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PREFATA

Amplul program de modernizars si dezvoltars a esonomisi nat i~
onals ars in veders pe ling¥ cele dous seotosrs de bazi, 1industria
$i agrioultura, 31 coelelalts ramuri aere condijioneaz# bunul mers
al activitatii la nivelul Iatregii tdril, In acwat aontext, un rol
important revins transporturilor de toate ganurile, firy de cars
egie de neconceput o econocale asvanssti,

Dintre mijloacsle de transporturi terestre, mari avantajes
prezintd calea feratd (Yransporturi raplde, soonomica, flabile,
DPenetrante g1 de mars svapacitats), aceasta ocupind un loo de frun-
te In compstiyia ou celelalte mijloace uzuala da trangport (auto,
naval gi serian), Acesta este motivul pentru care statul nostru a
dlooat gi aloci importante fonduri transporturilor feroviare, Pe
1ing¥ dezvoltarea extansivy, conorstizati fn construcyia ds linit
nol (es de examplu: Pascani-Tfrgu Neam{, BAbeni-Berbesti-slunu-Tir-
gu CYrbunegti, Viloele-~Rimniou Viloea) 31 dublear=a s numerosse tra-
gee existente, un mare acocent se pune pe latura intsnsivi, In acest
sens, prin modernizarse oapaoitifilor existante (cale, matsrial nu-
lant, instslatii de oeale, tehnologii de exploatare) gse urmireste
preluarss unor sarcinil de trafio sporite, In ceca oe privezte cales
autorul a oonsgiderst of mal exist¥ multe posibilit¥t1i de moderniza-
re 31 adaptare a acesteis In anaamblu gi a infrastructurii n gpe=-
cial, la sarcinile de trafic actusle gi de persnectivi,

Avind fn vedere acegte constatiri, lucrsrea de Tagd faceercs
88 aducd o contribuyle la proocesul de fmoirs sl ciilor ferate

te unor oriterii gtiintifice referitoars la proiectares, executaras
31 intretinerea sa, Denumirea sub care era ounosaui pin% de curind

51 snume de strat de repartiyile, reflesta cu prisoainti rolul as g2
oonaidera of-1 fndeplinegte fn ansamblul o#ii. Schimberea denumirii

din straet de revartitie fn substrst. g-e ficut pe haza carnatirilan
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efeotuinte de autor, sercetiri ce au permis evidentlerea tuturor fung-
t+1ilor ce ravin acestul slement al infrastructuril, spulberindu-se

vechen oonoepiie ce atribuis o strict¥d speoializare subsiratului,

si anume sceea de repartizare a eforturilor pe oars suprastructura

le transmite terssamentulul, Pe baza fuznojillor respeotive, s-au sts-

bilit oondiiille ce sz ilmpun substratulul pentru a i ospabil s% le

realizezs gi apol criveriile pentru proileotarea, exsoutarea i Intre-

tinerea lul,

Autorul studilazy funofiile substratului, fEoind oercetdri perso-
nale, fnosputs fnca din anul 1973, respeotiv Tsoe ansliza detaliatid
e fiscXral funcyil indeplinite de substrat fn caele, stabilindu-ss
eriteriile mentionate antsrior,

Plecind de la unela constatiri ficute pe snumite 1linii oe pre-
zentau instabilitote ridicatd, autorul a ajuns la conoluzias o4 ab-
genia ssu callitatea neocorespunzitoare a gubstratulul sint oauze oce-
au generat instabilitaies oHil, motiv pentru ocere a congiderat opor-
tun¥ declunsares unor siudii cere si oconfirme sau s¥ infirme posibi-
litates fmbunitdfiril stdrii odii instabile prin utilizarea unui sub-
strat coresgpunzitor, In acelesi timp, p2 bazas literaturil de apecis-
litate, s-a =Xrii sfera de cunogtinte referitoard la soliocitares di-
namioc% 8 oiii si a fenomenelor oe au loo In ocals sub ciroulayla ma-
terislului rulent, la metodele de-' :eslcul ale infrastructurii eXif,
oomportares piEminturilor gub influents solioitdrilor dinsmice, la
modul fn'oars subastratul asigurd protectia terasasmentelor, la con~
cepylile pe plan mondial referitoare ls substrat,

In vederze spreoierli deranjamentelor oe pot apare la oale in
condijiile traficului modern, fiind posibil¥ fn scest mod si evidenj

a tuturor funcyiilor oe trebule prelugte de substret, autorul
a fisut o analiz¥ critioX a unor substraturi de osle feratl pe saec~
togre dz g¢zle pe care infrastructura s-s comportat nesorespunztor
gud solicitirile dinenics produse de traefio,

Analiziad pe rind oels sase functii pe oere a rszultat of tre-
bule si le iadeplineascd simultan substretul, autorul.a stabilit
condiyiile ce ss impun acestuia pentru ca el s¥ fie duradbil, rezis-
tent, stgbil gi fiabil de-a lungul intregil perieceade de servioeiu
i3 osle, la un prey de cost cft mai radus,

Pe bezz cwnulAril conditiilor ce se impun substratului pentru
e-gi putea fndeplini fiecars funoyie, au rezultat oriteriils pe baza
cirora e3te poalbil¥ proiectarsa substratulul oxit,

Pentru & fntrsgl gems de probleme ridicats de realizares gl
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conservares unui substrat de bun¥ oslitate, autorul s studiat,
experimentat gl definitivet tehnologliile de punere In opery a sub-
stratului pentru toate ocozurile intilnite la exeoutsrea gi intre-
tinersa oXii, regpeotiv linii noi, dubliri de 1linii, refaofii, rs-
paragil periodice §i Intrefinere ourents,

Rezultatele obtinute clarific¥ marea mejoritate a aspsotelor
raferitoare la substret, astfel Incit fn urma generalizirii lor
(o mare parts au fost dejs introduss in gtandsrde, normetive, in-
gtruchil) va f1 posibil¥ prolsctarea, executsrea si conservares
in cola mai bune condifii a acestula, In acenstd a3ituayle, substra-
tul nu numai oX% nu va mal conatitui un punot slab al odii ocum se
{ntimpls deseori, ci dimpotrivi, ve contribul fn mod essn{isl la
stsbilitates ciii In ansamblu, In momentul in cars si la terass-
mente g5 vor adfnol aercctidrile csre s¥ ¢ind sesama de fenomgnele
dinemioe gi hidrodinsmics ce iau nasters In cale sub circulagia
msterialulul rulant, prin corslarea oonoluziilor respeotive ou cels
prezentate in lucrarea de fatl, va deveni posibilX realizarea unor
infrestructuri feroviare de inalti oalltate g1 eficienti,

La elsborarea tezel de dootorat am avut plicerea de a fi in-
drumet si sprijinit de mai mulyi spsoielisti si colegi, odrors do-
resc 34 le transmit cele mel sinocere multumiri gi pe acsasti oale,

Doresc fn primul rind s& exprim toat¥ grsestitudinea si calde
multumiri conducitorulul meu stiintific, profesorul dootor inginer
Merin PRiunegou, pilonier al introduc=zrii aspeotsler dinamice In ge-
otehnica roméneasc® gi promotor al apliec¥rii lor in practicad fn
toate domeniile inrudite, inclusiv 1la infrastructure ci#ilor ferate
Pentru fnslta competenti, intelegerea gi taoctul ou oare mi-a c¥li-
uzlt aotivitates de-a lungul Intregii perioade a dootoratului, in-
guflindu~-mi inorederea, dorinta de autodepdgire, perseverenta 351
exigenya gtiinyifiod, i exprim caldse recunogtinti gi ocel mal
fnalt resgpeot,

Multumesc ds asemenea cadrelor didactice din coleoctivul Cate-
drei de Drumuri, Fundat{li si Instalatiil in Construoyil a Facultiyil
de Constructii-din osdrul Institutului Politehnio "Traian Vula" Ti-
migoara, pe oare le-am sim}{it aproape, oa pe nigte adevirati colegi
gl pristani,

Adresez mult{umiri $i colegilor mel, inginerii Surugiu Miroea,
carcetXtor stiintifiec prinoipal la I,C,P,T.T. Bucuresti si Gheorghe
Ion, inginer prolectant principal le I,P,C,F, Bucuregti, ocars m-au
sprijinit gi fnourejat,
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1. STUDIU DOCUMENTAR CU PRIVIRE 14 ALCATUIREA SI COMPORTAREA

INFRASTRUCTURII DE CALE FERATA SUB INFLUENTA SOLICITARILOR
DINAMIGE PRODUSE DE TRAF IC

Analiza teoretisk si fn exploestare a comport¥rii e¥ii fereate
sub imfluen{a solieitérilor dimamiee produse de trafis, eu referirt
in speciel la infreatructur¥, permite trageres umor comeluzii utile
studiilor oe gi le-a propus autorul, In acest mepitol, pe baza ele-
mentelor oferite de literatura de spscieslitate sau a unor elemente
culese de gutor, s-a féout o trecere in reviatd, ccacomitert cu o
araliz¥ oritieéi, a modului fm care ocalea feratd olasjieof poate fi u-
t114 eerimtelor de viiltor, a oconceptiilor privind alclituirea, soli-
citarea gl comportaree sa.

l.1, GENERALITATI PRIVIND ALCATUIREA SI SOLICITAREA DINAMICA
A CAILOR FERATE

Studiile privied comportares ofii sub influenie solicitirilor
dinamies produse de trafie, presupur cunosgterea im prealesbil a
dispoziyiei eomstruotive & ofiii ferete in sersamblu, 2 naturii si
asrecteristieilor solleitirilor dimamice ce ae dezvoltld sub oircu-
latia maeterislulul rulant, preesum §i a modului fn care scestea se
tranamit oliii, Ia cele oce urmeaz¥, se prezirté oftWva aspecte e
rezulti es urmare s ounocagterii situatiei referitoare la comstrue-
tis si Intretinerea olill ferate, aspeate culese din practied, res~
psotiv bazate pe studiul umui mere volum de litersturk,

l.1.,1. Cu privire la ealea feratd si slefituirea sa

Studiile de prognozk [143], [149] , [167) previd $a unsnimitate via
t% lungd tremsporturilor ferovisre, tremsporturi ee vor fi g1 fa vi
itor priroipslul mijloo de tramsport al economlilor dezvoltate,

Referitor la aledituirea oomstructlivi a oiiil ferate de perspes-
tivi, aceleasi studii recomamidi cales elesied, es flimd capebili sk
preis r¥r¥ probleme si fn condit{il optime sarsimile de perspeotivi.,
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Céile neclasioe (os de exemplu cele cu sustentayle pneumstiel
seu msgnetied) '6), (61] nu sfat fnolk operotiomale, {sr pextru’s devenl
reptedile este nbeessrs defimitiveres unor soluyjii comstructive ocsre
g4 presupung imvestitii cit mal miei, Chiar dsok sistemele respecti-
ve I31 vcr face dedbutul $n exploetarea curenti le Inoeputul mileniu-
lui urmiitor, de ele vor beneficia fn exclusivitate oflétorii, mirfu-
rile trensportfadu-se tot pe ealea elssiol,

leleslel, Cales feraté cleslod 91 cerimfele traficului modern

Daok ou cirea trei decenii .in wmd se comsidera o& actualul
tip de cale ferati bezet pe somtectul direot roatéi-sgink ve permite
atingeres unor viteze mexime de 400 km/h {169] , in momentul de fatk
pe ciile ferate franoeze se testeazii superexpreaul "Atlamtique" eare
a reugit s¥ dezvolte 400 km/h, cees ce reprezimté un record absolut
peptru ofi ferate, Im conditii normsle de -trefic, viteze de oroazi-
erd s supersxpresuluil va £i de 300 km/h, Atingeres unor asemenes
performsnte & fost posidill oe urmare e imbunitBfirii ocomtimue a
mater{alului ruleet, a odil gi instalatiilor feroviare,

Ineirte de treceree ls imtroduesrea Iin praoctice exploat¥rii cu-
reats & unor asemenrca viteze, s-eau efectust numerocase experiment¥ri,
dintre oele mal importamte fiimd: 210 km/h In Italis fn anul 1903 si
230 km/h $n Germanie fn amul 1930{158] , In Frants s-au efectust fn
anul 1954 fncercéri cu viteza de 243 km/h si fn amul 1955 ou viteza
de 331 km/h. In exploetare s~a sjuns ls 135 km/h in anul 1943, ls 140
km/b frn 1957, la 160 km/h fn 1962 (trenurile Rheingold $i Rheimpfei-
ler fn RFG), In anul 1964 g-a depégit bariers eelor 200 km/h odath
ou inaugureree ou prilejul joourilor olimpice de la Tokyo & liniei
Tokaydo dintre Tokyo 81 Osakes,

Dar edeptares ciilor ferete la ecrirtele gi exigentele benefi-
cierilor nu inseamrk numai oresterea speciaculossd a vitezelor de
circulatle, of gi sporirea sarcinilor pe osle, fiefndu-se pagi mari
spre aticgerea valorilor preconizate de oirea 400 kN[169].. De aseme-
nes, instelstiile de asemnalizsre, ocatrol gi urmirires desfEgsuririi
trafiocului permit cirouletis simultend s mai multor garmituri fatre
douli stetil suecealive, eess 8¢ contriduie la cresteres sepaaitétid
de traenmsgport,

In contextul aotual al erizei emergetice, are log o recorgide-
rers a tramsporturilor feroviare, Iin semsul ol tramsportul suto esgte
de preferat mumei fr cazul distemtelor sourte, pentru cele lungi gi
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fosrte lungi, pe usost, trenurile fiind de departe mai rentsbvils,
mal ales in oeea ae privegte trsnsportul mirfurilor. De aowon ss
cgutyd permanent adaptarea transporturilor feroviare la ocurintala
de trafio, sdlcX modernlzsrzen continuwy a lor.

Kefsrindu-ne l2 calea propriu-zis%, ge constatd c& atit la
297, '41?,112 ©,°158)0%t 51 1a alte administrayii de osla
feratil], '14], ,(38],1117], (138" s-8 o&utat molernizarea ou pri-
oritats =& suprastruaturii, neglijindu-se aportul infrestructurit
la asigurarea calitdt{il generals a oAii, Hezultatele unul esemcnas
mod de abordsre a problemeil nu au Intirzist sX 3e araste, dupi o
gourtd periosdi de ImbunitAf{ire a starii ofil, au apirut degraedirl
raplde alé infrastruturilor insufiocient pregitite pentru nolile
eondif1i de trafie,

1,1,1.2., Alo¥tuirea generald a olilor ferate olaslaee

Fidcindu-se abstracyie de modernizérile la ocere a fost supush
in timp ou scopul sdaptdrii la oondiyliile de trefie, 8s poats afir-
me oi In esentd sistemul sonatruotiv adopist la realizarea primslor
cdl ferats din lume ae reghsegte pe toate mogiatralels feroviare,
indiferent o3 este vorbsa de linii sflate In oiroulsyis de peste un
secol sau de 1linii ou performante deozsbite, adlia date In clroula~
tie, Cadrul gini-traversi oe prela tonofredrile produas de matarie-
lul rulent gsi pe oare le tranamite terenului prin lufrastructuri,
este sist mul oonatruotiv menyimut gi estizi ls alclituirea odil fe-
rataly), 527, (621, '136].

Avindu-se in vedere pozlyie si rolul fieo4rul elament ooumpu~
nent al cdAil, se face o grupare a lor fa aupreatruotura yi infra-
atrueturs oAii. Suprastructura of#ii cuprinda lunrsriia deatinoie
ghldkril vehloulaler gl mlogordrii rezistentesil de Inwintars /fre-
oare, roatogolire eta,) @ soestors62], Ea prela aofiuanlle tranm-
sniss de matsrialul rulant (looomotlive, vegoame) 51 1s trauaanite,
reduge sorsspunzitor, imfrestrueturii adii, 3Buprastrusturas oupria-
de ginels, travarssle, mutsrislul mirunt yi priasma nail {fig., 1l.Ll,.

Infrastructura okii ferate reprezintd totalisatsas lucririlor
éin ogunstrucyia unei ofi ferete manite s4 Invipgh <ifisuitdylle dae-
te do gravitayis a1 de ocondiyiile meturais [topometrise, gmotenai-
oce, hidrologics ste,) pi sste aledtulty diu terasament 31 lucrdri-
le de oonsolidars g1 protecyle afsrsate {zldur! de a,rijin, dreaurl,
dispozitive pentru anurgersa apslor ds 3upTefas4 ete,, prasum 3l
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Fig., 1.1, Seoyiume transversals prin salea ferati olasloX,

luoririle de arti afereamte. (poduri, viaduete gi tunelari),

In ultimul timp, impus de cerimtele trafisulul modera, a apirut
un nou element al imfrastructurii, substratul (fig, 1,13, 1,14, 1,15),

De-a luagul timpulul, soceastd struoturd de rezistentd simplk,
compusi dim doul sini agezste pe reazeme transverssle din lemn, betoa
sau metal, diaspuse la distants egale pe un pat dir balast sau pietrid
sparti, pat amplasst pe iafrastruoturl spscifice, gi-a probdat diapo-
mivilitétile tehnice, adaptindu-se la saroinile de trafic tot mal
grele eo i-au reveamit, Chiar dacd prim ridicerea mivelului tehnis,
respeotiv orestersa vitezel de oireulatie 31 a saroinii ps osie) s~
au sdus imbunktit{iri fieclirui elsment, struotura de bazX s rdémas ne-
sohimbati,

1,1.,2, Aspeote privind solioitlirile dinamiee produse de mate-
rialul rulant .

Detesrminarea earasteristiciler solioitdz{lor dimamioe la sare
sint supuse elexentale eliii sud cireulatia meterislului rulamt, eom-
portd doul sapeate distimote 31 snume: ennoigtorea pe de ¢ parte a ca-
raocteristiollor solieitArilor dinamiee produse de materislul rulant
arflat in migeare, iar pe ds alti parte s modului ftn sare sseats soli-
oitdri dinamioce as transmit la suprastrueturs si infrestractara eliii,

Bolloitkrile dinamice ale ofiii apar atft oa urmare a oirsulatiei
trenurilor, oft'gl ea urmare a transmiterii la eals a goourilor gi
vibratiiler oe spar la materislul rulant(?78],(79],(85]. Golleitdrile
detorate oirouls{iel sint generate in prinaipal de tamares @lasgtiok
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“a sinslor sub greutatea trangmis¥ de roti, preoum gi de deforme-
rea oglilor gl rotilor materislului rulant,

1,1.,2,1, Solioitérile dinemios produse de materialul rulant

In oiroulatie, osiile, suspsnsiile gi oaroseriile'vagoanelof
$1 locomotivelor produo vibrat{ii ohiar si fn cozul unei ofi ideale
(perfeot plani si nedsformebild) 142), Vehlculsle om osii montate
rigld (suspendate sau In boghluri) gensreazi oele mal multe osoi-
latid,

Greutatea vagonulul sl a fnoXrodturii{ solicitX ocapetsls osi-~

1lor, provogsind o deformere a acestors {fig, 1.2 A)., Ca urmszrs s

E 72y
WA AN T

B.Prin deformarea rotilor vagoanelor.

/

‘¥ig. 1,2, Producerea vibratiilor de oXtre osiile montasta,

scestui fenromen, se produes o undX tranaversall pernanenti, Vibra-
t{iile interferate ale royilor $i fntr-o misuri mel redusi ale ca-
roseriilor, ge manifestX oa vibratii armonice, Datoritd sontsotu-
lui diréot Toatd~-ginX, roylle transmit tosts acsste misodri ftn ae-

re sint angrenate masela mari sle intregului vegon, gimelor 3i
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traverselor, slements ou masl miod comparativ ou cea a vehleulelor,

In urma ocomprimArii jumitdgii inferloare a rotilor sub greutatea vehi

oulelor, in aistem se introduc 3l unde longitudinale (fig., 1.2 B).
Sub clroulstis materialulul rulesnt se produc de asemenes goouri

g1 vibrati1{51), BEle sint provooats de frinerea gi demesrsrea materi-

glului rulent, de InokXroAri neosntrate, de suspensii neeohilihrate
sgu defsots, Soourile mal apar gi oe urmare a quirioarilor Joour i~
lor sistemelor de ouplarse-decuplars, depinzind si de tipul mirfrii
transportate,

Joantele slab Intretinutb (sire ou fete de rulare deformate,
traverse neburate, joante noroioasse, prinderi sligbite eta,} favori-
zeazd transformarea vibratiilor oe apar in mod normal la trederea
materialulul rulant, in goouri(151},[54]),165),(87], (133], [156].

1.1,2,2, Influsnya ocsraoteristicllor construotive als meteria-
lulul rulant g1 ale o#il asupre carasocteristiciler so-
lioit3rilor dinamice

Studiile gl oercetirile efeotuste asupra materislului rulamt In
ceea 08 privegte dinamioca rulirii(45], [86],[51]au aritat o¥ elements-
le oonsiructive sle vehloulelor feroviare fgi pun amprenta asupre oa-
racteristicilor solicitirilor dinamice ce epar fn timpul mersului,

Daci asupra unora dintre ele se poate aot{iona In sensul ameli-
oriril ocaraoteristiocilor dinamloe, oe de exemplu: suspeunsii, supra-
fate de rulare, sltele, os des exemplu: profilul bandsjulul, oontra-
greutiid, sngrenajs cu royl dinyata, fiind soluyii construstive u-
nioe, se accepti os atarel5l], Prinoipala sursi de vibretil este im-
pactul royilor din otyel ou ginsle congtruite din scelasi materisl,
impect oe d8 nssters la vibratii pe directie orizontald si vertioce-
1ala7],

Ingerieres Iin curbe gi centrares msterialului rulant pe giny
9iat ault ugurate de oconioitates bandajulul royilor ou fnolinarea
de 1:20'45],146}, Aosastd Inclinsre, buza bandejului rotiler preoum
§1 geometria o#li, sint osuza mpari{iel majoritayii vibragiilor la-
tersle oare produc gerpuirea oslilor, rotind intregul boghiu gi f&-
oindu-l s& osoileze fn limitele dats de ocale, Considertnd vagonul ri-
gld, osollayiile soestuis sfnt identios ou celse ale unui sistem ou
gase grade de libertats, distingindu-se urmfitosrele categorii de os-
oilatii: vertiosle, leterale, longitudinele, de risucire {gerpuire),
tenga, sl laginers,
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Datoritd jooului dimtre buzs bandajuluil gi sink, sceste vi-

bratil se produoc atft fn ourbs oft gi fn alinisment!/1),’ 115,

. In gensrsl banda de freavenie oe apar la oontactul roati-gi-~
ni are domeniul ouprins Intre 0 $i 5,000 Hz(51), Vibratiile ou freo-
vente ouprinse intre 2,5,,,7,5 Hz sint etribuite sistemelor de sug-
pensie ou arguri, cele ou frecvenie de 50,,,70 Hz fiind produse de
structura vagonulul, Vibra{iils ocu freovents de peste 70 Hz se amor~
t12eazh rapld cs urmare a scoeleratiilor sofzute g1 au prezinty in-
teres pentru studiul ocomportdrii o¥ii sub solicitirils dinamise pro-
duse de trafio, Aceste valoeri au fost obyjinute in merea majoritats
a gazurilor prin misur¥tori direote efeotuate asupre locomotivelor
g1 vagoanelor aflate In diverse regimuri de mers{303,{51], Pe mi-
sura perfeot{ionArii mijlosselor de inveatigerse si a speoializdrii
gparatulul matematic, 8 fost posibil¥ modelarea cu sufielenty pre-
clzle & faotorilor oare influenjyeaszi oasraoteristicile vibratiilor
ce apar atit la looomotive[4l],[46],[47]oit si la boghiuri{?9]$i
la vagoane[95), Pe baza modelelor respeotive s-au determinet eoua-
Y¥1iile diferenylale de migoasre ale vehioulslor respeotive, punindu-
se In evidentd famatorii care influentsazy sceate misodri sl modul
in oare se poate actiona esupra elementelor vehioulelor regpective
in aga feol Inoft vibratiile proprii ale scestora si fie cit mai re-
duse (imbunit#i{irea suspensiilor, reduceres exoentriocitatilor,
amortizarea unor surse de vibratil eta.) gi in oongecint¥ gi soli-
oitarea . dinemiod e o¥ii s¥ fie diminuat¥ oft mei mult,

1,1,3. Aspsote privind golioitarea dinamiod a supragtructurii
ofii

Pe 1ling¥ goourile si vibretiile ce apar ls meterialul rulant
ohiar gi In cazul in oare acests s-ar deplssa pe o cale idesl}¥, gu-
prastruotura gi prin ea infrastruoctura cdii, siat solicitats dina-
mio din actiunile ce aper ls contaotul roatd~gin% dar g{ ds soli-
oitarile dinamice apdrute ca urmare a neregularititilor ofil, tasy-
11 elastice a acesteia sgub greutatas materialului rulant, In cezul
vitezelep meri, sporirea solicitirilor este mult avantasjat} de aces-
Yo neregularititi (ocoturi, deripiri, deniveliri, riglditdyd diferi-
te la pasaje gi poduri) [15),[24],(s5],[98),[156".

Sub oirculatie, dupi o primx deformare, calsa sa.géseste 31y~

bitd 51 poate ceda in oontinuaie datorit¥ unor forie shiar mei miei
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oure ge susced 78}, Prin sinoromizareas looulul respestiv dim cale ou
dlagrams misguritorilor experimentals, ss congtatd od osiile oconduei-
toare ale vehioulslor iasu totdeauna socesgl pozitie In apayiu. Aceas~,
ta fnseamnX o suprestructurs gi infrastruotura o4ii sint soliloitate |
pe loourils defeote In aceesagl dirsotie,. Defectele respsctive provoa-
0% vehigulelor osoilatii maril, mejorind acyiunile verticale ee actlo-
neazidi calea,

Vibrayiils apirute oca urmsre a tasirilor oauzats de deformsrea
elagtiod a ofil se mapifesatd atlt fn dreptul joantelor oit si a tra-
verselor ourente. Cu oIt joantele sint mel bine fntrefinuts (rost mia,
burej oorespunzitor, capetels ginelor cu suprafeys de rulare planse,
molise nal rigide), ou etit deformstiile si implioit vibrayiile gene-,
Tats gint mel reduse 142]. DaoH dimpotrivd, josntels sint prost fntre-
vinute, ele devin surse de vibratii puterniece osre nu de putine ori
au opracter de gno,

Pe liniile .. intrefinuts, tesarea elasticd a o¥il sub ciroulae-
tie este de ordinul a :,5,.,., .0 mm, pe ofnd 2n oszul unel fntref{ineri
mai sisbe tasarea stinge 15,..20 mm[60],

Sub gonvoi, la trecerea fieckrel ogil, traversele stnt froovoia-~
te slastic, devenind surse de vibratii trensverssle permenente!ls2],
In ocozul saroinilor repetate, traverss oscileazi ou frecveata ei de
bazl, La viteze micl, freoventa acestor vibrayil este funotle de dis-
tanye dintre traverse, Cind vitszsle de ciroulatie oreso, valoarea
“recovenjel este influentatd gi de smpatementul vehioulelor, Ue exem-
olu, ls 120 km/h, pentru ampstaments de 2,5¢443,2 m, freoventa vibra-
tiilor este de 10.,,15 Hz,

In conditiile conlu-- '
orArll gi cumulirii defioi-
engtelor maetarialuluil rulsat
cu oels ale cXii, legile de
varlagle ale carscteristi-
oillor vibrayiilor sint al-
tele 47], La vitoze oe da-
pégeso 120,,,180 km/h, ars
100 o amplifiesre rapld4 a

B R s e s scoeleratiilor dupd o lege
Txm.n ) CP-t__.108197](fig, 1.3},

Cregterea acdelerat i~
1lor funoyis de vitezi
condues ls oregteres vita-
2el de deformare a oXii si

Qreeszd de’fegts I oale{l4]n

¥1g. 1.3, Variatia socelsratiilor
vibrayiilor funoile de vitezs,
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Jooul mare dintre faya interdoar¥ a ginei gi buza bandsjului
ou uzura mare (valoares_maximé 8 acestul joo admis de instruotii
este de 35 mm) conduce de esemenea la aporires solicitiriler dins-
mice la care este supusd oslea(115])., Carscteristicile aceator vi-
bratii»sipt-functie de viteza de circulatie, jocul dintre buza ban-
dajului si sink, elastioitates suspensiei, masa p&rtilor sugpendate
8le materislului rulent gi neregulsrititile oxii,

Ca g1 in cezul materislului rulant, si fn oszul studiului 4i-
narmic el suprestruoturii, pe lingl misurdtorile directe din oale,
s-au init{iat 5i eercetéri pe modele simplificate precum si studii
teoret ios, .

Plecirdu-se de ls constatsreca c¥ Iin mod inevitsbil trenurile
de célétor{ devin tot mai rapide isr cele de merfi tot msi greie
{lOl), s-su efe-tuet fncerchri pe modele simplifiocate care au de-
monstret o¥ este posibild circulatie pe caleea olasiok fmbunityt ity
fn vederes prelufrii oorespunzitoere a solicit&rilor dinamice ce-
au oresout odat¥ ou viteza gl seroina pe oaie, ou v1teze de pina la
500 km/h,

Prcoedeul ocel mal folosit ih studiile teoretice ssupra supra-
structurii este ocel al considerdrii ginei ea o grindd infinit lun-
g, asemenes unel grinzi agezate pe mediu elastia[}?]. Traversele
degi sint agezate transwerssl, se. transform¥ la rindul lor Intr-eo
treverss unicd, dispusk lengitudimal oXii, mentinindu-se suprafata
de rezemsre, Din cauza ipeotezelopr insufioient de execte (de exem-
plu masa rulant¥ ce vibreezk Impreunsi ou gira) nu este posibils de-
termineres cu mare exsctitate e freoventel prbprii 8 suprastructu-
rii, In situatis fnclrolrii cAii, frecvemys proprie se reduce, fi-
ind influentat® de modul de construoyie & materislului rulant,

Comparind valorile determimate teorstic[15), [47]ou cele mEsu-
rete In ocale(24],[30),[80],[97])rczults o aproplere sensibilf f$ntre
aocestea, ceea oe denotd cK In situatils modeldrii apropiste de cazul
real, rezultstele teoretice concord¥ ou oele misuraete direot, _

Acelegl luoru se poate afirma gi fn cazul studiului teoretio
.al deplasirii dinamice s ginel funotie de vitez§[14], valorile ste-
bilite teoretio concordind cu cele méaurate direct sub oiroulatie
607,

Tinindu--e cont de. multitudinea de parametri oe trebule avuyi
in vedere la aimulsrea teoretioﬁ preoun si de osracterul limitativ
al apsratului matematig, atud;ile‘teoretioe privind solieitaeres di-
namicl a suprastructurii o¥ii se folosesc fmpreunt ou determiniri-
le directe, verifiofndu-ge gi completirdu-se reciproc,
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In ceee ce privegte solioithrile dinamice produse de olrculatia
materislulul rulsnt ssupre suprastrueturii, s-a f&out fn primul rind
‘o tregere fn reviatd oslitetivik s fenomeneler si’erectelor, deoare-
oo oblectul cercetdriler ulterfoare ale sutorului i1 constituie in-
frastruoturs oXii, Existd importente deosebiri dantitative fatre so-
liciterea dinamicd a infrestruoturii gl oea a'ﬁuprdstruoturii in oees
ce priveste mai sles eforturile oe iau nasteré”In fieosre dintre ele,
In studiul infrastruoturii ‘intereseaz& fn primul rind sctiunile vex-
ticale, pe cind §n cazul suprastructurii sfnt importente gi cele oe
aper transversal ciii. Vibrastlile ce apar fn suprastructur¥ se tran-
smit cu ascelessi ceraocteristioi imfrastruoturii, dar parViél smorti-
zete, De mcees, unde s-a considerast necesar s-eu detalist elementele
srezentete in literaturk referitoere ls solloitarea dinamiok a infra-
structuril o&ii,

1.1.4, Aspecte privind soligiteres dinamicd a infrastruocturii
Bii .

(2]

Studiul solicitiril dinemice a infrastructurli o¥il se consideri
necesar din dou¥ motive, gi anume: sub oiroulsyis materialulul ruiant,
pe lingX vibretii epar $1 golioitird diferite ds cele produse fn ca-
zul aojiou¥rii stetice a garnituriler feroviere lar pe de alt¥d parte,
comportamentul dinemio 8l péminturiler din iafrastructurd este mult
diferit de cel statioe,

1,1.4,1, Influenta gblioltirilor dimamioe msupra eforturilor
din infrastructurd

Cercatirile avind oa oblsotlv solicitares dinamiod a infrastruo-
turii feroviere eu urmirit fn primul rind stabilirea dependentetl
dintre vitezs de circulatle s1 eforturile oe isu nagtere 1n acsasta.
Le CFR'24),130],043),144),087), {128]) valosrea eforturiler s~a determi-
nat cu doze sohipate ou traductori tensveleotrisl rezistivi. Dezele
gu fogt amplasats sub talpa traverselor la adfnoimea de 45 om; Intr-
un strst d{n balast de riu colmatat, S-au m¥surat eforturile de-a
lungul traversei (fig. 1.4) gi in dreptul punotulul de rezemars & §i-
nel pe traversi (rfig. 1.5) pentru diverse vitazo de oiroculetie., Se re-
marof - $a ragzim dinamlo eforturile sub talpa trsversei:stnt mei
z2ari fn dr2pful ginelor gi mal miei In genersl spre oapete si mijle-
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oul treverselor, compsrativ ou solloitirile statioe, Ele su o oregte-
re nelineerd ou vitezs, semnslfadu-se o aplatizare a lor 1la viteze
mari. Tendinte de oregstere a presiunilor maxime este mal sccemtuati
oa oea a presiunilor medif,

In oees 06 privegte varistia eforturilor ou viteza de oiroulatle,
se constatd o proportionalitate direots a lor pinmd la viteze de 70,,,
80 xm/h, dupd osre are loc o aplatizare a ourbei de veriatie, Acest
luoru se expliof prin inertia sistemului gini-trasversi-prisma okii,
oare oreste odatd ou viteza,

Principala ooncluzie l& oare s-a ajuns este od degi nu se produs
oresterl importante sle eforturilor fn infrastructurd pe misura ocreg-
terii vitezelor de olroculatie, soliciteares dinamicd a infrestructurig
nu trebuie neglijatd deosreoe existd o ocomportare complet diferitys
a piminturilor ocoezive gl neooezive sub influenta eforturilor repe-
tate 91 a vibratiilor produss de trafio(3s], [48],(66],.[89],[102],

[118], [119], [135].

1.1,4.2, Propagarea vibretiilor fn infrastruotura ofii

In piminturi, vibratiile se propegh sud formi de unde[21]gi anu-

met

- unde longitudinale (de dilatare sau compresiune) ose produo au-
mal veriatil de volum;

-~ unde transversales (de rotat{ie) oe produo numai variatii de for-
mi,

Ele ss propagi sub formi simusoidal¥, Ca urmere a numirului mare
de factori eo le genmereazl si le influenteazk, aceste vibratii au
caraster nelimear, produeindu-se si o amortizasre a lor,

Undele transversale ce apar $n terenm pot f1 preluats si se pro-
pagi numel fm mediile care su rezistentd la forfecare sau intindere,
pe oind cele longitudinale pot fi preluste de oriocs gorp care opune
© rezistentl funotie de modulul de elastioitate [142], Deoi undele
longitudinele se pot propaga in toate piminturile affnate gt oompao-
te, ooezive gi neocovezive,

Energia vibratiilor oregte propor{ionel ou cregtereas sarcoinilor
pe osle g1 a vitezelor de oiroulatis(?9], [97],1100], oa urmare a
oregterii freoventelor gi amplitudiailor visratiilor oomparativ ou du-
blul vitezel. In urme propaghrii vibratiilor tn 1nrrnatrhothr5, are
loo un fenomen de amortizare osre se detoregte deformirii plastice
a8 piminturilor gi mai ales Aisipirit energlel prin fenomene de amor-
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tizare ou osraoter elastlia.

In infrastructurile de cale ferstd, ocare sint anizdtfopé si

stratificate(142], apar reflexii ale undelor (sohimbiri ale dirsc-
tiei de propagsrse) gi refraotii (fringsrl ale scestel direoyit),
Prin trecsrsa dintr-un mediu mal oompaot In altul mel moale, vi-
brayiile sint paryial refleotate gi se propsgi in continuars ou
energie gi amplitudine redusX. Ca urmaere a olreulayiel materialu-

lui rulant, a fonomenslor de reflexise gi refracyie, vibragiile In
infrastrusturd sint Intrejinute (fig. 1.6).

&

Zona afincta
nesalicitatd

|
b

Zond centrald comzzctaté
solicitatd

A. Transversal caii

Zona afinatg

I nesolrcitata

B. Longitudinal

LEGENDA

~~/ nde ‘ronsverscle

caii

F Uade orgitudinate

terasgements,

Fig, 1,5, Propagarea vibratiilor In

‘tudinale.

Vibratiile
produse de deblasé-
rile traverselor
g1 de deformarsa
oslilor gi royilor
sint transmiss
priame oXf é 10=
fr--*~-t--1{1 mai
gles oa unde longi-
Undele
trangve ___.  _§_.
fn cantitats hai
rodusi 3% pot fi
In di-
recila oxid, vibra-
t11le se suprapun
$° se amp "o,

neglljats,

pe oiné transver-
gal ele se'sourg

de-a lungul talu-
zurilor. Datority
undelor permanents
¢e apar, sint posi-

bile unele fanomense

de rezonants oe pol avea congeointe periouloase In gcazurile fn ocaras

freoventa exaoltatosre este spropiatd de oea proprie,

Tasarea elastiod a ginel gi deplasarea pe vertioald a traver-

gselor sub oiroulatia meterialului rulant favorizeazi producersa fe-
nomenelor hidrodinamice[l06]care duc la fnmoroires priamei o¥if,
traverqalor[lso]gi a substratulul neoorespunziter [107]
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1,1,5, Conoluzil privind aloituirea gl solioitsrea dinsmiai
a okllor ferate

Anelizs sumari s principaslalor studii gl cercetidri efectuste in
tari gl pe plan mondial referitosrs la aloituirea generald gi soll-
citarsa dinamic¥ a oZllor ferate desprinse din bibliografis mentio-
nati, psrinits tragerea urmitoarslor oonoluzii:

1.~ oalea faratd este gi va f1 g1 fn oontinuare prinscipslul mij-
loc de transgport ps usoat;

2.~ in aloatuire olasiol, modernizdrlle de rigoare aduse ofifi,
materialulul rulsnt, instalatillor gi organiz¥rii traansporturilor,
vor permite sstisfacerea deplini a gseroilmilor gi ocerintelor bsnefi-
ciarilor, fiind posgibild atingercs gi depHgirea vitezelor de 400
km/h gi a saroinilor pe osgle de 250,,,300 kN;

3.~ practios explostidrii a demonstrat o¥ in aloXtuire olasiol,
calea feratd este oapeblld s¥ preia In bune ocondiyil saroinile de
traflo oe l-au revenit, os urmare a modernizXril permesnente a ele-~
mentelor ssle. Za va i oapsbily si {n viitor sX rdspundi sarocini-
lor ge-1 vor revenil;

4,~ gub influenys oiroulatiel materialului rulant, ps lings so-
lieitirile dinsmnies proprii, fn oale se induc gi importante solici-
t&ri dinenlos  cauzate de oonluorarea dintre cele si materialul ru-
lant, Datorit® faptulul o paAminturile din infrastruotura okii se
gomportd diferit sub influenta solicitirilor dinamice gi a vibra-
t1ilor ocompsrativ cu solicitArile statice, se impune studiul oompor-
tamentulul infrestructurilor feroviare sub influenta solicitarilor
dinsnios; ;

S.~ pe 1lingx studiul dinsmiec al infrastruoturilor, ests nscegar
s1 studiul hidrodinamio al acestora, avimd fn vedsre faptul oX apari-
tia Tanomenslor hidrodinamice drovoac¥ mari deranjsmeante infrastruo-
turilor etunocil oind els nu sint judicilos conospute g1 exeoutate, un
rol deoseblt de important gub scest aspect revenind substratului,

1.2, COMPORTAREA INFRASTRUCTURII SUB SOLICITARILE DINAMICE
PRODUSE DE TRAFIC

Sesizindu-se faptul of fiAr¥ adaptarea permanentd a o411 la gsr-
oinile de trafic fn continu¥ oresterse nu este po3ibil¥ prelusrea

soestore in bune conditif, speoialigtii feroviari g-an preooupat de
modernizarea oontinuf a o¥il, CXutindu-se obtinerea unor rezultats
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0ft mal specteculosse sf ou cheltuiell c¢it mel reduse, s-s chutat
modernizares cu prioritete a suprestruoturii (7], 4u fost vizate
#tit materislele pentru suprestructur¥ (sini de tip greu, prirder?
elastice, traverse din beton precomprimet, pistr¥ spart¥ ou csrac~
teristici superioare) [10],[29], (37],[38],[41), ocalea de rulere (eea-
le férd joante, joante specisle) [146],(154), procesele de fntrefi-
nere a okii[83), (125], De asemenes, metodele de cdalcul referitoare
la suprastructur¥ eu fost permsnent imbunitlitite, de ls celcule de
rezistents gi stsbilitate pentru flecere element(39],(87], [220],
ajungindu-se pin¥ la studil de detsliu, oe de exemplu comportsares
prismel o&ii In timpul cutremurelor [134].

Nu acelegi lucru se poate afirms fn ocszul irfrestructurii,
deocerece stit metodele de oslcul, c¢it si cele de execuile gi fntre-
timere sfnt mult rémese In urmi {n ccmpare{ie ou cele aferente su~
prastruoturii, faet¥ de cerintele treficuluil sctusl, Cauza pricipa-
18 & acestel r&mineri fn urmhi, oonsider¥ asutorul, este irguficiente
cunoagtere a sportulul infrestructurii ls asigurares stArii eXii fm
angamblu, Pe bazs experientei aoumulate In executis, cerceteres,
prolecteres tehnologich gi studierea unei bogate literaturi, eutorul
epreciszi o similer cu situetis drumurilor(90], se poate afirms si
la oelea feratd c¥ infrestructura hotireste sosrte cXiil. S-a& conste-
tat de nenumdrste orl c¥ o suprastructur¥ orieit er fi de buni, nu
poate suplini a infrastructur® sleb¥. sutorul consideri de asemenea
cd primaipelul factor csre csuzeaz¥ defectele infrestructurii este
ape., In gele ce¢ urmeazk se prezintéd citeve srgumente i{n sprijinul
acestor efirmatid,

l.2.1. Aspeote privind oemportarea Iinfrestructurilor feroviere
sub influente solicitdrilor dinamiee produse de trafic

Neadaepteree o#il in ensamblu gl e infrestructurii in pertisu-
lerx laloonditiile de trafic, constituie motivul s numeroasse dersn-
jamente apdrute la diverse administretii feroviare, irclusiy le CFR.
Funotie’de amploarea gi ecsracterul lor, eceste derenjsmente produec
diverse obstructii ale trefioulul, de la restrictii de vitezs, pinX
ls imposibilitatea oirsulatiei pe anumite sectoare de osle, toats
acestea treduoindu-se Iin redueeres espacitdétii de tremsport si
soumpires eheltuielilor de explostere pe sectoarele respective,

Avind fn vedere of studiile ulterioare asle autorului se vor
6xa pe unul din elementele infrestructuril, regpectiv substratul,
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enalize comportdrii infrestruoturilor feroviasre subd solicitéirile
dimsmice s-@ rfhcut in leghturk direot¥! cu scesta. In mcest gens, se
mentioneazk ol priﬁoipelul defeot oe¢ apare le 1lnfrastruoturd oa ur-
mare & absentei ssu o0alitltil necorespunzitosre a substrstului o
conatituie pungile de baiaat din terassmente, motiv pentru ocsre Iim
soopul evitidril aparitieitlo; ssu a remedieril situatiei se introdu-
ce substratul(82],[93],(94). In leghturk direoti ou ebsenta sau o~
litetes necorespunzitoare n-substrutului, ceca ce conduce la stegna-
rea periomde {ndelungate sau ohier fn permesrment¥ & apel pe terassmen-
te; se aflé 51 alte dersnjementc ce aper ls terssamente (sebulmente,
eluneochri, teshri, surpdrl étc.) dar acestes nu au drept osuzi prin-
oipel¥ substretul oi alte motive ce nu fec obileatul studiilor
efectuate de sutor, os de exemplu: neasdepterea corespunzi&toare e
terssementelor ls teren, gregell de execuyle sl prolectere, oelemi~
tit i,

Purgile de ﬁalast sint fenomens specificec termsamentelor ferovi-
are 82}, Ele evolueezd de le simple slbierl trensgversele gl in lung
ale fetel superioere & tersessmentulul (fig. 1.7), pink la pungile de
balast propriu-zise ¢e pot etinge adimoiml de ordinul e mel multor
metri (fig, l.8), Ceuzs epsrit{ied si evolutied lor o constituie pi-
trunderea pietrei sparte dim prisms cZiil sudb influenifa solicitirilor
dinamice prbduse de trefle, Iin oorpul terasasmentului slibit In per-
menents de spe oce nu mai ere nicil-o posibilitete de evacuare de pe
fate superioars = terasementulﬁi.

RS

cUeToaT s [T o
P e U O A BT

Fig, 1,7, 4lbil de balsst

Acest tip de defect major el
cf1i cere s.e ma.?! ‘mplicatil s-u-
pre fluentei $i sigurentei trefi-
N \ cului feroviar, cu el confruntin-~
K du-se un tH{__. __ __..re,im... 4.
la CFR:82], [106], [127}, [150) oft
§1 de le alte numerocase sdministre-
{11 feroviare(31], (49], (91}, [122],
142], De aoceece, etit in tare noastrk (1471, [151) et s1 in celelalte

Fig. 1.8, Pungl de balest,

18ri oe me confrunt¥ ocu ssemenes probleme de Intretimere [15], (73],
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(94),7171], s-su studist proocedee gi tehnologil pentru eliminares
lor. Semnifieativ pentru amploarea §l problemels ce le ridied,
83te faptul oi nu pp;ina 3int oazurlle in oare s~au conosput uti-
laja speaiale pentru eliminares pungllor de bslast, inolusiv ls
CFR([36], [a7].

Pe retesua CFR exiat¥d numeroase sectoare de oasle ou pungi de
balast aflats In diverss stadil de evolutie, Asatfel, pe anumite
sectoare de pe liniile Dede~Siritel, Urzlgeni-Tiéndirel, Sidbiu-Cop-
g8 MioZ, s-asu format pungl de bslast pe lungimi de zeol de kilome~
tr1i82 ,

Aparifis pungllor de balast se aflid In legXturd direstd gi au
sporirea sarcinilor de trefis, aspirind oa o oonsecinti dirests a
neadaptdril infrastructurilor feroviare la condijiile de exploata~
. To. Pe ling¥ abgenya sau calitatsa Deoorespunzitoars a gubgtratu-
lui, sparifis i evoluyia ultsrioaTs a lor simt favorizats gi de
vicille do execujie apdrute la construojia terasamentelor gi in
apeoial la oompmotare, plansitate, eontinuitate gi inclinere trans-
versald a fef{el superioare a acestula,

Fiind defeote majore oe afecteazd sau ohiar perieliteazy sigu-
rants 31 fluenfa traeficului, se impun misuri pentru evitares deolan~
saril moestul fenomen, lar In ocazul in care el a apirut, se cautid
limitarea gi eliminares lul. )

In cesa oce privegte evitsrea aparitiei pungilor de balast, so-
lugiile cele mal economice 3i sigurs fn aselagi timp aflate la diz-
pozitle, sint exsoutares de calitats s terssamentului si introducs-
rea unul substrat oorespunzitor /82], [106],[113],

De agemensa, asceastd soluyjle este recomandabild gl pentru fa-
zale 1noipients ale puagilor, Pentru ocazurile fn osre pungile au
adinoimi mai reduss, de ordinul a S50 cm, ss recurge la demonterea
o011, eliminares pungilor, recompaotarea terassmentuluil fn zoma gu-
perioard, ssiguraerea pantelor plane gi continul, introducerea sub~
stratului, Pentru ocazurile mai deosebits, in osre terassmeantele pre-
zint3 wioli de compaotare pe fnAl{iml mal mari sau pamiptupile dinm
teragsemente sint salurate ou apd#, lar pentru urgentarea redesohide-
ril cirouletiel se impun misuri de izolare suplimentari a terasamen-
Yelor contra apelor din presipitam{ii, ses adoptd solutil ou straturi
hidroizolante alofituite din felii dim polietilenms[40],[55],[123],
pitum23],125),157],1151] (fig. 1.9 $i 1,10), pe baz# de oiment{97],
{1581 8au calear|l22 ], ¢

Utilizarea geotextilelor este rescomemdabili pentru prevenireas
fanoroiril prisme{ of11{63],{148),(174)., Ele se 1ntroduo 2 speoial
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ou ocazia repsratiilor radiocals, in paralel ou cluruires prismel odif{,

Ce sistem constructiv, se adoptd moesasl solujle ou-oes foloaltd Ia
oazul protsojiel ou rfolil dim polietilens (fig. 1.9).

AT e »
Traversg =~ © %
SN \CNiSIpIG ¢my

\
S \_folie polietilend
NNesio (G om)

Filg. 1.9, Profil trsnasversal Fig. 1410, Profil trens-

prin oelea previzuti ocu strat hidro- versal prin calee previzuti ou

izolant din folii dim polietilens, strat hidroizolant din bitum,

Detoritd greutdtilor legate de aprovizionares ou geotextile 82 ,
prejului de oost mai mare ocomparativ eu cel sl substratului, proge-
deul se folosegte numal la reparatiile limitlor aflate in exploatare,

In situatle In oere pungile de bslast au adineimi 4de ordinul =a
1,04441,5 m, In speoial la rambleuri, se reourge la asansres lor si
consolidarTea reletivi a terasamentului prin dremaje (173,172}, {130],
'155]{rig., 1,11)., Tot pentru remedieres situatiilor create de eperi-

" tie pungilor
de balast de ai-
: m._.slunl medii,
se Teourge la
injeoterea lor
ou diverse ma-

T s teriale, in
a ’\t’m\"/,\.’/‘
NOrenuri gt dn > 8psolel pe ba-
tubun PV pertorote zl de oiment
g1 siliocayt
Fig., 1,11, Drenaje pentru asaneres 35,0991,
pumgilor de balsst, (158], realt-

zindu~se pe
ling¥ consolidares parfiel¥ a pungilor si o impermeabilizere a lor,
ceea se conduce atit la cregsterem portantel terasamentului, oft sl
la fnestimirea vitezel de evolufie a pungiler,
Situajia oea msl grea ests cea a consolidkrii teresementsler eu
purgli oe depiigess 2 m adineine, In ssomenea eazuri osleas prezintX ia-
stadllitate sgoentuath gi singura-  solutie pentru rezsolvaresa radiee-~

[
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14 @ situatlel o constitule refacerea oompletX si de calitats a fa-
tregii infrastructuri (terasament si subastrat)([127),7158], ioceste
operatiuni se executd ou Inchiderl merl de sirculatie, recurgindu-
se de multe orl la varlamte provizorii pentru asigurares cireulati-
ei trenurilor, Nu puyime au fost oszurile tn ocare datorit¥ gravelor
defeojluni gle teragsamentelor, s-au abandonat treseels respsetive,
reslizindu~se imfrastruoturi noi, pe slte amplasements,

1,2,2, Congideretii privind metodels de oalcul dinsmic ale
infrastructarilor feroviare

Daod in cesa se privegte comportamentul diramio sl suprastrue-
turii situsyie este mal bunX, f£n sensul od fn ultimii ani s-au fa-
registrat progrese evidente referitoasre la omloulul sub sspeet di~
namic 8l elsmentelor de suprastrueturid, infrastruotura este rEmasi
gl sub acegt aspeet im urml, Ketodele de ocaloul pentru elementsle
de suprastrueturd gl luoriri de artd au evoluat mal rapld deoit cele
pentru infrastrueturid, astfel o¥ fn general ele au tinut psgul au
evolutia mersu asoendeati a solilcitéirilor edii, permit{imd aloXdtuires
une { suprastructuri'eare se oomportd bime sub eireulatie[S}],[l}}],
(134],[146],[156],[167], [168],

Metodele de osloul ale infrastructurilor bazate pe elemente ou
garaater statle, conform ciérora sarcinile ce le sotloneszé sint luate
in caloul amplificate eu ur ocoefiolent de impast, s~su dovedit s fi
necorespunzitoare mai sles in oondifiile traficului modernl82],[93),
(112],71131,(163), impunindu-se necesitatea fmbunitdf{iril metodelor
de osloul, Sesizindu-ge deosebirile oantitative g1 mai ales calit;-
tive dintre ocomportementul dinamio, real, din osle al infrsstruoctu-
rii>§i oel statlo, su fost initiate relativ rsoent studii {a seocsst
3sns,

1.2,2,1. Cerocet#rl privind ocomportarea infrastruoturilor subd
influenta solloitirilor dinamice

Cunoscind Taptual o¥ sub influenye golicitarilor dinazmiass pEmin-
turile au o comportare complet diferits fatd de cazual solicitirilor
statlos[11),120),(34},(50),158],(59), 67 ),{84],:85),7897,196", (104!,
{105},[157}, oercetitoril feroviarl au fnceput studierea comporti-

ril p#minturilor din Infrastructuri gi fn special din terssamente,

BUPT



- 20 -

sub influsnya solioitdrilor dinsmios produse de trafis, chiar deod
axisti unele dsogebirl intre renomeasle din ocele 3i cele avute {n ve-
iare la atudil (mel ales in osea oe priveste freovenjele $i modelaras
2%11), oeroastirile respactive indio¥ importanie os va trabul si gse
soorls snaiizel aub aspsct dinsamic 2 comportdrii infrestructurilor
feroviara, '

ls urmars g dsconsordsntei apiruts f{ntre tasirile adgurate gl oe-
‘e celcoulata [1 2s2ul teragamentalor, s-a studiat modul in care soll-
sitiirile repstats infiuenieazi scests tssirile ). Incercirile s-au efec-
tuat cu plaoa, avindu-se fn veders of valoarea tasirilor sub plaocd
aate funoyis linesr¥ cu prssiunea gi diametrul plieil, modulul de elag-
“icitate f£iind o constanti a asterislului, Studiile au aritat o¥ a-

iioabilitatea relafiilor stabilite de Bougsinesq pentru ipoteza semi-
spatiulul elastio fa scopul determinirii tasiril p&mintuliul sub plaos
oiroular¥ rigid¥ eate oconditionet® de determinarea intervalulul de va-
riatie a presiunii gi marimii diametrului pléoil pentru oare modulul
de doformatie are valorl constants,

Primele oeroetiri privind oomportérea terasamentelor de oale fao-
rats sub influenya vitezzlor, sarcinilor gl traficulul sporite, au
avut un carasoter globsl, apreciindu-se & accelsratille produoc redu-
cerea portantei gi amplifiocarea tasérilor[ll9]. S1 acesats studil au
conf irmat o3 7aoloarsa tasirilor depinde de miirimea si freoventa sar-
oinilor $i de accelerajia vibra;iilof, deail de viteza de olrculstie,

Cergetsrile sub agpeot dinamio asubre argilelor din terasementsle
feroviaras au demonstrat of atita timp olt raportul dintre efortul axi-
al si1 presiuneas laterald nu depigeste o anumiti limit4 - ags zisul
prag sl eferturilor - pimintul nu ocedeazd, indiferent de trafiocul
sours’1s6}, [170). Dupk depisirea pragului efortubilor, care in gensrsl
este mal miac decft in cazul solloiti¥rilor statlece, pEmintul cedeazi,
Deformet iils permenents oresc rapid gi apars curgeres plastiok. La
un=le piminturl, si anume la cele ou un contimut mere ds praf i ni-
gip, aceasty limit4 nu este bine definitd, In momentul apliolril sar-
oinilor repetata, se constatd o rsducers & volumulul, La deso¥roare
nu se mal revins ls volumul initial, iar presliunea apei din pori de-
vine nsgativi, Pragul eforturilor au oonstitule un parametru intrin-
sec unio la piminturi, ol depinde de efortul mediu efectiv al sollci-
taril, 4e forms gi freoventa undel de Incéroare gi de oronologlas In-
o¥roirilor anterlosrs, Valoarea lui, determinstd in condiyii{le fncer-
¢Briior standard, poata fi utilizatd ls oslaoulul fundatiel ocdii asra
da grosimea minim¥ & meterialelor de sub travera¥ pentru o garcink

pe osle dat#. De assmenes, Dpragul eforturilor poate fi utilizaet gi
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1ls analiza comportdrii{ terasamentalor existents,

In oondiyiils trafioulul aoctual, efsctul sollsitXriler dinsmi-
66 sgupra prismel oXiil egte mail mare la partea inferiosrX a stratu-
lul din piatr¥ spart¥ de sub treverse, unde presiunils sint mai re-
duse $i porozitates mal mere[117],

Inoercirile privind stebilitatea la outremurs a prismei a#ii
au demonstraet o% aceasta ests mai reduss ou 17.,,22% dectt 1a ca-
zul solioitirilor statice.

doeste ooncluzil referitoesre la prisma oXii sSnt decsedit de
importants pentru infrastruotury g1 fn oedrul acestaias psntru sud-
strat, relevindu-se pe de o parte faptul aX solioltirile sint mai
mari dectt In ocszul unel repartitil statice uniforme, ilar pe de
8ltd parts, faptul o% fn oconditii dinamloe si stabilitetesa lut
este afectatd ocomparatilv ou oszul solioitdriloer statiae,

Una din conditiile importante ale gtudiilor privind comports -
rea dinamicd a pAminturilor, relev# oi In oazul unor asgemensa so-
lioitAri este absolut obligatoriu os tehnologia de sxecuyie gal
oongolidare s cuprind# o faz# bazatd pe tehnias vibririi, orim
introducarea fazel respeotive urmirindu-se consumeres fno& din faza
initlald a tuturor deformatiilor ulterioers ce ar putea adare oa
urmare a solioitirilor dinamise din exploatare,36)., Aosst aspsot,
in aotuslele condi{il de proieotare, executie si iatrejinsre & in-
frastruaturilor oe au os punot de pleoars soliscitares ststled, soapy,
ou toate oonsscintele nedorité oe deourg de aiol,

Influenta metodei de compaotare asupra gradulul de tndesare
6ate evidentlatd de faptul o¥% la acelagi lucru measnle utilizat la
compasotarea argllelor prin metode staties (ou presa) si dinamios
{ou olooanul Prootor), rezult¥ comport¥ri diferite, $n sensul oi
in amzul compaoct¥rii dinsmies se consum¥ un volum mult mel mare
din tasarilgal,

Comportarea unor terssamente oce-au suferit avarii fa exploatare
e ‘lmpus analiZza lor, stabiliiea metodelor da compaatars psntru fie-
oare caz in parte gsi oompararea oheltuiellilor cerute de o exaquiie
initial4 corsspunzitoars ou osle consumate pentru executsrea neco~
respunzitoare sl consolidarea ulterioard (129], scests analize au
demonstrat efislenta sporiti a exsoutled ooresnunzatbare a teraesa-
mentelor, ounosoind faptul o orice luorare da congsolidsre este
deosebit de difiolly gi costisitoare, de multe orl ohiar imposibilj,
Acesta este unul din motivels pentru ocars 3e gongiderd c¥ infra-
'struoturile fe:oviare trebule g% fie reallizate de o asemenea maniery,
fncit sH poatd fi explostate practic fAr¥ reparajitl77],
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Coercetdrile privind comportareas terasamentslor In general si a
celor feroviare in spesial sudb aotiunea seismelor| {ea],[s6],[129 ),
{1323, {139)relevi off eles sint derormate cu atft mai mult, ou alt so-
lioit3drile selismice sint de gred mel mare, Ca form% generald a defor-
maeflel terasamentelor, se mentidneazé tasarea prin refulares taluzu-
riior spre exterlor gi curgerea péhintului apre bazi, ajungiadu-se
in cele mal multe oszuri la reducerea injltimii terasamentalor la ju-
m&tate gi evazarea bazel lor de o datd si jumatate, dou¥ ori,

Un espeat neglijet pind fn prezent si asupra oiruia autorul con-
3iders o% este ocazul si se Indrepte atentia oerostitorilor, este oel
Teferitor le ocomportarea ansamblului teragament-substrat-suprastruc-
turd In prezenta apel cars se ziseste o periosd’ destul de lungd de
tizp In cele, chiar i 1la liniile bine fntretinute, In Boest fal se
va putea stabili modul In cars se comportd péminturile dln terssamen~
te gubd influénta sollcit¥rilor dinamioe produss de trafio, dar si e
celor hidrodinmenice produse de antrensreas apel oe apsr in timpul de-
pilag#&il materialului rulant,

1,2,2,2, Aspeote privind oaloulul dinemie al infrsstructuriloer
feroviars

Desi fn oeea ce privests dimensionarea sub sspect dinamia a in-
frastruocturil s-au fnregistrat unele progrese in ssnsul apreoierit
mal exacte a fenomenslor ce au loc In oale gi includerii lor $n ipo-
tezsle de ocaloul, sutorul oconsideri ci atita timp oit nu sint ou-
prinss Ia caloule influenta soliaitiriloer dinamioe produge de trefio
831pra caraoteristicilor pAminturilor si niel fenomensls hidrodinami-
oz og apar in oale, nu se poate vorbi de un csloul dinsmia gorespun-
2%tor al infrestructurilor feroviare,

wearss majoritats a dercetirilor se privese asloulul dinamic al
infrastructurilor[s’,17),125),(56],[72],[ 761, [771,195],(98],!125],
Lljl,,[lSl) "165. se preooupd de dimensionareas straturilor ee le ocom-
pun, ia vedares prelusrii de ocdtre scestas a8 solicitirilor produse
de trafic, 2le merg de la stabilires pe bazs empirice a dimensiuni-
lor ascestor straturi, biné la proocedeele de dimensionare folosite
in teoris elasticit¥yii, multe inspirfndu-se din procedeele de dimen-
slonsre folosite la drumuril18),'90],

Y F11nd ounosoute influenysle reciproce oe au loo intre infre-
struoturd g1 suprastructur¥, gse pot stabili etapele pentru dimensio-
neres infrastructurii funoyie de saroink gi vitez¥, g1 anume(5):
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- determinarea oarmateristioilor de ospacitats portent¥ si de
deformabilitate ale materislelor din osre sfnt aloxtuite elemente-~
le o811 la solicitdrile repetate cele mei defavorabile, posibile
in exploatare;

- stabiliiea conditiilor de ocontaat gi legitury fntre diferi-
tole elemente ale o¥1i, folosind mXsuritori §n oasle fn diferite
etape de explostare;

- detsrminerea deformatiilor elstice ale ofii oare si asigure
ciroeulatis ou vitezele preserise in deplind siguranty;

- sdoptarea uneil metods de oaloul pentru infrestruoturd si su-

,prastruotur¥ care si permitd dimensionsreas pe Daza unui model mate~

metio determinat, sstfel fnelt ipotezele luate $n conglderare si

ooinaid# sau s fie aproplate de cels tn care elementul odii lu-
oreaz¥ In realitats,

Pleoindu-se de la cerintels de siguranta oiroulayiei, se apre-

‘0lazi of dimensionares tuturor elementslor oce formeazyi oomplexul

infrastructurf-suprastrustursd trebuls ai aid¥ deformajia admisibi-
14 a o411 fn airoulatie,

In acest sens, de multe ori se stabileste drept oriteriu al
ospaciti{li portante, tasares o%ii sub ciroulatis meterialului ru-
lant {124 ), -Dimengionarea portantel straturilor aflste sub talps tra-

'versel (platra sparti, nisipul §1 p¥mfntul) ge face fn acesgts con-

dit11 pe baza metodelor folosite la drumuri, Deformafiile acestor
straturl se determini prin fneerciri ou placa, Este necesar s ge
tilne seama de feptul cki portante este influen{atd de faotor{i hi-
drometaorologiol, de caraoteristicile p&minturilor din terassmente
% de sezon, minima inregistrindu-ge primévara,

Avind fn vedere oX straturile aflate sub talps traversel au
caraoteriatici diferite, se impunme fnlocuirea actualel aprecieri
globele a rigildit&tif Intregului paohet gde straturi, caraoteristi-~
oile alese urmind s¥ evidentlieze oontributia fiecHrui strat de sub
talps traversei{9]. Ceraateristicile meoanice ale p¥mfmturilor gi
materislalor granulare osre alokitulesa patul oXii, ou ajutorul oi-
rora s-ar putea analiza sgontribuyie fisoirui strat, sint medulil
de deformajle, de elastioitste gi coefiglentil lul Poigson, Pe baza
extinderii rezultatelor obyinute fn gezul drumurilor la calea fera-
t8, ests posibil caleulul ps baza ocoefigientului de pat. Una din
posibilitéyile de determinare a unul ocoaficient de pat, garse s ti-
nd geama de contributia fieoHrui straet, este eohivalenta expresiei
deplasirilor la nivelul suprafetei pentru cele doux tipuri de medif
elastiece, In mcest mod este posibll¥ determinsrea cosficlantului
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de pat al sistemulul bi sau tristrat, in diferite aloftuiri, prim
oaloul sutomat, sub rezerva verificirii rezultstelor prin testiri
experimentsle, Ceraet8rile experimentale s-al fXout pe magive i sis-
tems bi gi tristrat, fnodrodrile ou sarsoter repetat fiind trsnsmi-
se prim intermediul plicilor oiroulare gi dreptunghiulare rigide, ou
suprafete egale ou ale blochetulul traversel de cale ferati, Ele au
avut drept soop, pe lingd verificarea ipotezelor teoretice gi deter-
ninsres contriduyiel fisoirul straet la valorile coefisisntulul de pat,

In scopul dimengionirii infrastruoturii odii {inindu-se comt de
carscteristioile dinemice ale pdminturilor din terassment, oecea
reprezintd un progres notabil in activitatea de prolsctare s infra-
structurilor feroviare, s-au prelevat prote din pdmintul din terasa~
ment (arglld) oarse au fost supuse ls sarcinil dinamics{163]. Probele
au fost solicitate dinamlo pe directis axiell ig aperatul triaxial
dinenic, presiunea latersl¥ din oelul¥ rdminind constanti, cu valos-
rea de 35 xPa (ss mentioneazi od cercetirile au fost efectuate in
Anglis, fn oomunieerea soestora folosindu~se sistemul de unitdyi tra~
ditional britanic, trensformerea aoestora In uniti¥{i interamayionsle
fiind afeotuat¥d de autor), Pentru diverse valori ale efortulul axial
s-au fntoemit diegramels numir de eicluri-deformstil (fiz, 1.12 A)
cera apol su fost transpuse la goark logaritmiod (fis. 1.;2 B). Pe
bsza lor s~a stabilit dlagrams csre d&% tasarea totali a probelor
pria prooents din fndltimes iniyial¥ pentru diferitele valori ale
efortulul exiel dinemio gi numirul de ociolurl fnodreare-dessircare
(f1g. 1,12 C), In acests diagrame, peantru efortul axial de 53 kPa
apare o discontinuitate a ogurbelor, iar olnd acest prag este depigit,
deforms%iils oress foerte repede, ceea oe indiod oedarea probeloer,

cu ajutorul goeator diagrame precum si a dlagremelor ce 1adiex
eforturile fn tergsament la diverse adinciml pentru saroins medis pe
osle de 150 ki g1 2 kKN absters in plus (fig. 1.12 D) pentru diferite
probabiliti{i de apariyis s sup;asarcinii(rig. 1.12 E) g1 avind In
vedere reaoylunile de pat la diverse viteze (fig. 1,12 F), so pot
caloula grosimile minime sle straturilor drenante.(piatri sparti si
nisip) de sub talps traversel peniru osre ests asiguraty comportarea
corespunzitoare a terasssmentulul srgilos (presiunile ce se reslizesg-
2% efeativ pe fata superloard e lui pot fi preluste in gisluri nede-
finite de Incdroare-desoirosre, f¥r# a apsre tasiri perioculoase $i re-
manente), De exemplu, pentru o sarcind pe roatd de 150 kN, la o vite-
z% de 100 ka/h, pentru o provabilitate de aparitis s suprasarcinii
de 0,5%, rezulti o grosime totald a strsturilor drenamts de 115 em,
Cind prodavilitates de spariyie & suprasaroinii se alege de 5%, grosi-
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mes astratarilor dr3nante ge reduce la 105 om, In scssl 3az orss-

ofnd posibilitatea de aparijyle a unor deformejll mdrite ale tara-
’

gameutelor sub saroinils dinemioce. ¢

1.2.2,3, Conoluzil asupra comportdrii si salcululul infra-
atrusturilor fsroviarse sub agpeol dimaie

Studful bibiiografiei precum gi urm¥rires oomportirii sub clr-
oulajie a unor sectosre de oala ou defscfiuni de substrat, au rele-
§at:

1, - princlpala coneluzis referiioare la oomporiarea infra=~
structurilor cu defeote de subsgtrat,este o sub ciroula’fia materi-
~alului rulaat pe zonele respective apar pungl de balast;

2., - pungile ds balast produc meri deranjamente fn desfHgsura-
rea trafioulul feroviar iar eliminarea lor neocesitid cheltuleli ma-
terisle importante, motiv pentru ocare se impune prevenireas gpari-
tiei lor. Pungils pot fi prevenite sau asanate in faza inoipientad
cel mai simplu gi avantajos prin introducerea unuil substrat cores-
punzitor;

3. - metodsls de csleul sub aspect dinanio @ infrastruoturi-
lor feroviare sint mult rimese In urm¥ fai¥ de realitdyile traefi-
cului. Zste necegary modernizares lor prin introducerse celoulului
cu speoifio dinamio oare s& ouprindid pe 1lingd aspeotele legate de
golioltarea dinamioZ a o%il 3i modul fn cars gse comportékpéﬁinturi-
le din terssamente sudb influsnta solleit3rilor dinamios, precum si
fenonensle aidrodinamios oce lau nasters in cale in timpul deplasgt-
rii materislului rulant,

1,3, CONCEPTII ASUPRA SUBSTRATULUI CAII

0 perioads Indelungatd de timp, oind vitezels de oirouiatie i
saroinile pe ogle au fost reduse, substratul nu a existat oa element
ocomponent al oXi1l, Prisaa oXil, slcitult¥ din belast de riu, era
egezatd dirsot pe terssament., In acests oundiyli, oslea s-a compor-
tat relativ ocorgspunzitor 1las solicitirile de trafic spacifioce peri-
cadel raspeative, Treptat, ps mésuri os garacteristioils trafioului
au dovenit tot mal grele, s-a lmpus udaptarsa c¥1il la noile aondi-
.11 de exploatare, In proossul de modernizare s-a Insoris si fnlo-
oulraa balastulul din prisme o%ii{ cu piatr4 sparti, La liniile afla-
te In ciraualatis, tnlocaires dzinstulul cu piatry spsrty s-a fiout
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prin ridloorsa oXif, nivelarea bdslastulul sare a congtivuly inijial
prisms o¥ii, ssezsres o%1{ ps acest p2t 31 axscutarse prigmel o¥if
din plat™d spertd. Liniile noi s-au construit cu prigame c%ii din
Diatr4d apurti asezetd dirsot pe tsragzaant,

Dupd o pzriosi® fosrts gourty de Sinp, 3-3 0deeYvst, nel alss

cszul liniilor cu prisme ofil din platrd sparty 838zatl dirset pe ts-~

-2

Tasgswmenv, apariyia unor dsranjamcnis 1la terasamante, fn spsoial pungl
de balasgt, traverss norolosse si colmatares prismel c¢iil, La momentul
respsotiv g-a considerat c# acsste dafaste au apirut numel as urmars
a oongentratorilor de eforturi produsi de c¢olfurile pietrei aparts,
In punotale respective de pe faya tsrasamentélor g-au produs brege
prin care piatra spartd a pitruns ia corpul terssamentului, In sces-
te oondiyil, pentru a se face trecereas treptatd de la meorostructura
pietrel sperte (cu granulelo svind dimensiunile ouprinse fatre 254+
63 mm) la microstructura piminturilor din terasamente “{in gea masi
-mare parte de natur¥ argilosgd), s-a introdug ssa numitul strat de
repartigle alc¥tuit din bslast gau nisip de rfu, Aoesta a fost momen-
tul introdugeril substratului fn componenta ¢Xii, soluie vonstructi-
v& de mare efiolent# tehnico-sconomici, dsr care pfn¥ nu de mult era

foarte putin studiati, oongidersnt ce-a stimulat autorul in ebordarea
unor gtudii sistematlcs a substretului cXii,

1,3,1, Conceptil agupra substratului caii la CFR

S1 1a CFR, odatd ou orssterea saroinilor de trafioc, s-a gimtit
nevols Inlocuirii bslastului din prisma c%1ii ou piatr¥ spart8iosre
aslgur¥ o gtabilitate miritd o2ii la aciiumile din plan orizontel si
vertical, Aosastd operajiune a fnesput in anii 1950,,,1955 si a con-
stat 1a liniile existents In ridicarsas odii deasuprs baslastului uti-
lizat pin% atuncl In prisme o¥11 gi exsoutarea prismel din platri
spartd, Le liniile noi, ce gi pe plan mondlal, prigmas diln platrid s
gpartd s-s pozat direot pe terssament. Abla dupid anii 1965,,.1970
8-3 treocut la introducerea stratulul de repartitie, Cu touatz acestsa,
aria defeotelor de infragtructurf au s-a restring, ol dimpotriva s-a
extins, In parslel cu gporirea gsrainilor de trafio, Un exemplu sloc-
vent 12 sonst sansz este noua linie Strshsias-Insurdtel, linle ou tra-
f1io grau de oiirbune, csres trebult si fie refBoutd In intregime sub
clrculatia (inclusiv statiils) cu cheltuisli foarte mari, ocondigiile
de exploatare fmbunitif{indu-se abla qupd introduocerea substratului,
Situstla de pe sosagti linie precum gl obgervatlile personale fdocute

-
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pe alts linii,,au oconstituit pentru autor motivelse deolangiril in
aaul 1973 a unor studii siastematioce asupre substratului, cu atit
mei mult cu oft ls soss dat¥ singura reglementare esuprs stratulul
de repartiyie ere cuprinsi in STas 3197/2-71 "Luoriri de cale fers-
tsa, Infrestruoture ciaif, Profiluri transversale tip", revizuitv ul~
terior in anii 1978 s1 l988f185], pe care le-~-g comsiderst os totsl
insufioiente fay4 de funojiile deosebite oe le gre substratul,

Denumirea de strat de repartijie denota funcyls oe i-a fost
atribuitd aoestul elsment.al e¥il, respsctiv de & repartiza efortu-
rile ce gse transmit tersssmentului de odtre suprastructurd, Beferli-
tor la aloitulrea ss, standardul mentionst (le subpunotels indicate
mal jos) face urmitoarels presoiziri:

2.3,2, La ct1 ferate simple, duble gi triple, fata superioary
a terassamentulul ‘de sud stratul de repartitie va fi amenajati ou
pante transversale de 5% odtre taluzurile de rambleu sal cAire gan~
turile de sourgers in debleu, pentru a g9e aslgura sourgerea apelor
de infiltratgie, .

La platformele rigide In stincd nealterabild, panta transver-
galy poata fi micgoratd la 3%.

Le 1iniils din stayii, triaje eto, ou platforme lats, faja su-
perioard a terasamentalor din pidmint va fi amenajat¥ ou profil

frint, ou coame 5i dolii intermediare, cu pante transverssle de mi-~
nimum 2%, ssiguriadu-se scurgerea apelor din preoipitatil ia lungul
doliilor, la punctele de evacuare transversald a acestor apse..
2+3¢3, Stratul de repartifie va fi alcltult din nisip gi pile-
tris nsoiurult ou urmitoarele caracteristiel grasnulometrioca:
- nialp de 0,05,,,7 mm, STAS 662-69, cu granulatie continud si
coeflclent de neuniformitats mal mers de 7;
~ pietris neciuruit de 0,05...70 mm, STAS 2247-71, ou granulayie
continul gi coefiolent de neuniformitste mal mare de 15,
2+3.%#, Grosimile minime ale stratului de repertitie ge consi-
dery dupid oompaotare In urmitosrsls pozaijii:
a) la cala simpli:
- In sliniament In dreptul ginmelor;
- $a curbd in dreptul sinel interipsra,
b) la cale dubly:
- in aliniament fn dreptul sinelor din veoinktates axel plat-
formei;
~ In curbd in d-eptul ginedl interiosre osa mal apropiati de
axa Dlatformel, .
2.3,5 Grosimea minimk si alcktulrea stratulul de Tepsrtiyle,
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funoiie de naturs tersnului din terssamentul de sub stratul de repar-

tiyie, va ri:

243,5.1. Pentru pXminturi ooezive:

- 30 om grosime, aloXtuit® din nisip le pertea inferioar¥ tn
strat uniform de 15 om, din pletris neoiuruit la pertes sunerioaré,
la liniile ourents gi direote din statil;

~-.15 om grosime, slodtuit® din nialp, le alte linii dectt ocele
aritats mai sus;

~ 10 om grosime, aloituitX din nisip-pentru linii fnguste.

2¢345.2, Pentru p&minturi necocezive;

- 15 om grosime, alcXtuity din pletris neoiuruit, cind terssamen-
tul ests alodtuit din nisip cu coeficient de neuniformitate mal mere
de 7 ssu din piletriz ou bolovinis;

= 20 om grosime, alcituitd din pietris neoiuruit, ofnd tersass~
mentul este alodtuit dim nigip cu ocoeficient de neuniformitate mai
mio de 7,

2,3.5., La rambleurils ocare se exeocutd din stinoz derocati preoum
$1 deasupre drenurilor din pilatri bruts din gpatele ouleelor poduriloer,
ge va asigura sxeocutares stretulul de -repartitie de 30 c¢cn grosime, din
piatr¥ spartd la baz# de 15 om grosime $1 15 om piletris neoiuruit 1ls
psrtea supsriosr¥, bine compaoctate,

2.3.,7, Pentru platforme rigide de .atfna} nealterabil¥, se preve-
de un strat de egalizare din nisip de 15 om grosime,

2.,3.8. Pletrigul neciuruit din stratul de repartitie poate fi
inloouit ou oriblur¥ sau split,

Referitor la stretul de repartitie pentru oXile ferate industri-
“ale, STAS 5067-84 "C¥i ferate industriele, normels gi fnguste", cu-

prinde urmitoarele reglementari.

: 4.2,2.2, Stratul de repertitie trebuie si fie sloituit din nisip
ou granulatie de 0,05,,,7 mm, corespunzitoare unuil cosficient de neu-
niformitste mel mere deoft 7 (STAS 1243-83), sau din zgura granulaty
de furnal, grosimea stratulul fiind dupi compaatars oel putin 15 om

"la 14inii normele si 10 om la linii {nguste.

Cind terassamentul de sub stratul de repartitle ests aloituilt din
p¥mint gensivil la fnmuiere, grosimea stratulul de repsrtit{ie se ms-
regts oonform STAS 3197/2-98,

4,2,2.2.1, La rambleurile alcXtuite din materisle granulsre dre-
hants, ou coeficient de neuniformitats mai mare os 15, stratul de re-
‘partiyle nu se mal prevede 1lar fata superioari¥ a scestor ramblauri
poate fi orizontslh,

4.2,2.2,2, La rambleurile alcituite din nisip drenant eu-gosfisi~
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ent ds neuniformitste mai msrs cs 7, stratul de repartitie ss pre-
vede din pletris neoluruit (bslast) cu gresanule{is 0,05...70 am,
grosimes gtratulul fiind osl putin 30 om dup¥d compaotsre conform
3TAS 7582-81,

4,2,2,2,3, La rambleurile aloituite din bolovAnizuri, stratul
de repartitie se prevede din pletris neciuruit ou granulatie de
0,05,,,70 mm, grosimes stratulul fiind de 15 om dupd compaotare,

4,2,2,2.4, Pletrisul neciuruit din gtratul de repertitie, poa-
t1 £f1 faloouit ou criblury sau split, conform STAS 2287-71,

5,2,2,2.5, Platformele in stinoi, se previad ocu un strat ds re-
partitie si egalizare din nisip ou granulatie de 0,05,.,7 mm, avind
grosimea de 15 om la linii normale $i 10 om la linii inguasts,

Din aele prazentats anterior se obassrvd oZ reglementirile refe-.

ritoars la g:bstret (absolutizat os strat de repartitie & eforturi-

lor) sint reduse, limitindu~se fn speolal la grosimea acestuta, fa-
ofnd unele preciziri asupra granulozitd{ii, probabil in idees asigu-
rAarii unui grad de indegare oit mai mare.

S1 din carsoterul restrins al acestor reglementiri, nscesitatea
rispunsului ls fntrebiri om de exemplu: de oe unele substreturi s-au
ocomportat bine In ocale iar altele fn conditii asem¥nitoare ds trafio
s-su degredat repld gi mei ales oe ocondiyii trebuie si indeplineascai
un substrat pentru a fi durebil, rezistent, stadil si £iabil la go-
liloitdrile dinamioe produse de trafic, a dus la conocluzis ci% ge im-
pun ocercetiri asupra sa, sspeot gesizet si abordat de autdr in lu-
crarsa de fatd.

1.3.2. Conceptll asupre substratulul la slts administratii i
de cale fersgti 1

Pe plan mondiel, se obgsrvd tendinta generald de introducere
8 subgtratului atit ls lfniilé obisnuite[l70]0it §1 la osele ou per-
foraanie deogebite.

In oazul noil linii Rome-Florent{a, ou viteza maximi de eirou-
latls de 250 km/h, sub prisms ciil s-a previzut un substrat din ni- .
sip de 20 om grosime (fig, 1.13)[126], Pentru sgigurarea unei por-
tante ridicate a terasameatului, pe fata superloars a lui s-a aster-
nut un stret dir mixturd de olment gi deseuri din ocarierele de cal-,
| i
Roms-Neapole (viteza meximi 200 km/h) fntr-o zon% instabil4, precumi
$1 pe linia Venstis-Triest[97]. 3

car. Anterior, sistemul a fost testat ou bune rezultate pe ilinia [
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Flg, 1.13, Profil transversgal prim linis Roma-Fiorehﬁa.

Rezultate foarte bune a dat fn exploatare gi solutla adoptaty
in oszul liniei Paris-Lyon, svind viteza de clroulatie de 300 km/h
[162]. Férd a se prevedea sélu;ii oongtructive speoisle in pertea
supericari a terassmentulul, acordindu-se doar atenyie mirity oali-
téyit piminturiler utilizZets tn terasamente 1 cu un substrat de
20 om grosime (fig, 1.14){ 8-a obtlnut la pre} de ocost redus o infra-
structurd de foarte buni oalitats,

N P v .
\F:atmd spartd (30 cm!
QR sDanE 30 cm!

\Suostreil20em)

Fig. 1.14, Profil trensversal prin linis Paria-Lyon,

In Japonia[l6]liniile ou viteze de 250 km/h sint previzute ou
gubstrat ou grosimea de 20 om (fig, 1.15).

La oentrul de

l " experimentiri pen-

"‘.V _' 9 o
e N
- ! B \\ ’ Y
¢ N >
, I\ \Patrg_spartg
; " 30t

I \Subsifar, 22 lungimea de” 10 ku

t= v'teze ma i
din statul Colora-
do, SUA[169], s-a

songtrui. W. v.ou-

go~ de linie ou

din care 4,8 k= 1
Fig. 1,15, Profil trensversal prin cdile aliniament gi 5,2
ferate japonezse psntru vitezs mari, ko f2 ourbi cu ra-

n
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ze8 de 4000 m, pentru viteze de 400 kx/h,Tsragamentul 8 fest con-
atruit din material local, ou excepjis s 20 ox de la faya superi-
ear¥ care a fost alo¥tuit din mstariesle sortets, sseminftoars cu
cela fTolositz la autostr¥zi. Linils s Zust prsvBzuitZd cu un subsirat
ou grogimea de 20 ca, puternioc compastst si vibrat,

In oess ce priveste ocarsoteristicils oonstructive sle substra-
tulul g1 meterislele folosite, literaturs ests destul ds redus:,
Unele norme itsliene 37 recomands executarea substratului din dou
straturl, Cel {nferior este alodtuit din nisip fin cu ocoefioientul
de neuniformitate mel mzre sau egel ou 4 lar cel supsrior din ni-
slp grosier ou coeficientul de neuniformiteste de minimum 8,

Se gemnaleazd unels Incercdri in RFG[56], nefncununsete de suc-
cea, de apliocare a regulei filtrelor inverse s lui Terzeghil {n qa-~
zul substrstului,

Se remarcd oZ un substrat corespunziter estes capabil s¥ asigu-
Te proteotyla In bune condi{ii s terasamenteler sud aotiunea trafi-
culuil modern fiarX misuri sonstructive decsebite la terasasmente, Se
demonstreazi astfel marile disponihilit¥ti de oere dispure substrea~
tul pentru a cortribuil la steres bunk a okil,

Singurui caz fn cere substretul nu poate contribuil ls esigure-
Tea stebllitdyil c¥ii, £1 constituie terssementele ou rortsntd deo-
sebit de redusd, situetii in osre teresementele respective sint a-
baendonete In schimbul altore noi, rezistente, .gseu se adopt¥ solu-
%11 speciale, ce de exemplu celes pe dsle din beton sau asfalt(32],
331, {117] ,{238],

Pertru folosirea terassmertelor mei putin pregitite s& suporte
sctiunile treficulul medern, Uniunes Internationel¥ e C#iior Ferate
reconsrndd o solu{le constructivi eseminitoare cu cee utilizets ls
drumuri[l?l](fig. 1.1€). Se observk ck solutle provush este destul
de oomplexd, presupunind costurl de executle ridicste, motiv. pentru
cere nu s-g extins, cu etit mei mult cu eft un substret coregpunzi-
tor poete suplini sceast# sclutie,

1.2,2, Cencluzii privind concertiile asupre substretului c#ii

4nelize situstiel sctusle e substrstulul c4ii le CFR. precum gi
lp alte sdministratil de cele feratl pune iIn evident®d urm&toarele
aspecte:
1. - In cedrul procesulul continuu de adeptere a oXii la sar-
cirnilie de trefic, e~a impus fnlocuires belastuluil din prisme ockii
’
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ST ok un materiel ou ceracteristici
sup=~losr~, r-e-ect‘v pi-+-- s a -

t8, Detorit¥ dersnjementelor apk-

Iinlocuiri, a ep#rut neocesitstes
agigurdril treceril treptate de
la mecrostructure pdetrel spar-

te le microstructure terusemen-

I A <1 SUBSTRAT
R S tului, lueru realizet prin sub-
2l e “I STRAT DE
sl S ln 2 siret;
e s FUNDATIE
; £
= STRAT ANTI— 2, - %n gbsente unor ori-

= T ONT P ANT

TR TERASAMEN teril specifice pentru proiec-

teres, executsrea si fntretine-
res substretului, fn foerte mul-

Filg. 1.16, Sistem oconstructiv te cazur!l introduceres lui nu
complex pentru liniil de mere vitezZ a det rezultatele ecteptate,
ou teressmente evind portanti re- ceee ce denotd c¥ substretul nu

dusk, poate 1 reslizat la fntimplere,
cd de fapt el trebule s preis
msi multe furnc{ii, nu numei pe cee de repertifie s eforturiior ce se
trensmit teresementului de chtre saprastructurd;

2+ - pentru stebilires normelor necessre prolectlirii, executi~
rii ¢i Irntretinerii substretului, sfnt necesere cercetiri cere por=-
rind de 1e funcyiile ce-1 revin, sk determine. conditiile pe care :

s8 le. Indeplineasso¥ substratul corespunziétor fieckrei funcyij, ier
in finel, prin corelesres tuturor funoc{iiler gi & oconditiilor cege im-
pun, s& rezulte prirncipiile pe bezse cErore s& fie posibil® realize-
rea unui sutstret rezistent, dursbil, economic, stebil si fiebil de-
& lungul Intregii pericede de serviciu in cele;

4, - peniru statilires func{lilor ce revin substretului, este ne-
cesarf o analizd criticd o uror substreturi necorespunz&tcere, defec~-
tele apdrute dezv#luind pertiel oontributis pe care stbatrstul trebuis
s¥& o aduck le protejerea terssementelor, deci o perte din functiile

sale,

1.4, CONCLUZII FINALE CU PRIVIRE LA ALCATUIRBA SI COMPORTAREA
INFRASTRUCTURII DE CALE FERATA SUB INFLUENTA SOLICITARI-
LOR DINANICE PRODUSE DE TRAFIC

Pe bezca litersturii de specislitste referitosre le slciitulrea

rute la terasemente fn urms mcestei
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gl soliciterea cillor ferate, e comportérii sub sctiunl dinsmice
e piminturilor din infrestructure c¥ii, e enalizel critlce a me-
todelor de calcul sl investigere sub espeot dinemic & ecestors,

precum $1 pe bezs cbservatlilor, cercetdrilor éi experlectel in

exeoutis a sutorulul, eu rezultst urmitoerele concluzii:

1. - celen feratd clesich este cepebild s¥ satisfacd si in
viitor cerintele de trefic impuse, der pentru sceaste este necese-
r% adapteres permenenté e tuﬁuror elexzentelor ssle la vitezele gi
seroinile pe osle in continufl orestere;

2. - ¢n urma deplesérii materielului rulant, pe ling# sclici-
térile dinamice proprii, in oele se induc si 1mportente solicitiri
dinemice $i hidrodinamlce cauzete de conluocrarea ocfii cu materla-
1ul rulsnt, COdeté cu cresteres vitezelor de circuletie $i s seroi-
nilor pe osie, oresc sl sclicitérile dinm infrastructur’ dstorete
sctiunilor dinemice oe epar din treficul mal intens. Avind in vede-
re gi faptul c& sub actiunl dinsmice piminturile se comportd dife-
rit comparativ cu cele statice, este imperios neceser ca gi le pre-
liectares, executeres gl intretineres infrestructurilor sg se is in
congsideratie csracterul dinsmic el solicitérliler si fenomenels hi-
drodinamice, pentru ce scestes 84 fie capebile si preis fn conditii
de sigurantd deplin¥ e ciroulesyiel sercinile de trsfic ce le revin;

2, - docl in cees ce priveste terasementul, el s-s ccnstituit
os element compenent el cBii ferete Incd de la inventares ss, sub-
stratul este un element nou, ocerut de intensificeres ssroinilor de
trafic, E1 & apdrut odeté cu semnslsree pungilor de belest le tera-
samente, fenomen legat de inlocuires belestulul de riu ou piatra
spart¥ in prisma c¥ii, Prin introducerea lul s-a ciutet trecerees
gredsth de ls microstructura pdminturilor din terasemente le mecro-
structurs pietrei sparte (granule cu dimensiuni de 25..,€% mm), Imn
unanimitate, speclieligtii oconsider¥ c# Iin cegul fn cere este judi-
cios proiectat gl executat, substretul isi poate sduce o contribu-~
tie importentd ls portente gi stsbilitatee genersld a o#ii;

4, - deosrece substretul este un element introdus relativ re-
cent In comporente o¥ii, nu i1 se cunosc pree bilne toate funcfiile
ce le indeplineste, sl din ecest motly nu este posibilk stabilires
unor oriterii stiintifioce pentru proiectsrea, exeocuyis gi Intreti-
rerea sea; din eceasty ceuzd, In multe cezuri gubstratul introdus
in oale nu a . dat rezultstele dorite;

S..~ pornindu-se de la neoesltstea stringentéd & introducerii

espeoctelor dinemice §1 hidrodinamice la prolecterea, executares gi
frtretineres irfrestructuriler feroviere fn conditiile actusle si
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de perspectivi sle traficului, sutorul $i-s propus studierea urms-
loerelor sspecte referitosre ls eleméntul de infrestructurdi cel mai
expus solicitirilor diremice produse de trafic, Tespectiv substre-
tul, studiile constfnd din:

- stabillirea gl anelizs ocriticd a tipuriler de defecte asle in-
frastructurii csuzete de substratul necorespunzitor seu absent, pre-
oum gi de influenta pe cere aceste defecte o su asupra sigurantei
circulstied, explostérii si Intretinerii okii, respeotiv stsbilires
prinoipelelor funotii ce revin substretului;

- determineres conditiilor ce se impun substratului oorespunzi-
tor respectiv fieclirei functii ce-i revine, estfel fnoft el s Tfie
rezistent, stebil sl fiabil de-s lungul fntregii perioade de servi-
oiu In cele;

- odaptarea tehnelogliler existente gi ccnoeperea unor tehnolo-
gii noi pentru-introduceres substratulul ls exeoutsres s§1 Intretine-
res liniilor de casle feratd si propuneri de prevederi referitosre ls
controlul si receptis substretului;

- redecterea unor instructiuni (initisle) pentru prolecteres,
executerea sl Intretineree substretulul pe baze cBrorae, plecindu-se
de la conditiile existente pe fiecere tronson de cele (trefic, tera-

"sament, Instele{ii de cele, etc,) s fie posibilX stsbilires elemen-
teler oonstructive ale substratului (graculozitete, grogime.si 1Kti-
me) estfel Incit el s¥-gi indeplineascd in cele mei bume conditii
functiile sesle sl sé-gi pHstreze intacte czlitétile atft timp cit
se afl¥ in ocalse,

In vederes realizérii celor propuse, autorul ectioneszki de peste
20 de sani, f¥cind cercetiri sistematice pe cere le fncepe fn snul
1973 oind lucrs ce cercetdtor stiim{ifiec lg'Institutul de Ceroetari
g1 Proiect®ri Tehrologice in Transporturi Bucuresti, respectiv ce
executent gi controlor CTC de o¥i ferate fn oedrul CAGCCF Bucuresti,
Cercetiirile fn domeniu au fost fncepute ce urmsrea studierii litera-
turii In domeniu gl e unor constetfdri personele ssupra unor sectoare
de cele ce prezenteu ilnstebilitete (apsrent firi motiv), ceuzs dove~
dindu-se sbsenta sau calltates necorespunzitoere & substretului, Un
alt motiv el sborddrii scestor cercetdri l-s comstituit necesitates
stebilirii unor elemente ce vor putee fi folosite la redesotsres unor
prescriptil specifice referitotosre la proiecterea, executeres si in-
tretinerea acestul element relativ not al infrestruoturii, primul
care 1a contact cu selicitidrile dinemice trensmise de suprastructursi.

In studlile fntreprinse, sutorul e sdoptst cercetares ls scarl
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naturald e fenomenelor ce se produc in cale sub ciroculstis materi-
é4lului rulsnt, considerfind oX mcest mod de ebordsre prezintd nume-
roese avanteje (eliminsres eroriler si limiteler impuse de models-
res fn lsborstor, reduceres oheltuielilor de ocercetare, eliminares
congumur ilor energetice ridicate reclamate de functionsres pulse-
toarelor ce simulesz¥ desf&sureres trafioculuil fefoviar, enaelize
unor fenomene dejes finellizate - ca de exemplu migrares partioculelor
fine din terassment In substrat - obgservsres oomportirii in timp a
diferitelor elemente ale cXil etc,) precum si datorits feptului c&
In unele caszuri {oe de exemplu ocel sl studierii corelatiel optire
dintre granulozitates substretului gi cea & terssemertulul) metoda
de cercetare la scer¥ natureld a fost unice posibilX.

2¢ ANALIZA CRITICA A UNOR SUBSTRATURIL DE CALE FERATA GU

COMPOKTARE NECORESPUNZATCARE A INFRASTRUCTURII

Necesitetea unel enmlize critice a substretuluil ecXii ferste
eSte impus¥ de faptul, cX msa cum a rezultet din cepitolul 1, desi
¢l a fost acceptat ce elerent component al c#il, este Inch putin
cunoscut in ceea ce privegte rolul si slcituires ss, In vederes
stabilirii oriteriilor stiintifice necesar 8 fi luate in congide-~
Tere la proiectares, executares si intretineres lul, sfnt necesere
cercetdri care s elucideze In primul rind functiile ce trebuie s&
le fndeplineascl substratul, In acesstd activitste, sutorul consgi-
der¥ c# unm rol importent il poete aves analiza critick a unor sube-
straturi exlstente in cale o pericadi msi lung# de tirp sub efectul
trafioului s§i desprinderea unor concluzii furnizate de comportarea

scestula, In acest fel, prin ansliza substratului pe diverse sectos-
re de cele pe cere scestes s-s comportat necorespunzitor, se vor tra-

ge concluzii, o¥utfrdu-se solu{ii cere si elimine factorii ce-au
favorizet comporterea nesestisf¥cktoare a substratului,

2.1. CONSIDERATII CU PRIVIRE LA ROLUL SI NECESITATEA STUDIERII ‘

SUBSTRATULUI CAII FERATE

Aflat lmedist sub suprastructure ckif (respectiv sub prism
Fisasgh
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o¥ll), substretul este elementul infrestrusturii oel msi 8xpus soli-
citirilor dinemice preduse de trafie. El trebuile s¥ asigure treceres
gradatéi de la macrostruoture pietrel sparte din prisma o¥ii {oonsti-
tultd din rooil de natur¥ vulceniod cu granule poliedrice ou dimensi-
uni de 25,,.€%2 mm) la microstructuraspéminturilor din terssemente

{in mares majoritate a ecazuriler coezive, cu portent¥ reduss, gellve,
cere Isl Inr¥utltesc si mei mult in cale comporterea in prezenta

apel gi e solicitérilor dinamice precum §1 & fenomeneler hidrodinemi-
oe produse de circulatias materislului rulam, In prezenta luil, pimin-
turile, ochler $i din cele considerste mai putin indicate pentru s fi
utilizete le constructie terasementelor, se comporti corespunzitor,
Dimpotrivi, atunoi cind el lipseste, teressmentele sint efectate ca
urmere & incompetibilit84ii dintre cerscteristicile fizico-mecsnice
oe le sint proprii si severitates deosebits s solicitErilor la cere
sint supuse ce urmsre s deruldrii traficului feroviar.

Aga cunm s-& erdtet in cepitolul 1, probleme introducerii substrs-
tulul la CFR s-s pus odatd cu fnloculres bslastulul din prisma c&ii
ou pistri spartd ce urmare e cresterii solicitiirilor produse de cir-
culeyie asapre cill, Astfel, edoptares scestei noi elcituiri construc-
tive s Inceput f¥rZ existente unor norme pentru proiectares si exe-
cutares scestul nou element constitulent sl infrsstructurii czii,
Compoftaree sub circuletie a substretulul e demonstret of in foasrte
putine cszuri el a'luorat corespunzitor, fns# prezente luil fEr¥ s se
respeata enumife criteril, este insuficient¥., Simgurs reglementere
referitoesre la substrat la data fnceperii de c#itre sutor & escestor
studil, oee ouprins¥ In ST4S 3197/2-71 "Lucriril de csle fersts., In-
frastruotura c#ii, Profiluri tresnsversale tip", Practice s demonstrat
ins8 o indicatiile respeotgve sfint insuficiente pentru a reslize un
substrat cepabll s& preie in bune condi{ii solioitirile dinsmice pro-
duse de trafic, Ceuzas principald = ecestel stZri de lucruri este ab-
solutizarea rolului de strat de repertitie pe cere 11 joacX substrs-
tul in ansemblul ciit,

Desi infrastruotura s1 mal eles guprastructurs su fZcut obiectul
8 numeroese cercetéri intreprinse In ter¥ si le alte administratii
de csle ferafé, neglijindu-se aportul substratulul ls asigursres
stabilitétil c¥ii si1 implioit la sigurengas circulstiei, nu au fost
stabilite norme de proiectars proprii pentru ecesta, in proiectele
de exscutie preaizindu-se grosimes si 1¥4{imee d1n STAS, fETE adep-
térl la situsiis locell, Aoelasi luoru se poaste efirme gi despre
granulozitete, Unele fnoeroklri de & o atsbili pe bsze normelor uti-
lizate $n alte deomenii (de exemplu reguls filtrelor inverse
e lul Terzeghij nu eu det satisfacyie datorits feptului cd nu exis-
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téd similitudini de fenomens gl deol nlocl legi de evolutie fm timp,
De soeea s6 poats afirme ci unitdyilor de construoctii si fntreyine~
re nu 11 se dau de drolaatanyl suficisats elemeate rafaritosrs
la oeraoteristicile si tehnologla de punere {n opersd a metsrialelor
din substrat, Rezultatele unel asemensa conaepyii nu s-au lAsat ag-
teptate, majoritates defsotalor de teragsamente avind ca punct de.
plecare un substrat necorsspunzitor sau absent,

Pentru silucidaraa sspeotslor menyionete mal sus, s3 considery
de mare importaniyi efsctusrea unor Incercdri sxperilmentale, menitas
88 slmuleze ¢ft mai rsal fenomencle os au loc fn oale, 3ub influen-
ta traficului 31 a factorilor astmosferici.

Cum reglizares unor asemenea oercetiri este anevoloasy, iar in
oondijil identic= cu realitates din exploatars practic imposibily,
autorul a ajuns la concluzia de a face un studiu direoct ps sectosre
exigtants, alegind In acest sens atit sectoars ou o comportare nesa-
tisfscidtoare, oIt 51 cu o comportare bunX, alegersa avind la bazi
condiyil de trafie diferite, diverse tipuri de terassament, rsspec~
tiv o durat® de- serviciu ¢t mai mare,

In acest capitol s¢ prezintl sumsr analiza msi multor sestoare
de cals cu durati de exploatars 3i solioitiri diferite, cu defscte
de lanfrastructury, snaliza ficutd fiind minutiossy si la obieat,

2.2, TRONSOANE DE CALZ FERATA LUATE IN STUDIU SI INVESTIGATII
FACUTS

In vedersa cuprinderii c¢it mei larg a agpectslor legate de
substrat, autorul & studist la nivelul unel regionals de csle fera-~
18 oare si fia reprezentativi sub ascest aspact, fn sengul oa pe ra-
z8 el da aotlvitate 3% se afle toats onategoriils de defeotiuni oe
pot apere datorits substrstuluil oxii.

Din oconsiderentels meniionate, s-a ales pentru analiza oriti-
o a substratulul, Reglonals de CHi Ferate Galatl, regionald ale
odrel linii traverseaszi toate formle de rsllef, de la ofmpie la
munts, Terasementels sint oonstitulte din pAminturi ou diverse ca-
ractaristiol mineralogice, Inecepind ou loessul gi termininmd ou stin-
ca., De agemenea, factorii nidrometeorologlel, conditiile de trafie
preoua g1 defeotele de substrat specifice fntregii retele CFR se
regisesc: In sfera de activitate a scestsl ragionale. In aceste ocon-
dig11, ooncluzniile ansllizel substratulul la acest nivel pot ri ex~
tinse in toats fara. ’

BUPT



- 38 -

Autorul s fnceput investigatiile In anul 1973 prin sneliza mete-
rialelor existsents in arhivele diviziei de 1linii a reglonalel gi e
geotillor de intreyinere 1linii, a seotosrelor ou probleme-de terasa-
ment, retinindu-se In continuare dosr ocele pe ocare substratul ere in-
tr-un fel sau altul implicst. Tronsoamnele luate In studiu se afl¥d pe
liniile Ploiesti-Buziu-Adjud-Baoiu, Briila-Galat{i, Miridsegti-Teouod,
Urzioeni-PHurel, THnddrsi-Fiurel, Barbogi-Teouol, Fiurei-Teoucl, Ad-
jud-Cioeu si Urziceni-Slobozia Veche,

In gnaliz¥ au fost ouprings foerte multe zone ou defsote de sub-
strat oare au fost spol grupete pe oatsgorii si fatabulate (tabelul
2.1 asupra cirula se va reveni in capitolul de fat#).

In scopul asiguririi tuturor elementelor utile studiulul, s-au
cules informatii de pe terem, din arhivele seotiilor de Iatrejimre
sl s-au efectust snslize de laborator asupra probelor prelevate din
infrastruotura o%ii,

2,2.1, Culegzsres informatiilor prin studii de teren

Deoarage elementele aflate in erhiva diviziei de linil a regione-
lei referitosre la sectoarele de cale cu probleme de portantd si sta-
bilitate a cail erau 1nsuficiente pentru analizi, su fost n=oesare
atudil pe teren pentrua oculegerea datelor ce s-au impus a £i luaste in
oonsiderare, In vedsres rezolvarii acestui aspeot, etapele principale
ale studlilor pe teren asu fost urmitosrele:

- parourgeres fiecidrul tronson de osls, cu ooa2is cirela s-au sta-
bilit punctele oaracterisg}ce de pe fiecare zonk, puncte in cars defsc-
tels de gubstrat au fost o=le mal pregnants;

- oulegsrea datelor de teren rsferitoare la condijille de trafio
(viteza maximi de oiroulatle si eventuslele restrictii de vitszi cau-
zate de defectele de substrat, olroulatis unor garnituri ou natsriale
ce-aT putea produce contaminarea cu partiocule fine e prismel c&ii
si substratului, din cetegorie lor f50ind parte agregatels minsrals,
cirbunii si minereuvile);

- oulegerea detelor de tersn referitoare la osracteristicile in-
frestrueturil si suprastruoturil pe tronsoenele respective (tipul
profilului transversal, tipul traversei, veriosda de serviciu a sub-
stratulul si modul in oasre s fost introdus Ia ocale - odstd cu exe-~
outarea oi1l sau ulterior -~ grosimea prismei ocZii si s subgtratului,

situatia pantelor de sourgere a apel de pe Taja guper losr% a terasa-
mentului, probleme de intretinere e ciil si a celorlslte components
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ale suprastruoturil si infrastructurii, ocum ar fi joantsle, talu-
zuwrile, santurile de scurgers;

- culegerna datalor de teren referitoars la oconditiile meteo-
rologioe gi hidrologice (adincimes pinzei freatice, posibilitates
aparifiel inundayiilor, sventuale b3ltiri si stagniri ale apei in
zona o41i, sdinoimes de inghey);

- ofesctuarea de sondaje deschise sub form¥ de santurl fntre
traverse pentru stabilires osracteristiocilor infrastructurii si su-
prastructurli de pe tronsonul respeotiv, Din aceste sondaje au fost
prelavatas probe din terassament gi substrst ocare au fost analizate

in laborator., In figure 2,1 se prezinti. dispozijia in plan si o
seotlune transversald printr-un ssemenea gondaj.

SECTIUNEA 1-1

T bimia sonderyi.
fdeschis

\\\\ ‘

~yPuncie penetrore.
L ‘ ]
PLAN

Fig, 2,1, Schemntizarea unul sondaj deschis Intre traverse,

doeste sondaje s-au exeocutat pe toatid litimea spatiulul exis-
tent Intre traverse, pinA In corpul teregsamentului $1 pe tostd li-
timea In profil transversal a o¥ii, astfel fnoft gx poatd fi rele-
vate pantele de scurgere de pe fata superioarid a terasame ntului o
totalitatea lor, Pentru situatiile mai deogebite (ca .de eyemplu pun-
g1 de bvalast) sondsjale au fost adfngite pind 1s baza defeotelor In-
tilnite._s-au efectust de esemenee pe unels sectosare penctriri sta-
tice, asupra soestors revenindu-se ulterior in detaliu,

Ceracteristicile defectelor de terasament aare au oa punct de
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pleocare absenya 3su calitates 3labi a subsirstulul au Toss cantrsli-
zate In tabelul 2,1, in ssenyd fiind urmiitoarels:

~ sbtagnir] ale spelor .pluviale su apirut dstorits faptulul cx

prisms cdii sau subgtratul au fogt puternic colmatate de materialele

ine cars su migrat din terassmente sau an sjung fn els pe slte cal

Y

(cizute dia vagoans ce transportau ssemsnes meteriale, provenite din
T¥rimitarea pietrel spsrte ou rezistentd redusd ls buraj, de la diver-
se sipituri in tersssmenie neingrijit executate eto.), In scests oon-
diyil, apa oare pdtvrunde In elementele colmstate nu mal poats f1l eva-
custi rapid i stayionesezd mult timp In prismi, substret 3i pe faye
supericarid a terasamentelor, Infiltrarea gi retenjis Indslungati e
apel sint avantajate de prooesele hidrodinsmice oe au loo sub oirou-
latie, In prezenta spel, terasamentels care sint constituite in mejo-
ritates covirsltoats a cszurllor din pdminturl coszive, de nasturyf ar-
giloasi, fsl rsduc portanta, se deformeazd, pantsle de scurgere de-
vin discontinui, epirind contrspante, svantajindu-se i mai mult -sta-
tlonarea apeil, In staspsle urmitears, sceste defette evolueazi in
albii, apol apar pungi de bslast, care sint extrem de difiocil de re-
mediat, necesitind uneorl ohiar sbandonarsa sectorului regpectiv g1l
mutarea liniel pe un nou amplagament;

- stagniri n oale & apelor provenite din inundajii, sint defeote

care au aoeleasi ocsuze gi evoluyil, cu menyiunea of in perioadsle de
inunds%ii fenom nele sint mult mccelerete, In general pe sectoarele
regpsotive pinza freaticd ests prezentd la o cotd destul de ridiocati,
¢eea ce oontribuie si mai mult la reducerea portanfel teragamentelor
respsative;

~ subgtraturi colmetate s~-su intilnit in speoial pe seotoarsls de

cale pe osre initial prisma o¥il a fost executati din bslast de riu
gl pe cara odati cu trecsree la folosirea pletrel sparte In prisma
oail, panourile de ocsle au fost ridicate, bslastul regpectiv a fost
intins ps toati suprafaja patuluil o¥ii devenind subst;a?, panourila
ingiobindu-se apol In platry spartd;

~ prisma c¥ii colmetatd este o alti defecyiune a odil Intilnita
oere are oa punot de plecaré tot un gsubstret necoregpunzitor gau ab-
gent (prin analiza strueturii trafioului au fost sliminate din studiu
seotoarels de csle la oare colmatsrea este produsii de meterialsle oe
se transportid si pot curge din vagoanel Cauza este migrarea partiocu-
leler finedin terassement oare fn lipsa unui filtru adeovat pot facse
soeat drum destul de ugor, Chiar dacX nu apar gi josnte norolass,
congecingele. sint aceleagl 3si anume: pierderea stabilit¥{ii oXxii atit
tn plan orizontsl oft gl vertiesl;
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- ¥raversels noroioase su apirut In speolal ps seotoarels fary

substrat, ls oare nu existd o tresere progresivid de la particulsles
fine ale pimfinturilor dim teresament la granulsle mari alas pletrei
aparte din prlsma o4ii, Datoriti acestul fapt, in urms fenomenelor
hidrodinemios oe apar In timpul deplasirii meterialului rulant, paer-
tioulele fine din terasament sfint antrenste 9i ajumg in prisms o1,
reduoind sau ohiar anulfmd proprietdtile elsstise ale mcestsia, ver-
cetdrile au ardtat of lucrind in asemenes ragim, linis se deripeszi
$l se deniveleazi ugor sub oirculatieilsol, negcesitind un mere volum
de luoriri de fntreyimers pentru meantinerea oXii fn tolerants, Ase-
menea ssctoare ou traversge noroiloamse au fost identifiocats in zonele
in osre nu exista substret dar gi ps altels pe oars acesta exists
dar ou a Iintrunit oeslit¥{ile neoesare,

- deripir! als linieil sint deranjamente esrz 1la prims vedere g~
ar pirea of nu-gsi au originea fn defeote de infrestructurd, Pe zo-
rele analizate au fost observats fnsk 31 seatosrs de.cale pe oare
linia era permesnent doripsti fn urms deruldrii trafioului, datori-
t#& faptulul of freocsrea internX a granulelor din platri spartd era
redusi oa urmsrs e migririi{ particulelor din terssament in prisma
0811 g1 a prezentel permanents a avel, Aesastd apd provenits pria
gasoengiuns capilari gi antrensres hidrodinsmicd din osa oare stag-
neaz# pe faya supsriosri a teraesamentulunl, soiioneazi ca lubrifiant
fntre psrtioulele pletrei sparte.din prisme o#if,

- pungile de balast sfnt faza finaly fn oare ajung miocile deran-
Jamentve ale fatel superiosre a terasamentului camuzats de uneles stag-
nirl ale apel la nivelul el si raducersa portantel platformei qa
urmare a fnmulerii, In lipsa gubstratului ou o grenulozitate mei
Tin% deolt ocea a pletrei sparte, granulele dia prisma o¥1i produc
oonosntratori de eforturi pe fata superioari e terassmentulut si
care Iin oondi{iile inmulerii eonduc la gedares p&mintului si la pe-
netrarea pietrd!l sparte In terasament. doeste zone constitule brasge
prin oare ape se moumulesz¥ si pitrunde treptat gi mail ugor {n gor-
pul terasamentului, slabindu-l &n timp gi permitind pitrumderea al-
tor oantit¥y1l de piatr¥ spartd in terasement. Odat® declangsat, acast
prooes nu mal poate f1 controlat si singura solutie de remediere o
oonstitule eliminsrea totald a amcestor pungi de balast din oorpul
terasementului(82],(127], [158],

- tas¥rlle gi umflirile laterala sls terasamentelor au apirut
o2 urmsre a reduoeriil portentet lor prin afegtarea calititiler £i-~
Zloo-mecanioe ale pdminturilor de ocXtre apa aflat¥ permsnent fn ogle,
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Pe seotoasrele regpective, substratul absent saeu conatitult din balasgf
de riu colmatat, combinet ou o priami s o811 de agemenes colmatati
ouw'materiel fin, nu au permls drensrea rapidd a apei oasre a stagnat
timp Indelungst In oale, reducind rezistentele meoanice als pimintu-
riler din terssamente, Acestes devenind pladtiaes, eu intrat iatr-un
prooes ds ourgere lenti, conoretizat prin tesarea platformel si re-
fulares latersld a pAmiatului,

- burdugirile gi denivelidrile longltudimele au apirut fa special

pe 3sotoareles de oele ps ocare, ags oum a rezultat fn urme :nelizelor
ds laborator.a probelor prelevate dim terssament, pimintur.le fao
parte din ocategoria oelor fosrte gsensibile la Inghe{ (apreciaste pe
baza oriteriilor atabilite de Cassagrande) iar grosimes muterialelor
drenants aflate pe terasament s fost imsufioient¥ pentru a ers zurae
proteotia termich a terassmentelor respective, Pe acests zone im
speolal prim¥vara 31 toamna, calea prezintd multi nesiguranyd ‘n ex-
ploatars datoritid deformstiilor ce se produc imn terassaments I peri-
oadele de Inghey{-dezghet.

Toate ageste defeate cars au fost identificate ps raza * glons-
lei de CH1 Ferats Gslati, au ridicat multe probleme organelc d: fa-
treyiners si ou toate mXsurile ce s-au luat, oelea prszint: ins:a-
bilitats scceentuati,

Referitor ls osrsoterul gi tehnioca oercetdrilor de te :n efegtu-
ate, 3s msl fao ursftosrels preciziri:

~ po toate tronsoarele studiate, trafdioul sours pini f. momentul
snalizel (anul 1973) & fost de minimum 3 miliosne tone brut H

~ oa urmars a diferentelor de trafioc sours i s perioesd lor vari-
abils ds la ultime reparstie a oiit gi momsntul studiului, efeotels
au putut fi surprinse fn diferite stadii de evolutie, fnoep. md ou
svagaiirile de apid IR osle gi terminind ou pungile de bslasgt;

- dupd parcurgersa fieo#rul trongon de oasle si tmosdrser-a lui fa
tipul de defect respeotiy, pe trongoenele respeotive s—-au s. ingit
studiile de terem, parourgindu-se gi celelate etaps ale met dologilei
adoptats, regpsotiv culegersa datelor Referitoasre la oondiy ile de
trafio, s carsostristicilor infrastruoturii gi suprastruotu i, a
oondi{lilor metaorologioe gi hidrologice, efeoctuarea sondaj:lor,
prelevarsas ds probe. Corelste ou datels de arhivid gi rezultitele sng-
lizelor de laborator, sceste studil ds tersn detaliate au :stet la
brza anslizei tipurilor de defeots osuzate de substrat, re.pectiv ls
stabilires unor oriterii gtiinyifioe pentru dimensionarea g1 exeou~
tarass sudstratulul cili ferate, poranlndu-se de la fupotiile pe oare
treduis sy is indeplinessc# aceste,
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2.2¢2, Informatil ebfinute prin studieres uror rateriesle de
arhivy

In vederee stsbilirii influentei troscenelor ou defscte de sub-
stret ssupre conditiflor de desfégurare e trafioului, e cheltuieli-
lor de Intretinere & c¥11, a modului fn osre acegte cheltuieli sfint
refleotate de stares generald e ciii fn bazs punctajului determinst
de vegonul de misuret calea, .g-au enelizat pentru anumite sectosre
totl acesti paremetri, Detorit¥ faptulul of toste defectele cauzete
de substrst au drept congecin{¥ denivelsrea gi deriperes cii (am-
plitudines dersnjsmentelor fiing funetie de stediul de dezvoltare
al defectului), acest studiu a fost posibil folosind fnregistririle
efectuste prin folosiree vagonulul de mEsuret calea, bands din do-
tarea scestuia fnregistrind sbaterile in plen orizontel si verticsl
ale c&li, csre apar S$ntre douy misurétori, Alt{l paremetri ai cxii
{cs de exemplu ecartamentul) cere nu sint influent{atl de steres sub-
stretului, sufer¥ foarte mici modificiri $n tizp $1 de sceem rezul-
taetele misurftorilor ou vegonul reflect® suficient de exmot evolutis
pozitiei Irn gpatiu 8 cEii.

Pentru obfineres datelor necesgare, studiul a fost efsctuet in
urmitoarele etape:

- seleotsrea din troscanels cu probleme de substrat & celor mei
sugestive sub mspeotul deranjamentelor cHii $1 8 ccnsumului de ma~
noper¥ pentru bursjul sl ripatul ckiiy

- aneliza evolutieil punctajului Inregistret de vsgonul de mEsu-
rat oelee pe periceds de timp (ani) premergitoere efectusirii stu-
diului (tabelul 2.2); i

- determinerea coreletiei consum de manoperé~punctaj vagon (ta-
belele 2.3 si 2.4);

- studiul evoluyiei punctejuliui funcile de enotimp pe sectosre-
le de cele pe oare eu fost utilizste pAmfnturi foarte sensibile 1lsa
Inghey (stebilite prin anelize de lsborator tn bazs criteriulul lui
Cassegrende) (tsbslul 2,5);

- interpreteres rezultetsler futsbulate si e alter cazurl decge-
bite Intflnite pe reze regionsled,

In scenctd enelizi s-su avuu in vecdere tcste sectoarcle cu pre-
bleme de substret cere gu fogt icentificate pe lirii de diverse coun-
diyii ce trafic (viteze de circulatie, tcne brute tracsportete),
scest lucru reflectfindu-se fn numBrul de treceri ele vagenului de
misuret oslea, Funciie ée imporienis liniei, pe sectosrele resrec~
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tive corntroclul eiii s-s fEcut ls intervsle relstiv egsle, 1,..5 luni,

In toate cezurile, compsratis s-a fAcut cu o cele idesl® ou punctaj
zero,

TABELUL 2.3

EIXENMKNTE CU PRIVIBE 1A EFICIENTA UTILIZARII FORTEI DE MUNCA La

INTRETINEREs CAII PE SECTOARKIE DE CALE CU DEFECTE DE BUBSTRAT

C2N3SUY MANQPERA PUNCTAY

LINIA NORMAT REALIZAT MEDIUY
KM o~ =0 fomlﬂ':w. % [om1|\,977 A W | w72
Fourei-Tecuc! 338 | 223 | 315 | 181 |596|348

Adjud-Ciceu

ST 217 | 125 | 206 | 118 | 505|370
Adjud Ciced | 17¢ | 266 | 153 | 282 | 162 [ 10| 90
UrycermFﬂ%e' 3N 178 | 403 232 | 356 331
Marasest-Adjud 337 | 194 | 458 | 262 | 5381380

TABELUL 2.4
ELEMENTE CU PRIVIRE LA EF ICIENTA INTRETINERII INTENSE 4 CAII
PE SECTOARELE DE CALE CU DEFECTE DE SUBSTRAT

CONSUM MANOPERA |
LINTA ;QE::_RE_\”CZCOG,\&Z‘ A PUNCTA/ REALIZAT
KM LUNA “in- cae | ¥ OINCCONSU- [LA TRECEREA |ULTERIOR
T Sl R 1 e
uzau-Adju , P
185 ‘186 MAL QT t-;[’ 25 1360 SOO
Faurei-Tecuc - oon
6L_65 O IR P 55 32 260 220
I Buzau-Adjud
108 10 J0I0M8 972 109 63 400 0
It Buzau-Adjud |, ...
101-182 [*THeEn 100 57- 840 440

Evoluiie punctajului misuret erat¥ ci toste zonele ou defecte
poarthd esmprente ecestora gi ele se trensmit gi 1a'suprastructuré, oa-
lea de rulwre prezentind multe denivel¥rl gi deripéri. Dup¥ ocum re-
zuitd cic tabelul 2,2, punctsjul deperte de » se mentine in jurul ve-
lorii zerc, Inregistresz& velori de ordinul miflor de unit¥ti, de-
pliyind ce multe ori{ 2,000 punocte, frreglstrindu-se chier gi peste
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TABSLUL 2,5
EVOLUTIA PUNCTAJULUI IN PERICADA. LR INGHAT-DEZGHET FE LINIILE
CU TERASAMENTELE EJXECUTATE DIN PAwINTURI FUARTE BENSIBILE L4

LINIA P i s
KM T _L" QRN.;\A\A:—A :R""‘*"‘R‘“‘:;\AN‘
Adjud - Ciceu
! 76 27 90 525 | 105 | 285
| Buzau- Morosest
185-186 85 52 1185 180 450
FBuzau-Mardsesti
185186 85 47 1920 140 640

5.000 puncte, ce de exemplu pe linie FRurei-Tecuci Pe care g-au in-
'registrat la treceres din 17,0%,71 5,240 puncte pe km, 21+000-22+000.
FErd exceptle, pe toste tronsosnele cercetate, punctajele su fost ¢n
mod constasnt meri, semnalfndu-se De unele ugoers amelioréri $n pe-
Ticadele de var¥ oe urmsre a reducerii volumulul gi pericedei de
stsgnare a apei In oale detorit® atit ploilor, omre fin perioeda res-
pectivk au debite si frecvente mai mici, cft §1 temperaturii exteri-
ogre care favorizeaszk evsporaree mai repid¥ s apel, In aceste condi-
i1, celes este mal stebilx orin sporiree temporers a portentel plet-
formei si cresteree frecéirii interne dintre particulele piletrei spar-
te din prismg cXii, Odatd cu rTeverirea ploilor, ere lcc o noui creg-
tere e punctejelor mfsurste, In perloadas de Inghey gse observy o nouX
reducere, de aceast¥ dat¥ mal mick, a punotsjului ca urmare s stabi-
liz&rii temporere s oc¥ii.

Analizind eficients utilizirii fortel de munc¥ pentru burajul
sl riparea liniei (tebelul 2.3) rezultd ox degl se oonsumk un volum
importent de menorvers rentru Intretinere (depisindu-se fn multe ca-
zuri dublul consumulul normat de 174 om-zi) oslea se mentine fn oon-
tinusre instabilx.

Intretinerea intensivi a cfii care se face de obicel cu putin
timp in=intea zilel In care trecs vagonul de m¥surat celea, ru ducs
nici ea ls rezultste mel bunes bentru cale, c¢i doer ls un msrc con-
sum de forgf de zuncE (tsbelul 2,4). Se observi c¥ degi s-a folosit
un fosrte mare volum de férté de munc¥ pentru puneres ls vunct a
ckii, s-a reslizat doer o imbunétégire redusé & sbdrii ecestsia, ier

dsod nu g- -8 continuat cu acela°i rito intretinerss, punctejul a re-
venit ls veloareas 1nitlisl& gau apropiet de aceests (de exemplu pe 11-
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nie Urziceni-F¥urei, km. 110+000-111+000 pe ocere pentru e se reduge
punatsjul de le 270 12 60 fntre doul treceri conseoutive ale VEgO-
nului de mAsurat cezlea s-au foloasit Sn mai putin de trei luni 50 om-
zi le burej s$! 30 om-~zi la ripat, punctsjul cresafnd apoi la 165),

0 evolufle interessnt¥ prezinth punctajul pe liniile pe osre te-
resamentele sint constituite din p¥mfnturi foarte sensibile la fnghet
sl 1o care grosimea materlalelor drenante aflste pe fsts superioars
& lor & fost insuficientk pentru protecila termic¥ & acestor pamin-
turi, Se observd ci fn periocsdele de toamnX-iarnk $1 lernX-primfvark,
pericade In cere predomin¥ fenomenele de inghet-dezghey, punctejul
inregistreezd o amplificare sensibilk fat® de vard de exemplu, cfnd
linie este mult mai stebilizaet¥. Ceuza principsld a ecestel veriatjii
o congtitule influentsres pozitiei ciii de cHtre burduselile produse
de Inghey-dezghet pe fate supericar¥ a terassmentelor., DenivelXrile
preduse de Inghet-dezghet pe fata superioarf e terassmentulul sfnt ur-
mirite de cale, oere ls rfndul ei sufer¥ deformiri fn plan verticel,

2.2+3%, Studli de lebormtor pe probe prelevste din amplesament

Pe s2ctosrele de cale cu defeote msi complexe s-au prelevet probe
in vederea sfectuirii analizeler de laborstor, Probele respective au
fost prelevate fn urmitoarele oconditii:

- S-au prelevat din sondejé desohise practicate in golurilke dintre
treverse (fig., 2,1);

~ pentru eviterea sparitiei unor oszuri particulare, necreprezenta-
tive pentru cedrul generel, s-au pere}eéat rrobe din trei punots din
cale, dispuse le o distentd de 50 m ughl de altul fn lungul ciil;

- probele gu fost prelevate din zone de mijlooc & fleckrui element
al infrastructurii pentru a se evits oszurile de ccnteminsre recipro-
of & scestore (probele din substret eu fost prelevate din mijloocul
stratuluil respectiv ler cele din terssement de la minimum 10 cm de
la fats supericsr¥ a se);

- toete probele au fost tulburate;

- transpertul gi pistrerees esentlosnelor piok le determin¥rils
de laborator s-su fEcut fn pungi etenge din meterisl plestic,

- Intre momentul prelevikrii probei gi efectusrea enaslizelor de
“leborstor nu eu trecut mai mult de 24 ore,

Pentru pdminturile din terasemente s-au féout urmftosrele deter-
miniri; grenulozitatea, limitele 1ul Atteberg si umiditates.

Pentru meterislele componente sle substrstulul s~& determinat
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grenulozitetea,
Determirsrea scestor oereoteristici s-a fHcut prin urmitosre-
le metode de lsborator (71} (74], [102], (145): :
- grooulozitstes: ocermere pe olururi, cernere pe site, sedim=n- »
tare cu ereometrul, sedimentsre cu pipete;
- limitele lul Atteberg: mperstul Cassegrende, cilindri de pa-
mint; !
-~ umiditste: ofntériree probeler fnainte si cupd usceree in stu-=
vE la tempersture de 105 °c.

S-at Tespectat indiocstiile previzute fn STAS 1913 "Teren de
fundsre" referitcare la fiecsre tip de incercere in perte,

In urme enslizslor de lasborator & oelor trei rrobe prelavste
la o distent® de 50 m unele de sltele de pe fiecare zon® studletd,
au rezultat diferente foerte mici, diferente ce f{in mai eles de pre-:
oizie determinirilor, fn oontinuare retinindu-se vsloriie medii sle
fiecdrul grup de probve,

Rezultatele scestor studii de laboretor su fost folosite pentru{
ceracterizeres mai complet® s unor oszuri mai deosebite prczentate
in psragreful urmitor.

2.3, CONSTATARI CU PRIVIRE LA TIPURILE DE DEFECTE AlE SUB-
STRATUR ILOR ANALIZATE

Prin corelerea tuturor studiilor rrezentaste snterior, sutorul
a putut stebili tipurile oerecteristice de defecte de substrat si
modul lor de evolutle In timp.

Astfel eu fest inventeriete urmitoarele ocestegoril de detecte
care au os punoct de pleocare un substrat necorespunzgtor ssu absent:

~ gubstret colmstst,

- prisma’ c&ill colmatatd;

- treverse noroioass;

- 8lbii g1 pungi de belast;

- teressemente foesrte sensibile ls inghet{ insuficient protejate -
termio,

2.3.,1, Constat¥ri flcute pe substraturi colmsetste

Ve el w

Acest tip de defect des Intilnit pe seotoarele de asle pe ocere
neexistind o corelare just® fntre grenulozitestee substretulul gi ces
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e pimintului din teressment, & apdrut fn urms fenomenelor hidrodina-
mioce din cele ce urmere & migrérii perticulelor fine din terssement
fn substret (alcttuit fn esemenee cazuri din balest de riu), oees ce
@ dus la micgorasres oapscité{ii drenente a substratului si mirires
fnil{imil cepllere. Din aceste motive, pe zonele respective substre-
tul fn loo sk feociliteze dreneres repidd s apelor oe oced fn cale,
dimpotriv¥, prelungesc perioade de stegnere a acestor ape, afectind
calitktile materislelor din terasemente gi din prisma okii. Pe sec-
toerele de csle cu substret colmatet, epele pluviele gi din 1nunda-
t1i persistd mult fn oele dupd dispasrifie csuzelor ce le-su provocst,

oelea este instebill, Ca urmare e men}inerii unel umiditét{i ridice-
te perioede lungi de timp, rortsnis terssementelor este micgoratk,
aper deformetii si discontinuit&{l ele pentelor de sourgere a apelor
de pe feta superiosrk a teresamentelor, defeotul aceste evoluind de
ﬁsemenea fn slbii si apol pungi de belast.

De oticei scest defeot este insotit gi de colmatarea prismei
ckii, de joante noroioase, toste mcestea filnd provocete de calite-
tea slsbd s substrstului,

De exemplu, pe linies Urzioceni-Slobozis Veche, din cauzd ok mate-
rielul utilizst £n substrest s foat belast de riu ou fractiunil cu di-
mensiuni meri, acesta s-a colmatet fn timp, retinfnd perloesde indelun-
gete aps fn interiorul sku, drensres fHoindu-se lent (fige 2.2). Din
acest motiv, fete superiosr¥ s terassmentului s-s albilet, feiorizind
51 mel mulf scumularee epel, La limite de separstle substrat-tersse-
ment s-a gisit epd liberd. Relufndu-se analize curbelor greanulometri-

oe ale pimfntu-
lui din terasa-~
l ment si ces @
belastului din
substret (fig.
2.3) dupd sto-
bilirea corela-
tiel optime din-
tre ecestes, ast-
fel fnoit substre

Fig., 2.2, Profil trsensversal prin linis Urzi- tul s¥ luocreze

oeni-Slobozia Veohe, km, 1154985 (substrat colmatet).oorespunzktor ca
filtru invers

-
WA

Traversc

Piotrd sporto
19 cm.in ax}
Balos! gz iy
(38 cm.in ax}

(persgreful 3.2) e rezultet ok in cezul de fatH meterielul din sub-
stret ers contreindicet pentru tersssmentul respeotiv.
0 situstie sseminitoere s-s fntflnit gi pe unele tronwane ale 1i-
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niel Fiurei-THnddrel (fig. 2,4)., Din ceuza utilizirii teslastului
fn substrast, fArd ooreleres corespunzitoare a granulozitiyii sale
cu cee & pmintulul din terssement, particulele fine din tersssment
au migret ca urmsre s entremfrii hidrodinamice produse de trafic,
'substratul s-a colmstat repid, fevorlizind stegnares spei in csle,

apdrind {n

timp onduliri
e gi apoil &lbi-
AT

.&&\mm’!ﬁmm-’ é
T E Ry e KA SRR o :
BRY SN o7 LN eri sle fetedl

superioare a

N\ £aié teresementului,
L2 0m in ex g
3oigst ge 1y Ageste de~
200 e ax " .
ecte ceuzs e
: de colmaterea

substratului
pot fi elimi-
nate relativ

Fig. 2.4, Profil trensversal prin linis FHurel
Ténddrei, km, 1L4+865 {substrat colmstat),

ugor cu oc¢szis
ucor luceéri de Intretinere (refactil, repsretii rasdicale), aesigu-
rindu-se stsbilitetea c&ii, Cu toate c% pe liniile respective acest
tip de defect o produs si produce numeroase probleme de Intrectinere
si explostare, lucririle respective au fogt executate neglijent.
4stTel, rcfactis linlei Urziocni-Slobozia Veche s~& fzcut in peri-
ceda 1970~1972 fdrs a se elimins substratul necorespunziitor, fEr%
a g8 aplens fats superioerd a teressmentului sl fEr¥% s se introduce
alt substrst de celitate, In aceste conditii, dups circe doil eri de
exploatere In condit{ii mei bune ccmperetiv cu pericsda ce-a prece-
dat refactie, s-au'inmultit din nou puctele In cere celee prezinti
instabilitets g1 necesitZ un mare volum de manoperd la {utretinere
pentru mentineres el fn psrametri instructions=li.

2.%.2, Constatédri fZoute pe gsectoare cu prisma cHii colmatstid

Acest defect s-a Intflnit atit pe sectoara de cals 3

[\

ab-

1

gurs

w

stratul exist®d dar este necorespunzitor, oit sl pe cele

‘o
[0

cara

@

lipseste ou des%virgire. Fenomenul de colmatsre apare oa urzare a
faptulul o2 perticulels fine din pZminturile din teragamente sint
antrenate de ourenyil hidrodinsmiol ce apar sudb olroulsiia meteria-
lului rulasnt gi nefntilnind nici-o bariers in miscarea lor, ajung
pe platra sparti din prisma o4ii de cars ader#, In tilap, concentra-
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tia partloulelor de pédmint In prisma ociii oregte, modificim compore
tamentul acsstela. In condijlile in core prisma oxif{ {31 rsduce foar
te mult ocspacitaotes drenanti, ea nu mal poats prelua elastioe solioii
térile mecanioe(150], rezistenta slectrioi a prismei scade wrtigl-
Dos, fiind posidild aparTiyis unor acoldente de oiroulsyle casuzate d¢
semnallziri eronate pe liniile dotate cu bloc de linie automat {160 |y
In zonele fn care substratul este complet absent, aceat defeot favoj
rizeaz¥ evoluyla raplda a albiilor si pungilor de balast os urmsre ]
faptului oX In prezenta umiditdajii oregouta, a oonoentratorilor de A
eforturi ce apar in jurul granulelor de pistri de dimensiuni meri, £
fata superioarX a terssamentului ests msi ugor stripunsi de platra ﬁ
sparti care p¥trunde in corpul terasamentului. Pe aceste sectosre de
osls, linis prezint¥ numeronsse deripiri sl deniveldri, nzcesitind 2n
trefinere intensy.
In cele doud exemple prezentate (fig., 2,5 si 2.56), un sector 74l

substrat gi altul cu subgtrat necorsspunzitor, prisamae oZii are un
inalt grad de colmastsrs,  au conseocintels mentionats c¢s deourg de aig)
In cazul li-y
1 niei II Buziu-4d |
km, 2284000 cu toi

te o% grosimes
. stratului din pias
| roverss tri spart¥ este

. A
" Bietre soors mirit4d, mcest lu-:
emonex)

OoTU Ou a putut gue

plini absenja subd
071l trengverssl prin linis II stratulud,
» X7, 2284000 {prisma ciii colmstatid), Pe cel de al
dollea tronson

ales pentru sxem-
plifioere (fi_,

2.5}, ou toste o .

8r-sim.le stra.u=-

J Trgversé_ lui din platry
PhateG sporto sparti si substra-
Sem-Tnoex ! .
3atast de riy. tului stat suficis

Hem o oox !
o< ente pentru o comd

portarae oun® a
s 1
Fig, 2,6, Profil transverssl prin linia 17  C&11, detorits ca«

lit3411 slabe a

Plolesi-Buziu, xam, 304790 (prisis o%ii coluetat
790 {prisas e gudstratulut, 11-
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nis prezintd un grad mare de instabilitate,

2.3.3. Congtatiri fioute pe zonsle ou traverse noroiloasa

Traversele noroloage apar pe sectoarele de osle pe gars sub-
gtratul lipsegte sau este negoresgpunzitor gi unde in plus existid
condi{ii favorabile de atagnare a apei in 8x09s8 0 perloadi lungd
de timp sau ohiar In permanentd, Este cazul liniilor dintre peroa-
ne gl al czlor la oare fata superioari a terasamentulul nu are pan-
te ocontinul de sourgere pind 1la taluzurl, In cazul In cars golioi-

t3rile dinami-
ce nu depigeso
portang ter -
‘ samentului,
traversele no-

e T s e
A i Al 14 ey
A A M WA roioagse se men-

N / % /e
AN Strat noro1(15 23mm)

Traversd

tin sub aceasti
formi timp Iin-

. 27“2,'? U”’ delungat, pe
{24 cm in ax) ' cind daoX por-

tanta terasa~
mentulul este
inferloary so-
liocitirilor
produge de trafioc, soest tip de defeot evolueazd de asemenea in
pungl de balast, Efeotele acestul tip de defsat asupra cdill sint
aseminitoare ou cele fntilnite in oszul prismel o¥il colmetate, ou
deosebirea o4 fn aoest oez defeotele apar in puncte 1zolate, In spe-
olal la joante, zone 1In care fenomensle hldrodinamioce produse de oir-
ocule}la materialuluil rulant aint mult mal intense gomparativ qu res-
tul panoulul de oale,

In exemplul prezentat (rig. 2.7) 8l uneil traverse de la joanti,
defeatul de subutrat eate ouplat cu alabe Intretinere a Joantel, de-
pleafirile pe vorticaslit aub oircutale fiind de ordinul a 15.,.20 mm,
Aoeate doplhairl permit apariyla unor ourenti de api deosebit de
intengi ocare antrencazi partioulele fine ale pdmintulul din terasa-
ment gare pitrund fn prlama odil gl se depun gi pe traverse. In timp,
tn oszul prezontat, atratul de norol depus a atins o grosime apreoi-
abi1A. Cel mal marn prooont de traveras noroioase ze inregistreazi
la joants dntorita faptulul oi aocolo fenomenele dinamios g1 hidro-

Fig. 2,7. Profil trangversal prin linia II
Buziu-adjud, km, 230+700 (traverse noroloase),
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dinamios sint cels mal intensse,

2.3.4, Congtatiri fioute pe trogoane ou albii g1 pungi de bsalast .

Albiile gi pungile de bslast s-au intilait atft pe zone f3rd sub-
atrat oft ;1 pe zone pe care acesta era prezent dar oaracteristioile
sale nu l-au permis si prevind apariyia unor defeote de asomenea na-
tury. Sub efeotul solioltirilor dinamice produse de materialul rulant
gi In prezenta apeil care stagneazi bermanent fn ocorpul terasamentului,.
alblile (fig. 2.8) au evoluat in pungi (fig. 2.9) ocare in unele oazuril

gstudiate au depisit 2 m adinoime. Toste tipurile de defecte prezentate:
anterior, netratate din

timp se vor finaliza oa
I pungl de balagt, In con-
ditiile nedrenar " ape’
d pe fata 37 ~loa™4 a
terasamentulul, pe multe
zone ale secstorului

. éé%@(?;ﬁ Tirgu Oona-Ghimeg de pe
(22 cm.in ox) linia 4djud-C‘aeu, s"b

ciroulatie a avut loo
pdtrunderea in corpul te-
rasamentulul a materia-
lelor utilizate la balag-
tarea odii (balast ou de-
geuri de zgurj gi platrd spartd), In ineinta formatd in terasamsnt de
" aceste materia-
le drenante, a a
l a pitrung mail
i "ugor fn terasa-

Fig. 2.8, Profil transversal prin linia
Fiurei-Teoucl, km, 57+645 (pungd de balast
incipienti),

il S 1 ment, ceea oe a
. dus la miogora-
rea gi mal mult
a rezlstentgel

Piatra sportd

P .

Balast cu -0”? spurta golioitirile
Balast cu zgura

~-g-nice, — lu-
mul de platrid

Cioau, km, 77+500 (pungid de balast avangatd) .- :§:§§2n§n§§§:if

Fig, 2.9, Profil transversal prin linia Adjud-
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nuu pe seama materlalului introdus suplimentar In oale pentru asi-
gurarea men{inerii suprastructuril in limite apropiate de oele acd -
miga,

Pe linia F¥urei-Tecucl, in zona sondajului prezentat in fig.
2.8, in sezonele bogate in preoipita}il, pentru asigurarea unor oon-
ditil minime de circulatise, sint neocesare buraje la 2...3 zile, de-
nivelirile atingind chiar gi In acest condifii 15..,.20 om.

In zonele cu pungl de balast, oa urmare a materlalului de be-
lagtare Inglobat in masa terasamentulul, s-au obgervat umfliril la-

terale In zona bsnchetelor,

24345, Congtatidrl ficute pe terasamentele gelive

Aceste defeote 3o manifestd prin aparitila burdugirilor la cale
in perioadele de inghet-dezghet, perioade {n ocare ocalea prezinti nu-
meroase deniveliri., De exemplu, pe linia Adjud-Giceu in zona km.49+
495 grogimea totaly a straturilor drenante aflate deasupra terasa-
mentului este de 58 om (fig. 2.10). In periloadele de inghef-dezghet,

respeotiv toanmna
g1 primAvara, 11i-

| nia prezinti nu-

] meroase “en’'ve Ar’
ocare oonduc la in-
t.oducer.a d. res-
triotil de vitezi,
ou toate od so face

Traversa

Piatrg sparta

{23 ¢cm.n ox) £ tretinerea "t -
Balast de riy o o
(19 c¢m.inax ] 3 aod . Ana -

zele de laborator
pe probe prele-

Fig. 2.10, Profil transversal prin linia  vate din terasa-
Adjud-Cloeu, km. 49+495 (terasament gelilv 1insu- ment au indicat
fiolent protejat termio, c# pamintul din

teragament eate
foasrte sensibil la fnghet conforam oriteriului lui Csssagrande. Tinind
‘oont gi de faptul o in aceastd zoni adinoimea de Inghet dati de
z&AS 605477 "Teren de fundare., Adincimi mexime de inghet., Zonarea
teritoriului Republiocil Socialiste Romania" este de 80 cm, rezulti

‘38 teragamentul respeotiv nu eate suficlent protejat contra fenome-
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nelor de fnghei{-dezghe{ g1 de aceea in perioadele respective deranja-
mentele apirute la tersssment se repercuteazi asupra stirii generale
e o411l in mod negativ,

Avind in vedere faptul c¥ pe parcursul efectulirii oeroetaiilor
referitoare la substrat stit pe reza Regionalei de CH1 Ferate Galat}i
cit si la nivelul fntregil retele, a rezultat c# peste 90% din tera-
samentele vaohi sint construite din pAminturi fosrte sensibile la in-
ghet, protectiei termice a mocestor terasamente prin substret si pris-
me odii va trebul si 1 se acorde atenjis ouveniti.

Pe baza oceroetirilor prezentate s-a Iintocmit harta prinoipelelor
defeote de infrastructur¥ cauzate de substret les nivelul regilonalei
analizate (fig. 2.11).

2.4, CONCLUZII PRIVIND ANALIZA SUBSTRATURILOR STUDIATE

Analiza oritiocl e defeotelor de substrat de pe raza Reglnalel de
C4i Ferate Galat{i, snslizd oe poate fi congiderats reprezentat ivi
pentru majoritatea olilor ferate romane o8 urmsre 8 ocuprinderiil majo-
ritdtiil tipurilor de defeote oce pot apare, permite tragerea unor con-

oluzii utile pentru evidentieres funo{iilor oe revin substratului gi
stabilirea unor oriterii pentru proieotares, exeoutarea gi intreti-
nerea goesgtul element importsnt al o¥il, dintre ocare se mentioneazi:

1. - abgents subgtretulul pe numerocase seotoare de cele os de
exemplu: Urziceni-Fgurei (km, 78-79, 95-96, 107-109)}, Adjud-Cioceu
(km, 25-26) duce la instabilitates ofiil sub oirculsf{ie ddorit¥ pre-
zentel permanente a apel in cale;

2. ~ substratul colmetat (linla II Buziu-Adjud km, 138-139, 183~
184, linia I Briile-Gslatl km, 233-234, .238-239, 243-245, linis 11
Brdile-Gelatl km. 234-235, 243-244, liniile I si II Mirlgsesti-Teouoi,
km, 225-226, linia FHurei-T&nd#rel km, 1-2, 1314, linia Berbosi-Te-
cuocl km. 240-241, 242-243, linia Fiurei-Teouci km, 25-26, linias Urzi-
ceni-Slobozla Veche km. 115-117) a apiirut oa urmere a faptului o# ‘in-
tre granulozitates lui gi oee s pHmintului din terasament nu s exis-
tat o corelstie optimi oare sH asigure blooarea migrdrii particulelor
fino din terasament antrenste hidrodinamioc In substrat;

3. - prisme okil colmetatd (linia II Ploiegti-Buzdu km, 79-80,
87-88, 93-94, 99-100, linis I Buz3u-Adjud km, 201-202, linis II Bu-
z&u-AdJud km, 138-139, 183-184, 227-232, linie I Brdila-Galati km,
224-225, 233-23%4, 238-239, 244-246, 255-256, linia II Brdila-Galati
km. 234.235. 243-244. 1iniile I sl II MErHisesti-Teauai km. 228224
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Fig.2.11. Harta principalelor defecte de infrastructura cauzate
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linia Barbogi-Tecuoi km. 241-242, linia FHurei-Tecuci km. 25-26,

nia Adjud-Cloeu km, 27-29) se semnsleazi pe toate seotoarele pe
re substrbtul oste absent sau necorespunzitor gi- are drept oauza;
de aparitie antrenarea gi depunerea printre pertioulele de pilatrd
spartd s meterislului antrenat hidrodinamioc sub oiraulatis (api q
particule fine de pimint din terasament); R

4. - traversele noroiocase (linia I Plolegti-Buziu km, ?8~79.:
97-98, 100-101, 103-106, linia II Plolegti-Buziu km, 78-79, 91—9«
102-105, 107-108, 1inia II Buziu-Adjud km, 229-230, 237-238, ling
I Brilla-Galatl km., 233-234, 238-239, 243-245, 255-256, linis 1Ly
Briila-Galati km, 234-235, 243-244, 1inia Urziceni-Fiurei km, 77«
87-38, 94-95, 106-109, linia Adjud-Ciceu km. 26-29) au apirut de
agemenea pe zone ou subgtrat absent gau necorespunzitor, avind dnof
cauzj depunerea pe traverse a m terialului fin antrenat hidrodin*
din terassament; )

5. -~ albiile g1 pungile de balast (linia I Buzdu-Ad jud km, 2
230, 236-237, 239-240, linia II Buzlu-adjud km. 225-230, 237-239,
linia I Adjud-Baodu km. 275-278, linia Fiurei-T&ndirei km, l=4, -
12-13, 15-16, linia Fiurei-Teocuod km, 3~7, 19-20, 25-26, 40-4l1,
57, 64-65, linia Adjud-Cioeu km, 13-14, 27-28, 74-78, 86-87, 95-9
100-104) au drept ocsuzid de aparitiei 1lipsa totald a substratului,
motlv pentru care particulels de platr¥ gspartd din prisma oHii av
dimensiuni mari penetreazi fata superioari a terasamentelor cu po
tantd redusi;

6. ~ terasamente foarte sensibile la fnghet, insufiolent prote
te termioc (1liniile I gi II M¥rdgegti-Teouol km, 225~-227, linia Fi
reil-Tindarei km, 1.5, 7-8, 12-16, linia Adjud-Ciceu km, 25-~27, 48-
49) se semnaleazl be zonele pe gare substratul avind &rosime redut
sau fiind absent, nu a putut asigura cu.. prisma o#iil proteoti
termiod a paminturilor gelive din terasamente; ;

7. - toate aceste defects ma jore ale infrestructuril au os puﬁ
de pPlecare substratul nesorespunzitor sgau absent, Rezulti astfel
pentru remedierea acestor deranjamente este neqegary intreduceres
unui substrat apt s¥ preia toate funotiile qe-1i revin;

8. ~ defectele constatate relevy de asemenea gi fn mare m¥surl
functiile pe care ar ff trebult gx le prela substratul pentru a fi
util fn ansamblul o#1ii., Rezult¥ of ol trebuie 3% ge comporte -bine
oa riltru invers fntre terassament 81 prisma c#il, si dreneze spels
oe ajung fn oale, s34 rupi asoensiunea oapllary g apeil spre prisma

cfll, 98 uniformizezs si 3% reduol eforturile ge gse transmit tera-
gsamentulul, 3% asigure proteotia termicy a acegtula ofnd este cazl
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Analiza oritiocd nu a fost In mXsurd sd evidentieze aofiunea vibrati-
1lor esupra substratulul dar lufnd fn considerare informatiile ofe-
rite de literatur#d, la stabllirea carmoteristicilor lui va trebui E
98 {ind seama gi de scest aspeotj

9.~ faptul o¥ pe unele sectoare de gale aflate fn vecindtantea ce-
lor ou defecte de substrat sau mai depdrtete, der In oconditii simi-
lare hidrometeorologice gi de trafic, substratul si oslea fn general
se prezintid iIn condi{yii bune de exploatare, denoti o% substraturile
bine dimensionate, respectiv reslizete, sint capablle s preia in bu-
ne conditii sotiunile transmise de traficul feroviar £ir4 a se produ-
oe defeotiuni in infrastruoturd, Aviad in vedere oconsidersntele men-
tlonate, autorul si-é prppus efeotuasrea unor ocercetiri oare 33 duoy
le stabilirea unor oriterii gtiintifice pe baza ofrora si poatd f1
;pogibil¥ prolectarea, sxecutarea gi Intrejinerea subsgtratului fn
agsemenea oonditii oa el s¥ fie 1In atare de funotionare intreaga pe-
rlioadf de servioiu, in oondit{iile mentinerii infrastruoturii la o
capaoitate portantd oapabild s¥ reziste actiunilor dinamice din tra-
fie.

In cele e urmeazk, studiile se vor axs pe studieres emiinuntIfy

.a gubstretulul cHii,

3, CERCETARI CU PRIVIRE LA FUNCTIILE SUBSTRATULUI CAII FERATE

Din studiile prezentete santerior a rezultat ci pentru o dimensi-

onare coreotl a infragtructurii unel oil ferate oapabill s& suporte

un trefic intens, ocomportindu-se bine le solicitsrile dinamice din

gl se ghiseasck metode de di-

acesta, este necessr s¥ se studieze gi
‘ in cele

mengionare gi realizare a gubatretutul o&ii. In acest sens,
he urmeaz¥ se prezint¥ ocercetiri propril asuprea aspectelor mentlcrate.

5;1; STUDIUL SUBSTRATULUI CAII CA ELEIMENT DRENANT AL AFELOR
PLUVIALE

3.1.), Studii teoretice ou privire la drenerea spelor pl viele
LE-X ] L]

prin paminturile neocezive, ou referire la substret
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Sint fosrte numerocese cazurile fn care apa vine fn ocontact di-
reot cu suprastruoctura sl infrastructura oz1i ferate., Cel mal frec-
vent se fntflneste apa provenitd din ploi g1 cea rezultat¥ fn urme
topirii zHpezilor, Pe reteaua CFR 36 mal afl¥ gi zone influentate
" uneori de inundst{ii. Cum majoritotes terasamentelor sfint constitu-'
ite din pAminturi ccezive, ale ci#ror oaslitéti g1 fn speciel capaci-—
tatea portent¥ sint afectiate de cresterea umidititii, este necesar °
¢s la constructls cdii s¥ se aibi in vedefe reslizarea unor solutii
oconstructive csre si aesigure evecuarea oft mail rapidX a spelor din
zona platformei, Acest luoru este cu atft mail Important, cu cft pe
lingH reducerea stabilitdtii generale a ofili cs urmare a diminufrii:
portantel terassmentelor, apa liberX afletd fn prisma c¥ii $i pe fa-
ta superiocard e terasamentelor Intretine fenomensele hidrodinamioe
care duc la colmstarea cu particule fine din terasasment a prismei
ci1i (aga dupd cum su arfitet gi unele studii ale sutorului[106]),
la sparities fnnoroirii in special la josnte [150], la reducerea gi
ohler anularea elesticititil prismei o#11[127], la reduceres rezig-
tentel electrice fn stratul din piatrd sparti (160].

Pitrunderes apei In cole f£iind imposaibil de prevenit, se impu-
ne enihilareas seu ocel putin limitarea efectelor sgale asupra elemen-
telor c#ii sensibile la influente sa, avind fn vedere of aceste efed
te sint direct propor{ionsle cu durata stegniril apei fn oale. Re-~
zulty astfel, oX prin evacuarea oft mai repidd gi eficientd s apeil
din ocale, se asigurd conservarea calititilor teragsmentului, substrm
tului gi prismei c#ii. Realizarea fetel superiosre a teresamentului
ou pante continue, fnoclinate ou 5% spre taluzuri, aga ocum previd
normele tehnice fn vigoesre, nu este suficients, cercet¥rile gi stu-
diile efectuate fn cale[106],[150], [152] 1ndicfnd o4 g1 In cazul unui
teragsament bine executat gi & unet prisme a oHii corespunzétosre,
se produc pungi de balast gi fnnoroirea priamei c41i. Prin introdu-~
cerea substrstuluil intre terassment gi prisma c#ii, se conatath o
imbunitdtire radicald a situatlei. Autorul considerd c¥ scest luoru
se dstoreazs faptului c# materislul din substrat evind permeabili-
tetea mal redusd decit piatras spart¥, nu permite scoesul rapid gi
in totslitate &l apel pe fate superiosrs a terasementului. Chiar sl
in cezul urner ploi torentisle, fn conditille unei prisme constitui-
te din pietrf spertd ourat¥d, necolmatatd, aps degi ajunge In tota-~
litate la fats superioar¥ a substratulul care este constituit din
balest ssu nisip, nu permite penetrerea ss de citre fntregul volum
de ap¥ datorit¥ porozitit{ii mat roduse, $1 de soeea o mare parte

din volumul de ap# scurs prin prisma c¥ii este dremat in afara okif
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ohiar pe zona superiocsri a substratuiui. O parte din ep#d pHtrunde to-
tugi g1 fn substrat, dar In cantitdti mult diminuste
in comperatle cu situatis fn osre substretul lipsegte, Din aps ce pi-
vtrunde fn substrat, o parte ajunge ohiar la baze aocestule, resgpectiv
pe fata superioar¥ a terssementului, der chiar $1'in cazul ssturirii
materialulul din substrat, cantitstea de api este mult diminuatd s1
-in consecintd mail putin periculoesh comparativ cu situatie rezemirii
prismei o&ii direct pe terassment, Datorit¥ diferentei de nivel pie-
-zometric dintre zonea de mijloc a c&1i $i cele de margire (fig. %.1),
se produce sl drenarea
"p"f ~¢m*~te la un
moment dat fn sub-
: |8 strat, astfel ci fn

R timp, troptat, tca-

t& apa din substrat
egte eliminats, evi-
tindu-gse sstfel si
diminusrea portan-
t it~ -t-1-
congtituite din pa-
minturi coezive.

B

Fig, 3.1, Elemente de caslcul felosgite
pentru stabilirea timpulul de drenare a apel .. ...1 4e evacuere
prin substratul cZiil (cales ocu substrat). a apel din substrat

egte aocelerat si de
(enbmenele hidrodinamice gi merodinamice ce sint produse de taseres
elasticd s traverselor sub ciroculatile, Asupra acestor fenomene stu-
iiate de cHtre auﬁor ge va revenl detsliast ulterlor.

Introducind unele ipoteze simplificatoars, autorul a stebilit
$impul necesar pentru drenarea apel din substratul c#ii. Aceste 1po-
leze s-au introdus oca urmare o faptului cd fenomenele sint deosebit
(e complexe gi nu pot f1l modelate metematic oorespunzator, calculele
)azate pe aceste 1lpoteze permitind obtinerea unor concluzii care 18-
uresc modul fn osre are loc drensrea spel in aubstrat. Astfel, se
fu fn vedere urmttosrele ipoteze de caloul: .

. - ge face sbstraoyie de fenomenele hidro si eerodinamice ce apar
) .

in aale;

- substrstul este slcituit dintr-un nisip mijlociu, evind un oo-
if1iclent de permeabilitate k = O,1 cm/s;

- ourgerea apel este laminsrt.

In sceste conditii, timpul T

kii pind la marginea gubstratuluil

$n care apa se dreneszi din axul
se expIimi ou relstis (3.1)
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B (3.1)

fn care:
B este jundtates 13{imii bszel substratului cdii (fig. 3.1),

oxperimatsd Iin cm;
v -~ viteza medie de curgere a apel prin nisip, stabilitd de Daz

oy[71),[74]), exprimatd in cm/s:
v = ki (3.2)

in care;

k este coefioientul de permeabilitate, experimat in om/s;

1 - gradientul hidraulic, osre se defineste oa raportul intre
diferente de nivel piezometric h fntre doui punote s$i drumul B stry

bitut de ap# fntre oele doud puncte:

h
1=— (3.3)

B
Admitind c¥ fntre punotul de plecare 91 de sosire al partiocule
de apd este o diferent¥ de nivel de 15 om (deci particula de ap¥ ge
deplaseszli prin substrat pe fats superioar¥ a terassmentului) gi o
l8timea bazei substratului este de 6,00 m, deci B = 3,00 m, valosre:
lul 1 rezulty:
15 cm

= = 0,05

300 cm
lar viteza medie de curgere va fi:
v =20,1 on/s « 0,05 = 0,005 om/s
Timpul T fn care particula de apd se dreneazi din axulloéii in’
afara substretului rezulty:

. 300 cm
T = = 60,000 g

0,005 om/s
Transformind acest timp fn ore:
60.000 s : 3,600 = 16,6 ore

Din oele de mai sus rezultd c& dupd oircs 17 ore de la ultims
ploaie apa este practic drenatd din calea qe dispune de un 3ubstrat
slodtuit din nisip mijlociu, In situatie In qarxe grenulozitatea ni-
sipului creste, timpul de drenare se reduce, Tnsg dupd oum ge va ve-
dea, granulozitates care din acest punct de vedere ar f1 mai bun# ,
are influente de diminuare a efectuluil pozitiv g altor funo{ii ele

agestuia,

3¢1l.2. Studii privind innoroirea chiy
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Pornind de la cele prezentmte enterior, se poate efirma ok g1 in
nazurile idemsle, ou substret ce permite o drensre bunf e apel, scesste
stationzaz¥ In substrat un snumit timp, fn osre oirculk numercese gar-
hituri_de_tren, cere declangesz¥ fenomene hidrodinomice. Cazurile ree-
le se deosebesc radicel de cele teoretice, fcnomenele petrecindu-sge
mei dezaventajos In csle, In sensul of perioceda de stegnere a epei §n
‘infrastructurfi, respectiv In prisme ckii este sprecisbil mejoretk, nu
putine fiind cszurile in osre contsctul api-terescment este prectioc
permanent. Cauzele prelungirii sau permesnetizirii stegntrii epei in
cale evidenyiste cu ocezis studiilor efectuste de autor [106 jputind f£1:

- oolmstares prismei oHil. In acest cez se mireste timpul de reten-
tie & apel prin faptul c¥ ee sjunge mal fnoet ls substrst ces urmere a
scurgeril msl groasie prin plstre sperts colmetatid compsretiv cu pietre
spert¥ curetd, precum gi prin faptul of fns¥si prisms ofkii colmstet®
inmegazinesz® le rfndul ei spe pe oere &poi o cedemzi in timp, prelun-
'gind periceds de stegnere s soesteis;

-~ substret sbsent seu slcXtuit din meteriwl drenent cu grenulozi-

tate necorespunziitosre ssu substret colmstat. Substretul comstituit
din material fin se poste Intflni la fel ca si cel colmetst (care sre
de obiceil grerulozitete pree mare) pe sectosre de ccle pe cere materi-
slul s-a ssternut lz Intfimplsre, fEr¥ studii preelsbile, lueru expli-
osbil deosrece le dstie exzecutirii ciilor enslizate nu existsu norme

pentru prolecteres si executarea substretului czii;
- Yerasemente cu Tate superiosry cu pante c¢icocrntinue, cortrepente,

albieri, Aceste situet{ii se fntflnesc des pe retesue CFK, ele apérind
ca urrpare & viciilor de erxecutle, Intre{inere seu proiectere (ssrecini-
le de trefic ps beze cErcre s-a ficut proiecteres eu fost mei cicl de-
oft celc spkrute In pericede Ge exrploetere);

e

Gust seu  deloc 8 cispozitivelor de evecuere g

stedilitkidi pc24i i rezistenjel eiegiric

i ul
stratulul, €e e2Zl17zlegz® cu gccoeteree Lul Eir funcilure ce
urmere @ eninilBRzii Jongjiiler sele,
cell, euterul

Pentru elusilsres sspectelicr legete de Inzcrcoires
it de frnorcire pre-

s efextust stulll de ters

BUPT



- 61 -

oum g1 analizele de lsborator ce s-au impus, unele dintre esemenes

studii prezentfndu-se sumsr In cele oe urmeazs.

3,1,2.1, Studii pe teren ssupra procesuluil de fnnoroire a ckii
Procesul producerii fnnoroirii ockii s-a studist pe mei multe !
sectosre de oale, rezultstele cele maei concludente obfinindu-se pe
linie II Buz¥u-Adjud In zone km, 226-232. Pe mcest sector de cale, .
conditiile looele (substret sbsent sau necorespunzitor, teresement
ou portantd redusH, supus inundstiilor, treverse cu tasiri elastice
meri, trefic intens) au favorlizat amocelerarea innoroirii ckii si aps
ritie unor fenomene cu oerscter mei deosebit. Astfel, in zone km,
2304700, substratul elcktuit din belest de rfu era foerte colmatat,
la fel oce gi prisme cHii (fig. 2.7) Atft pe treverse,.cit gl pe pia-
tre spsrtd s-e formet un stret din mesterisl fin cu grosimes de 1544
2% mm, Cu toste c& lucrdérile de fntretinere su fost intense $n com~ -
peratle cu slte seotoare, calea prezents instebilitste acoentuaty,
tessres elastiod e suprestructurii f£iind de ordinul = 20 mm in peri-
oada de studiu (vars enului 1973),

Ce punot de observaiie s fenomenslor ce eu loc $n cale in tim-
pul derul&irii trafioului, s-s ales Joente, unde tessfrile ersu mei
pronuntste deoit in restul penoului. In stere de repaos, sub traver-
sele de le joent¥ exista un spatiu liber formst ifntre telpa traver-
sel g1 petul din piletrk spartd, e olrui inél{ire ers de 12 mm (rig. -
3.2, 4). In timpul trecerii convoerielor de vVagoane, s-a oconstatat of
sub greutetes scestors sina se deformesz¥ elmstic i odetd cu es se
tuseezf g1 traversele, golurile aflate 8sub ele (denumite fn mod cu-~
rent lislturil oarbe deosrece nu se observé deoit etunci cfnd se Tace
decaperea treverselor prin fndeptrteres pietrei sparte pin¥ sub nive-
lul tElpii treversei) fiind ooupste de treverse (fig, 3.2, B). Acea-
gth deplescre & traversei be verticald si ocupares spatiilor liberé
sub treversh f¥ofndu-se fn ritmul trecerii rotilor, are freoventk
ridicatd. Dao¥ se considers un tren ocsre oircull ou 120 km/h, sdich
ou 33,3 m/s si ocu distents medie fntre osiile vegosnelor de 4 m, re-
zulth c¥ fntr-o secund# vor trece- printr-un bunot, un numir de; t

33,3

l}
soest numir reprezentfnd freovents tesirii be vertioel¥d a ofii, res-
pectiv 8,3 Hz,

= 8,3 osii
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Datorit¥ frecventel ridicste & deplesirii pe verticsl¥ s cfii,
respeotiv & treverselor, epe este pusd in migcere instsnteneu, cedind
locul pe cere 11 ooupa in interiorul léstturilor oerbe, treverselor,
Pe lingk ‘deplassree epei in interiorul prismei c¥ii, ee este Iimpinsk
si fn eferes oXii pe direotii fn generel fnolinate., Dupi periosde mei
bogate fn precipite{ii, ofnd si volumul de aep¥ din cele & fost mai ma-
re, practic prisms c&ii fiind ssturatd cu ocp¥ pingd la jumitetea In¥le
timii treverselor, epa este expulzat¥ in afare prismel cZii la Tril-
timi de circe 40 om (la treceres trenurilor de cHlEtori) gi la fnkliimi

de 20,..25 om le treceres trenurilor de marf# cg urmere s fsptuluil
o#f In cazul acestore din urml viteza de oirculatie fiind mal redusi,
viteza de fnloouire & epel cu treversele in l1¥sHturile oarbe & fost
mel redus¥ si implicit si vitezs initield imprimot¥ curentilor de apk
este mai redusd deeit fn cezul trenurilor de ckl&torli ocare oirculd ou
viteze sporite.

Tinfnd ocont si de faptul cd pe lingd revenireas elesticld e sinel
si implicit 2 treverselor in pozitie init{ield, sepere gl ridiosree ckii
fath de pozitie de repeos datorii¥ undei inverse a ginei (fig. 3.2, C),
autorul consider® ol &n timpul derulsrii treficului, treversele lu-
creazl c¢s nigte pistoasne de pompe aspiratoare-respingétoare ale ciror
sdpape nu etangezd oomplet, prezentind sciplri de lichid.,

#1tarile elestice mle olil detoritd undei inverse s gsinel sint
de ordinul e 1,..2 mm{60], functie fn primul rfnd de starea c¥i1i, ele
fiind mai pronuntste in fate primei osii $i dupd ultime osie din con-
voi, precum gi intre osiile consecutive din conveol sflete le distente
mal meri (fn cezul vsgosnelor cu dou¥ osii ssu & oelor pe boghiuri-in-
tre osiile dintre boghiuri aflete spre mijlocul vagonului),

Pe bazs soestor elemente sl oconstatdri, rezultk of dstoriti 1~
shturilor oarbe si deformetlilor elsstice ale sinelor (ridiodrii si
‘coborfrii acestora fei{& de pozitis In repaos), eps din prisms ckiJ
este pust In miscere sub forma unor curenyi hidrodinesmici (prezentsti
irin skgeti fn fig. 3.2, B i C), ier detoriti identifickrii ecestor
fenomene, eutorul a explicat modul In cere se produce fnnoroiree ckii,
Acest lucru este posibil numei pe sectosrele de cele pe cere prisma
cili este asezat¥ direct pe teresement ssu substratul este neoccrespun-
z8tor., O & doua oonditie propice fnnoroirii c&ili se constetd c& este
prezente timp fndelungat e speil in oerle, deoarece spa este sgentul de
trensport al pertioulelor fine de pémint. Pe liniile pe care prin na-
tura meterielelor trensportaste este posibilh cHderee de materisl fin
tn cele (linii pe oere sge transport¥ produse de baleat%era, cgrouni
seu minereu) nu se semnsleszi innoroiri ale o411 deoit pe sectoarele
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pe omre stagneazd apa.

Revenind 1la proocesul Innoroirii o#ii, fn urma observatiilor
faoute pe teren, s-a sonstatat of dstority curentilor hidrodinamicd
sint antrenate particulele fine din terassment (dastorit® prezenteil
apel pe terasament, coezlunea dintre particulele de pimint este di-
minustd, oceas ce p2rmite ruperes mal usoari a lor din terasament de
‘o8tre ourentii hidrodinemiol) precum si ocele cxzute din vagoans,
perticule osre sint deplesats In solutie prin prisme o¥ii gi fats
superioars a acestula si a treverselor. Aceste suprafete sint mal
usoate In perioadele cHlduroamse gi cu soare gi cs urmere a diferen-
tei de umiditate, partioculele antrenate In solutie au tendinta oe
tla ajungeres pe ele si-gi reduoX viteze de deplasare si chiar s& se
fixeze pe suprafetele respective., De asemenea, pe misurd ce oconoen-
tratia solutiei In particule fine oregte (in periosdele mai o3ldu-
roase gi siirace In preoipitatii), aoestea devin mai putin mobils,
‘fnoepind sit adere ps pasrtioulele ou dimensiuni meil mari sle pietrei
sparte, pe fat{a superioar¥ a treversgelor. In intervalul dintre tre-
nuri, ocind fenomensle hidrodinamice inceteaz® oa urmere s dispari-

tiel oauzelor ce le produc, oreste concentrajias solutiel In parti-
oule fine in speclal pe traverse gl piatre spartd c¢e urmere e seri-
siril solutiei, a dren%rii apei gi temperaturii mai ridicate, motiv
pentru ocare soluyis devine mal putin mobild si stagnesz¥ mal mult
pe traverse gi piatre sparti. Acesta este momentul oel mai proplce
pentru fnnorolirea tresvergelor gi colmstares prismel ciii, Cu timpul,
pe m¥sursd ce umiditstea generald din oale soade, particulele aderid
mel puternic la traverse sl pistra gparti, In etapele secetoasse per-
nele formate din amceste particule r¥minind aderente., In pericadecle
‘ploloase, pernele din materiasl fin nu pot i antrenste $i eliminate
complet oa urmere a faptului c¥ pe fata superioard a traverselor si
pietreil sparte nu este sp¥ Iin exoes $i nicil In migesre raplds., Ti-
nind oont de caracterul ciclic al concentririi solutiei de psriicule
fine fn ap¥, aflat In dirsctd leg¥turid cu alternsrea perioamdelor
ploioase gi seoetomse, rezultd o grosimea depunerilor pe faga tre-
versgelor gi prisma cHli creste treptet, ajuﬁgind pin¥ la 20,..,30 mm,
o prezentare calitativi s dependentei ooncentrajlei de partioule
fine de timp prezentindu-se in fig. 3.3.

l Anslizindu-se ou ocazia acestor ocerosti3ri modul fn cere se de-~
pun pernele din material fin pe fata superioar¥ a pietrei sparte gi
treverselor, a rezultat o scest luoru depinde de modul in care sint

fnglobate treversele in prisma oiii. Pe liniile pe care platrs
spertd se afld subd nivelul fetei treversel, pernae de muterial gse
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2% numel Intre traverss, peste pilatre spertd, degsi sub ciro:la-
rormeat 1alului rulant suspensia aflatd fn miscare ajunge si pe tra-
o ;; figura 3.4 se prezintd une din multiplele imegini din osle
:Zz:igite sigoa:e justifiocd ocele de mel sus, In %ntervaluzediEZr:ntre-
nuri, solutls se scurge fnapoil fn prisma oxii, fird a se zil S
cantitdtl importante, oi{ numai murddrind treversele., In os e
prisme o#ii deplgegte nivelul superior al traverselor, stratu n
meterial fin se formeazi tot fntre traverse, extinzindu-se putin gi
fn platres spartd afletd peste traverse, In figura 3.5 ?e prezintd o
imgine @8 amoestul mod de Innorolre, situstii similsre fiind analizate

si pe alte numerosse amplasamente.

Conzentratie

[ % o]

0 10 20 30 L0 Timp [zit6)

Fig. 3.3. Varis{ia oiclioch e conoentririi solutiei de partioule
fine in oales noroioesi, funojie de preoipitatii (timp).

Innoroirees odii detoritd fenomenelor hidrodinsmice produse de
oirculatis materielului rulent studistd pe unele tronsoane de oaale pe
cere olrculs trenuri de marfa ocu maeterinle fine ce ocud din ele (linie
bu dresti-Pitestd in zona bslastierelor Fuses, liftisaru, Ionegti gi
linin Lr&ila-Gelati In zona Barbosi, unde circuls garnituri cu mine-
riul yrecunm g1 in zonele carbonifere, prezinti unele perticularitdti.
C4 ocactim unor sondaje efeoctuaste fn prime eteapd a cercetirilor (enii
197 ,-74}, 8 reozultst oX pe aoests 1inii Pe seotosrele pe oare apsa
stainze2i In onle, pe 1lingd colmatarea de jos fn sus n substratului
Recorespunzitor ssu a prismei okii (pe zonele firi substrat) prin fe-
noncnul hidrodinamio, are loc s$1 o oolmetare de sus in jos cu perti-
cule fine okzute din vagosne., Fenomenul s
mel

-a putut observe foarte bine
ales pe liniile pe osre.cirouls garnituri ou minereu de fier,

ou-
loarea roglatich s mcestula indiofnd ou mai mare'preoizie limitele
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Fig. 3.4. Imagine de fnnoroire a oXii pe linlile ou prisma
ofii incompleti (linia I Ploiesti-Bragsov, km., 64+062).

Fig. 3.5. Imagine de Innoroire a od1i pe liniile ou prisnma
ohii ou exces de piatr¥ spartd (linie I Plolegti-Bragov, km,
63+978) «
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Lmetdrii. Aoest aspect nu este de neglijat, ou atit mal mult ou
00 . :

¢t quph unii autori[117], snusl ajung in oale pe diferite ofl, in-
c

tre 100 s1 1,200 tone materiale diverse.
0 elt® posibilitate de sporire a cantitd{ii de mterisl fin oe

poate £1 apol antrenst hidredinamio, o oonstituie fArfmitares pletret

gparte ou caracteristiol fizioo-mecanice neoccorespunzitoare, Sub clir-

oulatias materialuluil rulant gi a bursjulul, in speolal a celul exeou-
tat meoanic, sceastly platr¥ se degradeazi treptat prin sfiarimare. In

merea majoritate a oazurilor, fiind vorbs g1 de o sensibilitate ridi-
cets la Inghet-dezghet, procesul de degradsre continuAd pini ls f&ri-

mitsrea strusturilor mal moi fn partioule foarte fine ce sint antre-

nete de ourentii hidrodinamioi.

Similar ou mceste fenomene hidrodinamioe, prin care psertioulels
fine sint antrenate de ourentii de apk, se poate vorbi sl de fenome-~
ne amerodinsmioe prin oere sceleagi partiocule, in absents apei, sint
puse in migosre de ourentil de aser oe lau nagtere in zonele.ou lHsi-
turi oarbe, Autorul oonsiderd od fenomenele aerodinamice nu afeotea-
2fi negetiv sterea o#dii, ol dimpotrivi, detoritd fn primul rind faptu-~
lui o8 fn momentul fn care traverss se taseszd sub oirculetie, cu-
rentul de aer oe 1s nagtere antreneazi perticulele fine fn afara
prismei odii, Odatd soomse din prisme odii, peartioulele respective
sint preluate de suflul produs de tren gl indepirtate de linie, Se
consideri o amceste fenomene sint prea putin importsnte pentru e fi
studiate fn detaliu.

Cercetirile privind fnnoroiree ofii demonstreszd neoesitatea os
substrstul s& fie corespunzitor oonoeput gi executaet pentru a se pre-
veni ocolmnterea sa pe direoyia terassment-substrat, colmatares de sus
in jJos riind imposibil de controlat datoriti faptului od nu se poate
§t1 ou exactitete dimensiunea particulelor oe apar £n prisme ocdii
prin oddérea din vagoanc gi farimitsre, Atites timp insi oft substre-
tul este oorespunzitor, msigurind drennrea corespunzitoasre a spei,
Tenomenele hidrodinemice sint diminuate, fATH & se regim{i in prisma
oliii, In mceste oonditii nu mei poate aves loo nici colmatarea de sus
fn jos a substratului.

3el.2.2, Studii de laborator ocu privire la fnnoroirea cxii

In vederes studierii din punct de vedere granulometrioc al modu-~

lul In osre 30 produce Snnoroires od1i, s-su prelevat probe din seo-

toare de owsle ou subgtrat necorespunzitor, oare au fost supuse anali-
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zelor de lasborator, curbele granulometrice fiind prezentsete in fi-
gura 3.6. Pentru exemplificare gl studiu se prezint¥ situatie lini-
ei I Buouregti-Ploiesti, km,0+870 (linla IV din complexul Bucuregti
Nord). Sondajele efectuaste fn soestd zon¥ (fig,.. 3,7) relevd oi de-s
lungul timpului, atft substratul oft gi prisms o#ii eu fost intens
colmetate, 1linie £iind fnnoroitd, isr pe traverse aflindu-se depus
prin antrensre hidrodinamic# un stret de 10,,,12 mn grosime de par=-
ticule fine de pamint. Pentru anelizele de laborstor s-asu prelevat
probe tulburate din terasament, substratul colmstat (aflet sub pris-
me ofil), substratul curat (prelevet dintre 1inii, din zons fn oere
fenomenele hidrodinemioe s-au resimt{it mult diminuete) preoum si
din materislul depus pe traverse,

’ Strat noror 10...12 mm

Traversa

Piotrd spartd colmatata |
(32cmn ox )

Balgs* riuinoroit

(26 emin ox

I Balast riu curat

Fig, 3.7. Profil trensversal prin linia I Bucuregt i-Ploiegti,
km, 0+870 (seotor intens fmnoroit).

Sstudiul ourbelor grenulometrioe ale materialulul depus pe tra-
verse gi al substratului colmatat comparativ ou ocele ale pamintului
din terssament gi & substrstului ourat (fig, 3.6) relevd ci 1u o a
oe priveste msterialul entrenat hidrodinemie gi depus in timp pe
treverse si fete prismei odii, este pus¥ Iin migoare mal ales partes
fint a pimfntului din terssament, In acest fel, péntru oszul ales,
daod pimintul din terssement este o argil¥d prifossd, materlalul en-
trenat hidrodinamic gi depus este mal apropist de argil’ deoit de
pimintul din oare e fost antrenat. De asemenea g1 bamlastul nisipos
din ocare B fost exeoutat substratul a devenit os urmere un praf ar-
gilos ou oconjinut de nisip gi pletrig. In exemplul esles, ocolmatama
substratulul si prismei oXii e fost avantsjatd ¢i de faptul ol sub-
stratul s fost constituit dintr-un meterisl msl grosler ier terassa-
mentul dintr-un p&mint ou un gred msre de unifirmitate gi partiou-
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i1 oses oe a permis os msrea mejoritete a partioulelor an-
le mo ne,

trenate hidrodinemic sd& migreze In substret gi prisma oXii. Pe bazas
telor oeroetirilor oe vor fi prezentate in parsgraful 3,2,
pozu e e figure 3.6 punoctele A gi B intre osre trebuie s¥ se fnoa-
;:::§n:ufba grenulometricd a materialului din substrat, se observa
of soesta nu era indioast pentru a i folosit pe mcest terasament. .
Prezente timp fndelungat & apel in osle favorizeazd menyinerece p:i -
oede prelungite a concentratiei solufiel de particule sntrenste -
drodinsmic .in care aceasta se poste deplesa sub influents oiroulati-
el materialului rulent, limite pind la care socests devine imobil,.
fiind mere, Pe baza studillor de laborestor s-a realizat disgreme de
variatie a mobiliti{ii solutiel de partioule fine funotie de oconcen-

tratie, prezentati in figurs 3.8, oeea oo confirmi cele afirmate.

5, Solutie imob:!d ‘ Solutie mobild

e I_ e

0 10 20 30 40 Timp lzile ]

Figz, 3.8, Varistis $n timp & concentratiei gi mobilitatid
solutiel antrenate hidrodinamio,

Pentru fntoocuires disgramei din figura 3.8, s-au prelevat probe.
din soluiis fn stasre mobil¥ care su fogt lAisate In vase desooperite
fn soopul evaporadrii lente p apei. In momentul fn oure solutia nu e
mal curs la fnolineres ugoard e vaselor de depozitere, s-a determi~
net oonoentratis solutiel, osre reprezinty toomal limite cdutaty,

3¢le3, Conoluzii ou privire la studiile faoute ssupre subgtratu-
1ui o0s element drenant al apelor pluviale

Din osroetharile Téoute, prezentate paertial enterior, rezultk
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unele conoluzii dintre casre se mentioneazy:

l. - ape osre ajunge in prisme ckii, substraet gi pe fete supe=~
)rioaré & terssementului (din ploti, z&pezi, inundatii) are efecte d&-
unfitoere asupras scestora, motiv pentru ocsre ee trebule cit mei repid
.evecuaty;

2. - substrstul este elementul de bazl fn ceea ce priveste dre-
narea epelor mentiorete, sub mcest espect fiind indicat ce el s&
‘fle eloBtuit din nisip mijleciu seu mai mere;

3« = evind fn vedere fsptul c¥ intre grenulozitetes plmintului
‘din terasement gi cea & pletrei sperte din prisme ckii existy mari
‘diferente, este necesar ce grenuilozitetes substretului s¥ fack o tre-
cere treptets de le uns la cealalth;

4, - detbrité feptului o¥ drernsres aspel se face destul de lent,
in substret isu nastere sub oiroulst{is msterielului rulent fenomene
de netur¥d hidrodinemich oe pot duce la colmsteres substretului gl
scosterea 1luil din servioiu, fept ce echiveleszl ou desfiinferes lui
oa element al ckEil, ou toate consecintele negetive ce decurg din e-
ceaste, Rezultié ck grenulozitetes substretului trebuie estfel alea~
st Incit st eslgure dreneres rapidd a spelor ce sjung fn el dar it
ecelagl timp s& poet¥’ ri ocepebil s¥ blocheze migreres perticulelor
fine din terssement oe sint puse n migscere de curent{ii hidrodine-~
mici le limite de separatie teresament-substret, Intre grenulozite-
tea grosier# cerutd de oonditis de drenere si ces mel fink cerutd
de oonditis de prevenire e cclmetéirii trebule sé existe o limitd
optim¥, sspeot ce se studiez¥ de sutor in parsgreful urmétor,

%,2, STUDIUL SUBSTRATULUI CAII CA FILTRU INVERS

3,2,1, Studii teoretice esupres functdiei de filtru invers

‘Privity sub espect celitetiv, eoeast¥ funcile conferk substre-
tului risbilitete, cere fmpreuns ou e celorlelte elericnte nle ckil,
oontribuje ls sigurenta In explostare a fntregii cBi. Din soessté |
csuz¥, sutorul epreciszé rolul de filtru invers, csre conditioneszk

durebilitetes gi functionalitetee in timp, ce primordiel destoritk

faptului ok un substret oricft er r#spunde de bine restulul de fun-

oti1, dsol nu ere ospscitetes de & s€ sutoconserve fn timp, lese re-
pid din serviciu si odsti ou amcesste 11 sint enihilete tuvete celité-

tile,

Studiind modul de comportere gi conservare & substretului pe

BUPT



- 70 -

diverse trosoene de cele 106 , eutorul e observet o¥ iIn conditii de
trefic destul de aseminitosre, substrstul s-& comportet diferit, pe
unele zone meterieslul din ocere & fost'exeatat prezentindu-se curst,
riry inolnziuni strEine, dupd multi eni de servioiu, Pe alte zone
fnsd, el se prezintd puternic colmstet cu meterisle fine provenite
din teresement, fp soeste oezurl fiind imposibil (de multe ori) de
stebilit o 1imits de sepsretie intre terasement gl substret., Singura
explicatie logick & comportementulul diferit In oonditii hidrometeo-
rologice si de trefic destul de spropiaste, este ok pot existe snumi-
te coreletii fntre csraocteristicile teresementului gi cele ele sub-
stretulul £» limitele chlrore migrsres perticulelor sntrenste hidrodi-~
pamic $n substrat este blocat#..Din ceroetéirile sutorului[106]si a
altor cercetéitori[56], e rezultst ol nu este posibild utilizsrea re-
gulel filtrelor inverse 8.lul Terzaghi1[19]fn oszul ciii ferste.

Reguls & fost stabilit® de Terzaghi fn snul 1921 pe bsze empiri-
ce, ipotezele svute fn vedere fiind urmftoerele:

- curgeres apel este leminer¥, uniform¥ si stetionary;
~ epa ere vitezl de ourgere micH.

Pe bazs fncerckrilor, Terzeghl e stebilit condi{iile pe csre tre-
buic s% le SndeplinesscH stratul din nisip osre protejezdi un pimint
prin osre se dreneez¥ spe, estfel fnoft sk aibd loc reduceres fortel
curentului precum si prevenires entrenkirii perticulelor fine din pé~
mintul protejat,

Conditie osre impune oe grenulele filtrulul sd fie suficient de
mari, estfel fncit sk permitd o micsorere corespunzétosre & fortei ou-
rentului, este exprimstd prin relatie (3.24)[74):

drge > (4e005) @5 (3.4)

ipr conditie osre stabillieste dimensiunea mexim¥ & grenulelor din fil-
tru in vederes prevenirii entrenkrii psrticulelor din pimintul prote-
jat ere forms:
¥ o-'q
dyse < (4e..5) dgg (3.5)

in osre:
dlsr reprezinth diemetrul corespunzitor procentulu; 15 de pe
ocurba grenulometricd a filtrului;
dl5 - diemetrul corespunzitor procentului 15 de pe curbe grsnulo-
metrich a pEmintuluil de protejet;
~ dismetrul corespunzktor procentului 85 de pe curbs granulo-
metrich e pAmintului de protejet. :
Se mai urmireste os uniformitetee filtrulul gi e pimintului de
protejat si fle eseminitoere, oeeas o€ fnseemn¥ fncliniri epropiete

VA anmhalan Aa rrannlnziteota.

d85
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Determinarea escestor rapoesrte de oltre sutor in cazul unor gub-
strasturi cere s-au comportet corespunz¥tor o perioedsd Indelungatd
de servieciu fn oele[106)a demonstret of aceste rapoarte su valori
diferite de cele stabilite de Terzeghi. De asemenea, velorile res-
,pective sint mult diferite $i de cele stebilite de alt{l autori sau
unitfiti de ocercetere ce de exemplu: Bertrsm in anul 1939, Newton gi
‘Hurley (1940), United States Waterweys Experimentel Stetion (1941,
1948 i 1953), United States Bureau of Reclemation (1974), United
Stetes Corps of Engineers Manuel (1955) si Cedergren (1967) [164] .

Au fost studiste g1 normele ce se impun drenurilor de la bare-

jele din p#mint [172]pentru e le ssigurs stabilitetes fn timp si fun-

ctionarees normall, le cere se recomend¥ utilizeres unor meterisle
cu grenulozitete continu¥ din beslestiere. Pornindu-se de ls grenu-

lozitetee teressmentului, se stabilesa oonditiile pentru primul stret
filtrent, pentru urmtoerele eplicindu-se sceleesgl norme, elementele

de plecare fiind oele proprii stretulul enterior. Conform metodolo=
giel respeotive [173], pentru prevenirea colmstéirii se recomsndd cs
intre granulozitetes terenulul gi cea & prirulul stret filtrent ek
existe corelatia:

d)5p

— < 5 (3.6)
d85
DecK terenul de bsz& este constituit din ergile plestice (pes-

te 404 argilé) se fnloculeste scest criteriu ou relstis:

dl5f > 0,4 mm (3.7)
iar:
4sor
u = — < 20 (3.8)
nf a
1o0rf
in osre: .
. Unf este gradul de uniformitste el msterielului din filtru,
Pentru esigureres scurgerii, se pune conditia:
-d
15f
5 < < 40 (3.9)
dl5

In plus, estc neceser ce filtrul s# contini meximum 5% péryi

fine (sub 0,05 mm) ier grenule mexim¥ s& fie 70 mm,
i normetiv [173)se mai recomendé de asemenee egsigure-

ela
In ao ¢ 2ul si res-

Tea paraslelismulul fntre ocurba grenulometrich e terenu
peotiv a filtrului, conditie exprimats de reletis:
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dSOf

dSO
. Criteriul oere pune condit{is prevenirii oolmstlrii drenului gi
" cere implicit ssiguré stebilitates scestuls, este de bezk 1s proiec-
teres mcestuls $i ea trebuie respectetl ferm, Criteriul cere impune
egslgurares sourgerii, experimf limitele intre osre poate si verileze
raportul coefiéientilor de permesbilitste, sstfel fncit scurgeree sk
. se.Teod In oonditii normele, Limite inferloar¥ corespunde cu raportul
:minim de 25 g1 ocea superlearg ou raportul msxim de 1,500,

Ce gi In cezul celorlalte metode de prolectere e filtrelor inver-
se, §1 slcl dimensionares se fece de preferint¥ grafio, prin reprezen-
tarea curbelor grenulometrioce, pornind de ls terenul de bazi.

Froblems filtrelor inverse mai comportl incH numerosse discutii,
doved# fiind numeroesele cercetdiri oce se fac gl in prezent|[3]), [63],
[70], [164]).

Autorul considerd ol principalul motlv pentru cere cele prezents-
te enterior([19], (56], [106), [164], [173)nu au eplicsbilitete $n oezul
substretulul clii,este of fenomencle ce su looc fn substrat sint mult
diferite fet¥k de oele oe aper fin caszul filtr&rii libere e epel prin
medii- poroase, si snume, sint ou mult mei dure. De scees, sutorul sl~a
propus ce in acelagi mod fn care su fost stebllite diferitele reletii
pentru filtrele inverse, respectiv pe bmze experimentele, s¥ studieze
§1 sk stsbileacs oriterii de proiectere pentru substret sub aspectul
functiei de filtru invers.

Intr-gdevdr, ega oum s-& prezentat In peragraful 3,1, conditiile
de luoru ale substretulul chii sfnt totel diferite fatd de cele ale
filtrelor inverse, gi asceasta detoritd fn primul rind puternicelor fe-
nomene hidrodinamice oe sint produse de ocirculetis materislului ru-
lant, Acestes este gl motivul pentru cere este imposibil¥ modeleres: ms-~
temstlol & curgerii solutiei de sp& cu particule fine de pémint prir ‘
une din metodele recomondete de literature de specialitate [26], [69],
[141], Conditiile fn cere circuld solutim respectivé sint urmlitoerele:

- ourgerea este turbulentd¥, neuniformk;

- sensul de deplessre este dublu, adick de ls tersssment ls sub-
stret der si de le substret le tersssment, functie de sensul de depls-
sare pe vertiocald sl treversei In l&slture osrb¥ (ls tesseres traver-
sel apes este forf{etd s¥ ciroule din substret spre teressment, pe ofnd
la revenirea treversel fn pozi{ie initial¥ si skltesree ei deasuprea
ecestel pozitii, epe este absorbiti din zons fetel superioare & ters-
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sementului spre substrat);

- viteze de scurgere este mult mcoeleratk de efectul de pomp#
ceuzst de depleserea pe verticelX s traversei. In acest sistem de
fortere & deplaséirii spei, treverses joack rolul pistonulul iar 14-
;siture oarb¥ pe oes & ocilindrului pompei;

- solutie prezintd fn suspensie foarte multe pertiocule fine din
pEmint smulse de pe fate superioard e terasementului,

Fatd de conditiile fn osre sre loc filtrarea liberk prin pimin-
turi, este de ssteptet ce reletiile de cslcul gi proiectere s fil-
‘trului invers sk nu mei poetd fi eplicate fn ocezul substratului,

Necesitatee unor criterii gi relestii de celcul si de proiecta~
re & substrstulul sub aspectul rolului de filtru invers este cu
etit mai acut®d ou oit aceestd funotle este cea csre oonferd sube
-stretului sutoconserveres pe Iintresge perioadk de serviciu, In oon-
ditiile fn csre indicatorul sintetic al ckii, sigurente circulsmtied,
este afectet si de celitstea substrstulul oXii, oriteriile de oal-
oul si proiectere e filtruluil invers pentru substret erau solicite-
te de mult timp de ofktre orgsnele de proiectere, executie $i Intre-
tinere feroviere, Csracteristicile constructive ele substratului
determinf de ssemenes fluente si capecitetee trafioului, pretul de
cost el investitiilor si fntretinerii, cu repercursiuni directe esu-
pra costurilor transporturilor, especte relevate cu pregnant¥ cu
ooczie enalizel oritice & situstiel substratulul okii pe raze Regi-
onalei de CH1i Ferste Gelatl prezentetd In cepitolul 2.

In vederes determinirii oarscteristicilor substrstului astfel
fnoft si-gi indeplineesof in cele mel bune conditii rolul de filtru
invers §ntre terssement si prisma okii, eutorul e gles metode expe-
rimentsal® direct in osle, Acest mod de gbordsre s problemel e fost
impus de complexitatea feno@enelor ce au loo fn substret in prezen-
te spei gi sub ciroulatis meterislului rulant, complexitete ce face

imposibil¥ modelaree fenomenelor respective., Pentru cercetirile ex-

le s-su pus In belsnik eventajele si dezsventejele cercet&-

perimenta
rezultind c&

rilor de leborator seu in situ pentru cazul de fath,

cele de teren sint cele mal indicsate,
Cs prinoipale aventaje sle studlilor de lsborstor prin folosi-

rea pulsstorului, se ment ionocezh:

- controlul striot el parametrilor In timpul fncercdrilor;

’

- nocelersrea producerii fenopenelor;
_ yarilatie peremetrilor fnoercirilor in sensul cerut de evolu-
tie ocercetiirilor;

- urmirires etspd ou etopld & cercettirilor;
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- oomoditetes cercetdirilor.
Pentru cezul de fatl, lucrul in laborator prezint¥ si unele de-

zeventaje, os de exemplu:

- costul ridicat sl cercetéirilor ce urmsre 8 efectuirii unuil nu-
mEr fosrte msre de ore-pulsator, De exemplu, pentru e simule un tre-
£: de 60 milicene de tone; respectiv 80 trenuril In timp de 24 ore de-
s igul unul an, fiecare tren svind cite 50 vagoane pe dou# osii, le
o itezd de.circuletie de 100 km/h, oceea ce corespunde le un numir de
6 clcluri inokrcere-decsércare pe secundd, este necessTr¥ circe o luni
de Incerciril folosind un pulsstor evind frecventa de lucru de 400 ci-
cluri pe minutj

- periosde deosebit de lung# cerutd de desflsureres cercetirii,
Deok un trefic de 60 milioane de tone pe an este simulat fn circe o
lun&, tinfnd cont s1 de faptul cd se cere studierea unui numir mare de
combinetii sub aspect granulometric 2l snsemblului terssement~substrat
rezultd o¥ numel pentru 12 asemenea retete ar trebul efectet un pulse-
tor un intreg an, consumul de energie electrick £fiind considersebil;

- lucrul pe model, oricit ear i de apropist de cel le scare gi
conditiile natursle, nu poete fi identic ou scests, unele esspecte ne-
fiind pringse le edeviéirstli peremetri ocantitetivi si ocelitetivi, rede-
rea lor rfiind deosebit de cosyisitoare gau ohlsr imposibil¥. De exem-
plu, influente si mel sles verilatie fn timp & elementelor hidrometeo-
rologioce este imposibil de realizat In conditii mult{umitoere In lebo-
rator, .

Din sceste considerente si evind fn vedere conditiile de luocru
svute de sutor, s-& preferat metode in situ, metod¥ ele otirei prinoi-
pale avantaje sfint:

- luerul la scsre 1:1 a situsyiel resle din oale, fiind excluse
astfel erorile produse prin modelere;

- reducerea cheltulelilor de cercetsre prin eliminares Inoerciri-
lor de laborator oe folosesc aperaturd scumpd si energofagh;

- cuprinderee tuturor elmentelor veriebile care &ar putea influents
comporteres substratului, ce de exemplu:tipul profilului trensverssl,

forma de rellef, nzture pﬁminpului din terassment, oonditil meteoro-
logioce si hidrologice, trefio, elofituires suprestructurii eto;

- scurtsrees oonsicerabild s ocercetdrilor deosrece se treg oonclu-
zii asupra unor fenomene oe &u evut deja loc, féré'sé se mal sstepte
produceres lor. Conditiile esentlsle ale evolutiel lor cere lnteresea-
2h ocercetsrea, respectiv compozitil grenulometrioce, trefioc, perloadd
de serviciu gi eltele, pot i ugor determinete. Aficl nu intereseszi
fn mod speoiel evolutie fn timp 8 fenomenului, ci numai rezultatul
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finael, gi snume dac®Z substratul a fost ssu nu coreépunzétor sles
din punct de vedere granulometric,

Astfel, din studiile teoretice efeotuste, asu rezultet oconclu-
ziile cu privire le funct{ie substretulul ce filtru invers, precum
!si necesitatea studierii ecestuile prin fnoercfri -de teren, fn ve-
deres stabilirii oriteriilor de oelcul i proiectere & scestuliea,

Z.2e2s Studll de teren cu privire les functie substrstulul os
filtru invers

Aooeptindu-se ce mod de lucru studiul in situ, e fost ocercetat
un numir mere de tronsoesne de cale previzute cu substrat (le date
executirii lor, fn lipse normelor de proiectare a substreatului, sin-
gurul oriteriu pentru alegeres meterielului din substret l-a consti-
tuit spropieres surselor de meterial grenular) pe baze analizel
stetistice & cerscteristiocilor meterislelor de pe trosoenele cere
s-au comportst foarte bine, rezultfnd ocoreletis optimd intre granu-
lozitates piminturilor din teresament gl & celor din substret, es-
pecte oce se vor prezenta fn cele oe urmesZzd,

2,2e2s1e Metodologie de cercetare fologitd pentru studiul
substretului oca filtru invers

In vederea cuprinderii iIn srie ocercetiril s tuturor espectalor

oaTe influenteaz# In mod direct comportsree substrestulul, le stebi-~

liree sectoarelor s-& urmirit scoperires fn fntregime & factorilor

varisbili din retesus CFR referitor 1ls:
conditii de trafic (vitezd de ¢iroulatie, tonaj);

- factori hidrometeorolegici;
- conditii de fntretinere;
- netura rooii din terasament;

- nsture rooil din substrat.
1 gs-s faocut o selectle & gectoarelor pe care s-s

intentionat e se tece oercetirl, cu gcopul de e cuprinde fn studii
numai scele zone in cere substrestul avea O perioadd fndelungetd de
serviciu pentru e se€ putees trage concluzii velsbile asupra comport-
krii sale fn timp. Din scest punct de vedere au fost retinute seo-

tosrele de pe linit msgistrele, cu © vechime min}mﬁ de 8 ani sitpe
cere trsficul totel sours a fost de minimum 7 milioene tone brute.

In preslabi
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\
Tot ou mceastd ocszle s-a avut Iin vedere si fie luate fn consideras-
re toete tipurlle constructive pentru suprastructurs si infrastruc-
ture cdii, respectiv:

- tipul profilulul trensversal;
tipul sinei;
tipul trsversel;
elcEtuireea cdil de rulere (ou sau f&ré josnte);

pozs chii,
Studiile de teren in cszul fiectirul sector s-au desffsurat in u

m¥toarele etepe:
l., - consteteres situstiel looale, In acestd fsz¥ eu fost elimi-

nete cszurile fn csre comportareas substratulul a fost influentatk

de snumite condit{ii locule care i-ar fi putut afects functile de fil-
tru invers. Totodeztd eu fost excluse din arie cercetdrilor toate seo-
toaerele pe cere s-su observat in sondajele executate fntre traverss
(fig., 2.1) discontinuititi sau deniveliri pronuntate ale pantelor de
scurgere de pe fete superloard s terasamentelor, oele exeoutatc din
piminturi foarte sensibile la fnghet (dupd oritariul lul Cassagrands)
g1 csre nu eu avut asiguratd proteatis termiox corespunzitoare. Nu
8-au luat fn oonsiderare nici zonele pe csre la limits de separare
subgtrat-terasament su apirut deranjamente ou ocszia luoririlor de
intretiners (burasje, oiuruiri);

2. ~ stabilirea indicelui de omlitate & substratului din sonda-
Jele respective, Gratie lul a fost posibily determinares modului $n
care substratul s-s comportat oa filtru invers, blooind ascensiunes
particulelor fine din terasement in substrat, Acests a fost de fapt
g1 oriteriul ales pentru etribuirea indicelul de oalitste, gi enunme,
inXlyimea pe oare elcmentole fine ale piminturilor din terasamente
au migrat In substrat, Aceastd in%ltime a fost detsrminaty prin m3-
sur&tor1 direote, os urmere a faptului of es este delimitaty la par-
tes Inferiosry de limita de separatie dintre terassment sl substrat,
iar la partea superioary de meterialul grasnulsr ourat, fAry particu-
le fine din gubstrat, In¥ltimea pe omre subatratul este colmatat ou
mstorial f'ine provenit prin antrenarea hidrodinsmici din terasament

este usor sesizabild os urmsre s sochimbdrii ouloril materiasluluil din
substrat, fiind posibili misursrea ei ou preoizia de 1 mm (fig. 3.9).
Avind in vedere efectele pe ocere le sre asupra comportirii sub-
strotuluil fn¥ltimes pe oare a avut loo oolmatarea, respeotiv la o
inXltime redus¥ oomportarea este mai bunj, autorul a stsbilit urmi-
toarele limite intre onre s-a apreciat calitatea substretu%ui de &

a N R IR
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- foarte bun, pen-
- S tru migréri pe fnXltimi
;.ff%,_;,iﬁ,i;{i¢°: h sub 15 mm;
' - bun, pentru Injl-
timi de migrare h cuprin.

se intre 15 gi 25 mm;
SUBSTRAT COLMATAT - setisfHoXtor,

SUBSTRAT CURAT

pentru fn¥l{imi de migra-
TERASAMENT re h cuprinse fntre 25
g1 50 mm;
~ r&u, pentru mi-
grirl pe inil{imi h mei
mari de 50 mm, ajungin-

Fig. 3.9. Stabilires fn&l{imii de mi-
grare h a particulelor fine din terasament
in substrat,

du-se pinX la colmetarea
toteld e subatratului,

Tinfind cont de fap-
tul od substraturile
studlate aveasu peste 8 ani veohime gi ou trafio sours de peste 7 mi-
lioane tone brute, velorile misurate pentru fnXltimea de migrare
sint valori definitive, deoasreoe fn ocondi{iile mentiomnste prooesul
de migrare se poate considera stabilizat, -

La fel oa g1 etape anterioarid, gi asoeasts e fost eliminatorie,
fn sensul o# dupi efeotuarea anaslizelor de laborstor la mai
multe sondsje ou subtret apreoiat oa setisfiodtor si in speoiasl riu,
observindu-se o foarte mere impridgtiere a rezultatelor, ofnd s-au
mel $ntflnit ssemenea seotoare, nu.s~au mal ocontinuat imestigetiile;

3, - afeotusrea penetriirilor statioe in terasament. Rezultatele
scestor determiniri, preluorate &n paragraful 3.4, au avut in aceas-
t% fuzd rolul de a indice in mod orientativ oalitstes terasamentu-
lui, fn sensul a¥ atunol ofnd s-a constatat oi penestrdrile indioi

o portantd prea redusH a terasementului, s-a renuntat la seotorul
regpeotiv in ideea o¥d aceastd portantd redusi ar putes afeota modul
de lucru al substratulul sub influenta faotorilor hidrodinemioi
produsi de trafio;

4, - prelevarea de probe tulburate din terssamente sl substra-
turi. Ele au fost astfel prelevate, incit si redea cft mei fidel
osrsoteristicile de bszi ale materialelor utilizete. In oazul sub-
stretului, probele su fost prelevate din mijlooul stratului isr pro-

bele din terasament au fost prelevete din fundul gipdturilor. Pen-

baz¥ si balest la
tru substrstul executat fn sistem binar (nisip 1la
partean superioaré), pyobele su fost prelevate din ambule straturi
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constituiente, Egentioanele asu fost pistrate in pungi din meterial
plastio gl transportate imediat le laborstor, sstfel od timpul ocu~
prins fntre prelevarea probelor gi introduceres lor in luoru le la-
boretor n-a deplsit 24 ore;

5. - gulegerea datelor de teren gspecifioe in ceea oce privegte
infrastructuras gi suprastruotura ofiii respective, gi anume:

~ grogsimes substratului (e stratului din masterial granular sau
a ocelor douH straturi granulare in cazul aloituirii binare);

- oota terasamentului (misurat¥ de la nivelul superior sl tra-

versei);
- starea de umiditete din zona de contaot terasament-substrat.,

Umiditatesa normal% s-a oonsiderst fn oszul fn care nu s-a observat
ep4d in stere liber#, sondajele efectuindu-~se Iin perioada aprilie~
august 1973 g1 la minimum 5 zile dupd nltima pleosie. -Cind s-a& con~
statat prezenta apel libere, umiditatea s-a apreoist oa miriti;

6. - sneliza srhivelor unitfitilor de Intretinere si exploatare
ou privire le observe{il la fate locului, de unde s-su retinut:

-~ tipul profilulul transversel fn punctele f£n care s~su efeotusat

sondajele;

- alodtuirea supraestructurii;

-~ gradul de colmatare.sl prismel odiij

- viteza de circulatie mexim¥ admisH;

- alte elemente specifioo sectorului respectiv, os de examplu:
condit1i speoifice de trafioc, situatia stabilitdtii gi portentei
terasamentului, )

Pentru fiecare seotor de ocele sles pentru studiu, s-su fHout
oite trel sondeje desohise intre tresverse de tipul oelor praoticate
fn cazul anslizei situatlei substrastului pe reza Regionslei de CKIi Fe
rate Gelati (fig. 2.1), sondaje amplasate la 50 m distant¥ unul de
sltul, ou scopul preveniril sparitiei unor ocazuri partioulasre oare
er f1 dus 1la vicierea rezultatelor finele. In studii au fost luate
In oonsilderare valorile medii, valorile individusle pentru fiecars
sondaj (studii de teren gi aenslize de lsborator) diferind fosrte pu-
tin, fiind prectic identice pentru fiecare grup & cite trei probe
prelevate pe o distantd de 100 m de pe tronsonul respectiv de oale.

3.2.2.2, Detele oculese de pe smplagamentele studiate

Din oele oiroe 120 sondaje efectuste pe fntresga retes de 1i-

nii CFR, au fost retinute pentru oontinusres studiului doar 34, Kle

30 fost seleotionate In primul rfnd detoritd faptului oX migrerea
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partioulelor fine din termsament fn substret nu a a

deci oalitates substratulul fn aceste zone & fost bzizssz :ia::;
bund. In plus, pe aceats.sesctoere s-su observat si alte elemente
ale substra§u1u1 $1 terassmentulul care vor f£i utile pentru studiul
g1 sub alte aspeote a substratului (grosime redusk, terasamente de
bun¥ calitate, substrat.realizat in gsistem binar), Tronsoanele care
au fost eliminete din studiu prezintd In primul rind substrat neco-
respunzitor, ou iniltimi de migrare de peste 25 mm, precum si alte
defeote de infrastructur¥ (terasamente instabile, pante ou discon-
tinuiltéti gi denlveldri mari, sisteme de drenare gi evacuasre a ape-
lor din zona platformei necorespunzitoare eto.).

S-a aoceptat oa metodd de studiu enalizs seotoarelor ou sub-
strat bun gi fosrte bun deoarece scopul final azl cerocetéirilor este
stablliree unor norme pentru determinsres granulozitdfii substfatu-
lui astfel finoft el s¥d se oomporte oorespunzitor cs filtru invers,
domeniul de velsbilitate 2l scestor norme fiind mult mei util si mei
ugor de definit decit deod de exemplu s-ar fi inten{ionat stabilires
limitelor fntre ocare substratul poate fi neocorespunzidtor. Justetea
scestul rationament a fost demonstratd de mersul ulterior al ocerce-
t&rilor, in sensul ol analizele de laboraetor asupre graenulozitititl
teragsamentelor gl substraturilor au erftat o anumit®# grupare a rezul-
tetelor $n omszul subsgtraturilor bune $i foarte bune, pe ofind in ca-
zul celor satisfécitoare si rele, fmpristiersa rezultatelor este
foarte mere, f8r4 nioci-o regull.

In baza soestor ipoteze, s-a fAcut fntabulares elementelor oa-
recteristioe necesare studiulul pentru ocele 34 seotoare selectiona-
te (tabelul 3.1l). Ordonares g1 grupares sondasjelor s-a fiout funotie
de plastioitatea gi granulozitatea piminturilor din terssamente, In-
cepind ou argile (conform STAS 1243-83), Pe lingd cele 34 sectoare
ou subgtrat bun si foarte bun, in tabel au foat inocluse gi 4 trosoa-
ne ou substrst necorespunzitor pentru e se evidenyla arie largi de
fmprisgtiere a oaraoteristioilbr meterislelor folosite (pentru soeste
4 geotomre, spre deosebire de celelulte necoregpunzitoare la oare
oerocetirile s-asu sistset in majoritstea oazurilor cfind s-a obsorvat
fn sondsj gredul inalt de colmetare sl substratului cu meterial en-

trenat din terasament, s~au efectuat sl determinirile de laborator

preoun gi interpretares rezultatelor).,
Pentru fieocsre sondsj intsbulat s-au cules de le fsete looulud

toate elementele ocsre s-au considerat & fi neocesare pentru desfégu-

rarea ulteriosrd a cerocetarilor. Identifioares fiec#irui sondaj s-8&
faout prin linle pe oare 8 fost executat $i prin kilomezraj (acesta
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oorespunde sondajului din mijloo din cele trel exeoutate pentru fie-
csTe amplasament), Dintre carsoteristiocile substraetului s-s retinut
$n primul rfnd fnKl{imes de migrsare e partioulelor fine din terasa-
ment pe baza olrels s-s determinat indicele de ocslitate, oriteriu
eliminatoriu pentru includeres sau excluderes sestorului respeotiv

fn studiu. De asemenea, pentru fiecare sondej s-au oonsemnat natura
mineralogiod a meterislului din substrat preoum gi grosimea lui, Pen1
tru terasamente g-au retinut netura mineralogiod (verificat¥ ulterior
gl pe baza enalizelor de laborator) si oota la care se aflX fath de
nivelul superior sl traversel. Se meniioneazi fsptul oY pentru toate
valorile misurate (fnfltime de migrare, grosime substrat, ootd tera-
gament) s-a intabulet media misurX¥torilor din fieocsre sondej. Pe lingh
elementele definitoriil pentru substrat gi terasament, ou oocazis oule-
goril datelor de teren, s-su mei sdunat gi date generale referitoare
le asle (tipul profiluluil transversal, viteze meximX de ociroulatie

Pe ssctorul respeotiv, starea de umiditate din zona de contaot tera-
gament-substrat, gradul de colmatare al prismei c#iil, tipul treversei
informatii referitoare la naturas trafiouluil, starea pantelor de sour-
gere a apelor, gradul de fntrefinere eto.).

3,2.,3, Citeva studii de laborestor ou privire ls functias sub-
stratulul oa filtru invers

Probele prelevate tulburat din terasament g1 substrat s-au gupus-
fn meximum 24 de ore de la recoltare snalizelor de laborstor, Ana-
lizele efeotuate su avut oa scop determinares carasocteristicilor ma-
terislelor din terasament gi substret de pe sectoarele care s-au
comportat bine gi foarte bine, oarecteristioi care preluorate ulte-
rior sé permit¥ trsgerea unor oconcluzii ou caracter generel, pe baza °
oArora si postd i1 posibil¥ stebilirea elementelor substratului por-
nindu-se de ls oecle sle terssamentuluil, substrat osre si fise fisbil

91 durabil,

%.2.%.,1l, Netodologia de oercetare folositd in leborator

Asa dup¥ oum a rezultat din studille teoretloe assupra funotisl
de filtru invers, este necesar oa fntre granulozitasteas filtrului
sl cea @ stratulul protejat sk existe o anumitd ocorelajie gi nu-

mei una, pentru oa sistemul respectiv s# file durabil si eflolent.
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TABELUL"

3.1,

CENTRALIZATOR DATE TEREN FOLOSITE LA STUDIUL
SUBSTRATULUI CA FILTRU INVERS

%

INDICE DE |INALTIMEA

- CALITATE [DE MIGRARE VITEZA
S AL ﬁEPARTICU PROFIL  |MAXIMA DE
Z LINIA C.FR. KM SUBSTRA - |IN léggs?gémwsvm CIRCULATIE
v
o TULW mm SAL TIP lkm /b
z
L 1 2 3 1. 5 6
1| 1T Bucuresti — Pitesti L8.+810 f bun :

i h : 13 rombleu 120
2|11 Bucuresti ~ Pitesti 36+ 015 pun 21 rambleu 100
3]I1 Buzdu Adjud 152+ 220 f. bun 13 rambleu 100
4 Adjud-Ciceu 68+030 bun 19 rambleu 80
5] 1 Ploiesti - Buzdu 9L + 725 £, bun 10 debleu 80
611 Adjud - Bacau 2L6+ L0 bun 17 debleu 120
711 Rosiori-Caracal 131 + 550 f.bun 1 debleu 120
8|11 Rosiori -Caracatl 131 + 550 bun 20 debley 120
9 Faurei ~ Tecuci 33 +125 f. bun 12 debleu 20
0}1 _Broila - Galat 251+ 060 bun 21 rombleu 120
NJII Brailo-Galati 251+ 060 f.bun n rambleu 120
2 Faurei~Tecuc: 1L+ 915 f. bun g rambleu 80
B|1I Fdurei— Bréilo 169 « 530 | {.bun 12 | rambley 120
11 Faurei Brdila 172 + 610 {.bun 12 rambleu 120
15|11 videle - Rosiar: 52 + 120 f.bun ] debleu 100
6|1 Videle — Rosiori 54 + 815 bun 17 rombleu 100
17|11 Videle — Rosior: 59 + 170 buh 19 rambleu 100
B{I Bucurest: —Videle 32 + 029 f- bun 8 debleu 120
1911 Bucuresti - Videle 3L+ 615 bun | 6 0 120
20|11 Brailo - Golati 2.1 + 070 t. bun 8 rambleu 100
211 Buzdu—Adjud 132 + 320 bun 7 debleyu 120
2211 Buzou - Adjud 738 + 010 bun 16 0 90
23 Urziceni — Fdurei 7L + 185 f- bun 12 rambleu 120
24 Adjud — Ciceu 26 + 150 f.bun 7 0 80
25]11 Ploiesti - Buzau 13 + 910 bun 18 rambleu 120
26]1 Buzdu - Adjud 221 + 780 f.bun | 10 rambley 120
27 Adjud — Ciceu 28 + 0L bun | 20 debleu S0
28]1 Bucuresti - Pitesti 73 + 50 | bun 16 rambleu 120
29|11 Bucuresti — Pitesti 73 + 540 bun | 15 rambleu 0o |
B0fII Bucuresti — Pitesti 88 + 080 bun 16 rambieu 85
31|11 Buzau - Adjud 235 + 570 bun 22 rambie 123
32)1 Buzdu- Adjud 235 + 070 f. bun n rombleu AR
331 Braoila - Galats 258 + 160 | bun 20 rombleu 3
|11 Buzdu -Adjud 231+ LLS bun 19 0 120
I]1 Bucuresti-videle 2L+ 5L0 |sotistdadtor L5 fambleu 120
I Bucuresti- Pitesti L9+ 315 |satistacotor 26 rambleu 126
11 Urziceni - Tondares N5+ 985 ray 380 rambleu 15¢
VI Bravia - Gatlati 256+ 390 rsu 70 mixt 120
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TABELUL

CENTRALIZATOR DATE TEREN FOLOSITE LA STUDIUL
SUBSTRATULUI CA FILTRU INVERS

g NATURA ROCA GROSIME  {COTA TERA] STAREA STAREA

5 SUBSTRAT{SAMENTU- {DE UMIDI- I PRISMEI TIP
x | (deia |[TATE IN |CAl TRAVERSA
g [TERASAMENT | SUBSTRAT lem) ﬁngl‘im, ZONA

0 7 8 9 10 11 12 13.
1.|Argila nisip 21 76 normald |wlmotato lemn
2 [argila balost+nisip 12+10 62 normald  {colmatatd [ lemn
3fargilo nisip 19 71 marita curata beton
L |argiia balost + nisip 20+M 85 normald  Jcuratd beton
S|araila nisip 24 79 redusd 50‘{}"'5‘“"6 beton
6.]Argila nisip 26 81 normald  fcolmataté | beton
7.JArgild prd foasa nisip 12,5 6) normaid [ p4tln, 15 | lemn
8.|Argila pratoosd | batast + nisip 15+ 6 69 normald | Bofithtata | lemn
S.largila profoasa nisip 31 80 normald |colmalald | lemn
104Arg)ld prafoosd nisip 17 6L normalo  Jcolmatatd | lemn
11Jarg g prafoasa msip 23,5 77 normatd  [Rutin v | temn
12 JArgila prafoasa nisip 14 7¢ redusa wlmatata lemn
13|Argla prdfoasd fcenusa locomotiva 21 65 normala cﬁrlil'\(al?uté lemn
1, 4Argila prafoasd balast+ nisip 16+11 86 normald cgluri‘\g‘tuté temn
15]a 79118 prd foasd nisip 19 68 normala [ RN o | beton
16]Arg.1a prafoasdl nisip 24 76 normald  |curata beton
17]argitd prafoasd nisip 26,5 68 marita ALl beton
18}Arqila prafoasa nisip 22 78 normald  |colmatatd lemn
19Jargild prétoasd nisip 18,5 6L normala {colmatate lemn
20Argila prafoasa nisip kY 80 redusd cgf;fq?uta lemn
21{Argild prafoasa nisip 23 81 moritd  {curata beton
22{Ar gila pratoasa nisip 33 87 normala | putN . s | beton
Z3farg la prafoasal  misip ___— T8 82 normald | curotd beton
2JArgid prafoasd] nisip 22 75 normala | P98 | temn
JArgila prafoasd nisip 22 .69 normald |curata lemn
26]Argild prafoosd nisip 34 86 normald [ o RutiB g lemn
27|Arg1la nsipoasa nisip 30,5 88 normald [curatd lemn
28|Praf arailoes nisip 18 82 marid TR beton
29[Praf argilos nisip 23,5 78 normald [, puli o beton
30[Praf orgilos nisip 28 82 normald |curata beton
31 [Praf orgilos | msp ] 155 70 normald  |cofmateta lemn
2lPrat argitos | nisip 3 & lreduss  Jeomare | lemn
%34-’3_ru_7f aralos | nisp 19,5 68 maritd _colg‘%%n'a lemn
34Praf argilos | nisip fin 22 72 maritd cothnatate lemn
I JArgila prafoad] ~ nisip 26 102 maritd colmatotd lemn
11 jarg lo prafoasg) nisip 17 85 maritd  J{.coimatatd| lemn
1ifargita pratooy halost 38 76 marita colmotatd beton
IVPraf argilos nisip fin 22 78 f.mare colmatata beton

3,1 (CONT
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TABELUL 3.1 (CONTINUARE)

CENTRALIZATOR DATE TEREN FOLOSITE LA STUDIUL
SUBSTRATULUI CA FILTRU INVERS.

OBSERVATI I

14

- Trafic intens cu agregaie minerale

‘Trafic intens cu agregote minerale

.Evacuare lentd a apelor pluviale din zona platformer can

{Linie fard probleme deosebite

‘L'nie fard probleme deosebite

‘Linie fard probleme deosebite

Terasamente foarte bine intretinute

Terasamente foarte bine intretinute

Prisma cai slab intretinutd

iLinie fard probleme deosebite

Z[Blwoloo|~]o v [N~ |O]NR . SONDAJ

Line fara probleme deosebite

oy
~N

JPrisma cdii slab intretinutd

w

JCenusa de locomotiva pulin poroosd

—
S~

Linie fard probleme deosecbite

{Linie fard probleme deosebite

Linie fara probleme deosebite

Pantele de scurgere cu discontinuitat:

Trafic intens cu agregate minerale

)| Tratic intens cu agregate minerale

Linie fara probleme deosebite

Pantele de scurgere cu discontinuitati

Linve fara probleme deosebite

23

Linre fdrd probleme deosebite

Evacuare lentd a apelor pluviale

‘Linwe fard probleme deosebite

Linie fdra probleme deosebite

| evocuare lentd a apelor pluviale

} Terasament slab intretinut. Panta de scurgere pariial detormota.

| Terasoment slab intretinut. Ponla de scurgere porJ‘l_.onAcEfazr‘moté,

30

Linie fara probleme deosebite. S

JLinie fdra probleme d—;osebi(ev

Linie fara probleme deosebite. L o

| Pantele de scurgere cv ciscontinuitdt ]

Linie faro probleme desseb:le

Tratfic intenc cu agregale minerale

1I

; c - T
Trafic inlens cu ogiegale minerae

m

Linie fdrc probleme deosebite S

v

Linie fard probleme deosebite
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De acees, gi fn oezul funotiei de filtru invers a substratului
sutorul a adoptat oa mod de legiturd intre ocarsoteristioile sud
tului gi oele ale terasamentului tot oorelatia dintre ourbele g
nulometrioe ale materislelor respeotive. De asemeneca, relatiile
legitur¥d ale scestor granulozititi le~a preluat sub asceeagl for.
urmfind oa pe bazs acestor studiil s¥ rezulte valoarea rapoartelo:
proprii substratului, Din aoceste considerente, prin snnlizele 4
laborator s-au determinat:
' - ocurbele grenulometrice ale piminturilor din terasasmentej
+= ourbele granulometrice esle materialelor granulare din sub:
-~ limitele 1lul Atteberg pentru pdminturile din terasamente
terminéri efeotuste Iin specisl pentru carsoterizareas complet’ =
minturilor din terasamente).

Aparature gl metodele folosite pentru efeotusree acestor de
minkri sfnt aceleagi ocu ocele prezentate fn psragraful 242430 817
aceea nu se mail reveni asupra lor,

Dupd efeotuarea anslizelor de leborstor gi tresarea ourbelo
granulometrioe, functie de proportis argil¥-praf-nisip aferenti
ofirui pimint din terasament, s~s stabilit tipul de pimint utiliz
le exeoutarea terasmentslor luate in studiu. Tot din ourbele grea
lometrice respeotive s-a atebilit pe baza oriteriului lui Cagssg
de sensibilitetes la fnghet s pMminturilor din terasemente preou;

- dlSt - diemetrul freoiiunii oorespunzitoare proeentului 1c
ourba grenulometriod a terasamentuluij

- dsot - diametrul fraotiunii corespunzitosre procentului 50
ocurba grenulometriocd & terasamentului;
d85t - dlametrul fraotiunii corespunzitoare prooentului 85
ourba granulometriocX 2 terasamentului;

- dl58 ~ dlametrul fraect{iunii ocorespunzitoare procsntului 15.

curba grenulometrioc¥ s substratuluij;.
d503 - diametrul fraot{lunli corespunziitoare prosentului 50
ocourba granulometriod s substrstului.

3.2.3.2. Datele obtinute prin anslizele de laborator

Rezultatele determinirilor de lsborator aferente fieokrui s
daj au fost Intabulate (tabelul 3,2), respectindu-se ordinea ste.
1it% fn tebelul-3,1, fnoepindu-se ou tersssmentele constituite 4:
argill $1 continufngd cu cele executste din argil¥ prifoasd, ergl.
nisipoas¥ si1 pref srgilos., Pentru evidentieres mel pregnanti s BUPT
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racteristicilor meterdslelor componente, s-azu grupst elementele efe~
rente substrstului (colosnele 3.,,6) si terasementului (colosnele
7eeelf). In colosne 20 sint prezentete unele ment iuni referitosre 1le
ma?erielul enelizat fn cezul substratului executet fn sistem binar
regpectiv stratul din nisip. Se precizeaz¥ de asemenes Taptul ol i;
toete ocazurile fn osre substretul e fost elo&tuit fn sistem biner,
nigipul a fost mgezel le bazk ier peste el & fost esezet stretul din
balast.

. :Tot In eceastd etepl s-e fécut 1 o prim¥ prelucrere a dstelor,
in sensul c¥ s-a determinaet pentru fiecsre emplassment gredul de ne-
uniformitete pentru meterislul din substrset precum gl velosres repoar-

telor:
d158 dlss d508
_E___. ; 7 s1 =
15% g5y 4504

rapoarte cere exprim¥ eceleagl conditil ce §i In cszul general el
filtrelor inverse, respectiv:
- primul report impune conditie de reducere & fortei curentului

de spf le treverssrea filtruluij )
- prin respectarea. conditiel impuse de oel de el dollee raport,
se previne colmateree filtrului cu meterliel fin antrenat de forte cu-
rentului 4in stretul ce trebuie protejet;
~ cel de el trelles report exprimf conditie, reoomendabilk, de
parslelism e curbelor grsnulpmetrice ele filtrulul si meterislulul
oe trebuie protejst.

Autorul & sdoptet gl in cezul substratulul sceste reposerte,
deosrece 8 constetet ol In majoritetes covirgitoere e oezurilor ele
sint utilizete pentru e exprime coreletle intre riltru si stretul ce
urmeezf & f£1 protejat, preocum si pentru fsptul of e constatat of

le respective experimi destul de bine meteriwslele pentru

proocente
emlliere ce-

cere sfnt determinete iar rapoertele slese sint deje T
lor oe-gu svut tengentl cu geotehnlcs.

In finslul tebelului 3.2 atnt preczentete ;ezultatele englize~
tor gi pentru unele tronsoene pe care indicele de cae-

lor 4e labore
oglqaqi cu cele

litete 1 substretului e fost gatisfhichtor sau rhu, e
cuprinse si in tebelul 3.1, Pentru doul éintre scestes (fig. 3.10
si 3.11) gi pentru cfteve cmzuri cu osrecter mel ricdioet de generse-
lizere, seu dimpotrivé, mel particulare, sint prezentste curbele

etrice pentru terssement gl substret (fig. 3.12, 3.13 sl
pgl terassment ou dould sis-
3,12), substret constituit

granulom
3,14). Astfel, se prezinth cszul scelui
teme de eloktuire e substretulul (fig.

BUPT



TADLOVL o &

CENTRALIZATOR ANALIZE DE LABORATOR FOLOSITE
LA STUDIUL SUBSTRATULUI CA FILTRU INVERS.

g SUBSTRATY
3 |Diometre pe frac}un{ GRAD DE
W LINIA C.FR. KM |NATURA ROCAf—mM] NEUNFOR-
c di5g degg |MITATE Ug
0 1 2 3 4 5 6
1| T Bucuresti — Pitesti 4L8-810 nisip 0,031 3,90 38
2.J1T Bucuresti — Pitesti 36-015 | balost+nisip| 0N 1,55 21
3|11 Buzdu — Adjud 152-220 nisip 0,053 1,10 L6
4| Adjud — Ciceu 68-030 |balast+nisip { 0,022 1,0 208
5]1 Pioiesti —Buzau 91-725 nisip 0,028 0.85 bt
6|1 Adjud— Bacdu 246-110 nisip 0.05 1,35 38
7.]1 Rosiori— Caracal 131-550 nisip 0,06 1,50 214
8|11 Rosiori—Caracal 131-550 | balast«nisip 0,025 1,40 263
9. Faurei —Tecuci 33-125 nisip 0,125 0,95 16
19} 1 Braila — Golati 251—060 nisip 0.015 2,70 150
NJ11 Braila — Golati 251~ 060 nisip 0,09 1,25 64
2. Fdurei— Tecuci 14 + 515 nisip 0,001 180 36
13] 11 Faurei — Brdilg 169 + 530 Jcenusd locom . 0.70 5590 19
1¢] 1 Faurei — Braila 1724610 |baiastsnisip 0,15 3.0 182
15]I1 Videle — Rosiori 524120 nisip 0,27 3,60 72
6|1 Videle — Rosiori 54+815 nisip 0.19 1,75 28
17]11 Videle — Rosiori 59+ 070 nisip 0,20 2,80 74
18]I Bucuresti—Videle 52+ 025 nisip 0,13 1,90 4
1911 Bucuresti—Videle 34+ 615 nisin 0,17 2,00 L2
20|11 Brdila — Golats 2414070 nisip 0.03 9,00 170
2411 Buzau — Adjud L2+320 nis\p 0,024 0,650 253
22| 1 Buzdu— Adjud 138+ 010 nisip on 0,50 37
23]  Urziceni—Faure: 7L +185 nisip 0,079 0,80 L8
2Ly Adjud-—Ciceu 26+560 nisp 0.13 7,00 228
2511 Ploiesti—Buzau 1134310 nisip 0,067 6,75 145
26]1 Buzau— adjud 221+780 nisip 0.055 1.L0 52
27} Adjud— Ciceu 28+ 090 nisip 0,120 13,0 92
2811 Bu,cures,h_P{te'§h 73+5L0 nisip 0,100 11,0 ne
29111 Bucuresti- Pitest: 734540 nisip 0.300 6'66'“_'* o5
£l )i Bu‘curesh—Pitesh 884080 nisip 0,3%0 3,50 M
311 8uzau— adjud 2354070 nisip 0,260 3,%0 7
32}1 Buzgu-— Adjud 231070 nisip 0,250 325 72
3331 BrdilG—Golci_i 258+ 160 nisip 0.13 8,00 134
34411 Buzdu-Adjud 231+LL5 | misip fin 0,23 0,9% 35
I]1 Bucuresti— v dele 2L4L+5L0 nisip 0,40 6,00 50
IJII Sucuresti— Pitest, £9+315 nisip 0.70 655 333
ol Urzicen: — Tandare: 1154985 balast 0.90 20,20 260
1% B Brénlu—00|03| 256+300 | misip fin 0,36 1,40 8
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TABELUL 3.2 (CONTINUARE )

CENTRALIZATOR ANALIZE DE LABORATOR FOLOSITE LA
STUDIUL SUBSTRATULUI CA FILTRU INVERS.

g TERASAMENT
§ COMPOZITIE % JlAMETREmP’E ]FR‘ACTIUNI HGE’E./PLASHCI- Egbrl:gifgsg
| NATURA RoCA G‘l‘& PRAFINISIP [ d 15 tf dsot|dest|we | wp (dups
0 7 8 [o 0 M (12 [ 13 [ [ 6 ]
1. Argilfﬁ 38 | 34 | 28 {0,000 0016 | 60,2 | 18,7 | sensibilg
2 ]Argita L3 129 128 Jopomm [0010 ]0,20 |560 | 14,6 | sensibild
3. Argi.lc“i 47 13 110 0,000 {0005 0025 1602 | 19,8 | sensibild
Llargia 48 141 |1 Jopor {0006 [0,037 525 | 165 | sensibiia
5 |Argila L8 ) 4t | 8 {0001 {0,016 Joo1. | 605 [200 | sensibiia
6 jArgilo t9 145 [ 6 Jomn [0006 0,07 Jez6 | 132 | sensibila
|7.]Argd prafoosa 3155 | 1. 1000510017 10045 | 42,8 | 126 [fsemsibild
8 ]Argild prafoasd 33| 53] 1. {000150 0,007 |0.045 ) 425 | 125 |1 sensibila
9]Argild orofoasd 31| 52 | 17 }0.0012]00% {0063 | 43,0 | 14,4 [tsensibid
10|Argilé prafoasd 31 | 57| 12 {0,0015]0.010 0032 { 32,06 | 15.2 | sensibild
1" {Argila prafoasd 32 | se | 12 {0,003 | 0007 0046 | 520 ] 18.6 |t.sensibild
12JArgila préfoasd 32 | 51 | 17 |o.00m oo |ope3 | L35 | 161 |fsensibild
13{Argild prafoasd 32 [ 22 ] 26 Joom2]omz {0,29 | 538 | 19,0 [fsensibila
4 {argilg prafoosa 32| 48 | 20 |00012}0012 |0066 | 2.6 | 158 |f-sensibild
15]Argild prafoaso 32 L0 28 |0,0019]10,019 | 0,14 LL0 1,6 |f.sensiblo
16.{Argild prdfoasa 33 52 | 15 |0,0010 { 0.010 | 0064 | 21,4 | 16,0 |f sensibild
17.]Argild prdfoasa 33 51 16 |00012 1 0,011 | 0064 J 41,6 | 155 [f.sensibild
18 |Argild prafoasd 33} 49| 18 ]00012 } 0,013 0,072 | £1,0 | 16,0 }f sensibild
19|Argila prafoasa 331 53 | 1 (0006 | 0,015 ] 0056 | 456 15,2 lf.sensibila
20fArgita prafoosd 3 | 7] 19 [ooor J 00w [ 0073 [ 540 | 215 |tsensibila
N.JArgita prafoasa 3 | 37| 29 |00017| 002y | 0022 | 4,0 | 155 [f.sensibild
22|argita prafoace 36 | 9 | 15 [00012] 0005 OM 8.2 | 6.8 |fsensibila
23] Argila prafoasa 36 | 0 | 12z [00012] 0007 | 0,048 | 320 | 15.7 |f.sensibild
24| Argilg prafogst 36 | 2 | 22 {0001 | 6on |007 ] eS| 165 |1 sensibil
25|Argila prafoasa 39 | 47 1. | opoog| 0.07]0043 ] 325 ] 1L 0 sens:bild
26}Argild prafoasd 3 18| o |oom2] 0006{0029] 282 | 179 | sensibila
27| Argiia nisipoaso 33 29| 38 00013 { 0019)0,039 | £57 18,0 |fsensibia
28|Praf argilos 15 58 | 27 | 0,005 | 0,027}0.085 | 37.0 | 20.4 |f sensibitd
29]Praf argilos % | 55| 29 {0005 | 0.027{0,090 |37.0 | 20.2 fsens.‘b.‘@
{320 ]Praf argilos 15 g5 [ 26 {0004 | 0.018 |0.087 | 385 16,9 |isensibla
3).|Praf argilos 25| .8 26 [00031 | 0.017]0.082 | 39.7 17,2 [fsensibild
32]praf argilos 27 | 25 | 28 locon [ 0018|0082 | 385 | 16,8 |fsenabild
3 |Prof orgilos [ 29 [ 62 | ° Jo.00e [ 0013 [0036 [ 31,3 ] 17,7 Jrsensioto
3u]Praf argilos 28 L3 29 Jo.003. | 00% }0.16 31,0 16,2 |fsens: bilo
1 largila prafoosd 33 1 51 | 16 [0.0015}0.012 0,060 |55 .8 20,2 ¢ sens}b‘l?
11{Argild préfoasad 37 | 39 | 22 lo.0015]0.011 | 009 |50.8]182 |‘sens:tia
NIfargild prafoosd 38 | &5 | 17 |0.000 J0.009 Jo06 [37.0f 169 [f sensiblo
WiPrat argilos 26 1 67 |7 [0.0005]0.013 J0032 | 322 155 |f sensibilo
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CENTRALIZATOR ANALIZE DE LABORATOR FOLOSITE

TABELUL 3.2(CON

LA STUDIUL SUBSTRATULU! CA FILTRU INVERS.

Z| RAPDARTE DIAMETRE

z

Rl diss d1ss | dsos 0BSERVATILI

% d 15t d85t ds0 1

of 1/ 18 19 20

1 31 194 8L0

2 1L0 0.70 155 Determinari efectuate pe stratuldin nisip
3 53 2,12 220 .

L 22 0,59 183 pDeterminari efectuate pe stratul din nisip
5 27 2,01 1.2

6 25 294 225

7 L0 133 88

8 165 055 83 Determindr efectuate pe stratul din nisip
9 104 198 86

o[ 73 313 270

n 69 196 178

v| e 2,06 161

K] A Y 242 430 Determindri efectuate pe cenuso de locomot1vd
i ns 227 283 Determinar: efectuate pe stratul din nisip
15 159 193 189

16 126 297 175

17 167 322 263

8 109 181 146

19 107 303 134

20 30 231 640

ral 141 0L 214

22 92 256 83

3 66 165 ne

2L 120 186 636

29 27 156 398

29 L6 196 23L

271 210 308 685

28 20 118 L0b

29 29 330 20

30 86 L02 - 195 '

N 76 317 | 206

T a 272 180 .

33 81 361 616

3l w02 4L 68 T

1] 26,7 666 500

u| wes 7,8 590 o )

m| 900 15 2000

v 240 n,3 108
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din cenusk de locomotivé (fig. 3.13%) gi substret pe terasament din
loess (fig.3.1%), toate ceracterizste ce bune gl foarte bune. E

3,2.4, Prelucreres dstelor experimentale (teren gl lsborstor)

In continusrea ocercetirilor, sutorul s retinut pentru studiu
numai tronsoenele de cale pe cere ocomporteares subgtretului-a fost
buni si foarte bunX (sondajele numerotate de ls 1 la 34 In tebelele
2,1 si 2.2), acessta In vedereas stebilirii corelstiel fntre grsnulo-~
2itates substretulul si cee & terassmentului, respectiv & valorii
rapoartelor dl5s/615t’ dl5s/d85t si d508/d50t’ astfel fncit de-a
lungul fntregii periosde de serviciu’' e substrstului, ecesta sf-gi -
fndeplinessck fn ocele mei bune conditii funotis de fiitru invers.

In oees ce priveste sectoerele pe czre substrstul s-s comportat se-
tisflcdtor seu Tiu, studiile de teren si leborator (din csre o perte
sint prezentete fn tebelele 3,1 $i 3.2, numerotate de la I la IV gi
fn figurile 3,10 gi 3,11) eu indicst o Impréstiere foerte mere & pa-
rametrilor misurati ssu determinatl, incit este imposibil¥d o sneliz#
e lor, .praotic fiind un numir infint de cezuri fn cere poste spare
oomporteree necorespunzitoare s substrsestului.

Prelucresres peremetrilor obiyinutil pe cele 34 tronsosne de osle
cu substret bun si fosrte bun s-a fHcut pe beoze stetistlce, ou sco-
pul de & se obfine limitele fntre csere cele trel rapoarte mentionste
permit stebilires granulozitit{il optime a substretulul, plecindu-se
de le cem & termssmentulul, osre deje este cunoscutd# in momentul in
care se pune problems prolectdéirii substretului,

In ocezul substretulul caii, eutorul consilder¥ ckl din ocele doul
odndi@ii cere se impun filtruluil invers, si snume, cea de prevenird
¢ oolmat¥rii riltruldi s1 oea de reducere & fortei curentulul, deose
bit de importenth este prime, deoarece prin blocares migrérii perti-
oculelor Tire din teressment fn substrat se ssigurd fiabilitetea si
dursbilitetes scestule, In ultimd instentd chier existente se, un
gubstrat colmetet fiind de fapt un stret inert el teressmentulul
cere nu mai exercitid nici-uns din func{iile substretuluil, Cea de s
doua‘oonditie este mai putin importentd In oszul substretulul cEii
destoritd feptului ck respeotivii ourenti produsi de fenomenele hi-
drodinemice fgi schimb¥ elternstiv sensul cu freovenys de 5,..10 Hz,
motiv pentru cere nu se poate pune broblema unor derenjemente megjore
ale substrastuluil oceuzaste de forte curentilor hidrodinemici, ohiasr

dsod energie lor este mult msi mare comperativ ou situetila ourgerii
BUPT



- 84 -

libere. Din aceste conslderente, in gontinuasree studiilor 8~8 acor-
dat etentle mArité-raportului 4y 5/d85t'

Pentru prelucreres atatisticé e velorilor reportului ment icnat,
autorul e sles cesles prooedeelor utilizete fn cazul controlului ste-
tiatio al oalitktii produselor[8], [186].

. Conform metodologiel elese, fn prims eteph s-a fHcut ordonares
in gir oreschtor 'a velorilor raportului d15 /dest’ prezentate fn te-
belul 3, 35

; TABELUL 3.3 Pentru determinaree valo-
VALORILE RAPORTULUI d155/685t rii fn jurul okrels se fnregis-
treezd ces masl mare frecvent

ORDONATE CRESCATOR
e resportului senslizet, noeste

t valori su fost grupste pe olese,
Nroert. |diss/dgsy | Nrocrt WSVéem Prin eceastd operstie s-s evi-
dentiet numdrul de valori
1 0.55 18 2,06 ¥ ale
> 059 | 19 212 raportulul cere sint reletiv
3 0.70 20 2,27 apropiate.
L L 1.09 2 2,3 Numirul minim de olsse sub

5 1,18 22 242 &
o 1.33 >3 256 care nu se poate coborf s~-& de-~
7 1.0L 2L 2,72 terminat ou formule (3,11)[8]:
8 1,56 25 2,94 E=1+3,3221gn (3.21)
9 1,65 26 297 in oare:
10 7.81 27 303 ‘
" 1.86 58 3,08 k este npumirul minim de
12 1,90 29 313 clase;
13 1.83 30 317 n - numfrul velorilor ena-
1% 1,94 31 322
o 796 32 330 lizete, In oezul de fat¥ fiind
16 1.98 33 361 egal cu 34,
17 207 34 rs Inloouind fn formulk,nu-

. mErul minim de olese rezulth:
_ k=1 + 3,322 1g 36 = 1 + 3,322 *+ 1,5%148 = 6,09
Tintnd ocont de numirul elementelor enalizate gl pentru s avea
o precizie ridioat® e prelucririi detelor, s-a sles k = 1l.
Papul olesel, funciie de cere se stebllesc limitele Intre cere

se aflé fieosre clesk, se stabileste ou formula:
x

8 = e—

k

(3.12)

-in cere;
e este pasul olaselj
* - oimpul de dispersie e elementelor supuse oslcului stetistic,

TTespeotiv diferenta dintre veloeres meximl si cee minimk, adich:
w = 4,02 - 0,55 = 3,47
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3,47
8 = —— = 0,3155
1l

Pentru obtinerea limitelor primei olese, s-a sdiuget le prims

velosre din tabelul 3.3 pesul olesei, rezultind:
- 1imite inferiosr# a olesei: 0,5500¢
- 1imite superioesrd a eclesel: 0,5500 + 0,3155 « 0,8655.

Limite inferiosr¥ pentru ces de e doua clasi este identick cu
l1imite superiosrs e primei clese, ler limite superlosr¥ s~a obtinut
prin mejorsrea limitei inferioare cu pssul clesei, respectiv:

- limite inferioer# e celel de & doua clesh: C,8655;
- limits superioerd a oceleil ée » dous clesf: 00,8655 + 0,3155 =«
= 1,1810

In mod similer s-au determinet si limitele celorlelte 9 olase,

oconform tebelului 3.4.

TABELUL 3.4 Avind stebilite limi-
LIMITELE SI FRECVENTA CLASELOR RA-~ tele celor 11 olesse, s-8
POARTELOR dlSa/dBSt determinet freovente lor,

edicl repertitie numirului
de valori misurate oe se

Frecventa claselor
Nr. Limit losé recventa §FrecventalFrecventa efld in limitele fieoclrei
clasa imite closa absoluta retotfl'vé cumulotd)
fa tr= w2 [te=3 100 clese, Asa de exemplu,
10,5500 - 08655 3 009 9 freoventa absolutd (note- ,
11 |0,8655-11810 2 006 | 15
: ; u in ¢t ol
111 [1,1810 — 14965 ) 006 2 t& o fa abelul 3,4)
v 11.4965-18120 3 009 30 a vslorli rapoeartelor
\" 1,8120 — 23275 9 0,27 S7 d /d
VI 127275-24L30 | 3 009 | 66 158”785 t ouprinse in
VIl ]2,4430-2,7585 | 2 0.06 72 olese & IV-e este de 3,
VII | 2,7585—30740 3 0.09 8 deoerce intre limitele
1X [307L0—-33895 5 015 96
: ’ acecstel clese -
X |33895—370% | 1 00z | 98 ¢ (1,4965- | .
X1 |37050—%p205 | 1 002 |00 1,8120) se of1l¥ velorile
n=3L(numérul de probe analizate) : avind nr. crt, 8, 9 si 10

din tabelul 3,3, edlecl
1,56 - 1,65 si 1,81.

Pentru evidentierea tendintel de verietie e valoril rsposrte-~
lor snalizate si facilitates conoluziocenfiril, autorul & mei deter-
minet frecvents relstivi fr sl freovente relstivd cumulath fo.

Freovente reletivd f. este detd de reportul ra/n, edick de ra-
portul dintre freovents sbsoluth si numErul totsl de elemente luate
fn studiu, fn caszul de fat¥ 34.

Frecventa reletivié cumuletd ro prezinté procentuel gi oumulst
modul fn cere se regisesc valorile enelizete in olase, es determi-
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nindu-se prin multiplicsres cu 100 a freoventel relstive s1 fnsumares
fn ordinee oleselor e rezultstelor. Yo bezs acestor elemente, sutorul
& Intoemit histogrema (fig. 3.15), disgreme freoventel relstive (3.16)

gl diegrema freoventei relative cumulete (fig, 3,17),

fo
10 4
9
19 1
s
8 -+ // s
."/ )
7 s
,/:
S
6 o
o 5
5 1 7 —
L
I3 / R

X X1 Limite clase

Fig.3.15. Histogrema freoventei sbsolute £ & rspoartelor

dlSs/dsst ce apar in limitele celor 11 clase,

fr=
30 »7
25

20+

19 +

2 2

0 1 11 I IV Vv VI VI VII Ix X X Limiteclose

Fig. 3.16., Disgreme freoventei relative f, & repoertelor

dlss,ﬁast oe epar in limitele celor 11 olase.
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fc =X fr.100
[ %)
100
q 38
100 6
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66 %
60 o7
20
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10 15
9
0 1 @ 1 IV v VI VI viII IX X - “‘mite dase

Fig. 3.17, Disgrame frecveniel relstive cumulete ro e
rapoartelor dlSs/dest ce sper fn limitele celor 11 olese.

Aneliza acestor dilegrame relevdé of histogrems prezintd un maxi-
mum de freeventd fn limitele clesel V gi duph o reducere & freoven-
+el, ecesste prezinti un nou maximum-msl redus oe veloere-in dreptul
olesel IX.

Diegreme freoventei relative prezinté si mel pregnant aceastd
tendinth de verisjle & frecventel raportului dlSs/dBBt fn oadrul
diferitelor oclese prim faptul ck ea are virfurl In dreptul oclaselor
mentionate mal fneinte. De asemenes, disgrame freoveniel relative
cumulste prezint® pente mai mooentuste tot corespunzitor celor doul
clase,,

Toste poceste disgreme evideniiszh faptui of pentru velorl ale
raportului d)54/dg5y OUPTinse fntre 1,8120 gi 2,1275, se fnoedreszh
clese cu cea mal mere frecven{t de epsritie fn csleculul stetistiec.
Corelfnd sceste concluzii ou datele centralizate fn tebelul 3.2, re-
zultsd of §n jurul velorii medii s acestei clese, 2 , se aflH i
mejoritetes tronsoenelor caraecterlzate ca foarte bune. De asemenee,
se obgervd cl pentru velori ale resportului eflate fn jurul valorii
3, mejoritetes tronsoanelor sint de celitete buni.

Aocest rsport, cere exprimk oondit{le de blocare & penetrfrii
particulelor fine d4in teressment fn substret, este neceser s fie
limitet superior deoarece in oazul fn osre dimensiunes particulelor
din substret este mesi mere deoft anumite dimensiuni ale partioule-
lor din terssement, migreres psrtioculelor fine din terssament in
substrat sub sotiunees fortelor hidrodinemioe produse de trsfic nu
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mei poste f1 oprité.

Deol pentru e evea un substrat foerte bun, eate necesar oas rapor-

tgl:
. d155 <
: P =2 (3.13)
‘ 85t
iar pentru un substret bun ecest raport trebule gi fie:
1
‘ dl5s
o <3 (3.34)
85t

Dupf péreres sutorulul, substratul bun seu fosrte bun se alege
funotle de importante liniel, fn sensul c& pentru liniile msgistrale,
o sercini grele de trafic, se va elege un substret foasrte bun, cere
presupune uneori costurl ce pot fi mail meri decit fn cezul substretu-
lui bun, deosrece reaslizsrea valorii 2 pentru rsportul respeotiv este
ip generel mei greu de realizst decit veloares 3, de multe oril fiind
neoecseré sorterea materisluluil granular‘seu eprovizionsres de ls o
gursi mei fndepirtatl 1ls cere msterialul eflat In zkcimint in stare
netursll respectd conditis impus¥ de reletis 3,13, Substrstul bun se
recomand® pentru 1inii de importsnt¥ mai redus¥, ou trefic mio, pen-
tru l1inii seoundere, industrisle si de gsraj.

Anelizfnd velorile minime ale respectivului raport cﬁprinse fn
té#belul 3,2, rezultd ok ele sint superioare valorii de 0,5,

In oeee oe privegte valorlle scestul raport pentru oszurile in
care substratul s-s comportet riu ssu setlsfécktor, ele su o arie
foarte mere de veristie, intflnindu-se velorl de le 6 pink le 24 sau
chier mai meri. Acest fept arat# o detd iIn plus neoesitetees glerona-
rii raportului fn limitele indicete snterior, rsportul respeotiv fi-
ind vitel pentru endurants substretului, fn sensul c# in momentul
¢n cere volumul pertioulelor fine din terssement migrate in -substret
depiseste snumite valori, celitstile acestule sint diminuete, €l nu-
si mei poate indeplini functiile la intreége cspecitete si intrd Intr-
un proces ireversibil de degredsare.

Important este gi reportul dl58
mai redusf asuprs oongerviérii in timp e celititi
ﬁl exprimy oonditie de reducere a fortel curentulul sl de esigursre
a posibilitit{ii de scurgere normal# e apei (pentru cezul filtrelor
{nverse utilizete ls dreniri). In oszul substratului fnsk, detoritd

’réptului ok apa 8re ciroulatie forgsté, ou presiuni ridicete, cu du-
blu sens de deplasesre oe se schimbd repid, este practic imposibil
de e impune conditis de reducere e fortel curentulul detoritld tocmsi

/dl5t' der el are o influente
lor substratului,
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valorii meri e presiunii oe ar irebui micgorate. De asemenea, dre-
neree aspel nu este un scop in sine, singurs funotie a substrafului,
ol es se face operativ in cazul unui substrat corespunzéitor, fn mo-
mentul fn cere eps vine In contect ou calea, f&Erd ce aceasstd asoti-
vitete sk eibi un cerscter permenent pe tostd perioade de serviciu
e substretului, cl numei temporsr. Cu toate ascestes, sutorul consi-
deTh of este neceseré limiteres inferiosrd & ecestul raport fn ve-
deres smsigurfirii stsbilitk{ii substratulul le actiunes fortelor hi-
drodinsmice., Analize tebelului 2,2 relevd c# valorile raportului
dlSs/dIBt ge fntind pe o zoni destul de lergh. Cum vslorile minime
oscilesz¥ fn jur de 10,..30, corelindu-se asceeste $1 ou indiocl res-
pectivl de ocelitate, rezulth ck pentru un substrat foasrte bun este
necessr ¢s valoeres asceatul raport st fie superiosrd lui 30 ler pen
tru un substrast bun, msi mere decit 10, adich: :

d158
= 30 , (3.15)
45
51 respectiv:
d15g
—_— = 10 (2.16)
d15¢

Deoarece litersturs referitoare 1la filtrele inverse[l?B]reco-;
mand¥d perelelismul fntre curba granulomeiriod e filtrulul gi cea &
meteriaelului protejat, eutorul e snalizet si scest aspect in cazul
substretulul, Adeptet¥é Iin omzul substrstulul, relstie respectivd
(3.10) devine:

d505
12 < — < 58 (3.77)
d5ot '

Studiul veloriler rezultete pentru mcest rsport si cuprinse
fn tebelul 3,2, denctk ci veloares superioaré, limitetivd fn cgzul
filtrelor inverse, este depdisitE pentru toete oezurile anellzete.
Acessty concluzie este deosebit de importantd sub aespect eoconondc,
deoerece rezulti od nu este sbsolut obligstorle respectares celor
dou¥ limite, fapt oce In unele situstil er impune sortdri ele mate-
rislului pentru substrst seu apelsres ls sursa.mai indeplirtate
pentru meterielul din substrat., Analize velorilor raportului
d50s/d50t prezentete In tsbelul 2.2 indich c# totugi limits inte-
rioart a raportulul nu poate fi ooboriti sub ces recomendaté de
reletia 3,10, respectiv 12,

Toate eceste conditii stebllite pentru granulozitates substre-
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tulul ckii, impun ce determinares grenulozit&tii optime & luil s¥ se
feod graefic, pe ourbe granulomeirioe, plecindu-se de la grenulozita-
tﬁa ocunoscut¥, cees a tersssmentului,

Comentfnd veloeres reposrtelor stebilite de autor pentru substrat
g1 oomperindu-le ocu cele utilizate iIn cezul filtrelor inverse, rezulth
of in cees ce priveste raportul dlss/GBSt’ este mal mic fn cazul sub-
stretului. Acest lucru se explic# prin faptul ol rsportul respeotiv,
oake impune oonditie de blocsre e penetrlirii particulelor fine din
teresament fn substrat sub asctiunes for{elor hidrodinamioce produse
de ciroulatis materislulul rulent, este mel redus deosrece forte ec-
tiunilor hidrodinamice este mult mal mere -decit In cazul filtrérii
lipere i decl fortele care se opun colmatfirli trebule sd fie mail
mari, scest lucru trsduoindu-ge printr-o-velosre mai redusd e rapor-
tulul emintit.

Raportul dlss/dlﬁt e rezulteat mei mare deoft in cazul filtrelor
inverse, ecest lucru explicindu-se prin faptul c# el, reprezentind
oonditia reducerii fortei curentului, trebule si fie mei mare tocmsi
pentru faptul c# impunind fn cazul fenomenelor hidrodimmice din ocale
reduceres fortei ourentului, deci chiar a fenomenelor hidrodinamice,
oere su o energie foarte mare ocomperativ cu ves a aspei oce se deplesea~-
2% prin filtrsre, s-sr produce entrenarea unui volum mirit de parti-
oule, marea mejoritete provenind din substret, Cu cit substretul se
ve opune mei mult sctiunilor hidrodinamice, ou stit ve fi mai mult
‘dislooet de curentii hidrodinemiocl. Pentru oe structurs substretulul
8% nu fie deranjath de scegtil ourenti, este necesar oz sl de acest
rapért s se tini seems le proiecteres substretulul, ou atit mei mult
ou cft sensul de deplesare sl acestor ourenti se schimbi centinuu gi
rapid, functie de Incdrceres ssu descérceres traversei, Le sensul de

re substrat-tersssment apere tendinte de desprindere s parti-

deplease
-gubstret, eceste per-

culelor din termsement ier 1ls sensul terassment
ticule sint deplesste cHtre substret, in situatie substretului neco-
aifuzis ecestor particule fn substret, colmete-

‘respunzitor svind loo '
dsch rezistents ce€ se opune curenti-

_rea si disloceres gubstratului,

lor hidrodinamici este mare.

Cu ocezie studiilor de teren gl laborator asuprs functiedi de
eroit¥ substratul intre terassment gl pris-
juzii importente pentru sta-

e vedere sl substratulul

ffltru invers pe osre o ex
me chiii, s-su mail desprins gl elte conc

res cHii in ensamblu, privitd din punotul d

g1 snume:
- comportseree substratulu
rialul si tipul traversei, de profilul trensverss

i nu este influentstk practic de mate~
1 el c&ii, de 1limi-
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tele luil Atteberg (pentru piminturile coezive din terassmente) deos-
rece nu s-a obgervat nici-un fel de grupars e -comportérii substre-
tulul sau a unor parametri de laborator funcile de unul din faocto~
rii men{ionati;

- la oales ocu joante, fenomenele hidrodinamioce sint mult mai
intense comparstiv ou cea sudetd, ele desoresoind progresiv de la
joasnte spre mijlocul panoului. In aceste zone, partioulelse fine din
terassment migreszd pe fnilt{imi de 15,..20 mm pentru oazurile obig-
nuite, ajungindu-se pini 1la colmetarea oompletd a substrastulul in
cezurile in care scesta a fost necorespunz#tor ales, exeoutat si
fntretinut. In mceste oconditii, permeabilitetes substratulul soade
foarte mult iar ciroulatis apel este fnoetiniti, apirind numeroase
zone de acumulare gi stagnere a apei, Ele au influent¥ negativi asu-
pra stabilitd{1ii oaii In general. Anelizindu-se subgtraturi cu di-
verge vechiml f£n ocasle, s-a observat oA prooesul de fntrepitrundere
evolueaz# rapid in primii 2...3 eni (grosimea Intrepfitrunderii fiing
diotatd de ocslitatea substratului), periozdd in care se congumi
ciroa 904% din veloarea totslX s migririi, viteza de intrepitrundere
sofzind treptat, intregul prooes oonsumindu-se {n 5,..,8 ani, funotie
de ocoreletis dintre granulozitatea subgtratului si oces a terasamen-
tului, regim hidrologic, conditil de trafic., Viteza de colmntare
este mult mal mare in oazul o¥1i ou joante fat¥ de oes sudsti lar
joantele sint punoctele in care se Inreglstreszi un maximum el vite-
zei de fnnoroire, Rezultd o% sl sub acest aspect oalea TArd jJoante
este mai avantajossi precum si faptul of In oszul oHil ou joante
va trebul scordats atenyie miAritd proleotdrii substratuluil o#dii;

- fn unele situatii mal deosebite (1inii pe care oirould garni-
turi ou sgregste minersles, minereu, o#irbuni, sau pilstra spart¥d are
rezistente mecanice reduse fiind sTférfimatd cu ocazis burajuluil 31‘
prin ciroulatie), se menifesti $i un prooes de ocolmatare a subgtra-
tului de sus fn jos. Pertioulele fine din prisme cdii ajung, in
speoisl prin prooesele hidrodinamioe, in partea superioari a gub-
stratulul, colmatindu-1;

~ substratul slostuit fn sistem binar (la bazd nisip apoi ba-
last de rfu) se comport¥ bine, deseori ohiar mal bine {funotie de
oslitetea gi granulozitatea substratulul) deoit oel din nisip, os
urmere a faptului o# balastul oonferd substratulul oapacitate dre-
nentd miriti si ssoensiune oapilord redusi. Fiind utilizat in stare
neturaly, balestul revine $i la un preg de cost redus, O agsemenca
plostuire a substratului nu este insd indioatd In cszul liniilor
1 asTe oxisty® posibilitstea colmatdril i de sus In jos datorita
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feptului o& balastul va fi ocontaminat mei repede ou materiale fine
provenite din prisme o#ii;

- ou oft subatratul este mal apropiat de traverse (prisme ciii
a¥ind grosime redus¥), ou atft si procesul de colmatare al substra-
tgrilor neoorespunziitoare este mai rapid, oa urmesre a faptului o4
1ptensitatea proceselor hidrodinamice este amplificati;

. = Dpe 1iniile cu viteze marl de olrculsyie si trafic greu, prooce-
s?le hidrodinamice sint la rindul lor mai intense, motiv pentru osare
este neoeser oa prolectarea, executarsa gl intretinerea substratului
g8 se faoXk ou atenyle gporita;

~ - 1la grosiml deosebit de meri sle substratulul (peste 50 cm), im-
portanta corelatiei dintre grenulozitetes terasamentului gi cea a
gubgtratulul se reduce datoritd faptulul o# procesele hidrodinamioce
se atenuepzi le limita substret-terasament pe misurd oe fn¥ltimea
substratului oreste. Chiar f#cind abstraotie de oostul ridicat el
unel estfel de soluyii, o grosime meare.a gubstratulul este oontrain-
dloatyd si pentru feptul od este mai pujin stabil la vibrajiile produ-
ge de circulatia meterislului rulant}

- grosimile reduse ale substratului sint avantajoamse gi indiocate
tn special in cezul terasgsmentelor negelive, dar valorile minime nu
pot f1 ocoborite sub o enumitd valoasre impusi de preoizie de luoru e
utilejelor tereaiere. Pe zonele pe osre s-a luorat neingrijit, ohiar
daodl granulozltatea s-a fncadrat Intre snumite limite acoceptablls,

. fn situatia in oare grosimea & so¥zut sub 6,..7 om, s-a constatat ol
substratul s-a degradat rapid. Sub influenta gi a eltor oondiyll de-
favorebile (pante de sourgere discontinui, granulozitate neoorespun-

zEtoare eto,) 8-a gribit iegirea din gervioiu a substratului, Din

acest punot de vederse, este necesar oa grosimea minim¥ a substratu-

fui s fie ‘de 10...15 cmj

: - genuga de locomotivd poete Tl utilizetsd la substrat ou bune re-
zﬁltate pentru fnloouirea agregatelor minerale, in speoisl 1s unsele
reparatil (se dispune de oantitiil reduse de oenusd in sotualele oon-
ditii de traotiune), ou oonditis oiuruirii prealsbile a eil. Anolize

zonel ou cenugl 2 demonstrat cd ea poate prelua fn bune oconditii so-

1ioityrile meoanice. Detoritd fnsd raptulul oX suprafata granulelor

die oenug¥ este mal sotivd din punct de vodere rizloo-ochimia deoft g
le, timpul de retentie al apel este mirit fatd de cazul

delor minera '
imensiune, este reoomandabild fo-

ﬁertioulelor minerale de aceeasi @
losirea ocenugili de looomotivd pe 3e

e Acgeste constatiri, bezate fn spec

% sfnt utile pentru oompletare
goment si prisma otii.

otoare ou .umiditate redusi.
1al pe observatil directe, se

oonsiderd o a imaginii aesupra subgtratd-

lui oa filtru invers intre tera
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3,2,5, Concluzil ou privire 1s studiile fdocute asupra sub-
stratuluil ca filtru invers

In oele oc urmesz¥ se prezintd ofteva oconecluzii desprinse asa
urmare a studillor, gi anume: !

1, - cercetdirile au relevst od modul de oomportare s aubgstre-
tului nu este influentet de materialul si tipul traversel, de tipu
profilului transversal al oéiii, de limitele luil Atteberg pentru pH.
minturile din terasamente;

2. - le adelea ou joante gi pe liniile ou conditli grele de tra-
fio, procesele hidrodinamice gi deol oonditiile de luoru ale subat:
tulul sint mai severe;

%, = in oconditiile In oere in substrat pot pdtrunde pe la parte
guperioard a sa materisle fine, are loc gsi o colmatare de sus in
jos a subsgtratului;

4, - substrstul in sistem binar se comportd uneori mei bine de-
ofit o8l executat dintr-un strat din nisip, ocu exoceptia cszurilor ir
osre se poate produce sl o colmatare de sus In Jos;

5. - oind grosimea substratului depl¥gegte 50 om, prooesele hi-
drodinamice g1 deoi oolmeterea sint mult diminuate. Grosimes minim4
s lul nu poete coborf sub 10,.,..15 om din oondit1i impuse de exeou-
tie si exploatare;

6. - oenusa de locomotivd poate f1 utilizatd ou bune rezultate
ls executarea substratulul oXili, dup¥ o preslsabild ocernere prin oa-
re si se elimine partioulele fine gi bulgirii rezultat{l din oonoen-
trares unor partiocule mal mici fn timpul arderii;

7. - oa urmare s fenomenelor hidrodinamioce oce 1au nagtere fn oa
le in timpul oirculsflel materieglulul rulant, se produce antrenares
partioulelor fine din terssament gi migrarea lor In substrat, oceea
oe duce la oolmatares gl socoateree lul din serviciu, In vederea im-
piledioc¥rii acestor fenomene, s3te neocesar os gubstratul si luoreze
gl oa filtru invers fntre teresament gi: platre spartd din prisma
cHii;

8. - datorits fsptulul od Intre modul de luoru g1 funof{ionsres
filtrelor inverse obignuite gi substrst existy diferente foarte mar
deosrece In cazul substrstului conditiile de exploatare sint deose-
bit de severd, motiv pentru oare regulilc generale de proiectore
ale filtrelor inverse nu pot r1 spliocete in oszul cd1l ferate, au-
torul si-a propus stebilires unor oriterii specifice subgtratului;

9, - stabilires oriteriilor de. oaloul s gubstratului ca filtru
invers, teoretio sau prin Inoerolri de laborator £iind prectio im-
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posibil de efectuet, autorul a folosit enaliza statistiok a datelo:

de pe unele seotosre de oele ou substrat oare 8-&8 comportat bine g:

foerte bine o perioads lungs de timp $i sub un trefic

foarte mare;
1o0.

-~ pe baza ocercet&rilor autorului s rezultet ck pentru s ave
un, substrat foarte bun, este necesar cs:

d

a
0,5 < e < 2 28 > 30
dgsy d5¢
19# pentru un substraet bun:
dlBS dlSS
0,5 < —— < 3 = 10
dg 5t _ 154
Autorul reoomendd si folosires relatied: ’
506
12 < —— < 58
4504

’ne%dmitindu-se c¢a veloeres reportului s¥ scad# sub 12.

Din studiile efeotuete rezulty posibilitates folosirii conclu-
ziilor si criteriilor 1ls cere s-a ejuns, fn vederee dimensionirii
substratului e¥ii ce filtru invers fntre termsement si prismea c¥ii,
ceea ce confer¥ posibilitetes dimensipnlrii unei infrastructuri cu
ocapacitste portent¥d sporité In vedereas prelutirii solicitirilor, in-
olusiv oele dinamice din treficul intens,

3.3. SCURTA ANALIZA A SUBSTRATULUI CAII CA INTRreRUPATOR
AL ASCENSIUNII CAPILARE A AFELOR SPRE PRISEA CAII

1

i .
Din enslize unor substreturi de csle din punctul de vedere el

.mgnifestérii capilaritéi{ii, s-a constatat ot cliler si fn cazurile
iﬂ care centitatea de ap4 din ocole este rcdusk, nefiind posibilx
pﬁoduceree fenomenelor hidrodinamice i e migr&rii particulelor
ffne din termsement, se menifestd derenjemente ale stérii chii
"stunci ofnd substrstul este necorespunzitor ssu sbsent, ca urmere
aiasoensiunii capilere 8 epel in prisms o¥ii,

! Prezente mpei cspilsre In prisms ctiii fn situetie in cnre
.qaeasta este colmetets, sre efect negetiv asupra aceste;ﬁ deosrece
Teduoe in mod considersbil freceres internd, cees ce duce l? dimi-
nuarea capeoit¥{ii de prelusre a actiunilor verticsle precum si &
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celor orizontele (longitudinsle si trensversale okil) produse.de
msaterialul rulent, ediod le periclitsrea stebilitétii c11[127]). De
asemenes, umliditates ridicat® duce le soliderea rezistentel eleotri-
oce a prismei ckii, existind posibilitetee speritiei de semnaliziri
eronate deosebit de periculoese pentru sigurente circuletiei pe 1li-
niile dotste ou bloc automat de linie[160]. Rezult® cX nu este in-
diferentl prezente spel cspilere in osle nlocl In periocadele de in-
ghe@-dezghet[la], deosrece su loo sctiuni mecsnioe prin oregteres
respectiv desoregteres volumului epei care produc denivellri ale
o¥ii, un motiv fn plus pentru eliminares caplleritétii ssu cel pu-~ -
tin péntru diminusres zonel de influent® & ei, deosrece scesste con
tribuie la migresres umczelii fn zona de fnghet(74].

Enumerarea_principélelor dersnjemente pe cere le produoce apsa
ajunsf prin cepileritste in prisme o&il se constitule oe un argu-
ment in fevosree dot¥ril oXi1i cu un substret ospasbil si. enihileze
tendints de transfer prin capileritste a spel libere de pe fete su-
perioard e teresementului fn prisme cE1i. Acest lucru este cu atit
mel importent, cu oft numerocssele studii referitosre la steres o&ii
[82],[122],[127], [150], [152]relevk c& fn foarte multe cazuri pe te-
rasamente existd ap8 liberd din sbundent®. Sondejele efectuaste de
autor $n vederes snaliz¥rii unor zone ou probleme de stsbilitste s
olii 106 , au oonfirmat prezente epel libere in czle. Aceasth stag-
nare este posibilk datorit¥d mai multor fectori. Se mentioneaz® in
primul rfnd zonele pe care suprefafa tergssmentelor n-e fost execu-
tatd sau protejatd corespunzitor In timpul executiei, Din soceastd
csuzk, suprafetele nu sint perfect plene, pantele sint discontinui
ssu eper chiar contrespente. Ca urmsre a neglijenteli In executle, pe
terssemente rimfin numeroese emprente produse de pneurile gi genilele
utilsjsloxr de construc{ii si trensport, de msterislele de suprastruo
turk (traverse si sini in spccial). 0 61tE posibilitste de sparitie
a apei pe terscamente s-s observaet iIn zonele lnundebile seu la care
pinze freatichd este ridiostE; escensiunea prin ospilseritete s ei
avind loc chier prin teresement. Rezultd astfel existentys unor sur-
se de ap# libers ce pot slimente procesul de ceplileritste in pris-
ma ckii,

Din anslizs unor sectosre In care s-a observet prezenis epel
libere preoum $i existenis substretului, e rezultat ol apa cepllerd
din sceste nu sefeoteszd celitdt{ile sele, coeziunes aperent¥ ocasre se
menifest®d In esemenea situatil conferindu-i ohier o oasrecare spori-

re 8 rezistentei mecenice. Cercetiirile mrst¥ of In conditiile in ocs-"
re prisms ckii este constituilty numal din grenule din pletr¥ sparté
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ourst¥ (dimensiunile sint ouprinse fntre 25 §i 63 mm)(41]aps cepilark
nu mel poete constitul pericol.oca urmere s faptului o ssocensiunes csa-
pliler® este limitet¥ le baze prismel cHii, In reslitete ins¥, prisme
oﬁii se prezint¥ fn diverse stedii de colmestere, impunfndu-se studiul
spbstratului okii 51 ce intrerupltor sl sscensiunii capilare,

| Anglize efectust® de sutor 8 avut c¢ca scop s# constste modul de
chportare gl s¥ stebileasscH condltiile pe cere trebule sk le fndepli-
neesch substrstul, privit prin prisme legilor generale ele capllari-
t;tii in paminturif[2], estfel fnoft sk fle prevenitl depdsires grosi-
mii substretului de chtre sps capilar¥, oere astfel nu msel poate ajun-
ge la basza prismei o#ii, Realizaresa scestel condi{ili este posibili
prin utilizarea in substrat a unor materisle drenante & o¥ror fn#l-
{ime capilary este inferioard grosimii substretului.

Avind ¢n vedere faptul of grosimea curenti a gubstratulul este
ouprins% fntre 15 $i 30 om, Tezultd o% materialul granular ou asoen-
siunes capilary mail miod de 15 om oorespunde sub aspeotul acestel
funotii pentru s fi utilizet la execufis substratuluil,

Literatura de speoialitate[2],[102], relevd cX valosres esocensi-
unil ospilare este invers proportionsld ocu grasnulozitatea pdmintului,
Astfel, fn cazul nisipurilor-mijlooil {ou granule avind dimensiunile
cuprinse fntre 0,25...0,5 mm), fndltimea limit¥ e asoensiunii caplle-
re este cupr ins¥ intre 12 si 35 om, Odetd cu cresterea dimensiunii
partioulelor la valori de 0,5...2,0 mm (nisipuri mari), ssoensiunen
ospilers atinge dosT 2,0...3,5 mm.

Rezult# ci pentru s avea un substrat care si blocheze in mod co-~

respunzitor ascensiunea gcupilari s spel de pe¢ terssament spre prisne

constituit din nisip mere si mij-
Q0ciu fn care granulele ou dimensiuni mai mari de 0,25 mm g4 Tie pre-

ominante, eliminfndu-se pe oft este posibil fractiunile cu dimensi-
aloare, evitindu-se fragmente mai mari deosrecce desi
{leritate redusy, nu fndeplincso condiyia de
atat 1n paragraful 3,2). Nisipul mere s1 mij~
o condiyin de reduccre 8 ngcensiunii

ot 1i, este neoesar oa acegta si Tie

uni sub nocastid Vv
satisfac condlitie de cap
£11tru invers (aspect tT

Jociu oare gatiaface foarte bin
gapilare este foarte indiont 31 sub aspeotul drenirii apclor pluvi-

gle prin substrat (prezentnre £a
% * Autorul a congtatat c# In aces
&en de serisire a fetel superioare & teras
aconsgolidare suplimentari a acestuis in perlos

ore urol oppllar ¢n substrat este

gl farx preoipitayii, cfnd aps ©
torits oklduril ;1 ourentilor de aer

rilor si de fenomensle aarodi-

sutd fn paragraful z,1).

te condiyiil are loc 31 un feno- -
amentulul sl implicit o
dele mal oxlduroasc

cedsty .treptat in ptmosfori do
produsi de vint, de circulatia treni
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namioe oe apar in l¥sHturile oarbe sle traverselor. Din observati-
ile fHouts pe trososnele analizete, se mail constetd oX fenomenele

de reducere s asocensiunii ocapilare si de aerisire sint gi mai muit
aventajate de slocdtuires fn sistem biner a substratului (nisip la

baz¥ gi balast la partes superioard) dstorit¥ grenulelor mai mari

din balast,

In oonoluzie, se poate aprecia ci analizs efectuantf ssupra funf
otiel substratulul de fntrerupftor s ascensiunii oapilere a apei
spre prisme odil a relevat urmitoarele:

~ datoritd masrilor neajunsuri pe oare le provoaci apa sjunsi
prin ocapilaritate in prismes odii, este necesar oas fntre asceamata si
teragament s# fle interpus un substrat care si blocheze soest acoes}

- nisipul In care predomind grasnulele cu dimensiuni mai mari
de 0,25 mm asigurfi asoensiunea ospillar® inferioar¥ grosimii substra{
tulul preoum i oregterea portantel terasamentelor prin fenomenul
de aerigire a partii superioare a terasamentului;

- eloXtuiree in sistem binar a subgstratului este avantajoasi
sub agpeotul reduceril oepilerit¥yii, fiind indiost# gi din punct de
vedere eoonbomio cs urmsre a utilizirii pe gosrd largi a baslastului
de riu ags oum se efl¥ In zHo#mint, fAr¥ sortiari ulteriosre.

3.4, STUDIUL SUBSTRATULUI CAII CA ELELENT DE TRANSMITERE,
REDUCERE SI UNIFORMIZARE A EFORTURILOR DINAMICE PRO-
DUSE DE TRAFIC

3.4.,1, Studii tsoretice asupre functiel de trenspmitere, raducert

51 uniformizare a ~forturitor dinamio¢ produse de trafic

Ca strat intermedisr dispus fntre prisms cxii si terngament, sut
stratului i revine rolul de & prelus de la suprastruocturi si de a
transmite leo terasament totalitetea acjiunilor dinemize produse de
ciroulstis meterislului rulant precum si de greutatea proprie a su-
prastruoturii, Prin oslit¥{ile ssle, substratul trubuie shi asigure
prelusres la Tata superioarl a unor eforturi de ordinul s 200,.,300
kPa (0e iau nesstere lu bazs prismel c¥ii), aspect aritst fn biblio-

grafies de speoimlitote dintre core se citeszi(24],(30],[44]),[127],
[166)s5i predaree oitre terasament a unei presiuni{ uniforme de ordi-
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nul a 100 kPe (valoare minim¥ ce reprezint# portsnta medie s psmintu-
rilor utilizate fn mod ourent la exeoutares terasamentelor fe;oviare
[p], [127], [152].

In abordares peoretioé 8 soestel funotii a substratului, sutorul
a;aplioat prinoipiile generale de distributie a eforturilor utilizate
in meoanica p¥minturilor [19],(71] ,[74], [102], [145])1n cszul condipi-
ilor de trafic specifioe retelei de cAl ferate din Republioa Sooialis-
t# RomAnia, Pentru caloule s-s ales traversa din beton precomprimat
tip T 13 inc#droatd ou o sarcini pe osie de 250 kN, Stabilirea distri-
butiei eforturilor sub talpa traversei s-s f&cut In ipoteze fundatiei
cu lungimes mult mai mere oz 1Ktimea[71] (permitind efectusrea oalou-
lelor ca pentru o grinds de lungime infinits), fnodroatd ou aotiune
upiform distribuits, S-au ales aoceste elemente de caloul gonsiderin-
du-se of stit ousraocteristicile treversel {ocare in preczent are cee mai
mare arie de utilizare pe reteaus CFR) oit si ale Incireirii, sstis-
fiac cerintecle actuale gi de perspeotivﬁ(l2o]ier metoda $i ipotezcle
de oaloul sint destul de aproplate de fenomenul fizic din oasle, apre-
ciindu~se o3 micile diferente nu influenyeazd (sub aspeot calitativ)
concluziile soestul studiu teoretic.

Evidentierea func{iel de reduoere & eforturilor s-s fdcut prin
intermediul dilsgramei eforturilor determinate sub talpa traversel in
axul scesteles (fig. 3,19) iar s oclei de uniformizare & eforturilor
pé baza disgreamelor de eforturi unitare verticsle 1ls diverse nivelurl
sub traversa direct inoiroatsd (fig.3.23), sub ocele adlscsnte acesteia
(fig.3.24) precum gi In oazul suprapunerii celor douX diagreme (fig.
3.25).

Conform schemei de caloul slese (tig.3.18), traversa din beton
p.eco.. r.ms. tin _ 13, s-=a
considerat fncidrocstd cu o
fori% pe osie R=250 ki, A:u-
plifioindu-se cu un cocfici-
ent dinemio mediu $=1,7%¢,
valosres sofiunii de celcul

1
Piose) .
_Troversa T13_

" RN
l'll'l'll‘lll“lﬂl

Xicm!

P rezulta:
P=R .« ¢ 2,18]
Terasament P 250+1,75 = 437,° ki
{pamint necoez:v | Avind §n vedere fap-

tul oA urmare s fenomenelor
da conlucrare oce su loc In
onsle prin intermediul gine-
lor, se oonsiderd cid tra-

z

lem)

Fig. 3.18. Schema de cnloul s
eforturilor sub talps traversel,
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versa fnoiircaty direot preis ciroe 50% din soyiunes totald[44],
[126], valoarea de omsloul rezulti: )
P' = 437,50 « 0,50 = 218,75 kN
S-a presupus od traversa reazemX direot pe terassmentul oon-
stitult din pAmfnt neooeziv pe fintreags suprefats. Lungimea traver-
sel este de 250 om isr l¥{imees de 26 om, suprafete de rezemsre re-
zulting:
: S = 250 * 26 = 6.500 om°
In soeste oonditiil, veloares aotiunii uniform distribuite p
care s-a luat in ocaloul le determinsrea eforturilor sub talpas tra-
versel s-a stebilit cu formulsa:
Pl
b=— (3.19)
fn osre: S

P' easte actiunea de caloul, exprimatd f£n daNl;

S ~ suprafata t&81pil traversei, exprimati in om2;
21875 daN 5
D= 5 = 3,3654 daN/om“ = 236,54 kPa
6500 om

Considerindu~se terenul necoeziv, s-a fHout abstrasctie de ase-
menea de conoentratorul de eforturi cec apere in axs tilpii traver-
sel os urmsre s rigidititii acesteias, presiunes p lufndu-se fn oon-
tinuare in omnloul egal¥ pe toat¥ suprefats tH1lpii traversei, ou va-
losrea de 340 kPa,

Pe baza mscestor elemente, s-au determinat eforthrile oe se dez~
voltd sub talpa traversei conform metodologiei ourente, utilizfndu-
se valorile din tsbelul 8.5 din. [71],

Velorile eforturilor In axul traversei si la diverse adinoimif
s-a determinat cu formuls {71]:

Oz=01I (3.20)

in cure:

Oi este efortul fn exul traeversel la adincimea z, exprimat £n
kFa;

P - valosres presiunii uniform distribuite de osloul, exprimaty
in kPa;

15 - ovoeficioent de influentd intabulaet.

Determinares presiunilor in sdinocime, respectiv Iin axul traver-
sel, s-a fHout pind la sdincimea egeld ou de trel ori létimes tH#lpil
traversel (78 cm), respectiv zons aprecist’ o# fnglobeazH substra-
tul si prisme okii (tabelul 3.5).

Pe buza valorilor estfel determinste, s-a fntoomit disgrams
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eforturilor sub talpas treversei (fig. 3.19).

HORTURT T TABELUL 3.5 S-a neglijat influents presi-
. N ADINCIME'SUB TRAVERS8A unil din greutatea proprie a pimin-
- DIN INCARCAREA P' = 0,5 P tulul deoarece la 78 om sdfncim

ea are valoesrea de 14 kPe, valos-
z [cm] z Is 0, re ce nu poate influenta rezulta-
adincimea sub b t
talpa troversei ) [ kPo] ele rationamentului fxout,
0 0 100 | 340.0 Din diegremi (fig. 3.19) si
65 025 096 |]326.4 tabelul
55 X0 05 755 | 3.5 rezultd of f£n ocazul
95 0.75 067 [227.8 in care traversa ar rezema direot
26.0 1.00 0,55 1187.0 pe teragssment, portantas ascestuis
32,5 1,25 0,66 |156.4 este ou mult depX¥gitd, oirculatie
39,0 1,50 0,40 1136.0 R
55 775 035 9.0 materislului rulent fiind imposi-
52.0 2,00 0.3 [105.0 bil¥, Rezultd de asemenea o#d apar
78,0 3,00 0,21 71,4 valori ele presiunilor ce pot f1

preluste de terasamentele obignui
te fn conditii de sigurantd
{oircas 100 kPa) "a a inoimi
de peste 50 om sub tslpa tre-
versel. Din soeastd ocmuzi,
este necesar ca pe groslmes

ey 200 300 respeotivd s se prevadd un

- 65 L3268 material oare si poatd prelua
-130 fn bune conditil gl fard e
-195 fi influentat de nici-un fao-
_2;0 tor exterior (hidrologlo, @e-
- 325 | teorologic, de trafiec eto.

| Terasoment de-a lungul fntregii perioade

{ pamint necoeziv )

- 390
- 155
- 820, 7

de gervioiu, ceea oe s deter-
minst introduceres prismei
ofii, le fnoceput din balmst
g1 apoi din platrd sparts, si’
apol a substratului o¥ii., Din
considerente de stabilitate &

-78,0
’ otii, este necessar oa traver-
Scora lungimi 110
eforturi 100 kPo= 1¢cm sele s¥ fTie pozate pe un pat
y4 din piatrd gpsrtid ou grosimes
teml de 15...30 cm, In oszul in
Fig. 3.19. Distribujia efortu- oare platra sparté este ageza-
rilor sub telpe traversel. t4 direot pe terasanment (fig.

3,20), se observi ci le grosi-
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P'=218.7S kN (05 P)

Traversa T1

-\ 300 J2zl(kPa]

Prisma can
(piatra sparta)

Terasament
{pamint)

Scara*
Lungimi: 1:10
Eforturi: V0 kPa=1cm

Fig., 3.20, Distributie eforturilor in
terasament fn ocazul unul strat intermedisr
(prisma o&ii).

P=218,75kN(0.5P)

Traversd T13

OzikpPa]

Pr-sm_o on
{ pratra sparta)

Substratul can
(nisip)

° > °
Tergsoment
{ pamint)
Zicm) Scora
Lungimi. 110
Eforturi- 100 kPa:z1cm

Fig, 3.21. Distributias eforturilor

in terssament fn ocazul a douX strsturi inter-
medisre (prisma olil gi substrat).

mile preconizate,
presiunile oe gse dez-
voltd le nivelul te-
ressamsntulul su ve-
loarea de 191 kPa,
deoi deplseso gi in
eoest oaz portante
terasamentului (ad-
mis#d de obioel oa

100 xPa). Din reti-
uni oe tin de proteo-
tie terassmentului

oa g1 a oelor de or-
din economia, nu este
indioat oa grosimee
sub talpa traversei
s fle reslizatd nu-
mail din piatr¥ spar-
tad, ol 81 ou alte
maeterisle ocare si

fie oapablls de un
ocomportament oores-
punzitor, dar mult
mal leftine, Meteri-
alele ocere rispund
oel mseil bine ascestor
oerinte aint balas-
tul de rfu i nisi-,
pul., Ele sint cape-
bile sii preie toate
so o t&r 1le
sint supuse, fiind
neelterablle in timp
$i mei leftine de
2eee3 orl deoit pia-
tra sparté. Astfel,
prin introduoerea
unui strat din nisip
(fig. 3.21) ou gro-
simes de ociroca 30

a care

om, presiunile efeo-
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otive pe terasament nu depHgesc portante acestuis,

Din snalize prismei din piatr¥d sparts, rezult¥ oca necesar elimi-
qarea contactulul direct pilatrd spartd-péimint si fnloouirea lui ou ba
laest de riu, sjungindu-se astfel la contactul balast-pimint, sceasta
rFind necesari sl pentru eliminerea conoentratorilor de efort oe sint
Qenerati de oolturile assoutite ale pietrel sparte precum gi de dimen-~
iiunile marl ale granulelor din pistr¥ spartd oomparastiv ou ocele din
nisip. Aplioind teoriile generale din rezistenya materielelor referi-

toare la distribufias efor
turilor unitare pentru
cazul unei partiocule din
nisip g1 a uneis din pia-
trd spartd (fig. 3.22),
rezultd of in primul oaz
- eforturile unitare oe
t Diogromo [~ —— — — gse dezvolt¥d sint mei
eforturi —-"-—-————&Hﬁﬂﬁ mioi gi mai uniforme fn

unitare . i

NISIP PIATRA SPARTA

Tip particule

compsratie ou oel de al
dollea osz., Rezult¥ ol
o atunol oind pe terasa-
ment este agezat nisip,
Fig., 3.22, Sohematlzarea influentei valosrea presiunilor
dimensiunii si formei grenulei asupra dis- preluste de terssament

tributiei eforturilor. este mei miocd gi mel uni-
formi deait atunci oind

se ageazd direct pilstre spartd, oes urmere @ eliminirii virfurilor din

dlegremele de eforturi,

Pe lingd reduoceres eforturilor ce sre loo in substrat,
faoe posibila utilizarea unei geme lergi de piminturi la exeouteres
ébrasamentolor precunm gi eliminsrea oconcentretorilor de eforturi, sub-
lul de uniformizare 8 eforturilor oe se transmit tera
1, sojiunile oe se trensmit {nfrastruoturii prin tre-

ol sint egezate la distante

terssame ntelor nu se mai
iv uni-

| fenomen oe

ﬁtratul are si ro
_#Ementului. Astfe
ﬁerse (care nu formeazd un pat oontinuu,
la nivelul fetel superiosre 8

de 50,.,80 om),
inu‘tate, presiunile ce apar fiind relat

gbservi moeasth discont
forme (fig. 3. 25).

E Modul in care 2
relevat de disgremele de
luri, Pentru puneres in evident® e @
ferse s-uu sles sceleasi elementc osre s8-8
nérii eforturilor in edfncime, respectiv inclircere pe osie,

forturilor in substraet este

re loc uniformizarea e
ticele ls diverse nive=~

eforturi unitare Vver
igtribujieil eforturilor sub tre-

u sedoptaet 4n cezul determi-
coefici-
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ent dinamic si metodsd de oalcul, Nivelurile le care s-eu determinsf
eforturile sint corecspunzltosre edfncimii de 26, 52 si 78 om sub
telpas treversel, velorile csloulete fiind prezentete in tebelul 3,¢

TABELUL 3,6 '
VALOAREA EFORTURILOR L& DIVERSE NIVELURI SUB TALPA TRAVERSEI
INCARCATA DIRECT (504 din P)

_X tem] X 11 0;{kPu] 12 cilkPu] 13 U:;lkPo]
Ldelsf:t:(n)m fota b 5 la- 26 cm) > ta-52cm) > la - 78 em)
0 0 0.55 | 1870 0.3 105, 4 0.21 hL
6.5 0,25 0.51 1734 03N 105,.L 0.21 ANA
13.0 050 | o 139.4 028 95,2 020 | 680
26.0 1,00 | 0.9 64,6 020 68,0 017 | 578
39.0 1,50 { 0.07 238 013 L2 013 L
520 200 | o003 10,2 0,08 27.0 0.0 [ 340
65.0 250 | 0.0 34 004 13.6 0.06 | 20.4
unde:
1%, Ig st 12 sint ooefioientii de influenth pentru sdfncimee de

26, 52 $i respectiv 78 om sub talpe treversei, fntabulati[71];

Oi,<3 2610 Z sint eforturile unitere ls diverse distante de |

axul vertiosl el traeversei, le edfincimeas de 26, 52 gi respectiv‘
78 cm sub telpe treversei, exprimste in kPe.

Anelizs tabelului 3.6 preoum gi a diegremei fntoomite peybaza
lui (fig. 3.23), relcvk ok pe misurk oe oreste distente dintre tal-
pe traversel si planul in oere se enelizeezk eforturile,'are loc s-
platizaree tot mel pronuniats e eforturilor respective (deci scad
$1 se uniformizeaz¥ cu adfincimes). Astfel, deck le 26 om sub talpe
treversel g1 fn exul secestels (aproximetiv l1s basze strstului din
pistrd spartl¥) efortul uniter este de 187 kFa ier 1s ecelesi nivel
dor 1a 65 cm distentd de ax el este de 3,4 kPs, adlch 1,8% din ocel
din ex, 1ls edincimes de 78 cm sub telps treverseil (zons platfornet
ckli), diferente fntre vslorile celculstc fn exul traversei si le
65 om distaenth de acesste, este numei de 28,574, valorile fiind de
71,4 $1 20,4 kPa, Apere evidentd uniformizsres eforturilor cec se
produoe in subatret, astfel fnoft presiunile oe apaf le nivelul
terasementulul sub treversa Ino&roatd sint destul de spropiste de
cele ce spsr fn spatiul dintre treverse, ‘

Modul fn oerec se produce reduceres si uniformizeres eforturi-
lor dinemioce produse de trefic pe fnfl{imes substratului devine gi
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mai pregnant¥ in situetie fn oare se ere fn vedere i conlu
traversele adiscente celeil direct fncircate creree ou

P=218.75 kN (05p)

"0,00
130 260 90 520 5o X lem!
- 26
) ]Il” RLERS MR LAY LR et T T C—
MW!‘””\ I“: i , !E‘II‘ ‘E.;ﬁ 23(8 10,2 34
N
P g
-52 |
) 004 RAIAAALASY ':'v‘ TT g i ’
el A i : g D2 13
nsj¢, 105[¢ 952 68,0 " ' i
i
-78
ST Tk egp 58 42 xp W4
Scora: Lungimi 1:10
Z (cm] Eforturi 200 kPa=lcm

Fig. 3.23, Distributils eforturilor ls diverse niveluri subd
treverse direct IncHrcet¥ kPe .,

Funotie de rigiditates ckii, treversele asdiascente oelel direct
fno¥roate se considerd o# preleu intre 10,..%0% din sctiune[s44],[12€],
‘$n cezul de Tet{H lufndu-se in oslcul 20%, In sceste conditll, velos-
res efortur ilor le diverse edincimi fn exul treverselor sc lscentc ce-
lei direct fncaércete (tabelul 3.7) este mei mick de 2,5 ori etk de
valorile aferente treversei direct inchrcete (tebelul 3.6 , velorile
£1ind rotunjite le precizie de 0,1 kPa). Considerind ok treversele
sint dispuse ls o distents interax de 65 cm, pe beze elementelor
din tsbelul 3.7 8-& reprezentat distributie eforturilor le diverse
niveluri sub telps treverselor adiscente celel direct fncircete (fig.
3,24), isr prin suprapuncres ecestele cu ces obtirutk frn oszul tre-
'versei adireot Snchkroatk (fig. 3,22%), ® rezultet distributie efortu-
rilor lu diverse gdfncimi sub treverse incHrcetd direct sl s oeler
edipoente (fig. 3.25). Ansliza poestor dlegreme relevd ck pe mE surk
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oe oreste dlstenta dintre telpe treverselor gi-nivelul cercetst,
are loo pe lingk reduceree accentustd & eforturiler, gi uniformi-

zarea mcestora. Astfel, deold le 26 om sub tslpas traverselor efortul
oce 1z nestere fn axul tre

TABELUL 3.7 versel direct fnckroste &
VALOAREA EFORTURILOR LA DIVERSE NIVELURI roets este mai mare de
SUB TALPA TRAVERSELOR ADIACENTE CEIEI . - 2,4 ori deoft cel din. -
INCARCATE DIRECT (20% din F) exul treversei ediacente,
la 78 om adinoime, acest
X lem] Oglk%l 02 1xPal g3 kpal raport este de numai 1,6,
(distonta z z oceea oe materielizeszd
fata de ax) J(La - 26 cm)| ( ta - 52 em){ Lo ~78 cm) footul d i .
5 T8 23 756 efeatu e uniformizere
6.5 69,4 22 28,6 e presiunilor de oltre
13.0 55,8 38) 21,2 subgtrstul oXii,
26.0 258 27.2 23,
390 g5 177 177 Btudiile efeotuste
52.0 LA 109 13,6 de oftre eutor referitos-
65.0 1,L 5L 8,2 re le funotjie de trensmi-

tere, reducere si unifor-

mnizare 8 eforturilor d4i-
nemice produse de trafic & substretului, evidentlezl osrascteristi-
oile actiunilor ls csre sint supuse infrestructurile, ceee oe Justi{
fick si aspectul ocspecit¥til portente e terasementului gi substre-
tului chii, necesitetee reslizéirii substretuluil os element compo-
nent sl infrestruoturii okii,

3,4,2, Cu privire le stsbilires grosimii optime & substrstului
ofil sub aspectul cepecititii portente v

Pe 1fngHd ebordsrea teoretiok e functiei anelizate snterior,
autorul e studlet si obtineres unor elemente cu cerscter praectic,
de dimensionare e substretului. In scest sens,s-a pornit de le 1ide-
es of o dimensionere re}lonalk a substrstului (fn oszul de fatk gro-
simes scestuls) se poate obtine plecindu~se de la casrecteristioile
efeotive erle termsementulul. De acees s-a lust fn studiu metode de
dimensionsre & grosimii straturilor drenante [127]de sub talpa tra-
versel pe bsza velorilor de penetrere ob{inute pe fate superioark
e terssementului c¥ii, feclosindu-se rezultetele penctriirii gi abecs
de dimensionare din IndrumXtorul privind conditiile pe omre trebuie
g8 le fndeplinesscE pletforma gi @ereaamentele de cele feratd 1ls
oirculetie ou viteze meri si seroini pe osie sporite (178), fig.
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3.26, ourbele 1 si 3, Metoda [178] prezint¥ marele aventej ck permite
determinaree grosimii substretului $n conditli de teren resle, fn
s?nsul cf pe baze portentel efective s teresamentului se stab;le te
in mod operstiv fnXltimea totalk s meterislelor drenénte de sub :al-
pé traversei (prisme olii si substret). Schzind grosimes stratului
dln platrd sparté (oere fn genersl are vslori fixe, ouprinse fntre
15...20 om, functie de oategoris liniei), rezult ces s substratu-
lui, Un e2lt evantej sl metodel constE In operstivitstee sa, fiind
utild etft la executarea cit si le fntretineres 51 repsretilas infre-
struoturilor ferovisre.

Cs urmare & feptulul c¥ unele studii efeotuste de autor [106]au
relevat feptul of folosires ourbei 1 din figura 7.26 conduce fn esnu-
mite situetll le supredimensionares substratuluil, ceea oce Tnseamni
scumpirea nejustificet¥ a costurilor si reduceres stebllitd{ii okii
sub influente solicitirilor dinamice produse de trefic, s determinat
pe sutor s¥ snaelizeze gl sE imbun¥tX¥{esscH metods, espect ce se pre-
zinvdk In oele ce urmeazl, Se mentionesz¥ feptul cB de ls metods res-
pectiv¥é s-eu retinut epareturs si principiile de lucru, autorul ree-
1izind o nou¥ ocurbk, 2, pe bsze fnoerchrilor proprii. Metods studietH,
respeotiv curbe 2, elimind dimensliondrile eronste ce urmere & existen-
tel unor diferente fntre ipotezele de calcul gi situetle reslE din

teren,
‘ Metods de dimensionere reslizatk de citre specisligtii din Insti-
tutul de Cercet#ri gi Prolectd#ri Tehnologice iIn Transporturil Buouregti
(127], [178], ere 1a baz¥ metods CBR (Celifornisn Beering Retio) folo-
sité fn unele ti&ri pentru dimensionsrea grogimii substratuluil ciii si
petul din piatr¥ spartéd le celes feretf si pentru stebiliree portan-
feil terenurilor de fundere le drumuri,

In tara noastrk, metoda de dimensionare pe bezs indicelui de ccpe
Jitate portent¥ s-eeaplicest le lucTgrile.de drumuri pentru determins-
ﬂea portantel terenurilor pe cere se sasenzi fundatiile nerigide de
in vederees dimension¥rii scestors. Determinsreo indioelui de
de fundsetle & fost reglementoté prin
STAS 2576 "Lucréri de drumuri., Determinsres indicelui de capecite te
portant¥ a terenurilor de fundetle" care este rnulst In prezent ce
i eltor metode de dimensionare. Introduceree
unei metode operstive de dimensionsre precum sl absenia speroturii de
ioborator gpecifice pentru determinares indicelul de cepecitete por-
tent® CBR eu fost motivels pentru oare specisligtil din ICPTT eu cer-

cetat corelstis directd dintre portente terasementului stebilitk cu
stetic sl grosimes straturilor drenante de sub tselps

drumuri,
oepacitate portenté s terenului
I

Qrmere e introduceri

penctrometrul
BUPT
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Tr 1 Rpc
[mm] [doN]
100 1 /
7
% ¢ ®<
riC /" "\ Curbg elaborgta de
1 7 I.CPT.T.
80 /
r35 /
07 /7
%) e
60 T Ve
- 25 Curba eltoborc(c‘l' de
50 + autor
20
Z'O-
AR5
30+ 7
¢
o 25 50 ... e 2. .0 V5 220 225 250 Indice
20 3
L0
60 t
8 1D C
00+
120 T
wol
wol!
H \ Scara- 1daN = 2 mm (Rpc)

lem])

Fig-3.26.Abaca pentru dimensionarea
grosimii straturilor drenante
de sub talpa traversei .

1doN = 225 mm (Tr )
lem = 0.5 mm (H )
1% = 5 mm LBR)

LEGENDA
Rpc = Rezistenio la penetrare
Tr = Tasare resort penetrometrv
H - = Grosimeo stroturilor
drenante sub talpo
{raversei

CBR % = Indice de ampacitate
portonto CBR.
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eliminindu-se determineres indiceluj CBR

Conform STAS 2576, prir indicele de capscitate .portent
se intelege reportul, exprimst. in procente, fntre Presiunee nece-

88TH pentru penetrsree unel probe din scel teren, pregititk fn la
borator dup¥ un eanumit procedeu §i presiunea neceser¥ pentru s ob~-

tine sceesgi penetrsre fntr-un maczdem tip,

Apsruture de lsborastor pentru determineree indicelui de cepr-
ocitete portents se‘compune din; formX cilindrioX cu dismetrul i;: -
rior de 152 mm si Indl{imee de 180 mm cu plsc& de fund perforati,
diso de distentare oe se utilizeez¥ oe fund dublu el formei fn tin-
pul compect&rii, mai de compeotare de 4500 g, sperat pentru deter-
minares umfl&rii, greut&{i inelere de 5000 g, piston de penetrsre,
presf ou splioesre continuf e fnodfirchrii cu oapascitetee de 50 kI,
epesreturd diversk: malsxor, cedd pentru fnecare probe, bslant¥, exi-

catoare,

spatule etc,

Pentru pregtitires probei In vederes penetr&rii sint necessre w

mitoerele opersa}li: pregBtires meterislului, determinsres umiditdt{i.

optime de compsctsre,

probel.
Pentru penetrores probel sasturate cu epd fn urme fnecdrii, se

aseszl greut#tl inelare de 6000 g in golul chHrore se introduce pis-

compacterea probei pentru penetrere,

tonul de penetrare., Se fncerck 1nitisl pistonul de penetrare cu
5000 g i se educ le zero microcompsratorul si menometrul presel.

Se fncepe penetrares probei cu vitezk constentd de 1,27 mm/minut,

¢citindu-se presiunile corespunzitosre penetririlor de 2,54 mm, 5,08

mm gi 7,62 mm,
Indicele de cspacitete portentt se celculeszt reportind, fn

procentc,
lizatk,
form tsbelului 2.8).

lz presiunile p.

TABELUL 5.8

CORESPONDENT' A+ PriveThiRk-FRESIULE
LA DETERLINAREA IKDICLLUIL CBH

PENETRARE PRES'UNE
[ mm ) Py [kPal
254 7030
5,08 10559
7,62 13360

lizatk,

presiunile oitite p. le inccrc¥rile fdcute pe probs gne-
corcspunzitoere penetr¥rii respective {con-

Pentru explicitare sc
exemplifick mal jos: porninc «

1: rresiunile Py de 7070, JGLo0

si 1%%60 kbPe, oczre cint preci-
un! corecrunzftosre pencir¥ri-
lor de 2,54, 5,08 si 7,6 o ope
un meceden tip s1 decE p este
presiunes in kPo cititi le rmo-
nometrul precel pemtru o prnc-

trare de &,54 mm pe probs ene-

atunci indicele de cepscltets portent# CBR fn procente oo-

inecerea
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respunzitor vs fi:

p.100
(3.21)

I.C.P. % =
19,24.7030
in osre 19,24 reprezintd8 suprefets bszeil pistonuluil, £n om2.

Prin stabilircs metodeil de dimensionsre analizate[127], [178]) s-a
shutet sB se stebileascd relstis fintre indicele de capacitete portan-
t§ CBR si o carscteristicld care se poate determina relativ ugor in
teren, respeotiv rezistenta ls penetrere statiod. Punoctul de pleoce-
re 81 cercetzrilor{127]1-e constitult curbs de dimensionare & stra-
turilor drenante de sub telpas treversei functie de indiocele de ca-

oacitate portent¥ CBR (fig. 3.27).

Indice
0 25 S0 75 100 125 Vo Vo« 25 257 CBR
20 +
L9
60 t !
80
103
120
140
160 +
Scarg: lem = 0,5mm{H)
1% = 5 mm(CBR)
LEGENDA
H H = Grosimea straturilor )
em ] drenonte sub talpa traverse:
C~ " = Indice de capacstate portanta
CBR.

Fig., %.27. Curbe de dimensioncre & grosimii streturilor dre-
nente de sub telps treversei pe baze indicelul de capacitate
portantz CBR [127].

Folosires diegremei (fig. 2.27) consté in determineree indice-
1ui CBR[178], =e noteez# pe sbscisk voloerea glsitd, se duce pera-
lel® ls ordonst® pin¥ le interseoteree curbel (punotul I) de unde
se duce parsleld le ebscisk i se citeste pe ordonet® grosimes
strsturilor drenante de sub telpa traversei, De exemplu, le o Ve-
loare e indicelul CBR de 8%, corespunde o grosime totslk e stre-
turilor drenante (rotunjit¥) de 50 om (fig. 3.27). Considerind ok
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pistra spgrtﬁ are grosimes de 25 cm, rezult® pentru substrat o va--
losre de 25 cnm, Tt

Pentru stsbilirees reletiei fntre indioii CBR si rezistentele
1la penetrare[l27], su fost executete fncerclri de penetrare in oi-
lindrul sperstulul CBR in parelel cu fnoerciri de determinsre & in-
dicelul de ompacitate portent® CBR, Intre paremetrii de penetrere
s1 CBR & rezultset o ooreletie linear¥ (fig. 3,28). Prin sl¥tureres
celor douk diegreme (fig. 3.27 si 3,28) pe axe eferent¥ indiocelui.
CBR, & rezultat sbaca de dimensionesre prezentet: fn figure 3.26
{ourbele 1 si 3),

Rpc

{daN] /

80 ¢ /
70 1 .:./ |
60 1 . /.

/-:-.

33 oo Scora: V% = S5Smm{CBR)
T / tdaN = 1 mm{Rpci
LEGENDA
2 / CBR = Indice de capacitate
) portoma CBR
0t Rpc = Rezistento lo pene-
ere  Indice
0 25 50 75 100 25 150 175 200 225 CBR

l‘yol

Fig. 3.28. Diagrama de stebilire & corelatied intre‘indioele
CBR si reczistente le penetrsre [127].

Aceastd ebeck 8 fost stebilit® 1s ICPTT in enul 1969 si apli-
cats fark nici-o modifloere seu fmbungti{ire ping In enul 1975,

cind pe boze studiilor efectuste de sutor [106) s-su sdus unele co-
ntrii supredimensionirii ce s-a constatet in

ul elimi
rectii In scop 26) folc

unele situatii, resliztndu-sec o noul curbg (2 din figure 3.

sitd la dimensionere fmpreunk cu ourbe 3. .
Conform metocei de dimensionére (fig. %,26, curbele 1 g1 3J,
grosimes straturiler drenente de sub tslpe traversel se celculeaZzk

1
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“stfel: )
Z ge fec penetrari stetice pe teren; )
- velorile de penetrere obtlnute din misurétorile din teren se in-

groduc in sback, obtinindu-se grosimea totall s streturilor drensnte
je sub telpa treversel;

- deock de exemplu rezistenis medie ls penetrsre obtinutd este de
és daN, din punctul corcgpunzitor scestei valori (punoctul A din figure
9.26) se duce o perslel¥ la sbsoisdi pin¥ 1a interseotaree dreptei 1
{punctul B), de unde se coboar#® parelell le ordonat¥ pin# ls stinge-
fea ourbei 3 (punctul C), peraslels dus# lae sbscis¥ prin punectul C per-
gitind determinarea punctuluil D osre stebilegte grosimes straturilor
jrenante de sub telpe traversel, In exemplul eles, grosimes totelX a
scestor straturi este de 73 cm, rotunjit 75 cm, Soldzind 20 dm 0oe re-
prezintd grosimeas stratului din pilatrh spertd, rezult¥ 45 om grosimes
substratului ci1i,

Autorul e oonsiderast cd aceestd supredimensionsre a streturilor
de sub travers#i epere cs urmare a Taptului oZ gpecislistii care su
conceput nomograme initiel¥ su evut fn vedere un coeficient de sigu-
rentt¥ meil mere {lucru normsl In gazul introduceril unei metode noi de
caloul), precun gi detoritd faptuluil ci osrcetirilc fiind efectuate
numsl fn -laborator, au fost influentate de limitele $i dezavantajele
acetul mod de lucru comparativ cu determin®rile din cale la sosry na-
turald, Ds assmenea, este posibil ca supradimensionsrea s¥ apard gi
datoriti faptuluil oi indloele CBR ge determind pe probe ssturatc, fe-

nomen oe apare foarte rar fn cale.
In oonsecint#, sutorul a spreciat o2 necesar studiul ocu privire
la fmbunX¥t¥tires abacei deo dimensionare stabilite de ICPTT, resolvas-

res acestul aspeot prezentindu-se in paragraful urmitor,

2.4,3, Studii fn vederes imbunitsitiril abaecci ICPIT de¢ dinen-
sionare s grosimii substratului sub influerita solici-
tfirilor dinamice produss de trafic

) Autorul a sbordst studiile prin efeotuares unor obscrvajil fia-
jcute pe trosoanele csre su fost bine executete 31 s-au comportat co-
‘respuncitor In timp sub sciiunea factorilor de trafic 31 hidrometeo-
:rologici. Activitetea pe turen e constet f£n efectuares de penctriri
fstatice in sundaje deschlse practicate fntre traverse pin¥ la fTaisa
"superioars s terasamentulul (fig. 2.1) cu penetrometrul statie

“ugor tip Proctor, model ICPTT Buouresti (fig. 3.29). In acest soop,
BUPT



Trusae penetrometru,

Fig. 3.29.
Penetrometrul tip ICPTIT,

l, ¢itindru ocu aro;

2. piston;

3, miner,

4, 5, tije suport pentru
nastile;

6. piulitd fluture;

7. nastile penetrare.

Penetrometrul In stare
de funotpionere.

I—I—H—IYA - 7'..’,\»u|.("|

f
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dupd atinzgersa in sondaj a fetel superiosre a2 terasamentului, s-a
efeotuast nivelares acesteil fete, astfel fnoft fntreega baz¥ a son-
dajulul 84 fie plan¥ s$i oonstituity¥ numai din pEmfnt netulburat,
materislizfndu-se locurile de penetrare (Pl“'PB)'

Penetrometrul tip ICPTT se ocompune dintr-un cilindru In care ou-
liseazi un plston ce are atasatiy o tijli Inreglstrstosre. Pistonul
gerveste la transmiterea efortului prin intermediul unul arc la tija
de penetrsre care este previzutd ou pastile de nenetrare. Constantsa
elssticy k & arcului penetrometrului utilizat este 2,25 mm/daeN. Csrao-
teristiolle psstilei ou care e fHcut studii sutorul sint urmlitoarele:

- diametrul 9,1 mm;
- suprafata = 0,65 om2;
- In4ltimes = 12,7 mm,

Prin intermediul unui creion, se fnregistreszi pe fisa de pene-
trare mirimea tesiril aercului, tasare care este direct proportionsls
ou portanta teragamentului, Citirile se pot face si direot, cu ajuto=-
rul limitetorulul de cursi oere se sutoblocheaz® la fnoheierea fiecld-
rel penetréiri, determin¥rile de teren efectuete de sutor fiind stadbi-
lite in acest mod,

Inainte de efectuares penetrééilor g fost necesari etalonarea:
penetrometruluil prin stebilirea m¥rimiil tas8rii aroulul in funotie
de forta aplicati, Pentru acezstm, s~a incdrcat treptat penetrometrul
ou greutdt{l etalonste gi s-au misurat taslrile, DupZ prima etalonare,
s-au fHout fncHrosri clclice gi s-as reetalonat penetrometrul dup® fi-
ecare oiolu, Aceste reetaloniri g-su fHcut astfel:

-~ dupi 10 fnc¥rofri-deschrciri;

- dup® 100 fncircgri-descireliri;

- dupd 300 fnoXrcXri-desciérciri;

- dup# 500 fncircirl-descireari;

- dup& 1,000 fncirciri-desciresri;

Penetrometrul a rezultast ca fiind corespunziitor dcoareoe rezulte-
tele restalontirilor eu fost idcntice fntre elec 3i cu prime etualonsre.
Ca etalon de comparatie s-& folosit un penetrometru model Soiltest.

Ceroetirile s-su f#cut pe trosoenele de oale pe care s-au Técut
51 studiile referitosre lz functla de filtru invers e substratului,
putorul urmirind modul in care substraetul corespunzitor sub aspeot
grenulometrio asigurd proteotia terassmentului sub influenta soli-
citd¥rilor dinamice apirute co urmare a deplesiiril materisluluil rulsnt,
Ceroetarile s-au efectuat in perioeda sprilic-sugust 1977 pe mai
multe magistrale de cele ferstd cu sarcini grele de trafio gi sub-
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'strat aflat in cale o perioadd lungX de timp (menilonate Sn tabelul
i3.9).

Etepele determinéirii rezistentei la penetrare a pamfnturilor
Ein terasamente cu ajutorul penetrometrului tip ICPIT au foat urms-

oarele:

- etalonarea In laborator s penetrometrului;

- praotiocarea sondajelor deschise pin% 1s fats superioar¥ e te-
resamentului, Intre traverse, Iin zona de studiu (fig. 2.1);

- punerea penetrometrulul in stare de funotionare (asamblare,
montare limitator de cursid);

- asezarea penetrometrulul In pozitie vertissls fn punctele fixa-
&e pentru misuritori (fig, 2.1) sl epXsarea penztrometrulul pini ls
pitrunderea in terasament a pastilel pe adincimee de 75 mm, Inregis-
trindu~-se valoarea rezistenjel la penetrare (deplasares limitatoru-
}ui de ours¥ si sutoblooarea lul {n momentul stingerii valorii de
penetrare). S-s sles adincimeas de penetrare de 75 mm deosreoce auto-
rul congiderd c¥ in acest mod sint reflectate oft mai bine csracte-
?istioila portante ale tersgssmentulul oca urmere a eliminiArii fenome-
nelor de suprafstd gi neomogenitdtilor (umidititil neuniforme, ocorpuri
str¥ine eto.) oe pot densturs rezultstele misurdtorilor.

In fieocore amplasament s-su efeotuat 6...8 penetr¥ri (distribu-
ite oonform figurii 2.1) in vederes culegerii unor date oft mei exsc-
te. Conform instructiunilor de utilizsre & penetrometrului tip ICPIT
[178], s-a fidout medila selectivd s rezistentelor la penetrare de pe

_fieoare amplasament, Se men{ioneazi of s-au fnregistret dou¥ oszurl
fn cere s fost necesary determinarea mediei selective (respectiv e-

'1liminares valorilor ou absteri mel merl de 25% din rezistenta medie),

fn rest recurzindu-se la metoda mediei sritmetice om urmzre & omo-

kenitytii velorilor mysurate.
’ emplu, pe linie II Buziu-Adjud ls km 142+320, zoni pe cmre

F-au observat digsocontinuitati ele fetel supcrioare & terasamentului,

fntr-un punct de penetrare amplasst lo capltul spre taluc (P; din
a rezultat o valoars ou mult mol mic® decit cea a msdi-

De ex

figura 2.1),
%i genersle, respeotiv
tespectiv aps atationa
gu fost: 12,17 - 12,086
In scensti situatie s-a eliminat din o

valoarea pcnctrarii medii rezultingd:
’ 172 - :
R med 12,17 + 12,06 + 12,13 ¢ 11,98 + 12,04 + 12,11 #+ 1e,14
) 7

po
= 12,09 daN

9,04 desN ca urmare a8 faptulul oa in punctul
timp indelungat. Celelalte valori mHAsurate

- 12,1% - 11,98 - 12,04 - 12,11 si 12,1z doo.
aleul vuloarea de 9,04 dan,
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De pe fieoare emplasament studiat, pe lingd datele de penet:
s-au mal anallzat ocerasoteristioile straturilor drenante (grosime
lor s-a misurat ou preoizia de 1 om) preoum $i oondijiile looale
pot influents portantis terasssmentulul, scurgerea apelor, oaslitatq
fntretinerii oXii. Pe toate zonele luate in final In studiu nu s
observat albieri ale fetel terasamentului, moessta producindu-ss
lungul traverselor numasl fn cezurile in dare portante terasamentd
este depdsitH. Lipsa albierilor de acest tip denotd oH pe sectos
respective, grosimes materislelor drenante de sub talpe traverse,
fost suficientd pentru a nu se depdsl portanta terassmentului,

Discontinuiti{ile de pontd de pe unsle trosoane au -’
cauzate de vioili de executle, deoercsoce nu a rezultst o oorespondj
{8 intre acestea $i suprastructurs, ele semnalindu-se le Iintimpl
pe fata superiosrd s terassmentului, .

Dup¥ oulegeres datelor de teren, s-su deierminet valorile mf
dii sle psnetririi (medis sritmetic# sau medias selectivid unde =
fost oazul), toate detele objinute fiind fntebulate (tabelul 3.9(

Pe ling% identifiocorea amplasamentului (linie gi poziyie kil
metriod), tabelul mei ouprinde grosimes misurstd & straturilor ay
nente de sub telpa traversei, veloarea rezistentel medii la pene¢
re misurate, grosimes, strsturilor drenante rezultate peﬁtru fiea

amplasament conform diegremei vechi de dimensionsre (fig. 3.26,
curbele 1 si1 3) precum i unele observetill cu osracter mai deose#
pentru unele smplessmente,

Referitor les aceste observatii, se specificHd urmitosrels:

- evacusres lentd & spelor s-a semnelat pe zonele pe care ' sul
stratul este alcHtuit din nisip cu grenulozitete mai mick sauldiﬁ
zitivele de drenere ssu scurgere sfnt insuficient intrejinute;

- ¢n cezul terasementelor bine fntretinute, aceste dilspoziti®
permit evscuarern rapidf & apeil din zona plstformeij

- prin prisma clii sleb intrejinutd, s-s considerst oes col¥
tatd cu materisl fin,

Comperind velorile grosimii streturilor drenante misurste p
diverse smplassmente cu cole determinate prin curbele 1 $i 3 air
gura 3.26, rezultd ci ncestea din urm# sint mai meri cu 30...401
majorere ce nu ere necessri deosrece prectica explostirii s ¢ o
stret pentru fiecere csz in parte o g1 le grosimi mai mici, re
pectiv cele existente fn csle fn momentul studiulul (tebelul 3.
colosns %), termsecmentele s-au comportst corespunzivor,

Tinind cont si de faptul ck multe dintre vslorile misurate’
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TABELUL 3.9.

CENTRALIZATOR COMPARATIV INTRE GROSIMEA STRATURILOR
DRENANTE (TEREN SI REZULTATE DIN CALCUL )

GROSIMEA CROSME,
A
STRATURI-|RE ZISTENTA |STRATURILOR
| LORDIN  IMEDIE LA [oinmatha
P PIATRA SPARTA SI
é , SPARTA S| ENFETTRARE NISI P(BALAST
LINIA C.FR. K _ ATA  |CONFORM
z M NISIP)(BA SUPE RIGAA|DIAGRAME! OBSERVATII
wn LASTIAFLAA DE DM
: A TERASA- ENSIO-
« TE SUB [0 TuLul |NARE DIN
7 TALPA TRA Ul teip.3.26
VERSE![cm) | [ da N ] ﬁURSHI’:Lg
Q ] 3)
: 2 3 4 5 6
1 }1II Bucuresti— Pitestt L8+810 60 13,22 85
2 |11 Bucuresti — Pitest. 36+ 015 L6 14,98 75
3|0 Bu;ou— Adjud 120+ 220 51 TVE) 75 Evoc tent6 o opelor
| Adjud- Ciceu 68+030 69 1,97 105
5|1 Ploiesti-Buzdu 914725 59 14,06 80
611 Adjud - Bacau 2L6+110 61 1371 85
7 {1 Roswri-Coracal 131+ 550 L5 14,49 75 Terasam f.bire intret.
& |1I Rosiori- Caracal 131+550 53 1.38 75 Tercsam . f. bine Tntret
9| Faurei- Tecuci 334125 64 12 54 90 Prisma siab-int ret
0 )1 Brdilc- Galoti 251+ 060 L8 15.02 75
N }§11Brdilo Galati 251+ 060 61 - 13,68 85
12) Féurei-Tecuci 14 +515 58 13,32 85 Prisma slab.intret
13|11 Fourei - Braila 169+ 530 L9 14 L8 80 Substr cenusd locom
{1 Faurei- Brdilo 1724610 70 n,83 100
511 Videle-Rosiori 524120 L8 14.70 75
161 Videle- Rosior) 5L+815 5L 13,4 85
17]11 videle -Rosion 59.070 L8 14,04 80 Ponte discontinu
1811 Bucuresti- Videle 324025 62 1,18 80
9]11 Bucuresti - Videle 3L+615 L8 14,16 75
II Braila - Gatats 2L1+070 bl 12.83 90
11 Buzau - Adjud 142+ 320 61 12,09 g95 Pante discontinui
T Buzdu- Adjuq 138+010 67 2.7 90
23| urziceni-Fourer 74485 | 67 2,65 {90
211 Adjud - Cicey 264560 5¢ 13,84 85 Evoc .lentd aapeor
11 Ploiesti-Buzdu _ 113+910 53 13,26 85
26| I Buzou - Adjud 21+780 | 70 1203 ] 95
27] Adiud - Ciceu 28-+090 62 ] ¥52 | 85 |tvaclentc o apelor
28]1 Bucuresti- Pitesti 734540 62 | 1322 85 Terasom .stab intr.
79{1 Bucuresti- Pitesti | 73450 58 )3 80 Terasam slobintr.
3O 1I Bucuresti - Pitesti 88 +080 02 12,89 90 o
3{11 Buzou - Adjud 235+ 070 | 5% wwo f oo
32]1 Buzdu - Adjud J235+070 | 7} BRI ,,Jgg_qi",”‘e discontinui
33]1 Brailo-Gatali 2581160 52 BALACER
3.1l Buzdu- Adjud 231+LL5 56 13,62 85
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afl¥ ls limite inferiosrd sdmisibild din punct de vedere oconstruoc-
tiv gi tehnio, sutorul a trenspus pe abaca de dimensicnare existen.
t8 velorile rezistentelor medil de penetrare precum gi valorile mX.
surate pentru grosimes streturilor drenante de sub telpe treversedi,
Pe bezs ooncentririlor de puncte rezultete (fig. 3.30) s-s tresat

0 dreapt® medie in soceast¥ figur¥, care apoi & fost trenspusi £n
figurs 3.26 (notst¥ cu 2). Acesstes permite determinarea grosimii.
irinime s straturilor drenante de sub telps treversei (pat din pila-
trd spart¥ gi substrat). Trssarea punctelor pe beze cHrors s-s sta«
bilit curbe 2 s-s efeotuat fn felul urmitor (fig. 3.30):

- s-8 treset le soer¥ miritd curbe 3 (relustd din figuras 3.26)}
acceptatdéi ce valabil® in continuare pentru dimensionesres grosimii :
straturilor drenente de sub telpa traversei, precum sl exele de lu:
cru ele abacei respective. Pentru preoizie m¥rits, s-s preluat numsd
tronsonul pe care sint dispuse velorile din tebelul 3.9;

- pentru fieocsre punct de studiu din tabelul 3.9 s-a ficut tren
spuneres in aceastd disgram¥. De exemplu, fn cszul sondajului nr, lf
s-a tresat pe axs grosimii streturilor drensnte vsloasrea aferenti,
adick 61 cm, (punctul X) din punctul respeotiv ducindu-se o linie
orizonteld pin¥ la intersectarea ourbel 3 (punctul Y). Din scest
punct de intersectie s-s ridicet o verticel® psrsleld cu ordonste.
La intersectis orizontslei duse din punctul W oe reprezint® rezis-
tentes medle la penetrsre din emplesementul 11 ou verticels din pun-
ctul Y, rezultd punctul Z,.

Punctele rezultste fiind conoentreste pe o direc{ie prioriters,
prin tresaree unui segment de dreaptk ce reprezinti medis lor, e Ye-

| i

zultet dreapts 2.

Ca mod de lucru pentru dimensionere, nu exist¥ deosebiri fntre
sbzoe veche i ces noul, dar prin Dous abeck se obtin reduceri sle
crosimii totsle e streturilor drenante de sub tblpa traversei cu
20eeo40% (comperetiv cu cee veche). .

Prin modifioasrer abacei de dimensionare a grosimii straturilor
drensnte de sub telps trsversei, modificere ce are la bsezl verifi-
carea comportirii fn exploutare e unor vectosre de calc sfleste $n
servioiu de peste 8 ani si peste osrec s-s& scurs un trsfic minim de
7 miliosne tone brute, rezult® importante economii de materisl dre-
nant, cregteres stabilitd{1i substretulul sub influenta solioitiri-
lor dinamice produse de trafic preoum $i fmbunktttires stebilitht id
generale & cXii. o

Utilizeren sbacel de dimensionsre modificaete (fig. 3.26, curbe-:
le 2 g1 2) in cezul unor studii de dimensionare [151], [152]1si[1532] s
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demonstrat efioiente economiol si tehnick & acestelas fatd de veohesn
s#aoa (fig. 3.26, ourbele 1 si 3) prin reducerea oconsumurilor de ni-
sip 51 balest introduse fn substret, In oonditiile fn ocare oalea s-g
uAmportat oorespunzétor sub influents solicit¥rilor dinsmice produse
d¢ trefic,

Se4el4. Conoluzii ou privire la studiile fXcute esupras substra-
tului okii oce element de transmitere, uniformizeree g1
.reducere s eforturilor dinasmice produse de trefic

Pe baza ocercetdirilor fHoute pe teren si teoretio, autorul ajunge
la unele oonoluzii utile fn practice inginereasoi 51 enume:

1, - studiile teoretice privind substratul c&ii sub aspect mecs-
ndic relevd ol .aceste ‘preis, uniformizeszf si reduce solicitérile, in-
clusiv ocele dinsmice, produse de meterislul rulent precum $i greuta-
tce proprie s suprestructurii, trensmit{indu-l terusementului, fiing
Justiricats g1 din ecest punot de vedere introduceres se ce element
indispensebil sl ckil Tferste, contribuind le rezistente, stebilite-
tea, dursbilitetes gi fisbilitates ctii, In conditiile reducerii chel-
tulelilor de constructie gi Intretinere;

2. - sautorul e constetet of vechee abact de dimensionere a gro-
simii streturilor drenasnete de sub telpe treversel (curbele 1 i 3
din figura 3.26) duce la gupradimensioneree scestore, motiv pentru

care s-s impus restudieres ei;

2, -~ pe bszam snalizei unor sectosre de cale oL substraet cere
's~-8 gomportat corespunzitor o ifndelungat¥ perioedd de serviciu,

-8 reaslizst de olitre sutor corectla sbacel de dimensionare ({curbas
g din figure %.26). Acoasta, conform fndrumdtcerului provizoriu pri-
vind soliocitérile csre se produc in teresenente lg circuletie cu vi-

teze meri si oondiiiile pe cere trebuie si le indeplireascl pletfor-
me si terpscmentele[178), se splick pe retesus CFR din enul 1979,
ponducind la reduceren cu 30...40% & produselor de belastierk. Tron-
soancle de osle pe care s-a aplicat nocua metods de dimensionsre, se
5omport& corespunzitor, ler abacs stebilits de sutor & ciuitat ce-
Eacter of ioiel, urmind sh fie inoclus# fn normetivul departsmentel

privind exeoutis mooanizetk a terasementelor de csle feretd, CD

125 - 89, |
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3.5, STUDIUL SUBSTRATULUI CAII CA AMORTIZOR AL VIBRATIILOR
PRODUSE DE TRAF IC

3.5.1. studil tepretice ssupre functiel de emortizare @
vibratiilor produse de trafic

i‘studiul substratului clii sub acest sspect g-& eprecist c&
trebuie s¥ sibi in-vedere dou¥ lsturi, si enume:

- modul fn care se produce in substret etcnuaree vibratiilor
produse de cirouletis in regim dinemic s materialului rulsnt;

- influentie ecestor vibratil esupra stebilit¥{ii generale a sub-
stratului,

Carecteristice prinoipsl¥ s solicit¥rilor produse de trefic
ssupra suprastructuril i infrastruoturii feroviere o constituie
faptul cf ele intervin dinamic, netura solicitéirilor respective ve-
riind foerte mult de la un tren le eltul, de la o zi la elte chier,
funotle de tipul meterislului rulant, de stares timpului, de celita-
tea fntreyinerii okii([24], [30], [43]. Solicitarile dinamice aper In
infrestructurs ciii stft ce urmare e derul#rii traficulul ferovier,
cft si1 oa urmsre 8 trensmiterii le cele e vibretiilor i soourilor
ce spar le loocomotive si vegoene [51] . Primas cstegorie de Inoireckri
dinamice (cele din cirouletie) sint generste in principel de tese-
rea elssticd s suprastructurii sub greutetes trensmisi de roti pre-
cum si de deformarea osiilor si rotillor msterislului rulant. Soou-
rile si vibretiile materislului rulsnt sint provocatec de demsraree

si frinsrea acestuis, de incHrc#turi pecentrete, de suspensii neechil-

librate seu defecte.
re & solicitirilor de tip dinswic, sutorul considerté ct

Ca urns
i care se transmit infrestructurii sub form& de

in cale eper vibretil

unde. sseminitor cu cezul genersl de producere si trensrmitere e vi-
b4

bratiilor in rhminturi[El](prezentate in peresreful 1.1.4.2).
Pentru evidentierce necesitayil studiulud dinemic al infre-

structurilor reroviere si In primul rind & substratului, sutorul e

aplivcet teoris undelor de suprafstd de tip Rayleigh[21]in cozul

okii ferate. Viteza de propsgere 8 acestor unde estc:

E
2 d {3.22)

2
"R b > (1 -!:/Ll)_/

in oare;
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Ed este modulul de elasticitate dinamic sl pdmintului din tere-~

ssment, exprimet fn daN/om ; )
/U' ooeficient de contrectie trensverssl¥ (el lui Poisson),
~ goefioient in funcile de ;
D - densitetes pimintului, exprimet¥ in daN/om’;
Considerind undele longitudinsle plene, adincimile le csre de-
plastérile fn directie orizonteld gi respectiv verticel¥ se enules~

z8, sfnt:
b
Zy = 1,12 = (3.23)
b
Zy = 0,56 — (3.24)
in cere:
zy este adfncimes pind ls care s snuleaz¥ deplastirile In direc-

tie orizontelk, exprimstd In m;
Zg = pdfincimes pind la csre se enuleez¥ deplestirile in directle
verticsld, exprimat® In mj
b - viteza undelor transversele, exprimatd in m/s;
(uJ = pulssiie undelor perturbstoare, exprimat¥ in s'l;

Determinaree ndincimil pink le csre se simte influente soliociti-
rilor dinemice produge de trefic asuprs infrastruoturii ctii, res-
pectiv edinoimile pink le care se enuleazd deplasrile Iin direotie
orizontel® si verticelk, s-a féout fn cszul de fat¥ pentru un tems -
sament construilt din argil¥, cez destul de des intilnit pe retesua
CFR. In sceste pamfnturi, viteza undelor trensverssle "b" este de
200 m/s[21).

Pulsetie sursel perturbastosre "WH" este functie de freoven-
fe vibretiilor produse de msterialul rulent. In cezul unui tren ce-
re se deplasenzi cu 140 km/h, sdici 28,8 m/s si o distenth medic
tntre exele osiilor de 4 m, rezulth c& Intr-o seccundé vor trece
printr-up punct det, un numfr de:

38,8
= 9,7 osit

4
soessts £1ind de fapt si frccvenis solicitirilor dinemice oe aper
fn csle ce urmere a tasirii elsstice e suprastructurli sub sarcini-~
le din circulstie. Pulastis solicitérilor dinemioce ale okil se de-

termint cu formulal[2l]:
’ w = 2Ty (2.25)
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si are valosres:

W =2-. 31497 st . 60,916 571
4dincimile le care se anuleazi deplesirile fn directle orizon-
tald si respectiv verticslX sint:

300
Zy = 1,12 = 5,52 o
60,916
300
Zy = 0,56 =2,7% n
60,916

Comperind sceste valori cu dimensiunile teressmentelor ferovi-
are, 6,20 m l&times pletformel $i 12...15 m fn¥l{imee pink la care
terasementele sint mel economice deoft visduotele, rezultd ci in
special le in#ltimi ourente sle acestora, de 2...6 m, influenta so=
licitérilor dinsmice produse de traefic nu trebuie neglijstéi, lufnd
infrestructure fn ensemblu. Ls inAl{imi mei meri ele terssementelor
trebuie svutd in vedere mai sles pertee superioer® & infrestructurii

Aflat imcdiet sub prisma c#ii, substratul este cel mei expus
ofmpului de ac{iune 8l vibretiidlor, el trebuind s& produock emorti-
zeres acestore $i In acelegi timp s¥d fie stebil 1ls eotlunes lor, fi-
ind cunoscut fsptul ci sub qctiunea solicitérilor dinemice sre loo
reduceres fortelor de freoere dintre particulele pdminturilor necoe-
zive[9), [34] ,[48), [67] , [104], [144), in enumite conditii sjungindu-
se pini le curgeres pHEminturilor respective [114]. =

3,5.2. Misurdtori de vibretli efectuete sub circulatis
trenurilor , -

;

{In vederes efectusrii studiilor referitoaere la comportementul
substretului cgii sub influenia golicit#irilor dinemice produse de
trefic, sutorul a considerat ck cel meil irdicat este s ge porness-
of de ls elemente dinamice specifice retelei CFR. De eoees, s-au
avut in vedere osracteristicile vibraetiilor obyinute cu ocazie m&-
suritorilor fn cele e solicitirilor dinamice produse de circulstie

meterislului rulant cu viteze mari pe liniile CFR(24], [27], [30} [22],

[a4) .

3,5.2,1 pronsosnele, metodologln gi apersturs de oeroeterc
e Jeiole

fcercetfrile s-su efectuast in douf etope, respectiv in anul
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1969 pentru viteze maxime de 160 km/h si in enul 1976 pentru viteze
pin le 180 kmy/h de cdtre ICPTT Bucuregti. Sectorul de studiu pe care
s-au efectuat mésurétoiile a fost ales fntre statiile Buds si Flo-
resti~Prehove de pe linie Buouresti-Brasov. Pe beze ceroetirilor efec:
tuate fn snul 1969 s-au stebilit oondi{iile oce se impun cE1i $1 mate-
riglului rulant in vederes oirculsilei ou viteze de pink la 140 km/h.
Experientele ou 180 km/h eu fost mai complexe sl mai complete ce ur-
mare & faptului ok stit experienta ocit si eperature su fost mult mail
bogete. Avind in vedere si faptul cé sl solicitérile c¥li eu fost mal
maeri, in continuare se prezint¥ in special aceste msuritori,

"Pe sectorul de cele eles.pentru experiment¥ri, linie s-a prezon-
tat §n bune oondi{ii, ou fncesdrares strictd a el fn normele i tole-
rantele admise de 1nstruo§11; Terasementul este elcdtuit dintr-o sargi-
1k prifoasd plestic consistentd, ou continut important de humus, Supre
gstructure c%il ers constituit¥ din sink tip 49 introdusi in ocale in
enl 1964 si cu traverse din lemn (la joante) si beton precomprimat
tip T 13, ou poza de 1,667 buc/km, Prisme c¢#1i ere constituitd din
pletrd spert¥ cu grosimi cuprinse intre 30,..35 om sub cere se efla
un stret din nisip de rfu cu groeimes de 10...15 cm esezet le rindul
sku pe un strat de 40,..45 om grosime a}cétuit dintr~un amestec de ba-
lest de rfu emestecat cu un prooent mic de pistr¥ spart¥ (fig. 3.31).
Celes ers previzut® cu plicl intermedisre din polietilend Intre sini
si pleca suport gsi. intre aceasta si traverstt in ocezul traverselor din
beton si cu pléci din polietilen fntre sind si treversi fn oazul tra-

verselor din lenn,

Traversa

Puwatrd sportd (0.35cm)

Nisip {10.15 cm )

Balast rius+piatrd sparta(L0...L5em)

Fig. 3.3%l. Profil trensverssl prin linis I Plolegti-Brasov,
km 704000 - 82+000,

Garnitura de studiu e fost oompus¥ dintr-o looomotivi eleotriloed
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echipatd spe
beclal 51 7 vegosne de oxlitori 1 vagoene laborst
stor

747000 echipate cu frine dise i

Pentru my
Cate electronisurijtorile de vibreatii s-e -utilizst un lant de apa
ce (fig. 3.32), elementel ~
* de prelusre
din cale f edep & vibratiilor
1ind constituite din treductori plezoelectrioi de :1p KD

35 a, le o
, are direotis principel¥ de sensibilitate coinoide cu axe
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Fig. 3.32. Schems bloo cu epareture folositd le mEsureres
vibratiilor in casle.(l.- surse de alimentare curent; 2.~ stobili-~
zator de tensiune Orion; 2.~ 4.~ slimentsre enexe oscilagref; 5.-

inregistrstor RFT; €.~ sparst de misurd e vibretiilor; 7.- €.-

_treductori piezoelectrici; 9.- sink, treversk).

Ceptorii piezoelectricl sint asemblati in cercase metelice

steblle, fiind insensibili le sotlunes unor ntrimi perturbstosre
exteriocerec, cs de exemplu: varistiile presiunii serului, diletares

obiectelor supuse mfsurktorii, Pentru a se¢ ob{ine simulten stit sc-

celeratiile verticale oft gi cele orizontsle, s-au oonfectionat

supor}i metalici multidirectionel
reductorit su fost monteti pe $ink,

i pe osre sg-sau montst serczorii ple-

zoelectrioi, T traverse si In

prisma czii (fis. 3.32) .

In oszul ginei, punotele d
gelor In

e misuri su fost emplesste in zons
regliunen central¥ gi in spro-

exei neutre, in oezul traver
gub traverst, fn dreptul sine

pierea liniei, ier pentru prisms oB11,
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Traductor: Traductor:

Fig. 3.2%, Amplessres traduotorilor pentru misursree vibrati-

S

1lor £n csele.

Misurktorile, atit in elinisment oft $i in curbec, s-su fHcut cu
diverse trepte de vitezXd, pentru ascest csz fiind elese 10, 50, 70,
100, 160 si 180 km/h,

Pentru prelucreres semnalelor trensmise de treductorii KD 35 o
gl smplificate de spsreature SN 231, & fost utilizet fnregistratorul
R 12 LS-1 (cu galvanometre tip Orion de diferite sensibilitat{i) ou-
plet cu slimentetosrele NG 3 i NG 4 g1 fnzestrat cu cesetd etengy
la lumin¥, servind le introducerea benzili gi 1ls protectis aoesteis
dupd expunere., Aocest tip de oscilograf efectueezdt Inregistrirl prin
luming ultravioletd, utilizind hirtis fotosensibild cu developare
directd. Avind in vedere oonditiile specifice de lucru, s-au ales oce
viteze de deplesere a rolelor 0,5 si 1,6 om/s, In functie de viteze
de circulstie s msterislului rulsnt,

3.5.2.2, Rezultetele m¥surftorilor de vibratii fn cele

Vaelorile obtinute fn urme misurZtorilor la sink si1 trsverse
(tsbelul 3.10) eret® c# sccelerstiile le nivelul sinel oresc practic
linear cu viteza, in ciude dispersiei de rezultate (osre nu depksesc
limitele & maximum 10% din velorile mexime obtinute). In punctele de
mEsury de ls mijlooul panculul de caele s-su obi{inut acoeleratii
maxime de 18g pentru locomotive si 15g pentru vegoanc, ler acoelera-
tiile medil pe directie orizonteld au setins velori de 1l4g si respec-
tiv 10g, In mcelesi punct de misurk, socelerastille maxime verticale
au fost de 22g in oszul actiunii locomotivel si1 de 21g in oszul ac-
tiunii vegoenelor, fn timp ce valorile medii corespunzitosre detelor
de mel sus su ajuns ls 16g si respectiv 15g.

Comparetiv cu valorile determinate de alte edministret{ii ferovis.

re ce de exemplu din UHSS[H sau Japonia[sﬂ s, unde sccelerstiile medid
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- .
tszia;e Pe directlie vertiocsl¥ au etins valori de 30 50g, oele
eae e )
‘s abilite pe retesus CFR sint mail reduse §i ce urmare e faptulul o
Pe sectorul respectiv calea ers bine intretinuts,

| TABELUL 3,10
ACCELERATITLE VIBRATIILOR ELENENTELOR CAII SUB CIRCULATIA
~ MATERIALULUI RULANT

TIPUL ORIZONTALE VERTICALE

ggwaUL CCELERATIEL

ASURARE Locomotive| Vagoane Locomotive | Vagoone

MAX |MED .[MAX.|MED. |[MAX {MED. |MAX |MED.

— % JOANTA 359 [289 [359 {259 |959]759 [30¢g|70
z o [MIJLOC PANQU
% z a 18g{iL g|15g W0 g {22g|16g 21 g]15¢g
| g {Joon‘lg) BLOCHET 43¢ |40g(190g{ssg {50g]L0qg|e8qgl3?
z |9 MIJLOC L5qgL0gl62g[53g [35g3 g f0g 3 g
: &( (MBI%';(EN BLOCHET J15g | g|1'5g |V ¢g|28g|22g|28¢g|22 g

Z panou) |MIJLoC 18g [1tg{itgn glwg(32¢g(3g|2t g

2 - ”LSSAPNTA ) 539 |40 9.7 gl35 g |2509[r 959059155 9
< N A NOU 16 g {13g{15g |1 g |16 g]1& g]20 g|1>
® < | LEMN BLOCHET }25q9 |22g]229}16 ¢|43g]369|329]25
5 e Joonta) [MiLOC 31gl28g]{299 |2 g |e0g|Log]226[369

g ﬁﬁu%w BLOCHET [bg| 2gl-5gl3 g|wc|75g[9 ¢f65¢

= Jpdnou) MIJLOC 3g |25g|259]2 g ]450213 94-59]359

+ In cazul mEsuritorilor efectuete le joante, se remercd faptul

ok velorile inregistrate stit pentru scceleratiile orizontale cit

si pentru cele vertioale,
me orizontale pentru locomotive §
ile mediil corespunziioere veriez# fntre 25...28g. Se observd deci
o vibratii fath de punctul de misurk de le

o dublare a nivelulul 4
ticele s-su ridicat pind

mijlocul penoului. Acoeleretille mexime ver
la 95g in cazul 1ocomotivelor si 908 las vagoale,
leratiile medil se situeszd 1ls 75g pentru locomotive gi 70g pentru

{n vremc ce ecce-

vogosne. |
Si le slte edministretldl de omle ferstd [8l]care su efectust

¢et sporir
oresteri asccentuate de miri-
rezultatele obtinute ls CKR
furnizate de gercetd-

semenesa mEsurdtori s-su remar i importente ale eccelere-
ul joantelor,
ele sdiaescente,
ime él dstelor
geomegrie 8 otli simile-

a
tiilorx verticele In oaz
men rostuluil dintre sin
fnsoriindu-se In ordinul de mir
rile sltor sdministratil ¢n conditiile de
re (100...2003). ) . .
{ia traverse epere de asemenes © dependentd gproxicat iv linears

aint msi meri. Astfel, sccelerstlile mexi-
i vegosne ating 33g iar scoelersti-
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+ acoeleratfiilor orizontesle gi verticele fn funotle de viteza de cir-
sulatie & oonvoiului. Dispersis Inregistrat¥ este mal mare deoft in
»ezul ginelor (15%) in speciel pentru ecceleretiile verticale (20%).
lezultstele misurfitorilor de soceleratii vertioele gi orizontasle arath
'4 ele sint de acelasi ordin de mirime cu cele de la gine. Se conste-
;4 de spsemenee velori mel mari fn specisl le acoelerstiile verticsle
-8 mijloo de traversa Tetd de blochet gi sind. Este de remaroet faptul
JE la treverse scceleratille orizontele sint mai meri decit ls sine
(20...30%), fnsti cele verticale sint mei mici de circe 2 ori fn compa-
'atie ou cele de ls sine, Acceleratiile orizontele ale traverselor su
10elesi ordin de mirime ou sccelerst{ille vertiocasle ls blochet si asint
iei mari 1ls mijloo de penou, KHezult¥ decl o slebd smortizare & vibra-
+11lor in asceestd zond & suprastruoturii,

In curbe, vsrie{le soceleratiei vibratiilor ou viteze ere o slurk
{iferitd fatd de eliniesment. Astfel, ele prezintd un mexim sau cel pu-
}1n o schimbare & pantel in Jurul vitezelor cuprinse fn palierul 90,.,.
1.20 km/h, Fenomenul s-sr putes explice prin actiunes fortel centrifuge,
iare sotionind asupre meterialului rulent determina lipires buzei ban-
iejulul de gink, producind si un efeot de smortizare asupra elemente-
Lor oscilante, Dispefsia rezultetelor se mentine la ordinul de mErime
31 sectorului din sliniement (10%). Velorile inregistrate fn cezul mi~-
surftorilor in curb¥ permit tregeres urmftoerelor concluzii:

- le mijlooul panoulul, eccelerstille orizontale si vertiosle ale
;raverselor ls bloohet sint mei mici fn ocomperstie cu oele ele ginelor
le 244463 ori;

~ in cszul plhnotelor de m¥sur® le joasnte, se remarcH faptul ol so-
relerstiile orizontele ele traverselor sint injumltitite fath de ocele
1le sineli ier ocele verticsle reduse de 5...6.0ri,

In oees oe privegte ascocelerstiile vibretiilor oce ilasu nagtere fn
>risma o¥ii, rezultatele misurftorilor (s-su efectuat numai fn enul
L969) sint nesemnificetive atit oe numir cit si ca performante. Cu
;oete mcestea s-a sjuns le ooncluzie c& ele reprezinté circs 20% din
’ele misurete la treaverse, adicXk sre loo o smortizare a lor pe misuri
je punoctul de mhisursre se dephrteazd de sursl. hoeestf conoluzie este
In concordentd ocu teoris .genersld a emortizirii vibratiilor oce are loo
:u ooszie transmiterii prin diverse medii 51 pe mAsurd oe distenta
‘at¥ de surs¥ orestel22].

Deosgabit de important pentru studiul comportementului dinamioe
11 gubstratului sub influenta vibratillor produse de trafic este
jpeotrul de freoveni¥ sub csre se manifestd aceste vibratii, Din 1i-
;eraturd rezultd oid freoventa vibratlilor ce iau nastefe in oelse iIn
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timpul oiroulstiel meterielului rulant este ouprinsX fntre 0 gi
5000 Hz[142]. Dintre ele, numei vibratiile ou freoventa sub 72 Hz
PIGZiD§§ interes pentru studiu deocareoce cele ou freoventa superioa-
T8 acestel valori au energile redusk gi nu afeoteazs caracteristiof-
le substratului. Funotie de surge g1 oaraoteristioi, vibrajiile se
pot grups In urmitoasrele intervale:

~ vibratiile de freovents Joas#, insesizabile cu urecheas ome-
neasoi (sub 16 Hz), produse fn speolal de fenomenele de deformarse
8lastliod a ginei gi de Ino¥roarea-descHroarea traverselor sub sar-
oina de ciroulatie, de sistemele ds suspensie ou arouri, Aceste
freovente sint funotie de poza oili, ampatamentul materialuluil ru=
lent gi viteza de circulayie, Aceastd cstegorie de vibratil se pro-
pagl pe ndinoime mare, fAr4 a se amortizae ugor;

- vibratiile de frecvent{d ouprinse fntre fntre 16...70 Hz, per-
oepute os un vuiset jos, mai ales fn tuneluri, sint provooate de ma-
terieslul rulant fn special oa urmere s deformirli sub saroini a ro-
t1lor gi osiilor, s vibrs{iilor struoturiil acestora, 8i aceste vi-
brg}ill se amortizeazi destul de greu In infrastructuriy;

- vibratiile ou freoventa de 70,,.200 Hz sint produse de nsre-
gularititile suprafetei de rulare i unele elemente ale materialu-
lui rulesnt. Aceastid categorie poate £1 neglijatsd, riind puternio
amortizate datorit# amplitudinii g1 energiei reduse precum gi freo-

ventel relativ mari, |

—_—

3,5.3, Studii ou privire la ocomportamentul dinamic al pimin-
| ‘turilor necoezive folosibile la realizsres subgtratu-~
' 1ul oyii

Plecfndu-se de‘la curaoteristicile vibratiilor ose se induc In

cale prin derularesa. traficului, se pot stabill conditiile pe osTe
trebule si le fndeplineasod subgtratul astfel fncit s# fie insensi-
bil la actiunea acestor vibratii gi ai amortizeze partiel vibrati-
ile oe sc trensmit terasamentului{ Aocestc doul aspecte trebule avu~
te in vedere la proleotarea subgtratulul deosrece 3s-a stabllit od

sub influenta vibraﬁiilor[uB],[Bl],[114].[140],{144] gminturile res-

pective eu o oomportaréldirerité fat# de oszurile fn oare sint su-

tatice.
puse aopluniior = ortiziaril vibratiilor (22), pentru

le a an
conform teoriel goenera ' ‘
bstratul sy fie un. bun amortizor el vibratiilox produse de

on substra
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trafic, este neoesar oa pe lingd oalitdfile elastice, el sf se giseas-
o4 intr-un domeniu de freoventd foarte bine stabilit, oXutindu-se ob-
tineres unel diferente oft mel mari Intre freoventa sollcitzrilor di-
namice produse de trafio gl frecventa proprie a substratulul.

Pe de sltix parte, pentru oca substratul s¥ fie stabil 1la actiunea
aceloragi vibratii, este necesar oz fntre freoventa critiocX s materi-
alulul din oare este alo&dtult substratul gi freovenis predominanti
produsi de ciroulatie s¥ fie o diferentd olt mei mare,

Pentru a se putea gtabill oaracteristiolle substratului din mate-
riele neocoezive sub aspeotul oomportAril sub vibratiile produse de me-~
terialul rulant sutorul a réout o analiz¥ &8 rezultatelor studiilor
efeotuate de diversi cercetitori asupra ocomportamentulul dinamic al
pédminturilor respective., Desl de datd recentd, soceste ocerocetiri oferi
date sufiociente pe béza oirorae g& fle posibild apreclerea socesteil com-
portiri, COﬁéiuziile principele oe intereseszd ocomportamentul substra-

tulul sint:
- rezistenta dinemiod & p&minturilor necoezive este mail mioH decit

oea gtatiod;
- odatd ou oregterea ascoelcratiei vibretiilor sre loo reduoeres

ocorespunzitoare a rezistentei'ié forfeoare oa urmare a micgoririi
freosrii interne;

- din ecelagl motiv, odat¥® cu oresterea freoventel peste valoarea
critiold, are loo reducerea rezistentei pimintului; .

- amplitudinea afeocteazi si ea la rindul el rezistenta acestor pi-
minturi, in sensul o# ea scade odatd ou oregteree amplitudinii vibrati-
1lor;

- rezistents dinamioZ a amcestor pdmfnturi este putin influentyaty
de umiditate §i indioele porilor, verimtiile rezistentel funcf{ie de
umiditate sint cauzete de oele ale ooeziunii apsrcente oars se reduoe
pin¥ la zero c¢ind umiditatea oregte;

- fn oszul nisipurilor trebuile evidentiatd speritis lichefierii,
fenomen oe se datoreazf inotiroXrii acestora fntr-un timp svurt sl ou
freoventd mare, oeea oe duce la reduoerea repidéd e frecérii interne,
respeotlv a eforturilor efeotive, datorit¥d oresteriil presiunii apei
din porl. Se consideri ocsracteristio pentru nisipurile lichefiablle
gradul de neuniformitate ouprins fntre 2 gi 10,

De agemenea, De misura oregteril gresdului de neuniformitate se
smelioreaz¥ gl ocomportares piminturilor respeotive la oompsotare, fi-
ind posibily atingeres valorilor mexime pentru greutatea volumioX[75].

V Analizind oele mentionete, se poate afirme o# gi Tn oazul sub-

atratulul apar fenomene ocare influenteazi oarasoteristicile acestula
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i;:n:;;i:il:ilzzd::ze paroursk de materislul rulant. In gondiyi-
» ou viteze de circulatle sporite, are loo
Tojifl;area osracteristiocilor vibrajiilor , in sensul ;nrautéyirii
o
tontele 5o rotus oon81dereiil udinilor, In aceste oonditii, rezis-
£10711, doommeos wultoitiutl s £iind posibil¥ ohlar aparitias liche-
tn cole mat dezaventaso e dinamlce produse de trafic se produo
ase condi{ii pentru substrat, edioc¥ rapid
$1 ou freoveni¥ mare, oeea o0e, sga oum rezult¥ din ultime oonditie
poate produce lichefierea nisipuluil din substrat, ,
Comparingd freoventele proprii ale nisipurilor (de ordinul =
15...25 Hz) [21], [144])0u cele ale vibratiilor ocu energie mare ce se
induo in substret (pin# la 70 Hz), rezultd o# pot apare situapid
in care oele dous freovente sint foarte apropiate, ohisr identiecs,
epidrind fenomenul de rezonantd, De asemenea, In cszul nisipurilor
foarte uniforme sau ou uniformitate mijloole, la o acceleratie dati,
coefioientul de freoasre interni soade ocontinuu pe misure oregterii
freoventei, atingfnd un minimum, dupd oare, pentru frecvente mai
mari, fnoepe si oreasc#d din nou, tinzind odtre o valosre constanti,
Aoeasts valoare oritio% (pentru oare se obyine oes mai mioH valoare
a ocoefiolentulul de freosre) este proprie pentru fiecsre fractiune
granulometrioé[9] {114]. Rezulti oX pentru a se evite fenomenul de
pierdere a freciiril interne fn mesH,este neoesar os substratul s¥
fie aloituit cu o distributie oft mai neuniformi, "deci ou un ooefi-
olent de neuniformitate oit mei mere. Tinfnd cont gi de faptul ok
starea de indesare e nisipului este gi ea un fasotor important el
potentialului de lichefiere, in gsensul o¥ pe m&surfd oe oregste gra-
dul de fndesare se reduoe pericolul de apariyie a lichefierid, este

abilX¥ o bund oompaotere a substretulpi.

recomand
turbatoare produse de

Fiind stabil le sofjiunea fortelor per
trafio, substratul are fn scest ocaz $i cupacitstea deaemortiza in

msre misuri soceste vibretii, reducingd fn scest mod influente ddunf-

tosre a lor asupra terssamentelor.
tiz@rii v1bratiilor[22], gi in acest oaz smortizaree are loc prin
congsumerea energlel vibratii
etit prin freoarea dintre partioule oft 31 prin freceres interni
a acostora. De asemenea, energia se pierde prin radiere in semi-
\Privit sub agpeetul 1zolArii antivibratorii ac-
b formi de suspensle elastioh, -
1 vibratiilor ce se deplasea-

Ca si in oszul general al amor-

lor gi transformeres el in cildurs,

spa§iul elastio.
tive, substrastul funotioneazé su
ofnd rolul de amortizor si izolator a
z4 spre terasament., Cu oit grosimee lul este mal msre, ou atit
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smortizarea vibratiilor va fi mel efiolents, tinind oont gi de faptul
ok pe misurl ce oregte digtenta fatd de surss perturbatoare, stenua-
rea vibratiilor este mei acoentuatd, [

In oeea oe privegte runopionarégqsubstratului os eoran in oales
vibfa;iilor fn darumul lor spre terssament, €1 nu poste indeplini
soest rol deosrece nu satisfaoce condif{iile oce se impun unui ssemenea
paravan fn celea undelor [22])sl anume: lungimee foarte mare in re-
port ou lungimile de undd incidente, s# fnoonjoare oomplet terasa-
mentul, si fie la o anumitd distsnti de terasament. )

3.5.4, Conoluzii cu privire la studiile fHouts asupra substre-
tului odil oas emortizor al vibratiilor produse de trafigc

¢

Pe baza anslizel csracteristioilor vibratiilor oe apar in osle
¢a urmare a solicitirilor dinemioce produse de trefioc §i1 a ceracteris-
tioilor dinsmice ale nisipurilor preoum gl constatdirilor fHcute de
autor pe unele sectosre ale rejelei CFR rezulti:

' 1.- os urmare a derulsrii trafioulul feroviar, In ocale apar vi-
bratii oe se transmit gi fn substrat. Pe 1lingd amortizares oe are loo
fn substret cs urmere a elasticitit{ii lui, reflexiel sl refraoctiel,
acestas trebule s# fie rezistent la efeotul .distructiv produs de vi-
bratil;

2.~ pentru a se prevenl reduoerea stabilititii substratulul gi
ou atft maei mult liohefierea sa, este neoesard limitarea valorii
inferioare a gradﬁlui de neuniformitate e nisipulul la 15. AoceastH
limit¥ & fost oconfirmstd gi de valorile obginute pe tronsoanele de
studiu de pe ocare g-au oules datele pentru studiul regulel de filtru
invers s substrestului. Din vslorile prezentete Iin ooloanas & a tabe-
lulul nr, 3.2, rezult® oX nici-o valoare a gradulul de neuniformita-
te n nisipulul nu este inferioard acestei limite. In cezul alecXtui~
ri1 substratulul fn sistem binar (nisip la bazd si spol balast),
gradul de neuniformitate de minimum 15 este obligstoriu numal pentru
nisip. Pentru belast nu este necesard aceastd oonditie deocarece aces-
ts nu este sensibil la vibrstiille produse de trefio g1 in maree majo-
ritate o onmzurilor balastul sre un gred dse neuniformitate superlior
lui 15; .

3,~ In vederea asigurdrii amortiziril vibretijiler In substrat,
sstfel fnoft ele s ajungd la ternsamente diminuste, este necesar os
fn substret si nu aeperd punyi rigide de trensmitere directsd, fars
amortizere, s vibratiilor, Tinind oont de probubilitatea os mail multe
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partioule de mari dimensiuni s¥ formeze un lany continuu fntre
prisms 0811 g1 terasament, se impune ocs dimensiunes maxim¥ e grsnu-
lelor din substrat si fie de meximum 1/5 din grosimea asoestuie in
cazul nisipulul si 1/3 fn oszul bslastulul. Mergindu-se pe idees fo-
losirii meterislului pentru substrat aga oum se g¥seste In z¥oxmint,
f8r3 sortare prealabils, este posibll¥i aperitia g1 e unor granule ‘
cu dimensiuni mai ‘meri, astfel c# sceastd conditie de limitare a
fraotiunilor maxime sste necesari;

4.~ In oegzul liniilor industrimle, ls ocare viteza meximi nu de-
pigseste 30 km/h gi la care fn mod implicit $i vibrstiile sint mel
reduse, gradul de neuniformitste minim poate £i 7, limitHd care asi-
gurd pe lingd oomportares ocorespunzitosre la vibrafili si conditia
de compactere eficlent# la puneres in operd. Aceste recomanddri se
pot aplioce i in cezul eltor 1linii cu viteze reduse de ciroulatile
(garare, evitare);

5.~ gubstretul nu poste funciylons oa ecran in calea vibretiilor
care se transmit cHitre terasament deoarece nu fndeplinegte oconditi-

ile ce se aer pentru o agemenea funotle. f

3,6, STUDIUL SUBSTRATULUIL CAII CA IZOLATOR TERWIC AL
TERASALENIULUI

3,6.1. Studii teoretioe asupra functiel substretulul o#iil oce
izolator termioc sl terasementului

Desi prescriptiile tehnice (STAS 7582-81) interzlc utiliza-
rea paminturilor foarte sensibile la fnghet in zona platformel

okii, studiile efectuate de putor [106]au demonstraet c¥ in peste
terasementele sint congtruite din p¥-

70% din oszurile cercetate,
restul de cireas 30% din ocazurd

minturl foarte sensibile la inghey,
f8oind parte d4in ontegoris pgminturilor sensibile le Ingheft.

In situatis in cere nu SE€ isu misuri de protectle a teresa-
mentelor fosrte sensibile la fnghet, in perioadele friguroase 11-
niile respeotive prezintd un grad ridiost de instsbilitste[12]
afectind in mod serios sigurante circulatiel., Fentru Qsigurﬁrea
unor conditii de oiroulatie oorespunzitosre sint necesare ?asuri
de consolldere c8T® presupun un volun important de muno¥ i ohel-

13},
tuiell marite de sntretinere {
Meoanismul produocerii derenjamentelor ls osle eate acelasl
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ou ocazul genersl al aparitiei defeofiunilor le oconstrucfiile fundate
pe paminturi gelive deasupras limitel de inghey[12],[13),[74]. Pe mi-
surf ce tempersturile negative se propegi In terasament, se formeszi
lentile de gheatld prin inghet{ares apei libere g1 s unei pdAr{i din in-
veligul de api legatd din jurul particulelor solide. Datoritd faptu-
lui o8 gse reduce inveligul de apd legatd din jurul particulelor aflet
¢n oontaot direot ou frontul de fnghei{sre, se dersnjeazi echilibrul
fnveligurilor de api legatd el psrtioulelor eflete In zona de Ifnghey
ou osle aflate mal jos. In acesstid situatie, epe din jurul perticule-
lor aflate mal In sdfincime este atrasi spre partioulele aflate mei la
suprafatl, unde ingheat#, mArind lentilele de gheatH. Aceastd migrare
e apel legate fmoe oe volumul de apH supus Inghetdril si fie mal msre
deoft sl epei aflate In porii zonei din imediata apropiere a suprafe-
tei. Degi prin inghet{ afes Isi miregte volumul ou 9%, umflirile la p&-
minturile foerte sensibile 1la Inghet{ sint ou mult mai msri, Astfel,
in ocszul unui pamint saturat avind n=50%, aceastf umflare ar trebui
sda fie de oirca 4,5%, in realitste umflares atinge valori de 20.,.30%.

Ce urmere s miririi volumului apeil prin inghet{, fn pdmint ile nsg-
tere o stare de tensiune intern# ce duce In final la umflaree pirtiil
suverfioisle a terasamentulul , fenomen oce are reperoursiuni directe
ssupre nivelului o¥1i, Aoceste deranjamente mHsurste la nivelul ginei
depisesc de multe ori tolerantele admise , impunindu-se restrictii de
ciroulatie i misuri specisle de Intretiners.

Efectele temperaturilor sodzute assupra terasamentelor si in .ge-
neral asuprs st&rii osil sint mal pronuntate primévara[l2],_oind se
constetd o reducere pronuntstd a stabilit¥yii odii.

-Rezultd c¥ si In cszul cAii ferate este necesary efectuareas unor
studii sub aspectul sensibilitd{ii le fnghet sstfel fnolt scesta si nu
efeoteze sub nici-o form# sigursnte gi fluentya treficului. Singurul
element oare trebuic snelizset shb aceste ovspect este teramsementul,
cere poate i constituit din pAminturl foarte sensibile le Inghet,
deosrece matericlele utilizete pentru prisme chii si substret (piatré
spsTty, nisip, balsst) sfnt insensibile le Inghet. Feptul cE trever-
gele sfnt incluge §n prisme c¥ii nu numai c& nu reduce grudul de pro-
tectie termich ci chier Il mireso in punctele respective, detoritk
feptului ck ele eu permesbilitates termich mult mnei miok deoft pistre
sparté [159] .

Unele oercetdri[127]recomendd asigurares unui fnvells congtitu-
it din prisme ctiii si substret avind o grosime egsli cu sdincimes
de inghet din zons respectivi, minus 20 om. Acepstd sdincime cores-

mhnde meoizotermei de -2 °C, cercetfirile demonstrind of edfncimee
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de inghet este reprezentatd de adincimes de pitrundere ® geoizoter-
mei de -2 °C g1 nu de ces e geolzotermei de O °C.

Problema protectiel terasementelor construite din p&minturi

gelive se pune cu g1 mel mare importentd fn térile cu clim¥ mel ss-
pr& [159], folosindu-se fn ecest scop zgurk de locomotivi, traverse,

din lemn vechi, blocuri din turbd pressts, pisl¥ si vetk minerslk,
polistiren expesndst,

3.6.2. Cercetsiri cu privire le substrst ce izolstor termic

Soopul acestor studii pe care le-s efectust eutorul, e fost

el tersssmentului

de & verifice modul fn cere substretul si prisma c¥il avind grosi-

mea totulk egnlE cu ocel putin edfncimea de inghet din Zone respec-

tivé, minus 20 cm, esigursi protectis corespunzéitosre sub sspect ter

mic & terssementelor foarte sensibille ls Inghet., De esemecnes, s8-8
snelizst si modul fn care grosimee redusk & strsturilor respective

(prisme c#ii si substrat) influenjeezd comportsres ls Inghet & tere

sumentelor geiive.

Pentru stingerea primului obiectiv, din tubelele 3,1 si 2.2
au fost selectate toate tronsvenele pe care s-at {ntflnit tersss-~
mentele executste din piminturi foerte sensibile la fnghet., Inca-

dreres in .ecests cetegorle s-a fdocut pe bazo criteriului lul Casse-
grande (fig. 3.34).

fnghet 8 pkminturilor

NISIP
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Flg. 3.3%. Criteriul de stsbil re & sensib’l tayit le

(duph Cessegrende).
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Conform scestul criteriu, pe baszes curbel granulometrice & ph-

mintului respectiv se poate stebili gradul de sensibilitate 1s fn-

ghet prin modul fn cere ourbs resp;otivé se Incedreazd fn spatiile
delimitate o# sensibile seu foarte sensiblile le fnghet,

Dupi stabllirea modulul de ocomportsre le inghet a p¥minturilor
din terasamentele sectourelor studlete, pentru zonele gelive, s-a
determinat edincimes de Inghe{ pe baze STAS~ului 6054-77, elemente-
le obtinute grupfndu-se in tsbelul 3,11, In acest tebel s-su intro-
dus si grosimile medii misurste sle streturilor componente ale pris-
mei ckii gi substretului.

TABELUL 3,11

Analiza eces~<

CENTRALIZATOR DATE Dk TEREN-TERASAMENTE CONSTRUITE v4l tabel demotd

DIN PAMINTURI FOARTE SENSIBILE 14 INGHET

. CROSIME ADINCIMEA
Tl LA cRR. TR 0] ey
< lem] [ em )

i 2 3 Z
1|1 Rogiori—Coracal 131+550 61 65
2 11 Faurei - Caracal 131+ 550 69 65
3 Fourel - Tecuh 334125 80 65
L |11 Braila - Galati 251+ 060 77 70
5 faurei - Tecuci 1L+ 515 7L 65
6 {11 Faurei - Braila 169+530 65 65
711 Faurei - Brdilc 172+ 610 86 - 70
8 |11 Videle - Rosioni 52+120 6% 70
9 |1 Vvidele - Rosiori 5L+ 815 7L 70 -
V]I videle - Rosiori 59+070 68 70
111 Bucuresti-videle 32+ 025 78 70
12]11 Bucurest: ~Videle 3L+ 615 6L 70
13{II Braila~Galati 2L1+07 80 70
LI Buzau-Adjud 142+ 320 81 70
5|1 Buzau ~ Adjud 138+ 010 87 70
16| Urziceni—Fdure; 7L+ 185 82 65
17 Adjud - Ciceu 26 + 560 75 LSl
18] Adjud - Ciceu 28+ 090 88 70
1941 Bucuresti - Pitesti 73+ 5.0 82 70
20111 Bucuresti~Pitesti 73+ 5L0 78 70
21|11 Bucuresti-Pitestr 88+ 080 82 70
22 IIBUZEJU—Ad)ud 235+ 070 70 70
23] 1Buzou- Ad)ud 235+070 87 70
2L|1 Broila - Galots 258+ 160 68 70
25| Buzau-Adjud 231+ LL5 72 70

i

!
!
!
i

ck In toste cazu-~
rile studiste
grosimea materie~
lelor drenante
eflete pe tersss-
ment (prisma ckiil
si substrat) a
fost cel putin
egal¥ ou edinci-
mes de Inghet din
zona respect ivi,

minus 20 cm, Ce-

i zurile in oare

grosimea stratu-

. rilor drensnte s

Tfost msl mic¥d su
fost foerte rare.
51 nesemnificeti-
ve dsc# se are in
vedere mirimes
diferentei dintre
datele compsrste.
Concluzille cere
se pot desprinde
din datele centra-
lizete fn tebelul
3.11 s1 pe bezs

observef{iilor de teren si e eneslizelor de lsborstor impuse de intoc-
mires tabelulul respectiv, este cB pentru conditiile tErif noestre,
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0 grosime a streturllor drenesnte ce deplseste sdincimes de inghet
(mai putin 20 om), toste valorile fiind exprimete fn cm, estée sufi-
cientd pentru a asigurs proteétia termicd e terssamentelor consti-
tuite din p&minturi foarte sensibile le fnghet,.

4Pentru 8 se vedea dach acegsté grosime e straturilor drenente
nu este pree acoperitoare, oees ce ar conduce ls cresteree inutilk
8 costulul luecr¥rilor de executie, eutorul & f#cut gi enaliza pe
sectoare cu terasamente constituite din piminturi foarte sensibile
la Inghet si la care grosimes streturilor drensnte & fost mei mick
decit sdincimee limitei de Inghe{ minus 20 om, Pertru exemplifiocsre,
se fec referiri 1s datele cuprinse fn tabelul 2,5, Anslize lul in-~
dlcd o8 pe liniile cu terassemente gellve gi insuficient protejate
termic, In perioedele in care fenomenele de Iinghet-dezghet sint mei
socentuate, respectiv toamne gi fn speciel primivers, punctsjul de-
fectelor inregistrete de vegonul de misurst celeas, detorit& denivi-
18rilor cKil, este mult mal mere decift vare. Astfel, pe linie II
. Buzhu-Mirfsesti, km. 185-186, in periosds verii anului 1971, 1le
treceres vagonului de m¥suret celee In luna iulie s-su Inregistret
140 punote. In perioads de lern¥-prinZver¥ (luna mertie} s-au In-
registrst 1920 punote ier in perioads toemni-lisrni (lune noiembr ie)
s-pu inregistret 640 punocte. Pe linis Adjud-Cilceu, km, 2€-27 in celg
trei perioade sle acelulesi en, s-su fnregistret urmftoerele vslorl
la vsgonul de misuret cales: 525 puncte fn lunas eprilie, 105 puncte
¢n lune eugust si 285 puncte In luna octombrie. Se ment ioreaz¥# fep-
tul ci pe sectosrele respective consumul de menoper# pentru Intre- |
tinerea ciii e fost sensibil egusl.in perioadele anelizate.Rezulth ‘
c8 pe liniile pe cere terasementele sint executste din pEminturi
sensibile le fnghet-dezghet si ls ccre rrotectic termicd fécut® de
substret si prisma céii este insuficient® ce urnmsare a grosimii re-

duse a mcestora, vera linie se comport® mei bine dstorit# feptului

cl nu este derenjstd
rioasds de toamni-ierné incepe sH s€ simt# influente
eriogda de sfirgit e iernii si frnceputul

si de denivelkrile provoczte de fnghet, In pe-
defovorebllE e

fnghetului, pentru ca in p
primiverii, 1inie s& fie puternic slEbit¥ din czuzs Inghegulul ce-

o afectat termssmentul.
Din punct de vedere el izolkrii termice a ters

cenuse de looonot iveé &pere cea foerte indicats, cu atit mel
ete de 1zolere termich cu circe 40% mel

sementelor gell-

ve,

. mult cu cit ea 8T€E O capacit
more decit nisipul[159 ], dovedindu-se corespunzéitosre gi sub ce-

pectul restului de functii ce revin substretului.
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3,603, Concluzli cu privire ls studiile fHcute asupre subgtra-
tulul cs izolator -termie 8l teresamentului

Din ansliza sectosrelor de'cale evind teressrmente executate din
piminturi foarte sensibile le fnghet, rezulth:

l;— desl presoriptiile tehnice interzic utilizsree la congtruot is
terasamentelor feroviere a paminturillor foerte sensibile la Inghet,
pe retesus CFR exlst® numeroese sectoare cu asemenes terssamentej

2.~ 0e urmare a deresnjementelor oe se pot produce clii din ceuzs
terssementelor gellve insuficient termoprotejote, se impune In toste
cezurile protec{is terssementului contre fnghetului;

3.~ pentru conditiile climetice specifice t#rii nostre, protectie
termicd & terssamentelor gelive se poste ssigura In mod corespunzitor
printr-o grosime suficientti & prismei o¥ii si substrstuluil, In scest
écop, este neceser cs grosimee tote-
18 "H" e straturllor drensnte sflete
pe terssement (fig, 3.325) s& fie
egald cu oel putin adincimee de in-
ghet aferent® zonel In-cere se
ef1¥ terssementul, minus 20 om;

4.~ cub esgpectul protectiei
termice, oenuss de locomotivk este
: e f--——t- i-°i--t, -~-~—--92-@ 1- — -

Fig. 3.35. Stebilirea gro- ducerees grosimii straturilor dre-
simii minime & prismei c¥1il si nante ccrespunzltor cepacitétii

substratulul in vederes esigu- ~sale de i1zolure termick cere este
r&ril protectiel termice e te- mal mare cu 40% comparativ cu ces
rzsementulud, e nisipului.

4, STUDII CU PRIVIRE LA PROIECTAREA SI TElLINOLOGIILE DE

EXECUTARE A SUBSTRATULUI CAII

Pentru concretizsres studiilor fécute ssuprs funciiilor substre-
twlul ciii, fn cele ce urmeszd sc prczintd unele aspecte cu privire
1s modul cum se pownte fmce proiecteres substratului precum gi resli-

zeres tehnologlct a scestula.
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4,1, STUDII CU PRIVIRE LA MODUL Dk APLICARE A REZULTATELOR
CERCETARIF.;A PROIECTAREA SUBSTRATULUI CAII FERATE

+

4.,1,1. Principii genersale pentru proiectares substretului cKii

Pentru ce un substrat s¥ fie perfect definit, es=te ncceser sy
se ounogscl urmitoerele elemente cerecteristices granulozitates,
grosimes (Iin¥l{imes) si 1lEtimee se.

Din enalize rolului gi functiilor ce revin substrstulul oxii

.51 a studiilor f;eute de sutor, rezult& c# pentru determineres gra-
nulozitd{iil si grosimii sint necessre studii de teren i leborstor.
LEtimes substratului rezultd constructiv, tinfndu-se cont de 1Eti-
mea prismel chAii sl de prezents ssu sbsents insteletiilor ssu altor

. obleotive feroviare.

Cercetéirile prezentete In peragrafele 3.1, 2,2, 3.3 si 2.5 re-
levd importente deosebitd pe cere o ere granulozitstes ssuprs funo-
tiilor de drenere, filtru invers, reduceres cegpilerité{ii si stabi-
litatea le vibratii, pe cind studiile prezentete In parsgrefele 3,4
51 3.6 evidentiazd modul in oere grosimes substretulul determini
protec{ls pe care scests a assigur¥ terssamentului le actiunes soli-
citérilor dinemice produse de moterislul rulent precun $i le Inghet.
Chisr dac® exlst# si unele intrepiitrunderi fintre enumite funotii si
cerscteristice substrestulul pe cere o conditioneaz¥, se poate efir-

ma of grenulozitstes substratului ve fi dictstZ de funotiile de dre--
nare,vfiltru invers, reduceres caplleritit{ii si comporteres ls vi-
bratii ler grosimeé de asigursres protectiei termice gi mecznice
corespunziétosre a terssamentulul . Acest principiu trebule avut in
vedere le proiecterea substrstulul deoerece exlsts gezrentie eslgu-
rEr1i unui coericient de sigurani¥ acoperitor. Ags de exemplu, le
o granulozitete riguros stabilitd, substretul nu-si va putea inde-
plini rolul de riltru invers dmcd nu va avea $1 o snumitd grosime
minimf ocare s¥ permit# bloceres migrérii particulelor fine din te-
resement. Aceasti grosime minim¥ va fi fns& deptigitd de ceringe

1i rolului de trensmitere, reduoere gi uniformizare o efor-
eetfel fncit nu existd perioo-

g nu fie ocorespunzétor acope-

agigurir
turilor dinsmice produse de trafic,
lul ca vreo functie o substratului s

rita.

La stabilirees grosimii minime & substratulul trebule s& se
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tink sesme §i de protectis termick e piminturilor foarte sensibile
le fnghet preoum §i de precizis uti;ajelor teresliere, Aceste utllsje
nu pot exeoute straturi din nisip séu balest cu grosimi mei mioi de
8...10 cm g1 niei ou precizii de ordinul e l...2 om, In conseointk,
este neoesar oe grosimile obtinute prin oslcul sé fie rotunjite 1le
velori ce. sfnt multiplu de 5, grosimes minim¥ edmis¥ fiind de 10 om.-
" In oees ce priveste lEtimes substretului, es nu rezultd din oel-
oul ci oonstruotiv, tinindu-se oont de piofilul trensverssl el olii
in punctul studist (cele simpl¥ sau dubld, steyi€), de prezente ssu
absente unor dispozitive sau instaleyil de cale (semnele, oebluri).

Pe baze cercetiirilor efectuste de autor i e considerentelor
enumerate, s-su stabilit oriteriile ce trebuie evute In vedere la
proiecteres fieckirel ocerscteristiol s substratulul.

Pentru s fi corespunzitor le un terssement det, substretul el-
odtuit din nisip, trebule s# aibd o grenulozitate osre sé indepli-
nessol simultan urmitoarele conditii:

I~ Cs filtru invers, fntre granulozitastes terasementului gi cea
e substratulul tfebdié a% existe urmEtosrele legdturl:

dlBS d15s
0,56 <« —m < 2 —_—— = 30
dgst di5¢

§n cezul liniillor megistrsle, ou oonditil grele de trefioc gi respec~

tiv:
da a

158 158
0,5 <. ——< 3 — = 10
dgst dy5¢

fn cazul liniilor secundare.
Se mai recomsndd gi respectares raportulul:
.dSOB
12 < ———— < 58
504
raport oe .conduoe la'asigurnrea unul perelelism intre curba grenulo-
metriod & teressmentulul si ces & substratului, Limita superiosry
este facultetivd, cea inferioerd fiind obligstorie.
In esceste rapoarte, notetiile au urmitoerele gsemnificetii:

dl55 = diemetrul frec{iunii corespunzétoere procentului 15 din
ourbe grenulometriocd s substratuluil;

« diametrul fractiunii corespunzitoere procentului 50 din

d
50s
ourbe grenulometriol & substretulul;
dlst = diemetrul freot{iunii corespunzhtoare procentului-15 din
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ourba granulometrick a terasamentului;

d50t = dlametrul fraotiunii corespunzitosre prooentului 50 din
curba granulometriod a terasamentului;

d85t = diametrul fraotiunii corespunzédtosre proocentului 85 din
ourba greanulometric¥ a terassmentului.

Aoeste rapoarte se refer¥ la substratul aloitult dintr-un sin-
gur strat din nisip, In cazul folosirii si a balastulul fn cel de sl
dollea strat, dupd proieoterea stratului de bezi din nisip, utili-
2ind eceleagi rapoarte se va determina §i granulozitates stratului
superior din belast.

II - Ca amortizor al) vibratiilor produse de trafio sgi pentfu 8

!
{

se comporta bine-la actiunea vibretillor, producind o disipere a e~
cnergiei acestoras, atunoi ofind 11 trsverseazi si s&d nu permitd tran-
smiterees lor fn mod direot o&tre terasamente, substratul trebuie si
fndeplineassc¥ urmitoarele oondiyiil:

- gradul de neuniformitate al meterialului (nisip, balast) s
'f1e minimum 15 (7 fn cazul liniilor secundare) ou asigurarea unel
granulozit¥{1l continue;

- diametrul maxim sl granulelor sX nu depigessod 1/5 din grosi-
mea substratului $n oezul nisipului gi 1/3 fn cazul balastulul,

T1IT -~ Ca dispozitiv de drenare & apelor pluviale gi fntrerupdtor

al agscensiunii ospilare spre prisma o#ii, substratul este neoesar

84 Tle alo¥tuilt dintr-un nisip mijlociu ssu ou granule mei mari, in
oare granulele ou dimensiunile de 0,25...0,50 mm sint prsdominante.
Pentru stratul din balest (In tazul alcAtulirii binsre a substrstu-
luil), granulozitstea mal grosieri asigurid iIndeplinires corespunzi-~
tosre 8 oelor dou¥ cerinte. Este de mentionst faptul c¥ ls acocedta-
rea solutiel fn sistem binar trebuie s2 se aibi fn veders sl1 posi-
bilitates ocolmatiril de sus in jos a substratulul ou materlsle oe
osd din vagoane -{minereu, agregate minersle, c¢irbuni etec.), evitin-
st# solupie pe 1iniile pe oere prin nstura trafioulul
are. Chiar si Im oszul ciuruirid

du-se acea
este posibily o asemenea contamin
perlodice a prismel ezil, prooesul de colmstare a p4rtii din sub-
‘atrat aloituitd din baslnst nu poste f1i opriti, motiv pentru ceare
ge va alege solutls ou gtrat unio din nisip. Avind in vedere fap-
‘tul o# pe amoceste linil se poate produce colmatarca mai rapidd a

1ui la pertes superiosr# chiar gi in cszul gubstratului

,substrastu
pe o fniltime mal redusd deoit in osezul

I‘alm’%\tuit numei din nisip, .
balastulul (respectiv 20,..30 mm pentru nisip fajd de colmatorea

' totald = substratulul-din balast), este recomgndsbild maejorares
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grosimil substratulul fa{# de oea rezultatd din oaloul ou 25...30%
pentru a gse putea elimine zonele superilosre contaminate ou ooszia
oluruirii pietrei sparte din prisma o#ii, fard oa prin aceasthd ope-
ratle s¥ fie diminuat¥# grosimea minim¥ neocesard a substratului.

Praocotio, dupi stasbllirea limitelor intre aare trebuie s¥ se {n-
csdreze ourba granulometricsd a substratului funotie de oea a terass-
mentului, se alege un material a olrui ourbd se fncadreszd fntre
aceste limite, urmirindu-se ca granulozitatea lul s& fie cit mei
apropiati de oea optimﬁ. In soest sens, se va controla starea de pa-
ralelism a oelor dou¥ curbe gi modul In oare se realizeaz¥ gi ocele~
lalte conditil (grad de neuniformitate, dimensiunea maxim¥ a granu-
lei, ponderea particulelor cu dimensiuni de 0,25,,.0,50 mm),

Plecindu~se de la faptul o% marea majoritate a terasamentelor
retelel CFR sint de natur¥d arglilossh, predominfind argilele prifoase,
se poate afirma c¥ substratul ou granulozitsteas optimX ve trebuil si
fie un nisip mijlociu, spre mere,

IV - La stabilires grosimii minime a substratului, oriteriul prin-
ocipal 11 ocongstituile asigurarea la nivelul fetei superiosre «& terasa-
mentului a unor eforturi inferiosre portentel acestuis In orice con-
ditidi de lucru, prin substrat svind loo pe 1ling¥d uniformizares efor-
turilor transmise de oele si1 o reducere a acestors de la 200,,.350
kPn oe se inreglstreezd sub talps trsverselor, la 50,..,100 kPa sau
chiar mei mici, oft reprezints rezistentele asdmisibile ale terasamen-
telor in situmjille cele mai dezavantajoasse de lucru., In oazul terasa-
mentelor existente, groslmea minim¥ a gubstratului se determin# prin
fnoerolri de teren ou penetrometrul tip ICPI''s In oazul liniilor noi,
groslmea se determin# prin oaloul, lar dupd .exeoutis terassamentului
se lmpune verifiocares gl redimensionarea ou penetrometrul tip ICPTT
si ebaca de dimensionsre din figura 3,26 (ourbele 2 gi 3}, Grosimes
rezultati -se rotunjeste la o valoasre multiplu de 5, Dac#d terasamen-
tul este executat din pAminturi foerte gsensibile le inghet (dupd ori-
teriul lul Cessagrande), se impune verificarea grosimii stabilte ente-
rlor sub amspectul proteotlei termioe, masjorindu-se grosimea daoZ este

cazul,
V - In oees ce privegte ldtimes subgtratulul, sutorul oonsideri

o% cate necesar ca acesta sB deplgeascs ocu cel putin 10 om de-o parte
gi de alta baze prismel odil, sstfel Inoit continuitatea lui si fie
agigurstd sub toatd prisme o#11, oel 10 om previzuyl fiind suficienti
pentru & acoperl si precizia de luoru e utilajelor de construotii,
Aoceasta este vaelabill numai fn oszul liniilor ourente pe ale olror
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torasamente nu sint previzute nici-un fel de constructii si insta-
latii. In prezents acestore insi, lYtimea minimi de 10 em nu mai ’
este suficlentd deosrece nu mei este ssigurati fisbilitatea substra-
(lui. De aceee, in cazul perosnelor din statii substratul se vas exe-
outa pe toatd 1Atimea platformei ststiei, asighrindu-se pantele pen-
tru gsocurgerea apelor pe terasamente, | -

In beza unor studii efectuate de autor [111) pentru cazul prezen-
‘tei canalelor de oabluri pe terassmente, & rezultet pozitila optimi
a acestora In profilul transversal el cdii precum gl modul de resli-
zare a substratului ofZil fn sceste conditii (fig. 4.1).

Canol pozare

cablur

¥rig. 4.l. Alcktuirea generall a substratului pdii pe 1inii
ou si f8r¥ canale prefabricete din beton pentru pozsrea ceblurilor,

Prin scest mod de rezolvasre a mont¥ril canalelor prefabricate
pentru ocsbluri, se asiguri, pe lingd continuitstea substratului sgi
scces feoil la cabdbluri, stabilitetees si integritetes tregeelor de
cabluri precum si & substrstului.

Un elt espect important leget de substraet cere poxte fi eluci-
dat in scest moment, este cel referitor ls cezurile &n cere ru mal
S$nt numeroase cczurile In care
1 seu numai pertiel (pertes supe-
cel mai sdesee iin belesi de riu,

este necesers prezente ecestule.

;ternsamentele sint exccutste tote
rioar¥) din piminturi necoezive,
situatii fn cere substrutul nu-gi mei sre rustul deoarecc nu ted
fare lg bezi un pamint coeziv ce necesiti protectie. Terssementele
respective contin foarte put -
‘trenste hidrodinsmic, el capacitete drensntd ridicet® gi cupileri-
jtate redust, fiind in pcelacl timp practio insensibile le vibrati-
"ile produse de deplasures meterislului rulent si inghet-dezghet.

cg in cuzul terpnsementelor executete dir pt-

In oonoluzie, rezultd
minturi necozive care s¢ preteszg la asemence censtructii, in pri-
I

ine particule fine ce-sI putea 1 en-
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mul rfnd bzlastul de rfu, nu mai este necessr¥ prevederea substre- .
tului £n urmitosrele conditii (precizste si fn normele de prolecta-
re stebilite pe beze acestor cercetdri):;

- grodul de neuniformitete al meterisluluil din terusement s& fie
minimum 15, cu asigursrees unei grenulozit&ti ocontinue;

- grenulele cu dimensiuni de 0,25,,.0,50 mm $i msi mari s¥ repre-
zinte cel putin 50% din materislul utilizet le terasemente.

In ocezul teressmentelor executate din essemenes materiele neodoezi
ve, nu se mal pune nici problems depdsirii eforturilor ce isu naste-
re la beza prismel cB1i si urmezz¥ e fi preluste de tersssment deos-
rece portenta ecestor teressmente este cu mult mai mare decft efor-
turile ce se realizesz® efectiv.

Ls terssamentele de nstur¥ stincoes® (espeot studiet msi putin
de esutor) substretului fi revin de asemenes func{ii mei putine, fn
sensul c¥ functle de filtru invers nu mei este neceserd, cee aferemts
la eforturi se reduce numsi 1s uniformizsres lor, nu mail este necesa-
r¥ nici proteotis termicX a terassmentelor. In schimb, substretul tre
buie s& asigure dlsiperes eficient¥ & vibratiilor produse de materi-
alul rulent si s# confere céii un comportement cft meieastic prin el
minsree riglditd41i puternice care rezults prin egezeres prismei ckii
direct pe stinc#. Substratul va trebul de asemenes s& nermits drena-
rea corespunzitiosre e espelor din zona pletformei c&ii gi s Impiedice
sscensiunes cepilary & apei In prisma cfii., Rezult& decci cd In cazul
terasamentelor stincoase substretul trebuie s& fndeplinesscd urmitose-
rele condi{ii:

- gradul de neuniformitate el msterielului s¥ fie minimum 15, ou
asigureree unei gresnulozit#ti continue, recomandebil fiind balestul
de riu; )

~ grosimee substretului sy fie de mirimum 15 cm;

- diemetrul maxim al grenulelor sE nu deplseescté 1/5 din grosi-
mes substrstului, respectiv 0 mm;

- granulele cu dimensiuni moi neri de 0,5 mm s§ fie predominentc,

~

4,1, 2, Studii cu privire 1s etcpele proiectéirii substretului
ofii

~ Prolecteres substrstulul c¥ii presupune parcurgeres mal multor
f'eze, de-a lungul clirore se string toste elemcntele nccesare cunoag-

terii csracteristicilor terasamentulul pentru care urmeez8 s se pro-

iecte substrotul, precum i cele referitoare la sursele posibile gi
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rentabile din cere se poste face aprovizionere g i
cesare executfrii substratului, Pepbeza dat:loj ::s:ZZiiizlelefnet
menteazf studiul tehnico-economic care in final decide care521 e
n sur-
sele poslbile de materisl pentru substret este cee mei indicsty,
agtfel incit substratul rezultst sk fie de foerte buni calitate,
iar pretul de cost s¥ fie cft mei redus, In ecest sens, le elcEtu-
iree substretulul este necessr s se avee In vedere si sistemul bi-
ner In cezul In care sursele zpropiete ée mesterisl grenular nu se
pot folosl In stere nativ¥ gl necesitd sortéiri, isr msterielul apt
pentru substraet se afl¥ le distente mari. In aceestd situstie se
recomandy executarea unui ctret de bezd din meterisl locel scriet
seu adus de le 8ltd sursi aflatd le distant® msi mere, ier & ceclul
de el doiles stret din materiel locesl,

Avind le bazl studiile prezentste sntericr, rezulté cE pentru
proiecterea substrstulul cZii este neceser e fi parcurse urrEioare-
le etope:

- culegeren detelor i preleveres probeclor dc¢ teren de pe sec-
toerele de cele pe csre urmeezd & se proiecte substretul precum si
de 1ls sursele vizste ca fiind epte de a oferi meterisl pentru sub-
strat;

- anslizele de laborstor ssupre probelor prelecvecte din teren;

- interprctsres gi utilizeree datelor obtinute In cele douli ete-
pe enterioare, estfel incit substretul obtinut s& fndeplireassct Iin
totelitaete funciiile ce-1i revin imsr pretul de cost sk fie cit mel

redus.

4,1,2.1. Culcgeree datelor de teren nccesere proiectarii
substretulud

-g menyionst, erie investigetiilor respective trebuie
3

Ase cum s
st eibd £n vcdere iIn primul rind terssementele pe care urmerzi
cubstratul der si posibelele surse de cprovizionare
n csre informetille aflete le dispozitie sint in-

u
se execute c

meteriel in cazul 1

gsuficiente.
& ce vrivegte tercssmentele, prin dstele si probele cu-

In oec
sere stabilirii celer

lese trebuie sB se esigure elementele nece

trei parametri gefinitorii si substretului s1 enume:

prin prelevurea probclor din terssucli.i. C¢€

- grunulozitete (
vor i enelizete In lsborater);
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- grosime (prin misurBtori esupre portantei terssementelor, coro-
borste deoX este cezul, si ou alte studii si1 disgrame teoretice ssu-
pra dezvoltérii eforturilor fn profunzimcs teraszmentelox;

- 1¥time (prin analizs situstiei locele precum §i a prolectelor
referitoaere la instaletiile feroviare oe urmeez# e fi 1nstalate in
ZOnk) .

De lu belastierele si cerierele vizete ca posiblle surse de ma-
terizl gresnuler pentru substret, sint necesere investigst{ii de teren
atunci cind respectivele surgse sint irsufilcient cercetste, prelevin-
du-se probe pentru determinarea grenulozit¥tii zicimintului gi sortu-
rilor, der culegindu-se si dste referitoare la rezervele existentes,
ssupre sorturilor oe rezultd in exces seu sint mei putin solicltete
si r&min in stoc etc.

Esentiel fn activitatee de culegere a dstelor de teren este ca
probele prelevaste si fie cit mai reprezentetive pentru sectosrele
cercetate, s¥ reflecte toaste schimbiirile de cerecteristici apdrute
de 1s un sector le altul, s& ofere oft mai multe informatii activité-
tii de proiectere & substratului.

In cees ce priveste prelevsree de probe de teren necessre deter-
minfirii cerescteristicilor grsnulometrice ale piminturilor din terassa-
mente, se disting doud cszuri, funci{ie de situae{ia i tehnologie
prin oere se splick.substratul respectiv:

- 81 cezul 1iniilor noi ssu & liniilor ce se dubleszi;

- §m cezul liniilor eflete fn circulatie, ls cere urmeazi & se€
introduce substrst.

La liniile nol seu cere se dubleazf, probele pe baza c&rora
urmeazl a se determins grsnulozitetes teresementelor se preleveszl
din ultimul stret el tersssmentulul respeétiv, ce probe tulburate,
frecventa de 2 probe/km cqnsiderindu-se e i suficientf pentru evi-
dentieres unor eventusle modifickri ele granulozitét{ii csre nu pot i
totusgi prea importente si'cu influentd sesizebilk esupra ceracterls-
ticilor grenulometrice ale substrstului fn czzul mentinerii scelu-
isg1l pimint. Kezultd ci iIn conditiile in osrc pdmintul din
terasament nu prezint¥ verietil de surse, probele se preleveszd din
exul cEii din 500 §n 500 m, Le schimbsree nsturii tcrenului din ters-
gement se prelevensz¥ din nou probe, chier deol distante de la ultims
probs este mal micd de 500 m. Se preleveazf probe unice oere se ambs-
lenz¥ In pungi din polietllend, cu numerec de identifiocare 51 cere se
trimit laboretorului geotehnic.

Pentru ficosre probi se oonsiderd util s se nota: linia gi kilo-
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metrul, cote de prelevare, dsta, tipul profilului trensversel.

- In oszul liniilor eflzte in exploatere $i le care-urmeezi a
gse introduce substrstul prin una din tehnologiile ce se vor prezen-
te In ecest cepitol, prelevares probelor se ve face prin sondsje
deschise intre treverse, conform celor prezentete fn peregrafele
2.2, 3.2 g1-3.4., Frecvenys de prelevere este moeeagi cu ces din ce-
zul 1liniilor noi seu in curs de dublare, cu sublinierea faptului
¢l fn cszul liniilor existente este mei greu de sesizsat 'schimbsrea
neturii terenului 4in terssement, motiv pentru core daci rezultete-
le de leboretor indic®% le un moment det o diferent¥ pree mere intre
curbele granulomctrice mle probelor prelevate din zone epropiste,
se ve trece la Indesires sondejelor, sstfel fncit s& fie stebllith
cu certitudine pozitie punctului fn care terenul sre alt¥ neturk,
In orice osz, punctelc de trecere de le debleu la rambleu sl invers,
sint puncte obligstorii de prelevzre.

Ces de n dous cetegorie de dete de teren, este cea referitoere
le portents teresementelor respective, pe baz¥ cHEreis urmeszé & se
determins grosimes substratului.Aparature si mctodologie de deter-
minare sint cele prezentste fn parsgraful 3.4, respectiv metode pe-
trometrului tip ICPTT.

Din studiile facute,-s-a2 ajuns ls concluzie oce determintrile
sk se fack din 500 in 500 m, Ins& in cazul liniilor existente ssau
is csre sint probleme de portenté e tercsamentelor, frecvents deter-
mindrilor cu penetrometrul ve putes gjunge chier le misuritoeri ain
100 fn 100 m. Velorile misurete se fntabulesz¥, tebelul respeotiv
cuprinzind: linie gi kilometrul, date, tipul profilului trensversal,
veloerea penetririlor, medis selectivi s penctririlor, grosimee
rezultats s substrestuluil conform abscei 2,26 (ourbele 2 gl 3)

(ult imele doud rubrici se completeszi ulterior).
sau crriercle de la cere se' intentioneeck

Pentru belsstierelc
gtunci

e materislul granuler necesar substretului,

g se proour
urnizor nu setis-

considers cf detele puse le dispozitie de T
se vor preleve probe sgtit din ztioci-
rin sortere, in scopul deter-

cind se
fac cerintele proiectantului,

mint oft si din meterislele obtinute p
gle materielelor respective., 1In ce-

nu exists cerinje de=-
ing. Cu ocazis

mingrii curbclor grenulometrice
ea ce privegte modul de prelcvere & probelor,
osebite fath de ceazul obignuit al unor enslize de rut
prelevidrii probelor, este necesar ce proiectentul gf culesgh date

referitoare ls volumul rezervelor, ponderea 51 eolicitsres lg vin-

zore @ dilferitelor sorturi,
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4.1.2.2, studii reslizate prin analize de laborator

Oblectul ecestor analize f£1 constituie probele prelevete din te-
Yasemente gi belastiere sau cariere iar scopul prinocipel, determina-
rea curbelor grenulometrice sle mster islelor respective. Pentru pHl-
minturile coezive din terassmente se determink s1 limitele de plasti-
citete, necesare pentru cersoterizares completd s péminturilor respec=
tive,

Dupl fntocmires curbelor granulometrice sle piminturilor din te~
Tesamente, se stabilesc:

- ponderes fractiunilor granulometrice (ergild, pref, nisip)
core Impreun# cu limitele de plesticitete permit 1dentificasres exsc-
t& 8 rocilor din terassmente;

- diemetrele frectiunilor care interesesz¥ le proiectares substre<
tului, respectiv: dlSt’ d50t si d85t'

Din curbele grenulometrice se face $1 analize sensibilititii 1la
inghet pe baze criterilului lul Cessegrande.

Pentru materielele cc urmesz® & fi utilizate pentru substrst,
din curbele grenulometrice se evidentiez¥: diametrul pe frectiuni
(615351 d505) s1 gredul de neuniformitete.

Aflet In posesls mcestor elemente de lsborsetor, s dstelor culese
din teren si e unor informa{ii suplimentere puse ls dispozitie de pla-
nurile de tresere gi profile trensversale, geotehnicisnul poste treoe

le proiectsres substretulul respectiv,

4,1.2,3, Interpretaree gi utilizeree datelor obtinute in
vederes proiectdrii substrstuluil chii

Importsnt iIn sctivitetea de proiectere a substratulul este os pe
beze Informotiilor scumulnte despre terasament si diversele surse de
eprovizionare cu materisl drensnt, s# fie sles scel substret ocamsre sa-
tisface simulten si c¢it mai complet toste surocinile 1ls cere trebuile
s¥ réspundd substratul pe Intremge durstd de serviciu, cu cheltuieli
de produoctie oft meil mici., Aceste costuri, oere trebule s¥ fie oft
mal reduse, eu In vedere fn primul rind costul ce revine pentru mate-
rislul din substret deoarece el intervine ou ponderea cee msi mare,
Testul espectelor, oes tehnologim de exeoutie de exemplu, influentind
cu pondere mel redusf vslosrea luorfriler., Din sceste considerente,
varients cees mai economicd o constituie utilizares meterislului pen-
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tru substrat esa oum se sfl¥ el fn zlclimint, fAr¥ s f£1 necesare
sortéirl, evind fn vedere of acestee duc ls oregterea pretului de
livrare. In sctuelele oondi{ii de criz¥ energetick, elimineres ope-
ratiunilor de sortare se recomend¥ ou atit mail mult, In situetie

in care sursele cere pot fi utilizate direct fn substrat, f&ré sor-
t8ri prealabile, se afl¥ 1la distsnte mari, cheltuilelile de tran-
sport ridicate pot miri pretul materieluluil respectiv -~i ¢

blu pretul procursre-trsnsport s¥ fie msi msere ¢ - - !
riale aflate lsa distante de trsnsport meil mioi c:> .r. S

tere., In moest caz este de preferst e dous sursd. Daci toiusi .-
turile sint mei mari prin oumuleresa celor de Proourere si trensport
etit pentru materislul ce nu necesit¥ sortare der se aflX 1le disten
t8 mai mere oit gi pentru cel mail spropist der cere necesitd sorte-
re, este de preferat solutis ou sistem binar, Stretul de bezk ve T1
elofituit din materisl edus de le uns din oele doudi surge isr stratu:
superior ve fi exeoutat din meterislul local nesortet, meres mejor i-
‘tate 8 produselor de belsstierd fiind fn stere netivié aspte pentru
introduceree in stratul superior sl substratului. Ls alegeree sursge:
de aprovizionsre nu trebule neglijet nici faeptul ci de multe ori 1le
sortare rezultd sorturi fn exoces care cu greu isi ghsesc utilitstee,
Este oezul belastierelor de ges de le oere rezult¥ meteriel nisipos
ou pondere mai mare comparetiv ou celelslte sorturi, nisip cere de
multe orl este apt pentru substret. Toste aceste sspecte trebuie
svute in vedpre de proiectent etunci oind este pus In situatia de s
discerne msupre sursel celel mal indicate sub espeoctul tehnico-econc
mio,

Metodologia de proieotare propusé de sutor pe baszs ocercetirilor
proprii, ere oa soop final realizerea unuil substrst fisebil, cu o du-
ratd de serviciu preotic nelimitetld, stabil si leftin,

Conoluzionind, rezult® c& le proiectares substrstului ckii fe-
rate vor trebul parcurse Iin mod obligatoriu urmltoerele etsape;

- oulegeres datelor de terern si prelevereas proteior ¢in tersse-
ment gi sursele posibile pentru materielul éir substret;

- gnalize de laborstor;
- gtnbilirea granulozitdtil optime & substratului

surasei eoonomice de aprovizionare;j
- detorminorea grosimii minime & substrstului;

- atnbilires l¥timii necesere 8 substrstului;
- prooclizaresa tehnologiei de executere e substratului,
dintre etopele de proiectere prorriu-zise, oes

si alegeree

In noost lent,
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mal importent¥ este cees referitoare la granulozitatee substrestului
51 de ecees ei ve trebul sk 1 se scorde o etenjle specialX deocare-
oe de alegeres judloioas¥ a ourbei:granulometrioe a subgtratului
depinde fn primul rind oslitateas gl preful substratului,

4,1,3,"Citeva exemple prectipe de luoru la proiedtares sub-
stretulul c¥ii’

Pe unele cszurl conorete, se detaslisz¥ practic metodologie de
proiectere s substretului c#il, percurgindu-se toete etepele enunte-
te, S-& sles ce exemplu gsi un sector de csle pe osre grenulozitates
substratulul e fost fn corelatie corespunzitoere ou cea a terasamen-
tulul, osles respectivd cu trefio intens, ocomportindu-se fosrte.bine
‘fn decursul timpuluil si dupt cum va rezults, ourbs obtinutd prin me-
todologie de proiectare propusi este foarte sproplets de cee & sub-
gtretului eflaet sctuslmente in cale. Desi substratul respeotiv nu
a fost sles dup¥ eriterii stiintifice, ele 1lipsind in momentul aocele,
hszardul e fhcut ce el sd Tie ocorespunzktor, Age oum & rezultet Insk.
din cercetdrile sutorulul, l#sind stebilires oesracteristicilor sub-
stretuluil ls voies intfmpl¥rii, se compromite din oepul loculuil un
element foarte importent al infrestruoturiil o¥il, element osre se va
rédzbuna foarte curind, ochiser de.le daree in circulatie & liniel,
prin oheltuieli de Intretlnere si exploatare foerte msri, conoomitent
cu reducerea drestiol¥ e capacitéi{ii de tresnsport.a seotorului respeo-
tiv,

Aspectul primordisl ce trebuie evut In vedere le proliecteres
substretuluil este cel sl celitdtii, der dupd cum se va vedee $l1 din
exemplele prezentete, se poate obtine un substrat fiabil sl cu cos~ "
turi reduse desol activitetea de prolectere se face cu oongtiinciozi-

tate,

4,1,%.1, Linie magistral®¥ ou condit{il grele de trefio.

Pentru exemplificare se prezintd modul de proleotere sl substre-
tului oili pe trensonul Roslori-Cerecal al ckii ferate Buocuregti-Ti-
rmisoara, Pe mcest sector, traficul este deoseblit de intens, cu ger-
nituri ce se suooed ls intervele mioi, tradtiunea eleotriof permi-
4tfnd oirculetis unor garnituri lungi si ou viteze meri, In msoceste
oondi{ii, proieoteres substrstulul trebule fHcutd corespunzBtor pres-

BUPT



- 147 -

oriptiilor severe, Pe baze metodologilei prezentete, la proiegtares
substratulul s-au perours etapele stabilite de .sutor, dup¥ cum ur-
meazi:

Culegerea datelor de teren. Pentru.exemplul sles s-au prele-
vat probe:.de ve 1linis I, km.. 1314550, Probele neocesare stabilirii
negturii terennlul din teresament=gi e caracteristicilor granulome-

trice mle acestula, s-au prelevat prin sondaje deschise exeoutate
la km. 131+500, 131+550 gi 131+600, Probele su fost puse in pungi
din polietilen¥ sl trensmise a doum z1 pentru snalize la laborator.

Tot In sondajele respective au fost executate penetrirl cu pe-
netrometrul tip ICPTT, Medias oelor treil medii selective pentru fie-
care sondaj a rezultet 14,49 daN.

' Tot fn acest moment al studiului au fost prelevaste probe de
z8odmint de la ofteva balastiere apropiate, respeoctiv: Cirtigoera,
Scorel, Porumbaocu de Jos (Glimbooa 1 si 2), Grosi, Bradu 01t gi Ra=-
covita, toete amplasate pe Oltul inferior; in apropierea zonei stu-
diate, probe care de asemenea au fost expediate la laborstor pentru
determingri. Au fost prelevate probe gi din sortul O -~ 3 mm al balas-
tierelor sasnslizate.

Analize de laborator, Curbele granulometrice au fost stabilite
prin metoda combinatd (cernere si sedimentare) atit pentru probele
din terasament oft gi pentru ocele din balastieré. i

_ Pentru cele trel probe din teragament, ourbele au prezental o
slurid aprypiati, ourbs medle fiind prezentatd fn rigura 4.2. Kezul-
t4 oX este vorba de o argills préfoaéé, foarte seﬁsibilé ls fnghet,
limitele de plasticitate fiind 42,8 si respeotiv 12,6.

Stabilires granulozitftii optime a substratulud si alegeres
surselor economice de aprovizionare. Din ourbe grenulometriod a pi-
mintului din terasament, rezulti urmétoafele dismetre pe fractiuni:

= 0,0015 mnmj; d50t= 0,017 mm; d85t= 0,045 mm,
Punctele iIntre care trebule si s¢ Incadreze curbs granulomctri-
c4 s substratului sint:
= 0,090 mm,

A - 30 « 0,0015 mn = 0,045 mm; B - 2 . 0,045 mm =
urbe (punctul fn dreapta

dysy

Condiyia de paralelism & oelor dquﬁ c

okruls trebuile s& se afle ourba granulometrick a substratulul) este:.

c - 12 . 0,017 mm = 0,204 mm,
Dups transpuneres acestor puncte pe figurs 4,2,
a majoritate a sorturilor 0 - 3 mm de la belast lerele mentiona-
ubstratulul, Utillzarea sor-

a rezultst od

mare
te fndeplinegte conditls oe se lmpune 3 Ut 111
umei fn oszurile In csare ele rezul-

estes este rentabild n
tk on exoe ‘ unde er fi mult msel neoe-

t4 fn exces gi nu au altd intre?uin;are,
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sare s1 1imposibil de fnlocuit ocu alte materiale grenulare, vum soesg-
te oazurl sint rare, srias de utilizere & nigipului depl¥gind sfers
oonstructiilor de odi ferste, s-a chutast utilizarea materialului
granular in stare naturelX. Din ourbele granulometrice determinate
pentru fiscare z8oimint al balagstierelor luste in studiu, numei oces
s materialulul de ls Grosi agiguri limitele 1mpuse de condit{ia de
filtru invers pentru subgtrat, fnoadrindu-se intre cele trei punote
obligatorii, Acest nisip respeotsi i oelelalte conditii impuge sub-
.gtratulul si anume:
~ grad de neuniformitate:
3,0 .
US = ———— = 60;
0;05 :
- dimensiunea meximid a granulel = 40 mm;
-~ granulele cu dimensiuni mal mari de 0,25 mm reprezintid 72%.
din totalul materisluluil.

Pentru comparatie, fn figurs 4,2 pe ling# ourbs granulometriod
e péimintulul 4din terasament gi oea a meteriaslului propus pentru sub-
strat, s-a suprapus sl ourbs grenulometrioi & substraetulul aflat fn
ocasle sl oare s-a comportat foarte bine fn cale o perioedd fndelungati
de timp (11 mm fn¥ltimea de migrere a particulelor fine din terasa-
ment fn substrat).

Determinarea grogimii minime a substrstulul s-s fHout prin intro-
ducerea valorii medil a penetririlor in diagrems din figura 3.26
(ourbele 2 si 3), rezultind o grosime de 62 cm pentru materialele
drensnte de sub talpa traversel, rotunjit la multiplu de 5, rezulti
65 om, Tinind cont gi de faptul od edincimea de fnghet{ din zonX esgte
de 85 om, rezultsd cH grosimea substratulul este dictatd de oconditia
portantel terssamentuluil, Scdzind grosimea patului din platri sparti
{30 cm), se obtine grosimea substratulul de 35 om., Deoarece terasa-~
mentul este in debleu gi nu are probleme deosebite de portantd si
stabilitste, nu mai sint nooesare elte studii assupra acestula,

Determinsreas l1#timil substretului, Avind fn vedere o& pe secto-
rul respeotiv linia este previdzuti cu bloc de linie automat, ocabluri-
le fiind pozate In g¥phturX, fAr#d conal pentru csbluri, este sufioient
ca substratul sk albd o lAtime oere s¥ depdseasch ou cel putin 10 cm
de-v parte si de alta bézn prismei oc¥1i,

4,1,3,2, Linie secundari industriali

Ca urmare a greutdiilor ivite la asigurares ou produse de be-
BUPT
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lastier¥ pentru substrat la extinderes o#ilor ferate din portul,
Constanta, s-& ocerut autorului solutis fnloouirii scestor mate~
riale defiocitare ocu asltele looals, oe se puteau gHsl In osntit¥}i
mail mari g1 ls pret redus(110). In acest oz proiectarea substra-
tului & svut ca obieoct numei stebiliree granulozitf{ii materialu-
lui drenant din substrat,

Culegerea datelor de teren., 4u fost prelevate mai multe prots
tulburate de pamint din sursele propuse pentru exeoutarea terasa-
mentului. De ssemenea s-au prelevat brobe de la lovilas Goal¥ la os-
re unele sorturi rezultau in exoes si nu ersu golicitate.

Analize de laborstor. In figura 4.3 se prezinti ourbe granulo-
metricd a paAmintului care & fost utilizat $n final 1la executares

terasamentului,

Stabllires granulozitdtii subgtretuluil, Diametrele pe fraoti~
unl pentru p¥mintul din terassment sint: d15t= 0,0015 mm; d50t= '
= 0,007 mm; d85t= 0,039 mm.

Limitele care dirijeazi ourbs grenulometricX s substratului
(stabilite pe baza normelor pentru 1inii secundare) sint:

4 -10 . 0,005 mm = 0,015 mm; B - 3 « 0,039 mm = 0,117 mm;
C=~-12 . 0,007 mm = 0,084 mu,

Dintre sursele oercetate, a rezultat of sortul O - 3 mm de la
cariera Movlla Goal¥ se fncedreazi cel mai bine ${ntre aocoeste limite
(fig. 4.3), fndeplining si restul de conditii oce se impun granulo-
z1tgt il subgtratului;

- gradul -de neuniformitate: N
0,45 :
g = ——— = 22,5
0,02 :

-~ dimensiunea mexim¥ a granulei = 3 mm;

- grenulele ocu dimensiuni mai mari de 0 »25 mm reprezinté 52%
din totslul materialului

Din exemplele prezentate rezultk metodologis de proilectare oft
mai corectd s substratulul oXii, astfel an acests si-s1 poati fnde-.
plini functiile pentru care este folosit, fn oonditii de efloientsd
tehnico-eoconomiod cit mei ridicsty.

4.2, STUDII CU PRIVIRE LA TEHNOLOGIILE DE EXECUTARE 4
SUBSTRATULUI CAII FERATE

Pe 1ing% o proleotare oorespunzitoare, pentru a se realiza un
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substrat de ocalltste, este necesar os $1 punerea fn operX & sa s% se
Teaod pe baza unor tehnologii edeovste. Necesitates fntoomirii prooe-
vselor pentru puneree in operd a substratului rezids din multitudinea
'de<situatii In care se ocere exeoutarea acestule, oum ar ri de exemplu
ls o linie nou#d sau la o linie aflat¥ deja fn explostare gi pe osre se
‘exécuté reparajia substratulul existent sau introduceres substratului
care nu g=a introdus la executares oxii.

C Procesele technologice referitosre la executsres substratului
foohporté dou# aspecte distincte si .snume:

- tehnologia de asternere a substratulul pentru fiecare caz con-
oret in parte;

- tehnologia de compactare a acestuls, astfel incit s% se resli-
zeze oaraoteristicile impuse prin proiectere, la consum minim de timo
g1 energie, -

Problema realizdrii proceselor tehnologioe pentru substret este
relativ recent¥, mai sles In ceea oe privegte cazul liniilor aflate
iq exploatare. Pe reteaua cHéilor ferate romane, noest aspect a apirut
odat#i ou fnlocuirea bslastului din prisma o&iil ou pistra spartf, mo-
ment fn care materialul existent pini atunci in prisma c#ii & devenit
un fel de substrat (prin ridicares .liniel dessupra balaestului oce form
prisma odil gi fnglobarea traverselor in piatrs spartd). De le asceas-
t% det#i, pe liniile noi magilstrale, s-s oonsiderat util $i s-as previ-
‘zut introduoceres substratului fn toate construcyiile liniilor noi.

‘ Individusl[106], [108]gi In cadrul unui coleotiv de cercetare osore
8 ‘studist tehnologii noi pentru Intretineres ot11[83), sutorul a fau-
out cercetiri de fmbunititire a tehnologiilor de executare existente
si a propus altele noi, in specisl dintre cele oe gse referid la intro-
ducerea substretuluil pe liniile aflete fn circulatie si la oare fle
oh gubstrastul s fost inexistent, fie oX s-s degredet aatoriti proieo-
tirii, executdrii sau intretincrti necorespunzitoare.

: La stablliren sau Imbunit¥tirea tehnblogiilor de exeoutare a sub-
stratului, autorul s-a condus ¢n ‘ceroetare dupd urmitoarele principii:

- meonnizarea la maximuwn a lucririlor;

.- realizarea unor consumuri energetioce minime;

- folosires unor utileje oe se arfli in doteres
lor de executie 51 fntre{inere, in ideca folosirii bszeil materiale.

curentf s unitdti-

‘e

existente;
; - desfisursrea lucrdrilor £n flux continuu, pe
evitarea strengulirilor si guprapunerilor;

nologloe care st elimine circulayia

front larg, cu

pfoduotivitate ridiocati,
- elegerees socelor rluxuri teh

utilajelor pe seotoarse finisate,

nouf fazX de executie, pentru a sc evita degradir

' - s,
pe oare urmeazd 9& se treaci la o

ile de orice naturd.
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4.2.1. Studii ou privire 1a executarea substratuluil oXii ¢n
cazul liniilor noi

Din punct de vedere al volumulul, acest caz este cel mal freo-
yent intflnit, el oferind posibllitates lucrului pe un front des-
ohis, influentind favorabil calitateas gi productivitatea executiei,
Pe 1ing¥ liniile noi, esemenea conditii de executie se masi Intfl-
nesc $i In oszul liniilor aflate fn exploatare lm oare dstoriti u-
nor defeotiuni msjore sle infrastructurilor (pungi de balast, sub-
strat absent sau necorespunzitor etc.) oiroculatie este deviatd pe
varisnte provizorii.

4,2,1.1. Studii privind tehnologiile de executare s
substratului

Insinte de 8 se trece le sgterneres msteriamlului pentru execu-
taree substretului, este obligatoriu s¥ fie terminaste sistemele de
drenare isr fats superloard a terasementului si Iie compactatd con-
form proieotului de exeoutie gi presoriptiilor tehnice, cu pante de
sourgere plane si continue. Eventualelc mioi defecte se corecteszk,
f¥oindu-ge trecerea fineld cu ruloul neted, dupk care se 1nterzice
tu desivirsire ciroculeyia pe terasament.

“" pesi in principiu tehnologia de executare a substratului fn
cazul terassmentelor noil seu a oelor de pe care & fost demontatd
suprastructure in vederea reparajiilor infrestructurii este rela-
tiv bine ocunosoutd, s-s considerst util a se aduoce unele fmbuniti-~
tirl deocarece pe baza constetarilor personele s-8 obgervat of gse
i tehnologice oaere influenteaz# de multe ori negs-
Astfel s-a constatat o¥ cele maoi

fac unele gregel
tiv oomportarea ulterioars e c&ii.

marl defeote spar oge urmare & faptului o# prin ciroculatia
sl planeitatea suprafe-

pe tera-

sementul finisat se distruge continuitstea
telor ce limiteezB superior terassmentele, spirind zone in care epa
.stagneazé timp indelungst ssu ohier permenent. In punctele respeo-
tive, o urmsre & reducerii portantei se vor
Dln scest motiv s-8 gtudiet un proces tehnologic cerc p
Qulatia ulterioars pe teressment dupd finissrea agestuis.

Etepelc principzle aleé ncestul flux tehnologic sint (fig. G.4 )
araree) teressmentulul gi sistemelor de
cnletului de sarcinil §i

forme pungi de belest,
revine oir-

- executsres (seu rep
drenaj oconform proiectulul de executie,
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prescriptiilor tehnioce;

- controlul i eventualcle reperetii ele fetel superiocasre e tere-
sementulul (pleneitctea gi continnitctes suprafetelor si pentelor de
scurgere) ;

- ocompactmrea final¥ cu.rulouri netede & teresamentului;

- tfansuortul g1 fmpréstieres materiasluluil pentru substret.

In cszul $n cere substretul este elcdtuit fn sistem biner seu
grosimes lui nu permite executsres dintr-un singur strat, tehnologie
realizhrii strstului de bezi este identick cu-oces & realizirii sub-
stretului fntr-un singur strat, executasree straturilor superioere
f¥cindu~-se TAT%4 precautil speciele deosrece terssamentul este deje
protejat de stratul agternut lz bezk. Astfel, fn vederea conzserviriil
suprafetelor de scurgere e espel de pe teresoment, se considerf indicat
ce trensportul materlslului pentru substret st se Tack cu deplessres
lutersl® s sutobassculentelor fn cszul terasementelor in-profil zero.
In oszul rembleurilor sesu debleurilor mari, oc nu permit basculeres
loterulf e meteriszlului pentru substrat, utilajele de transport se
vor depless pe teresament prin retrsgere, numei pe zonele pe osre
meterislul pentru substret e fost deja Intins, Aoest lucru s-& putut
si1 se poete reslizs prin deplasares asutobasculsntelor In mers inevol
si desokrosrea meterislulul, El este epoi Intins cu un buldozer ugor,
compsctat partisl, dupE osre se permite circuletie pe substret e mij-
loacelor de tratisport cere educ elte serii de materisl, reelizindu-
se mstfel substretul din aproepe in eproape.

Tot prin cercetiri s-a mail constatast c#-o s8lt® posibilitete de
trensport o constitule utilizares de sutobesculsnte ce baculeaz# le-
teral., Ele se deploseszl pe. o jumitete de terasement si basculeez¥
materinlul pe cceleltd juméiaté. Operotiunea se executd intre doud
puncte de acces pe terasement. Dupd fncheierce trensportulul pe por-:
tiunes respectivi (metericlul se trensporté pentru primul strat seau
pentru stretul unic corespunzétor letimii totele = teresamentului) ,
se definitivezz& sdprnfats terasementului (péntru s nu se scumpil
lucrdrile, jumkitetea cfectetd circulafiei nu se vs finisc fnaintes
¢ncheierii transporiului) si cu acelasi tip de buldozer se intinde
materielul pe teramsament, efcctuindu-se price etepdi & compactiirili,

In situstie In care punctele de soces sint Indepirtate, dupd scees-
ti fazx sc poeste circule pe substirst. Se ve urnXri ce materielul
din substret s& nu fie ocontaminst cu pdmint sdus pe pneurile suto-

bosculantelor,
- compacteres substratulul gi finisares le dimensiunile proiec-
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tete. La stabilires volumuluil msterialului trensportat este nece-
gar 8 se tine cont de gradul de infoiere (circa 30%) astfel Inoft
prin compsotare si se ob{ini grosimea previzuti fn documentatia de
exeocujie,

Din experimentirile fHoute rezult¥ principslele utilaje folo-
site pentru executaree substratulul 1ls liniile noi gi enume: .suto-
basculante, buldozere pe senile S 650, gredere sutopropulsste, fn-
circidtoare frontale si utilsjele ocompactoare (rulouri netede stati-
ce sau oele vibratoare si plicile vibratoars), '

4,2,1,2, Seotoare experimentesle in vederea verifilo#rii
tehnologiilor studilate

Ce gef al brigizil nr. 1, o%i ferate din ocadrul Antreprizel
de C¥1i de Comunicatii CHEl&rsgi din osdrul Centralel Antreprizi Ge-
nerall COhstructii CH1 Ferate Buocuresti, sutorul a experimsntat
prooesul tehnologic propus pentru executarea substratului o#ii fn
cazul 1liniilor noi, le constructia unor oli ferate pe raza Jjudetu~
lui CHlérasi. Dintre acestea se prezintid lucririle fAcute la linie
I din osdrul grupei de primiri~-expedieri a Combinatuluil Siderurgio
Cdlirasl. Aoeastd grupd, compusf din 8 linil, faoce legftura ou ca-
pAtul Y al statiei CHl¥rasi Nord, prin ea fidcindu-se jonecjiunes
retelel CFR cu triajul si toate oHile ferate ale ocombinstului (fig.
4.5).

In zona respectivd, Indlf{imea rambleulul ere ouprinsi fntre
0,40,,.1,30 m, Dupd aduoeres le cotX¥ a terasamentului, s-au exeou-
tat pantele transversale de scurgere a apelor gl drenurile. In mo-
mentul fn care s-au ifncheiat lucririle gsi eventuslele remedieri
aferente terassmentelor si drenajelor, s-s trecut 1la exebutaree
substratului, .

Dintre elementcle definitorii ale substretului, respectiv
granulozitatea, grosimea gi 1l3timea, prolectul de executie THoes
preoiz¥ri asupre grosimii (15 om) sl 1K{imii (pe toatd 1¥yimea oe-
lor 8 1linii din grupid}. In vederea stabilirii tipului de meaterial
oe se va folosl pentru substret, sutorul e prelevat probe din tera-
sament gl din oele douX surse de materisl grenulasr svute la dispo-
zitie: nisip de Dunire gi Doaéa. Din ocurbu grenulometrioc¥ s pimin-
tului din terasament {fig. 4.6) au rezultet punctele printre core
trebuie si se incadreze curba granulomctriod s materialului din sub-

strat pentru oazul 1linillor seosundare:
BUPT



- 154 -

A - 10 « 0,002 mn = 0,02 mm; B -3+ 0,031 mm = 0,093 mn;

C-12 . 0,017 = 0,204 mm,
bru o 14 utilizat 11 subetmer. I someens e L1000 por-
eDrov1z1onarea cu nisipul respectiv card SIfuatie o e ot
pul 1 desolront pe rampa amen(Jaté’pe linia ZS: :iiHSPZrtat A
aflaté In circulatie, nituds linte

Executarea substratului s-s facut pe accsat-sector experimen-
tal In urmitosrele etape:

? -~ s-a inclroat nisipul in autobasculsnte de 16 t cu fnoZrottoare
frontale tip L 34;

~ s-a desacircatl nisipul pe amplasument prin deplasarea {n mers
inapoi 8 autobsaculantelor. Inaintarem s-a fHcut de la nord spre sud,
Dupd descircareca & 2,..4 autobasoculante, ou ajutorul unui buléozer
pe soenile de tip usor (S 650) s-au Intins grimezile din nisip fn stra-
turi de ciroms 20 cn grosime. DupZ fntinderea nisipului, buldozerul
5-& retras pentru a permite descHrcerea s altor 2...4 autobsaculante,

apol fiind intinse si noile gr5m621, si aga meil departe, In scelagi

distem;

- dup?® agsternerea a 50,..60 m, s-a Intrerupt transportul pentru
d se¢ compacta subsiratul. S-su folosit rulouri netede sl compactosre
pe pneuri, Compaotarea a inceput de la margine (spre linia 0) spre
ax gi in oontinuare spre linis II. Benzile de compactare s—-au supra-
pus in l¥timc pe 20...30 cm, efectuindu-se cite 6...8 treceri, 4oncle
degradate prin circulatic accidenteld s-au reficut cu ajutorul auto-
grederuluil AG 180 gi apoi recompsctat,

In vederes reducerii di«tan;nlor de mers fnapoi s sutobaesculune-
telor si ev1tarea circulatiei pe zonele finisaste, s-au pravizut pun-
octe de intoarcere la 60,..70 m, ‘iar unde teraSqnﬂntul liniei s Il-e
a fogt executat, tranuportul niglpului g-a [Hout gi p= acestae, J1an
ﬁasoulcre in anplesamentul liniei. I. S-a incercat ;i utilizarea eulou-

darosatelor cu busculere lateralk, dar randsmentul e Tost mal rcdus

detorits ocspucititii moi miocl (6,5 t) si » tungimii mei meri s per-

Qursului.
Dupd finilsores substratului s-a trecut
si montarea suprastrucuurii.

la agternerea pntuluil

dlin piatr# spartd s

4,2,1.3., Concluzii cu privire 1la tehnologia de executnre

e
aplicotd

In urme studierit, perfectionsrii 51 spliotril tchnologlel
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de exeoutare a substratului o%ii in oazul liniilor noi, se pot °
trage urmitoarele concluzii: '

1.~ prin apliosres tehnclogiel propuse gi studiast¥ de autor,
ge realizeazi imbunététirea.calitétii lucrérilor fatd de alte teh-
nologli, ca urmare =a fgptului of se elimin¥ posibllitatea degradi-
rii lucirilor executate anterior (terasamente gi drenaje) preoum
1 prin punerea In oper¥ & nisipuluil din substrat;

2.=- chiar dec& nousa tehnologie poste produce o usoar# redugere
e productivitdtii muncii, este totusi recomandabily deoarece sceas~
ta permite astingerea unui fnelt nivel de calitste a luolrilor, fa-
oilitinag rgalizarea unui substrat durabil, rezistent si fiabil,
prin protectia corespunzidtoare a terssamentului fn timpul executi-
rii subgtratului, -

4,2,2, Studii cu privire la executsrea subatrastului ofifi in
cazul dubl¥rilor de 1inii

In situatia in care o linie se dublezi, In general exitd posi-
bilitetes c¢e in ocadrul grafibulﬁllde'oiroulatie de pe linie aflat’
in exploatare si se prevadd snumite ferestre de ciroulstie fn cere
s¥ se poatd sduce pe santidéuIMpe*care ge exeoutd dubleres, materi-
alele necesare. In acest fel, -este posibild exeocutarea dublirii 1i-
niei cu productivitste sporitd gi.reducerea cheltuielilor materiale,
pe baza unul prooes tehnologilo adecvat. Deoi traficul de pe linia
exigtentd nu permite intercalarea trensporturilor necesare gantie-
rului, sc va adopta tehnbldgia"de;exeddtare specifiocd 1liniilor noi.

4,2.2.,1, Studii pfiyind'tehnologiile de executares a
substratului

Ca sl in cazul executdrii substretului pe liniile noi, gi in
oszul dubl¥rilor de linii, pe baze anzlizel oritice a diferitelor
mctode fologite pentru agternerea substratului la liniile oe se du-
bleazk, sutorul & studiat, experimentat $i definitivet o tehnolo-
gic produotivi si economicH prin csre si Tie posibill¥ executarea
unui substrat de calitste., Tehnologia sec apliod si fn cazul repe-~
ratiilor la liniile duble existente stunci cfni conditiile de tra-

fic permit fnchiderea completid a ciroulafiel pe linis efletd in re-
paratie. Pricipalele operatiuni pentru realizsres tehnologiei men-
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tionate sint prezentete in figurs 4,4 B:

- executares (sou repsrares) terasementulul gi sistemelor de
drena] oonform proieotului de exeou;ie, caletului de saroini gi pre-
sciiptiilor tehnigce;

- oontrolul si eventusle reparatii ale fetedi superioare .a terasa-
mentulul (planeitstea gi ocontinuitatea suprafejelor g1 pantelor de
scurgere) ;

- cilindrarea final¥ cu rulouri neteds; .

-~ transvortul nisipului pe linia aflatd In ¢iroulstie ocu vagoane
basoulante autodesciiroXtoare si asternerea lui in substrat; fn cedrul
acestor operatiuni trebuile acordatX o mere stentie modului £n ocare se
depleseazi utilsjele oare asigurd gabaritul de liberi trecere si fm-
prigtierea materialului pe terassment. In socest sens, asigurereas gaba-~
ritului, deplesares gi fmpristieres nisipului se vor face din aproape
in aproape, utilsjele respective (cele msi indicate fiind buldozerele
pe senile tip S5 650) urmfnd si sec deplaseze numai pe nislp, $i nu pe
terasament, pentru s se preveni degraeddrils;

-~ compactareas substratului g1 finigaree la dimensiunile din pro-
leot.

Principslele utilaje oe-au rezultat o0s necesare pentru executa-~
rea substratuluil fn cszul dubl¥rilor de linii sfnt: garnituri de tren
cu vegoene basculante sutodesoiircltoare, buldozere pe senile S 650,
gredere eutopropulsate, rulouri compmsotosre, rulouriynetede, compao-~-

toare pe pneuri,

]
44,2,2,2, Seotoare experimentale In vederea verifiodirii tehnolo-
glel studiste

Testarea tchnologiei studiete s-a f¥cut tot fn cadrul grupei de
primiri-expedieri s triaJului Combinztulul Siderurgio Célérs,i, pe
linie II-s & acestuia (fig. 4.5). S-a utilizat acelagi meteriel pen-
tru substrat oca gi fn cazul liniei I-a, respectiv nisip mijlocin de
Doasga, Linia I oare era deja oonstruit¥ fn momentul execut¥rii 1i-
niel II, s servit pentru transportul nisipului expediat de la balaesg-~
tiera Dosga cu vegoane basculante esutodesofrchitoare. ¥at® de cazul
curent al dublirilor de 1linii, in acest amplasament & existet avan-
tejul cd prin proieot ers previzut substrat pe intreags plsetform a
grupului de 1linii, motiv pentru care pentru a se evitea ciroulajis bul-
dozerelor pe terasament, atunci ¢ind s-s exeoutat substratul liniei
I, s-g fmprtgtiet nisip pe.létime mal masre deoit oes aferentd liniei
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respective, creindu-se fn svens un pet pe oere s# postd circuls
buldozerele. Din aprozpe In eproape, a Tost executst substretul
la - restul liniilor din grupl, pe beze acestei tehnologii, .Feptul
o in cezul acestor 1inii e fost DPosibilé executares in evans g
patului din belsst, & contribuit la cresteres rroductivit&{ii, teh-
nologis £iind posibil de eplicet firx problecre la dublares liniilor
de cele feraty.

Pe aceast¥ zoni experimentsl¥ s-a lucret fn urmiitosrele faze:

~ Tinisaree terssamentului si drenejelor;

- introduceree garniturii cu vVesgosne basculente sutodescirch-
toere pe linie I (fig. 4.5);

- basculerea nisipului spre linis II1;

~ asigurerea gabsritului de liberZ trecere pentru gaerniturg,
scoateres vcesteis de pe linia I si expedieres 1s belastiery;

- Intinderee nisipului pe terssament;

- compacteresz nisipului (similar os pentru cezul liniilor noi});

- lIlntroducereea patulhi din pietrd spart® si montaree liniei,

4.,2.2.3., Concluzii cu privire 1ls tehnologis de executsre
eplicatyd

Anealiza criticd & procedeelor utilizste pentru executsreas sub-
stratulul fn cazul dubl&rilor de 1inii, perfectionares si experi-
mentarca ecestore, permit tregeree urmitosrelor concluzii:

l.- prin utilizerea capacité{ii liniei eflete fn circuletie de
a8 permite trensportul matericlelor de mes#, inclusiv sl nisipului
pentru substret, cu desciircsrea direct 1le locul de punere in operk,
se esigurs lucrul pe front deschis, cu productivitete ridicet¥ si
cheltuieli materisle reduse; -

2.~ tehnologils experimentet® de sutor permitc fn plus si Tepli-

zares unor luerfri de buni cslitste, ce urmere & feptuludl ci fluxul

tehnologic asigur# protectis lucririlor efcctuste entericr (terssa-
mente si drenszje), egterneres si compsctares corespunzftousre e sub-

stratului.

vire la executeren substretului cii in

4,2.3, Studii cu pri
o - orzul refsctiilor dc linii

In oedrul refactiel chii se efectueeszl rcpsratie cupiteld &

BUPT



~ 158 -

acesteis, Inloouindu-se fn totellitate elementele suprestruoturii ce
prezintd uzurl gi reperindu-se infrastructurs, astfel fncft $n ri-
nal peresmetril constructivi si de exblostare @ictli si fle asemink-
tori ou ceil el unei 1inii noi,

1
4.2,3.1. Studii privind tehnologiile de executere a substratului

Spre deosebire de cazurile anterioere, refsctis c#il trebuie s
se fach In intervasle scurte de timp, in oare circulatie este oprith
pe zonele de lucru, dupd deschideres circuletiei fiind necesar oe tra-
Ticul s& sge desf&goare In condit{ii de sigursntd deplink isr restric-
tlile de vitezd trebuie s¥ fie cit mai reduse, atit cs dursts, cit si
ca plafon de vitez¥. Din aceste considerente, ls perfec{ioneres teh-
nologiei de refactie & ofili, pe 1fng# includeres unei faze in care se
.introduce substretul, sutorul e mal svut fn vedere gi urmitosrele:

. = tehnologis sE pretind¥ fnchideri de circuletie cft mei reduse;

~ utilajele folosite s& fie deja In dotsres unit¥tilor executente;.

-~ prin caliti&f{ile sale, substretul s8 nu fie elementul care sk
conditioneze viteza muxim¥ de circuletie, eatft £n perionde refactiei
cit si1 in timpul exploatirii curente e chii.

In cadrul operetillor de pregitire s refscilei este neceser# con-:
stetaren prin sondeje a situsfiei substretulul (existents ssu absen-
te ss, grosimes, gredul de colmatere, lXtimecs) precum gi s terssemen-
tului, sstfel Incit in womentul declengkrii.lucririlor s& fie cunos-
cute toeste elementele necesare exeout#rii unui substret corespunziéitor
(grosime, i¥{ime, surs® de materisl, esigureree compactéirii étc.).

Dupd stebiliree scestor elemente, se poate trece le executeres .
refacfiel cfii cu intreoduccres substratului, lucrérile executfndu- |,
se pe zile, in urmitoarele etape (fig. 4.7):

siva I-s:

~ fnchideres circulstiei;

- ciuruirep pietrei spearte din prisms c¥ii cu masine de ciuruit.
Esterislul care se recupereezi se Incarci Ir vegusne snu se depozi-
teaz8 In afare chili. In situatie fn cere calea nu are substret, este
necesur ce mesina de ciuruit s¥ sjungi ping le baza prisﬁei c#ii,
executind dact este cazul gi pante trensverssl® cu fnclineres de
4.4¢5% spre unul dintre tsluzuri, Ulterior ecerstk pant; ves £i con-
tinuatf pe intreags fatd superidaré & terasesmentului; o

~ introduccrea fn ccle e nisipulul pentru cubstret cu vagoanele
dozatoare, In cezul substretului slcltuit dintr-un singur strat, se
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introduce nisip atit c¢it este necesar pentru realizares grosimii
cerute de proiect, tinfndu-se cont gi de gradul de infoiere. Ping
fn ziue urmiitosre, nisipul ve juce rolul prismel cEii, esigurind
mentinerea stebilit¥tii caii;
' - deschideres. circulatiei ou restrictie de vitezi.

Ziua . I-a bis: .

Aceste operstiuni se executh numel le liniile ls cere subgtre
tul este slc&#tuit in sistem binar.

- fuchideres circulatiei;

- ridicsres c¥ii peste nisipul introdus anterior;

- fntinderes si nivelares nisipului pe toet¥ 1lHtimes substra-

tuluiy .
- coborires ckii pe substret;

- introduceree In cele & bslastului pentru stratul superior al
substretului, cu vesgoene dozatoare;

- deschideres circulstlei cu restrictie de vitezi,

In oezul liniilor cu substret selcituilt numei dintr-un stret
din nisip; de le opersjiunile executste fn ziua I-e ce trece e doua
21 direct la rectul de operetiuni, respectiv:

Ziua II-&:

- -frnchideres circulatiel;

- denontarca fn psnouri e suprastructurii veohi si trensportul
ei 1la bsze de lucru;

-~ nivelnres substretuluij

- gompactsres substrastuluij

- introduceree fn csle s petulul din pistrk spert® i compzo-
taree lui (numai ciné este depozitetd pe terssament seu poate f1i
adusk cu mijloace nuto);

- montsree psnourilor noii suprastructuri;

- introducerce pietrci eparte cu vsgoene dozstoarc;

- deschiderees circulatiei cu restrictie de vitezd.

Ziug III-8:

- fnchideree circulsiiei;

- completares prismei cXii cu pietr& svuaTth;

- puneres la punct provizorie a cfii (burej, ripere);

- eventunle complet&ri cu pletri spertd;

- daree in circulstie s liniei cu restrictle de vitezs,

Ulterior se efectueszf i restul ce lucriri rccesere atingeril
vitezel de circuletile prescrise pé tronsonul respectiv, refaceres
continuits{ii pantelor de pe fate superioer# s teresementuluil ete, |

AvEnd fn vedere ck viteze de Ineintere s refsactiel depinde de
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cea 8 masinii de ciuruit si dwrsts fnchiderii ae circulstie, zilniec
se reallzeaz¥ cel putin 300 m de repsratie cepitel® a cXii. Desfi-
gurindu-se fn flux continuu, lucr#rile se frntind be percursul a
3...% kn (misurati Intre punctul de ciluruire gi cel de unde vitezs
3it;ir::2;:;:£n:022it:?te restrictionetd) si a 7...8 zile, mEsurate
| In afere fazelor preconizate, msi pot spare si sltele, cerute
qe conditiile locsle, ca de exemplu zone cu decfecte de terssement.
In acest caz, sutorul considers o# se impune introduceree unei faze
Qu durat¥ de esemenea de o 2i, fn csre, cu vechee suprecstructur¥ de-
montetd si se fec® reparsf{is termsementulul {refacere pente, recom-
peectéri, eliminarc elbil si pungil de balsst etc.). Din fnoercérile
f%cute experimental su rezultat principazlele utilsje ce sint necese-~
re pentru refasctis oXii cu introduceres substratulul si enume: magi-
ns de ciurult prisms cXii, tren de lucru cu vegoesne dozstosre, dis-
pozitive de ridicat celes, buldozere S 650, sutogredere, utilaje
pEntru compactet (rulouri vibratoare, rulouri netede, compactosre pe
ppeuri, pléci vibratoere), masini de burat cslee $i profilset prisms

chii.

4,2,%3.2, Concluzii cu privire la tehnologis de executere
studiatd

Detoritd faptului ck sutorul nu a svut posibilitetee test&rii
piny le aceasth dstd e tehnologiei prezentete trecindu-se prin toate
posibil¥ tregeree unor concluzii defiritive pe si-

fazele, nu este
¢i numei pe beze studillor efectuate g1 a unor ccroe-

tustii conorete,
tari pe faze, in principal rezultd:

1.~ chiar si cu sctusle dotare & unitd
res substretului ofii in cadrul re-

filor executante,este po-

sibils introduceream ssu completa

fﬁcyiilor ce se fac la cale;

2.- pentru simplificereca tehrologlei, se recomsnd¥ co substrstul

sf fie ale¥tuit dintr-un cingur strat;
3,. se impune adeptaree maginil de ¢
rta psigurrii posibilitkyii ce odat® cu ciuruiree s& permit¥ gi in--

ttoduceres substrstului.

juruit prisma ckii In vede-

re la executares substretului cxii in

oszul reperatiilor redicele

4.2.4, Studii cu privi
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Reparetlile radicele sint operstiuni de fntretlnere & c&iti
mel reduse ce’ emploare deoft refsctiile de 1inii, prin cere se rea-
lizeaz¥ in principal ciuruiree piletrei sparte cu mzsina de oluruit,
inlocuiree pertlel# e elementelor de suprastruocturk ce prezintk
uzuri, in specisl traverse gi msterial mérunt, remedierl ule pozei,
prinderilor etc.

4.,2.,4.1., Studii privind tehnologiile de executere & substra-
' tului

Ce si fn oszul refactiilor, reparstiile redicsle se executd
In intervale fn ocare circuletis este fnchisi pe sectorul respec- )
tiv, la expirares timpului de fnchidere & clrculatiei urmind oce tres
flcul sd se desfTBgsosre temporsr cu restrictie de vitezX der fn con-
dit1i depline de sigurent® e circulatied,

Tehnologie de executezre a repsretiilor rsdiosle cu introduce-
rea subgtretuluil studiet¥ de sutor, cuprinde, pe zile, urmitosarele
etspe principele (fig. #4.8) (operatiile de preghitire sfnt identice
cu oele prezentate fn cszul refactiilor):

Zius I-a:

~ Inchideres circulatiei;

- oluruiree pietrei sperte din prisme cdii (ou acelessi reco-
mandiri ce In cazul refactiilor);

- introducerea in cale & nisipului péhtru substrat cu vagosne
dozatoare;

- deschideres circuletiel cu restrictie de vitezi.

Ziuva Il-g:

- fnchideres cirouletiei;

- ridiceree cEil peste nisipul introdus anterior;

- Intinderee si nivelsrea nisipului pe toats 1l¥{imee substratu-
lui; ’

- coborires c&1ii pe substrat;

- introcduceree pletrei spasrte cu vagoenc dozatoare (fn eazul
substratulul elcitult dintr-un singur stret) sasu & balestului (fn
cszul substratului slecituit fn sistem biner);

- deschideree circuletiel cu restrict{ie de vitezi.

Z2iue II-e bis:

Aceste operetiuni se execut® numsi le liniile 1s carec substrs-
tul: este alcAtuilt fn sistem binar,
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~ fnchiderea circulstiei;

- ridiocares cHii peste balagtul introdus enterior;

.= fntinderea si nivelorea balastului pe tostd 1lE{imes substratuluig

~ Introduceres piletrel :gparte ou vagoane dozetosarej

.~ deschideres circulétiei cu restrictie de vitezy,

Ziug III-&:

- fnchideres circulatiei;

~ ridiceree c#ii peste platre sparti;

- punerea la punct sumsr® a ofii (ripsre, bursj);

- introduceres in csle a pietrei sperte pentru conplet?re cu va-
goane dozatoere;

- deschideres circulastiei cu restrictie de vitezd.

In continusre se esigur¥ esceleasgi operatiiuni de Intrejincre a
okli c¢s sl in cazul refsctiilor, pind 1le stingeres vitezei maxime de
ciroulstie prescrise pe sectorul regpectiv. ‘

De ssemenes, este ebsolut obligstorie efecotuerea operatiunilor
Jc finisere a fetel supericare e teragsmentulul §n vederes asiguriiril
planeitétii g1 continuit#tii pantelor de scurgere 8 apelor, Astfel,
pantele realizote de masine de oluruit prisme ckil 1la nivelul fetel
superioare e teresesmentuiul (in speclal ¢n cazurile in cere substra-
tul nu & fost introdus initisl) vor fi continuste pinfi le margines
terssementului (le punctul de pornire gl taluzurilor ls rambleuri seu
le santurile de scurgere fn cazul debleurilor).

' Utilsejele folosite pentru exeouteres substratului fn cazul repa-
ratiilor rediosle sfnt sceleesi cu cele arktete fn cazul refectiilor.

4,2.,4.2, Concluzii cu privire la tehnologis de executare
studiati

stretului c¥il fn cadrul
e svut IincH pocibilitntea
e trageres urmitoarelor

Analize tehnologiel de executere & sub
reperatiilor rsdicsle studiati (sutorul nu
éxperimentérli complete a scestele) permit

doncluzii:

1.- fn osdrul reparatgiilor redicsle estc posibil¥ introducerea

deu completarea subgstrstului;
2.- prolectarea substretuluil din nisip intr-un singur stret

dimplificH tehnologia de executare;
- adapteres ma§ sinii de ciuruit pletrs spartd diu prisma ckii

fn vederes realizirii cubstratului chisar fn timpul oiuruirii pletrei

gparte se impune.

/-
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4,2.5, Studil cu privire ls executsrea substretului c¥ii fn
cazul reperatiilor periodice si & fntretinerii efii

Reperstiile perlodice se executs le intervale de 2...F eni si
1 ce socop repersres si readucerea in parametri admisi e elemente-
>r chii g1 Iin specisl e suprestructurii, prin oiuruirea pietrei
sarte aflete le ospetele traverselor, inlocuires traverselor ou
:fecte mari, verificeree $i Inlooulrea (in proportie redusé) prin-
srllor. Prin intretineree curent¥ & cXii se esigurd In principsl
sntinerees ofil fn normele $i tolersntele prescrise (ecartement,
ivel trensversal gi &n lung} pe baze bursjelor gi rip#rilor, der gi
unor mici repers{il ce nu pot fi amfnate. In general aceste lu-
réri se executét sub ciroculatie. .

4,2.5.,1., Studii privind tehnologiile de executare & substre-~
tulud '

In asemcnes conditii este mal putin indicets introduoeree sub-
tretuluil datorlta calité{il mai slabe e executiel precun s1 & pro-
uot ivitatii reduse, deoasrece mares majoritate e operstiunilor se
xecutd msnuael, Se poate introduce totugi substretul cu tehnologia
mbunstiyitd de autor In snumite puncte 1zolate, cere pericliteaz&
igurante circuletiel ssu fluente trafioului. Lucrérile respective
or svea caracter provizoriu, urmind ce le prima ocaszle, subatrstul
g fie reréout pe tot sectorul, pe baze uneie dintre tehnologiile

rezentete snterior. In soest scop, se VOT PETOUrge urmitoerele e-

ape:
- scoaterea pietrei sperte din spstiile sdiscente traverseil in

.one chreis urmeszl & se exeoute substrstul si eventuezle ciuruire
-1:H

- eliminaren substrat
‘ate superloaré 8 terssementulul;

- splanarea fetel supgrioare g terssgme

wlul necorespunzitor gi s&pores pint le

ntului si executeres

>antelor de sScurgere;

- introduceres substratului;

- ocompacterea manuall 8 subetretului., In vedereo comprctErii

»e fntreage suprafetB se ve fece menevrares traversel;
- introducerea paetului din pietr® spartd;

- bursrea traversel;

- completsreas cu piatrd spartd si profilsres prismei c&ii,
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Lucririle se vor executa din aprospe in eproepe.

De 1le cez le cez, funotie de cote terassementului, eind situe-
‘tie looeld o impune, se vor prevedes sprijiniri ele perejilor skph-
‘turii, pentru s se preveni surpares lor sub oirculstie fn timpul exe-
‘outirii lucririlor.

Dup¥ executeree luorkirilor de Introducere e substratului gi bu-
1raju1 chii, este neceser a se exeoute lucririle de eplenere gi pe res-
ﬂtul fetei superioare o tersssmentului, Se vor indeplirte meterielele
'de colmstere Tezultete in urme ciuruirii pietrei sparte, se vs asigu-
‘re continuitetea si fnclineres pantelor de scurgere a apelor,

Intretinerea substretulul se face odat¥ ou Intretineres curentd
a chli. De fapt este neceser e se urmiri fn principsl stsres de oon-
servere a sa, stiut fiind c& un substrat corespunziitor se comportl
ca stere atfte timp cit poate funotiona in conditii normele, pe c¢ing
unul necorespunzfttor nu mal poate fi corectst sub nici-o formi, sin-

‘gura posibilitate de fmbunititire e stdrii cidii fiind schimbares sub-

strstului,
In consecint®, prin operstiunile de fntretinere & substreatului

se va asslgura planeitetes si continuitetea fetel superioere e tera-
sementului, se vor elimine sursele de conteminere & substretului (de
exemplu unele s¥pfturi ce se fac pentru repararea ssu pozarea cablu-
rilor), se ve esigure integritstes pirtilor de substrst eflate in

afera bezei prismei cHii.

4,2.5.2. Sectosre experimentsle in vederea testfirii tehnolo-
glel studiste

Dintre sectoarele‘pe cere autorul & eplicat tehnologie preconi- '
zatt pentru introduceres substretuluil oti1i fn cezul reperstiilor pe-
riodice g1 e futretineril ourente, se prezintd modul in csere & fost
replizet substratul pe linis de racord dintre stetis Chlirasi-Sud
si portul C&lérwesi, In ceprtul Y el stetied, eutorul & condus lu-
crErile de executere s subtravershrii ociiil ferste cu o conductl ma-
gistrell de oenslizere. Subiraverssrea s-a executst sub circulstie,
le edipostul unui pod provizoriu tip U 5. In eoest sector linie se
prezente fary substrat, o prisme o#li si treversele fnnoroite
(fige 4.9). Dupk executeres subtravergérii si compecterees umplutu-
rii, s-& trecut le egternecres substrstulul.

S-p utllizet nisip mijlooiu de la balegtiere Doage oere inde-
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plineste oonditiile de grenu-
lozitete cerute, neturs mine-
I ralogick e pimintului din
soest t.r...mer. £i4,.4 ~ceeasi
cu a celal din terasementele
Pialré sp_clg inters P 183ulul Combinetului Side-
colmaiota(20 cmin ox ) rurgic ChlErasi, Dupk intro-
duoeres nisipului fn cele,

. Fig. 4.,9. Profil transversal s-a efeotust compsotares ma-
prin linie CHl¥rasi Sud-port CH1A- nualf s lui.
rasl, km, 27+722 (linie fHr# sub-

strat gi fnnoroitd).

In acest csz,
profitindu-se de fnohideres
de oirculatie de oircas 60
minute acordat# pentru scos-
terea din cele a poduluil provizoriu, s-as luorat pe intregul spatiu
afectat de subiravergare (pe distanta a gapte traverse conseouti-
ve). S-a introdus piatre sparti si dupd efectuarea burasjelor gi ri-
p&rii o#diil s-a realizat profilul prezentat in figura 4.10, reluin-
du-se olrculstie fn conditii normsale,

Piatrd sporta curata

(25 cmin ax)

Substrat curat {nisip
mijfociu Dooga 15¢m in ax )

Fig. 4.10, Profil trensversal prin linias C#l#rasil Sud-port
Cilirasi, km. 27+722 (dupd introducerea substre-
tulul).

4,2,5,3, Concluzil cu privire la tehnologia de exeoutare
apliocatd

Pe baza studiilor si rezultstelor aplicirii fn practiod a
tehnologlel de exeoutare a substrastulul fn cazul reparastiilor peri-
odice g1 a fntretinerii orli, so pot trage urmitoarele concluzii

principale;
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l.~ fn cazul acestor operatiuni se poste introduge s1 gsubgtra-
tul pe zonele pe oere acesta este absent sau necorespunzitor;

2.~ calitatea substratulul obtinut este mai slabi os urmere s
feptului oX luoririle se exeouty pe tronsoane mici, de ordinul a
60.,.80 om, motiv pentru oare metoda este recomandats numai pentru
gituafiile in ocare starea c¥il nu mel permite amfnarea introducerii

substratului.

L

‘4,2,6, Studii ou privire la tehnologia compsotiril substra-
tului ozii

Deoseblt de 1lmportant pentru realizarea unui substrat durasbil,
rezistent, stabil gi fisbll, este si modul in ocare se asiguri compac-
tarea sa., In scest gens, autorul considerd oZ pentru luordrile mei
importante de Introducere s substratulul sfnt neocesare piste de.pro-
b& pe oare gi se experimenteze tehnologia de compaotare a substratu-
lul fn vederea realizirii gradunluil de indesare neoesar cu consumuri

energetice minime,

4.2.6,1, Studil privind oompaotarea piminturilor necoezive,
ou referire la substrat

In vederea Intocmirii unor recomendéiri cu privire la tehnologia
de compasctare specifice substratuluil, asutorul a efeotuat studil baza-
te pe dstele furnizate de litereturd sl pe observa}ii personsle cu- -
lege oa exeoutent al luoririlor respeotivae. i

Comparstiv cu piminturlle coezive, oele necoezive .ss .compaotea-
z% mal ugor, In sensul o¥ realizeaszi mai simplu gredul de fndegare
cerut [93 . De asemenes, ele sint mai puf{in sensibile la variatia umi-
ditdtil fatd de oea optimX de Indesare, importantd fiind grenulozi-
tatea, respeotiv gradul de neuniformitate, o valoasre cit mei mere e
lul favorizind o buny Indessre, valoril inferiosre lul-3.sint ocontra-
indiocate.

Diagruma Prootor nu prezintd pentru pE¥minturile necoezive un
maximun atit de ferm oa In ocezul oslor coezive [?1], La o granulozi-
tate mai uniformi, nisipurile ref{in mai putinx apd, fiind imposibil
de atins In sceste caszuri umiditates optim¥ de ifndesare. De exemplu,
degi ia unele nisipurl monogrenulare, ourate, uniditatea optim¥ de
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indesare este de clroca 10%, ele nu pot retins deoft 7% ap4, motiv
pentru oare in vederea asigur¥rii gredului de fndessare este neoe-

sarT un consum suplimentar de energile.
Pentru oompactarea substratului fn conditii tehnice g1 econo-~

mioe corsspunzitoeare, autorul ajunge la concluzila o0& executantul

trebule s¥ ounoaso#:

- cezraoteristiclle de oompactare ale materislului din substrat;
- caraoteristicile utilejelor de compactet svute la dispozitie;

- modul de deplasare al utilajului la dompaotare.

Caraoteristlcile de compsctare {indesare) ale materialului pen-

tru substrat (nisipul mijlociu fn mejoritates oszurilor gi balastul

de rfu pentru oel de al doilea strat fn ocazul alcituirii fn sisten

binar) se determinf prin fnoerchrl de lsborator. Autorul considery
o4 fn ocaszul substratulul valoarea minim% & indiocelul de fndesgare

trebule si fie 70, In oeea ce priveste modul de deplasare.al utila-
jelor In vederca realiziril gredulul de Indesare prescris, sint in-

dicate poligoane experimentale pentru determinarea numirului de

trecerl mai ales fn cszul lucrdrilor
Orientativ, tinfndu-se seama de ordinea preferintel utilajelor

de ocompactare pentru nisip s$i balast

mitorii paremetri de compaotare:

meri,

NUMARUL [VITEZA  [PRODUC -

UTILAJ DE COMPACTARE crosmea | MV DE TIVITATEA
STan»‘Q]TUL\Ul TR[E[(‘ZIEW [LkUmC/RhUl (me /b

Rutouri vibratoare (% tone) 05..06]3... 4L |u5:. .20 |350..450

Pléci vibratoare 07...0812...3 0.4 70 . .80

Compacton pe pneuri 03..05 |+ . 6 |20...30]200...400

Rulouri netede [ 8..10%) 0.2 5...6 15...20112...30
Maiuri mecanice (,Broasca” ) 0.4 2 3 0.5 30

Pentru lucririle oce se .desf¥sosrd in flux continuu, compao-

tarea fncepe ou trecerea ruloului vibrstotr, oare la prims trecere

[175] , se ponte porni de la ur-

va lucra fiary vibrare, efectuindu-se preconpaoctarea materialului[ﬂ .

Apol se trece ou vibrare, pin# is realizares grsdului de fndesare
ocerut, finisarea ficfndu-se cu ruloul neted. In oazul materiaslelor
cu umiditate mEriti care permit totusi realizares gredulul de fn-
desare presoris, se reocomasndd compaotorul pe pneuri pentru treceo-

rile intermediare.

Compaoturea va inoepe de la margine spre ex, urmele suprapu-
nindu-se pe 20,,.25 om. Primele treceri se vor executs ou vitez}

redusy iar urmitosrels ou vitezd normald.

BUPT



< 168 -

Chiar daci umiditatea optimi de compaoture este mei putin im-
portantd deoft fn cazul paiminturilor coezive, va trebui asigurati
o valosre destul de apropiatid de cea optim¥ gi In orice csz nu tre-
buie coborft sub es deosrece la umidit84i reduse epsre efinsres la
suprafata substratului, fn speciasl in oszul trecerilor cu rulouri
vibratoare.

0 perte din aceste ooncluzli, prezentete si de literastura de
.specialitate, au fogt verifioste si confirmate de sutor cu oocazia
diverselor situetii in osre s exeoutat substratul pentru oil ferate
sau compaoctarea nisipului sesu balastuluil pentru alte scopuri, fn di-
verse conditii de lucru (ca utilsje, oa granulozitate si os umidi-
tete),

4,2,6.2, Conocluzii ou privire la tehnologia de compaoctare
studiaty

Dooumentarea, experilenta si observajille personale ale autoru-
luil referitoare ls tehnologla de compaotare é substrstulul, permit
trageres urmitoarelor concluzii:

l.~ prin spliocsrea teoriel gi praecticil referitoare la modul de
compaotare al paminturilor necoezive, este posibily realizares co-
respunzitoare a gredulul de Indesare necesar pentru substrat (asuto-
rul oonsiders cs minimum necesar 70 pentru substrat);

2.- In vederea resliz¥irii fn oconditii tehnioco-economice coreg-
punzitoasre a substratulul, se recomandsd realizarea In prealabil =
unor piste de probd mai ales la lucrdrile mari, cheltuielile ocazi-
onate de resllzsrea lor fiind compensate prin economisires de ocar-
buranti si timp os urmere & stabilirii unuil numir de trecerl optim

|

pentru utilaje..

4.2.,7. Studii ou privire la controlul executidrii, recoentias si
Intretinerea substratului oxii

In lipsua normelor pentru prolectarea g1 executarea substratu-
lui, nu existd nioci norme pentru oontrolul oalitdtil exeoutsrit,
regeptiel gi fntretinerii substretulul. De naecea, sutorul a efec-
tuat studii fn soest sens, bazindu-se pe oriteriile stabilite pen-

tru proleotarea substratului, pe tehnologiile stabilite, preoum gl
pe legislajis gonerald referitoare la calitatea In construct{ii[176),
BUPT



- 169 -

[177], La stabllirea tolerantelor, freoventel probelor $i s altor .
elemente necesare atestdrii calit¥tii, sutorul a avut in vedere
normele proprii pentru luer#iri de profil aseminftor, os de exem-
plu: teresamente feroviare, infrastruocturi de drumuri, drensje,
suprastructura oc#dit etc.

Principelele concluzii rezultate fn urme socestor studii sint:

1.~ executarea substratului va Inceps numsl dupi ce terasamen-
tele sl drensjele su fost exeoutate gi receptionate conform proiec-
tului de exéoupie, oaietului de saroini, normelor gi presoripti-
ilor tehnioe specifice. Acest lucru se va oconsemna Intr-un prooces
verbal de lucrdri ascunse pentru fata superiosr¥d a terssamentului,
in oare se vor men{lona, pe tronsmne, calitatea acestuls, eviden}i-
indu-~se gradul de compactare realizat, dimensiunile, fnolinsrea si
continuitates fetel supericare a terssamentului. Un proces verbsl
sgemin¥tor se va intoomi g$i pentru gubstrat, in cezul substratului
exeoutat fn sistem biner Intoomindu-se proces verbsl pentru fiecare
strat, Se vor consemna dimensiunile $i gredul de indesare reslizate;

2.~ abaterile propuse pentru oontrol sint:
0,05 m la 1ldtimea substratului fati de axul o#ii;
10,5% la orizontalitates feyjei superioare a substratului;
+10% si -5% la grosimea substratului,

Se propune os gradul de fndesare si se verifice cu freoventa
de una prob% la 500 mc iar oorelatie dintre granulozitatea terasu-
mentului si cea a substratului s¥ se verifice la alegerea sursei
de materisl pentru substrat gi ori de oifte ori s constatd vizual
diferente intre granulozitatea materialuluil verificat initisl si
cel sosit pe parcurs de la furnizor;

%,~- pe 1lingd dooumentele referitecare la calitetes terssamen-
tului si drensjelor, oomisiei de recptle i1 se vor pune la dispozi-
tie $i cele referitoare la substrat, respectiv: procesele verbzle
de luordri.ascunse si resultatele annlizelor de lsborator privind
gradul de fndesare si granulozititile teragsamentulul si substretu-
lui;

4.~ fn ceea oe priveste Intretineres substretului, studiile
efeotuate de sutor pe intreage periosdd de gercetare sistemetica
asupra subsiratulul, fnoepute din anul 1973, eu relevat o# Iin ca-
zul unul substrat coreot ales gi exeoutat, fntretineres lul trebu-
io a¥ oconstea In asigureres integritdtii ssle. In situatie In core
el este necorespunzitor ales sl executet, intrefineres oricit sr i

de fngrijit¥ nu-l poats ajuta, singura misuryd ce se impune fiind
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fnlocuirea sa cu un altul corespunzitor. RezultX deci o pentru a
pdsgtre fIn timp celit¥tile unul substrat corespunzitor, se va urmf-
ri oa prin lucririle ce se executd fn preajme sa (sipdturi, oiuru-
irea pietrei sparte, oconsolldiri eto,) s& nu se efecteze integritae-

tea si functionalitatea sa.

4.3, CONCLUZII PRIVIND PROIECTAREA SI TEHNOLOGIILE DE
EXECUTARE A SUBSTRATULUI CAII

Utilizarea rezultestelor cercetirilor ps unele geoctoars de ounle
cu defeote de substret, snalizae critiof a unor tehnologii de execu-
tere a subgtratulul si perfectionsrea msoestora, permit trageres ur-
mEtoerelor ooncluzii principsale:

l.- multitudinea de situatiil oe apar f£n practicXi la exscutaresa

"subgtratului, impun neccsiteter prolectdrii acestuis &n vederea ata-

bilirii oorelatiel dintre grenulozitates terssamentulul $1 cea &
substratului, s 1¥{imii si grosimii acestuis, concitle necesar¥ pen-
tru obtinerea unui substrat durabil, stebil, rezistent si fiabil;

- 2.- pe 1ingd proleotarea corespunziitoare, pentru a se ob}ine un
subgtrat de oalitste, se impune gl aplicarea unor'tehnologii de pu-
nere In oper# adeovate pentru fiecare ocaz in parte;

2+~ in genersl s-a oonstatat of existd posibilitatea oa mesteri-~
alele rezultaste din ziclimintele nzturaele sasu sorturi mei putin so-
licitnte de le bnlastiere si cariere si satisfaoX conditiile de gra-
nulozitate oe se impun substratului, ceea ce conduoe la costuri re-
duse ale cheltuielor de executde;

4,~ ohiar dacd unele tehnologii esigury uneori productivitate
mal redus? la executis lucr¥rilor, scest luoru nu poate fi un orite-
riu pentru adoptasrea unei tehnologiil mai productive dar ocu rezultate
mal modeste In cees oe priveste calitetea~obtinutd, avind fn vedere
marile probleme de Intretyinerz sl explontare ce le genereazi un sub-

gtraet defect.
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5. VALORIFICAREA CERGETARILOR, CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII

SI PROPUKERI

5.1, ELEMENTE DE NOUTATE REZULTATE I URLA CERCETARILOR

Realizares unor trensporturi sigure, repide si economice, con-
stituie un deziderst el fiecHrei edministretii de cele ferst#, cu
atit mal mult cu cit celee ferptd fn sistemul clesic cde sle¥tuire,
buzatd pe contectul dircet roaté-gini, va fi gi fn percspectivi cel
mal solicitet mijloc de transport terestru. In consecintd, en ve
trebui sf-gl sdepteze fn permasnent# cerascteristicile -1s cerintele
beneficiarilor. Ir ascest Proces de perfeofionzre continu¥, trebuie
implicete toate laturile ce concurs leg cresterea eficientei tran-
spbrtu;ilor Teroviere, respectiv cales, meterielul rulant, instale-
tiile feroviere precum gi conduceree si orgenizares ectivitétii,

In cadrul sctivititilor de modernizere e cfii, care su urmirit
fn principsl i cu prioritste doar suprastructuras scesteia (prin
stabilires unor norme stiingifice pentyu cerscteristicile pietrei
aparte utilizate In prisms c¥ii, perfeciionerea troverselor din be-
ton, introduceres ginei de tip greu, mecznizsres proceselor de Sntre-
tinere a c#ii), sutorul s-a preocupst si de aportul infrestructurii
le asigurares celit#tii cHiil, adfncind’cercetérile referitoare 1ls
subatratul cEii., Studiile sistematice pe cere le-s declanset fn
anul 1973%, i-au permis relevares influenteil pe oare ecest eclement
al c¥ii msi putin luat In seam¥ o aTe esupras performsngelor fn an-
semblu sle cXii, Prime etap a cercetfrilor & constet in enalize
ériticé a dcfectelor dc infrestructurd casuzate dc substraet, stabi-
liree si énuliza in snsemblu a Tfunctiilor pe cere le cre substratul
ca element el c¥ii., F8r¥% e aveso prcten@ié c4 este descoperitorul
tuturor functiilor ce rcvin substretului, eutorul considerd cf & re-
slizat pentru vrims dst snelizes sistematilces & tuturor funcyiilor
substretului fn anscmblul ferasament-substrat—suprestructuré, Tant
ce 1-a8 permis s® evidcntieze importants pe core o sre substretul ca
element al ciili si1 st stabileasch criteriile de proiectere, exccutie

gl intretincre, »
Un prim aspect elucidat In urms cercetiiriler sutorului este ced

rcréritor lp spartenents olsr¥ a substrstului ls infrestructurs ciii,
S-8 demonstret of fn substret su loc fenomene ce sint proprii infre-
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structurii constructiilor, ce su msi multg legiiturd cu disciplire

ca geotehnicy §i fundetil (circuletie spei £n p&minturi, vibretii
In pminturi, trensmiteree eforturilor fn piminturi.etc.) decit cu
structura constructiei, fn cazul de fatd suprestruocturs cfii.

Un alt rezultet &l cercet#irilor sutorului £1 constituie schim-
baree conoceptiei esupra substretului ce se ImpEmintenise si in tare
noestré, in sensul c¢X substratul ere privit doar ce element de re-
partitie 2 eforturilor dinasmice oce se transmit de ls suprastructurg
le terasament, motiv pentru care a primit denumirea oficlslk de
stret de repartitie. Autorul s dcmonstret c& de fapt sceests este nue
mal una din funetiile pe czre 1le fndeplinegte substratul, pe acessty
bazd renun{indu-se lu veches denuwnire de stret de repartitie, adog-
tindu-se denumirea de substrat el cxii, Primul act normativ fn care
appre sub sceastd denumire cste STAS 7582 "Lucr¥ri de cazle ferstl.
Terasamente., Prescriptii de proiectsrec si execupie",'revizuit in
cursul enului 1988, cu termen de intrsre fn vigoare fn anul 1989, Pe
misura revizuirii si e celorlalte standrrdc, normative si prescrip-
{1ii tehnice si In primul rind a STAS-ului nr, 10849-85 "Lucriri de
cele ferati, InfrestructLra $1i suprestructura ckii. Terminologic",
vechea denuriire de strat de repartitie ve i Inlocuit¥ cu ces de sub-
strat., Chier dacH poate nlci sceestd denumire nu este cea noi potrivi-
td (de exemplu se poate denuml strst de protectie), sutorul considers
cd prin schimberea vechii titulaturi se elimini senza{is de strictd
specializere & rolului substrstului, )

Pornind de 1ls funct{iile pe care le indeplinegte substretul si

anume;
element drcnent =1 aspelor pluvielc;

filtru invers fntre terssement si prisme cKii;

Intrerupdtor el escenziunii cepilere & &pel spre prisme ckii;
element dc transmitere, uniformizsre i reducere s eforturilor

dinamice produse de trafic;

~ smortizor al vibratiilor preduse de trefic;

~ izolator termic al tersscmentului,
autorul e stebili?, verificat ssu corectat norme dc¢ proiectere si
exccutere e substretululi, estfel fncit el sd fic fiebil, rczistent,
durubil gi stebil de-a luncul fntregii perioadc de serviciu £n cole.

Din scest vunct de vedere se melitionccocl:
- expliciteres pe baze studiului fenomcnelor hidrodinamice ce iau

nagtere In osle, e proocesulul de fmnoroire & c¥ii (parsgreful Z.1);
-~ evidentierea modulul de produccre & colmatd¥rii prismei caii
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51 substretului de sus fn jos, cu metepisle provenite prin scurge-
rea din trenuri, prin sfBrimitsree pietrei spsrte cu rezistentd
redust (peragraful 2.1);

- gtabilirea osrecteristicilor ce se impun substretului pentru
e avea ospacitates de a drene fn mod corespunziitor aspele ce sjung
fn cale gi de a asigure serisiree fetel superioare s terasasmentu-
lui {peragreful 3.1);

- determinares pe beaze stetistioce & corelstiei dintre grsnulo-
zitetes substretulul si ces & terasazmentulul sstfel Incit substra-
tul si file un filtru invers corespunzitor intre terssement gi pris-
ma ciii (parsgraful 3.2, relatiile 7.1Z, 2,14, 2,15, 7.16 si 2.17);

- conditlile cec se impun substrstulul pentru o preveni escen-
siunea capiler& s aspei spre prisma cxii (parsgraful Z.3);

- evidentieres modului in cere se produce transmiteres, redu~
ceree si uniformizares eforturilor dinamice produse de itrafic in
situstis in csre substretul ecte ebsent precum si in prezente aces-
tuia (psregraful 3.4};

- corectis In vederes cregterii economicitdtii, & abacel de di-
mensiorere ¢ groéimii substretulul cfii pe beza determinkirilor de
teren cu penetrometrul tip ICPIT (psragreful 3.4, Tigura 2.26);

- modul In care se produce traunsmiteres gi emortizaree vibreti-
ilor produse de trefic fn substret precun ci conditiile ce se impun
substretvlui pentru e fi insensibil la neceste vibrstii (peregraful
3.5); )

- verificarea fn prectick s metodel de dimensionare & prosimii
subaotretulul sub aspectul protcetield termice & terssementclor culi-
stituite din piminturi sensibile 1le fi.phet (psragralul 2.6) %

- stebilires critcriilor stiintifice si e metodologiei perniru
proicetrres judicioas# a substretului (paragreful 4,1). Fc bazo
lor s-su putut prcciza cszurile §n curc pcntru snumite situetii nvu
mei este necessr substratul sau acestn ere functii reduse, e 7sc-
menee s-g putut precize cZ pentru msres mojoritate e teresumentclo:
de pe retesus CFE (constituite In principel din uargile prrforse)
substrstul va i elcXtuit din risip mijlociu spre Here. In multe
onzuri roest nateriel se arl& ¢n stare netive In brlastiere, ncmai-‘
fiind necceserd corteree acestuie. Faptul ci nu orice meteriul cste
gpt de & i utilizst cn substret pentru un terscement cet (oye cun
a rezultet si-din excmplele de proiectsre prrctick din porepreful
4.1,3) denoth v dat¥ In plus peoesitutes proieccthrii substretului

pentru fiecure csz in parte; )
- perfectionsrea i coneeperes G prosesd tchnolosice rInird
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puneree In operd# s substratului, ou ssigurares unei fnalte oslititi
(paragrsful 4,2). .
Pe baze rezultatelor oercetarilor'autorului, este posibilk £n
omentul de fat¥ stabilirea celor trei elemente oe definesc substra-
Eul, respectiv: granulozitetea, grosimes si litimea.
De amsemenes, pe bsze tehnologiilor noi, propuse sau fmbunftiti-
te, sutorul oonsiderk cX este posibild puneree in-operd a unui sub-
trat de buni ocslitste gi ieftin,

-5.2. APLICAREA Il FRACTICA A CERCETARLOR .

Ce urmare e faptului cX zutorul & fnoeput studiul substratului
fn mod sistemetic fnex din anul 1973, ccntinufndu-l si in prezent, pe
hésura obtineril unor rezultate certe gi utile fn aocelagi timp, cu oca-
zis diverselor sesiuni, simpozioane i a sltor manifestiri ou osrecter
Etiintific, ca de exemplu: scziuni de comunichri le ICPTT Buouresti
[106], IPCF Bucuresti[107}, schimburi de experientd esle lucr¥torilor
din trensporturi [108) sasu lsborstoerelor din construotii[109], oursuri
de perfectionare & diferitelor cetegorii de personsl el CFR, stebili-
res de solutii de consolidsre & cki1i[110], [150], [151])s8u de sporire e
vitezelor de ciroulstie si traficulul pe diverse linii [172], [188 ],
g-alu féocut implementareas si populsrizseres respectivelor rezultete, est-
fel c8 fn prezent o parte din ele su intret in practica.curenté de pro-
iectare, exccutie si Intretinere e substratului.

5.2.1. Introduceren rezultetelor cerget¥rilor fn stendsrde,
normative si instructiuni tehnice

Dotorit¥ bunelor rezultele obtinute prin aplicerea fn prsotiok
n cercetfrilor eutorului, ian STAS 7582 "Lucr&éri de cule feretH. Teresa-
mente. Prescripjii de proiectcre gi executie", revizuit fnm snul 1988 ‘
ou termen dec- intrare in vigoare in anul 1982, g-s introdus denunrireas
ic substret fn lco de stret de repartitie, de le acepostd det: urmind
co pe misure revizuirii tuturor sctelor normstive in care apere sub-
stratul, ot primeascl ccessti denumire. De msemenen, ru fost inclusge
si alte rezultete oby{inute de sutor, dupH cun urmneazf:
Parsgraful 2.8,2. din acest STAS ouprinde urmfitoarele elineate:
2.8.2.¢c) -~ pentru e evee ur - -substrst fosrte bun, In grosieme de
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30 om inclusiv, se vor respecta urmitosrele repoarte:

158 - d156
= 30 si — < 2
d
fn oare:
dlBS-diametrul corespunziitor fractiunii de 15% din curba
granulometricd e stratulul inferior el substrstului;

‘ dlst-diametrul corespunzitor frectiunii de 15% din curba
grenulometricd a materislelor din zona fetel superiosre a teresa-
mentului;

dast-idem, corespunzitor fractiunii de 85%;

2.8.2.d) - pentru grosimi de substret mei meri de 30 cm trebuie

respectate urmitoarele raposrte:

415 - d5g
—_— 2 10 si —_— = 3
dysy | dgs5

2.8,2.e) - pentru esigureree parslelismului Intre curbs grenu-
lometrick & stratului inferior al substretulul i ces a tercsemen-
tului, se ve respecta i roportul:
d505
12 <. < 58
d50t
in care:
dsos-diumetrul corcspunzktor fractiunil de 50% cirn curbs
gronulometricy ~ stretului inferior el substrstului;
dSOt-diemetrul cdrespunzhtor frectiunii de 50% din curtu
grenulometricy a materislelor din zomna fctei superiosre s terese-
mentului,

Tot fn prrcgreful 7.8.2. se fac referiri i 1le gredul de ne-
uniforpitete sl matcrislului din cubstrat, fn sensul ecd el trebulc
gh fie moi mare ssu cel puyin egsl cu 6 pentru nisip i el nere
ssu cel putin egnl cu 15 pontru pletrig.

Aceste prescriptii (mni ruidn con referitoere le paielelismul

ourbelor granulometrice ele meterismlului.din terssamcnt i substret)

ge regisesc gi normutivul CD 125-89 "Kormutiv depertementel pri-
vind executnrer meceriiatd s terascmentelor de cele ferate" [17.7) .
in redescteres din onul 1979 ¢ nornativulul se ecuprinde eloon G
dimensionare e grosimii substratului eleboreti de ICPiiy, 1. Trecduc-
teres intretk §n vigoere fn snul 1689 iutroducindu-sc rbecw elebo-

ratd de sutor,
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5.2.2. Utilizerea in proiectares, executie si Sntretineres
céil & rezultetelor cercetirilor

Lipss unor norme pentru proiectares, executie $i Intretinerean
aubstratului e f8out ca ssupresa s&_planeze suspiciuni privind capa-
\1tatea sa de a contribul 1ls imbunététirea performantelor cdii si
Phlar esupre neoesitdtii introducerii luil ca element el c#ii, Odaty
hu cresterea eriei de introducere e substratului, ceea ce a permis
ga din fntimplare pe unele zone in cere aceste a fost de calitste mei
Tounﬁ $1 In primul rind 2 existet o buni corelatie intre grenulozite-
‘tee se §1 cea o tercssmentului pe cere a fost ssezat, s-a sjuns la
:concluzia c# In conditiile trafioului modern este obligatorie prezen-
‘Yo substretului fn ensamblul cii. Acests & fost de sltfel principa-
'iul motiv pentru care sutorul s-s preocupat de scest aspect al infre-
Ltructurll oiii., Dup¥ ce & obtinut unele rezultamte utile pentru amcti-
yltntea practick, s-s trecut la valorificsres acestore prin exper imen-
staree "pe scerf lergd s$i prin introduceres in practicas curents de pro-

,iectare, executie i intretinere pe retesus CFR.

5.Z2.2.1. Solutii ée Imbunft¥tire e c#ii pe unele sectosre de
cele feratd ele R, C. F. Galsti

Propunerile respective s=au fEcut fn principsl fn cadrul temei
de oercetere denumit® "Studiil si cercet#ri pentru stsbilireas grosimi-
lor minime ale substretului c#ii din materiele drenante si s caracte-
risticilor muterialelor folosite" {106] . Pe beze snalizei defectélor
semnelste la infrastructure cZili pe rezs regionelel, =-su propus na-
suri de Imnbun¥ftk¥tire e st¥riil c¥iil pe zonele pe care eccst lucru e
Test posibil in principsel prin reelizsres unui substrat corespunzi-
tor. Unde a fost caszul, s-au msi indicet $i unele m¥suri suplimente-
re, cder prineipelul fsctor prin cerc s-a esiguret Imbunktitires sti~
rii ctii a fost substretul., studiul respeetiv a stet le beze resli-
2irii ¢i programirii lucririlor de repasrstii a c¥ii pe conele cu pro-
blcme de stebilitete.

‘Principnlele zone pe cere s-su propus esemeners mhsuri au fost:

- linle II Ploiegti-Vicgani, km., 225+000 ~ 2334000 (zonZ inun-
dabili, pe oerc pe ling#d proiecterea cubstretului si & tehnologilel
de executie, s-s mul propus executis unuil podet pentru eliminares
stagnirii fn zont e spei $i consclidarer locul® s terasamentuluil cu
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porteni¥ deosebit de redusd, prin piloti din ver); R
- linie Adjud-Ciceu, km, 26+000 ~ 28+000 (linie inundabil¥, ou
foarte multe traverse noroioamse - propunere de substrat si podet
la km., 27+300);
- linia Buouresti-Galsti, km, 244+800 - 246+800 (traseu nou) .
Pe 1ling¥ eceste sectoare unde s-a f&cut o analizl foarte de-~
teliatd 8 cauzelor oe-asut produs deranjamentele, completate cu stu-
dii de laborastor a probelor prelevate din terasamentele resbective
$1 de la balastierele apropiate (apliocfindu-se ocercetiirile mentiona-
te), sutorul e fiout studii de fiabilitate ou propuneri de Imbuni~
tétire s conditiilor de explostare prin introducerea. substratulul
pe urmitoarelse gectoare de oale ale RCF Galati:
- linia Adjud-Ciceu, km. 24+000 - 1104000 (intre stafiile CHiut:
si Ghimes);
- liniile I si II Plolesti-Viegani, km, 59+000 - 244+000 (intre
statiile Ploiegti si Adjud);
- 1inins Bucuresti-Gelati, km., 71+000 - 230+000 (intre statiile
Urziceni si Gelagi);
- linia Teouci-Berbosi, km, 2404400 - 242+300 (intre statiile
Teouol i kialul Alb);
_ = linis Fiurei-Tecuol, km. 26+000 - §0+000 (fintre haltele Gher-
gheasa 51 Botirldu). .

5.2.2.2. Implementsrea rezultatelor cercetirilor pe unele
o¥i ferate din Combinstul Siderurgio Céldrasi

In oadrul activitdtii desfdsurste In ocalitate de sef al bri-
gizii de c#i ferate din oadrul Antreprizei de Cii de Comun}ca;ii
chilirazi din cadrul CAGCCF Bucouresti, sutorul a experimentet i
spliost rezultatele cercetirilor proprii esupra substgatu}ui in
urmitoarele direotiis

- experimentarea $i perfaotionarea‘tehnologiei de execuiie =
substratului czii fn cazul 1iniilor noi (prezentats fn psre:reliul
4.2,1,) 3

- cxperimentares $i perfectionarea tehnologiel de execujie =
substratulul o#ii in ocazul dublirilor de liqii (prezentati in pu-
ragraful 4.,2.2.)3

- gtsbilires sursei de material pantru substret. In acest a¢ns,

pe bazp analizelor de laborator efectuate asupre unor probe zrele-
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vate din terssamente, nisip de Dunire s$i1 balsst nisipos de Doags,
s-a stabillt c# oel mei indicst pentru substrat este'materialul de
Doaga care sc Incadreazi In limitele previzute de corelatis dintre
granulozitatea substratulul g$i cea s terssamentuluil eferents 1ini-
ilor seoundare. Nisipul de Dun¥ire este msal putin indiost pentru sub-
strat deosrece prezintd un prooent mere de particule fine,

5.2.2.3. Alte aplicdatil ale rezultatelor ocerocetirilor

Dintre sectoarels de cale ounoscute de autor pe care s-au apli-
cet conoluziile cercetirilor asupra substratulul se mentioneaz#:

- utilizarea degeurilor de oarler¥ la execujia unor ol ferate
din portul Constants (prezentat# fn paragraful 4.1.3 si[109], [110])

-~ studiil cu privire 1ls preveniree sparitiei si Inl¥turerea porti-
unilor de ocsle cu joante $i traverse noroioase[lso];

- studiul realizkril unei gape hildroizolante In zons platformei
0iili la km, 265+000 - 266+000, linia Predesl-Teiug[151];

Prima tem¥ a fost realizati fn mod individusl de autor, le cele-
lalte doul ficind psrte din ocolectivul de cercetare.

- stabilirea solut{illor neoccsare sporirii portantei cdii pe linis
Cioeu-Deda apnlicsbile cu ocezia lucrdrilor de refactie [152];

- vcrificarea calit®til terasamentelor ls rampele de acces sle po-
durilor peste csnslul Poarta Albi-Hidia[153];

- gtabilires grosimii minime & substretulul caii pe pletforms
gtatiei Rddulesti de pe linia Videle-Giurgiu;

- stabllirea grosimiil minime a substratulul c#il pe secstorul de

oale dintre statiille Csransebes-Lugo].

5.2.2.4. Aspecte economioce datorate utiliztirii In proiectares,
execuyis 5i Intretinerea ciiil a rezultatelor ceroce-
LArilor

Prin introduceres rezultatelor csrcetirilor sautorulul fn practi-

on curentd a nctivit¥yilor oce privesoc proiectaresa, executia si intre-
1inzrea substretului, se realizeaz¥ In primul rind un substret de oam-
litute, ceoa ce confersd mcestuis durabilitate, rezistentsd, stabilita-~
te 31 fiabillitate pe Intresse perioadi de serviciu,

cercetiirile «fectuste au demonstret o% pdrincipesla dufeciiune a
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infrastruoturil cauzatd de lipsa sou oalitetea necorespunzitosre
e substiratulul o constituie pungile de balast oe apar la terasa-
mente. Pentru a se evidentie rezultatele economise ale aplioarii
in practich s oelor prezentate In paregrafele 5.2.2,1, 5.2.2.2 si
5.2.2+3, 93¢ prezintd costurile presupuse de luoririle necesare eli-
mingrii pungilor de balast fn cazul unul ramdbleu de Inslyime medie,
respectlv 3 m, Se mentioneszi faptul c¥ In osloule nu sint cuprin-
sé@ cheltuielille suplimentare produse de lucririle de intretinere s5i
exploatare cauzate de pungile de balast (se vor prezente f£n para-
graful 5.3), ci numei cele ocazionate de eliminsrea pungllor de ba-
last si aducerea infrastructurii fn conditii normele de exploatare.
Se su In vedere cele douf situatli In care este posibild eliminsres
definitiva & pungilor de balast $i enume:-

- prin realizarea de voriantd provizorie & traseuluij

~ prin lucriri sub circulatie executate la ad#postul podurilor
provizorii,

varisntele provizorii reprezint# solutis mei ieftind $i oonodi,
asigurind gi o buni oslitate a lucrdrilor (se splic® tehnologla de
executie aferentd dubldrilor de 1inii), dar nu sint posibile In toa-
te cezurile. Dupid executares variantei'provizorii, circulstis se di-
rijeazi pe amceasts pin# ls eliminaresa pungilor de pe traseul de bszi
s1 realizarea corespunzitoare a infrastructurii, Cind acest procedeu
nu este posibil, sc lucreaz# sub oirculatie, prin introduceree podu-~
rilor provizorii din grinzi metallce. Circulntis se desfdgosard cu
restrictie de vitezi iar sub podurile provizorii se elimin# porii-
unlle de teressment cu pungi de bslast si se construlegte noul te-~
rasament, In fnohidere de circulatle se scoate spoi podul provizo-
riu, se introduce substretul si suprastructura ciil, Tehnologis
acesste este masi scumpd lar ocslitatea obfylnutt este msi slab¥, ceu-
zatﬂ‘in princinel de sliba compoctare ce sc realizeazh fn speyiile
fnguste de sub podul provizoriu.
Veloasres pe ml fn cozul vorlantedi provizorii este:

- nzntru varinnta pronriu-zisis

suprestructura 3 000 leti
termspment 25 m° x 150 lei/m> 3 750 ledl
substrat 1,3 =5 x 250 lei/m 325 lei

Total = 7 V7% lel
- pentru refaceree liniei definitive:
suprastructurt 2 000 lel

eliminere punsi 3i refacere
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terasament 25 m® x 200 lei/m> 5.000 lel
substrat 1,3 m® x 250 lei/m’ 325 lei

S . Total = 5,325 lei

Costul total pe ml pentru varisnta provizorie gi refacerea trase-
ulul iniydal este: 7.075 + 5325 = 12 400 lel T

Cogtul pe ml el lucrdrilor de eliminare a pungilor de balast ou
poduri provizorii de tip G 18 s-a ocaloulat pe baza proiectului ar.
88-728 elaborat in anul 1988 de Institutul de Proleotdri CH1 Ferate
Buocuresti. E1 se referd la eliminaree pungllor de bslast intre km.
34700 - 3+900 de pe linia Baodu-Bioaz, Adfnoimea mcestor phngi este
de 3 m, Costul total sl luocririlor este de 7.108,000 lel, valoares
pe ml rezultind: 7.108 000 : 200 = 325.540 1lei

Se observd c# pretul luordrilor realizate prin acest proocedeu
este :gproximatiy triplul oelui renlizat ou variante provizorii de
ciroculatie,

Prin realizares unui substrat corespunzitor, conform criteriilor
gl tehnologiilor stebillite de autor, toate'aoeéte cogturi, plus ocele
ce apar pin¥ la eliminmrea pungilor (osuzate de restricyiile de ocir-
oulatie $i intensifioarea intrefinerii ok¥ii, de reducerea ospaciti-
til de trensport pe seotorul respeotiv $i dirijereas transporturilor
oo nu mal pot r'i preluate pe alte rute mei lungl) sint eliminete in

ifntregime.

53, CU PRIVIRE LA EF ICIKNTA ECONOMICA A CERCETARILOR

Prin splicarea in practica proiectdrii, executlei i intreti-
nerii substratului s rezultatelor cercetirilor eutorului, se oonsi-
dery cx sint realiznmte conditiile pentru obtineres unui substrat
stebil, rezistent, dursbil, fisbil §i economic. Principslele avante-
Je eoonsmioe ce decurg os urmare &8 Taptului o suhstratul este de
onlitate suporionri celui remslizat In sbsenta normelor stabilite de
putor, razultd d4in:

- eoonomii de manoperd la lucririle de Intreiinere a odii pe
1iniile ou substrat corespunzdtor comperativ ocu seoioarele cu sub=-
strat necorespunzitor;

- reducerea numiruluil de ciuruiri sle prismei o#iil oz urmare s
elimintirii colmet¥ril el de jos in sus prin disperitle fenomenului
de mulgrere & varticulelor fine din terasament in piatra spartdj

- scouromil ae mnterinle pentru fntretinerea ociii;

-
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- esigurarea fluentel ciroulatiei prin eliminarea reatriotiilor
pe zonele ou defeote de substrat, ce 3¢ - traduoce prin cregterea -
capacitéitii de transport pe sectosrele respeotive gi prin importsn-
te eocpnomii de energie electricid si motorini. N

Exprimate in oifre, sceste avantaje eoonomice se estimeazi:

l.~ considerfnd sporul de masnoper¥ la fntretinere pe liniile gu
subgtrat necorespunzitor de 100 om-zl/en 3i km {{n realitete s-au
Intflnit gi situstii cu consumuri lunare de 150 gi chiar peste 200
om-z1 pe km) pentru mentinerea In tolerasnte a ofii, le o retribu-
tie medie de 90 lei/zi, rezultd un spor ls mznopers de intretinere
de: 100 om-zi/km x 90 lei/om-21i = 9 000 lei/km =~ enual

La data snalizei oritice a sectosrelor ocu probleme de fntreti-
nere avind drept csuzf substraetul neoorespunzitor, numei pe raza
RCF Galatd existasu circa 70 km, deoi anual sporul de manoeprd pe
raza acestel regionsle evind csuz¥ substratul necorespunzéitor, este:
9 000 lei/km-an x 70 km = 630:000 lei/en

2.~ §n situatis fn care substratul este corespunzitor, se eli-
min% colmetaree de jos fn sus a prismei o#ii, avind loc doar pe u-
nele seotoare cu trafic deosebit (egregate minerale, cirbuni, mine-
reu) colmstares de sus fn jos. In scest cez este posibill reducerea
numirului de ciuruiri a prismei c#ii cu megina de ciluruit, mXrind
intervalul dintre douf ciuruiri consecutive de la 5 1ls 7,5 ani, in
gazul liniilor cu sesrcini grele de trefioc. Avind In vedere c¥% pre-
tul ciuruirii unui ™ de piatrd spartd este de 0,16 lei menopers
51 14,60 lei utilajul, considerfnd of se ciurule fn medie 1.25v i
de pinti{ srnTty pe km, valoaree economiilor obtinute pe razs nly
Galeti (circz 10 km/an) este:

10 kp/an % 1,25C mé/km x (0,16 + 16,60) lei/m3 = 210 228 lei/sn
Z,~ pc 1liniile cu probleme de substrat, pe lipgﬁ consum iz ib

.

dc¢ menonerd, ererte i corcumul de nmeteriele pentru Inticiineres

suprusiructurll ce urmsre o uzurii cauzesie de sccehtumres instobi-
1itetii crii. Cresterd merl se Snregistreszéi le meterislul mirunt,
treverse i pistr¥ srertf., Ir situatie In esre substretul ecte co-
respunziitor, nu se mei fnregistreszd costuri suplimentere la inte-
rislele de irtretinere cauzete dc substratul neccrespunzlitor, wiu-
al prezumindu-c¢ cceononleirea pe flecsre kilomeilru v urpEtoureloy
- 100 P pisrtrit sprTti)

- 2 500 1lei pentru meterinlul mdrunt si treversec,

core veslorlc reprezinti .
100 w3/172 lei/jad + 2 500 lei = 19 700 lei-
co:esuncttuere & subzstrctosul result:

Prin pruiictoresn '
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menes economii de meterisl de balasstlers, Conciderind c# prin Proiec-
turem optimMd rezultd o economie de. 0,25 m? nigip/m, veloeres economi-
1lor pe km este: 0,25 m’/m x 1,000 m x 45 lei/m® = 11,250 lei

4.- pe 1ing¥ reduceres cepecitéi{ii de. oirculetie si Tluentei
treficulul, restriotiile de oirou;atie produc si irosires de impor-
tante resurse energetice, aAstfel, fiecere restrictie de vitezd in-
seamnd pentru un tren de cilltori un oonsum suplimentar de 70 kWh
iar pentru un tren de marfé'e? kWh, Avind In vedere c& pentru pro-
ducerea unui kWh se consumf 0,1228652 kg combustibil convetionsl,
Intr-un an, pentru o singury restriciie de vitez& cu cere cirouly,
un tren de c¥lEtorl consumd.fn mod inutil:

70 kWh x 0,1228652 kg/kWh x 365 zile = 2,129 kg cc

Cslculele prezentete relevd o prin reslizeree unui substret co-
respunzitor, se pot obtine importante economii bXnegti, de Tor{# de
muncl, energie $1 meterlsle csre se dirijeaz® spre slte scopuri msi
utile,

5.4, CERCETARI CE S& ILIPUN A KAI FI EFECTUATL

In ceea o¢ privegte substrstul, eutorul consideri c# ou fost re-
izolvate cele msl importante mspecte privind rolul pe carc f1 fndepli-
‘negte secccie fn ensemblul. o¥ill si eferent fiecdrei functii in parte,
‘condifiile ce se impun substratului, astfel fncit el st fic stabil,
durebil, rezistent, fisbil si economic de-s lungul fntregii perioade
de cerviciu. pesigur, pe misura perfectionirii In ansamblu s o#iii,

8 cregterii sarcinilor de trafic, va fi necesar oa $i substratul si
tin% pesul cu aéeste moderniz#ri, dar se consider¥ ci# normele stabi-
lite de sutor vor rinine si fn oontinuasre valabile o perioadi fnde-
lungatd de timp, ste probebil ci vor trebui adincite corcetirile
pventru sarcinile de perspeoctivd mal ales In oceez ce priveste noi
procedee de caleoul sl mAsurdtori de eforturi si vibratii fn sub-
gtrat si teresnmi.nt.

Studiul teoretic gi experimeontal al ans:mblului troversi-pris-
i c¥li-subgtrnt-teras.ment va £i in misurd s& elucidcze toote so-
pcotele legotc de comportamentul dinamic sl suprustructurii si in-
frestructurii sub irfluenis solicit#rilor dinamice produse de tra-
ficul feroviar, modclul respeotiv simulfnd perfect tovate procesele
dinemice gi hidrodinsmice ce su looc in cele, Autorul considcr®t ok
ccrecctiirile privind scest ensemblu vor fi In misurd s® permitd di-
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mensioneres terascmentelor feroviuare iIn deplink ocunoytingh o reuo-
‘menelor reale ce eu loc In cale In timpul cirouletlcd materiululud
rulent, Ps baze lor va i1 posibild proileotnrce optimé & tervunwuen-
telor {inindu-se cont de acjiunilc dinrmicce ,1 hidroéinmmice cc
isu nastere fn cale, precum gi de comportementul dinamic sl plmin-
turilor.

Aceste percetiri, fmpreundi cu cele preczentste de nutor in
tez#i, vor constitui fundementul stiint{ific pentru pruiecctzres ju-
diciocess & infrastructurilor de czle feretté, premizf & reslizfrii
scestora in conditii tehnico-ecconumice $i dc calitate supcriowre,
conferindu~le rezistentX, stasbilitete, durebilitate gi fiebilitetc
de-a lungul frtregii perioadc de serviciu,
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