatori de lucr&ri.etc.

In ceca cj prive^te Sectoral programelor si dezvolt&i'e. 
cceasta diiac^iunG cuisine trei sect,ii : sec^ia programelor &i 
rcla^iilcr cu labcratoaiele regionale; sec^ia de dezvolLare $i 
aplicL^ii i.cc^ia de atucii extericare . hie ceuta ca E52]:

- sa of j^ure u iiiieiune de coordonare a activita^ilor teh- 
nicc a luboratoarelor regionale $i de a urmari gestiunea 
1<.)2 ger e ra la ;

- ca..trcleze utilizarea dotarilor bugetare alcccte labora- 
tuarelor rc^ionalc; petitru studii ger^erale ^i cercetare gi 
pe2;truechipamente ;

- aaiguic legatura L.C.D. cu central de studii teimice
uo echipamui.t (C.S.T.E) ;;i in particular sa raprezin- 

te L.U.n. la cc-i.silii de cercetare §1 ea sus.'tina''labora- 
tbLielu regionele ;

- redectoze instructiuni generate svlnd in vedere elabora- 
rea prograi^clor de cercetarc studii. generale ;

- pregntliea bugetelor l&boratorului central ri a labora- 
toarel^i  regio^^le lega-jura cu alte direct^ii ;*

- intr-o icn ma gererala , sa i sea trecerea in practica a 
rezultatelcr cercetarilor Q-i sa treaca la aplics^ii utile
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Lecietariatul general trebuie sa esigure urmatoarele 
ac^iuni :

- o funcrie administrativa (serviciu general ; eervicii 
specii'ice pi crgcnizare) ;

- o i'unctic contabil-iijianciar&(contabilit6te adminia- 
tratiVG, regie de avansuri pi recuperarea facturarilor) ;

- o iuncin de apro^izionare (cuuiparaturi, recep^ie, 
magazine, irvci.Lai) ;

- o iunc^ie Leimica (aervicii iirterioare, intre^inersa 
pi parct.rea vel.'icuielor) ;

- c iunc^i.; de securitate generala.

Sectoral__ ersoi.alului are urmatoarele atribu^ii :

- sa proceusze lb studii generals referitoare la modali- 
tari ee aplicar^ ale atatutelor ssu reglementarea di- 
verselcr categorii ale perso2;alului L.J.b ;

- asigmLrm gestiunii jersonalului laboratorului cen
tral ;

- urniarirm- afacerilor socials ale laboratorului cen
tral ;

- aLlguiLrrt; gestiunii fmriE^iurii continue In rela^ie cu 
clrecidu;-ea persijsctiveiur, a cciti-olului pi inioroa!;ii- 
102? ;

Liisiunea <?o cooperare telmica pi studii economice contine 
s:.u(d.ilu ecu220j!!c^, parGicit^arsa L.D. la congrese in tarn pi pes- 
L j 1 ct Lj.s , ut Hi .^Li'ca i;.. t cu e 1. 2? statistics pi coo per are a t ehnica.

Lcrvlcici ue cooperare ueiLUica ere fui c-;ie de a asigura :

- 1-ga mi cu oi-^aiGLza t-ii din Tjar^l cu sarcine de coo_,era- 
re tclij: bo.'. ;

T Intit.g.inarea stagiariloi pi vizitatorilor co provin din 
eiraiic.tate ; ...

- picgatires pr^gratnului ue misiune ii\ stiilinatate.

7.2.1.1. Le ; artanrentela

n^-.Lrta.iiei tGle iii.portaiie sint : structuri rutiere, iura- 
scr^nte, Hutetii;ic , betGh f i ..istalc pi lucrari de arta (iig.7.2) 

beiul (maiHmentului co structuri rutiere este res^-onaa-
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Lil de oriei,tarea .pi urmarirea cercetarilor in domeniul dimen- 
sionarii sisteLA-lci mtiere, & carccteristicilor suprafe$ei de 
rulare , a liant^iloi liidrocarboi Att, asigurarea tratamentului 
cu liar^i hicra.uliui p,i pouzzolnnici §i utiliz&rea de^eurilor 
.pi produselor secumare industrials in conatruc^ia civila.

Ij. titlul bL.u se dejineste domeniul ci competence obiec- 
tivclor.ee cerccture a diviziunii; metode $i meteriale de exe- 
cupie p.i aLructuii m crrmtcristici ale drumurilor.

7.2.1.2 . Lervicii teiinice

J.Lta cinci soi^vicii definite prin specialita^ilo lor : 
fizlce, cl^imic, mute.natica, ij.iorm&tica pi materials. naca in Iren 
;„j 'h ct-crul L.b. nu exiqtu posibilitatea de a cvea toote cinci 
servicii tel^ice, re pcate ramlre la aceusta ramura cu numai trei 

^ciolitati (fl^-7.3-).
Fentru tula.ice rutieia cea mai importanta specialitate es-' 

to ccrviciul de chimie. nctivitatea acestui serviciu este in pA- 
u lirco^ii [52]:

- o aciivitctc de oercetarc legate de propriet^:!!^ chimi-
; i fizico--cl..L..,i.c.. ^le materislelor folosite in serviciul de 

cui.i L.me^ t ;
- o cctiv ^..Le sn&litica in domeniul soluiilor, rocilor, 

uuriloi-, ^oLno.Lor, bitur.urilor, eiaul^iilor, apelor, vop-
telc.!(;r , pc i..;^<^n i rj. cix-ercc tncteriale orgenice s&u minerale 
S-Gj tiu ui itetc:. '.ciu.icd a le,bciatorului de drumuri si serviciilor 
b:. Lcrioci'c;

- ccti\iuLL^. indruiaure core consta in utilizarea vop- 
sulclor . ent^u iL.cii.i-i o-c aita  ^i semializare  : mtiere, de ase-* *
{ (a ce pci t,iu pr^bi - a: cu chimie gei.erala ^i enalitica ;

- u Lj^i'.iti. i.e teimici icglementara (aurobarea vopselelor 
ai tic^rozj ve ucj L±.u luurdri metslice, omologerua diverscloi- dis
positive ce sciiU Lliscrj).
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7.2.1. J . iziuni

Sint clcutuitc ain trei diviziuni : Apa ^i msdiu in- 
cui.juru.tor ; teinul.^ii §:i utilaje; Ecructurile ^i caracte-
uis-jicile sister.ulor rutiere (fig.7.4).

i'i;j.7.4. Scheme diviziunii

' livizi orca u ^_,ii ui utila je are cinci tipuri do ac-
. J v.: t L Le ;_i ai.umo:

- curcucLu asupra utilajelor oe fabrice^io ^i punero
.j., 6'pera a tuturur materiareiu±' ^rai^ulare legate sau rclcgetu

c ^ivi UGL^ile us c^rcj tare esupi-a comscrtdrii aint urmaritc uo 
u u^urt aniLi t ul ue a tract uri ru t tore ) ;

- cercetari uru.ipraQoriportarii npregntelor sub circule^ie
j.i le^itur<- cu uupurLamentul ue geotuiaiic^ ;

- puncrua la punct a metoaeiur de control in cure ce fa- 
b: ^Cctie sau punej?e 11. lucru ;

- particijareu sp. reprezentarea L.G.b. la comisii sau la 
cciiipe du redactie a aocuniertelor oficialo ;

- urmarirea f^i orientrrea cei trelor de inoercari specially
-ate, rea a tii c; cons cruetorii ue materiale.

Liviziunea sti-ucturilor carscteristicilor nistemolor
i a tiers' Gispui.e de t^oua inste la ti 1 grele :

pista Ju iriecrcure la ohosenl^) Jetitinata studiului eomporttirli
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atructuriloj ut.j egolii. maaura {;i a agreg&telor sub trafio 

:^ecel<rat ;
- pir. io t.c zlunecare, care contribuie la ameliorarea 

cunogtin^elor ti. uumeninl adcrerttei.
Uercetdriic eiectuate dcdiviziunea apa gi media in- 

conjurator sc ii.oroaptl asupra urmatoarelor tame :
- studiul r^Giif.entelor in lungul traseului -poluarii in

i-iugilr ;
- stadiul jpar^Liii fizico-chiniice (automatizarea gi cer- 

cctsrea unui u^tin- tehnico-economic) ;
- sLuciui hiotodclor aralitice de cvaluer^ a poluarii gi 

ini e r t - re t ar u u rz u 11 a t c 1 or .

7.2.2. Laboratoerele region&le

Iji afara laboratorului cehtral de drumuri care a fost 
propus anterior pentru Teheran, este necesara o ramificare a 
leboratoarelor pe intreaga suprafa^a a tari. In acest scop 
este necesara realizarea unui program sistematic care sa defi- 
nea'sca clar sarcina intregii re^ele de l&boratoare regionale §i 
de asemenea a fiecarui laborator in zona sa de activitate.

0 asemenea re$ea de laboratoere regionale inca nu a fost 
creata t.e catre ^inisterul de drumuri din Iran.

Sarciiia unei estfel de re^ele de laboratoare este foarte 
varieta :

- studii asupra comportamentului mixturilor asfaltcie in 
zono respective (avind in vedere condHiile climateri
ce uin Iran, aceste studii sint importsnte) ;

- stuuii de laborator asupra paminturilor §i agregatelor 
locale li. vecerea stabilirii caracteristicilor fizico- 
mecsnice ;

- urmarirea evolu^iei traficului pe drumurile principele 
care se afla in zona de activitate a laboratorului 
reapectiv ;

- studii asupra irtretinerii coiecte e drumurilor din zona 
de activitate a f.iecarui laborator regional.

Jwind in vedere ca re^eaua de drumuri din Iran nu este 
Lniform repartizuta pe supref&^a t^arii, concentretia de drum 
ri populate iiind mai nieie in partes de nord gi vest a t;arii, 

c i.!r*partire  & laboratoarelor regionale trebuie sa tina cont
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tie ncect luciu.
0 aeenierea organizare a laboratoarelor reglorele pe 

suprafats Iranului, este prezentata in fig,7.5 . Se precizea-

si se nent-ioneaza de aserr.enea sarcina fiecarui laborator.

1 RAQ

za Guprafeta pentru. activitatea fiecarui laborator regional

04

Pg

hyaz
05 09

Kerman

lB3"Iabriz

M 
C asp tea ,

Mashad

Struz

(7) Laborator regional [tabelut 7.1.) 

Central judetului 
Labomtorul central

(Teheranj
^^hnic ^de^ipamenttCSTEJ

Li mi fa judetelor

laboratoul regional

Apa ______ Limita centra de studii 
si expriment

Pig.t.::bt;r.';'.isucLor p<e irnmilui.. .
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Dupa cum fie vede in iig.7.5, suprafa^e ^arii este im- 
par^ita ij. zees zone. Fiecsre zona trebuie sa dispuna de un 
laborator regional. be asemenee cite doua sau trei zone cu 
laborator regional trebuie sa dispuna de un centra de stu- 
diu tehnic de echipament (C.S.T.E). Exiata in total cinci 
centre de studiu tehnice de echipament pe intreaga suprafata. 
a tarii.

Toate laboratoarele regionale si centrele de etudiu 
tehnic de ochipe^ient sint legate cu laboratorul central care 
trebuie sa se rile in capitala $arii (Teheran).

Parametrii ituidsmentali de care s-a tjinut cont la im- 
par^irea supraiei;ei tarii in zece zone cu zeoe laboratoara 
regicide cele cinci centre de studiu tehnic de echipamante 

sint urmatorii:
- rct^cauc ce orage ?i ooncentrerea de populate sa fie 

aproximetiv egala in iiecere din zone ;
- in liecare zona se afla drumuri modernizate ^i de 

important^ circula^ie rutiera a ^arii ;
- rclicful ^i cordit;iile climaterice cere difera de

la o zone la alta (avind in vedere ^i faptul ca cercetJrile a- 
supra caracteristicilor paminturilcr §i influenza condi^iilor 
climaterisc a supra inirastructurii ri supr&structurii drumuri- 
lup tint (iiJiitc, in diverse zone He ^arii) ;

- Hr-.: ... oortni de ntudj.u teiir.ic de echipament (C.S.T.E) 
si. .fic ailLt mn-ur munlcipiu care dispuro de un inetitut de 
invi'LiJmln'.. . u;.rj.ior ir vederea colabor::iii lor cu aces contra.

In \iitc' : Lnza tezvoltdrii teimicii rutiere din Iran, 
nc poutc .rev. r .: o schi::.LLi"u c. LimLtelor care apar^in lebora- 
LOcreioi- j un ir.mal^ireu luboratoarelor. De asemenea
se potto I: i-Lct. t-ctivituteL lei*  cu obtinerec nivolului da
tehrclogil tciuiea rutici-il.

In i'.l. s.m.t p'rczen^tc cels zece laboratoare
i/jp'io. al..., co ...a.jLLii. e H. tehricilc. rutiere care se sila in
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Tcbelul 7.1.

crt Judeci:re 
aper^in in 
limita lab. 
regional.

Ura§ul 
in ca
re es
te lab.

reg.

Lung, 
drum, 
mdde'r. 
niz^ tc 
in km

= — — = C = = = =Tem^. 
max.
%

Tenqb. 
min.
°C

======^== 
Precip. 
maxima 
mm/ an

Lung.' 
drum, 
aec. 
in km

Nr. 
pop. 
a f la
ta in 
zona 
mil.
loc.

1. Azurbeigean

Zanj an
iabriz 214o 4935 5,7 39 -25 435

2. Ghilan
Mazandaren S ari lo25 145o 3,1 35 -10 ; 21oo

3. Kurdi atai, 
Hemedan 
Bakhtaraa 
Markazi

Namedan 1665 388o 4,6 4o -30 443

; - Luii stan 
11am

Khoren
Abad 985 1395 1,4 44 - 8 55o

5. .Huz i s tan Alivaz 884 1845 2,1 55 - 1 285

Horasan ^lo^iiad 135o 147o 3,5 39 -21 575
—

i
I

Eefehan 
Senui an 
Y Ezd
4 Mahal, 
Bakh

Einrhicn 17'2 o 287o 5,3 A 6 -10 15o

8, Fars
Bcgehr 
b.Zhn.ad, k.

bi.rm 895 262o 3,2 48 - 2 35o

3 * Kcrr.icJi 
Hortnozgci. Kmmm 1325 234o 2,1 46 -10 3oc

1 c. Sic tar vi
Balocestan

Zahedan 565 169o 1 4o - 6 So

- 1 -i — — — 1= .- -Y I ' = ======- = = = = = ; : = = = ^ ^ ____*_____
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7.3. (JCLCLUZII SI 1R0PUKERI

Sectoral rut)er Jin Iran a cunoscut neri dlficulta^i 
Catorita ifH;?crLLrhei cue L fest scordstc irginerilor strain! 
Intre unii 19Cc...l379, icr apo! revolutioi din 1979 (in anil, 
tn.pa ruvoluti^ - cu llpsc fermarit statulni central), care a 
lost err..at:.' co rfzboiul cn Irekul (8 ani).

Avind ?n vedere ca Iranul dispune de largi reserve de 
materials de constructii .ur.tru '::ecut?rc€- drunuirilor cta- 
tul aia lr ( i: ;. ^itie potibilita^i iirsreiar? lergi se paste

ca, pre^Atirea unui personal calificat pentru labora- 
toarele regionale, pi coi.tre ce stadia tehric cie echipemente 
rcu pejtru CLXc.uoJ.ul ce eslitotu al lucr'rilcr de drumuri, 
t u ; d i - *i  cu] t ati .

In cu ce privo te randatnentul necesar , s-a doVedit 
imperatlva necesitartea de a in^elese ca randanentul se obtine 
otLu:ci cij;C .' c? 'j.ile r'..r.t rc(li:.:r.tc do or -oreoncl competejit, 
Ceci ctliflu.', c.ie ru. arc rici c lac urn. Ci?.; rmet ce vedere 
cl cuj.ont.!.: trofesicnsle si csYe di/:punc ce o easd r.a-
terial^. aC-cvnt. i-ertru reulisarec ucntrcluiui cc calitate.

De asemenea nu trebuie trecutS cu vederea constata-
rca f.'rut:' Lr.cjc t.'i'OGcuparii pertru calitate, asupra ctei.^iei 
; i grijii *. .c-./s ij.-ii -i'll co 1;: i-Cirii-irrtratic cruriurilor ar 
trebLii ; a c teertij i: no6 uoj?rral. Hr acest ^otiv se ind.ica pu- 
nerea la punct a unui slstem organizare cere sa tina seerna 
Co tOL'.e tc.:. GUjaiiGC±'ui.to, cure sa d.? rsc^eces sa re-ya/ -
,ol\'e loL t. i, / -rubl-.itc In scoprilYorilic^rii prcocuparii 
ci;tru csj.j.t: - i. L ;;-:u.era.;.izarii coi.trolultii acestuia. In pre- 

'.j.entiiJ CLnuito'l ;tc pruuut? un oxc^plu (este Cus irtiln.it in 
urropc) po^ tj orgmizarea laborGtoarelur de drumuri din Iran.

StiLi fiiid ca geatiunea in sectoral rutier este legata 
attt de personal, de baza tnateriala, ett si de ret;eaua ruticra 
'troprin-zic^ '^oste rublirin co ir Irur crista o raare fipsA 
de personal cal ificat*
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Capitolul VIII. CUNCLUZII-FINALI

Studiile efectuate prezentate in cadrul tezei de doc- 
torat au fost concepute In a§a fel tncit cele mai eficiente 
dintie eolut;ille $i tehnologiile de constructie $i intretinere 
a drumuiilor luute in considcrare sa poata. fi eplicate in Iren.

Principalrle aspecte caracteristice Iranului din punct 
de vedere rl activit^tii din eectorul traneporturilor rutiere 
n int:

- rc^eaua de drumuri are o densitete reduea, drumurile 
.xodeinizute filed ncunifor repcrtlzctc pe tcritoriul ^arii, in 
principal rccc-tc: fuoind lejaturu Intre ..icrilc centre ccono.uice;

- cu;'r-itiile ce cli:.:n sent fearte diferite de la o zonu 
1: alt;., t.i;. tied i^iurii cu tcirpeiuturi oenzute Innordul ta
il! f?i cu tc...pc:j^uiife.-.]Lciidic<'.t( in cud, In tot ti.ipul 
:nulal;

- ccuii^...icc. alicnuluiadetGiminc^t uputcr-*
. ic.i 'jLui'icuiJ.i rutier r'lt di:, punct de vedere al
intcneitu^H cL-juL' ^iei clt Qi Licccr c: piiveste nnicina

- Lt.it c rcteleidt cai I'cratedeter.'j.iuio 
^eparti-u: . j.,'j:id(icnta;. transpurturiJur cutie eectorul de 
d? ur..uri ;

- In J.j 1.1 r de eof.rtiuc^Lt' cdiacLiriijL o?.nt conces-icna- 
der^-ji ::'i'..nl : r^.dinc, ncerintLrl pin:'. LnpCLf-'.cnt prto-

''Upari n c pc bcizn^c_!:cloi proprii anectoru-
Ini 'Lit'ci',

- u tfiiclc ale ^urli pot re aoigure ncccpita- 
';ilc de CLnrtiujtic pi latie^inerc a druviurilor, atlt din punct 
de vedere d r;iL-?tcljr naturale cit ci al lian';ilor ruticri, 
^:'.irtlnd f'-ufi^itrite reserve de bitur: si client;

-cte.iul Iranian ..anii'esta intcrer rcle:ritor lareorgani- 
zarea sectorului de drumuri prin prieaia eliciinuiii dependcn^ci 
de fiirrtle ;ti ine.

Tininu seatca de eonditiile specifice Iranului, it; cadrul 
fiecarui capitnl cu foct forniulate In final concluzii $i pro- 
puneri concrete cere urtiicaza a fi preluate $i introduae in ca-? 
drul ectivithtii de conetruotie $i intretinere a drumurilor. 
llrS a repeta aceste propuneri ae mentioneaza, in einteza, ur- 
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matocrele:^.
- lefcritor la materialele rutiere se propune Introducerea 

'.tfioy noiiMt, unitute privind condHiile de celibate pe care acea- 
tea trebuie eH le indeplineasc&;

se propane a ce eplica etit tehnologiile pe baza. de bi
tum, mai alec in nordul ^Lrii, cit $1 cele pe baza de ciment in 
s udul $ai ii ;

- este nccesar an re IniSieze etudii 51 cercetari in i/ede- 
iea introduce?!! in Iran a unci metode proprii de calcul al 
ctructuriJor rutiere atit pentru drumurilc noi, cit $i in cazul 
lanl'orsarii complexelor rutiere existente;

-?. pentru exccu^iu in condHii de calitate coreepunzatoare 
lucrarllor de djumuii se impune a ce intensifies preoepperea in 
direct^ia pre^atljii unor cadre de specialitate in domeniul pro- 
iectnrii, construc^ici ?i intre^incxii drumurilor;

- st pjoj^unc ar^anizurea unei icicle proprii de labpiatoa- 
ic cere sa asi :uie controlul de calitete la execu^ia luararilor;

- in Ycde^ er. utllizarii eficientc a fondurilor alocatc 
nLcLorului lutiii re propane i^^plementareu unui siatem de geati- 
r^nc cptimizatn r humurilor care sa permita aplicarea unei stin - 
Lt ;ii la^ior.alt e  construc'^ic :;i intre';inere adruiuurilor.*

j\viad in .clcit eficim^a folcsirii materialelor locale
'piecicz^ nccccui cd st aiba In vedere posibilitatea utili-?*  

Ij i i si r ; 1 ...t rci ia le ifj af ar a ce lor olesicc . In acc c t Gene
i.n.'Yslor de nioip bitumiijoe. la picpa- 

^'.;n la imbun'.t:"^iier rt!?!! de \isbi-
1. t c r dj I' ; pi t t:.' ui tc , ace s it L t Luol 1 f iind foarte

'.arc t;. i.tj.m'j'i;'. Lc rLt.:..cne'. tote nti] a rc R\*ee
'J;i: LJ'I'i. k. puz!'^lr.ai.ci.

^iilt 0: :.. It-a... pj'imit It /...ba-
1 t.:. ?cla.bcj:;iii iro-

-..iul c.ansLro.c^lilci m tunsport^i, imi pro-
. pin? ca se Jit' z c t nt.i a con t itinar er r t . ii J a: , in ocJ r an cu

] J 'i t i i ? ..: In 1 i ? t c 1 : e r f.-c t i tn ar i i - ' t J *vi  11. ! i n
d< i a drii'-urL''').'.
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