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FREFATA 

implul program de modernizare şi dezvoltare a economiei naţi-

onala are în vedere pe lîngă cele două aeotoare de baza, industria 

şi agi iouitura, ş i celelalte ramuri oare oondiţioneaza bunul mcr^ 

al activităţii la nivelul întregii ţări . In aobat context, un rol 

important revine transporturilor de toate genui-ile, fără de care 

eate de necoaceput o economie avansata. 

Dintre mijloacele de transporturi terestre, mari avantaje 

prezintă calea ferată (transporturi rapide, economice, f iabi le , 

penetrante şi de mare capacitate) , aceasta ocupînd un loc de frun-

te în competiţia cu celelalte mijloace uzuale de transport (auto, 

naval şi aerian) , ioeata este motivul pentru care statul nostru a 

âlooat şi alocă importante fonduri transporturilor feroviare. Pe 

lîngă dezvoltarea eiîtenaivă, concretizată în construcţia de l in i i 

uoi (ea de exemplu: Paşoani-Tîrgu Neamţ, Băbeni-Berbeşti-^lunu-Tîr-

gu Cărbuneşti, Vîloele-Hîmnicu Vîloea) şi dublarea a numeroase tra-

see existente, un mare accent se pune pe latura intensivă. In acest 

sens, prin modernizarea capacităţilor existente (oale, material ru-

lant, instalaţii de oale, tehnologii de exploatare) se urmăreşte 

preluarea unor sarcini de trafio sporite. In ceea ce priveşte calea 

autorul a considerat o^ mai există multe posibilităţi de moderniza-

re şi adaptare a acesteia în ansamblu şi a infrastructurii în spe-

cial , la sarcinile de trafic actuale şi de perspectivă. 

Avînd în vedere aceste constatări, lucrarea de faţă încearcă 

să aducă o contribuţie la procesul de îmoire al căilor ferate din 

ţara noastră. Cercetările au avut ca obiectiv un element ralativ 

nou al^ căii , respectiv substratul, ale cărui funcţii nu orau în to-

talitate cunoscute şl cu atît mai puţin ^e putea vorbi de existen-

ţa unor criterii ştiinţifice referitoare la proiectarea, executarea 

şi întreţinerea sa. Denumirea sub oare era cunoscut pînă de carînd 

şl anume de strat de repartiţie , reflecta cu prisosinţă rolul ce se 

considera că-1 îndeplineşte în ansamblul căii . Schimbarea denumirii 

din atrat de reDartitis în substrat, s—a făcut oe bnza p^omp. t.-̂  r 1 t nr 
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efeotuate de autor, oeroetari ce au permia evidenţierea tuturor fuiUh-

ţiilor ce rovin acestui element al in frastructur i i , spulberîndu-se 

vechen concepţie ce atribuia o strictă specializare substratului , 

ş i anurae aceea de repartizare a eforturilor pe oare suprastructura 

la transmite terasamentului. Pe baza funcţiilor respective , s-au sta-

bilit condiţiile ce 33 impun substratului pentru a f i capabil să le 

realizeza şi apoi cr iter i i le pentru proiectarea, e:cecutarea şi între-

ţinerea l u i . 

Autorul studiază funcţ i i le substratului , făoînd oeroetări perso-

nale, începute încă din anul 1973J respectiv face analiza detaliată 

a flec^.rei funcţii îndeplinite de substrat în oale , stabillndu-se 

crit-^riile menţionate anterior. 

Plecînd de la uneia constatări făcute pe anumite l i n i i oe pre-

zentau instabilitate ridicată , autorul a ajuns la concluzia că ab-

senţa 38U calitatea necorespunzătoare a substratului sînt cauze ce-

au generat instabilitatea că i i , motiv pentru oare a considerat opor-

tună declanşarea unor studii oare să confirme sau să infirme posibi-

litatea îmburLc'it:iţirii stării căii instabile prin util izarea unui sub-

str.-at corespunzător. In acelaşi timp, pe baza l i t e r a t u r i i de speola-

litate , 3-a mărit sfera de cunoşţinţe referitoare la solicitarea di-

namică a căii ş i a fenomenelor oe ^ u loo în oale sub oiroulaţia ma-

terialului r-ilant, la metodele de' :oaloul ale infrastructurii căli , 

comportarea pămînturilor sub influenţa solioitărllor dinamice, la 

modul în oare substratul asigură protecţia terasamentelor, la con-

cepţiile pe plan mondial referitoare la substrat. 

In vederea aprecierii deranjamentelor oe pot apare la oale în 

condi ; i i lc traficului modern, f i ind posibilă în acest mod ş l eviden-

ţieroa tuturor funcţiilor ce trebuie preluate de substrat, autorul 

a făcut o analiză critică a unor substraturi de oale ferată pe seo-

toaro de calo pe care infrastructura s-a comportat neoorespunzător 

Sub solicitările dinamice produse de traf ic , 

Anolizind pe rînd cele şase f u n c ţ i i pe cere a rezultat oă tre-

buie 3ă le îndeplinească simultan substratul , autorul-a stabil it 

coiidiyiile ce se impun acestuia pentru ca el să f i e durabi l , rezis-

tent, stobil şi f i a b i l de-a lungul întregii perioade de serviolu 

în oale, la un preţ de cost cît mai radus. 

?e baza coiiuLării condiţiilor oe se Impun substratului pentru 

a-şi putea îndeplini fiecare funoţle , au rezultat or lter i l le pe baza 

carora este posibilă proiectarea substratului căl i . 

Pentru a întregi gama de probleme rldioate de realizarea ş l 
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conservarea unui substrat de bună oalitate , autorul a studiat , 

experimentat şi definitivat tehnologiile de punere în operă a sub-

stratului pentru toate oozurile întîlnite la ezeoutarea şi între-

ţinerea căi i , respectiv l i n i i noi , dublări de l i n i i , r e f a a ţ i i , re-

paraţii periodice ş i întreţinere curentă. 

Rezultatele obţinute clarif ică marea majoritate a aspectelor 

referitoare la substrat, astfel încît în urma genera.lizării lor 

(o mare parte au fost deja introdusa în standarde, normative, in-

strucţii ) va f i posibilă proiectarea, executarea ş i conservarea 

în cele mai bune condiţii a acestuia. In această s ituaţie , substra-

tul nu numai că nu va mai constitui un punct slab al căii cjui se 

întîmplă deseori , ci dimpotrivă, va contribui în mod esenţial la 

stabilitatea căii în ansamblu. In momentul în care şi la terasa-

mente so vor adînci cer cotările care să ţină seama de fenor^enele 

dinamice şi hidrodinamice ce iau naştere în cale sub circulaţia 

materialului rulant, prin corelarea concluziilor respective cu cele 

prezentate în lucrarea de faţă , va deveni posibilă realizarea unor 

infrastructuri feroviare do înaltă oalitate ş i e f ic ienţă . 

La elaborarea tezei de doctorat am avut plăcerea de a f i în-

drumat şi sprijinit de mai mulţi special işt i şi colegi , cărora do-

resc să le transmit cele mal sincere mulţumiri ş i pe această oale. 

Doresc în primul rînd să exprim toată gratitudinea ş i calde 

mulţumiri conducătorului meu ş t i i n ţ i f i c , profesorul doctor inginer 

i^arin Păunesou, pionier al introducerii aspectelor dinamice în ge-

otehnioa romanească şi promotor al aplicării lor în practică în 

toate domeniile înrudite, inclusiv la infrastructura căilor f erate . 

Pentru înalta competenţă, înţelegerea şi tactul cu care mi-a călă-

uzit activitatea de-a lungul întregii perioade a doctoratului , in-

suflîndu-ml încrederea, dorinţa de autodepăşire, perseverenţa şi 

exigenţa ş t i i n ţ i f i c ă , î i exprim calda recunoştinţă şl cel mai 

înalt respeot. 

Mulţumesc de asemenea cadrelor dldaotioe din colectivul Cate-

drei de Drumuri, Fundaţii ş i Instalaţi i în Construcţii a Facultăţii 

de Construcţii din cadrul Institutului Politehnic "Traian Vuia" Ti-

mişoara, pe care le-am simţit aproape, ca pe nişte adevăraţi colegi 

ş i prieteni , 

Adresez mulţiumirl şi colegilor mei, inginerii Surugiu Miroea, 

cercetător şt i inţ i f ic principal la I . C . P . T . T . Bucureşti şl Oheorghe 

Ion, inginer proiectant principal la I . P . C . F . Bucureşti, oare m-au 

sprijinit şl încurajat. 
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1. STUDIU DOCUMEOTiR CU PRIVIBB LA ALCATUJKEA <31 COMPORTARKi 

UgRASTRUCTURII DE CAIg FERATA SUB DCFLUBOTA 30LICrTARILQB 

J)IMAMICa; PRODUaE D£ TRATIC 

A]^allza teoretici şi în exploatare a oomportăxll eăll ferate 

Imfluenţa solioitărilor dimamlea produse de trafio^ qu .referiri 

îm speolal la Infraatruoturfe, permite tragerea unor coaoluzii utile 

studiilor oe şi le-a propua autorul. Im aoest eapitol, pe baza ele-

mentelor oferite de literatura de speoialitate sau a unor elemente 

culese de autor, s-a făout o trecere în reviată, oomoomitent ou o 

a&aliză oritioă, a modului î& oare calea ferată olasioă poate f i u-

tilă eeriaţelor de viitor, a concepţiilor privind alcătuirea, soli-

citarea şi comportarea sa* 

l a . GEÎîBRALirATI PRIVIHD ALCATUIREA SI SOLICITARIA DIKAHIGA 

A CAILOR rBRATl 

Studiile priviad comportarea căii sute influenţa solicitărilor 

dimamiea produse da trafloi presupun cunoaşterea în prealabil a 

dispoziţiei «omatructive a căii ferate ÎA ansamblu, a naturii şi 

caraaţeriatioilor solioitărilor dimamica oa ae dezvoltă sub circu-

laţia materialului rula&t, preauia şi a modului în care ,acestea se 

transmit căii* In celc ce urmează, se prezintă cîfârva aapeate ca 

rezultă oa urmare a cunoaşterii situaţiei referitoare la construo-

ţia şi întreţimeraa oăii ferate, aspecte oulese dim praotieă, rea-

pectiv bazate pe atudiul u&ui mare VOIUA da literatură* 

X. ca priviră la oalaa ferată şi alcătuirea aa 

Studiile da procnoză [U3] f [1^9] , [167] prevăd în onaniaitate via-

ţă lungă transporturilor feroviare, transporturi te vor fi şi în vi-

itor principalul mijloc de transport al economiilor dez^voltate. 

Referitor la aloătuirea bo&atructivă a oăii ferate de perspec-

tivă, aoaleaşi studii zecoundă oalaa alaaioă, ea fiind capabilă să 

preia fără problema şl în condiţii optime sarcinile de perspectivă. 
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Căile neclfisioc (os de oiemplu cele cu sustenteţle pneuinatlofe 

sau magnetittfii) [6], [6l] nu sîit înoft operoţ loiale, iar peatru^a derenl 

reite^lle este defImitiTarea unor aoluţii oonstructire oare 

3ă presupună iJivestlţii cît mal miol. Chiar iaoă sistemele respecti-

ve îşi vtr face debutul în e^ţploaterea curenţii It începutul mileniu-

lui următor, de ele 7or beneficia în eioluslritate călătorii, mărfu-

rile transportîmdu-se tot pe ealea claalofi. 

1 , 1 . 1 , 1 , Calea ferată olaaloă şi oerlmţele traficului aoderi 

Daoă ou oiioa trei deoenii .în a mă ae oomai4era oă actualul 

tip de oale ferată bazat pe ooataotul dlreot roată-şină ve permite 

atingerea unor viteze majime de 400 km/h [],69] , în momentul de faţă 

pe căile ferate franceze se testează auperexpreaul '^itlantique'* oare 

a reuşit să dezvolte 400 km/h, ocee oe reprezintă un reoord absolut 

pentru oăl ferate. Ia condiţii normale de trafic , viteza de croazi-

eră a aupereipresului va f i de 300 km/h, Atingerea unor asemenea 

performanţe a foat posibilă ca urmare a îmbunătăţirii coitimue a 

materialului rulant, a căii şi instalaţiilor feroviare, 

Inalite de trecerea la introducerea în practica exploatării cu-

rente a unor asemenea viteze, s-au efectuat numeroase experimentări, 

dintre oele mai importante f i ind : 210 km/h în Italia în anul I903 şi 

250 km/h în Germania în anul 1930 fl58] , in Franţa s-au efectuat în 

anul 1954 încercări cu viteza de 243 tan/ii şi în aaul 1955 cu viteza 

de 551 km/h. In exploatare s-a ajuns la 135 ^ ^ în anul 1943, la 140 

)an/h în 1957, la 160 km/h în 1962 (trenurile Rheingold şi Rhelnpfei-

ler în RFO) , In anul 1964 s-a depăşit bariera oelor 200 km/h odată 

ou inaugurarea cu prilejul Jocurilor olimpice de la Tokyo a l in ie i 

Tokaydo dintre Tokyo şl Osaka, 

Dar adaptarea căilor ferate la eerlnţele şi exigenţele benefi-

citrilor nu înseanină numai creşterea spectaculoasă a vitezelor de 

circulaţie, ol şi sporirea sarcinilor pe osie, făcîndu-se paşi mari 

spre atingerea valorilor preconizate de circa 400 kN[l69] , De aseme-

nea, instelaţlile de aecmalizare, control şi uraărirea dosfăşorărli 

traficului permit circulaţia simultană a mal multor garnituri între 

două ateţii succesive, oeea oe contribuie la creşterea oapecltăţll 

Ae transport. 

In contextul totuil al crizei energetice, are loq o reconside-

rare a transporturilor feroviare, în aemaul că transportul auto eate 

de preferat numai în cazul distanţelor acurte, pentru oele lungi şl 
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foarte l\XRgi, pe .uaoatj' trenurile f i ind de departe moi rentabila, 

m«i alea în oeea oe priveşte transportul mărfurilor. Do ao'joo se 

oaatl permanent adaptarea transporturilor feroTiare la oeirlnţeiâ 

de trafiO) adică moderniz.-^reo oontinu)^ a lor, 

P.ef er Ind u-ne la calea pr opr iu-zis.l, 30 oonatoti atît La 

C?R '7 l / . 29 ' , '.121; , '154] oît şl la alte administraţii de oal̂ -) 

feratăllj , :l4j , [28 ' , [58] , [117], [138; 3-a căutat moc^ernizarea ou pri-

oritate a supraatruotuxil, neglljîndu-ae aportul infraatruoturii 

la asigurarea calităţii generale a oftii. Rezultatele unui anemenea 

fflod do abordare a problemei nu au întîrziat să se arate, după o 

scurtă perioadă de îmbunătăţire a stării căii, au apărut degradări 

rapide al6 Inf rastrucfc or H o r Inaufioient pregătite pentru noile 

condiţii de trafie. 

1 ,1»1»2 . iloătulxea generali a căilor ferate olaaioe 

Făoîadu-ae abstracţie de modernizările la oare a foat aupua^ 

în timp ou scopul adaptării la condiţiile de trafic , se poate afir-

ma că în eaenţă aiatemul oonatructiv adoptat la realizarea primelor 

căi ferate din lume ae regăseşte pe toate magistralele feroviare, 

indiferent oă este vorba de l i n i i aliate în circulaţie de peate un 

secol aau de l ini i ou performanţe deosebite, abia date în circula^ 

ţie^ Cadrul şInă-traversă oe preia încărcările produse de materia-

lul rulant şi pe oare le transmite terenului prin infrastructură, 

este sistemul constructiv menţinut şi astăzi la alcătuirea oăii fe* 

ratef^: [62] ,[156]. 

ATÎndu-se în vedere poziţia şi rolul fiecărui element oo.npo-

nent al căii, se face o grupare a lor în supraatract ura şi infra-

structura căii . Suprastructura căii cuprinde lucrurile destinute 

ghidării vehiculelor şi micşorării rezistenţei de ÎBbint^re 'fre-

care, rostogolire eto.) a acestora [62]. Ka preia acţiunile traa-

amlse de materialul rulant (locomotive, vagoane) şi le trana/flitc, 

reduae ooreapunzător , inf rastruot'JUii oăii. Supraatruotura oupxÎn-

de şinele, traversele, materialul măraa: şi prlama oăii (fig. l»iy• 

Infraa^truotura o&li ferate reprezintă totalitatea lucrărilor 

din oonatracyia unei ofli ferate menite îavin^/j ci if io uit ^ ţ il'3 da-

te de gravitaţie ^i de oondiţiile naturale (t opoaatr ioe, geota:j/ii-

ce, hidrologioo att.) şi eata alcătuită din t ş i lucrări-

le de consolidare şi protecţie aferente (zidiri de 3;>rijin, drenurl, 

diapozitive pentru aourgerea apelor de suprafaţă et» , ; proo^a 
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S:.ne 

Supr^U-cfjrQ 
CO-

Flg. l . l , S«oţlame transversală prin oales ferată olasloă. 

luorărlla de artă afareate. (poduri, Tladuota şi tuneluri) . 

IA oltlBOl timp, impas de oeri&ţele trafiaului moderA> a apărut 

un nou element al iBTraatruotuzii, substratul ( f ig . 1 .13i l^l^i 1 *15 ) • 

Do-a luAgul timpului, aoeastă struotură dd rezistenţă aimplă, 

oompuaă diB două şini aşezate pe reazeme transTeraale din lemn, betoa 

aaa metal, diapuse la distanţe agale pe un pat din balast sau piatră 

spartă, pat amplasat pe ijrfrastruoturi speolfioe^ şi-a probat diapo-

Ribilităţile tohnioe, adaptîadu-se la saroinile de trafio tot mai 

grele ee i-au reTenit. Chiar daoă prin ridicarea niyelului tehaie, 

respeotiT oxeşterea Titezei de oireulaţie şi a saroinii pe oaie) a-

au adus îmbunătăţiri fieoărui element, atruotura de bază a rămaa ne-

aehimbatăt 

1 , 1 . 2 » iapeote priTind aolioitările d^inamioe produae de mate-

rialul rulant 

Determinarea aaraateriatieiler solicitărilor dinamice la aere 

aînt aupaae elementele aăli aub circulaţia materialului rulant, com-

portă două aapecte distincte şi anumei cunoaşterea pe de e parte a ca-

racteriaticilor solicitărilor dinamice produse de materialul rulant 

aflat în mişcare, iar pe de altă parte a modului în care aceate aoli-

citări dinamice ae tranamit la aupraatructora şi infraatrnctura căii . 

Solicitările dinamice ale căii apar atît ca urmare a cirtfolaţiei 

trenurilor, cît şi ca urmare a tranamiterii la cale a şocurilor şi 

Yibraţiiler ce apar la materialul rulanţi?^ ! , [79] , [85]t Solicitările 

datorate circulaţiei sînt generate în piinoipal de tasarea elaatică 
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a şinelor sub greutatea transmisă de roţi , preoom şl de deforaa-

rea osiilor şl roţilor materialului rulant. 

1 , 1 . 2 . 1 , Solioitărlla dinaniloo produse de materialul rulant 

In olroulaţia, osiile , suspensiile şi oaroseriile 'vagoanelor 

şl looomotiyelor produo vibraţii ohiar şi îa oozul unei oăi ideale 

(perfeot plană şi nedeformabilă) [142 ]. Vehiculele ou osii montate 

rigid (suspendate sau în boghiuri) generează oale mai nulte osoi-

laţ i i . 

(Greutatea vagonului şi a înoăroăturii solioită oapetele osi-

ilor, provooînd o deformare a acestora ( f ig . 1 . 2 i ) . Ca urmare a 

A. Prin detormareia osii lor vagoanelor 

y.VA.W// \y/A o'/^ V/'^ yy^-'^'/^j^O/^ VyT-

B.Prin deformarea roţi lor vagoanelor 

-Flg, 1 , 2 . Produoerea vibraţiilor de oătre osiile montate. 

aoeatui fenomen, se produoa o undă transversală peraanantă. Vibra-

ţiile Interferate ale roţilor şi îatr-o măsură mai redusă tle oa-

roserlllor, aa manifestă oa vibraţii armonioe. Datorită oontaotu-

lul direot Poată-şlnă, roţile transmit toate aceste aişoărl în oa-

re sînt angrenate masele mari ale întregului vagon, şinelor şi 
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traveraelop, elemente ou masă mioă oomparatiY ou oea a vehloiilelor. 

In urma oomprlinăr 11 Jumătăţii inferioare a roţilor aub greutatea vehl 

culelor, în alatem se Introduc şl unde longitudinale (flg, 1 . 2 B ) , 

sub ciroulsţia materialului rulant se produo de asemenea şoouri 

şi vibraţii[51] . Ele aînt provocate de frînarea şi demararea materi-

alului rulant, de încărcări neoantrate, de suspensii neeohili^rato 

aau defecte. Şocurile mai apar şl ca urmare a modificărilor Jocuri-

lor sistemelor de cuplare-decuplare, deplazînd şi de tipul mărfii 

transportate. 

JoantelQ slab întreţinute (şine cu feţe de rulare deformate, 

traverse neburate, joante noroioase, prinderi slăbite etc.) favori-

zează transformarea vibraţiilor ce apar în mod normal la trecerea 

materialului rulant, în şocur1[15j ,[5^] ,[65] , [3?] , [133], [l56]. 

1 . 1 . 2 . 2 , Influenţa caraoterist icllor constructive ala materia-

lului rulant şi ale căii asupra caracter istioilor so-

licit.^.rilor dinaaioe 

Studiile şi cercetările efectuate asupra materialului rulaflfc în 

ceea ce priveşte dinamica rulăr11[^5]1 [^6],[51]au arătat că elemente-

le constructive ale vehiculelor feroviara îşi pun amprenta asupra ca-

racteristicilor solicitărilor dinamice ce apar în timpul mersului. 

Dacă asupra unora dintre ele se poate acţiona în sensul ameli-

orării caracteristioilor dinamice, ca de ejemplu; suspensii, supra-

feţe do rulare, altele, ca de eiemplu: profilul bandajului, contra-

greutăţi, angrenaje cii roţi dinţate, fiind soluţii constructive u-

nioe, se acceptă ca atare[5l]. Principala sursă de vibraţii este im-

pactul roţilor din oţel cu şinele construite din" acelaşi material, 

impact ce d« naştere la vibraţii pe direcţie orizontală şi vertica-

lă 

înscrierea în curbe şi centrarea materialului rulant pe şină 

sint ziult uşurate de conioitotea bandajului roţilor cu înclinarea 

de 1 : 2 0 U p ] , [ 4 6 j . ioeastă înclinare, buza bandajului roţilor precum 

şi geometria căii, sînt cauza apariţiei majorităţii vibraţiilor la-

terale care produc şerpuirea osiilor, rotind întregul boghiu şl fă-

cîndu-1 să oscileze în limitele date de oale. Considerînd vagonul ri-

gid, oacilaţiile acestuia sînt identice ou cele ale unul alatem ou 

şase grade de libertaţo, dlatingînda-ae următoarele categorii da oa-

ollaţii : verticale, laterale, longitudinale, de răsucire (şerpuira) , 

tangaj şi legănare. 
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Datorită jooului diitro buza bandajului şi. şină, aoaate vi-

braţii se produo atît în ourbe oît şi în aliniament[1 1 1 5 ^ 

In genaral banda de freoyanţe oe apax la oontaotul roată-şi-

nă are domeniul ouprina între O şi 5 .000 Hzi5l] . Vibraţiile ou freo-

Tenţe ouprinae între 2 , 5 . . 5 Hz aînt atribuite aiatemelor de sus-

pensie ou arouri, oele ou freorenţe de 5 0 . . , 7 0 Hz fiind produse de 

structura vagonului. Vibraţiile ou freovanţe de peste 70 Hz se anior-

tizează rapid oa urmare a aooeleraţiilor aoăzute şi nu prezintă in-

teres pentru studiul comportării oăii sub solicitările dinamice pro-

duse de trafio. Aceste valori au fost obţinute îa. marea majoritate 

a cazurilor prin măsurători directe efectuate asupra locomotivelor 

şi vagoanelor aflate în diverse regimuri de mersi 30] , [51 ]. p© mă-

sura perfecţionării mijloacelor de inveatigare şi a specializării 

aparatului matematic, a fost posibilă modelarea ou suficientă pre-

cizie a factorilor care influenţează caracteristicile vibraţiilor 

oe apar atît la locomotivei4l] , [46], [47] cît şi la bogliiur 1 [79]şi 

la vagoane[95]. Pe baza modelelor respective s-au determinat ecua-

ţiile diferenţiale de mişoard ale veiiioulelor respective, punîndu-

86 în evidenţă faotorii care influenţează aceste mişcări şi modul 

în oare se poate acţiona asupra elementelor vehiculelor respective 

în aşa fel înoît vibraţiile proprii ale acestora să f ie cît mai re-

duse (îmbunătăţirea suspensiilor, reducerea eicentricităţilor., 

amortizarea unor sursa de vibraţii etc.) şi în consecinţă şi soli-

oitarea-dinamică a oăii să f ie diminuată oît mei mult. 

Aspecte privind solieitare_a dinamică a suprastructipŢjJ. 

oăii 

Pe lîngă şocurile şi vibraţiile ce apar la materialul rulant 

chiar şi în cazul în oare acesta s-ar deplasă] pe o cale ideală, su-

prastructura şi prin ea infrastructura căii, sînt solicitate dina-

mic din acţiunile ce apar la oontaotul roată-şin^ă dar şi de soli-

oitările dinamice apărute ca urmare a neregularităţHor căli, tasă-

ril elastice a acesteia sub greutatea materialului rulant. In cazul 

vitezelot mari, sporirea solicitărilor este mult avantajată de aces-

te neregularităţi (coturi, deripări, denivelări, rigidităţi diferi-

te la pasaje şl poduri) [ 15 ] , [ 24 ] , [ 65 ] , [ 38 ] , [ 156 ] , 

Sub circulaţie, după o primă deformare, calea se"găseşte slă-

bită şi poate ceda în continuare datorită unor forţe oiiiar niai jiioi 
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oare 36 3aoo8dÎ78j. Prin alnoroaizarea looulul respectiv dla oala ou 

diagrama măsurătorilor experimentale, se oonatotă oă osiile oonduoă- » 

toare ale vehioulelor iau totdeauna aoeeaşi poziţie în spaţiu, jloeta-. 

ta înseamnă că supraatruotuia. 91 l^fraatruotura oăii sînt aolloitate ^ 

pe loourile defeote în aoeeaşi direoţie^. Defeotele respective provoa-

că vehiculelor oaoilaţii. meri, majorînd acţiunile verticale oe aoţlo», 

nează calea. 

Vibraţiile apărute ca urmare a tasărilor cauzate de deformarea 

elastică a oăii ae manifestă atît în dreptul joantelor cît şi a tra-

verselor curente. Cu cît Joantele sînt mai bine întreţinute (roat mic, 

buraj corespunzător, capetele şinelor ou suprafeţe de rulare plane, 

Bcllse fiLai rigide) , cu etît deformaţiile şi implicit vibraţiile gene-, 

rate sînt msi reduseÎ142]. Dacă dimpotrivă, joantele slnt prost între-

ţinute, ele devin surse de vibraţii puternice care nu de puţine ori 

au caracter de şoo. 

Pe liniile . . întreţinute, tasarea elastică a oăii sub circula-

ţie este de ordinul a ,0 mm, pe oînd în cazul unei întreţineri 

niai siebe tasarea atinge mm[60]. 

Sub convoi, la trecerea fiecărei osii , traversele sînt încovoia-

te elastic, devenind surse de vibraţii transversale permanentei 142] . 

In cozul sarcinilor repetate, traversa oscilează cu freoveaţa ei de 

bază. La viteze mioi, frecvenţa acestor vibraţii este funcţie de dis-

tanţa dintre traverse. Cînd vitezele de circulaţie cresc, valoarea 

"reovenţei este influenţată şi de ampatamentul vehiculelor. De exem-

plu, IR 120 km/h, pentru ampatamente de 2 , 5 . . . 5 , 2 m, frecvenţa vibra-

ţiilor este de 1 0 . . . 1 5 Hz. 

In condiţiile conlu- • 

crării şi cumulării defici-

enţelor materialului rulant 

cu cele ale căii, legile de 

variaţie ale caracteristi-

cilor vibraţiilor sînt al-

tele .47 J. La viteze ce de-

păşesc 1 2 0 . . . 1 4 0 km/h, are 

loc o amplifioare rapidă a 

acceleraţiilor după o lege 

pătratioă:97](fig. 1 .3 ) . 

Creşterea acceleraţi-

ilor funcţie de viteză 

conduce la creşterea vite-

zei de deformare a căli şi 

oreează defeote In cale[l4].j 

1 .3 . Variaţia aooeleraţillop 

vibraţiilor funcţie de viteză. 
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Jooul aare dintre faţa intejţ^loară a şinei şi baza bandajului 

ou UZUX4 mare (valoarea maximă a aoeatui joo admia de inatiuoţii 

este de 35 am) oonduoe de asemenea Xa aporixea solicitărilor dina-

mice la care este supusă oalea[ll5]^ Caracteristicile acestor vi-

braţii sînt funcţie de viteza de circulaţie, Jocul dintre buza ban-

dajului şi şină, elasticitatea suspensiei, masa părţilor suspendate 

ale materialului rulant şi neregularităţile căii . 

Ca şi în cazul materialului rulant, şi în cazul studiului di-

namic al suprastructurii, pe lîngă măsurătorile directe din cale, 

s-au iniţiat şi cercetări pe modele simplificate precum şi studii 

teoretice. 

Plecîndu-se de la constatarea că în mod inevitabil trenurilo 

de călători devin tot mai rapide iar cele de marfă tot mai grele 

[101], a-su efe'.tUGt încercări pe modele simplificate csre au de*" 

monatret că este posibilă circulaţia pe calea clasică îmbunătăţită 

în vederea preluării corespunzătoare a solicitărilor dinamice ce-

au crescut odată cu viteza şi sarcina pe osie, ou viteze de pînă la 

500 km/h. 

Procedeul cel mai folosit în studiile teoretice asupra supra-

structurii este cel al considerării şinei aa o grindă infinit lun-

gă, asemenea unei grinzi aşezate pe mediu elastic [37J. Traversele 

deşi sînt aşezate transversal, se. transformă la rîndul lor într-o 

traversă unică, dispusă longitudinal căii , menţinîndu-se suprafaţa 

de rezemare. Din cauza ipotezelor- insuficient de eiaote (de exem-

plu masa rulantă ce vibrează împreună cu şina) nu este posibilă de-

terminarea cu mare exactitate a frecvenţei proprii a suprastructu-

r i i . In situaţia încărcării căii, frecvenţa proprie se reduce, fi-

ind influenţată de modul de construcţie ei materlaiului rulant. 

Comparînd valorile determinate teoretic[15], [47]QU cele măsu-

rate în cale[24] ,[30] ,[80] ,[97]rezultă o apropiere sensibilă între 

acestea, ceea oe denotă că în situaţia modelării apropiate de cazul 

real , rezultatele teoretice concordă ou cele măsurate direct. 

Icelaşi lucru se poate afirma şi în cazul studiului teoretic 

al deplasării dinamice a şinei funcţie de viteză [l'^], valorile sta-

liilite teoretio ooncordînd cu cele măsurate direct sub circulaţic 

.[60]^ . 

. . ^Tinlxi4u->ae oont de mult it ud ine a de parametri oe trabuie avuţi 

în vedere Ia simularea teoretioă precum şi de caracterul limitativ 

al aparatului aatematio, atudiile teoretice privind solioitarea di-

namică a aupraatruotuiii oăii ae folosesc împreună ou determinări-

le directe, verif icîndu-se şi completîndu-se reciproc. 
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In oeee ce priveşte solicitările dinamice produse de oircaOfiţia 

materialului rulant asupra suprastructurii, a-a făcut în primul rîn4 

o trecere în revistă calitativă a fenomenelor ş i efectelor, deoare-

ce obiectul oercetăriler ulterioare ale autorului îl constituic In-

frastructura căii. Siiatk importante deose'biri cantitative între so-

licitarea dinamică a infrastructuaîii şi cea a suprastructurii în ceea 

ce priveşte mai ales eforturile ce iau naştere în fiecare dintre ele. 

In studiul infrastructurii interesează în primul rînd acţiunile ver-

ticale, pe cînd în cazul suprastructurii aînt importante şi cele ce 

apar transversal căii. Vibraţiile ce apar în suprastructură se tran-

smit cu aceleaşi caracteristici infrastructurii, dar parţial amorti-

zate. De aceea, unde s-a considerat necesar s-au detaliat elementele 

prezentate în literatură referitoare la solicitarea dinamică a infra-

structurii căii. 

1 . 1 . 4 , Aspecte piiviad solioitaroa dinamică a infrastructurii 

căii 

Studiul solicitării dinamice a infrastructurii căii se consideră 

necesar din două motive, şi anume; sub circulaţia materialului ruiant, 

pe lîngă vibraţii apar şi solicitări diferite de celo produse în ca-

zul acţionării statice a garniturilor feroviare iar -pe de altă parte, 

comportamentul dinamic al pămînturiler din infrastructură este mult 

diferit de cel static. 

1 . 1 . 4 . 1 . Influenţa sblicitărilor dinamice asupra eforturilor 

din infrastructură 

Carcetîlrilc avînd ca obiectiv solicitarea dinamică a infrastruc-

turii feroviara au urmărit în primul rînd stabilirea dependenţei 

dintre viteza de circulaţie şi eforturile ce iau naştere în aceasta. 

La C?R[24] ,[30J ,[43] , !44] ,[87] ,[l23]valoar9a eforturilor 3-a determi-

nat ou doze echipate cu traductori tensoelectrici rezistivi . Dozele 

au fost amplasate sub talpa traverselor la adîncimea de 45 într-

un strat din balast da rîu colmatat. S-au măsurat eforturile de-a 

lungul traversei (fi^ . 1 .4) şi în dreptul punctului de rezemare a şi-

nei pe traversă (fig. 1 .5) pentru diverse vitazo de circulaţie. Se re-

marcă - în regim dinamic eforturile 3Ub talpa traversei^ sînt mai 

•nari în dreptul şinelor şl nai mici în general spre oapete şi mijlo-
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BUPT



. 12 -

oul traverselor, oomparatlT ou aolloltărlle atatloe. Ele eu o oreşte^ 

re nellneară ou Titeza , aemnalîmdu-ae o aplatizare a lor la viteze 

mari. Tendinţa de oreştere a presiunilor maxime este mai accentuată 

oa oea a preaianilor medii . 

In ceea oe priveşte variaţia eforturilor ou viteza da circulaţie,^ 

se constată o proporţionalitate directă a lor pînă la viteze de 7 0 , , . 

6 0 km/hi după oare are loc o aplatizare a curbei de var iaţ ie , icest 

lucru se ezplioă prin inerţia sistemului şină-treversă-prisma căli , 

oara oreşte odată cu v iteza . 

Principala concluzie la oare s-a ajuns este că deşi nu se produc 

creşteri importante ale eforturilor în infrastructură pe măsura creş-

ter i i vitezelor de c irculaţie , solicitarea dinamică a infrastructurii 

nu trebuie neglijată deoarece există o comportare complet di ferită 

a pămînturilor coezive şi neooezive sub influenţa eforturilor repe-

tate şi a vibraţiilor produse de traf ic [54], [48], [66] ,.[a9] ,-[103], 

[115] , [119] , [135]. 

1 . 1 . 4 . 2 . Propagarea vibraţiilor în infrastructura căii 

In pămînturi, v ibraţi i le ae propagă sub formă de unda[2l]şi anu-

me: 

- unde longitudinale (de dilatare sau compresiune) oe produc nu-

mai variaţi i de volum; 

- unde transveraale (de rotaţie) oe produc numai var iaţ i i de for-

mă. 

Ele se propagă sub formă sinusoidală* Ca urmare a numărului mare 

de factori oo le generează ş i le influenţează, aceste vibraţi i au 

oaraoter nolinear, produoîndu-se şi o amortizare a lor . 

Undele tranaveraale oe apar în teren pot f i preluate şi se pro-

pagă numai în mediile oare au rezistenţă la forfecare sau întindere, 

pe cînd oele longitudinale pot f i preluate de orice corp caro opune' 

o rezistenţă funcţie de modulul de elastioltate . Deol undele 

longitudinale se pot propaga în toate pămînturile afînate şi compac-

te, coezive şi neooezive. 

Energia vibraţiilor oreşte proporţional cu creşterea aarcinilor 

pe oaie şi a vitezelor de c irculaţie[79] , [97] , [ lOOj , ca urmare a 

oreşterii frecvenţelor şi amplitudinilor vibraţiilor comparativ ou du-

blul v itezei . In urma propagării vibraţiilor în infraalrUctură, are 

loc un fenomen de amortizare oare ae datoreşte deformării plastice 

a pămînturilor şl mai alea diaipării energiei prin fenomene de amor-

BUPT



- 13 -

Zona afînctâ 
nesolicitatâ 

Zona centrală compcctatc 
soLici teta 

A. Transversal câii 

tizare ou oaraoter elaatlo. 

Im infrastractorile de cale ferată, oare aînt anizotrope şl 

atratlfioate[l42], apar reflexii ale undelor (aohimbărl ale direc-

ţiei de propagare) şi refracţii (frîngeri ale acestei d irecţi i ) . 

Prin trecerea dintr-un mediu mai compact în altul mai moale, vi-

braţiile sînt parţial reflectate şi se propagă în continuare cu 

energie şi amplitudine redusă. Ga urmare a ciroulaţiei materialu-

lui rulant, a fenomenelpr de reflexie şi refracţie, vibraţiile în 

infrastructură sînt întreţinute ( f ig . 1 , 6 ) . 

Vibraţiile 

produse de deplasă-

rile traverselor 

şi de deformarea 

osiilor şi roţilor 

sînt transmise 

prismei căii şi in-

frastructurii mai 

ales ca unde longi-

tudinale. Undele 

transversale sînt 

în cantitate mai 

redusă şi pot f i 

neglijate. In di-

recţia căii, vibra-

ţiile se suprapun 

şi se amplifică, 

pe oînd transver-

s a l e l e se soiirg 

de-a lungul talu-

zurilor. Datorită 

undelor permanente 

ce apar, sînt posi-

bile unele fenomene 

de rezonanţă ce pot avea consecinţe periculoase în cazurile în oara 

frecvenţa excitatoare este apropiată de oea proprie. 

Tasarea elastică a şinei şl deplasarea pe verticală a traver-

selor 3Ub ciroulaţia materialolui rulant favorizează producerea fe-

nomenelor hidrodinamice[106]oare duo la înnoroirea prlamei oăii, 

travera^elor [iŞOjşl a substratului necorespunzător [107 ] 

B. Long i tud ina l caîi 
LEGENDA 

Jnde traoîversc'.e 

f Ur.dî 'cnoî udinale 

F i ^ , 1 . 6 . Propagarea vibraţiilor în 

terasamente. 
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1.1 .3 . Gonoluzll P l i v i n d aloâtulrea' gi aolioltarea dlaaniloâ 

a păllor ferate 

inellas airanră a prInolpalalor atiidil şl oeroetărl efectuate în 

ţară şl pe plan mondial referitoare la alcătuirea generală şl soli-

citarea dinamică a căilor ferate desprinse din bibliografia menţio-

nată, periiite tragerea amatoarelor oonoluzil; 

1,- calea ferată este şi va f l şl în continuare principalul mij-

loc de transport pe uscat; 

2,- în aloi^tiiire clasică, modernizările de rigoare aduse căii, 

materialalul rulant, instalaţiilor şi organizării transporturilor, 

vor permite satisfacerea deplină a sarcinilor şi cerinţelor benefi-

ciarilor, fiind posibilă atingerea şi depăşirea vitezelor de 400 

şi fl aaroinilor pe osie de 2 50 , , , 3OO icNj 

3,- praotioa exploatării a demonstrat că în alcătuire clasică, 

calea ferată eats capabilă să preia în bune condiţii sarcinile de 

trafio ce i-au revenit, ca urmare a modernizării permanente a ele-

mentelor sale. Sa va f i capabilă şi în viitor să răspundă sarcini-

lor QQ-i vor reveni; 

sub ijifluenţa circulaţiei materialului rulant, pe lîngă so-

licitiirile dinamice proprii, în cale se induc şi importante solici-

tări dinamice-cauzate de conlucrarea dintre oale şl materialul ru-

lant. Datorită faptului că pămînturile din Infrastructura căii ae 

comportă diferit sub influenţa solicitărilor dinamice şi a vibra-

ţiilor comparativ cu solicitările statice, se impune studiul compor-

tamentului infrastructurilor feroviare sab influenţa solicitărHor 

dinamice; 

5.- pe lîngă studiul dinamic al infrastructurilor, este necesar 

şi studiul hidrodinamic al acestora, avînd în vedere faptul că apari-

ţia fenomenelor hidrodinomice provoacă mari deranjamente Infrastruc-

tiLTilor atunci cînd ele nu sînt judicios concepute ş l executate, un 

rol deosebit de important sub acest aspeot revenind substratului. 

1 , 2 , COilPOmRSA INFRASTRUCTURII SUB S O L i c m R I U S DINAMICE 

PRODUSE DE TRAFIC 

Sesizîndu-se faptul că fără adaptarea permanentă a căli la sar-

cinile de trafio în continuă creştere nu este posibilă preluarea 

acestora în bune condiţii, specialiştii feroviari s-au oreocupat de 

modernizarea continuă a căii , Căutîndu-se obţinerea unor rezultate 
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oît mai apecteculoftse şi ou cheltuieli cît mai reduse, s-a căutat 

modernizaTea oii prioritate a suprestruotuxii [7] • iu fost vizate 

fitît materialele pentru suprastructuri (şini de tip greu, prinderi 

elastice, traverse din beton precomprimet, piatră spartă ou ocrac-

teristioi superioare) [10] , [29] , [37] , [36] , [41] , oalea de rulare (oa-

le fără Joante, joante speoiaie) [146],[154] , procesele de întreţi-

nere a oăii[83], [125]. Be asemenea, metodele de calcul referitoare 

la suprastructură au foat permanent îmbunătăţite, de In celcule de 

rezistenţă şi stabilitate pentru fiecare element[39],[87], [120], 

ajungîndu -se pînă la studii de detaliu, ce de exemplu corriport&rea 

prismei oăii în timpul cutremurelor [134] . 

Nu aoeleşi lucru se poate afirma în cazul infrastructurii, 

deoarece atît metodele de oalcul, cît şi cele de execuţie şi între-

ţinere sînt mult rămase în urmă în comparaţie ou cele aferente su-

prastructurii, faţă de cerinţele traficului actual, Uauza pricipa-

;lă a acestei rămlneri în urmă, consideră autorul, este insuficienta 

cunoaştere a aportului infrastructurii la asigurarea stării' oăii îa 

ansamblu. Pe baza experienţei acumulate în ejecuţia, cercetarea, 

proiectarea tehnologică şi studierea unei bogate literaturi , autorul 

apreciază că similar cu situaţia drumurilor [90] , se poate afirma şi 

la oalea ferată că infrastructura hotăreşte soarta căii. S-a consta-

tat de nenumărate ori că o suprastructură oricît ar fi de bună, nu 

poate suplini a infrastructură slabă, iutorul consideră de asemenea 

că principalul factor care cauzează defectele infrastructurii este 

ape. In cele ce urmează se prezintă cîteya argumente în sprijinul 

acestor afirmaţii. 

1 . 2 . 1 . Aspecte privind comportarea infrastructurilor feroviare 

sub influenţa solicitărilor .dinamice pjoduae de trafic 

Neadaptaree oăii în ansamblu şi a infrastructurii în particu-

lar le condiţiile de trafic , constituie motivul a numeroase deran-

jamente apărute la diverse administraţii feroviare, inclusiv la CFR. 

Fujaoţie de amploarea şi caracterul lor, aceste deranjamente produc 

diverse obstrucţii ale traficului , de la restricţii âe viteză, pînă 

la imposibilitatea circulaţiei pe anumite sectoare de cale, toate 

acestea traduoîndu-se în reduaerea capacităţii de transport şi 

scumpirea theltuieIilor de exploatare pe sectoarele respective. 

jlvînd în vedere oă studiile ulterioare ale autorului se vor 

aza pe unul din elementele infraatruoturii, respectiv substratul, 
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analize oomportărli infrastructurilor feroviare sub aolioitările 

dlmamioe s - a făcut în legătură direotă cu acesta. In a o e 3 t s e n s , s e 

menţionează că principalul defect oc apare la infrastructură ca ur-

mare a absenţei sau calităţii necorespunzătoare a substratului o 

constituie pungile de balast din terasemente, motiv pentru oare la 

scopul eyitării apariţiei lor sau a remedltrll situaţiei se introdu-

ce substratul [82] , [93], [94] • Ia legătură directă ou absenţa s a u ca-

litatea necorespunzătoare a substratului, ceea ce conduce la stagna-

rea perioade îndelungate sau chiaJ în permanenţă a apei pe terasamen-

te, se află şi alte derenjemente ce apar le terasemente (ebulmente, 

alunecări, tesări, surpări etc,) dar acestea nu au drept cauză prin-

cipală substratul oi alte motive ce nu fac obiectul studiilor 

efectuate de autor, ce de exemplu: neadaptp.rea corespunzătoare a 

teresamentelor la teren, greşeli de execuţie şi proiectare, celaml-

tăţi. 

Pungile de balast sînt fenomene specifice terasementelor ferovi-

are;62j . Ele evoluează de le simple albierl tran^aversale şi în lung 

ale feţei superioare a tereeementulul (flg . 1 . 7 ) , f^înă la pungile de 

balast propriu-zise ce pot atinge adîncimi de ordinul a mai multor 

metri (flg. l.fi). Cauza apariţiai şi evoluţiei lor o constituie pă-

trunderea pietrei sparte din prisma căii sub influenţa solicitărilor 

dinamice produse de trafio.. în corpul teresamentului slăbit în per-

manenţă de apa oe nu mai are nicl-o posibilitate de evacuare de pe 

faţa superioară a teresamentului. 

? ig . 1 . 7 , i l b i i de balast 

Acest tip de defect major al 

căii cere are mori implicaţii asu-

pra fluenţei şi siguranţei trafi-

cului feroviar, cu el confruntîn-

du-se unităţile de întreţiiere de 

la CFR:82] , [IO6] , [127] , [I50] cît 
Flg. 1 . 8 . Pungi de balast. ,,. ^ . 

şl de le alte numeroase adainlstra-

ţii feroviare [51] , [^9] , [91j , [122] , 

[142]. De aceee, etît în ţar^. noastră [147S [151] cît ? ! în celelalte 

ţări ce 86 confruntă cu asemenea probleme de îatreţiaere [I5], [75], 

BUPT



- 17 -

[ 9 4 ] , [ l 7 i l , s-au atadiat prooedee şi teiinologll pentru eliminarea 

lor. Seinnirioatiy pentru amploarea şi problemele oe le ridiaă, 

eata faptul oă nu puţine aîat cazurile în oare a-au oonoeput uti-

laje speciale pentru eliminarea pungilor de balast, inoluaiy la 

CFR[36] , [^7] . 

Pe reţeaua CFR există numeroase sectoare de oale ou pungi de 

balast aflate în diverse stadii de evoluţie, i at fel , pe anumite 

aeotoare de pe liniile Deda-Sărăţel, Urzioeni-Tăndărei, Sibiu-Cop-

şa Mioă, 3-au format pungi de balast pe lungimi de zeoi de kilome-

tri ŜSi . 

Apariţia pungilor de balast se află în legătură direotă şi ou 

sporirea 3aro.inilor.de trafio, apărînd oa o oonseoinţ.ă direotă a 

neadaptării infrastructurilor feroviare la condiţiile de exploata-

re. Pe lîngă absenţa sau calitatea neooreapunzătoare a substratu-

lui , apariţia şi evoluţia ulterioară a lor sînt favorizate şi de 

vioiile de execuţie apăruta la construcţia teraaamentalor şi în 

apeoial. la oompeotare, planeitate, oontinuitate şi înolinare trana-

versâlă a feţei SUL^rioaxe a acestuia» 

Fiind defeote majore oe afectează aau chiar periclitează sigu-

ranţa şi fluenţa traficului , se Impun măsuri pentru evitarea de.olan-

^şării acestui fenomen, iar în oazul în oare el a apărut, ae oaută 

limitarea şi eliminarea lui . ' » f 

In oeea oe priveşte evitarea apariţiei pungilor de balast, so-

luţiile oele mai economice şi sigure în aoelaşi timp aflate la dis-

poziţie, 3Înt executarea de calitate a terasamentului şi introduce-

rea unui aubatrat corespunzător [ 8 2 ] , [ I O 6 ] , [ I I 5 ] . 

De asemenea, această soluţie este recomandabilă şi pentru fa-

zele incipiente ale pungilor. Pentru cazurile în oare pungile au 

adÎBLcimi mai redusa, de ordinul a 50 cm, se recurge la demontarea 

oăii, eliminarea pungilor, reoompaotarea terasamentului în zona su-

perioară, asigurarea pantelor plane şi continui, introducerea sub-

stratului. Pentru cazurile mai deosebite, în care terasamentele pre-

zintă vicii de compaotare pe înălţimi mai mari aau p&mÎAturile din 

tera.samentQ eînt saturate ou apă, iar pentru urgentarea redeschide-

r i i .0 ir o al.® ţie i se impun măsuri de izolare suplimentară a terasamen-

tolor ooatra apelor din precipitaţii , se adoptă soluţii ou atraturi 

hidroizolante aloătait.a din f e l i i i ia polietilenă [40], [55 ], [123], 

b i tum [ 23 ] , ! 2 5 ] , [ 57 ] , [ 151 ] ( f i 6 . 1 . 9 9i I . I O ) , pe bază 4e oimeat[97], 

j l je jaau calcar [ 122 j. i 

Utilizarea geoteztilelox eate raoej&eAdatoilă pentru preveairea 

îjuioroir i i prismei oăii , [14^ ], [174]. Ble ae introduo îa apecial 

, :7 
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ou ooazia reparaţiilor radloale, în paralel ou olopuire'a prismei oăll, 

Ca sistem oonatruotlY, se adoptă aoeeaşl soluţie ou^oea folosită îa 

oazol proteoţlel ou fo l i i dla polietilenă (flg . 1 . 9 ) • ' 

N ' S i p d O cm 
\ Fq11 e p_oiiet ilcpng 

N:s 1 D (TG cm) 

Flg. 1 , 9 . Profil transversal 

prin ofllea prevăzută ou strat kldro-

izolant din foli i dl* polietilenă. 

ySirc: 
(5 cm) 

? l g . 1 . 1 0 . Profil trans-

versal prin oale a prevăzută ou 

strat hidpoizolant din bitum. 

Datorită greutăţilor legate de aprovizionarea ou geoteitile 82 , 

preţului de oost mai mare coaparativ eu oel al substratului, prooa-

deul se foloseşte numai la reparaţiile l iniilor aflate în exploatare. 

In situaţia în oare pungile de balast au adînoiml de ordinul a 

1 , 0 , . , 1 , 5 m, în speoial la rambleuri, se reourge la asanarea lor şl 

consolidarea relativă a terasamentulQl prin drenajefl? ],[ 7 3 ] , [13O ], 

• 155] ( f lg . 1 . 1 1 ) . Tot pentru remedierea- situaţiilor create de apari-

ţia pungilor 

de balast de di-

mensiuni aedil , 

se reourge la 

injeotarea lor 

ou diverse ma-

teriale, îa 

speoial pe ba-

ză de oiment 

şl ailioaţl 

[35],[ 99] , 

[150], reali-

zÎHdu-se pe 

lîngă consolidarea parţială a pungilor şl o lapermeabillzera a lor, 

ceea oe oonduoe atît la creşterea portanţei terasamentului, oît şi 

la înoetimirea vitezei de evoluţie a pungilor. 

Situaţia oea mai grea este oea a consolidării teraaamentelop tu 

pungi oe depăşesa 2 a adîmalAe. In aaeaenea aazurl calea prezintă IR-

stabilitate aooentuată şl singura soluţia pentru rezolvarea padiaa-

TjcJe d'n 
t u b j r i PVC p e r t o r o i e 

Flg, 1 . 1 1 . Drenaje pentru asanarea 

pungilor de balast. 
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lă situaţiei o oonatitaie refaoerea oompletă şi de oalitate a îa-

t-regii infrastruotOTi (teraaament şi substrat)[ 127], il^a ], ioeate 

operaţiuni se exeoută ou închideri mari de oiroulaţie, reourgîndu-

se de multe ori la variaate proTizorii pentru asigurarea oiroulaţi-

ei trenurilor, Hu puţine au fost oazurile în osit datorită grayelor 

defeoţiuai ale terasamentelor, s-au abandonat traseele respective, 

realizîndu-se imfrastruoturi noi, pe alte amplasamente• 

1 .2»2» Consideraţii privind metodele de oaloul diaamio ale 

infrastruotarilor feroviara 

Daoă în ceea oe priveşte comportamentul dinamic al suprastruc-

turii situaţia este mai bună, în sensul oă îa ultimii ani s-au în-

registrat progrese evidente referitoare la oaloulul sub aspeot di-

namic al elementelor de suprastruotură, infrastruotura este rămasă 

şi sub aoest aspeet ia urmă. Metodele da oaloul pentru elementele 

de suprastructură şi lucrări de artă au evoluat mai rapid deoît oele 

pentru infrastructură, astfel oă în general ele au ţinut pasul ou 

evoluţia mereu asoendeată a solioitărilor «ăii , peraiţîad alcătuirea 

unei suprastructuri «are se comportă biae auh oiroulaţie[53] ,[I33] , 

[ 1 3 4 ] , [ 1 4 5 ] , [ 1 5 6 ] , [ 1 6 7 ] , [ l S 8 l . 

Metodele de oaloul ale infrastruotorilor bazate pe elemente ou 

oaraoter statio, conform cărora sarcinile o© le acţionează sîat luate 

îa oaloul amplificate ou ua ooefioieat de Impaot, s-au dovedit a f i 

neoorespunzătoare mai ales în condiţiile traficului modern[82],[93], 

[ 1 1 2 ] , [ i ; L 3 ] , [ 1 6 3 ] , impunîndu-se necesitatea îmbunătăţirii metodelor 

de oaloul. Sesizîndu-se deosebirile cantitative şi mai ales calita-

tive dintre comportamentul dinamic, real, din oale al infrastructu-

rii şi oel statio, su fost iniţiate relativ recent studii în acest 

s e n s . 

1 , 2 , 2 , 1 . Ceroetn.ri privind comportarea infrastructurilor aub 

influenţa solicitărilor dinamice 

Cuuosoind faptul oă 3Ub in^fiuanţa 30I io ităr ilor dlnaj.io6 păinin-

tujilo au o Gomportara oompiet diferită faţă' de cazul solicitărilor 

stati09[ll] ,Î20] ,134] , [50] , [33] , [59] , : 6 7 ] , [ 8 ^ ] , [ 8 6 ] , : 8 9 j , [ 9 6 : , [10^], 

[ 1 0 5 ] , [ 1 3 7 ] , osrcetătorii feroviari au început studierea comportă-

rii pă:-iîntiir ilor din infrastructură şi în special din terssamente, 
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jub influenţa aolioUărllor dlaamioe produse de trafio. Chiar deoă 

unele deosebiri întră fenonieaela din oale şi cele avute în ve-

• •ere la jtudil (mai alea în oeea oe priveşte frecvenţele şi .nodelarea 

oSii) , oeroet.'^r ila respectiva indioă i.-nportanţa oe va trebui 36 

analizei jub o'ipaot dina:nio ^ coiuportării infrastructurilor 

feroviare. 

Za uraare a neoonoordanţei apărute între tasurile o^aurate şi ce-

le cslGUlat'3 L I oazul teraseimentalor, a-a studiat modul în oara soli-

citările repetate influenţează acesta tasărils]. încercările s-aAa efec-

tuat cu placa, avîndu-se în vedere că valoarea tasărilor sub placă 

eate funcţie lineară cu presiunea şi diametrul plăcii , modulul de elas-

ticitate fiind o constantă a materialului. Studiile au arătat că a-

lioabilitatea relaţiilor stabilite de Boussinesq pentru ipoteza semi-

opaţiului elastic în scopul determinării tasării pămîntul^ui sub placa 

circulară rigidă este condiţionată de determinarea intervalului de va-

riaţie a presiunii şi .Tiărimii diametrului plăcii pentru oare modulul 

de doformaţie are valori constante. 

Primele cercetări privind comportarea terasamentelor de oale fe-

rata sub influenţa vitezelor, sarcinilor şi traficului sporite, au 

avut un caracter global, apreciindu-se oă aooeleraţiile produo redu-

cerea portanţei şi amplifioarea tasărilor[119I. Si aceste studii au 

confirmat că valoarea tasărilor depinde de mărimea şi frecvenţa sar-

cinilor şi de acceleraţia vibraţiilor, deoi de viteza de circulaţie. 

Cercetările sub aspect dinamio asupra argilelor din terasamentele 

feroviare au demonstrat oă atîta timp oît raportul dintre efortul axi-

al şi presiunea laterală nu depăşeşte o anumită limită - aşa zisul 

prag al eforturilor - pămîntul nu oedează, indiferent de traficul 

scurs '166] ,[170] , După depăşirea pragului eforturilor, oare în general 

este mai mic decît în oazul solioitărilor statice, pămîntul oedează, 

Deformaţiile permanenta oraso rapid şi apare ouigerea plastică. La 

unele pă:Tiînturi, şi anume la cele cu un oonţiaut' mare de praf şi ni-

sip, această limită nu este bine definită. In momentul aplicării sar-

oinilor repetate, se constată o reduoere a volumului. La descărcare 

nu sa mai revine la volumul iniţial , iar presiunea apei din pori de-

vine negativă. Pragul eforturilor nu constituie un parametru intrin-

sec unic la pămînturi, ci depinde de efortul mediu efectiv al solici-

tării, de forma şi frecvenţa undei de încărcare şi de cronologia în-

cărcărilor anterioare. Valoarea lui , determinată în condiţiile încer-

cărilor standard, poate fi utilizată la caloulul fundaţiei oăii oare 

dă grosimea minimă a materialelor de su^ traversă pentru o sarcină 

pe osie dată. De asemenea, pragul eforturilor poate f i utilizat şi 
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la analiza ooaiportărli teraaamentalor e^ciatanta. 

In oondlţlllle trafloulul aotual, efeotul aoiioitărilor dinanii-

oe asupra priamel oăii este mai mare la partea Inferioară a stratu-

lui din piatră spartă de sub travarae, unde presiunile aîat laai re-

duse şi porozitatea mai mara[ll7] , 

Inoeroările priTind stabilitatea la outremure a priasei o^ii 

au demonstrat oă aoeasta este mai redusă ou deoît la ca-

zul sorioitărilor atatioe. 

ioeste oonoluzii referitoare la prisma oăii sînt deosebit de 

important e pentru infrastructură şi în oadrul aoesteia Dsntru sub-

strat, relevîndu-se pe de o parte faptul oă solicitările sînt mai 

mari deoît în cazul unei repartiţii statice uniforme, iar pe de 

altă parte, faptul oă în condiţii dinamice şi stabilitatea lui 

este afectată comparativ ou cazul solicitărilor statice. 

Una dUn condiţiile importante ale studiilor privind comporta-

rea dinamică a pămînturilor, relevă că în cazul unor asemenea so-

licitări este absolut obligatoriu ca tehnologia de execuţie sau 

consolidare să cuprindă o fază bazată pe tehnica vibrării , prin 

introducerea fazei respective urmărindu-se consumarea încă din faza 

iniţială â tuturor deformaţ 1 H o r ulterioare ce ar putea aoare ca 

urmare a solicitărilor dinamice din ezploatare [36]. ioest aspect, 

în actualele condiţii de proiectare, e:ţeauţie şi întreţinere a in-

frastructurilor oe au ca punct de plecare solicitarea statică, scapă, 

ou toate consecinţele nedorite ce decurg de aloi . 

Influenţa metodei de compactare asupra gradului de îndesare 

este evidenţiată de faptul oă la acelaşi lucru mecanic utilizat la 

compactarea argilelor prin metode statice (ou presa) şi dinaJiîce 

(ou ciocanul Proctor), rezultă comportări d i ferite , în sensul oă 

în QBZUL compactării dinamioe se consumă un volum mult mai mare 

din tasări[92] . 

Comportarea unor terasamente oe-au suferit avarii în exploatare 

a impus analiza lor, stabilirea metodelor d'e compactare pentru fie-

care caz în parte şi compararea cheltuielilor cerute de o execuţie 

iniţială corespunzătoare cu cele consumate pentru executarea neo'o-

respunzătoare şl consolidarea uiterloară [129]. Aceste analize au 

demonstrat eficienţa sporită a execuţiei corespunzătoare a terasa-

mentelor, ounosoînd faptul că orice lucrare de consolidare este 

deosebit de dificilă şl costisitoare', de multe ori chiar imposibilă, 

icesta este unul din motivele pentru oara se consideră oă infra-

structurile feroviare trebuie aă f ie realizate de o asemenea manieră, 

încît să poată f i exploatate practic fără reparaţii[77 
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Ceroatările privind oomportarea teraaaaentelor în general şi a 

oelor feroviare în apeoial aub aoţiunea aeiameior[64] , [ S 6 ] , [ l 2 9 j, ^ 

[l32j , [ I39]relevă oă ele aînt deformate ou atît mai mult, ou oît 3 0 -

lioitările aeiamioe aînt de grad mai mare. Ca formă generală a defor-

maţiei teraaamentelor, ae menţionează taaarea prin refularea taluzu-

rilor apre exterior şi ourgerea pă'mîntului apre bază, ajungîndu-ae 

în oele mai multe oazuri la reducerea înălţimii teraaamentalor la ju-

mătate şi evazarea bazei lor de o dată şi jumătate, două ori. 

Un aspeot neglijat pînă în prezent şi asupra oăruia autorul oon-

aideră oă este oazul să ae îndrepte atenţia oeroetătorilor, este oel 

referitor la oomportarea ansamblului teraaament-aubatrat-supraatruo-

tur^ în prezenţa apei care ae găseşte o perioada destul 4e lungă de 

tinip în cale, ohiar şi la l ini i le bine întreţinute. In aoest fe l ae 

va putea stabili modul în oare ae oomportă pămînturile din teraaamen-

te sub influenţa solicitărilor dinamice produse de trafic , dar şi a 

celor hidrodinaaioe produse de antrenarea apei ce apar în timpul de-

plasării .T.aterialului rulant. 

1 . 2 , 2 . 2 . Aspecte privind oaloulul dinamic al infrastructurilor 

feroviara 

Deşi în ceea ce priveşte dimensionarea sub aspect dinamic a in-

frastructurii s-au înregistrat unele progrese în sensul aprecierii 

mai eiacte a fenomenelor ce au loc în oale şi includerii lor în ipo-

tezele de calcul, autorul consideră că atîta timp oît nu sînt ou-

prin=v3 în calcule influenţa solioitărilor dinamice produse de traf:^p 

asupra caracteristicilor pămînturilor şi nici fenomenele hidrodinami-

ce 09 apa? în cale, nu se poate vorbi de un calcul dinamic coreapun-

z^^tor al infrastruoturilor feroviare. 

-araa majoritate a cercetărilor ce priveao calculul dinamio al 

l n f r a s t r u c t u r i l o r [ 4 ; , [ 7 ] , [ 2 5 ) , [ 5 6 ] , [ 7 2 ] , [ 7 6 ] , [ 7 7 ] , [ 9 5 ] , [ 9 8 ] , [ 1 2 5 ] , 

Î I 3 I . , [ 1 6 1 ] , ; i 6 5 : 3 e preocupă de dimensionarea straturilor ce le com-

pun, in vederea preluării de către aoestea a solicitărilor produse 

de trafic . Ele merg de la stabilirea pe baze empirice a dimensiuni-

lor acestor straturi, pînă la procedeele de dimensionare folosite 

în teoria elasticităţii , multe inspirîadu-se din procedeele de dimen-

sionare folosite la drumurl[l8) , [90 ], 

Fiind cunoscute influenţele reciproce ce au loc între infra-

structură şi suprastructură, ae pot stabili etapele pentru dimenaio-

narea infrastructurii funcţie de sarcină şl viteză, şi anume[5I; 
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- determinarea oaraoterIstiollor de oapaoitata portantă şi de 

deforaabiiitate ale materialelor din oare aînt alcătuite elemente-

le oăii la aolicitările repetate oele mai defavorabile, posibile 

în exploatare; 

- stabilirea condiţiilor de oontaot şi legătură între diferi-

tele elemente ale căii , folosind măsurători în oale în diferite 

etape de e^iploatare; 

- determinarea deformaţiilor elstioe ale oăii oare să asigure 

circulaţia ou vitezele prescrise în deplină siguranţă; 

- adoptarea unei metode de oaloul pentru infrastructură şi su-

prastructură oare să permită dimensionarea pe baza unui model mate-

matic determinat, astfel înoît ipotezele luate î:i considerare să 

coincidă sau să fie apropiate de cele în oare elementul oăii lu-

crează în realitate , 

Pleoîndu-se de la cerinţele de siguranţa circulaţiei , se apre-

ciază că dimensionarea tuturor elementelor oe formează oomplezul 

infrastruotură-suprastruotoră trebuie să aibă deformaţia admisibi-

lă a oăii în oiroulaţie. 

In acest sens, de multe ori se stabileşte drept criteriu al 

capacităţii portante, tasarea oăii sub circulaţia materialului ru-

lant [l24 ]• 'Dimensionarea portanţei straturilor aflate sub talpa tra-

versei (piatra spartă, nisipul şi pămîntul) se face în aceste con-

diţ i i pe baza metodelor folosite la drumuri. Deformaţiile acestor 

straturi se determină prin înoeroăii ou placa. Este necesar a se 

ţine seama de faptul că portanţe este influenţată de factorii hi-

drometeorologioi, de oaraoterist ioile pămînturilor din terasamente 

şi de sezon, minima înregistrîndu-se primăvara. 

Avînd în vedere oă straturile aflate sub talpa traversei au 

oaraoteristici diferite , se impune înlocuirea actualei aprecieri 

globala a r ig idităţi i întregului pachet de straturi, caracteristi-

cile alese urmînd îă evidenţieze contribuţia fiecărui strat de sub 

talpa traversei[7 ]. Caracter ist ioile meoanioe ale pămînturilor şi 

materialelor granulare oara alcătuiesc patul oăii, ou ajutorul că-

rora 3-ar putea analiza contribuţia fiecărui strat, sînt modulii 

de deformaţie, de elastiaitate şi coeficienţii lui Poisson. Pe baza 

extinderii rezultatelor obţinute în cazul drumurilor la calea fera-

tă, este posibil oaloulul pe baza coeficientului de pat. Una din 

posibilităţile de determinare a unul coeficient de pat, oare să ţi-

nă seama de contribuţia fiecărui strat, este echivalenţa expresiei 

deplasărilor la nivelul suprafeţei pentru oele două tipuri de medii 

elastice. In acest raod eate posibilă determinarea coeficientului 
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de pat al alatemulul bi sau trlstrat, în diferite alcătuiri , prin 

oaloul automat, sub rezerya Terifioării rezultatelor prin testări 

eiperimentale. Ceroetările experimentale a-au făout pe masire şi sis-

teme bi şi trifltrat, încărcările ou oaraoter repetat fiind transmi-

se prii intermediul plăcilor circulare şi dreptun^iulare rigide , cu 

suprafeţe egale ou ale bloohetului traversei de cale ferată. Ele au 

avut drept scop, pe lîngă verificarea ipotezelor teoretice şi deter-

minarea contribuţiei fiecărui strat la valorile coeficientului de pat. 

In scopul dimensionării infrastructurii căii ţinîndu-se oont de 

caracteristicile dinamice ale pămînturilor din terasament, ceea oa 

reprezintă un progres notabil în activitatea de proiectare a infra-

structurilor feroviare, s-au prelevat probe dia pămîntul din terasa-

ment (argilă) care au fost supuse la sarcini d inamice [163 ]. ^Probele 

au fost solicitate dinamic pe direcţie axială în aparatul triazial 

dinamic, presiunea laterală din celulă rămînînd constantă, ou valoa-

rea de 35 kPa (se menţionează că ceroetările au fost efectuate în 

j^nglia, în comunicarea acestora folosindu-sa sistemul de unităţi tra-

diţional britanic, transformarea acestora în unităţi internaţionale 

fiind efectuată de autor). Pentru diverse valori ale efortului azial 

s-au întocmit diagramele număr de cicluri-deformaţii (fig , 1 .12 i ) 

care apoi au fost transpuse la scară logaritmică ( f ig . 1 .12 B ) . Pe 

baza lor s-a stabilit diagrama care dă tasarea totală a probelor 

pria procente din înălţimea iniţială pentru diferitele valori ala 

efortului eiial dinamic şl numărul de cicluri încărcare-desoăroare 

(fig , 1 .12 C ) . In aceste diagrame, pentru efortul aiial de 53 IcPa 

apare o discontinuitate a curbelor, iar cînd acest prag este depăşit, 

deformaţiile creso foarte repede, oeea ce indică cedarea probelor, 

cu ajutorul acestor diagrame precum şi a diagramelor ce indică 

eforturile în terasament la diverse adînoimi pentru sarcina media pe 

osio de 150 kli şi 2 Ici; abatere în plus (fig, 1 .12 D) pentru diferite 

probabilităţi de apariţia a suprasarcinii(fig. 1 . 12 E) şi avîad în 

vedere reacţiunile de pat la diverse viteze (fig, 1 . 1 2 ? ) , se pot 

calcula grosLuile minime ale straturilor drenaate (piatră spartă şi 

nisip) de sub talpa traversei pentru care este asigurată comportarea 

corespunzătoare a terasamentului argilos (presiunile ce se realizea-

ză efectiv pe faţa superioară a lui pot f i preluate în cicluri nede-

finite de încărcare-descărcara, fără a apare tasări periculoase şi re-

manente), De eiemplu, pentru o sarcină.pe roată de ISO IcXi, la o vite-

ză de 100 km/h, pentru o probabilitate de apariţia a suprasarcinii 

de 0,5>i rezulta o grosime totală a straturilor dranamta da I I5 am. 

Cînd probabilitatea de apariţie a suprasarcinii aa alaga da groai-
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mea str^itarllor drenanta 30 raduoe la IO5 om, la 3ce:3t oas ores-

ofnd posibilitgtaa de apariţie a unor deformaţii mărite ale tara-

sameaţelor sub saroinUe dinsmiae» f 

Concluzii a.gupra comportării şi oalculului iafra-

atruotiirilor reroviare 3Ub aapeol dinamic 

Studiul bibliografiei preoum şi urmărirea comportării sub cir-

culaţie a unor sectoare de oale ou defecţiuni de substrat, au rele-

vat : 

- principala concluzie referitoare la comportarea infra-

structurilor cu defeote de substrat,este că sub circulaţia materi-

alului rulant pe zonele respective apar pungi de balastj 

2 . • pungile da balast produc mari deranjamente în desfăşura-

rea traficului feroviar iar eliminarea lor necesită cheltuieli ma-

teriale importante, motiv pentru oare se Impune prevenirea apari-

ţiei lor. Pungile pot f i prevenite sau asanate în faza incipientă 

cel mai simplu şi avantajos prin introducerea unui substrat cores-

punzător; 

5. - metodele de calcul sub aspect d i n a m i o ^ infrastructuri-

lor feroviare sînt m'ult rămase în urmă faţă de realităţile trafi-

cului. "Sate necesară modernizarea lor prin introduoerea calculului 

cu speoifio dinamio oare să ouprindă pe lîngi aspeotele legate de 

solicitarea dinamică a căii ş i modul în oare se comportă pămînturi-

le din terasai^nte sub influenţa solicitărilor dinamice, precum şl 

fenomenele hidrodinamioe oe iau naştere în cale în timpul deplasă-

r i i materialului rulant. 

1 . 3 . CONCEPŢII ASUPRi SUB^HiTULUI C i l i 

O ̂ perioadă îndelungată de timp, cînd vitezele de circulaţie şi 

sarcinile pe osie au fost reduse, substratul nu a existat ca element 

component al căii . Prisma o^xii, alcătuită din bnl/ast de rîu, era 

aşezată direot pe terasament. In aceste condicii , oalea s-a oompor-

tat relativ corespunzător la solicitările de trafic specifice peri-

oadei respective. Ţreptat, pe măsură 09 par acterist ioile trafioului 

•Q devenit tot mai grel^, s-a impus «daptarea căii Ia noile condi-

.ţii de exploatare. In procesul de modernizare s-a înscris şi înlo-

cuirea balastului din prisma o-.ii ou piatră spartă. La l in i i le afla-

te în ciroul^ţie, tnlocairee balnstalui ou piatră spartă s-a făout 
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^ r l n r i d i o a r s a o ă i i , n i Y c l a r a a b a l a a t . J l u i oare a const 11 Jlt; 

prisma 0.411, aşezarea oăll pe aoQ3t pet şi exoouta.rea priamei oăli 

ăin piatră spartă. Liniile noi a- âu construit cu prisme c^li din 

piatră spartă aşezetă diraot pe ter ass^ient. 

După o p-rio^.^^ foarte scurta 3-3 obs^^rvnt, rns i alas în 

cazul liniilor cu prisjia cnil din piatră spartă aşezatn dii-eot pe te-

rasbuient, apariţia unor deranjnnente la tor a snniente, în soeoial pungi 

de balast, traverse noroioase şi oalmstaree prlsniei căii . La momentul 

reapeotlv s-a considerat că aceste defecte au apărut numai oa 'ormare 

a concentrator H o r de eforturi produşi de colţurile pietrei sparte. 

In punctele respective de pe faţa terasamentelor s-au produs breşe 

prin oare piatra spartă a pătruns în corpul terasamentulul. In aces-

te condiţii , pentru a se face trecerea treptată de la maorostructura 

pietrei sparte (cu gr3nulelf3 avînd d loiens lunile cuprinse între 25 , . , , 

63 mm) la microstructura pămînturilor din terasamente '^(în o«a mai 

mare parte de natură argiloasă) , s-a Introdus a.-̂a numitul strat de 

repartiţie alcătuit din balast saU nisip de rîu , Aoesta a fost momen-

tul Introduoarll substratului în componenta căii , soluţie constructi-

vă de mare eficienţă tehnlco-economlcă, dar oare pînă' nu de mult era 

foarte puţin studiată, considerent oe-a stimulat autorul în abordarea 

unor studii sistematice a substratului căli . 

1#3 .1 . Concepţii asupra substratului căli la CFR 

Si ia CFR, odată ou creşterea sarcinilor de traflo, a-a simţit 

nevoia înlocuirii balastului din prisma căli cu piatră spartă'^osre 

asigură o stabilitate mărită căli la acţlun-lle din plan orizontal şl 

vertical, Această operaţiune a încBput în anii 1950 . ,^ ISŞŞ şl a con-

stat la l iniile existente în ridicarea căli deasupra balastului uti-

lizat pînă atunci în prisma căli şi executarea prismei din piatră 

spartă. La l ia i l le noi, ca şl pe plan mondial, prisma din .piatră s 

spartă s-a pozat direct pe terasament. Abia după anii 1 9 6 5 , , , 1 9 7 0 

3-3 trecut la introducerea stratului de repartiţie. Cu toata acestea, 

aria defectelor de infrastructură nu s-a restrîns-, ol dimpotrivă s-a 

extins, în paralel cu sporirea sarcinilor de traflo. Un exemplu eloc-

vent în ao^jst sens ejte noua linie Strehsla-Insurăţe 1, linie ou tra-

fic greu de cărbune, c a r e t r e b u i t să f ie refăoută în întregime aub 

circulaţie (inclusiv staţiile) cu cheltuieli foarte mari, condiţiile 

de exploatare îmbunătăţIndu-se abia după Introduoerea substratului. 

Situaţia de pe această linie precum şl observaţiile personale făcute 
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pe alta l i n i i , , a a oonatltuit pentru autor motivele deolaaşării în 

aaul 1973 a unor studii aiatematioe asupra substratului, cu atît 

mai mult ou oît la soara dstft singUTa reglementare asupra stratului 

de repartiţie era cuprinsă în STAS 3197/2-71 "Luorări da oalo fers-

tâ, IxLTrastruoture oâii» Profiluri transYersale tip'', revizuii; ul-

terior în anii 1973 şi 1933^133], pe oare le-a ooasiderat oa total 

iflsulioiente faţă de funcţiile deosebita oe le are substritul, 

Denomirea de strat de repartiţie denotă funcţia oe i-a fost 

atribuit.^, aoestui element.al oăii , respectiv de a repartiza efortu-

rile oe se transmit terasamentului de către supraatructură• Beferi-

tor la alcătuirea as, standardul menţionat (la subpunotela indicate 

mai jos) faoe următoarele precizări: 

2 . 3 . 2 . La căi ferate simple, duble şi tripla , faţa superioară 

a terasâmantului "̂ de sub stratul de repartiţie va f i amenajată ou 

pante traneversale de către taluzurile de rambleu sau către şan-

ţurile de scurgere în debleu, pentru a se asigura scurgerea apelor 

de infiltraţie, . . 

La platformele rigida în stîncă nealterabilă, panta transTer-

sală poate f i micşorată la 

La l iniile din staţii , triaje etc. cu platforme late, faţa su-

perioară a terasa.nentelor din pămînt va f i amenajată cu profil 

frînt, ou coame şi dolii intermediare, cu pante transversale de mi-

nimum 2^, agig'JJÎndu-se scurgerea apelor din precipitaţii în lungul 

doliilor, la punctele de evacuare transversală a acestor ap.e.. 

2 . 3 . 3 , Stratul de repartiţie va f i alcătuit din nisip şi pie-

triş neciuruit cu următoarele caracteristici granulometrice: 

- nisip de 0 , 0 5 . . . 7 mia, STj^S 662-69, cu granulaţie continuă şl 

coeficient de ne uniformitate mai mare de 7i 

- pietriş neoiuruit de O , 0 5 , , , 7 0 mm, STAS 2247-71, ou granulaţie 

continuă şi coeficient de neuniformitate mai m^re de 15* 

2 . 3 . G r o s i m i l e minime ale stratului de repartiţie se consi-

deră după compactare în următoarele poziţii ; 

a) la cale simplă: 

- în aliniaiaent în dreptul şinelor; 

- în curbă în dreptul şinei interioare, 

b) la calo dublă: 

- în aliniament în dreptul şinelor din vecinătatea a:»:^! plat-

formei; 

- în curbă în dreptul şinei interioare can CIA 1 apropiată de 

axa platformei, 

2 , 3 , 3 GrosLuea .linimă şi alcătuirea stratului ^de. repart iţ ie , 
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fiinoţie de natura terenului d i n teraaamentul de sub stratul de repar-

t i ţ i a , 7a fiî 

2 . 3 t 5 . 1 . Pentru pămînturi ooezive: 

- 50 ora grosime, alcătuită d i n niaip la partea inferioară în 

strat uniform de 15 om, din p i e t r i ş neoiuruit la partea superioară, 

la l i n i i l e ourente şi direote d in ataţ i i j 

- . 15 om grosime, aloătuită d in n i s i p , la alte l i n i i deoît oele 

arătata mai sUs} 

- 10 om grosime, aloătuită din nisip^pentru l i n i i înguste. 

2 . 3 . 5 . 2 . Pentru pămînturi neooeziye; 

- 15 om grosime, aloătuită din pietriş neoiuruit , cînd terasamen-

tul este aloătuit din niaip ou ooefioient de neuniformitate mai mare 

de 7 sau din p ietriş ou bolovăniş ; 

- 30 om grosime, aloătuită d in pietriş neoiuruit , oînd terasa-

mentul este aloătuit din n is ip ou ooefioient de neuniformitate mai 

mio de 7 . 

2 . 3 . 6 . La rambleurila oare se exeoută din stînoă derooată preoum 

şi deasupra drenurilor din piatră brută din spatele ouleelor podurilor, 

se va asigura e^ceoutarea stratului de -repartiţie de 30 om grosLnie, din 

piatră spartă la bază de 15 om grosime ş i I 5 om pietriş neoiuruit la 

partea superioară, bine oompaotate. 

2 . 3 . 7 . Pentru platforme irigide de stînoă nealterabilă , se preve-

de un strat de egalizare din n is ip de I 5 om grosime. 

2.-3.6. P ietr işul neoiuruit din stratul de repartiţ ie poate f i 

înloouit ou oriblură sau s p l i t . 

Referitor la stratul de repartiţie pentru oăile ferate industri-

ale , STAS 4067-84 '^Căi ferate industriale , normele şi înguste'' , cu-

prinde următoarele reglementări: 

4 . 2 . 2 . 2 . Stratul de repartiţie- trebuie să f i e aloătuit din nisip 

ou granulaţie de 0 , 0 5 . . , 7 mm, oorespunzătoare unui ooeriGient de neu-

niformitate mai mare deoît 7 (STAS 1243-83) , sau din zgur^ granulată 

de furnal , grosimea stratului f i ind după oompaotaro oel puţin I5 om 

~la l i n i i normale şi 10 om la l i n i i înguste. 

Cînd terasamentul de sub stratul de repartiţie este alcătuit din 

pămînt sensibil la înmuiere, grosimea stratului de repartiţie se mă-

reşte oonform STAS 3197/2-78 . 

4 . 2 . 2 . 2 . 1 . La rambleurile aloătuite din materiale granulare dre-

nante, ou ooefioient de neuniformitate mai mare oa I 5 , stratul de re-

partiţie nu se mai prevede iar faţa superioară a aoestor ramblauri 

poate f i orizontală. 

4 . 2 . 2 . 2 . 2 . La rambleurile alcătuite din niaip drenant e u o o e f i o i -
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ent da neunlToraltate mal mere oa 7 , stratul de repartiţie ae pre-

vede din pietriş neaiariilt (balast) cu granulaţia 0 , 0 5 . , . 7 0 

grosimea stratului fiind oel puţin J>0 om după oompaotare oonform 

3VAS 7582-81. 

^ . 2 , 2 . 2 , 3 , La rambleurile alcătuite din bolovănişuxi, stratul 

de repartiţie se prevede din pietriş neoiuruit ou granulaţia de 

u , 0 5 . . , 7 0 nun, grosimea stratului fiind de 15 om după oompaotare, 

^ . 2 , 2 . 2 , ^ , Pietrişul neoiuruit din stratul de repartiţie , poa-

tl f i înloouit ou oriblură sau split , oonform 2287-71. 

4-,2.2,2.5. Platformele în stînoă, se prevăd ou un strat de re-

partiţie şi egalizare din nisip ou granulaţia de 0 ,O5 . ,\7 -ina, avînd 

grosimea de 15 o^ la l i n i i normale şi 10 om la l i n i i înguste. 

Din oele prezentate anterior se observă oă reglementările refe-, 

rltoare la a'-bstrat (absolutizat oa strat de repartiţie a eforturi-

lor) sînt reduse, limitîndu-ae în special la grosimea acestuia, fă-

cînd unele preoizări asupra granulozită'ţii, probabil în ideea asigu-

rării unui grad de îndesara cît mai mare. 

Si din caracterul restrîna al acestor re'gleTnentări, necesitatea 

răspunsului la întrebări oa de exemplu: de oe unele substraturi s-au 

comportat bine în oale iar altele în condiţii asemănătoare de trafic 

s-au degradat rapid şi mai ales ce condiţii trebuie să îndeplineascăi 

un substrat pentru a f i durabil , rezistent, stabil şl f i a b i l la so-

lioitările dinamioe produsa de trafic , a dus la concluzia oă se im-

pun cercetări asupra sa, aspect sesizat şi abordat de autor în lu-

crarea de faţă. 

I t 3 . 2 . Concepţii asupra substratului la alte administraţii ^ 

de oale ferată | 

Pe plan mondial, se observă tendinţa generală de introducere 

8 substratului atît la l ini i le obişnuite[170 ]oît şl la oele ou per-

formanţe deosebite. 

In OHZUl noii l i n i i Rome-Florenţa, cu viteza maximă de circu-

laţie de 250 km/h, sub prisma căii s-a prevăzut un substrat din ni- . 

sip de 20 om grosime ( f ig . 1 . 1 3 ) [ l 2 6 ] . Pentru asigurarea unei por-

tanţe ridicata a terasamentului, pe faţa superioară a lui a-a aşter-

nut un strat din mixtură de oiment şl deşeuri din carierele de cal-

oar, interior, sistemul a fost testat ou bune rezultate pe linia ] 

Boma-Neapole (viteza maximă 200 Icm/b) într-o zonă instabilă, precum^l 

şi pe linia Veneţia-Trieat [97]• 
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Profil transversal prin linia Roma-Florenţa. 

fiezaltata foarte bane a dat în exploatare şi soluţia adoptată 

în oazol l in ie i Baria-Lyon, avînd viteza de circulaţie de 300 km/h 

[162]. Fără a se prevedea soluţii constructive speciale în partea 

superioară a terasaaentului, aoordîndu-ae doar atenţie mărită cali-

tăţii pămînturilor utilizata în terasamente şi cu un substrat de 

20 om grosime ( f ig . I . 1 4 ) , s-a obţinut la preţ de cost redus o infra-

structură de foarte bună calitate. 

\PIQTRA 50GRTC (30 CN • 

\ Substrc-.i 2Ccm.; 

Fig, 1 . 1 4 , Profil transversal prin linia Paria-Lyon. 

In Japonialiejliniile ou viteze de 250 aînt prevăzute ou 

substrat ou grosimea de 20 om ( f ig , 1 »15 ) . 

, La oentrul de 

I • experimentări pen-

tru viteze mari 

din statul Colora-

do, SUji[l69], s-a 

conatruit un tron-

son de linie ou 

luîigiiaea de^ 10 km 

Gin care 4 ,S km în 

aliniament şi 5 , 2 

Icm Î N o ur bă G u r a -

I 

XPotrg spar ta 
. :30cm; 

tra t ̂  20_c iT 

Fig . 1.15» Profil transversal prin căile 

ferate japoneze pentru viteze mari. 
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za de 4000 m, pentru viteze d© 400 ic m/h..Oferea amantul a fo3t oon-

atrult din material local, ou e.Toepţia a 20 ô n de la faţa superi-

oară oare a fost alcătuit din nisteriale sortate, aaemănătoar9 cu 

celG folosite la autostrăzi. Linia a Toat prevăzută cu un substrat 

ou grosimea de 20 ĉ n, puternic coiTipactat şi vibrat. 

Ia ceea ce priveşte caracteristicile constructire ale substra-

tului şi materialele folosit©, literatura este destul de redusă. 

Unele norme I t a l i e n e r e c o m a n d ă executarea substratului din două 

straturi. Cel inferior este alcătuit din nisip f in ou coeficientul 

de neunlformitate mai mare sau egal ou 4 iar cel superior din ni-

sip grosier cu coeficientul de neunlformitate de minimum 8 , 

Se semnaleazi unele încercări în RrG[56], neîncununete de suc-

ces, da aplicare a regulei filtrelor inverse a lui Terzaghi în ca-

zul substratului. 

Se remarcă oă un substrat corespunzător ests capabil să asigu-

re protecţia în bune condiţii a terasamentelor sub aoţiuaea trafi-

oulul Modern fără măsujfl constructive deosebite la taraaaaente. Se 

demonstrează astfel marile disponlbiJ.ităţi de oare discune substrc:-^ 

tul pentru a contribui le sterea bună a căii . 

Singurul caz în cere substratul nu poate contribui la asigura-

rea stabilităţii căii, îl constituie terfii:ementele ou portenţă deo-

sebit de redusă, situaţii în cere teresementele respective sînt a-

bandonate în schimbul eltore noi, rezistente, ..seu se adoptă solu-

ţii speciale, ce de exemplu celea pe dale din beton seu asfalt[32] , 

[331.1117] ,[138] . 

Pentru folosirea terasamentelor mei puţin pref:ătite să suporte 

acţiunile traficului modern, Uniunea Internaţională a Căilor Ferate 

recoiLandă o soluţie constructivă asemănătoare cu cea utilizetă ]a 

drumuriLl?li (fig, 1 . 1 6 ) . Se observă că soluţia propusă este destui 

de cociplexă, presupunînd costuri de execuţie ridicete, motiv, pentru 

care nu s-c extins, cu etît mei mult cu cît un substrat corespunză-

tor poete suplini această soluţie. 

1-3.3. CcDcluzil privind ooacep'^iile asupra_jubs^rjitul_ul_^^ 

ineliza situaţiei actuale a substratului căii la CFR.precum şi 

le alte administraţii de cele ferată pune în evidenţă următoarele 

aspecte: 

1. - în codrul procesului continuu de adeptp,re a căli la sar-

cinile de trafic, e-e impus înlocuirea balastului din prisme căii 

BUPT



• 32 -

PiATRA 

SPARTA 

SUBSTRAT 

STRAT DE 

" U N O A T I E 

STRAT A N T L -

CCNTAMINANT 

OU an materiei ou cerecteristlci 

superioare, respectiv piatra spar-

tă. Datorită deranjBcentelor apă-

rute la terasamente în urma acestei 

înlocuiri, a apărut neoesltetee 

aaigurării trecerii treptate de 

la mecroatruoture pietrei spar-

te la microstruoture tereaemen-

tului , lucru realizat prin sub-

strat j 

2. - în absenţe unor cri-

terii specifice pentru proiec-

tarea, executarea şi întreţine-

rea substratului, în foarte mul-

Fig. 1 , 16 . Sistem constructiv te cazuri introducerea lui nu 

complex pentru l ini i de mere viteză a dat rezultatele aşteptate, 

ou terasemente evînd portanţă re- ceea ce denotă că substratul nu 

poate f i realizat la întîmplare, 

că de fapt el trebuie sg preia 

mai multe funcţii , nu numei pe cea de repartiţie a efortujllor oe se 

transmit teresamentulul de către saprastructură} 

3* - pentru stabilirea normelor necesare proiectării, eieoută-

ri i şi întreţinerii substratului, sînt necesare cercetări cere por-

nind de le funcţiile ce-i revin, să determina, condiţiile pe care 

să le. îndeplinească substratul corespunzător fiecărei funcţi;L, ier 

în f inal , prin corelarea tuturor funcţiilor şi a condiţiilor ce se im-

pun, să rezulte priiicipiile pe baza cărora să f ie posibilă realiza-

rea unul substrat rezistent, durabil, economic, stabil şi f iabil de-

8 lungul întregii perioade de serviciu în cglej 

- pentru stabilirea funcţiilor ce revin substratului, este ne-

cesară o analiză critică a unor substraturi necorespunzătoare, defec-

tele apărute dezvăluind parţial contribuţia pe care substratul trebuie 

să o aducă la protejarea teresementelor, deci o parte din funcţiile 

sale. 

I . 4 . CONCLUZII FDtALE CU PRI7IKE LA ALCiTUIREj^ SI COi£PORTi\REA 

INFRASTRUCTUI^II DE CALE FKBATA SUB INFLUENTA SOLICITABI^ 

LOR DIIx>KIC5 PRODUSE DK TRAFIC 

Pe bezG l i t e r e t u r i i de s p e c i a l i t a t e r e f e r i t o a r e l e a l c ă t u i r e a 
.TI • 
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şl aollciterea căilor ferate, e coiuportăi 11 sub acţiuni dinainice 

e pămîntuillor din Infrestructura căli, e analizei critice a me-

todelor de calcul şl Inveatigei^e sub aspect dinamic e acestora, 

precum şl pe baza observaţiilor, cercetărilor şl experienţei în 

execuţlH a autorului, eu rezultat urzEătoarele concluzii ; 

1 , - calen ferată clasică este capebilă să satisfacă şl în 

viitor cerinţele de trafic impuse, dar pentru aceasta este necesa-

ră adaptare» permanentă a tuturor elementelor sale la vitezele şl 

sarcinile pe osie în continuă oreşterej 

2, - în urma deplasării materialului rulant, pe lîngă solici-

tările dinamice proprii , în oale se induc şl importante solicitări 

dinamice şi hidrodlnamice cauzate de conlucrarea căii cu materia-

lul rulant, Odetă cu creşterea vitezelor de circuleţie şl a sarci-

nilor pe osie, oresc şl solicitările din infrastructură datorate 

acţiunilor dinamice ce epar din traficul mal Intens, ivînd în vede-

re şl faptul că sub acţiuni dinamice pămlnturlle se comportă dife-

rit comparntiv cu cele statice, .este ijnperlos necesar ca şi la pro-

iectarea, executarea şi întreţinerea Infrastructurilor să se la în 

consideraţie caracterul dinamic al solicitărilor şi fenomenele hi-

drodlnamice, pentru ce acestea să fie capabile să preia în condiţii 

de siguranţă deplină a circulaţiei sarcinile de trafic ce le revlnj 

3. - dacă în ceea ce priveşte terasementul, el e-a constituit 

ce element component al căli ferate încă de la inventarea sa, sub-

stratul este un element nou, oerut de intensificorea scircinllor de 

trafic . El a apărut odetă cu semnalarea pungilor de balast la tera-

samente, fenomen legat de înlocuirea balastului de rîu cu piatră 

spartă în prisma căi i . Prin introducerea Iul s-a căutat trecerea 

gradată de le microstructura pămînturilor din terasemente le macro-

structura pietrei sparte (granule cu dimensiuni de 2 5 . % . 6 3 mm), In 

unanimitate, specialiştii consideră că în ceEUl în cere este judi-

cios proiectat ş̂ i executat, substratul îşi poate aduce o contribu-

ţie importantă la portanţa şi stabilitatea generală a călii 

4 . - deoarece substratul este un element introdus relativ re-

cent în componenţe căii , nu 1 se cunoac prea bine toate funcţiile 

ce le îndeplineşte, ş i din acest motiv nu este posibilă stabilirea 

unor criterii ştilnţlfloe pentru proiectarea, execuţia şi întreţi-

nerea sa; din această cauză, în Bulte cazuri substratul introdus 

în oale nu a dat rezultatele dorite; 

pornindu-se de la necesitatea stringentă a introducerii 

aapectelor dinamice şi hidrodlnamice la proiectarea, executarea şi 

întreţinerea infrastructurilor feroviare în condiţiile actuale şi 
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de perspectivă ele treficului , autorul şl-e propus studierea l u ^ ^ 

toarelor aspecte referitoare la elementul de Infrestructura oel m^i 

eypua solicitărilor dlnamloe produse de trefle , respectiv substra-

tul , studiile constînd din; 

- stabilirea şi analiza critică a tipurilor de defecte ale in-

frastructurii cauzate de substratul necorespunzător sau absent, pre-

cum şi de influenţa pe oare aceste defecte o au asupra siguranţei 

circulaţiei , exploatării şi întreţinerii căii , respectiv stabilirea 

principalelor funcţii ce revin substratului; 

- determinarea condiţiilor oe se impun substratului corespunză-

tor respectiv fiecărei funcţii ce-i revine, astfel încît el să f ie 

rezistent, stabil şi f i ab i l de-a lungul întregii perioade de servi-

ciu în cele; 

- adaptarea tehnologiilor existente şi conceperea unor tehnolo-

gii noi pentru introducerea substratului la executarea şi întreţine-

rea liniilor de cale ferată şi propuneri de prevederi referitoare le 

controlul şi recepţia substratului; 

- redactarea unor instrucţiuni ( iniţiale) pentru proiectarea, 

executarea şi întreţinerea substratului pe baze cărora, plecîndu-se 

de la condiţiile existente pe fiecare tronson de cele (trafic , tera-

sament, instalaţii de cale, eto. ) să f ie posibilă stabilirea elemen-

telor constructive ale substratului (granulozitete, grosime.şi lăţi-

me) astfel încît el să-şi îndeplinească în cele mai bune condiţii 

funcţiile sale şl să-şl păstreze intacte calităţile atît tijnp cît 

se află în oale. 

In vederea realizării celor propuse, autorul acţionează de peste 

20 de ani, făcînd cercetări .sistematice pe care le începe în anul 
o 

1975 oînd lucra ca cercetător şt i inţ i f ic le Institutul de Cercetări 

şi Proiectări Tehnologice în Transporturi Bucureşti, respectiv ce 

executant şi controlor CTC de căi ferate în cedrul CAGCCF Bucureşti. 

Cercetările în domeniu au fost începute ce urmare a studier ii litera-

turii în domeniu şi a unor constatări personale asupra unor sectoare 

de cele ce prezentau instabilitate (aparent fără motiv), ceuza dove-

dindu-se absenţa sau calitatea necorespunzătoare a substratului. Un 

alt motiv al abordării acestor cercetări 1-a constituit necesitatea 

stabilirii unor elemente ce vor putea f i folosite la redactarea unor 

prescripţii specifice referitotosre la proiecterea, executarea şi în-

treţinerea acestui element relativ nou al infrastructurii, primul 

oare ie contact cu solicitările dinamice transmise de suprastructură. 

In studiile întreprinse, autorul a adoptat cercetarea le scară 
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naturală a fenomenelor ce se produc în oale sub circulaţie materi-

âlului rulant, conslderînd că acest mod de abordare prezintă nume-

roase avantaje (eliminarea erorilor şi limitelor impuse de modela-

rea în laborator, reducerea cheltuielilor de cercetare, eliminarea 

consumurilor energetice ridicate reclamate de funcţionarea pulsa-

toarelor ce simulează desfăşurarea traficului feroviar, analiza 

unor fenomene deja finalizate - ca de e^cemplu migrarea particulelor 

fine din terasament în substrat observarea comportării în timp a 

diferitelor elemente ale căii etc.) precum şi datorită faptului că 

în unele cazuri (ce de e^cemplu cel al studierii corelaţiei optime 

dintre granulozitatea substratului şi cea a terasementului) metoda 

de cercetare la scară naturală a fost unice posibilă. 

ANALIZA CBITICA Ă UNOR SUBSTRATURI DE CALE FEUftTA CU 

COMPORTARE NE CORESPUNZĂTOARE A C ^ H i STRUCTURII 

Necesitetea unei analize critice a substratului căii ferate 

este impusă de faptul, că aşa cum a rezultat din capitolul 1, deşi 

el a fost acceptat ce element component al căii , este încă puţin 

cunoscut în ceea ce priveşte rolul şi alcătuirea sa. In vederea 

stabilirii criteriilor ştiinţifice necesar a f i luate în conside-

rare la proiectarea, e^cecutarea şi întreţinerea lui , sînt necesare 

cercetări core să elucideze în primul rînd funcţiile ce trebuie să' 

le îndeplinească substratul. In această activitate, autorul consi-

deră că un rol important îl poate avea analiza critică a unor sub-

straturi e:cistente în cnle o perioadă mai lungă de timp sub efectul 

traficului şi desprinderea unor concluzii furnizate'de comportarea 

acestuia. In acest fel , prin analiza substratului pe diverse sectoa-

re de cale pe care acesta s-a comportat necorespunzător, se vor tra-

ge concluzii, căutîndu-se soluţii care să elimine factorii ce-au 

favorizat comportarea nesetisfăcătoare a substratului. 

2 . 1 . CONSIDERAŢII CU PRIVIRE LA ROLUL SI NECESITATEA STUDIERII 

SUBSTRATULUI CAII FERATE 

Aflat imediat sub suprastructura căii (respectiv sub prism 

' i • h 
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oăll) , substratul este elementul infrastruotuiH oel mal ezpus soli-

citărilor dinemloe produse âe traflo. S I trebuie să asigure trecerea 

gradată de le maoroatruotuia pietrei sparte din prianui căii toonatl-

tuită din rool de natură vttlcanloă cu granule poliedrice ou diisensl-

uni de 2 5 . . . 6 3 mm) la microatructuratpăiaîiiturllor din teresainsiite 

(în marea majoritate a cazurilor ooeziye, cu portanţă redusă, geliye, 

cere îşi înrăutăţesc şi mai mult în oale comportarea în prezenţa 

apei şi 8 solicitărilor dinamice precum şi a fenomenelor hidrodinami-

oe produse de circulaţia materialului rulant. In prezenţa lui , pămîn-

tarile, ohier şi din cele considerate mai puţin indicate pentru a fi-

utilizate le construcţie terasamentelor, se comportă corespunzător. 

Dimpotrivă, atunci cînd el lipseşte, terasamentele sînt afectate ce 

urmare a incompotibilităţii dintre caracteristicile fizico-mecanice 

ce le sînt proprii şi severitatea deosebită a solicitărilor le cere 

sînt supuse ce urmare a derulării traficului feroviar. 

Aşa con s-e arătat în capitolul 1, probleme introducerii substra-

tului la CFR 3-6 pua odată cu înlocuirea balastului din prisma căii 

cu piatră spartă ce urmare a creşterii solicitărilor produse de cir-

culaţie asupra căii, Astfel, adoptarea acestei noi alcătuiri construc-

tive a început fără existenţe unor norme pentru proiectarea şi e.xe-

cutarea acestui nou element constituient al infrastructurii căii . 

Comportarea sub circulaţie a substratului a demonstrat că în foarte 

puţine cazuri el a lucrat corespunzător, însă prezenţa lui fără a se 

respecta anumite criterii , este insuficientă. Singure reglementare 

referitoare la substrat la data începerii de către autor a acestor 

studii, cea cuprinsă în STiS 3197/2-71 ^Lucrări de cale ferată. In-

frastructura căii. Profiluri transversale tip»^. Practice a demonstrat 

însă că indicaţiile respective sînt insuficiente pentru a realiza un 

substrat capabil să preia în bune condiţii solicitările dinamice pro-

duse de trafic. Cauza principală a acestei stări de lucruri este ab-

solutizarea rolului de strat de repartiţie pe ccre îl joacă substra-

tul în ansamblul căii. 

Deşi irjfrastructura şi mai ales suprastructura au făcut obiectul 

a numeroase cercetări întreprinse în ţară şi la alte administraţii 

de cale ferată, negiijIndu-se aportul substratului 1B asigurarea 

stabilităţii căii şi implicit la siguranţa circulaţiei, nu au fost 

stabilite norme de proiectare proprii pentru acesta, în proiectele 

de execuţie precizîndu-se grosimea şi lăţimea din STiS, fără adap-

tări la situaţia locală, ioelaşi lucru se poate afirma şi despre 

granulozitate. Unele încercări de a o stabili pe bsze normelor uti-

lizate în alte domenii (de exemplu regula filtrelor inverse 

e lui Terzaghi) nu eu dat satisfacţie datorită fbptului cfi nu exis-

BUPT



- 37 -

tă siiîiilitudlni de tenoniene şi deoi nioi legi de evoluţie In timp. 

De aoeea se poata afixaia că unităţilor de construcţii şi întreţine-

re nu li 36 dau de proiectanţi suficiente elemente referitoare 

la caracteriatioile şi tehnologia de punere în operă a materialelor 

din substrat. Rezultatele unei asemenea concepţii nu s-au lăsat aş-

teptate, majoritatea defectalor de terasamente avînd ca punct de. 

plecare un substrat necorespunzător sau absent. 

Pentru elucidarea aspectelor menţionate mai sus, se consideră 

de mare importanţă efectuarea unor încercări experimentale, menite 

să simuleze cît mai real fenomenele ce au loc în oale, sub influen-

ţa traficului si a factorilor atmosferici. 

Cum realizarea unor asemenea cercetări este anevoioasă, iar în 

condiţii identice cu realitatea din e:?ploatare practic imposibilă, 

autorul a ajuns la concluzia de a face un studiu direct pe sectoare 

existente, alegînd în acest sens atît sectoare ou o comportare neaa-

tisfăcătoare, cît şi cu o comportare bună, alegerea avînd la bază 

condiţii de trafic diferite, diverse tipuri de terasament, respec-

tiv o durată de- serviciu cît mai oare. 

In acest capitol so prezintă sumar analiza mai multor sectoare 

de calo cu durată de exploatare şi solicitări diferite , cu defecte 

de infrastructură, analiza făcută fiind minuţioasă şi la obiect. 

2 . 2 . TRONSO;nNS DE CAL2 FERATA LUATa) IN STUDIU SI m S S T I G A T I I 

FAGI/T'^ 

In vederea cuprinderii cît mai larg a aspectelor legate de 

substrat, autorul a studiat la nivelul unei regionale de oale fera-

tă oare să fie reprezentativă sub acest aspect, în sensul oa pe ra-

za ei de activitate să se afle toate categoriile de defecţiuni ce 

pot apare datorită substratului căii. 

Din considerentele menţionate, s-a ales pentru analiza criti-

că a substratului, Regionala de Căi Ferate Galaţi, legionaLă ale 

cărei l inii traverseaz^'i toate fornele de rel ief , de la oîapie la 

munte, Terasamentele sînt constituite din păinînturi ou diverse ca-

racteristioi mineralogice, înoepînd ou loeaaul şi terminîni ou stîn-

oa. De asemenea, factorii hidrometeorologioi, condiţiile de trafic 

precum şi defectele de substrat specifice întregii reţele CFR ae 

regăsesc în sfera de activitate a acestei regionale. In aceste con-

diţii , concluziile analizei substratului la acest nivel pot f i ex-

tinse în toată ţara. 
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iutorul a început invoatIgaţiile în anal 1973 prin analiza nete-

rialelor existente în arhivele d i v i z i e i de l i n i i a regionalei ş i a 

aeoţiilor de întreţinere l i n i i , a sectoarelor ou probleae.-.de terasa-

ment, reţinîndu-se în oontinaare doar oele pe oare substratul era în-

tr-un f e l aau altul implicat. Tronsoanele luate în studiu se află pe 

l i n i i l e Ploieşti-Buzău-Adjud-Baoău, Brăila-Oalaţi , J^răşeşti-Teouoi, 

Urzioeni-Făurei, Tăndărei-Făurei, Barboşi-Tecuoi, Făurei-Teouci, Aă-

jud-Gioeu şi Urzioeni-Slobozia Veche. 

In analiză au fost cuprinse foarte multe zone ou defeote de sub-

strat oare au fost apoi grupate pe categorii ş i intabulate (tabelul 

2 . 1 asupra căruia se va reveni în capitolul de f a ţ ă ) . 

In scopul asigurării tuturor elementelor utile studiului , s-au 

cules informaţii de pe teren, din arhivele secţiilor de întreţinsre 

şi s-au efectuat analize de laborator asupra probelor prelavste din 

infrastructura căi i . 

2 . P . 1 , Culegerea informaţiilor prin studii de teren 

Deoarece elementele aflate în arhiva d i v i z i e i de l i n i i a regiona-

l e i referitoare la sectoarele de oale ou probleme de portanţă şi sta-

bilitate a căii erau insuficiente pentru analiză, au fost recesare 

studii pe teren pentru culegerea datelor ce s-au impus a f i luate în 

considerare. In vederea rezolvării acestui aspect, etapele principale 

ale studiilor pe teren au fost următoarele: 

- parcurgerea f iecărui tronson de cale, ou ocazia căreia s-au sta-

bilit punctele caracter isţ^ice de pe fiecare zonă, puncte în care defec-

tele de substrat au fost cele mai pregnante; 

- culegerea datelor de teren referitoare la condiţiile de trafic 

(viteza maxLiiă de circulaţie şi eventualele restr icţ i i de viteză cau-

zate de defectele de substrat,, circulaţia unor garnituri ou nifiteriale 

ce-ar putea produce contaminarea cu particule f ine a prismei oăii 

ş i substratului, din categoria lor făcînd parte agregatele minerale, 

cărbunii şi minereurile) ; 

- culegerea datelor de teren referitoare la caracterist ioile in-

frastructurii şi suprastructurii pe tronsoanele respective (tipul 

profilului transversal, tipul traversei , perioada de serviciu a sub-

stratului ş i modul în oare a fost introdus în oale - odetă cu eie-

outarea căii sau ulterior - grosimea prismei oăii şi a substratului, 

situaţia pantelor de sourgere a apei de pe faţa superioară a terasa-

mentului, probleme de întreţinere a căii şi a celorlalte oomponente 
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ale supraatruotarll şi i n T r a a t r u c t u r i o a m ar f i joontele, tglu-

zorile, şanţurile de acorgere; 

- culegerea datelor de teren referitoare la condiţiile aeteo-

rologioe şi hidrologioe (adînoLnea pînzei freatice, posibilitatea 

apariţiei inundaţiilor, eventuale băltiri şi stagnări ale apei în 

zona căii, adlnoiinea de îngheţ) ; 

- efectuarea de sondaje deschise sub formă de şanţuri între 

traverse pentru, stabilirea caracter ist leilor infrastructurii şi su-

prastructurii de pe tronsonul respectiv. Din aceste sondaje au fost 

prelevate probe din terasament şl substrat oare au fost analizate 

în laborator. In figura 2.1 se prezintă-dispoziţia în plan şi o 

aeoţiune transversală printr-un asemenea sondaj. 

SECŢIUNEA 1-1 

\l i.Ţi'tg s o n d G' 'j i -j ̂  
/ d e s e h - / " ' 

\ i 
u n c i e penetrare 

P L A N 

Fig. 2 , 1 . Schematizarea unul sondaj deschis între traverse, 

iceste sondaje s-au executat pe toată lăţimea spaţiului exis-

tent între traverse, pînă în corpul terasamentului şi pe toată lă-

ţimea în profil transversal a căii, astfel încît să poată f i rele-

vate pantele de scurgere de pe faţa superioară a terasane ntului îa 

totalitatea lor. Pentru situaţiile mai deosebite (ca de exemplu pun-

gi de balaat). aondajele au foat adînoite pînă la baza defeotelor în-

tîlnlte. s-au efectuat de asemenea pe unele sectoare penetrări sta-

tice, asupra acestora revenindu-ae ulterior în detaliu. 

Caracteristicile defectelor de teraaament oare au oa punct de 
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pleoaro absenţa sau calUatea slabă a substratului au fost oentrall-

zate în. tabelul 2 , 1 , în esenţă fiind .următoarele: 

- stagnări ale apelor pluviale au apărut datorită faptului că 

prisma oăii sau substratul au fost puternic oolmatate de materialele 

fine oare au rai^rat din ier 8 3:3:716 nt o 32U au njuns tn ele pe alte oa i 

(căzuta din vagoare oe transportau asemenea raeteriale, provenite din 

fărîmiţarea pietrei spsrte ou rezistenţă redusă la baraj, de la diver-

se săpături în terasamente neîngrijit executata e t o . ) . In aceste con-

diţi i , apa oare pătrunde în elementele oolmatate nu mai poate f i eva-

cuată rapid şi staţionează mult timp în prismă, substrat şi pe faţa 

superioară a terasamentelor, Infiltrarea şi retenţia îndelungată a 

apei sînt avantajate de procesele iiidrodinamice oe au loc sub oirou-

laţie. In prezenţa apel, terasamentele care sînt constituite în majo-

ritatea oovîrşltoate a cazurilor din pămînturl coezlv^ de natură ar-

giloasă, îşi reduo portanţa, se deformează, pantele de scurgere de-

vin discontinui, apărînd contrapante, avantajindu-se şi mai mult -sta-

ţionarea apel. In etapele următoare, aceste defecte evoluează în 

albii , apoi apar pungi de balast, care sînt extrem de difioll de re-

mediat, neoesitînd uneori ohlar abandonarea sectorului respectiv şi 

mutarea l iniei pe un nou amplasament; 

- stagnări în oale a apelor provenite din inundaţii, sînt defeote 

care au aceleaşi osuze şl evoluţii, ou menţiunea că în perioadele de 

inundaţii fenomenele sînt mult aooelerate. In general pe sectoarele 

respective pînza freatică este prezentă la o ootă destul de ridicată, 

ceea ce contribuie şi aal mult la reducerea portanţel terasamentelor 

respective; 

aubstrat'ari oolmatate s-au întîlnlt în special pe sectoarele de 

oale pe oara iniţial prisma căii a fost executată din balast de rîu 

şi pe oare odată ou trecerea la folosirea pietrei sparte în prisna 

căii, panourile de oale au fost ridicate, balastul respectiv a fost 

întins pe toată suprafaţa patului oăli devenind substrat, panourile 

înglobîndu-se apoi în piatră spartă; 

« prisma căli oolmatată este o altă defecţiune a căii întîlnltă 

oare are oa punct de plecare tot un substrat neoorespunzător sau ab-

sent (prin analiza struoturll traficului au fost eliminate din stadiu 

sectoarele de cale la oare oolmatarea este produsă de materialele oe 

se transportă şi pot curge dla vagoanel Cauza este migrarea partiou-

lelor flnedin teraaament oare în lipaa unui filtru adeovat pot face 

Boeat drum destul de aşor. Chiar daoă nu apar şl joante norolase, 

oonseolnţale. sînt aoeleaşl şi anume: pierderea stabilităţii oăii atît 

în plan orizontal oît şi vertl«al; 
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- traveraale noroioasa au ap?.rut în apeolal pe seotoarela fără 

substrat, la oare nu ©zistă o treoere progresivă da la partloalale 

fine ale păminturilor dia tarasament la granulele aari ala pietral 

sparta din prlsaa oăli . Datorită aoeatui fapt, în urma fenomenelor 

iiidrodinaialoe oe apar în timpul deplasării notarialului rulant, per-

tioulale fiae din tarasament sînt antrenate şi ajung în prisma oăii , 

reduoînd sau ohiar anulînd proprietăţile elastioe ale acesteia. Cer-

cetările au arătat oă luorlnd în aseaenea regim, linia se daripează 

şi 36 denivelează uşor sub oiroulaţie ' I50î , neoesitînd un mara volum 

de lucrări de întreţinere pentru menţinerea oăii îa toleranţa, iae-

menea sectoare ou traverse noroioase au fost identificate în zonele 

în oare nu eiista substrat dar şi pe altele pe oare aoeata exista 

dar nu a întrunit oalităţile necesare. 

• deripări ale l iniei sînt deranjamente oare la prima vedere"^ 3-

ar părea oă nu-şi au originea în defecte de infrastructură. Pe zo-

nele analizate aa fost observate însă şi aeotoare da oale pe oare 

linia era permanent deripată în urma derulării traficului , datori-

tă faptului oă freoarea iaternă a granulelor din piatră spartă era 

redusă oa urmare a migrării particulelor din tarasament în prisma 

oăii şi a prezenţei permanenta a apei. Această apă provenită prin 

ascensiune capilară şi antrenarea hidrodinamică din oea oare stag-

nează pe faţa superioară a terasamentului, acţionează ca lubrifiant 

între particulele pietrei sparte.din prisma oăii . 

- pungile de balaaţ sînt faza finală în oare ajung mioile deran-

jamentre ale feţei superioare a terasamentului cauzate de unele stag-

nări ala apei la nivelul ei şi reducerea portanţei platformei oa 

urmare a înmuierii. In lipsa substratului cu o granulozitate mei 

fină deoît oea a pietrei sparte, granulele din prisma oăii produc 

concentratori de eforturi pe faţa superioară a tarasamentului şi 

oare în condiţiile înmuierii conduc la cedarea pămîntului şi la pe-

netrarea pietrAi aparte în tarasament. ioeste zone constituie breşe 

prin care apa se acumulează şi pătrunde treptat şi mal uşor în cor-

pul terasamentului, alăbindu-l în timp şi permiţînd pătrunderea al-

tor cantităţi de piatră spartă în tarasament. Odată declanşat, acest 

proces nu aai poate f i controlat şi singura soluţie de remediere o 

constituie eliminarea totală a acestor pungi de balast din corpul 

terasamentului[82],[l27], [l58j. 

- tasările gi .umflările laterale ale terasamentelor au apărut 

oa urmare a reducerii portanţei lor prin afectarea calităţilor fi-

zic o-mecanioe IIB pămîntur llor de către apa aflată permanent în oale. 
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î e sectoarele reapectiye, subatratiil abaont sau oonatltult din balasi 

de rîu oolmatat, combinat ou o prismă a oăii de asemenea oolmatată 

ou'material f in , nu au permis drenarea rapidâ a apei oare a stagnat 

timp îndelungat în oale, reduoîad rezistenţele meoanioe ale pămîntu-

rilor din teragaaente, ioeatea devenind pla^tloe, au intrat într-un 

prooes de ourgere lentă, oonoretizat prin taaarea platformei şl re-

fularea laterală a pămîntului^ 

- burduşirile şi denivelările longitudinale au apărut îa apeoial 

pe aeotoarele de oale pe oare, aşa oum a rezultat în urma analizelor 

de l'sborator.a probelor prelevate din teraaament, pămîmturile fao 

parte din oategoria oelor foarte sensibile la îngheţ (apreoiate pe 

baza criteriilor stabilite de Caaaagrande) iar grosiioea m/iterjalelor 

drenante aflate pe terasament a foat insuficientă pentru a ar jura 

protecţia termică a teraaameatelor respective. Pe aoeate zone în 

special primăvara şi toamna, calea prezintă multă nesiguranţă n ei-

ploatare datorită deformâţiilor ce ae produc în teraaamente î peri-

oadele de îngheţ-dezgheţ. 

Toate aoeate defeote oare au foat identificata pe raza ' giona-

lei de Căi Ferate Galaţi, au ridicat multe probleme organele d ; în-

treţinere şi ou toate măsurile ce s-au luat, calea prezint^ i n £ ; a -

b i l i t a t e a c c e n t u a t ă . 

R e f e r i t o r l a c a r a c t e r u l şi tehnica cercetărilor de te m efectu-

ate, ae mai fao următoarele precizări; 

- pe toate tronsoanele atudiate, traficul aoura pînă î. momentul 

analizei (aaul 1973) a fost de minimum 3 milioane tone brut j 

- ca urmare a diferenţelor de trafic aoura şi a perioad lor vari-

abila de la ultima reparaţie a oăii şi momentul studiului, efectele 

au putut f i sorprinae în diferite atadii de evoluţie, încep, nd ou 

stagnările de apă în oala şi terainînd ou pungile de balast; 

- după parcurgerea fiecărui tronaon de oale şi î.noadxar^a lui în 

tipul de defect reapeotiv, pe. tronaoanele reapeotive a-au a. înoit 

studiile de teren, parourgîndu-ae şi oelelate etape ale met dologiei 

adoptate, reapeotiv culegerea datelor deferitoare la oondiţ ile ^e 

trafic, a o araoetriaticilor infrastructurii şi aupraatruotu i i , a 

condiţiilor meteorologioe şi hidrologice, efectuarea 3Qadaj';lor, 

prelevarea de probe. Corelate ou datele de arhivă şi rezultatele ana-

lizelor de laborator, aceste studii de teren detaliate au dtat la 

hnza analizei tipurilor de defeote cauzate de aubatrat, respectiv la 

stabilirea uiior oritorii ştiinţifice pentru dimensionarea şi eieou-

tarsa substratului oăii ferate, poraindu-se de la f u ^ ţ i l l e pe oare 

trebuie să le îndeplinească acesta. 
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2*2 . 2 . .Ipfoimatll obţinute prin atudleree unor, materlele de 

grhlva 

In vederea stebilirli InTluenţei trosoanelor ou defecte de sub-

strat asupra condiţiilor de desfăşurare a trefloulul, a oheltulell-

lor de întreţinere a oăll, a modului în oare aceste cheltuieli aînt 

reflectate de starea generală a căii în baza punctajului determinat 

de vagonul de iDăsurat calea, „s-au analizat pentru anumite sectoare 

toţi aceşti parametri. Datorită faptului că toate defectele cauzate 

de substrat au drept consecinţă denivelarea şi deriperea căli (am-

plitudinea deranjamentelor fiind funcţie de stadiul de dezvoltare 

Bl defectului) , acest studiu a fost posibil folosind înregistrările 

efectuate prin folosirea vagonului de măsurat oalea, banda din do-

tarea acestuia înregistrînd abaterile în plan orizontal şi vertical 

ale căii., care apar între două măsurători, i l ţ i parametri ai căli 

(oa de exemplu ecartamentul) cere nu aînt influenţaţi de starea sub-

stratului, auferă foarte mici modificări în timp şi de aceea rezul-

tatele măsurătorilor ou vagonul reflectă suficient de e iKt evoluţia 

poziţiei în spaţiu a căii. 

Pentru obţinerea datelor necesare, studiul a fost efectuat în 

următoarele etape: 

- aelectarea din troaoanele ou probleme de substrat a celor mai 

sugestive sub. aspectul deranjamentelor căli şi a consumului de ma-

noperă pentru burajul şi ripatul căli; 

- analiza evoluţiei punctajului înregistrat de vagonul de măsu-

rat oalee pe perioada de timc (ani) premergătoare efectuării stu-

diului (tabelul 2 . 2 ) ; 

- determinarea corelaţiei consum de manoperă-punctaj vagon (ta-

belele 2 . 5 şi 2 . 4 ) ; 

- studiul evoluţiei punctajului funcţie de anotimp pe sectoare-

le de cele pe oare eu fost utilizate pămînturi foarte sensibile la 

îngheţ (stabilit e prin analize de laborator în bezs criteriului lui 

Casaegrande) (tabelul 2 , 5 ) ; 

- interpreterea rezultatelor intabulate şi a altor cazuri deose-

bite întîlnite pe raze regionalei. 

In soesstă eneliză s-au avui în vedere tcete sectoaicle cu urc-

bleice de substrat care au fost IcentiTlcate pe linii de diverse con-

diţii de trafic (viteze de circulaţie, tone brute transportate), 

acest lucru reflectîndu-se în numărul de treceri ele vagonului de 

măsurat calea. Funcţie de importanţa l iniei , pe sectoarele respec-
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tive controlul căii s-a făcut la intervale reletlv egale, liini. 

In toate cazurile, comparaţie s-a făcut cu o cele ideală cu puncttîj 

zero. 

TJ^BJSLUL 2 . 3 

Ei^iîKOTî; CU FBiVIEI. U STICIKOTi ITTILIZlRII FORTE I DE wIUWCA LA 

IMTRETIMEREi Cili fS SECTOiRELE DE CALS CU DEFECTE DE SUBSTRiT 

LINIA 

KM 

C O \ S J Y ^ ' A N O P ^ R A P'J^;CTAJ 

M t O i U LINIA 

KM 
NORMAI 

Io-. : : : 

RE A L I Z A T 

P'J^;CTAJ 

M t O i U LINIA 

KM 
NORMAI 

Io-. : : : 
197? 

19 71 197? 

LINIA 

KM 
NORMAI 

Io-. : : : 
' om z 1 : • ' / o : 1 o m 2, 1 1 / . I 

19 71 197? 

Fdurei-Tecuci 
64-65 

174 

338 223 315 181 596 348 
Ad jud-C iceu 

27 -28 
174 

217 125 2Q6 118 505 370 
Ad jud - C iceu 

104-105 174 26 6 153 282 162 110 90 
Urziceni-Fdurei 

111-112 

174 

311 178 403 232 356 331 
Mârâseşti-Adiud 

• 227-228 

174 

337 194 458 262 538 1380 

TiBELUL 2 . 4 

E L E M E m CU HHVJKK U EFICIENTA INTRETINERII JJTBtNSK Ă CAII 

FE SBCTOiREI£ DE CiLE CU DEFECTE DE SUBSTRiT 

L IN IA 

KM 

CONSUM MANOPERA LA 
TRECEREA VAGC.NUL'JI P'JNCTAJ R E A L I Z A T L IN IA 

KM CANT : 7 A T ' C^N CONSU-
'•"JL ANIIAL 

LA TRECEREA 
ANTERIOARA A 
VAGON';! 

ULTERIOR 
IN T REŢINERII 

II Buzâu-Adjud 
185-186 44 25 1360 500 

Fâurei-Tecuci 
64-65 55 32 260 220 

II Buzâu-Adjud 
106 10 9 0CT0R^T972 109 63 400 0 

II Buzău-Adi'ud 
181-182 LXT'JMS 197? 100 57 840 440 

Evoluţia punctajului măsurat' arată că toate zonele ou defecte 

poartă amprenta acestora şi ele ae transmit şi la suprastructură, ca-

lea de rulbre prezentînd multe denivelări şi deripări. După cum re-

zultă cin tabelul 2 . 2 , punctajul departe de a ae menţine în jurul va-

lorii zerc, înregistrează valori de ordinul miilor de unităţi, de-

pă^'ir.d de r.ulte ori 2 .000 puncte, înregiatrîndu-ae chior şi peste 
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TABiiLUL 2 . 5 

B70LUTI^ PUNCTAJUUJI ?EflIOiDi-DK Ii\GHiT-CEZGH2T FS la-III^ 

CU TSRASiiKNTEIi; EiSCUTi^TE DQi ?Ji,;i>,TUBI fOiRTK SENSIBII^ U 

LNOHKT 

LINIA 

KM 
TJSiSAV km' 

LINIA 

KM 
TJSiSAV km' 

-GAV'N--

Adjud - Ciceu 
26 27 90 49 525 105 285 

1 Buzău-Mârâsest i 
185-186 85 52 1185 180 450 

II Buzâu-Mârdşest i 
185-186 85 A7 1920 U O 640 

5 .000 puncte, ce de ejemplu pe linie Făurei-Tecucl pe care s-au în-

registrat la trecerea din 17 . 03 . 71 5 .240 puncte pe to. 21+000-P2+000. 

Fără excepţie, pe toate tronsoanele cercetate, punctajele au foat în 

mod constant meri, seirjialîndu-se pe unele uşosre ameliorări în pe-

rioadele de vară oa urmare a reducerii volumului şi perioadei de 

stagnare e apei în oale datorită atît ploilor, oare în perioada res-

pectivă fiU debite şi frecvenţe aiai nici , cît şi temperaturii exteri-

oare care favorizează'evaporarea mai rapidă a apei. In aceste condi-

ţ i i , calea este mai stabilă prin sporirea temporară a portenţei plat-

formei şi creşterea frecării interne dintre particulele pietrei apar-

te din prisma căii. Odată cu revenirea ploilor, 'are loc o nouă creş-

tere a punctajelor măsurate. In perioade de îngheţ se observă o n o ^ 

reducere, de această dată mai mică. a punctajului ca urmare a stabi-

lizării temporare a căii. 

Analizînd eficienţa utilizării forţei de muncă pentru burajul 

şi riparea liniei (tabelul 2 .3 ) rezultă oă deşi se consumă un volum 

important de manoperă pentru întreţinere (depăşindu-ae în multe ce-

zuri dublul consumului normat de 1?4 om-zi), calea se menţine în con-

tinuare instabilă. 

întreţinerea intensivă a 'căii care se face de obicei cu puţin 

timp înaintea zilei în care trece vagonul de Msuxat celea, nu duce 

nici ea la rezultate mal bune pentru cale. ci doar la un maro con-

sum de forţă de muncă (tabelul 2 . 4 ) . Se observă că deşi s-e folosit 

un foarte mare volum de forţă de muncă pentru punerea le punct a 

căii, s-a realizat doar o îmb'unătăţire redusă s atlrli acesteia, iar 

deoă nu s-a continuat cu acelaşi ritm întreţinerea, ounotejul a re-
venit 1& valoarea iniţială sau apropiat de aceasta («r exemplu pe 11-
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nia Urziceni^Făiixei, lan. 110+000-111+000 pe oare pentru e se reduoe 

punctajul de la 270 Ic 60 între două treceri consecutive ale vago-

nulul de măsurat celea s-au folosit în mai puţin de trei luni 50 om-

zi l6 buroj şi 50 om-zi la ripet , punctajul crescînd apoi la 165 ) . 

O evoluţie interesantă prezintă puiwbajul pe l in i i le pe oare te-

rasamentele sînt constituite din pămînturi foarte sensibile la îngheţ 

ş i le oare grosimea materialelor drenante aflate pe faţa superioară 

a lor a fost insuficientă pentru protecţia termică a acestor pămîn-

turi . Se observă că în perioadele de toamnă-iarnă şi iarnă-primăvară, 

perioade în cere predomină fenomenele de îngheţ-dezgheţ, punctajul 

înregistrează o amplificare sensibilă faţă de vară de exemplu, cînd 

linia este mult mai stabilizată. Cauza principală a acestei variaţii 

o constituiE influenţarea poziţiei căii de către burduşelile produse 

de îngheţ-dezgheţ pe faţa superioară a terasamentelor. Denivelările 

ptcduse de îngheţ-dezgheţ pe faţa superioară e terasamentului sînt ur-

mărite de cale, o&re Is rîndul ei suferă deformări în plan vertical. 

2 . 2 . ? . Studii de laborator pe probe prelevate din amplasament 

Pe sîctoarele de cale cu defecte mai compleie s-au prelevat probe 

în vederea efectuării analizelor de laborator. Probele respective au 

fost prelevate în următoarele condiţii ; 

- s-au prelevat din sondaje deschise practicate în goluri:^ dintre 

traverse (fig, 2 .1 ) ; 

- pentru evitarea apariţiei unor cazuri particulare, nereprezenta-

tive pentru cedrul generel, s-au perelevat probe din trei puncte din 

cale, disDUse Is o distanţă de 50 m unul de altul în lun-^ul căii ; 

- probele au fost prelevate din zona de mijloc a fiecărui element 

al infrastructurii pentru a se evita cazurile de contaminare recipro-

că a acestora (probele din substrat a u f o s t prelevate cin mijlocul 

stratului respectiv iar cele din terasament de la minimum 10 cm de 

la faţa superioară a sa) ; 

- toate probele au fost tulburate; 

- transportul şi păstrarea eşcntioanelor pînă la determinările 

de laborator s-au făcut în pungi etanşe din material plastic; 

- între momentul prelevării probei şi efectuarea analizelor de 

- laborator nu au trecut mai mult de '2^ ore. 

Pentru pămînturile din terasamente s-au făcut următoarele deter-

minări: granulozitatea, limitele lui itteberg şi umiditatea. 

Pentru materialele componente ale substratului sr̂ â determinat 
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granulozitetea. 

i-^eterminsrea eoestor oeraoter ist ic 1 s-a făcut prin urinăt oare- * 

le metode de laborator [7ll [?4] , [102], [145 ]: : 

- granulozitetea; oernere pe olururi, cernere pe alte, sedinren- *• 

tore ou aieometrul, sedimentare cu pipete; 

- limitele lui Atteberg: aparatul Cassagronde, cilindri de pă-

mînt; 

- umiditste: oîntărirea probelor înainte şi cupă uscarea în etu-'i 

vă la temperatura de 105 . 

S-au respectat indicaţiile prevăzute în STAS 1913 "Teren de 

fundare" referitoare la fiecare tip de încercare în parte. ! 

In urma analizelor de laborator a celor trei probe prelevate 

la o distanţă de 50 m unele de altele de pe fiecare zon/: studiată, 

au rezultat diferenţe foarte mici, diferenţe ce ţin mai ales de pre-

cizia determinărilor, în continuare reţinîndu-se valorile medii ele 

fiecărui grup de probe. 

Rezultatele acestor studii de laborator au fost folosite pentru j 

caracterizarea mai completă a unor cazuri mai deosebite prezentate 

în paragraful următor. 

2.5,-CONSTATJLRI CU PRIVIRE LA TIPURII£ DK DEFECT£ AII) SUB-

STRATURILOR ANALIZATE 

Prin corelarea tuturor studiilor prezentate anterior, autorul 

a putut stabili tipurile caracteristice de defecte de substrat şi 

modul lor de evoluţie în timp. 

Astfel au fost inventariate următoarele categorii de detecte 

care au ca punot de plecare un substrat necorespunzător seu absent: 

- substrat colmetat; 

- prisma" căii colmatată; 

- traverse noroioase; 

- albii şi pungi de balast; 

- terasemente foarte sensibile le îngheţ insuficient protejate 

termic. 

2 . 3 . 1 , Constatări făcute pe substraturi colmatate 
1 

Acest tip de defect des întîlnit pe sectoarele de oale pe care", 

neexistînd o corelare justă între granulozitatea substratului şi ceei 
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a pămîntului d i n terasament , a apărut în urma fenomenelor hidrodIna-

mice d in cale ca urmare a m i g r ă r i i p a r t i c u l e l o r f i n e d i n terasament 

în substrat (alcătuit în asemenea cazur i d i n balast de rîu) , ceea ce 

a dus la micşorarea c a p a c i t ă ţ i i drenante a substratului ş i mărirea 

înălţ imi i c a p i l a r e . D in aceste mot ive , pe zonele respective substra-

t u l în loc să f a c i l i t e z e drenarea rapidă a apelor ce cad în c a l e , 

dimpotrivă, prelungesc perioade de stagnare a acestor ape, afectînd 

c a l i t ă ţ i l e materialelor d i n terascmente ş i d i n prisma c ă i i . Pe sec-

toarele de cale cu substrat colmatat , apele p l u v i a l e ş i din inunda-

ţ i i persistă mult în cale după d i s p a r i ţ i a cauzelor ce le-au provocat, 

calea este i n s t a b i l ă . Ca urmare a menţineri i unei umidităţi ridica-

te perioade lungi de t imp, portanţa teraaamentelor este micşorată, 

apar deformaţii ş i d i s c o n t i n u i t ă ţ i ale pantelor de scurgere a apelor 

de pe faţa superioară a terasamentelor , de fectul acesta evoluînd de 

asemenea în a l b i i ş i apoi pungi de b a l a s t . 

De obicei acest defect este insoţit ş i de colmatarea prismei 

c ă i i , de joante noroioase , toate acestea f i i n d provocate de calita-

tea slabă a s u b s t r a t u l u i . 

De exemplu, pe l i n i a Urz iceni-Slobozia Veche, d i n cauză că mate-

r i a l u l u t i l i z a t în substrat a fost balast de rîu cu f r a c ţ i u n i cu di-

mensiuni mari , acesta s-a colmatat în timp, reţinînd perioade îndelun-

gate apa în inter iorul său, drenarea făcîndu-se lent ( f i g . 2 . 2 ) • Din 

acest motiv, faţa superioară a terasamentului s-a a l b i a t , favorizînd 

ş i mai mult acumularea apei . La l imita de separaţie substrat-terasa-

ment s-a găsit apă l i b e r ă . Reluîndu-se anal i za curbelor granulometri-

ce ale pfiiAîxitu-

lui d in terasa-

ment ş i cea a 

be3astului din 

substrat ( f i g , 

2 . 3 ) după sto-

bil iree corela-

P i o t r o s p o r t g ţ i e i optime din-
( 19 cm i n ax) 
Boius*. de r.u tre ecestea , ast-

f e l încît substra 

F i g . 2 . 2 . P r o f i l transversal prin l i n i a Urzi- tul să lucreze 

ceni-Slobozia Veche, km. 115+985 (substrat colmatat) . corespunzător ca 

f i l t r u invers 

(paragraful 3 . 2 ) a rezultat că în cazul de faţă materialul d in sub-

strat era contraindicat pentru terasamentul respect iv . 

O s ituaţie asemănătoare s-a î n t î l n i t ş i pe unele tronsoane ale li-

\ \ \ Traverse 
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Fig. 2 . 4 , Profil trensversal prin linia Făuxei 

Tăndărei, km. 14+865 (substrat colmatat). 
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niei Făurei-Tăndărei (fig, 2 . ^ ) . Din oauza utilizării balastului 

în substrat, fără oorelerea corespunzătoare a ^ranulozităţii sale 

cu cea a pămlntului din terasament, particulele fine din terasament 

au migrat ca urmare a antrenării hidrodinamice produse de trafic, 

substratul s-a. colmatat rapid, favorizînd stagnarea apei în cale, 

apărînd în 

timp ondulări 

şi apoi albi-

eri ale feţei 

superioare a 

terasament ului, 

Aceste de-

fecte cauzate 

de colmaterea 

substratului 

pot f i elimi-

nate relativ 

uşor cu ocazia 

unor lucrări de întreţinere (refacţii , reparaţii radicale) , asigu-

rîndu-se stabilitatea căii. Cu toate că pe liniile respective acest 

tip de defect a produs şi produce numeroase probleme de întreţinere 

şi exploatare, lucrările respective au fost executate neglijent. 

Astfel, refacţia l iniei Urziceni-Slobozia Veche s-a făcut în peri-

oada 1970^1972 fără a se elimina substratul neoorespunzător, fără 

a se aplana faţa superioară a terasamentului şi fără a se introduce 

alt substrat de calitate. In aceste condiţii, după circa doi ani de 

exploatare în condiţii mai bune comparativ cu perioada ce-a prece-

dat refacţia, s-au înmulţit din nou puctele în care calea prezintă 

instabilitate şi necesită un mare volum de manoperă la întreţinere 

pentru menţinerea ei în parametri instrucţionali. 

2 . 3 . 2 . Constatări făcute pe sectoare cu prisma căii colmatetă 

icest defect s-a întîlnit atît pe sectoare de cale pe ĉ rry sub-

stratul există dar este necorespunzltor, oît şi pe cele ps oar-j el 

lipseşte cu desăvîrşire. Fenomenul de colmatare apare ca urmare a 

faptului că particulele fine din păminturile din teraaameate sînt 

antrenate de curenţii bidrodinamici ce apar sub ciroulaţia materia-

lului rulant şi neîntîlnind nici-o barieră în mişcarea lor, ajung 

pe piatra spartă din prisma căii de c^re aderă. In ttup, concentra-
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ţia partioulelor de pămînt îa prisma oăil oreşte, modificiiE comporr 

tamentul aoeatela. In condiţiile în oare priaaia oăii îşi raduoe îoat 

te mult capacitatea drenantă, ea nu mai poate prelua elastic soliei-^» 

ţările mecanice [150J, rezistenţa electrică a prismei scade ^ r t i g i - ' 

nos, fiind posibilă apariţia unor accidente de circulaţie cauzate df 

semnalizări eronate pe liniile dotate cu bloc de linie automat[160 

In zonele în care substratul este complet absent, aceat defect favo-

rizează evoluţia rapidă a albiilor şi pungilor de balast ca urmare $ 

faptului că în prezenţa umidităţii crescute, a concentratorilor de 

eforturi ce apar în jurul granulelor de piatră de dimensiuni mari, ! 

faţa superio'^ră a terasamentului este mai uşor străpunsă de piatra /! 

spartă care pătrunde în corpul terasamentului. Pe aceste sectoare da' 

calo, linia prezintă numeroase deripări şi denivelări, necesitînd înj 

treţinere intensă. 

In cele două exemple prezentate (fig. 2 . 5 şi 2 . 6 ) , un sector fă1 

substrat şi altul cu substrat necorespunzător, prisma căii are un 

înalt grad de colmatare,•cu consecinţele menţionate ce decurg de aicj 

In cazul li-ii 

niei I I Buzău-idji 

Icm. 228+000 cu toi 

te că grosimea 

stratului din pia-

tră spartă este 

mărită, acest Iu-: 

cru nu a putut su-

plini absenţa dub^ 

stratului. 

Pe cei de al 

doilea tronson 

ales pentru exem-^ 

plificare (fig. 

2 . 5 ) , cu toate că -

grosimile stratu-., 

lui din piatră 

spartă şi substra-

tului sînt s'sifici-

ente pentru o com-S 

portare bună a 

căii, detorită ca-J 

lităţii alabe a 

substratului, li-

Fig. 2 , 5 . Profil transversal prin linia I I 

3uzău-.^djud, k.'ă, 223 + 000 (prisiia c^ .̂il oolmatată) 

Tra v e r s o 

' b c nn 7 n c\] 
Ba las t de r î u ^ 
'D c.T 'r cx ' 

Fig. 2 . 6 . Profil transversal prin linia I I 

Ploloşl-Buzău, km. «0+790 (prisna oăii coLmstată). 
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n l o p r e z i n t ă un g r a d mare da I n a t a b l l l t a t e , 

2 . 3 « 3 * C o n s t a t ă r i f ă o u t e pe z o n a l e ou t r a v e r s e n o r o l o a g e 

Stfot noroi(15 23mm) 
Trover SG 

P i o t r â s p a r t a m n o r o i t a 
l 2 7 c m in ux ) 

Balast (l£xÎLLCQ_ 
( 24 cm în a X) 

T r a v e r s e l e n o r o i o a s e apar pe s e o t o a r e l e de o a l e pe onre s u b -
s t r a t u l lipseşte sau este neoorespunzător şl unda în plus există 

condiţii favorabile de stagnare a apel în exoes o perioada lungă 

de timp sau ohlar în permanenţă. Este oazul l ini ilor dintre peroa-

ne şl al oalor la oare faţa superioară a torasamentului nu ara pan-

te oontlnul de sourgere pînă la taluzurl . In oazul în oare sollol-

tărlle dinami-

ce nu depăşesc 

portanţa tera-

samentulul, 

traversele no-

roioase se men-

ţin sub această 

formă timp în-

delungat, pe 

cînd dacă por-

tanţa terasa-

mentulul este 

Inferioară so-

licitărilor 

produse de traf ic , acest tip de defect evoluează de asemenea în 

pungi de balast. Efectele acestui tip de defect asupra căli sînt 

asemănătoare cu cele întîlnlte în cazul prismei căli colmatate, ou 

deosebirea că în acest caz defectele apar în puncte Izolate, în spe-

cial la joanta, zone în care fenomenele hldrodlnamlce produse de cir-

culaţia materialului rulant sînt mult mal Intense comparativ ou res-

tul panoului de calo. 

In exemplul prezentat ( f lg . 2 , 7 ) al unei traverse de la Joantă, 

defectul do substrat eatci cuplat cu slaba întreţinere a Joantel, de-

plasările pe vortloain aub clrcuţale f i ind de ordinul a 1 5 . « . 2 0 mm. 

iceste doplăsftrl permit aparlfla unor curenţii de apă deosebit de 

Intenşl oare antrenează particulele fine ale pămîntulul din terasa-

ment oare pătrund în prisma căli şl se depun şl pe traverse. In timp, 

în cazul prezontat, stratul de noroi depus a atins o grosime apreci-

abila. Col mai /n/jro procont de traverse noroioase se înregistrează 

la Joanto ^Jntorită faptului că acolo fenomenele dinamica şl hldro-

^ I g . 2 . 7 . Profil transversal prin linia I I 

Buzău-Adjud, Icm. 230+700 (traverse noroioase) . 
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dinamlos aînt oele mal intensa . 

2 . 3 , 4 , Conatatărl făouta pe trogoane ou a l b i i ş l punf^l de balast 

i l b l i l e ş i pungile da balast 3-au întî lnit atît pe zone fără sub-• 

atrat oît pe zone pe cjre aoeata era prezent dar oaraoter lat iol le 

aole nu l-au permia aă prevină apariţia unor defeote de asemenea na-

tură, sub afeotul sol ioitări lor dinamioe produse da materialul rulant 

ş i în prezenţa apei oara stagnează permanent în oorpul terasamentului , 

a l b i i l e ( f l g . 2 . 8 ) au evoluat în pungi ( f i g . 2 . 9 ) oare în uneia oazurl 

studiate au depăşit 2 m adînoime. Toata t ipur i le de defeote prezentate ' 

anter ior , netratate d in 

timp se vor f i n a l i z a oa 

pungi de ba last . In oon-

d l ţ l i l a nedrenărll apel 

de pe faţa superioară a 

terasamentulul , pe multe 

zone ale seotorulul 

Tîrgu Oona-Ghlmeş de pe 

l i n i a Adjud-Cloeu, sub 

olroulaţle a avut loc 

^ « ^ ^ j ••4-.1 pătrunderea în oorpul te-
F l g . 2 . 8 . P r o f i l transversal pr in l i n i a 
4 m 4 1 rrr. rr / X ^ K T rasamentulul a materla-

Făurel-Teouol, Icm. 57+645 (pungă de balast 

P i a t r o s p a r t a 
(27 c m î n a x ) 
B a l a s t de r î u 
2 2 c m . r n a x ) 

Inolplentă ) . 
lelor u t i l i z a t e la balas-

tarea oăll (balast ou de- ̂  

şeurl de zgură ş l piatră spartă ) . In Inolnta formată în terasamsnt da 

aoeste materia-

le drenante , apa 

a pătruns mal 

uşor în terasa-

menty oeea oe a 

dus la mloşora-

rea ş l mal mult 

a r e z i s t e n ţ e i 

pămîntulul la 

solia ItărlJfl 

meoanloe, volu-

mul de piatră 

spartă înglobat 

oresoînd oontl-

B a l a s t cu p i a t r a s p a r t a 

B a l a s t c u z g u r a 

F l g . 2.9. P r o f i l transversal prin l i n i a idjud-

Cloau, km. 77+500 (pungă de balast avansată) • 
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i^uu pe seama materialului introdus suplimentar în oale pentru aal 

gur^jrea menţinerii suprastructurii în limite apropiate de oele ad -

mise. 

Pe l inia Făurei-Teouoi, în zona sondajului prezentat in f i g . 

2 . 8 , în sezonele bogate în p r e c i p i t a ţ i i , pentru asigurarea unor con-

d i ţ i i minime de oiroulaţie , sînt necesare buraje la 2 . . . 3 z-ile, de-

niveLlrile atingînd chiar ş i în acest condiţi i 1 5 , . . 2 0 cm. 

In zonele cu pungi de balast , ca urmare a materialului de ba-

lastare înglobat în masa terasamentului, s-au observat umflări la-

terale în zona banchetelor. 

2 . 3 . 5 . Constatări fâcute pe terasamentele ^elive 

I 

Aceste defecte se manifestă prin apariţia burduşirilor la cale 

în perioadele de îngheţ-dezgheţ, perioade în oare calea prezintă nu-

meroase denivelări . De exemplu, pe l inia Adjud-Oiceu în zona km. 

495 grosimea totală a straturilor drenante aflate deasupra terasa-

mentului este de 5â om ( f i g . 2 . 1 0 ) . In perioadele de îngheţ-dezgheţ, 

respectiv toamna 

ş i primăvara, li-

nia prezintă nu-

meroase denivelări 

care conduc la in-

troducerea de res-

t r i c ţ i i de viteză , 

ou toate că se face 

întreţinerea inten-

să a căii- Anali-

zele de laborator 

pe probe prele-

vate din terasa-

ment au indicat 

că pămîntul din 

terasament este 

foarte sensibil la îngheţ conform criteriului lui Gsssagrande. Tinînd 

'oont ş i de faptul că în această zonă adînoimea de îngheţ dată de 

^ ^ i S 6054-77 "Teren de fundare. Adîncimi maxime de îngheţ. Zonarea 

teritoriului Republici i Socialiste Romania** este de 80 cm, rezultă 

•2ă terasamentul respectiv nu este suficient protejat contra fenome-

Traversa 

Piatră s p a r t a 
23 c m . î n ax ) 

B a l o s t de r î u 
( 19 cm . î n ax ) 

Fig . 2 . 1 0 . Prof i l transversal prin l inia 

idjud-Ciceu, km. 49-»-495 (terasament geliv insu-

ficient protejat termic. 
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nelor de îngheţ-dezgheţ ş i de aoeea în perioadele respective deranja-

mentele apărute la teraaament ae repercutează asupra stăr i i generale 

a căii în mod negativ, 

Avînd în vedere faptul că pe parcursul efectuări i cercetărilor 

referitoare la substrat atît pe raza Regionalei de Căi Ferate Galaţi 

cît ş i la nivelul întregii reţele , a rezultat că peste 90% din tera-

samentele vechi sînt construite din pămînturi foarte sensibile la în-

gheţ, protecţiei termice a acestor terasamente prin substrat ş i pris-

ma căii va trebui să i se acorde atenţia cuvenită. 

Pe baza cercetărilor prezentate s-a întocmit harta principalelor 

defecte de infrastructură cauzate de substrat la nivelul regionalei 

analizate ( f ig . 2 . 1 1 ) . 

2 , 4 . CONCLUZII PRIVraD ANALIZA SUBSTRATURILOR STUDIATE 

Analiza critică a defectelor de substrat de pe raza Reginalei de 

Căi Ferate Galaţi , analiză ce poate f i considerată reprezentativă 

pentru majoritatea căilor ferate romane oa urmare a cuprinderii majo-

r i t ă ţ i i tipurilor de defecte ce pot apare, permite tragerea unor con-

cluzi i utile pentru evidenţierea funcţiilor ce revin substratului ş i 

stabilirea unor criteri i pentru proiectarea, executarea ş i întreţi-

nerea acestui element important al căi i , dintre care se menţionează: 

1 , - absenţa substratului pe numeroase sectoare de cale ca de. 

eiemplu: Urziceni-Făurei (km. 78-79, 95-96, 107-109) , Adjud-Ciceu 

(km, 25-26) duce la instabilitatea căii sub circulaţie dăorită pre-

zenţei permanente a apei în oale; 

2 , - substratul colmatat (linia I I Buzău-Adjud km. I38-I39 , 1 8 > 

184 , l inia I Brăila-Galaţi km. 235-254, .258-259, 245-245, l in ia I I 

Brilila-Galaţi km. 254-255, 245-244, l i n i i l e I ş i I I Mărăşeşti-Tecuci , 

km, 225-226, l inia Făurei-Tăndărei km, 1-2, 1 > 1 4 , l in ia Barboşi-Te-

cuci km. 240-241, 242-245, l inia Făurei-Tecuci km, 23-26, l inia Urzi-

ceni-Slobozia Veche km, 115-117) a apărut ca urmare a faptului că 'în-

tre granulozitatea lui ş i cea a pămîntului din terasament nu a exis-

tat o corelaţie optimă care să asigure blocarea migrării particulelor 

fino din teragament antrenate hidrodinamic în substrat; 

5 . - prisma căii colmatată (linia I I Ploieşti-Buzău km. 79-30, 

87-88, 95-94, 99-100, l inia I Buzău-Adjud km. 201-202, l in ia I I Bu- ; 

zău-AdJud km. 158-159, 185-184, 227-252, l inia I Brăila-Galaţi km, 

224-225, 255-234, 258-259, 244-246, 255-256, l inia I I Brăila-Galaţi 

km. l i n i i l e I si I I Mărăsesti-TeoUfll km. PPS.PPfi. 
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l inia Barboşi-Teouol km. 241-242, l in ia Făurel-Teouol fcm. 25-26, 

nla idJud-Cloau km. 27-29) ae semnalează pe toate sectoarele pa 

re substratul este absent sau neoorespunzător ş i are drept oauza 

de apariţie antrenarea ş i depunerea printre pertioulele de platri 

spartă a materialului antrenat hidrodinaraio sub oiroulaţie (apă J 

partioule fina de pămînt din terasament); 

4 . - traversele noroioase ( l inia I Ploieşti-Buz^u km, 78-79," 

97-93, 100-101, 103-106, l in ia I I Ploieşti-Buzău km. 78-79, 91-9^1 

102-105, 107-108, l in ia I I Buzău-idjud km. 229-230, 237-238, linfi 

I Brăila-Gălaţi km. 233-234, 238-239, 243-245, 255-256, l inia I I ) 

Brăila-Galaţi km. 234-235, 243-244 , • l in ia Urzioani-Făurei km. 77J 

87-38, 94-95, 106-109, l in ia Adjud-Oioeu km. 26-29) au apărut de 

asemenea pa zone ou substrat absent sau ne corespunzător, avînd dij| 

oauză depunerea pe traverse a materialului f i n antrenat hidrodln«| 

din terasament) 

5 . - a lb i i le ş i pungile de balast ( l inia I Buzău-idJud km, 2a| 

230 , 236-237, 239-240, l in ia I I Buzău-Adjud km. 225-230, 237-239, 

l inia I idJud-Baoău km. 275-278, l in ia Făurei-Tăndărei km. 1-4, I 

12-13, 15-16, l inia Făurei-Teduo! km. 3-7, 19-20, 25-26, 46-41, 5 

57 , 64-65, l in ia Adjud-Cioeu km. 13-14, 27-28, 74-78, 86-87, 95-9 

100-104) au drept oauză de apariţiei lipaa totală a substratului , 

motiv pentru oare particulele de piatră spartă din prisma căii av 

dimensiuni mari penetrează faţa superioară a terasamentelor ou po; 

tanţă redusă; 

6 . - terasamente foarte sensibile la îngheţ, insuficient prote 

te termic ( l i n i i l e I ş i LL Mărăşeşti-Teouoi km. 225-227, l in ia Fă 

rei-Tăndărei km. I-5, 7-8, 12-16, l inia idJud-Ciceu km. 25-27, 43-

49) ae semnalează pe zonele pe care substratul avînd grosime redui 

sau f i ind absent, nu a putut asigura cu., prisma căii proteoţi 

termică a pămînturilor gelive din terasamente; j 

7 . - toate acesta defecte majore ale infrastructurii au ca pua 

de plecare substratul necorespunzător sau absent. Rezultă astfel 

pentru remedierea acestor deranjamente este necesară introducerea 

unui substrat apt să preia toate funcţi i le ce-i revin ; 

8 . - defectele constatate relevă de asemenea ş i în mare măsuri 

funcţiile pe care ar ti trebuit să le preia substratul pentru a fl 

util în ansamblul căi i . Rezultă că el trebuie să se comporte bina 

ca f i l t r u invers între terasament ş i prisma căii , să dreneze apel. 

ce ajung în oale, să rupă ascensiunea capilară a apei sore prisma 

căii , să . ^ i formizeze ş i să reducă eforturile ce se transmit tera-

sameatului, să asigure protecţia termică a acestuia oînd este cazi^ 
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inal l za or lt ioă nu a foat în măsură aă evidenţieze aoţiunea vibraţi-

ilor asupra s u b s t r a t u l u i dar luînd în considerare informaţiile ofe-

rite da l i t e r a t u r ă , la s t a b i l i r e a oaraoteristloilor l u i va trebui să 

se ţină seama ş i de aoest aspeot ; 

9 .- f a p t u l că pe unele sectoare de oale a f late în vecinătatea ce-

lor ou defecte de substrat , sau mai depărtate, dar în condiţii simi-

lare hidrometeorologice ş l de t r a f i c , substratul ş l calea în general 

se prezintă în c o n d i ţ i i bune de exploatare , denotă că substraturile 

bine d imensionate , respecţ iv r e a l i z a t a , sînt capabile să preia în bu-

ne c o n d i ţ i i a c ţ i u n i l e transmise de t r a f i c u l feroviar fără a se produ-

ce d e f e c ţ i u n i în i n f r a s t r u c t u r ă , i v î a d în vedere considerentele men-

ţionate , autorul şi-a prppus efectuarea unor cercetări care să ducă 

la s t a b i l i r e a unor c r i t e r i i ş t i i n ţ i f i c e pe baza cărora să poată f i 

posibilă p r o i e c t a r e a , executarea ş l întreţinerea substratului în 

asemenea c o n d i ţ i i ca e l aă f i e în stare de funcţionare întreaga pe-

rioadă de s e r v l o l u , în c o n d i ţ i i l e menţinerii infrastructuri i la o 

capacitate portantă capabilă să rezlate acţiunilor dinamice din tra-

f i p . 

Ia oelş ce urmează, a t u d i l l e se vor aza pe studierea amănunţită 

a subatxatulul c ă l i . 

3 . CEBCETABI CU PRIVIBS LA FUNCŢIILE SUBSTRATULUI CAII FERAŢg 

D in s t u d i i l e prezentate anterior a rezultat că pentru o dimenai-

onare corectă a i n f r a s t r u c t u r i i unei căi ferate capabilă să suporte 

un t r a f i c i n t e n s , comportîndu-ae bine le sol ic ităr i le dinamice din 

acesta , este necesar aă se studieze ş i să se găsească metode de di-

mensionare ş l r e a l i z a r e a substratului c ă i i . In acest sens, în cele 

ce urmează se prezintă cercetări propri i asupra aspectelor menţionate. 

3 . 1 . STUDIUL SUBb-TRATULUI C A I I CA DBiiN^OT AL AraiOR 

PLUVIALE 

3 . 1 . 1 . s t u d i i teoretice c u ^ j v l r e la d . r e n a r e ^ ^ e l o ^ p l u v j j ^ 

p . m p^mînturile n e c ^ e ^ X e . ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^^^ a u M ţ l ^ l 
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Sînt foarte niuneroese oazurlle în oare apa vine în oontaot dl-

reot cu auprcatruotura şi Infrastructura oăll ferate . Cel mal freo-. 

vent 38 întîlneşte apa provenită din ploi ş i oea rezultată în urma 

topirii zăpezilor. Pe reţeaua CFB ae mai află ş l zone influenţate 

uneori de inundaţii. Cum majoritatea terasamentelor aînt oonatltu- ' 

ite din pămînturi coezlve, ale căror cal ităţi şi în apeoial capaci-

tatea portantă sînt afectate de creşterea umidităţii , este necesar » 

ca la construcţia căii să se aibă în vedere realizarea unor soluţi i 

constructive care să asigure evacuarea cît mai rapidă a apelor din ' 

zona platformei. Acest lucru este cu atît mai important, cu cît pe 

lîngă reducerea stabil ităţi i generale a căii ca urmare a diminuării-

portanţei terosementelor, apa liberă aflată în prisma căii ş i pe fa-

ţa superioară a terasamentelor întreţine fenomenele hidrodinamice 

oare duc la colmatarea cu particule fine din terasament a prismei 

căii (aşa după cum au arătat ş i unele studii ale autor ului [106 ]) , 

la apariţia înnoroiril în special la joante[l50] , la reducerea ş i 

chiar anularea e last ic ităţi i prismei c ă i l [ l 2 7 ] , la reducerea rezis-

tenţei electrice în stratul din piatră spartă [l60], 

Pătrunderea apel în cale f i i n d imposibil de prevenit , se Impu-

ne anihilarea sau cel puţin limitarea efectelor sale asupra elemen-

telor căii sensibile la influenţa sa, avînd în vedere că aceste efed-

te sînt direct proporţionale cu durata stagnării apel în oale . Re-

zultă astfel , că prin evacuarea cît mai rapidă şl e f ic ientă a apei 

din cale, se asigură conservarea calităţilor teraaamentului, aubatrail 

tulul şi prismei căli . Bealizarea feţei superioare a teraaamentului 

cu pante continue, înclinate cu 5% apre taluzuri , aşa cum prevăd 

normele tehnice în vigoare, nu este suficientă , cercetările ş i atu-

dlile efectuate în cale[l06] , [IŞO] , [152] indicînd că ş l în cazul unul, 

terasament bine executat ş i a unei prisme a căli coreapunzătoare, 

se produc pungi de balast ş i înnoroirea prismei c ă i i . Prin introdu-

cerea substratului între terasament şl prisma căi i , se constată o 

îmbunătăţire radicală a s i t u a ţ i e i . Autorul consideră că acest lucru 

se datorează faptului că materialul din substrat avînd permeabili-

tatea mai redusă decît piatra spartă, nu permite accesul rapid ş l 

în totalitate al apei pe faţa superioară a terosamentulul. Chiar şl 

în cazul unor ploi torenţiale , în condiţiile unei prisme constitui-

te din piatră spartă curată, necolmatată, apa deşi ajunge în tota-

litate la faţE superioară a substratului care este constituit din 

balast sau nis ip , nu permite penetrarea sa de către întregul volum 

de apă dfiturită porozităţil mal reduse, ş i de aceea o mare parte 

din volumul de apă scurs prin prisma căli este drenat în afara căii ' 
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ohlar pe zona superioară a a u b a t r a t u l u l . O parte d i n apă pătrunde to-

tuşi ş i î n a u b s t r o t , dar în c a n t i t ă ţ i mult diminuate 

în oomparaţie cu s i tuaţ ia î n oare substratul l i p s e ş t e . Din apa ce pă-

trunde î n s u b s t r a t , o parte ajunge ohiar la baza acestu ia , respectiv 

pe f aţa superioară a terasamontulu i , dar chiar ş i în cazul saturări i 

m a t e r i a l u l u i d i n s u b s t r a t , cant itatea de apă este mult diminuată ş i 

în consecinţă mai p u ţ i n per iculoasă comparativ cu s ituaţia rezemării 

prismei o ă i i d i r e c t pe terasament . Dator ită d i f e r e n ţ e i de nivel pie-

zometric d i n t r e zona de mijloc a că i i ş i cele de margire ( f i g . 3 . 1 ) , 

se produce ş i drenarea 

apei acumulate la un 

moment dat în sub-

strat , ast fe l că în 

timp, troptat , toa-

tă apa d in substrat 

este eliminată, evi-

tîndu-se astfel ş i 

diminuarea portan-

ţe i terasamentelor 

constituite d in pă-

mînturi coezive. 

Procesul de evacuare 

a apei din substrat 

este accelerat ş i do 

fenomenele hidrodinomioe ş i aerodinamice ce sînt produse de taserea 

elaâtlcă a t raverse lor sub c i r c u l a ţ i e . Asupra acestor fenomene stu-

l iate de către autor se va r e v e n i d e t a l i a t u l t e r i o r . 

Introduoînd unele ipoteze s i m p l i f i c a t o a r e , autorul a stabil it 

K m p u l necesar pentru drenarea apei d in substratul c ă i i . icesta ipo-

teze s-au introdus ca urmare a f a p t u l u i că fenomenele sînt deosebit 

(e complexe ş i nu pot f i modelate matematic corespunzător, calculele 

)azate pe aceste ipoteze permiţînd obţinerea unor concluzii care lă-

luresc modul în oare are loc drenarea apei în substrat . Ast fe l , se 

(U în vedere următoarele ipoteze de c a l c u l : 

^ - se f a c e a b s t r a c ţ i e de fenomenele hidro ş i aerodinamice ce apar 

!n o a l e ; 

. s u b s t r a t u l este a lcătu it dintr-un n i s i p m i j l o c i u , avînd un co-

ifloient de permeabi l i tate k « 0 , 1 cm/s ; 

- curgerea apel este laminară , 

la aceste c o n d i ţ i i , t impul T în oare apa ae drenează din axul 

& 1 1 pîna la marginea aubatratulul se eipriinfi ou relaţia ( 3 . 1 ) 

F i g . Elemente de c a l c u l f o l o s i t e 

pentxu s t a b i l i r e a t impului de drenare a apei 

p r i n ' s u b s t r a t u l c ă i i (calea ou s u b s t r a t ) . 
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B 

T = ( 3 . 1 ) 
• 

în oare: 

B este Junătatea lăţimii bazei substratului oăi i ( f i g . 3 . 1 ) , 

experimată în cm; 

V - viteza medie de curgere a apei p r i n n i s i p , s t a b i l i t ă d© Dai 

o y [ 7 l ] , [ 7 4 ] , e:(primată în cm/s: 

V - ki ( 3 , 2 ) 

în oare: 

k: eite coefioientul de permeabilitate , experimat în om/a ; 

i - grndientul h idraul ic , oare se d e f i n e ş t e oa raportul între 

diferenţa de nivel piezometric h între două punote ş i drumul B stră 

bătut de apă între oele două punote: 

( 3 . 3 ) 

Idmlţînd că între punotul 'de plecare ş l de aoalre al p a r t i c u l e 

de apă este o diferenţă de nivel de 15 om (deci p a r t i c u l a de apă se-

deplasează prin substrat pe faţs superioară a te iasamentului ) ş i că 

lăţimea bazei substratului este de 6 , 0 0 m, dec i B - 3 , 0 0 m, voloarei 

lu i i rezultă : 

15 om 
0 , 0 5 

300 cm 

iar viteza medie de curgere va f i : 

V = 0 , 1 om/s . 0 , 0 5 - 0 , 0 0 5 om/s 

Timpul T în care particula de apă se drenează d i n axul c ă l i î n ' 

afara substratului rezultă : 

300 cm 

- 6 0 . 0 0 0 a 
0 , 0 0 5 om/s 

Transformînd acest timp în ore: 

6 0 . 0 0 0 s : 3 . 6 0 0 = 1 6 , 6 oro 

D in celc de mai sus rezultă că după circa 17 ore de la u l t i m . 

Ploaie apa este practic drenată d in calea ce dispune de un substrat 

alcă u t d in n is ip mi j lociu . In s i tuaţia în oare granuloz itatea ni-

şipului creşte , timpul de drenare se reduce , însă după oum se va ve-

dea. granulozitotea care din acest punct de vedere ar f i mai bună 

are influenţe de diminuare a e fectulu i p o z i t i v a altor f u n c ţ i i ale 
acestuia . «v-̂ -̂  «j-o 

Studii privind înnoroirea n.hij 
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• Pornind de la cele prezentate anterior , ae poate afirma oă ş i în 

toezurile ideale , ou substrat oe permite o drenare bună a apei , aceasta 

Btoţionsază în substrat un anumit timp, în oare circulă numeroase gar-

n i t u r i de t r e n , cere declanşează fenomene hidrodinamice. Cazurile rea-

le se deosebesc r a d i c a l de cele teoret ice , fenomenele petrecîndu-se 

mai dezavantajos în ca le , în sensul că perioada de stagnare a apei în 

infrastructură , respectiv în prisma căi i este apreciabi l majorată, nu 

puţine f i i n d cazurile în care contactul apă-terasement este practic 

permanent. Cauzele p r e l u n g i r i i sau permanetizării stagnării apei în 

cale evidenţiate cu ocazie studiilor efectuate de autor[105]putînd f i : 

- colmatarea prismei c ă i i . In acest caz se măreşte timpul de reten-

ţie a apei prin faptul că ea ajunge mai încet la substrat ca urmare e 

scurgeri i mai groaie prin piatra spartă colmatatâ comparativ cu pietre 

spartă curată, precum ş i prin faptul că însăşi prisma căii colmetată 

înmagazinează la rîndul e i apa pe care apoi o cedează în timp, prelun-

gind perioade de stagnare a acesteia ; 

- substrat absent seu alcătuit d in material drenant cu p;ranulozi-

tate necorespunzătoare sau substrat colmatat. Substratul constituit 

d in material f i n se poate î n t l l n i la f e l ca ş i cel colmatat (oare are 

de obicei granulozItete prea mare) pe sectoare de cole pe care materi-

alul s-a aşternut le întîmplare, fără studi i prealabi le , lucru e7pli-

oabil deoarece la data executăr i i căilor analizate nu existau norme 

pentru proiectarea ş i executarea substratului că i i ; 

- terasemente cu feţe superioară cu pante discontinue, cjortrapante. 

a l b l e r 1 . iceste s i tuaţ i i se întîlnesc des pe reţeaua CFR, ele apărlnd 

ca urmare e v ic i i lor de execuţie , întreţinere seu proiectare (sarcini-

le de traf ic pe beze cărcrs s-a făcut proiectaree eu fost mal mici de-

cît celc apărute în periceca ce eiplofetare); 

- întreţinerea recuşg. ssu deloc a dispozitivelor ce evacuare a 

epel cin zona c ^ l i ; 

- inur.CL-ee periccică a că i i . 

In ccncl^lilc stsgr.^rii îndeliingste seu ir. perEiare-ţă a a;.el In 

cele (în t i u r ^ , suc IzTlucnţe circuleţ-iei se produce Icjicrclree tL-tL-

rcr elerentelcr că i i . Dscă în ceea ce priveşte traversele şl pi iaiUi 

c ă i i , înnorcireE rrccuce dlziiiuerea fuiic';iilcr Ier (red-cere p^rlc&'jel 

de serviciu în special 1= traversele din lenr. şi zietal, dlnlnuarea 

s t a M l i t ă ^ i i cS.li ş i rezistentei electrice de fcs^asti, in c-^zul sul-

str:>:ulul, înnrrcirea e c l i ~ 3 l e £ Z ă c u s c c s t e r e a l u i c i n funcţiune ca 

urcsrc 9 aniiiillrii iilor sale . 

i ^ntru eluridsres gspectrlcr legate de Inncrcirea căli , e-tcrul 

a efectufit stiidli de teren ti zcne cu prccent îr.slt de înnorclre pre-
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oum ş l analizele de laborator ce a-au Impus, unele d i n t r e asemenea 

studii prezentîndu-se sumer în cele oe urmează. 

3 . 1 . 2 . 1 . Stud.il pe teren esupre procesulu i de înnorolre a c ă l i 

Procesul producerii înnorolr l l căl i s-a studiat pe mal multe- > 

sectoare de cole , r e z u l t a t e l e cele mai concludente obţlnîndu-se pe 

l in ia I I Buzău-Adjud în zona km, 226-252 . Pe acest sector de c a l e , , 

condiţ i i le locale (substrat absent sau necorespunzător , teraBament 

cu portanţă redusă, supus I n u n d a ţ i i l o r , traverse cu t a s ă r l e l a s t i c e 

mari, t ra f ic Intens) au f a v o r i z a t accelerarea î n n o r o l r l l c ă l i ş l apa 

r lţla unor fenomene cu caracter mal d e o s e b i t . J^stfelj în zona km. 

230+700 , substratul alcătuit d i n balast de r î u era f o a r t e colmatat , 

la f e l ca ş l prisma căli ( f l g . 2 . 7 ) Atît pe t r a v e r s e , . cît ş l pe pia-

tra spartă s-a format un strat d i n material f i n cu grosimea de 1 5 , 

25 mm. Cu toate că lucrăr i le de întreţ inere au fost intense în com- • 

paraţie cu alte sectoare, calea prezenta i n s t a b i l i t a t e accentuată , 

tasarea elastică a suprastructuri i f i i n d de ordinul a 2 0 mm î n peri-

oada de studiu (vara anului 1 9 7 3 ) . 

Ca punct de observaţie a fenomenelor ce au loc î n ca le în tim-

pul derulări i t r a f i c u l u i , s - a ales joanta , unde t a s ă r i l e erau mai 

pronunţate decît în restul panoului . In stare de repaos , sub traver-

sele de la Joantă exista un spaţiu l iber format între te lpa traver-

sei ş l patul din piatră spartă , a cărui înălţine era de 1 2 mm ( f i g . . 

3 . 2 , i ) . In timpul t r e c e r i i convoaielor de vagoane, s-a constatat lă 

sub greutatea acestora şina se deformează e l a s t i c ş l odată cu ea se 

t . sează şl traversele , go lur i le a f l a t e sub ele (denumite în mod cu-

rent lăsăturl oarbe deoarece nu se observă decît atunci cînd se face 

decaparea traverselor pr in îndepărtarea p i e t r e i sparte pînă sub nive-

iul t . l p l l tr .versel ) f i i n d ocupate de traverse ( f i g . 3 . 2 , B) . i^cea-

stă deplascre a traversei pe verticală ş i ocuparea s p a ţ i i l o r l i b e r e 

sub traversă făcîndu-se în ritmul t r e c e r i i r o ţ i l o r , arc frecvenţă 

r i d i c a t ă . Dacă se consideră un tren care circulă cu 1 2 0 km/h , adică 

" vagoanelor de 4 m, re- -
zultă că î n t r . o secundă vor trece-prIntr-un punct , un de : 

3 3 , 3 

- 8 , 3 o s i i 
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D a t o r i t ă f r e c v e n ţ e i r i d i c a t e a d e p l a s ă r i i pe vert ica lă a cfîii, 

respect iv a t r a v e r s e l o r , ape este pusă în mişcare instantaneu , cedînd 

locul pe cere î l ocupa în i n t e r i o r u l l ă s a t u r i l o r oarbe , t r a v e r s e l o r . 

Pe lîngă deplasarea apei în i n t e r i o r u l prismei c ă i i , ea este împinsă 

ş i în afara c ă i i pe d i r e c ţ i i î n general î n c l i n a t e . După perioade mai 

bogate î n p r e c i p i t a ţ i i , cînd ş i volumul de apă d in cale a fost mai ma-

r e , pract ic prisma c ă i i f i i n d saturată cu epă pînă la jumătatea înăl-

ţ i m i i t r a v e r s e l o r , apa este expulzată în a fara prismei că i i la înăl-

ţimi de c i r c a 4 0 cm (la trecerea t r e n u r i l o r de călători ) ş i la înălţimi 

de 2 0 . , » 2 5 cm le trecerea t r e n u r i l o r de marfă ce urmare a f a p t u l u i 

că î n cazul acestora din urmă v i t e z a de c i r c u l a ţ i e f i i n d mai redusă, 

v i t e z a de î n l o c u i r e a apei cu t raversele în l ă s ă t u r i l e oarbe a fost 

mai . redusă ş i impl ic it ş i v i teza i n i ţ i a l ă imprimată curenţilor de apă 

este mai redusă decît î n cazul t renur i lor de călători care circulă cu 

v i t e z e s p o r i t e . 

T inînd cont ş i de f a p t u l că pe lîngă revenirea elksstică a ş i n e i 

ş i impl ic it a t raverselor în p o z i ţ i a i n i ţ i a l ă , apare ş i r id icarea căi i 

faţă de p o z i ţ i a de repabs dator ită undei inverse a ş i n e i ( f i g . 3 . 2 , C) , 

autorul consideră că î n timpul d e r u l ă r i i t r a f i c u l u i , traversele lu-

crează ca n i ş t e p istoane de pompe aspiratoare-respingătoare ale căror 

supape nu etanşază complet, prezentînd scăpări de l i c h i d . 

S ă l t ă r i l e e l a s t i c e ale c ă i i datorită undei inverse a ş i n e i sînt 

de ord inul a 1 . . . 2 mm[60] , funcţ ie în primul rînd de starea c ă i i , ele 

f i i n d mai pronunţate în f aţa primei o s i i ş i după ultime osie d in con-

v o i , precum ş i între o s i i l e consecutive d in convoi aflate le distanţe 

mai mari ( în cazul vagoanelor cu două os i i sau a celor pe boghiuri-în-

tre o s i i l e d intre boghiuri a f late spre m i j l o c u l v a g o n u l u i ) . 

Pe baze acestor elemente ş i constaturi , rezultă că datorită lă-

săturilor oarbe ş i deformaţiilor e last ice ale şinelor ( r i d i c ă r i i ş i 

coborîr i i acestora faţă de p o z i ţ i e în r e p a o s ) , apa d in prisma c^ i j 

este pusă în mişcare sub forma unor curenţi h idrodinamici (prezentaţi 

pr in săgeţi în f i g . 3 . 2 , B ş i C ) , ier datorită i d e n t i f i c ă r i i acestor 

fenomene, autorul a expl icat modul în care se produce înnoroirea căi i . 

j^cest lucru este p o s i b i l numai pe sectoarele de cale pe care prisme 

căii este aşezată d irect pe terasament seu substratul este necorespun-

zător . O a doua condiţie propice i n n o r o i r i i c ă i i se constată că este 

prezenţa timp îndelungat a apei în ca le , deoarece apa este agentul de 

transport al part icule lor f ine de pămînt. Pe l i n i i l e pe care pr in na-

tura materialelor transportate este posibilă căderea de material f i n 

în oale ( l i n i i pe cere se transportă produse de ba last ieră , cărbuni 

sau minereu) nu se semnalează înnoroir i ale c a i i decît pe sectoarele 
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L b s c i u n ogrbe 

A) Deformata (nu la ) cdii neîncârcatâ 

B) Deformata ca i i ( coborîre ) încarcatâ la joantd 

o Deformata câi i (ndicare) între osiile vagoanelor 
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pe oare stagnează apa . 

Revenind la prooeaul î n n o r o i r i l o ă i i , în urma observaţ i i lor 

făoute pe t e r e n , 3-a oonatatat oă dator i tă ourenţilor h idrodinamic i 

aînt antrenate p a r t i c u l e l e f i n e d i n teraaament (datorită p r e z e n ţ e i 

ape i pe teraaament , coeziunea d intre p a r t i c u l e l e de pămînt este di-

minuată, oeea oe psrmite ruperea mal uşoară a lor d i n terasament de 

oătre c u r e n ţ i i h idrodinamic i ) precum ş i oele căzute d in vagoane , 

part icule care sînt deplasate în soluţie pr in prisme c ă i i ş i f aţa 

superioară a acestuia ş i a t r a v e r s e l o r . Aceste suprafeţe sînt mai 

uscate în p e r i o a d e l e călduroase ş i cu soare ş i ca urmare a d i feren-

ţ e i de u m i d i t a t e , part icule le antrenate în soluţ ie au tendinţa ca 

la ajungerea pe ele să-şi reducă v i t e z a de deplasare ş i chiar să se 

f i x e z e pe suprafeţele respective» De asemenea, pe măsură ce concen-

t r a ţ i a s o l u ţ i e i în part icule f i n e creşte (în perioadele mai căldu-

roase ş i sărace în p r e c i p i t a ţ i i ) , acestea devin mai puţin mobile , 

începînd să adere pe p a r t i c u l e l e cu dimensiuni mai mari ale p i e t r e i 

sparte , pe f a ţ a superioară a t r a v e r s e l o r . In intervalul dintre tre-

n u r i , cînd fenomenele hidrodinamice încetează ca urmare a dispari-

ţ i e i cauzelor ce le produc, creşte concentraţia s o l u ţ i e i în parti-

(cule f i n e în special pe traverse ş i p iatra spartă ca urinere a aeri-

s i r i i s o l u ţ i e i , a d r e n ă r i i apei ş i temperaturii mai r i d i c a t e , motiv 

pentru oare soluţia devine mai puţ in mobilă ş i stagnează mai mult 

pe traverse ş i p iatra spartă. Acesta este momentul cel mai propice 

pentru înnoroirea traverselor ş i colmatarea prismei c ă i i . Cu timpul , 

pe măsură ce umiditatea generală d i n cale scade , part iculele aderă 

mai puternic la traverse ş i piatra spartă , în etapele secetoase per-

nele formate d i n aceste particule rămînînd aderente . In perioadele 

p l o i o a s e , pernele d i n material f i n nu pot f i antrenate ş i el iminate 

complet ca urmare a f a p t u l u i că pe faţa superioară a traverselor ş i 

p i e t r e i sparte nu este apă în enQes şi n ic i în mişcare rap idă . Ti-

nînd cont de caracterul c icl ic al concentrării so luţ ie i ae part icule 

f i n e în apă, a f lat în directă legătură cu alternarea perioadelor 

ploioase ş i secetoase , rezultă că grosimea depunerilor pe faţa tra-

verselor ş i prisma c ă i i creşte t r e p t a t , ajungînd pînă la 2 0 . . . 3 0 mm, 

o prezentare c a l i t a t i v ă a dependenţei concentraţiei de part icule 

f i n e de timp prezentîndu-se în f i g . 3 . 3 . 

Analizîndu-se cu ocazia acestor cercetări modul în care ae de-

pun pernele d i n material f i n pe faţa superioară a p ietrei sparte ş i 

t raverse lor , a rezultat că acest lucru depinde de modul în care sînt 

înglobate traversele în prisma c ă i i . Pe l i n i i l e pe care platrs 

spartă se a f lă sub n ive lu l f e ţ e i t r a v e r s e i , perna de mbterial se 
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roraeaz . numai între traverse , peste piatra spartă , de^l sub c ircula-

u n mnt . r i ^ lu lu i rulant suspensia aflată în mişcare ajunge şi pe tra-

verse In figura 3 . 4 se prezintă una din mult iplele imegini d i n cale 

întîlnite ş i oare Justi f ică cele de mai sus . In i n t e r v a l u l d intre tre-

nuri . soluţia se scurge înapoi în prisma c ă i i , fără a ao depune în 

cantităţi importante, ci numai murdărind t r a v e r s e l e . In cazul în oare 

prisma căii depăşeşte n ivelul superior al t raverse lor , s t r a t u l d i n 

material f i n se formează tot între traverse , extinzîndu-se p u ţ i n ş l 

în piatra spartă aflată peste traverse . In f igura 3 . 5 ae prezintă o 

iingine a acestui mod de înnoroire , s i t u a ţ i i s imilare f i i n d a n a l i z a t e 

şi pe alte numeroase amplasamente. 

Concen'.ratie 

[%1 

Timp [zilG^I 

F i g . 3 . 3 . Variaţia oiclioă a oonoentrării soluţie i de particule 

fine în oalea noroioasă, funcţie de prec ip i taţ i i (timp) . 

Innoroirea oii ii dntorită fenomenelor hidrod inamice produse de 

oirculfî^ia materialului rulant studiată pe unele tronsoane de oale pe 

ctTfi oirculft trenuri de marfă ou materiale f ine ce 0£jd din ele ( l in ia 

ru. Jî. ;,il-Piteşt i in zona balastierelor Fusea, liiătasoru, lone^^ti ş i 

llnlM brăiln-Golnţi în zona Bărboşi, unde oirculil garnituri cu mine-

r. u) .yi în zonele carbonifere, prezintă unele p a r t i c u l a r i t ă ţ i . 

CJ OC/J'^ia unor sondaje efectuate în prima etapă a cercetărilor ( an i i 

H rezultat că pe aceste l i n i i pe sectoarele pe oore apa 

în oale, pe lîngă colmatarea de jos în sus a substratului 

nt corespunzător sau a prismei căii (pe zonele fără substrat) prin fe-

nomenul hidrodinamio, are loc ş i o colmatare de sus în jos ou parti-

cultî fine căzute din vagoane. Fenomenul s-a putut observa foarte bine 

m.i ales pe l i n i i l e pe oare circula garnituri ou minereu de f i e r , ou-

loaraa roşiatică a acestuia indioînd ou mai mare precizie l imitele 
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F i g . 3 . 4 . Imagine de înnorolre a oă i l pe l i n i i l e ou prisma 

oăli inoompletă ( l i n i a I P l o i e ş t i - B r a ş o v , km. 6 4 + 0 6 2 ) . 

F i g . 3 . 5 . Imagine de înnoroire a oăli pe l i n i i l e ou prisma 

oăli ou e^coes de piatră spartă ( l i n i a I Ploieşti-Braşov , km. 

6 3 + 9 7 Q ) . 
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oolmatarl l . ioeat aapeot nu e s t e de n e g l i j a t , ou a t î t mai mult ou 

oît după u ^ l l a u t o r i l l l ? ] , a n u a l a j u n ^ în o a l e pe d i f e r i t e o ă l , în-

tre 1 0 0 ş l 1 . 2 0 0 tone m a t e r i a l e d i v e r s e . 

O altă p o a i b l l i t a t e de s p o r i r e a o a n t i t ă ţ i i de n B t e r i a l f i n oe 

poate f i apoi antrenat h l d r o d i n a m i o , o c o n s t i t u i e f ă r î m i ţ a r e a p i e t r e i 

sparte ou oaraoterist io 1 f i z i o o - m e o a n i o e n e o o r e s p u n z ă t o a r e . Sub oir-

oulaţia mater ia lu lu i r u l a n t ş i a b u r a j u l u i , în s p e o i a l a o e l u i exeou-

tat meoanio, aoeastă p i a t r ă se d e g r a d e a z ă t r e p t a t p r i n s f ă r î m a r e . I n 

marea majoritate a o a z u r i l o r , f i i n d vorba ş i de o s e n s i b i l i t a t e r i d i -

cată la îngheţ-dezgheţ, p r o o e s u l de d e g r a d a r e oontinuă pînă la fărî-

a i ţ a r e a structuri lor mai moi în p a r t i c u l e f o a r t e f i n e oe s înt antre-

nate de curenţi i h i d r o d i n a m i o i . 

Similar cu aceste fenomene h i d r o d i n a m i o e , p r i n oare p a r t i c u l e l e 

f i n e 3 Î n t antrenate de o u r e n ţ i i de a p ă , se poate v o r b i ş i de fenome-

ne aerodinamice p r i n oare a c e l e a ş i p a r t i c u l e , în a b s e n ţ a a p e i , sînt 

puse în mişcare de o u r e n ţ i i de aer oe i a u n a ş t e r e î n z o n e l e , cu lăsă-

t u r l oarbe , i u t o r u l consideră oă f enomenele a e r o d i n a m i c e nu a fectea-

ză negativ starea c ă i i , c i d i m p o t r i v ă , d a t o r i t ă în p r i m u l rînd faptu-

l u i că în momentul în care t r a v e r s a se t a s e a z ă sub c i r c u l a ţ i e , cu-

rentul de aer ce ia naştere a n t r e n e a z ă p a r t i c u l e l e f ine î n a f a r a 

prismei c ă i i . Odată scoase d i n prisma o ă i i , p a r t i c u l e l e r e s p e c t i v e 

sînt preluate de s u f l u l produs de t r e n ş i î n d e p ă r t a t e de l i n i e . Se 

consideră că aceste fenomene sînt prea p u ţ i n importante p e n t r u a f i 

studiate în d e t a l i u . 

Cercetăr i le p r i v i n d înnoro irea o ă i i demonstrează n e c e s i t a t e a ca 

substratul aă f i e corespunzător conceput ş i e x e c u t a t p e n t r u a se pre-

veni oolm.'starea sa pe d i r e c ţ i a ter asament-substrat , colmatarea de sus 

în jog f i i n d imposibil de controlât d a t o r i t ă f a p t u l u i că nu se poate 

ş t i ou exact itate d imensiunea p a r t i c u l e l o r ce apar î n prisma c ă i i 

prin ctiderea d in vagoane ş i f ă r î m l ţ n r e . A t î t a timp însă cît substra-

tul este ,corespunzător, a s l g u r î n d drenorea c o r e s p u n z ă t o a r e a a p e l , 

fenomenele h i d r odinomlce sînt d i m i n u a t e , fără a se r e s i m ţ i în prisma 

c ă l i . In aceste c o n d i ţ i i nu mal poate avea loc n i c i colmatarea de sus 

în jos a s u b s t r a t u l u i . 

3 . 1 . 2 . 2 . S t u d i i de l aborator cu p r i v i r e la î n n o r o i r e a c ă i i 

In vederea s t u d i e r i i d in punct de vedere g r a n u l o m e t r I c a l modu-

l u i în care so produce înnoroirea c ă i i , s-au p r e l e v a t probe d i n seo-

toare de cale cu substrat n e c o r e s p u n z ă t o r . care au f o s t supuse anali-
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zelor de l a b o r a t o r , curbele granulometrioe f i i n d prezentate în f i-

gura Pentru e x e m p l i f i c a r e ş i studiu se prez intă s i t u a ţ i a l in i-

e i I B u o u r e ş t i - P l o i e ş t i , km .0+870 ( l i n i a IV d i n complexul B u c u r e ş t i 

N o r d ) . Sondajele e f e c t u a t e în acestă zonă ( f i g , . 3 . 7 ) r e levă că de-e 

lungul t i m p u l u i , atît substratul cît ş i prisma c ă i i au f o s t intens 

colmatate , l i n i a f i i n d înnoro ită , iar pe traverse aflîndu-se depus 

p r i n antrenare hidrodinamică un strat de 1 0 . . . 1 2 mm grosime de par-

t i c u l e f i n e de pămînt. Pentru a n a l i z e l e de laborator s-au prelevat 

probe tulburate d i n terasament , substratul colmetat ( a f l a t sub pris-

ma c ă i i ) , substratul curat (prelevat d intre l i n i i , d i n zona în oare 

fenomenele hidrodinamice s-au resimţit mult diminuate) precum ş i 

d i n mater ia lul depus pe t raverse . 

strat noroi 10 ..1? mm 

\ o' •.h..* < •: •o. •• q X - ^ ^ -. r.: or -o - o \ 

Balost rm curat 

Piotro sportQ coimototo 
(32 cm Ir̂  ax ) 

^ Bolast rîu moroi t 
(?6 cmîn ax ) 

î ' ig . 5 . 7 . P r o f i l transversal prin l i n i a I B u c u r e ş t i - P l o i e ş t i , 

km. 0+870 (sector intens î n n o r o i t ) . 

S t u d i u l curbelor granulometrice ale mater ia lulu i depus pe tra-

verse ş i a l substratulu i colmatat comparativ cu cele ale pămîntului 

d in terasament ş i a substratului curat ( f i g . 3 . 6 ) relevă c^ in . a 

ce pr iveşte materialul antrenat hidrodinamie ş i depus în timp pe 

traverse ş i faţa pr ismei c ă i i , este pusă în mişcare mai ales partea 

f ină a pămîntului d i n terasament. In acest f e l , pentru cazul o l e s , 

dacă pămîntul din terasament este o argilă prăfoasă , materialul an-

trenat hidrodinamie ş i depus este mai apropiat de argilă deoît de 

pămîntul d in care a fost antrenat . De asemenea ş i b a l a s t u l n is ipos 

d in care a fost ejcecutat substratul a devenit ca urmare un praf ar-

gi los cu conţinut de n i s i p ş i p i e t r i ş . In exemplul e l e s , oolmataiBa 

substratului ş i prismei căii a fost avantajată şi de f a p t u l că sub-

stratul a fost const i tu it dintr-un material moi grosier iar terasa-

mentul dintr-un pămînt cu un grad mare de unif irmitate ş i particu-
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le mal f ine , oeea oe a permis oe marea majoritate a part ioulelor an-

trenate hldrodinamlo să migreze în substrat ş l prisma o ă l l . Pe baza 

rezultatelor oeroetărllor oe vor f l prezentate în paragra fu l 3 , 2 , 

trasînd pe figura 3 , 6 punctele i ş i B între care trebuie să se înca-

dreze oarba granulometrloă a materialului d in substrat , se observă 

ofi aoeste nu era indloat pentru a f i fo los i t pe acest terasament. 

Prezenţa timp îndelungat a apei în oale favorizează menţinerea peri-

oade prelungite a oonoentraţiel soluţie i de part icule antrenate hl-

drodinamlo .în oare aoeasta se poate deplasa sub influenţa c irculaţi-

ei materialului rulant , limita pînă la care acesta devine Imobil , 

f i ind mare. Pe boza studiilor de laborator a-a r e a l i z a t diagrama de 

variaţie a mobilităţii soluţiei de particule f ine funcţ ie de concen-

traţie, prezentatăîn figura 3 . 8 , ceea ce confirmă cele a f irmate . 

Concentrat i€ 
1% ] 

S o l u t i e mo b i l a 

n ? . 3 . 8 . VariBţlB în timp a oonoentraţiel ş i m o b i l i t ă ţ i i 

soluţiei antrenate hidrodinamic . 

Pentru întoornlrea diagramei din figura 3 . 8 , s-au prelevat probe, 

in soluţia în stare mobilă oare au fost lăsate în vase descoperite 

în scopul evaporării lente a apel . m momentul în c«re soluţia n a 

- curs la înclinarea u.oară a vaselor de depozitare , s-a determi-

nat concentraţia soluţiei , care reprezintă tocmai l imita căutată 

lui ca element. ^^ p-'-^nlr 

Din cercetările făcute, prezentate parţ ia l anterior , rezultă 
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unele o o n o l u z l i d i n t r e care se m e n ţ i o n e a z ă : 

1 . - 8P8 oare a j u n g e î n prisma c ă i i , s u b s t r a t ş i pe f e ţ e supe-

r i o a r ă a t e r a s e m e n t u l u i ( d i n p l o i , z ă p e z i , i n u n d a ţ i i ) are e f e c t e dă^ 

unătoare a s u p r a a c e s t o r a , motiv p e n t r u care ea t r e b u i e cît mai r a p i d 

cvacuatăi 

2 . . s u b s t r a t u l e s t e e l e m e n t u l de bază î n ceea ce p r i v e ş t e dre-

narea a p e l o r m e n ţ i o n a t e , sub acest aspect f i i n d i n d i c a t ce e l să 

f i e a l c ă t u i t d i n n i s i p m i j l o c i u sau mai mare ; 

3 . - e v î n d în v e d e r e f a p t u l că î n t r e g r a n u l o z i t e t e a pămîntului 

d i ^ t e r a s e m e n t ş i cea a p i e t r e i sparte d i n prisma c ă i i e x i s t ă mari 

d i f e r e n ţ e , e s t e n e c e s a r ce g r a n u l o z i t a t e a s u b s t r a t u l u i sfi f a c ă o tre-

cere t r e p t a t ă de la una l a cealaltf i ; 

- d a t o r i t ă f a p t u l u i că drenarea a p e i se f a c e d e s t u l de l e n t , 

în s u b s t r a t iau n a ş t e r e sub c i r c u l a ţ i a m a t e r i a l u l u i r u l a n t fenomene 

de natură h i d r o d i n a m i c ă ce pot duce l a colmaterea s u b s t r a t u l u i ş i 

scoaterea l u i d i n s e r v i c i u , f a p t ce e c h i v a l e a z ă cu d e s f i i n ţ a r e a l u i 

ca element a l c ă i i , cu t o a t e c o n s e c i n ţ e l e n e g a t i v e ce decurg d i n a-

c e a s t a , R e z u l t ă că g r a n u l o z i t a t e a s u b s t r a t u l u i t r e b u i e a s t f e l alea-

'să î n c î t să a s i g u r e drencrea r a p i d ă a apelor ce a jung î n e l dar în 

a c e l a ş i t imp să poată f i c a p a b i l să b l o c h e z e migrarea p a r t i c u l e l o r 

f i n e d i n terasament ce sînt puse în mişcare de c u r e n ţ i i h ldrodina-

mici la l i m i t a de s e p a r a ţ i e t e r a s a m e n t - s u b s t r a t . Intre g r a n u l o z i t a -

tea g r o s i e r ă cerută de c o n d i ţ i e de drenare ş i cea mai f i n ă cerută 

de c o n d i ţ i a de p r e v e n i r e a c c l m a t ă r i i t r e b u i e să e x i s t e o l i m i t ă 

optimă, a s p e c t ce se s t u d i a z ă de autor în p a r a g r a f u l următor. 

5 , 2 . STUDIUL SUBSTRATULUI C A I I Ci F I L T R U I^YEiJ^S 

3 . 2 , 1 . S t u d i i t e o r e t i c e asupra f u n c ţ i e i de f i l t r u invers 

P r i v i t ă sub aspect c a l i t c t i v , această funcţie conferă substra-

t u l u i f i a b i l i t a t e , care împreuml ou a c e l o r l a l t e e3er;ieritc nle c ă l i , 

c o n t r i b u i e la s iguranţa î n explofjtare a î n t r e g i i c ă i . D i n această 

CBUză, a u t o r u l a p r e c i a z ă r o l u l de f i l t r u i n v e r s , cere condiţ ionează 

d u r a b i l i t a t e a ş i f u n c ţ i o i a l i t p t e a în t imp , ca pr imordial d a t o r i t ă 

f a p t u l u i că un s u b s t r a t o r i c î t ar răspunde de bine r e s t u l u i de fun-

c ţ i i , dacă nu are c a p a c i t a t e a de a se autoconserva în tiD)p, iese ra-

pid d i n s e r v i c i u ş i odată cu aceasta î l sînt a n i h i l a t e toate călită-

ţ i l e 

' s t u d i i n d modul de compoxtere ş i conservare e a u b a t r e t u l u l pe 
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diverse trosoene de cele 1 06 , autorul e obeervet oă în c o n d i ţ i i de 

t r e f l e destul de asemănătoare, s u b s t r a t u l s-o oomportftt d i f e r i t , pe 

unele zone materlplul d i n oare a f o s t exeoAet prezentîndu-se ourat , 

fără I n o l n z l u n l s t r ă i n e , după mulţi en l de s e r v i c i u . Pe a l t e zone 

însă , e l se prez intă puternic oolmetat cu m a t e r i a l e f i n e provenite 

d in terasement , în aoeste cezuri f i i n d i m p o s i b i l (de multe or i ) de 

s t a b i l i t o l imită de separaţie între terasement ş l s u b s t r a t . S ingura 

e x p l i c a ţ i e logică a comportamentului d i f e r i t î n c o n d i ţ i i hldrometeo-

rologloe ş l de t r a f i c d e s t u i de a p r o p i a t e , este că pot ex ista . anumi-

te c o r e l a ţ i i între c a r a c t e r i s t i c i l e terasamentulu i ş l ce le ele sub-

s t r a t u l u i în l i m i t e l e cărora migrarea p a r t i c u l e l o r antrenate hidrodi-

namic în substrat este b l o c a t ă . . D i n c e r c e t ă r i l e a u t o r u l u i [ l 0 6 ] ş l a 

altor cercetător 1[56] , a r e z u l t a t că nu este p o s i b i l ă u t i l i z a r e a re-

g u l e i f i l t r e l o r inverse a . l u l T e r z a g h i l i g j î n cazul c ă i i f e r a t e . 

Regula a fost s t a b i l i t ă de Terzoghl î n anul 1 9 2 1 pe baze empiri-

ce , Ipotezele avute în vedere f i i n d următoarele : 

- curgerea apei este laminară , uniformă ş i staţionarăi 

- apa are viteză de curgere mică. 

Pe bazo î n c e r c ă r i l o r , Terzaghl a s t a b i l i t c o n d i ţ i i l e pe care tre-

buie să l e îndeplinească s tratul d in n i s i p oare protejază un pămînt 

pr in oare se drenează a p a , a s t f e l încît să albă loc reducerea f o r ţ e i 

curentului precum ş l prevenirea a n t r e n ă r i i p a r t i c u l e l o r f i n e d in pă-

mîntul p r o t e j a t . 

Condiţia oare impune ce granule le f i l t r u l u i să f i e s u f i c i e n t de 

mari , -astfel încît să permită o micşorare corespunzătoare a f o r ţ e i cu-

r e n t u l u i , este exprimată pr in r e l a ţ i a ( 3 . 4 ) [ 7 4 ] : 

^ 15 f ^ <^15 f?»^) 

inr condiţia ofire s t a b i l l e ş t e dimensiunea maximă a granulelar d i n f i l -

tru în vederea p r e v e n i r i i antrenări i p a r t i c u l e l o r d i n pămîntul prote-

jat are forma: 

în care : 

^ 15 f diametrul corespunzător procentului 15 de pe 

curbfi granulometrică a f i l t r u l u i ; 

- diametrul corespunzător procentului I 5 de pe curba granulo-

metrică a pămîntulul de p r o t e j a t ; 

dotr - diametrul corespunzător procentului 85 de pe curba granulo-
8 5 

metrică a pămîntulul de p r o t e j a t . 

Se mal urmăreşte ca uniformitatea f i l t r u l u i ş i a pămîntulul de 

protejat să f i e asemănătoare, ceea oe înseamnă î n c l i n ă r i apropiate 
1 ^ ^ i i - n K A l «-vti Aex rr«n o n n l o - r 1 t c f . f i . 
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Determinarea acestor rapoarte de oătre eutor în cezul unor sub-

s t r a t u r i oare s-au comportat corespunzător o perioadă îndelungată 

de s e r v i c i u î n c e l e [ 1 0 6 ] a demonstrat că aceste rapoarte eu valori 

d i f e r i t e de cele s t a b i l i t e de T e r z e g h i . De asemenea, valorile res-

;Peotlve sînt mult d i f e r i t e ş i de cele s t a b i l i t e de a l ţ i autori sau 

u n i t ă ţ i de cercetare ca de exemplu: Eertram în anul 1 9 3 9 , Newton şl 

Hurley ( 1 9 4 0 ) , United States Wateri?ays Experimental Stat ion (1941 , 

1948 ş i 1 9 5 3 ) , United States Bureau of Reclamation ( 1 9 7 4 ) , United 

States Corps of Englneers Manual ( 1955 ) ş l Cedergren (196?) [ l64] . 

^ u f o s t studiate ş i normele ce se impun drenurilor de la bara-

j e l e d i n pămînt [175] pentru e le asigura s tab i l i tatea în timp şl fun-

cţionarea normală , le cere se recomandă ut i l i zBrea unor mcteriele 

cu g r a n u l o z i t a t e continuă d i n b a l a s t i e r e . Pornindu-se de la granu-

l o z i t a t e a terasamentulu i , se s tab i lesc c o n d i ţ i i l e pentru primul strat 

f i l t r a n t , pentru următoarele aplicîndu-se aceleaşi norme, elementele 

de p l e c a r e f i i n d cele propri i s t r a t u l u i anter ior . Conform.metodolo-

g i e i r e s p e c t i v e [175] , pentru prevenirea colmatărli se recomandă ca 

între g r a n u l o z i t a t e a terenului ş i cea a primului strat f i l trant să: 

e x i s t e c o r e l a ţ i a : 

^15f 
• ^ 5 ( 5 . 6 ) 

^ 85 

Daoă t e i e n u l de beză este oonatltuit d in ergile plestlce (pea-

te 4056 a r g i l ă ) se înlocuieşte eoest c r i t e r i u cu r e l e ţ i e ; 

i a r : 

în cere : 

u , » < 20 (5.8) 
d 

U este grodul de uniformitete el msterlelulul din f i l t r u , 
nf 

Pentru eslgurerea s c u r e e r l i , ee pune condiţie : 

5 < < 4 0 ( 5 . 9 ) 

in p i u a , este necesar ce f i l t r u l afi conţinfi maxUnum PSrţl 

f i n e (sub 0 , 0 5 mm) iar granule ma^timă aă f i e 70 mm. 

In a c e l a ş i normativ [173] ae mal recocif.ndă de asemenea eslgure-

rea p a r a l e l l a m u l u i între curbe grenulometrlcfi a terenului şl res-

pectiv a f i l t r u l u i , condiţie exprimata de re lpţ la : 
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c ^50 f 
^ 12 < < 58 ( 5 . 1 0 ) 

^ 5 0 
1 

C r i t e r i u l oere pune condiţie p r e v e n i r i i oolmatărll d r e n u l u l ş l 

' oere Implicit eslgură s t e b l l l t e t e e e c e s t u l e , e s t e de bază l e proleo-

teree ecestule ş l ea trebuie respectetă ferm . C r i t e r i u l oere Impune 

eslguraree s c u r e e r l l , experlmă l i m i t e l e între oare poate să v a r i e z e 

raportul c o e f i c i e n ţ i l o r de p e r m e a b i l i t a t e , a a t f e l încît aourgeree aă 

s e . f a o ă în c o n d i ţ i i normale. Limita I n f e r i o a r ă corespunde cu r a p o r t u l 

minim de 25 ş l cea superioară ou raportul maxim de 1 . 5 0 0 . 

Ce ş l în cezul celorlalte metode de p r o i e c t a r e a f i l t r e l o r Inver-

se , ş l a l o i dimensionarea se face de p r e f e r i n ţ ă g r a f l o , p r i n reprezen-

tarea curbelor granulometrlce , pornind de l e t e r e n u l de bază . 

Problema f i l t r e l o r Inverse mal comportă încă numeroase d i s c u ţ i i , 

dovadă f i i n d numeroasele cercetări ce se f a c ş l în p r e z e n t [ 5 ] , [ 63 ] , 

[70] , [164] . 

i u t o r u l consideră că p r i n c i p a l u l motiv pentru oere cele prezenta-

te anterior [19) , [56] , [106] , [164] , [173] nu au e p l l c a b l l l t a t e în o e z u l 

substratului c ă l i , e s t e că fenomenele ce au loc î n substrat sînt mult 

d i f e r i t e faţă de cele ce apar în cezul f i l t r ă r i i l i b e r e a epel p r i n 

medii-poroese, ş l enume, sînt ou mult mal d u r e . De aceea , autorul şl-a 

propus ca în a c e l a ş i mod în care au f o s t s t a b i l i t e d i f e r i t e l e r e l a ţ i i 

pentru f i l t r e l e Inverse , respectiv pe baze experimentale , să s tud ieze 

ş l să stablleecă c r i t e r i i de proleotere pentru substrat sub aspectul 

f u n c ţ i e i de f i l t r u Invers . 

Intr-cdevăr, eşa cum s-a prezentat în paragrafu l 3 . 1 , c o n d i ţ i i l e 

de lucru ale substratului căli sînt t o t e l d i f e r i t e faţă de cele a le 

f i l t r e l o r inverse , ş i aceasta datorită în primul rînd putern ice lor fe-

nomene hidrodinamice ce sînt produse de o i r c u l e ţ i a m a t e r i a l u l u i ru-

l a n t . i c e s t e este ş i motivul pentru oare este imposibilă modelarea'me-

temotioă a curgeri i so luţ ie i de apă cu p a r t i c u l e f i n e de pfîmînt p r i n 

una d in metodele recomandate de l i t e r a t u r a de s p e c i a l i t a t e [26] , [69j , 

[ l 4 l ] . C o n d i ţ i i l e în care circulă soluţia respectivă sînt următoarele : 

- curgerea este turbulentă , neuniformă; 

- sensul de deplasare este dublu , adică de la terasament la sub-

strat dar ş l de la substrat la ţerasament, f u n c ţ i e de sensul de depla-

sare pe vert icală al traversei în lăsătura oarbă (la tasarea traver-

sei apa este forţată să circule din substrat spre terasament, pe oînd 

la revenirea traversei în poziţia i n i ţ i a l ă ş i săltarea e i deasupra 

acestei p o z i ţ i i , epa este absorbită d in zone f e ţ e i superioare a tera-
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samentulul spre s u b s t r a t ) 5 

- v i t e z e de s c u r g e r e e s t e mult e o o e l e r a t ă de e f e c t u l de pompă 

oeuzet de d e p l e s e r e a pe v e r t i c a l ă a t r a v e r s e i . In acest sistem de 

f o r ţ a r e a d e p l a s ă r i i a p e i , t r a v e r s a j o a c ă r o l u l p i s t o n u l u i iar lă-

sătura oarbă pe cea a c i l i n d r u l u i p o m p e i ; 

- s o l u ţ i e p r e z i n t ă î n s u s p e n s i e f o a r t e multe p e r t i o u l e f i n e d i n 

pămînt smulse de pe f a ţ a s u p e r i o a r ă a t e r a s a m e n t u l u i . 

Faţă de c o n d i ţ i i l e î n oare ere loc f i l t r a r e a l i b e r ă p r i n pămîn-

t u r i , e s t e de a ş t e p t a t ce r e l a ţ i i l e de c a l c u l ş i p r o i e c t a r e a f i l -

t r u l u i i n v e r s să nu mai p o a t ă f i a p l i c a t e în c a z u l s u b s t r a t u l u i . 

N e c e s i t a t e a unor c r i t e r i i ş i r e l a ţ i i de c a l c u l ş i de proiecta-

r e a s u b s t r a t u l u i sub a s p e c t u l r o l u l u i de f i l t r u invers este cu 

a t î t mai acută ou cît a c e a s t ă f u n c ţ i e e s t e cea care conferă sub-

s t r a t u l u i a u t o c o n s e r v a r e a pe î n t r e a g a per ioadă de s e r v i c i u . In con-

d i ţ i i l e î n care i n d i c a t o r u l s i n t e t i c a l c ă i i , s iguranţa c i r c u l a ţ i e i , 

e s t e a f e c t a t ş i de c a l i t a t e a s u b s t r a t u l u i c ă i i , c r i t e r i i l e de cal-

dul ş i p r o i e c t a r e a f i l t r u l u i i n v e r s p e n t r u substrat erau so l ic i ta-

t e de mult t imp de către o r g a n e l e de p r o i e c t a r e , execuţ ie ş i între-

ţ i n e r e f e r o v i a r e . C a r a c t e r i s t i c i l e c o n s t r u c t i v e a le s u b s t r a t u l u i 

determină de asemenea f l u e n ţ a ş i c a p a c i t a t e a t r a f i c u l u i , preţul de 

cost a l i n v e s t i ţ i i l o r ş i î n t r e ţ i n e r i i , cu r e p e r c u r s i u n i d i r e c t e asu-

pra c o s t u r i l o r t r a n s p o r t u r i l o r , a specte r e l e v a t e cu pregnanţă cu 

ocDzia a n a l i z e i c r i t i c e a s i t u a ţ i e i s u b s t r a t u l u i c ă i i pe raza Regi-

o n a l e i de Că i F e r a t e G a l a ţ i p r e z e n t a t ă î n c a p i t o l u l 2 . 

In vederea d e t e r m i n ă r i i c a r a c t e r i s t i c i l o r s u b s t r a t u l u i a s t f e l 

î n c î t să-şi î n d e p l i n e a s c ă î n c e l e mai bune c o n d i ţ i i r o l u l de f i l t r u 

invers î n t r e teraseroent ş i prisma c ă i i , a u t o r u l a a les metode expe-

r i m e n t a l ă d i r e c t în c a l e . Acest mod de abordare a problemei e fost 

impus de c o m p l e x i t a t e a f e n o m e n e l o r ce au loc în substrat în prezen-

ţe a p e i ş i sub c i r c u l a ţ i a n a t e r i e l u l u i r u l a n t , complexitate ce fece 

i m p o s i b i l ă modelarea fenomejielor r e s p e c t i v e . Pentru cercetăr i le 

p e r i m e n t a l e s-au pus în b a l . m ţ ă a v a n t a j e l e ş i d e z a v a n t a j e l e cercetă-

r i l o r de l a b o r a t o r sau in s i t u p e n t r u c a z u l de f a ţ ă , r e z u l t î n d că 

cele de t e r e n sînt cele mol i n d i c a t e . 

Ca p r i n c i p a l e a v a n t a j e e l e s t u d i i l o r de laborator p r i n folosi-

rea p u l s a t o r u l u i , ee m e n ţ i o n e a z ă : 
. c o n t r o l u l s t r i c t a l p a r a m e t r i l o r în t impul î n c e r c ă r i l o r ; 

- a c c e l e r a r e a p r o d u c e r i i f enoipenelor; 

. v a r i a ţ i a p a r a m e t r i l o r î n c e r c ă r i l o r în sensul cerut de evolu-

ţ l o c e r c e t ă r i l o r } 
- urmărirea etnpă ou etopă a c e r c e t ă r i l o r ; 
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- oomoditetee c e r c e t ă r i l o r . 

Pentru cezul de f a ţ ă , l u c r u l în laborator prez intă ş i unele de-

z a v a n t a j e , 08 de exemplu: 

. costul r i d i c a t e l cercetări lor ca urmare a e f e c t u ă r i i unui nu-

măr foarte mare de ore-pulsator. De exemplu, pentru a simula un tre-

tt de 60 mil ioane de t o n e , respect iv 8 0 t r e n u r i în timp de 2 4 ore de-

e ingul unui an , f i e c a r e tren avînd cîte 50 vagoane pe două o s i i , la 

o iteză de . c i r c u l a ţ i e de 1 0 0 km/^ , oeeo ce corespunde la un număr de 

6 c i c l u r i încăroare-deosărcare pe secundă, este necesară circa o lună 

de încercări folosind un pulsator avînd f recvenţa de lucru de 4 0 0 ci-

c l u r i pe minut ; 

- perioada deosebit de lungă cerută de desfăşurarea c e r c e t ă r i i . 

Dacă un t r a f i c de 60 mil ioane de tone pe an este simulat în c irca o 

lună , ţinînd cont ş i de f a p t u l că se cere studierea unui număr mare de 

combinaţii sub aspect granulometric a l ansamblului terasament-substrat 

rezultă că numai pentru 12 asemenea reţete ar t r e b u i a fectat un pulsa-

tor un întreg an , consumul de energie e l e c t r i c ă f i i n d c o n s i d e r a b i l ; 

- lucrul pe model, oricît ar f i de apropiat de cel la scara ş i 

c o n d i ţ i i l e n a t u r a l e , nu poete f i identic cu a c e s t a , unele aspecte ne-

f i i n d prinse le adevăraţi i parametri c a n t i t a t i v i ş i c a l i t a t i v i , reda-

rea lor f i i n d deosebit de cost is i toare sau ohiar imposibi lă . De exem-

plu , inf luenţa ş i mai a les v a r i a ţ i a în timp a elementelor hidrometeo-

rologice este imposibil de r e a l i z a t în c o n d i ţ i i mulţumitoare în labo-

r a t o r . 

D in aceste considerente ş i avînd în vedere c o n d i ţ i i l e de l u c r u 

avute de autor , s-a preferat metode in s i t u , metodă ele cărei pr inc i-

pale avantaje s î n t : 

- l u c r u l la scara 1 : 1 a s i t u a ţ i e i reale d i n oale , f i i n d excluse 

a s t f e l e r o r i l e produse pr in modelare; 

- reducerea c h e l t u i e l i l o r de cercetare p r i n eliminarea încercări-

lor de laborator ce folosesc aparatură scumpă ş i energofagă ; 

- cuprinderea tuturor elmentelor v a r i a b i l e care ar putea inf luenţa 

comportarea substratulu i , ce de exemplu ;t ipul p r o f i l u l u i t r a n s v e r s a l , 

forma de r e l i e f , natura pămîntului d in terasement , c o n d i ţ i i meteoro-

logice ş i h i d r o l o g i c e , t r a f i c , alcătuirea suprastructur i i e t o ; 

- scurtarea considerabilă a cercetărilor deoarece se trag conclu-

z i i asupra unor fenomene ce au avut deja l o c , fără să se mai aştepte 

producerea l o r . C o n d i ţ i i l e esenţiale ale e v o l u ţ i e i lor care interesea-

ză cercetarea , respectiv compoziţii granulometrice , t r a f i c , perioadă 

de serv ic iu ş i a l t e l e , pot f i uşor determinate , l i c i nu interesează 

în mod spec ia l evoluţia în timp a fenomenului , c i numai r e z u l t a t u l BUPT
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f i n a l , ş i anume dacă s u b s t r a t u l a f o s t sau nu corespunzător ales 

d i n punct de vedere g r e n u l o m e t r i o , 

i^stfel , d i n s t u d i i l e t e o r e t i c e e f e c t u a t e , au r e z u l t a t conclu-

z i i l e cu p r i v i r e la f u n c ţ i a s u b s t r a t u l u i ce f i l t r u invers , precum 

ş i neces i tatea s t u d i e r i i acestuia p r i n încercări de teren , în ve-

derea s t a b i l i r i i c r i t e r i i l o r de c a l c u l ş i proiectare a acestu ia . 

S t u d i i de t e r e n cu p r i v i r e la funcţ ia substratului ca 

I f i l t r u invers 

Acceptîndu-se ca mod de lucru s t u d i u l in s i t u , a fost cercetat 

un număr mere de tronsoane de cele prevăzute cu substrat (la data 

e x e c u t ă r i i l o r , în l i p s a normelor de proiectare a substratulu i , sin-

gurul c r i t e r i u pentru alegerea m a t e r i a l u l u i d in substrat l-a consti-

tu it apropierea surselor de m a t e r i a l granular) pe baze anal izei 

s t a t i s t i c e a c a r a c t e r i s t i c i l o r mater ia le lor de pe trosoanele care 

s-au comportat foarte b i n e , r e z u l t î n d corelaţia optimă între granu-

l o z i t a t e a pămînturilor d in terasament ş i a celor d in substrat , as-

pecte ce se vor prezenta în cele ce urmează. 

3 . 2 . 2 . 1 . Metodologia de cercetare f o l o s i t ă pentru studiul 

s u b s t r a t u l u i ca f i l t r u invers 

In vederea c u p r i n d e r i i în ar ie cercetări i a tuturor aspectelor 

care inf luenţează în mod d irect comportarea substratului , la stabi-

l i r e a sectoarelor s-a urmărit acoperirea în întregime a factorilor 

v a r i a b i l i d i n reţeaua CFR r e f e r i t o r l a : 

. c o n d i ţ i i de t r a f i c (v iteză de c i r c u l a ţ i e , t o n a j ) ; 

- f a c t o r i h idrometeorologic i ; 

- c o n d i ţ i i de î n t r e ţ i n e r e ; 

- natura r o c i i d in terasament ; 

. natura r o c i i din substrat . 

in p r e a l a b i l s-a făcut o s e l e c ţ i e a sectoarelor pe care s-a 

i n t . n ţ i o L t a se f ace c e r c e t ă r i , cu scopul de a cuprin e în studi 

m„^l<,trAle CU O vechime mlnUnă de 8 ani ş l pe 
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Tot ou Boeastă ocezie s-a avut în vedere să f i e luate în considera-

re toate t ipuri le constructive pentru suprastructura şi inTrastruc-

ture c ă i i , respectiv : 

- t ipul p r o f i l u l u i transversal ; 

- t ipul ş i n e i ; 

. - t i p u l traverse i ; 

- alcătuirea căii de rulare (ou sau fără j o a n t e ) ; 

- pozB c ă i i . 

Studii le de teren în cazul f i e c ă r u i seotor s-au desfăşurat în u 

mătoarele etape: 

1 . - constatarea s i tuaţ ie i l o c a l e . In acestă fază au fost elimi-

nate cczurile în cere comportarea substratului a fost influenţată 

de anumite condiţi i locale care i-ar f i putut afecte funcţie de f i l -

tru invers . Totodată au fost excluse din aria cercetărilor toate sec-

toarele pe cere s-au observat în sondajele executate între traverse 

( f i g , 2 , 1 ) d iscontinuităţi sau denivelări pronunţate ale pantelor de 

scurgere de pe faţa superioară a terasomentelor, cele exeoutatG din 

pămînturi foarte sensibile la îngheţ (după c r i t e r i u l l u i Gasaagrande) 

ş i oare nu au avut asigurată proteoţia termică oorespunzătoare. Nu 

s-au luat în considerare nioi zonele pe oare la limita de separare 

substrat-terasament au apărut deranjamente ou ooazia lucrărilor de 

întreţinere (buraje , o iuruiri ) ; 

2 . - stabil irea indicelui de oalitate a substratului d in sonda-

j e l e respective . Graţie lu i a fost posibilă determinarea modului în 

oare substratul s-a comportat oa f i l t r u invers , blooînd ascensiunea 

particulelor f ine din terasament în substrat . Acesta a fost de fapt 

ş i c r i t e r i u l ales pentru atribuirea indicelui de oal i tate , g i anume, 

înălţimea pe oare elementele f ine ale pămînturilor din terasamente 

au migrat în substrat , iceastă înălţime a fost determinată prin mă-

surători d irecte , oa urmare a faptului că ea este delimitată la par-

tea inferiof^ră do limita de separaţie dintre terasament ş i substrat , 

iar la partea superioară de materialul granular curat, fără particu-

le f ine din substrat. înălţimea pe oare substratul este colmat^t ou 

material f ine provenit prin antrenarea hidrodinemioă din terasament 

este uşor sesizabilă oa urmare a schimbării culori i materialului din 

substrat , f i i n d posibilă măsurarea e i ca precizia de 1 mm ( f i g . 3 . 9 ) . 

Avînâ în vedere efectele pe care le are asupra comportării sub-

stratului înălţimea pe oare a avut loo oolmatarea, respectiv la o 

înălţime redusă comportarea este mai bună, autorul a stabi l i t urmă-

toarele l imite între oare s-a apreciat calitatea substratului de a 

JS J ^ 
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• 

SUBSTRAT CURAT 

S U B S T R A T COLMATAT 

T E R A S A M T N T 

F l g . 3 . 9 . . S t a b i l i r e a î n ă l ţ i m i i de mi-

grare h a p a r t i c u l e l o r f ine d in teraaament 

în substrat . 

- foarte bun, pen-

tru migrări pe înălţimi 

h sub 15 mm; 

- bun, pentru înăl-

ţimi de migrare h cuprin-

se între 1 5 ş i 25 mm} 

- sat is făcător , 

pentru înălţimi de migra-

re h cuprinse între 25 

ş i 50 mm; 

- rău, pentru mi-

grări pe înălţimi h mai 

mari de 50 mm, ajungîn-

du-se pînă la colmatarea 

totală a substratului . 

Tinînd cont de fap-

t u l că substraturile 

s tud iate aveau peste 8 ani vechime ş i cu t r a f i c scurs de peste 7 mi-

l i o a n e tone brute , v a l o r i l e măsurate pentru înălţimea de migrare 

sînt v a l o r i d e f i n i t i v e , deoarece în c o n d i ţ i i l e menţionate procesul 

de migrare se poato considera s t a b i l i z a t . ~ 

La f e l ca ş i etapa anter ioară , ş i aceasta a fost el iminatorie , 

în sensul că după efectuarea a n a l i z e t o de laborator la mai 

multe sondaje cu subtrat apreciat oa satisfăcător ş i în special rău, 

observîndu-se o foarte mare împrăştiere a r e z u l t a t e l o r , cînd s-au 

mai î n t î l n i t asemenea sectoare , nu s-au mai continuat investigaţiile ; 

5 , - efectuarea penetrărilor statice în terasament^ Rezultatele 

acestor determinări , prelucrate în paragraful 3 . 4 , au avut în aceas-

tă fază r o l u l de a indica în mod orientativ caaitatea terasamsntu-

l u i , în sensul aă atunci cînd s-a constatat că penetrările indică 

o portanţă prea redusă a terasamentului , s-a renunţat la sectorul 

r e s p e c t i v în ideea că această portanţă redusă ar putea afecta modul 

de lucru al substratului sub influenţa factor i lor hidrodinamici 

produşi de t r a f i c ; 

. prelevarea de probe tulburate d in terasnmento s i substra-

t u r i , E l e au fost « s t f e l prelevate , încît să redea cît mei f i d e l , 

c a r a c t e r i s t i c i l e de bază ale materialelor u t i l i z a t e . In cazul sub-

s t r a t u l u i , probele au fost prelevate d in mijlocul stratului iar pro-

bele d in terasament au fost prelevate d in fundul săpăturilor . Pen-

t r u substratul e^cecutat în sistem binar ( n i s ip la ^ « f _^ 

partea super ioară ) , pţobele au fost prelevate din ambu^e straturi 
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o o n a t i t u l e n t e . E ş a n t i o a n e l e au fost păstrate în pungi d i n m a t e r i a l 

p l a s t i o ş i transportate imediat la l a b o r a t o r , a s t f e l oă timpul ou-

prins între prelevarea probelor ş i introducerea lor în luoru la la-

borator n-a "depăşit 24 ore ; 

5 , - oulep^erea datelor de teren a p e o i f l o e în oeea oe p r i v e ş t e 

infrastructura ş i suprastructura căi i r e s p e c t i v e , ş i anume: 

- grosimea substratulu i (a s t r a t u l u i d i n mater ia l granular sau 

a celor două stratur i granulare în cazul a l c ă t u i r i i b i n a r e ) ; 

- cota terasamentului (măsurată de la n i v e l u l superior a l tra-

verse i ) ; 

- starea de umiditate d in zona de contact terasament-substrat . 

Umiditatea normală s-a considerat în cazul în care nu s-a observat 

apă în stare l i b e r ă , sondajele efectuîndu-se în perioada a p r i l i e -

august 1 9 7 3 §1 le minimum 5 z i l e după ultima p l o a i e . Cînd a-a con-

statat prezenţa apei l i b e r e , umiditatea s-a apreciat ca mărită; 

6 . - anal iza arhivelor unităt i lor de î n t r e ţ i n e r e g i e^cploatare 

cu p r i v i r e la observaţ i i la faţa l o c u l u i , de unde s-au r e ţ i n u t : 

- t i p u l p r o f i l u l u i transversal în punctele î n care s-au efectuat 

s o n d a j e l e ; 

- alcătuirea s u p r a s t r u c t u r i i ; 

- gradul de colmatare. al prismei că i i j 

- v i t e z a de c i r c u l a ţ i e maximă admisă; 

- alte elemente s p e c i f i c e sectorulu i r e s p e c t i v , ca de exemplu: 

c o n d i ţ i i s p e c i f i c e de t r a f i c , s i tuaţia s t a b i l i t ă ţ i i ş i p o r t a n ţ e i 

terasamentului . 

Pentru f i e c a r e sector de cale ales pentru s t u d i u , s-au făcut 

cîte t r e i sondaje deschise între traverse de t i p u l celor p r a c t i c a t e 

în cazul a n a l i z e i s i t u a ţ i e i substratulu i pe raza R e g i o n a l e i de Căi Fe 

rate G a l a ţ i ( f i g . 2 . 1 ) , sondaje amplasate la 50 m distanţă unul de 

a l t u l , ou scopul p r e v e n i r i i a p a r i ţ i e i unor cazuri p a r t i c u l a r e care 

ar f i dus la v ic ierea rezultatelor f i n a l e . In s t u d i i au fost luate 

în considerare v a l o r i l e medi i , v a l o r i l e ind iv iduale pentru f i e c a r e 

sondaj ( s t u d i i de teren ş i anal ize de laborator) d i f e r i n d foarte pu-

ţ i n , f i i n d practic identice pentru f i e c a r e grup a cîte t r e i probe 

prelevate pe o distanţă de 100 m de pe tronsonul respectiv de c a l e . 

5 . 2 . 2 . 2 . Datele culese de pe amplasamentele studiate 

D i n cele circa 120 sondaje efectuate pe întreaga reţea de l i-

nii CFR, au fost reţinute pentru continuare® s t u d i u l u i doar 3 4 . K le 

au fost selecţionate în primul rînd datorită f a p t u l u i că migrarea 
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p a r t i c u l e l o r f i n e d i n teraaament î n substrat nu a depăşit 25 mm, 

d e o i c a l i t a t e a s u b s t r a t u l u i î n aoeste zone a f o s t bună ş i foarte 

bună. In p l u s , pe aceste seiatoare s-au observat ş i alte elemente 

ale s u b s t r a t u l u i ş i t e r a s a m e n t u l u i oare vor f i u t i l e pentru studiul 

Ş;i sub a l t e aspecte a s u b s t r a t u l u i (grosime redusă , terasamente de 

bună c a l i t a t e , substrat r e a l i z a t în s istem b i n a r ) . Tronsoanele oare 

aU f o s t e l iminate d i n s t u d i u prez intă în primul rînd substrat neoo-

r e s p u n z ă t o r , cu î n ă l ţ i m i de migrare de peste 25 mm, precum ş i alte 

de fecte de i n f r a s t r u c t u r ă (terasamente i n s t a b i l e , pante ou discon-

t i n u i t ă ţ i ş i d e n i v e l ă r i m a r i , sisteme de drenare ş i evacuare a ape-

lor d i n zona p l a t f o r m e i necorespunzătoare e t c , ) . 

S-a acceptat ca metodă de s t u d i u a n a l i z a sectoarelor ou sub-

strat bun ş i f o a r t e bun deoarece scopul f i n a l a l cercetărilor este 

s t a b i l i r e a unor norme pentru determinarea g r a n u l o z i t ă ţ i i substratu-

l u i a s t f e l încît e l să se comporte corespunzător ca f i l t r u invers , 

domeniul de v a l a b i l i t a t e a l acestor norme f i i n d mult mai u t i l ş i mai 

uşor de d e f i n i t decît dacă de exemplu s-ar f i intenţionat stabilirea 

l i m i t e l o r între care s u b s t r a t u l poate f i neoorespunzător . Justeţea 

acestu i raţionament a fost demonstrată de mersul ulterior al cerce-

t ă r i l o r , în sensul că a n a l i z e l e de laborator asupra granuloz i tăţ i i 

terasamentelor ş i substratur i lor au arătat o anumită grupare a rezul-

tatelor în cazul substratur i lor bune ş i foarte bune, pe cînd în ca-

zul celor sat is făcătoare ş i r e l e , împrăştierea rezultatelor este 

foarte mare, fără nici-o r e g u l ă . 

In baza acestor i p o t e z e , s-a făcut întabularea elementelor oa-

r a c t e r i s t i c e necesare s t u d i u l u i pentru cele 34 sectoare selecţiona-

te ( t a b e l u l 3 . 1 ) . Ordonarea ş i gruparea sondajelor s-a făcut funcţie 

de p l a s t i c i t a t e a ş i granuloz i tatea pămînturilor d in terasamente, în-

cepînd ou a r g i l a (conform STAS 1 2 4 5 - 8 3 ) . Pe lîngă cele 34 sectoare 

ou substrat bun ş i foarte bun, în t a b e l au fost incluse ş i 4 trosoa-

ne ou substrat necorespunzător pentru a se evidenţia aria largă de 

împrăştiere a c a r a c t e r i s t i c i l o r materialelor f o l o s i t e (pentru aoeste 

4 sectoare , spre deosebire de celelalte neoorespunzătoare la oare 

c e r c e t ă r i l e s-au s istat în majoritatea cazurilor oînd s-a observat 

în sondaj gradul înalt de colmatare al substratului cu material an-

trenat d i n terasoment, s~au efectuat ş i determinările de laborator. 

precum ş i interpretarea r e z u l t a t e l o r ) . 

Pentru f i e c a r e sondaj intabulat s-au cules de la faţa locului 

toate elementele care s-au considerat a f i necesare pentru desfăşu-

rarea u lter ioară a c e r c e t ă r i l o r . I dent i f icarea f i e c ă r u i sondaj a-a 
rarea uxi^eriuaia e:reoutat ş i prin kilometraj (acesta , 
făcut p r i n l i n i a pe care a f o s t ejeoiizoj. f 
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corespunde s o n d a j u l u i d in m i j l o c d i n cele t r e i executate pentru f ie-

care amplasament) . D i n t r e c a r a c t e r i s t l o i l e s u b s t r a t u l u i s-a reţ inut 

î n primul rînd înălţimea de migrare a p a r t i c u l e l o r f i n e d i n terasa-

ment pe baza căreia s-a determinat i n d i c e l e de c a l i t a t e , c r i t e r i u 

e l i m i n a t o r i u pentru includerea sau excluderea s e c t o r u l u i respect iv 

în s t u d i u . De asemenea, pentru f i e c a r e sondaj a-au consemnat natura 

mineralogică a m a t e r i a l u l u i d i n substrat precum ş l grosimea l u i . Pen-

tru terasamente s-au reţinut natura mineralog ică ( v e r i f i c a t ă u lter ior 

ş i pe baza a n a l i z e l o r de l aborator ) ş i cota l a care se a f l ă faţă de 

n i v e l u l superior al t r a v e r s e i . Se menţionează f a p t u l că pentru toate 

v a l o r i l e măsurate (înălţime de migrare , grosime s u b s t r a t , cotă tera-

sament) s-a întabulat media măsurătorilor d i n f i e c a r e s o n d a j . Pe lîngfi 

elementele d e f i n i t o r i i pentru substrat ş i terasament , ou ocazia cule-

g e r i i datelor de t e r e n , a-au mai adunat ş i date generale r e f e r i t o a r e 

le cale ( t i p u l p r o f i l u l u i t r a n s v e r s a l , v i t e z a maximă de c i r c u l a ţ i e 

pe sectorul r e s p e c t i v , starea de umiditate d i n zona de contact tera-

sament-substrat, gradul de colmatare a l pr ismei c ă i i , t i p u l traverse i 

informnţii r e f e r i t o a r e la natura t r a f i c u l u i , starea pantelor de scur-

gere a apelor , gradul de î n t r e ţ i n e r e e t c . ) . 

3 , 2 . 3 . Cîteva s t u d i i de laborator cu p r i v i r e la f u n c ţ i a sub-

s t r a t u l u i ca f i l t r u invers 

Probele prelevate tulburat d in terasament ş i substrat s-au supus 

în maximum 24 de ore de la recoltare a n a l i z e l o r de l a b o r a t o r . Ana-

l i z e l e efectuate au avut ca scop determinarea c a r a c t e r i s t i c i l o r ma-

t e r i a l e l o r din terasament ş i substrat de pe sectoarele oare s-au 

comportat bine ş i f o a r t e biiie, c a r a c t e r i s t i c i care pre lucrate ulte-

rior aă permită tragerea unor c o n c l u z i i ou caracter g e n e r a l , pe baza 

cărora să poată f i pos ib i lă s t a b i l i r e a elementelor s u b s t r a t u l u i por-

nindu-s6 de la cele ale terasamentulu i , substrat care să f i e f i a b i l 

ş i d u r a b i l . 

5 . 2 . 3 . 1 . Metodologia de cercetare f o l o s i t ă în laborator 

i ş a după cum a rezultat d i n s t u d i i l e t e o r e t i c e asupra f u n c ţ i e i 

de f i l t r u invers , este necesar ca între g r a n u l o z i t a t e a f i l t r u l u i 

ş i cea a s t r a t u l u i protejat să e x i s t e o anumită c o r e l a ţ i e ş i nu-

mai una, pentru ca sistemul respect iv să f i e d u r a b i l ş i e f i c i e n t . 
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TABELUL " 3.1. 

CENTRALIZATOR DATE T E R E N FOLOSITE LA STUDIUL 
SUBSTRATULUI CA FILTRU INVERS. 

INDICE DE INALTIMEA 

C A L I T A T E DE MIGRĂRI V ITEZA 
< 
o A L 

A PARTICU P R O F I L M A X I M A DE 
z 
o 

L I N I A C . F . R . K M S U B S T R A -
L E L O R FIN( 
IN SUBSTR/ TRANSVER CIRCULAŢIE 

LO TULUI 

L E L O R FIN( 
IN SUBSTR/ 

' SAL T I P 
I k m / h 1 Q: 

z : 
I m m 1 I k m / h 1 

0 1 2 3 A 5 6 
1 

7 

I I B u c u r e ş t i - P i t e ş t i f. b u n 13 r a m b l e u 120 
1 

7 I I B u c u r e ş t i - P i t e ş t i 36-^ 015 b u n 21 r a m b l e u 100 
3 I I B u z d u A d j u d 1 5 2 + 2 2 0 f . b u n 13 r a m b l e u 100 
L A d j u d - C iceu 6 8 + 0 3 0 D u n 19 ra m b l e u 80 

> I P l o i e ş t i - B u z â u 9A+ 7 2 5 f . b u n 10 d e b l e u 80 

6 I A d j u d - B a c a u 2Z.6+ AO b u n 17 deb1 eu 120 
7 I R o s i o r i - C a r a c a l 131 + 5 5 0 f . b u n 11 d e b l e u 120 
8 I I Roşior i - C a r a c a l 131 + 5 5 0 b u n 20 d e b l e u 120 
9 F â u r e i - Tecuc i 33 . 125 f, b u n 12 de b l e u 90 
10 I B r â i l o - G a i a l i 251 + 060 bun 21 r a m b l e u 120 
11 I I B r â i l a - G a l a t i 251 + 060 f • b u n 11 ra m b l e u 120 
12 F â u r e i - T e c u c i U + 515 f • b u n 9 r a m b l e u 80 
13 I I F â u r e i - B r â i l a 169 + 530 f . b u n 12 

12 

ra mbleu 120 
\L I F a u r e i B r â i l a 172 610 f . b u n 

12 

12 r o m b l e u 120 

IS I I V i d e l e - R o s i a r i 52 + 120 f - b u n 8 d e b l e u 100 

16 I V ide le - R o ş i o r i 5 ^ + 8^b b u n 17 ra m bleu 100 

17 I I V i d e l e - R o ş i o r i 59 + 170 b u h 19 r o m b l e u 100 

18 1 B u c u r e ş t i - V i d e l e 32 + 025 f • b u n 8 d e b l e u 120 
19 I I Bucu reş t i - V i d e l e 3A + 615 b u n 16 0 120 

20 I I B r â i l a - G a l a t i 2L^ + 070 f . b u n 8 ra m b l e u 100 

I I B u z a u - A d j u d 132 + 320 b u n 21 d e b l e u ' 2 0 

21 I B u z a u - A d j u d 138 + 010 bu n 16 0 90 

?3 U r z i c e n i - F o u r e i 7L * 185 f - b u n 12 r a m b l e u 120 

2L A d j u d - C iceu 26 + 150 f . b u n "7 0 80 

25 I I P l o i e ş t i - B u z a u 113 + 910 b u n 18 ra m b leu 120 

26 I B u z â u - A d j u d 221 + 780 f. b u n 10 rom b 1 eu • ^20 

27 A d j u d - Ciceu 28 + OLO bun 20 d e b l e u 90 

28 I B u c u r e ş t i - P i t e ş t i 73 5^0 bun 16 ra m bl eu 120 

29 U Bucu reş t i - P i t e ş t i 73 + 5 ^ 0 bun 15 ra m b l e u 100 

30 I I B u c u r e ş t i - P i teşt i 88 080 b u n 16 rom b l e u 80 

31 I I B u z a u - A d j u d 235 + 570 b u n 22 f o m b ' e . 17 

32 I B u z â u - A d j u d 235 - 070 f bun 11 r o m b l e u 

33 I B r ă i l a - G a l a ţ i 2 5 8 + 160 b u n 20 r o m b l e u ' j 

36 I I B u z â u - A d l u d 231 + L L b b u n 19 0 120 

I I B u c u r e ş t i - V i d e l e satisfdodtor A5 r o m b l e u 120 

I I I I B u c u r e ş t i - P i t e ş t i L9 * 315 satistxOlor 29 f0 m b1 eu 12C 

HI Urz icen i - Tandare i 115^ 9 8 5 ro U 380 r o m b l e u lOG 

IV I I B r ă i l a - G a l a ţ i 256^ 390 rau 70 m ix t 120 
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T A B E L U L 3 . 1 (CONT 

CENTRALIZATOR DATE TEREN FOLOSITE LA STUDIUL 
SUBSTRATULUI CA FILTRU INVERS. 

O LO 

N A T U R A R O C A 
GROSIME 

SUBSTRAT 

L c m J 

COTA TERA 

SAMENTU-

LUl ( de la 
N S T l l c m l 

r STAREA 

DE UMIDI-

TATE IN 

Z O N A 

STAREA 

PRISMEI 

CAI I 
T I P 

TRAVERSA 
O LO 

TERASAMENT S U B S T R A T 

GROSIME 

SUBSTRAT 

L c m J 

COTA TERA 

SAMENTU-

LUl ( de la 
N S T l l c m l 

r STAREA 

DE UMIDI-

TATE IN 

Z O N A 

STAREA 

PRISMEI 

CAI I 
T I P 

TRAVERSA 

0 7 8 9 10 11 12 13. 
1. A r g i l a n i s i p 21 76 n o r m a l a oolmatatâ l emn 

2 A r g i l a ba bst-^ n i s i p 12-^10 62 n o r m a l e co lma ta tâ l e m n 

3. A r g i l a n i s i p 19 71 mar i t â c u r a t a be ton 

u. A r g i l a balast + n i s i p 20^11 85 no rma la c u r a t a b e t o n 

b. Ar 0 1 la n i s ip 2U 79 r e d u s a putin 
colmatato b e t o n 

6. A r g i l a n i s i p 26 81 normala colmatatQ b e t o n 
7. Argila prdfoasâ n i s i p 12 .5 61 n o r m a l â folnriStato l e m n 
8. Argi la prâfoasa b a l a s t + n i s i p 15+ 6 69 n o r m a l â putin colmatatft l emn 
9. A r g i l a prâfoasa n i s i p 31 8 0 n o r m a l a co lma to td l e m n 
10. A rg i l a prafoasc m s i p 17 6A norma la co lmata tâ l e m n 
n - A r g i l a prafoasa n i s i p 2 3 , 5 77 norma la putm V colmatato l e m n 
12. A r g i l a prâfoasa n i s i p U IU r e d u s a colmatatâ l e m n 
13. A r g i l a prâfoasa ccnusd locomoliva 21 65 n o r m a l â cJîmafotâ l e m n 

u . A r g i l a prâfoasa b a l a s t • n i s i p 16-^11 86 no r m a l a puţin colnnatato l emn 
A r g i l a prdfoasc n i s i p 19 68 n o r m a la putin colnr̂ atotâ bet on 

16. A rg . l â prâfoasa m s i p 2 / , 76 n o r m a l a c u r a t a b e t o n 
17. A r g i l a prâfoasc n i s i p 2 6 , 5 6 8 m a r i t â coţm̂Katâ b e t o n 
1& Argi la prâfoasa n i s i p 22 78 n o r m a l ă colrTKitatâ l e m n 
19. A f g i l d prâfoasa n i s i p 1 8 , 5 6/. n o r m a l ă co lmata tâ lemn 
20 Argi la p râ foasa n i s i p 31 8 0 r e d u s a putm ̂  coimata-ta l e m n 
21. A r g i l a prâfoasa n i s i p 23 8 1 m â r i tâ c u r a t â b e t o n 
22 

23 
A r g i l a prâfoasa m s i p 33 87 n o r m a l â c(Plmalato b e t o n 22 

23 Arg i la prafoosa n i s i p 2 8 82 n o r m a l a c u r a t a b e t o n 
7L Arg i la prafoasa n i s i p 2 2 75 n o r m a l â putm colmatatâ l e m n 
2b Arg i lâ prâfoasâ n i s i p 22 6 9 n o r m a l â c u r a t a l e m n 
26 A rg i l â prafoasa m s i p ÎL 8 6 no rma la put in colmatato l e m n 
27 Arg i lâ nisipoasa m s i p 3 0 , 5 8 8 n o r m a l a c u ra tâ l e m n 
28 P r a f a r a i l o s n i s i p 18 8 2 m a r i t â colRî Vaiâ b e t o n 
29 P r a f a rg i l os n i s i p 23 ,5 7 8 no rma la putm . colmatota b e t o n 
30 

31. 

32 

33. 

' i r 

Praf arg i los n i s i p 2 8 82 n o r m a l a c u r a t a b e t o n 30 

31. 

32 

33. 

' i r 

P ra f argi los 

Praf a r g i l o s 
n i s i p 

m s i p 

1 5 , 5 70 n o r m a l a 
t)utin . colmatota l e m n 

30 

31. 

32 

33. 

' i r 

P ra f argi los 

Praf a r g i l o s 
n i s i p 

m s i p 31 

19 ,5 

87 r e d u s ă 
putin . t>olmatata l e m n 

30 

31. 

32 

33. 

' i r 
Praf aroilos 
Praf argi los 

n i s ip 
31 

19 ,5 6 8 m a n t a :olmaVa"tâ l e m n 

30 

31. 

32 

33. 

' i r 
Praf aroilos 
Praf argi los msip fin 22 7 2 m a n t a , pUtin col motatfi l e m n 

11 

: i i 

IV 

^ r g i l o prâfoasc n i s ip 26 102 m o r i t â ( Dlmatato l e m n 
11 

: i i 

IV 

Argi lâ prafoasa 
a rg i l a prâfoasa 
^raf a r g i l o s 

n i s i p 17 8 5 m a r i tâ f colmatatâ l e m n 11 

: i i 

IV 

Argi lâ prafoasa 
a rg i l a prâfoasa 
^raf a r g i l o s 

b a l a s t 38 76 m a r i t â c o lmata tâ be t o n 

11 

: i i 

IV 

Argi lâ prafoasa 
a rg i l a prâfoasa 
^raf a r g i l o s m s i p f i n 22 78 1 [ . m a r e c lo lmatota b e t o n 
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TABELUL 3.1 (CONTINUARE) 

CENTRALIZATOR DATE TEREN FOLOSITE LA STUDIUL 
SUBSTRATULUI CA F ILTRU INVERS. 

â 
z 

CC 
z: 

( O B S E R V A Ţ I I 

0 14 
1. ; T r a f i c i n t e n s c u a g r e g a t e m i n e r a l e 

2. T r a f i c i n t e n s cu a g r e g a t e m i n e r a l e 

3- E v a c u a r e l e n t a a a p e l o r p l u v i a l e d m z o n a p l a t f o r m e i ca i i 

A. j L i n i e f a r d p r o b l e m e d e o s e b i t e 

5. L i n i e f a r â p r o b l e m e d e o s e b i t e 

6. L i n i e f a râ p r o b l e m e deoseb i t e 

7. Terasa mente foarte bme în t re t inu te 

8. Terasamen te foa r te b ine m t r e i i n u t e 

9. P r i s m a c a i i s l ab m i r e t m u t â 

10. Î L i m e f a r d p r o b l e m e d e o s e b i t e 
11. ^Lin ie f a r a p r o b l e m e deoseb i te 

12. P r i s m a c a i i s lab î n t r e ţ i n u t a 

13. Cenuşa de l o c o m o t i v a p u ţ m p o r o a s a 

u . L i m e f a r â p r o b l e m e d e o s e b i t e 

15, ( L i n i e farâ p r o b l e m e deoseb i te 

16. L i n i e f a r a p r o b l e m e deosebite 

17 P a n t e l e de s c u r g e r e c u d i s c o n t i n u i t â t i 

18. T r a f i c i n t e n s c u a g r e g a t e m i n e r a l e 
19. T r a f i c intens c u a a r e g a t e m m e r a l e 

20 L i n i e f a r â p r o b l e m e deoseb i te 
?1. P a n t e l e de s c u r o e r e c u d iscont i n u i t ă t i 

22. L i n i e f a r a p r o b l e m e d e o s e b i t e 

23 L i n i e fa ' rd p r o b l e m e d e o s e b i t e 
E v a c u a r e l e n t a a a p e l o r p l u v i a l e 

25. i L ' ime fa râ p r o b l e m e deoseb i te 

26. L i n i e f â r â p r o b l e m e d e o s e b i t e 

27. E v a c u a r e len tâ a ape lo r p l u v i a l e 
78. Terasamen t s l a b Tnt re t mu t .Pan ta d e scurgere p a r l i a l de fo rmata . 

29. T e r a s a m e n t slab î n t r e t . n u t . Panta de scurgere par t .al de fo rma ta . 

30. L i n i e f â r â p r o b l e m e d e o s e b i t e . ^ 

31. L i n i e f d r â p r o b l e m e d e o s e b i t e 

32. L in .G f â r â p r o b l e m e d e o s e b i t e . 

33-
3A 

' pante le dp s c u r g p r e r ;: c -scon t inu i ţ c t . _ 

L m i e f â r a p rob le r r . t deoseb; :e — 1 

T r a f i c . n t e n s Co a g r e g a t e m m e r o l c 
T r o f . c i n i e n s cu og rego ie m.ne rc ie 

L i n i e t a r o p r o b l e m e deoseb i t e 
; L i n i e fârâ p r o b l e m e d e o s e b i t e 
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De aoeea , ş i în oazul f u n o ţ i e l de f i l t r u Inrera a substratului 

autorul a adoptat oa mod de legătură între o a r a o t e r i a t i o i l e sub 

t u l u i şi cele ale teraaamantului tot core laţ ia d intre curbele g 

nulometrice ale mater ialelor r e s p e c t i v e . De asemenea, r e l a ţ i i l e 

legătură ale acestor g r a n u l o z i t ă ţ i le-a preluat sub aceeaşi for. 

urmînd oa pe baza acestor s t u d i i să r e z u l t e valoarea rapoartelo: 

p r o p r i i s u b s t r a t u l u i . D i n aceste cons iderente , p r i n a n a l i z e l e d< 

laborator s-au determinat : 

- curbele granulometrice ale pămîntuxilor d i n terasamentej 

- curbele granulometrice ale materialelor granulare d i n sub: 

- l i m i t e l e l u i i t t e b e r g pentru pămînturile d i n terasamente ! 

terminări e fectuate în spec ia l pentru caracter i zarea completă a 

mînturilor d in terasamente ) . 

Aparatura ş i metodele f o l o s i t e pentru efectuarea acestor de 

minări aînt a c e l e a ş i cu celc prezentate î n p a r a g r a f u l 2 . 2 . 3 . ş i 

aceea nu se moi reveni asupra l o r . 

După efectuarea a n a l i z e l o r de laborator ş i trasarea curbelo 

granulometrice , f u n c ţ i e de proporţia argilă-praf-nisip aferentă 

cărui pămînt d in terasament, s-a s t a b i l i t t i p u l de pămînt u t i l i z 

la executarea terasmentelor luate în s t u d i u . Tot d i n curbele gra 

lometrice respective s-a s t a b i l i t pe baza c r i t e r i u l u i l u i Cassagi 

de s e n s i b i l i t a t e a la îngheţ a pămînturilor d i n terasamente precum 

- " diametrul f r a c ţ i u n i i corespunzătoare procentului 15' 

curba granulometrică a terasamentuluij 

" ^ 50t " f r a c ţ i u n i i corespunzătoare procentului 50 

curba granulometrică a terasamentuluij 

- ^85t " diametrul f r a c ţ i u n i i corespunzătoare procentului 85 

curba granulometrică a terasamentului ; 

- " diametrul f r a c ţ i u n i i corespunzătoare procentului ,15. 

curba granulometrică a s u b s t r a t u l u i ; . 

- ^50s " d iametrul f r a c ţ i u n i i corespunzătoare procentului 50 

curba granulometrică a s u b s t r a t u l u i . 

3 . 2 . 3 . 2 . Datele obţinute p r i n a n a l i z e l e de laborator 

R e z u l t a t e l e determinărilor de laborator aferente f i e c ă r u i s 

daj au fost întabulate ( tabelul 3 * 2 ) , respectîndu-se ordinea ste^ 

l i t ă în t a b e l u l - 5 . 1 , începîndu-se cu terasaraentele constituite d^ 

argilă ş i continulnd cu cele executate d in argi lă p r ă f o a s ă a r g j 

n is ipoasă ş l pref p r e l l o s . Pentru evidenţierea mei pregnantă a 
BUPT
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r a o t e r l s t i o i l o r m e t e r l e l e l o r componente , s-au grupet elementele afe-

r e n t e s u b s t r a t u l u i ( o o l o a n e l e 3 . . . 6 ) ş l t e r a s a m e n t u l u l {coloanele 

7 . . » 1 6 ) . In ooloana 2 0 sînt p r e z e n t a t e u n e l e menţ iuni r e f e r i t o a r e le 

m a t e r i a l u l a n a l i z a t î n c a z u l s u b s t r a t u l u i executat î n s istem b i n a r , 

r e a p e c t i v s t r a t u l d i n n i s i p . Se p r e c i z e a z ă de asemenea f a p t u l oă î n 

t o a t e c a z u r i l e î n oare s u b s t r a t u l a f o s t a l c ă t u i t în s istem b i n a r , 

n i s i p u l a f o s t a ş e z a t l a b a z ă ier p e s t e e l a f o s t aşezat s t r a t u l d i n 

b a l a s t . 

I ;Tot î n a c e a s t ă etapă s-a f ă c u t ş l o primă pre lucrare a d a t e l o r , 

î n s e n s u l că s-o determinat p e n t r u f i e c a r e amplasament g r a d u l de ne-

u n i f o r m i t a t e p e n t i u Dietei 'IBIUI d i n s u b s t r e t precum ş l velofti©» repoer-

t e l o i : 

"^153 "^503 

5 şi 

^ 8 5 t Sot 

r a p o a r t e oare exprimă a c e l e a ş i c o n d i ţ i i ce ş i în cszul general al 

f i l t r e l o r i n v e r s e , r e s p e c t i v : 

- p r i m u l raport iDy)une c o n d i ţ i e de reducere a f o r ţ e i curentulu i 

de apă la t r a v e r s a r e a f i l t r u l u i ; 

- p r i n r e s p e c t a r e a c o n d i ţ i e i impuse de ce l de a l do i lea r e p o r t , 

se p r e v i n e colmaterea f i l t r u l u i ou m a t e r i e i f i n antrenat de forţe cu-

r e n t u l u i d i n s t r a t u l ce t r e b u i e p r o t e j a t } 

- c e l de a l t r e i l e a raport exprimă c o n d i ţ i e , reoomendabiia. , de 

p a r a l e l i s m a curbelor granulpmetr ice e l e f i l t r u l u i ş l m e t e r l e l u l u l 

ce t r e b u i e p r o t e j e t . 

A u t o r u l e adoptat ş i î n cczul s u b s t r a t u l u i aceste rapoerte , 

deoarece a c o n s t a t a t că î n m a j o r i t a t e a covîrş ltoere a cezur i lor ele 

sînt . u t i l i z a t e p e n t r u a e^cprimc c o r e l a ţ i e între f i l t r u ş l s tratul ce 

urmează a f i p r o t e j a t , precum ş i p e n t r u f e p t u l că a constatat oă 

p r o c e n t e l e r e s p e c t i v e experlmă d e s t u l de bine materit^lele pentru 

oare sînt d e t e r m l n e t e iar r a p o a r t e l e a l e s e sînt deja f a m l l i e r e ce-

lor ce-ou avut tangenţă cu geo.tehnlca. 

in f i n a l u l t a b e l u l u i 5 . 2 sînt p r e z e n t a t e r e z u l t a t e l e enelize-

l o r de l a b o r a t o r ş l p e n t r u unele tronsoane pe care ind icele de ca-

l i t a t e e l s u b s t r a t u l u i a f o s t s a t i s f ă c ă t o r sau rău . a c e l e a ş i cu cele 

c u p r i n s e ş i în t a b e l u l 3 . 1 . Pentru două d intre acestea ( f i g . 5 . 1 0 

ş i 3 11) ş i p e n t r u cîteva c a z u r i cu caracter mal r id icat de genera-

lizare. sau d i m p o t r i v ă , mei p a r t i c u l a r e , s î n t prezentate curbele 

g r a n u l o m e t r l c e p e n t r u terasament ş l substrat ( f l g . 5 . 1 2 

nfi7iil a c e l u i a ş i terasament cu aouă sla-
5 . l 4 ) . . i 3 t f e l . se p r e z i n t ă cazul a c e l ş ^^^^^^^ const itu it 

teme de a l c ă t u i r e a s u b s t r a t u l u i (flfe. 
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CENTRALIZATOR ANALIZE DE LABORATOR FOLOSITE 

LA STUDIUL SUBSTRATULUI CA FILTRU INVERS. 

< o S U B S T R A T 
2 
O 
^ L I N I A C F R K M NATURĂ ROG 

Diametrepe fracţiu 
:: I mm ] 

N GRAD DE 
N E U N F O R -K M NATURĂ ROG 

^50s M I T A T E US 

1 1 2 3 A 5 6 
1 I Bucureşti - Piteşti ^8-810 nisip 0,031 3,90 38 

2 II Bucureşti - Piteşti 36-015 balast + nisip 0,11 1,55 21 

3- II Buzâu - Adjud 152-220 nisip 0,053 1,10 46 

L. Adjud - Clceu 68-0 30 balast + nisip 0,022 1.10 208 

S- I Ploieşti—Buzâu 91-725 nisip 0,028 0,85 bL 
I Ad/ud— Bacdu 2^6-110 nisip 0,05 1,35 38 

7 I Ros iori — Cara cal 131-550 n 1 SI p 0,06 1,50 2 U 

8. II Rosiori — Caraca l 131-550 balast*̂  nisip 0,025 1,^0 263 

9. Faure 1 — Te cuci 33-125 nisip 0,125 0,95 116 

IQ I Brâ.la - G o la ti 251-060 nisip 0,015 2,70 150 

11. II Brâilo — Galaţi 251-060 n isip 0,09 1,25 bU 
Fâurei— Tecuci U 515 nisip 0,001 1,8 0 36 

11 II Fâurei — Brd ila 169 + 530 cenuşa locom. 0,70 5.90 19 
K. I Fâ ure i — Brâila 172- 6̂10 balast, nisip 0,15 3Z.0 182 
15 II Videle- Roşion 52+120 nis^p 0,27 3,60 72 
16 I Videle — Roşiori 5^+815 nisip 0,19 1,75 26 
17- II Videle — Rosion 59+ 070 msip 0,20 2,90 IU 
ia I 3 ucuresti-Videle 52. 025 nisip 0,13 1 ,90 48 
19.11 B jcuresti-Videle 3Z.+ 615 nisiD 0,17 2,00 LI 
20 II Brâilo — Gala t i 2Z»l+070 nis ip 0,03 9,00 170 
21 II Buzâu - Adjud K2+ 320 nis'ip 0.02^ 0,C50 253 

22. I Buzâu - Adjud 138-^010 nisip 0.11 0,50 

23. Urziceni-Fâurei 7Z.+185 nisip 0,079 0,80 48 

2̂  Adjud-Ciceu 26+560 nis'ip 0.13 7.00 228 

25. II Ploiesti-Buzau 113+310 n'isip 0,067 6,75 U5 
?5. I B uzau-Adjud 22U780 n'isip 0,0 55 1,^0 52 
27. Adjud - Ciceu 28.090 nisip 0,120 13,0 92 
26.1 Bujcureşti-Piteşti 73+5^0 ni sip 0,100 11,0 I U 

II Bucureşti-Piteşti 73. 5Z.0 n 1 sip 0,300 6,50 52 
^11 Bucuresti-Pitesti 88.080 msip 0,350 3,50 6 ; 

II Buzâu-Adjud 235-070 nisip 0,260 3,50 76 
32 I Buzau-Adjud 231 . 070 nisip 0,250 3.25 72 
33. I Brâilc-Galati 258. 160 nis ip 0.13 8,00 134 
3A|II Buzâu-Adjud 231 Ub nis ip f i n 0,23 0.95 35 

I I Bucureşti - Videle 2Z..560 msip 0.Z.0 6,00 50 
II II Bucureşti- P.iesti ^9.315 ni S i p 0.70 6,50 33,3 
III Urz iceni — Tandorei 115.955 balast 0,90 : ?0,2C 260 
IV II Bra.lo - Galat i 256.300 1 iisip fm 0,36 1,^0 8 
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TABELUL 3 .2 (CONTINUARE) 

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

—> T E R A S A M E N T 
z: 

? 
cr 
z. 

COMPOZIŢIE % Fm m 1 WS PLASTIC Ir COMPORTARE z: 

? 
cr 
z. 

NATURA ROCA A R -
GILA PRAF NISIP d 15 t d 5 0 t d 85 t W c Wp 

IA INGHET 
(după 

0 7 8 â 10 11 12 13 K 15 16 
1 A r g i l a 38 3L 28 0,001 0,016 60.2 18,7 ser^sibilă 

? A r g i l ă ^3 29 28 0.001 0.010 0.20 56.0 U . 6 sensibilă 
3. A r g i l a L7 Z.3 10 0.001 0D05 0.025 60,2 19,8 sens ib i l o 
i A r g i l a L6 Al 11 opoi 0,006 0 , 0 3 7 52,5 16,5 sens 1 b i lă 

5. A r g i l a L8 LL 8 0.0011 0.016 0,0 u 6/.,5 20,0 sens ib i lă 
6. A r g i l a L9 L5 6 0.0011 0.006 0,017 62,6 13,2 sensib i lă 
7. A r g i l d p râ foasă 31 55 U 0.0015 0.017 0.0Z.5 L2,6 12,6 f. sens ib i lă 
8. A r q i l a Drâ foasa 33 53 IZ. 0.0015 0.017 0,0Z.5 L2b 12,5 f. sensib i lă 
9. A r g i ld onofoasa 31 52 17 0.0012 o.on 0,063 L3.0 ^L,L f. sens ib i lă 
10. A r g i l a p r â f o a s â 31 57 12 0.0015 0,010 0,032 32,0 15.2 sensibi lo 
n. Arg 1 lâ p r â f o a s â 32 56 12 0.0013 0,007 0,0/,6 52.1 18,6 f s e n s i b i l ă 
12. A r g i l ă p r ă f o a s a 32 51 17 0,0011 0,0V: 0/363 ^3 ,5 16,1 f. sens ib i l ă 

13. A r g i l ă p r a f o a s â 32 L2 26 0.0012 0D^2 0,29 53,8 19,0 f. sensibilă 

K. A r g i l ă p r ă f o a s ă 32 L^ 20 0,0012 0.012 0.066 15,8 f .sensib i lă 

15. A rg i l ă p ră foasă 32 LO 28 0.0019 0.019 O.U LL,0 U . 6 f. sensibi lo 

16. A rg i l ă prăfoasă 33 52 15 0.0010 0,010 O.OU L^ ,L 16,0 f. sensib i lă 

17. A rg i l ă p r ă f o a s ă 33 51 16 0.0012 0.011 OObL Z.1,6 15,5 f .sens ib i lă 

18. A r g i l a p r ă f o a s a 33 L9 18 0.0012 0,013 0.072 L^.0 16,0 f. sensib i lă 

19. A rg i l ă prăfoa să 33 53 U 0.0016 0.015 0.056 Lb 6 15,2 f .sens ibilo 

2Q Arg i lă p ră foasă 3L LI 19 0X)01 O.OU 0.073 5/.,0 21,5 f . sens ib i l â 

?1. Arg i l a p r ă f o a s ă 3L 37 29 0,0017 0,021 0,022 LL,0 15,5 f . sens ib i l ă 

22. A r g i l a p ră foase 36 L9 15 0,0012 0,005 0,11 Z.8.2 16,8 f sens ib i lă 

23- Argi lă pră foasă 36 50 U 0X)012 0.007 0,0^8 32,0 15,7 f . sens ib i lâ 

7L Arg i lă p râ foasâ 36 L2 22 0,001 0.011 0,07 a . 5 16.5 f. sensibilo 

75. A r g i l ă p ră foasă 39 LI U 0,0019 0.017 0.0^.3 32.5 U , 0 sensib i lă 

26. A r g i l d p ră foasă L3 LS 9 0.0012 0.006 0.029 LQ,2 17,9 sensibi la 

27 Arg i l ă n is ipoasă 33 29 38 0,0013 0.019 0,039 Z.57 18,0 f sensibi lă 

28. P r a f arg i los 15 58 27 0,005 0.027 0,085 37,0 20.L f sensibi lo 

29. Praf a rq i los 16 55 29 0,005 0.0 27 0 ,090 37,0 20,2 f.ser>sibilâ 

30. 
r 2__ 

Praf a r g i l o s 19 55 26 0,00/.l 0,018 0,087 38 5 16,9 f sens ib i l o 

31. Praf arg i los 25 L9 26 0,0031 0,017 0,082 39.7 17.2 f sens ib i le 

32. p r a f a r c i l os 27 Lb 28 0.C031 0,018 0,0 82 38,5 16,8 f sensib i lo 

33. Pra f a r g ilos 29 62 9 0.0016 0,013 0,036 31 3 17,7 f sensib i lo 

3A. Pra f a rg i l os 28 L3 29 o.oou o.ou 0.16 31,0 16,2 f sonsi b ' lă 

I A r g i l a prăfoasa 33 51 16 0,0015 0.012 0 ,060 55, 8 20,2 f sensib i lo 

•n Arg i lă pră foasă 37 39 7L 0,0015 
n nn 1 

0,011 
n nnQ 

0,09 
0,0 6 

50,8 
37 ,0 

18,2 
16.9 

* sensibi lă 
f sensibi lo 

ni 
IV 

A rg i l ă p ra foasa 
P ra f a rg i l os 

38 
26 

Z.5 
67 

l 7 
7 

U.UU 1 
0,0015 

U, UU J 
0,013 0.032 32.2 1 5,5 f. sensibilă 
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TABaUL 3.?(C0N 

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

G RAPOARTE . DIAMETRE 
dL 
O d 15s d 155 d 5 0 s O B S E R V A Ţ I I 

CR 
z: d i s t d85 t d 5 0 t 

0 17 18 ÎS 20 
1 31 8 ^ 0 

2 U O 0.70 155 De te rm inăr i e fec tua te pe s t r a t u l d i n m s ' p 

3 53 2,\2 220 

L 22 0,59 183 D e t e r m i n ă r i e f e c t u a t e pe s t r a t u l d m m s i p 

b 21 2,01 \L2 
6 25 2^L 225 

7 Z.0 1.33 88 

8 165 0.55 6 3 D e t e r m i n b r i e f e c t u a t e pe s t r a t u l d i n m s i p 

9 10^ 1,98 86 

10 73 3,13 270 

11 69 1^6 178 

12 118 2,06 161 

13 /.12 2,U2 690 De te rm i n ă r i e f e c t u a t e pe cenuşa de locomot iva 

\L 115 2.27 283 De te rm ină r i e fec tua te pe s t r a t ul d in n i s i p 

15 159 1,93 189 

16 126 2.97 175 
17 167 3.22 263 

18 109 1.81 U 6 
19 107 3,03 136 

20 30 2.31 660 

21 U I IjOZ. 216 

22 92 2.56 83 

23 66 1,6 5 • 116 

7L 130 1,86 63 6 

2b 27 1.56 398 

26 Z.6 1.90 236 

27 210 3.0 8 685 

28 20 1.18 606 
29 29 330 261 

30 86 ^.02 195 
31 76 3.17 206 
V 81 2.72 180 
33 81 3.61 616 

3^ 102 \LL 68 

I 26,7 6 6 6 500 

I I 6 6 6 7,8 590 

m 900 1,5 2000 

IV 260 11,3 108 
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d i n oenuşS. de locomotivă ( f l g . 5 . 1 3 ) ş i substret pe terasament d i n 

loese ( f i e . 3 . 1 ^ ) » toate o e i a c t e r i z e t e ca bune ş i f o a r t e bune. ' 

Prelucrarea datelor experimentale (teren e i laborator ) 

In continuarea c e r c e t ă r i l o r , autorul a r e ţ i n u t pentru s tud iu 

numai tronsoanele de cale pe care comportarea substratului-a fost 

bună ş i foarte bună (sondajele numerotate de le 1 le 34 în tabe le le 

3 . 1 ş i 3 . 2 ) , aceasta în vederea s t a b i l i r i i c o r e l a ţ i e i între granulo-

z i t a t e a substratulu i ş i cea a t e r a s a m e n t u l u i , r e s p e c t i v e v a l o r i i 

rapoartelor â ^ ş g / d ^ ^ ^ , â^^g /dg^^ ş i d ^ o g / d ş o t ' ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

lungul î n t r e g i i perioade de s e r v i c i u a s u b s t r a t u l u i , acesta să-şi 

îndeplinească în cele mai bune c o n d i ţ i i f u n c ţ i a de f i l t r u invers . 

In ceea ce pr iveşte sectoarele pe cere substratul s-a comportat sa-

tis făcător sau rău , s t u d i i l e de teren ş i laborator (din care o parte 

sînt prezentate în t a b e l e l e 3 . 1 ş i 3 . 2 , numerotate de la I la IV ş i 

în f i g u r i l e 3 . 1 0 ş i 3 . 1 1 ) au indicat o împrăştiere foarte mare e pa-

rametrilor măsuraţi seu d e t e r m i n a ţ i , încît este imposibilă o anal iză 

a l o r , practic f i i n d un număr i n f i n t de c a z u r i în care poate apare 

comportarea necorespunzătoare a s u b s t r a t u l u i . 

Prelucrarea parametrilor o b ţ i n u ţ i pe cale 34 tronsoane de cele 

cu substrat bun ş i foarte bun s-a făcut pe bsze s t a t i s t i c e , cu sco-

pul de a se obţine l i m i t e l e între care cele t r e i rapoarte menţionate 

permit s t a b i l i r e a g r a n u l o z i t ă ţ i i optime a s u b s t r a t u l u i , plecîndu-se 

de la cea a terasamentului , oare deja este cunoscută în momentul în 

care se pune problema p r o i e c t ă r i i s u b s t r a t u l u i . 

In cazul substratulu i c & i i , autorul consideră că d i n cele două 

c o n d i ţ i i care se impun f i l t r u l u i i n v e r s , ş i anume, cea de prevenire' 

fc colmnt^rli f i l t r u l u i ş i cea de reducere a f o r ţ e i c u r e n t u l u i , deose-

bit d e importantă este prima, deoarece p r i n blocarea migrări i parti-

culelor f i n e din terasament î n substrat se asigură f i a b i l i t e t e a ş i 

d u r a b i l i t e t e a a c e s t u i a , în ultimă instanţă chiar ex istenţe sa , un 

substrat colmotat f i i n d de fapt un strat inert al terasamentului 

crre nu mal exercită nlci-una d i n f u n c ţ i i l e s u b s t r a t u l u i . Cea de a 

doua condiţie este mei puţin importantă în cazul substratului căi i 

dator ită f a p t u l u i că r e s p e c t i v i i curenţi produşi de fenomenele hi-

drodinemice î ş i schimbă a l ternat iv sensul cu frecvenţa de 5 . . . 1 0 H z , 

motiv pentru care nu se poate pune probleme unor deranjamente majore 

ale substratulu i cauzate jâe forţa curenţi lor h i d r o d i n a m i c i , chiar 

daca energia lor este mult mai mare comparativ cu s i t u a ţ i e curgeri i 
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l i b e r e . D i n aoeste c o n s i d e r e n t e , în gontlnuaree s tud i i lor e-e acor-

dat atenţ ie mărită r e p o r t u l u i âj^^g/dg^^ . 

Pentru p r e l u c r a r e a s t e t l s t l c ă a v a l o r i l o r raportulu i menţionat, 

autorul a a l e s calea procedeelor u t i l i z a t e în cazul controlului sta-

t i s t i c a l o a l i t ă ţ i i p r o d u s e l o r ! 8 [ l 8 6 ] . 

Conform metodolog ie i a l e s e , în prima etapă s-a făcut ordonarea 

î n ş ir crescător a v a l o r i l o r r a p o r t u l u i âj^^g/dgc^, prezentate în ta-

belul 3 . 5 . 

i TABELUL 3 , 3 

VILORILE RAPORTULUI d ^ Ş g / ^ e ş t 

ORDONATE CRESCĂTOR 

Pentru determinarea valo-

r i i în j u r u l căreia se înregis-

trează cea moi mare frecvenţă 

a raportulu i a n a l i z a t , aceste 

v a l o r i au fost grupate pe clase . 

P r i n această operaţie s-a evi-

denţiat numărul de valori ale 

raportulu i cp.re sînt relativ 

apropiate . 

Numărul minim de clase sub 

cere nu se poate coborî s-e de-

terminat cu formula ( 3 . 1 l ) [ 8 ] î 

k - 1 + 3 , 3 2 2 I g n (3.1LJ 

în care ; 

k este numărul minim de 

c l a s e ; 

n - numărul valorilor ana-

l i z a t e , în cazul de faţă f i ind 

egal cu 34 . 

înlocuind în formulă,nu-

mărul minim de clase rezultă : 

k 1 -»• 3 , 3 2 2 I g 34 - 1 + 3 , 3 2 2 • 1 , 5 3 1 4 8 = 6 , 0 9 

Tinînd cont de numărul elementelor anal i zate ş l pentru o avea 

o p r e c i z i e r i d i c a t ă a prelucrăr i i d a t e l o r , e-a ales k «= 11 . 

Pasul c l a s e i , f u n c ţ i e de care se stabilesc l imitele între cere 

se află f i e c a r e c l a s ă , se s t a b i l e ş t e cu formula: 

a = — (3 . 12 ) 

Nr. c r t . N r - c r t . 

1 0 .55 18 2,06 
2 0 .59 19 2,12 

3 0 .70 20 2 . 2 7 
L 1 .09 21 2 ,31 
b 1.18 22 2U2 
6 1 .33 23 2,56 
7 1 .LI. 2L 2,72 
8 1 , 5 6 2 5 2 ,9^ 

9 1 . 6 5 2 6 2,97 

10 1 .81 2 7 3,03 

n 1,86 2 8 3,08 

12 1.9C 29 3,13 

13 1 .93 30 3,17 
U 1.9A 31 3.22 

15 1.96 32 3,30 

16 1.98 33 3,61 

17 2D1 3L - , 0 2 

în care : 

a e ^ t e pasul c l a s e i ; 

i: . cîmpul de d i s p e r s i e a elementelor supuse calcului stat ist ic , 

r e s p e c t i v d i ferenţa d intre valoarea maximă ş i cea minimă, adică; 
w - 4 , 0 2 - 0 , 5 5 - 3 . 4 7 
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3 , 4 7 
a -

11 
- 0 , 3 1 5 5 

Pentru obţinerea l imitelor primei c l a s e , e-a adăugat la prima 

valoare din tabelul pasul c l a s e i , r e z u l t î n d : 

- limite inferioară a c l a s e i : 0 , 5 5 0 0 / 

• limita superioară a c l a s e i ; 0 , 5 5 0 0 0 , 3 1 5 5 - 0 , 8 6 5 5 . 

Limite inferioară pentru cea de a doua clasă este identică cu 

limite superioară a primei c lase , iar l imite superioară s-a obţinut 

prin majorarea l i m i t e i inferioare ou pasul c l a s e i , r e s p e c t i v : 

- limite inferioară a ce le i de a doua c lasă : 0 , 8 6 5 5 ; 

- limita superioară a ce le i de a doua c lasă : 0 , 8 6 5 5 0,3155 « 
- 1 , 1 8 1 0 

In mod similar s-au determinat ş i l i m i t e l e ce lor la lte 9 c lase , 

conform tebelului 3 . 4 . 

TABELUL 3-4 

LXMITELK S I FRECVEOTA CLASELOR RA-

P O A R T E L O R ^ i ^ q / ^ Q ^ X 

Frecventa c laselor 
Nr. 

clasa L i m i t e c lasa Tecvenka 
absolut b 

fa 

Frecventa 
relotivâ 

Frecventa 
cumulata 
fc=I fr.100 

I 0.5500-0 ,8655 3 0.09 9 

I I 0,8655-1,1810 2 0,06 15 

I I I 1,1810 -1,^.9 65 2 0,0 6 21 

IV 1,^9 6 5 - 1,812 0 3 0.09 30 

V 1,8120 - 2,1275 9 0,27 57 

VI 2 ,1275- 2 , U 3 0 3 0.09 66 

VI I 2 , : ^ 3 0 - 2,7585 2 0,06 72 

vin 2,7585-3,07^0 3 0.09 81 

I X 3,07Z.0-3,3895 5 0.15 96 

X 3 .3895-3 ,7050 1 0.02 98 

XI 3 , 7 0 5 0 - / . p 2 0 5 1 0,02 100 
n = ( numdr ul de probe onolizote) 

Avînd s t a b i l i t e limi-

t e l e celor 11 c l a s e , s-a 

determinat frecvenţe l o r , 

adică r e p a r t i ţ i a numărului 

de v a l o r i măsurate ce se 

a f l ă în l imite le f i e c ă r e i 

c lase . Aşa de exemplu, 

frecvenţa absolută (note- ^ 

tă cu f în t a b e l u l 3 , 4 ) 
a 

a v a l o r i i rapoartelor 

^ 1 5 3 / ^ 8 5 t cuprinse în 

clasa a IV-e este de 3 , 

deoarce între l i m i t e l e 

acestei clase ( 1 , 4965- , . 

1 , 8 1 2 0 ) se află va lor i le 

avînd nr . c r t , 8 , 9 ş i 10 

d i n tabelul 3.3, adică 

1 , 5 6 - 1 , 6 5 ş i 1 , 8 1 , 

Pentru evidenţierea tendinţei de var iaţ ie a v a l o r i i rapoarte-

lor analizate ş i f a c i l i t a t e a concluzioanări i , autorul a mai deter-

minat frecvenţa relativă f^, ş i frecvenţa re lat ivă cumulată f ^ . 

^'recvenţa relativă f^, este dată de raportul f ^ / n , adică de ra-

portul dintre frecvenţa absolută ş i numărul total de elemente luate 

în studiu , în cazul de faţă 34 . 

Frecvenţa relativă cumulată f^ prezintă procentiial ş i cumulat 

modul în care se regăsesc valori le analizate în clase , ea determi-
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nîndu-ae p r i n mult ip l lceree cu 1 0 0 a f r e c v e n ţ e i r e l a t i v e ş l însumarea 

în ordinea d e s e l o r a r e z u l t a t e l o r , ^e bazo acestor elemente, autorul 

8 întocmit histograma t f i g . 5 . 1 5 ) , diagrama f r e c v e n ţ e i re lat ive ( 3 . 1 6 ) 

şi( diagrama f r e c v e n ţ e i r e l a t i v e cumulate ( f i g , 3,17), 

' fa 

10 

I 9 

8 

7 

6 

5 

A 

3 
? 

1 

3 A 3 3 

^ ? F̂  

I I I I I I IV V V I V I I V I I I I X X X I L im i te c lase 

F i g . 3 . 1 5 , Histograma f recvenţe i absolute f ^ a rapoartelor a 

dj^^g/dg^^ ce apar în l imite le celor 11 c lase . 

O I I I I I I IV V V I V I I V I I I I X X XI Limite clase 

r i g . 5 . 1 6 . Diegrama freovenţei re lat ive f^, e repoertelox 

d ,^ >Q oe apar în l imitele celor 11 c lase . 
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fc=Ifr.100 

l % ] 

I n I I I IV V V I V I I V I I I I X X X I um . t edase 

F i g . 3 . 1 7 . Diegrema f r e c v e n ţ e i r e l e t i v e cumulate f ^ a 

r a p o a r t e l o r ^ i ş g / ^ e ş t ^ ^ l i m i t e l e celor 1 1 c l a a e . 

i n a l i z a acestor diagrame r e l e v ă că h istograma p r e z i n t ă un maafi-

mum de f r e c v e n ţ ă î n l i m i t e l e c l a s e i V ş i după o r e d u c e r e a f recven-

ţ e i , aceasta p r e z i n t ă un nou maximum-mai r e d u s ce v e l o a r e - î n d r e p t u l 

c l a s e i JXm 

Diagrama f r e c v e n ţ e i r e l a t i v e p r e z i n t ă ş i m a i pregnant această 

tendinţă- de v a r i a ţ i e a f r e c v e n ţ e i r a p o r t u l u i ^ ^ c a d r u l 

d i f e r i t e l o r c l a s e p r i n f a p t u l că ea are v î r f u r i în d r e p t u l c l a s e l o r 

menţ ionate mai î n a i n t e . De asemenea , diagrama f r e c v e n ţ e i r e l a t i v e 

cumulate p r e z i n t ă pante mai a c c e n t u a t e tot corespunzător celor două 

c l a s e . , 

Toate aceste diagrame e v i d e n ţ i a z ă f a p t u l că p e n t r u v a l o r i ale 

r e p o r t u l u i â^^^^/dg^^ cupr inse între 1 , 8 1 2 0 ş i 2 , 1 2 7 5 , se încadrează 

c lasa cu cea mai mere f r e c v e n ţ ă de a p a r i ţ i e î n c e l c u l u l s t a t i s t i c . 

^Corelînd a c e s t e c o n c l u z i i cu d a t e l e c e n t r a l i z a t e în t a b e l u l 3 . 2 , re-

z u l t ă că în J u r u l v a l o r i i medi i a a c e s t e i c l a s e , 2 , se a f l ă ş i 

m a j o r i t a t e a t r o n s o a n e l o r c a r a c t e r i z a t e ca f o a r t e b u n e . De asemenea , 

se observă că p e n t r u v a l o r i a l e r a p o r t u l u i a f l a t e î n J u r u l v a l o r i i 

3 , m a j o r i t a t e a t r o n s o a n e l o r sînt de c a l i t a t e bună . 

A c e s t r a p o r t , care exprimă c o n d i ţ i a de b locare a p e n e t r ă r i i 

p a r t i c u l e l o r f i n e d i n terasament î n s u b s t r a t , e s t e necesar să f i e 

l i m i t a t s u p e r i o r deoarece în c a z u l în care d imensiunea p a r t i c u l e l o r 

d i n s u b s t r a t e s t e mai mare d e c î t anumite d i m e n s i u n i a3e p a r t i c u l e -

lor d i n ter^^sament, migrarea p a r t i c u l e l o r f i n e d i n terasament în 

s u b s t r a t sub a c ţ i u n e a f o r ţ e l o r h i d r o d i n a m i c e produse de t r a f i c nu 
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mal poate f i o p r i t g . 

Deol pentru a evea un substrat f o a r t e bun, este neoeaar oa rapor-

ti^l: 

^ 2 ( 3 . 13 ) 

iar pentru un substrat bun eoest raport trebuie să f i e : 

I d 
15s 

• ^ 3 ( 3 . 1 ^ ) 

I^upă părerea autorului , substratul bun seu foarte bun ae alege 

funoţle de importanţe l i n i e i , în sensul oă pentru l i n i i l e magistrale, 

ou sarcini grele de t r a f i c , se va alege un substrat foarte bun, oare 

presupune uneori costuri ce pot f i mal mari decît în oezul substratu-

l u i bun, deoarece realizarea v a l o r i i 2 pentru raportul respectiv este 

în general mai greu de real izat decît valoarea 3 , de multe ori f i ind 

necesară sortarea materialului granular sau aprovizionarea de le o 

sursă mal îndepărtată la care materialul aflat în zăcămînt în stare 

naturală respectă condiţie impusă de r e l a ţ i e 3 . 1 3 » Substratul bun se 

recomandă pentru l i n i i de importanţă mai redusă, ou trefle mic, pen-

tru l i n i i secundare, industriale ş i de g a r a j . 

i n a l i z î n d valori le minime ale respectivului raport cuprinse în 

tabelul 3 . 2 , rezultă că ele sînt superioare va lor i i de 0 , 5 . 

In ceea ce priveşte v a l o r i l e acestui report pentru cazurile în 

care substratul s-a comportat rău sau satisfăcător , ele au o arie 

foarte mare de v a r i a ţ i e , întîlnindu-ae valor i de la 6 pînă le 24 seu 

chier mai mari. icest fapt arată o dată în plus necesitatea plefonă-

r i i raportului în limitele indicate anterior , reportul respectiv fi-

ind v i ta l pentru anduranţa substratului , în sensul că în momentul 

îii cere volumul particulelor f ine din terasament migrate în substrat 

depăşeşte anumite v a l o r i , ca l i tăţ i le acestuie sînt diminuate, el na-

ş i mai poate îndeplini f u n c ţ i i l e la întreaga capacitate şi intră într-

un proces I revers ib i l de degradare. 

Important este ş l raportul d ^ ^ ^ / d ^ ^ , . dcr el ere o influente 

mai reduafi asupra conservării în timp a calitf iUlor subatretulul. 

E l e x p r i M condiţia de reducere a f orţe i curentului şi de asigur.re 

a p o s i b l l l t S ţ i i de scurgere normalâ a apei (pentru c a z u l f i ltrelor 

inverse u t i l i z a t e la drenăr i ) . In cazul substratului 

faptului cS apa are circulaţie f o r ţ a t . , cu presiuni ^ 

blu sens de deplasare ce se acbimb. r a p i d . f ^ 

aa a iinpune condiţia de reducere a forţei curentului datoritfi tocmai 
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v a l o r i i mari e p r e s i u n i i oe ar t r e b u i m i c ş o r a t e . De asemenea, dre-

nerea apei nu este un scop în s i n e , s ingura f u n c ţ i e a s u b s t r a t u l u i , 

oi ea se face operativ în cazul unul substrat corespunzător , în mo-

mentul în cere apa vine în contact ou c o l e a , fără ce această acti-

vitate să aibă un caracter permanent pe toată perioada de s e r v i c i u 

a substratului , c i numai temporar. Cu toate a c e s t e a , autorul consi-

deră că este necesară l imiterea i n f e r i o a r ă a a c e s t u i raport în ve-

derea as igurăr i i s t e b i l i t ă ţ i i s u b s t r a t u l u i la acţiunea forţe lor bi-

drodinamice, jinaliza t a b e l u l u i 5 . 2 relevă că v a l o r i l e r a p o r t u l u i 

d-.r- /d-,r-4. se întind pe o zonă d e s t u l de l a r g ă . Cum v a l o r i l e minime 
15s l^t 

oscilează în jur de 1 0 . . . 3 0 , corelîndu-se aceasta ş i cu i n d i c i res-

pect iv i de c a l i t a t e , rezultă că pentru un substrat f o a r t e bun este 

necesar ce valoarea acestui raport să f i e superioară l u i JO iar pen 

tru un substrat bun , mai mare decît 1 0 , a d i c ă : 

^ 30 ( 3 . 2 5 ) 

ş i respectiv : 

d 
15s 

^ 1 0 ( 3 . 0 5 ) 

Deoarece l i t e r a t u r a r e f e r i t o a r e la f i l t r e l e i n v e r s e [ 1 7 3 ^ 

mandă paralelismul între curba granulometrică a f i l t r u l u i ş i cea a 

materialului p r o t e j a t , autorul a ana l i zat ş i acest aspect în cazul 

substratului . Adaptată în cazul s u b s t r a t u l u i , r e l a ţ i a respectivă 

( 3 . 1 0 ) devine: 

^50s 

12 < < 58 ( 3 . 1 7 ) 

studiul va lor i lcr rezultate pentru acest raport ş i cuprinse 

în tiibelul 3 . 2 , denotă că valoarea super ioară , l i m i t p t i v ă în cczul 

f i l t r e l o r inverse , este depăşită pentru toate c e z u r i l e a n a l i z a t e . 

Această concluzie este deosebit de importantă sub aspect economic, 

deoarece rezultă că nu este absolut o b l i g a t o r i e respectarea celor 

două l imite , fapt ce în unele s i t u a ţ i i ar impune s o r t ă r i ale mate-

r i a l u l u i pentru substrat sau apelarea la surse mai îndepărtate 

pentru materialul d i n substrat . AnHlizo v a l o r i l o r r a p o r t u l u i 

P^G^^^'t®'^® ^^ tabelul 3 . 2 indică că t o t u ş i l imita inl'e-

rioarfi a raportului nu poate f i coborîtă sub cea recomandată de 

re laţ ia 3 . 1 0 , respectiv 1 2 . 

Tonte aceste c o n d i ţ i i s t a b i l i t e pentru g r a n u l o z i t a t e a substre-
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t u l u l c ă l i , impun oe determinarea g r a n u l o z i t ă ţ i i optime e l u i să se 

f e o ă g r a f i o , pe ourbe g r a n u l o m e t r i o e , plecîndu-se de le granulozlta-

tea c u n o s c u t ă , cea e t e r a s e m e n t u l u i . 

Comentînd v a l o a r e a r a p o s i t e l o i s t e b l l l t e de autoi pentru substrst 

şii oomperîndu-le ou oele u t i l i z a t e în oszul f i l t r e l o r inverse , rezultă 

oă! în ceea oe p r i v e ş t e r a p o r t u l e s t e mai mic în cazul sub-

s t r a t u l u i . Acest l u c r u ae e x p l i c ă p r i n f a p t u l că raportul r e s p e c t i v , 

oalte impune c o n d i ţ i a de b l o c a r e a p e n e t r ă r i i p a r t i c u l e l o r f i n e d i n 

terasament î n s u b s t r a t sub acţ iunea f o r ţ e l o r h idrodinamice produse 

de c i r c u l a ţ i e m a t e r i a l u l u i r u l a n t , e s t e mei redus deoarece forţa ac-

ţ i u n i l o r h i d r o d inamice e s t e mult mai mare decît în cazul f i l t r ă r i i 

l i b e r e ş i d e c i f o r ţ e l e care se opun c o l m a t ă r i i t rebuie să f i e mai 

m a r i , acest l u c r u treducîndu-se printr-o v a l o a r e mai redusă a rapor-

t u l u i a m i n t i t . 

R a p o r t u l âj^^g/d^^^ a r e z u l t a t mai mare deoît în cazul f i l t r e l o r 

i n v e r s e , acest l u c r u expl icîndu-se p r i n f a p t u l că e l , reprezentînd 

c o n d i ţ i a r e d u c e r i i f o r ţ e i c u r e n t u l u i , t rebu ie să f i e mal mare tocmai 

pentru f a p t u l că Impunînd în cazul fenomenelor hidrodins mice d i n oele 

reducerea f o r ţ e i c u r e n t u l u i , d e c i chiar a fenomenelor hldrodinamloe , 

c e r e ' a u o e n e r g i e foarte mare comparativ ou cea a ape i oe se deplasea-

ză p r i n f i l t r a r e , s-ar produce antrenarea unul volum mărit de partl-

o u l e , marea m a j o r i t a t e provenind d i n s u b s t r a t . Cu cît substratul se 

va opune mei mult a c ţ i u n i l o r h ldrodinamloe , ou atît va f i mal mult 

d i a l o o a t de c u r e n ţ i i h i d r o d l n a m i o i . Pentru ca struoturo substratului 

să nu f i e d e r a n j a t ă de a c e ş t i c u r e n ţ i , este necesar oa ş l de acest 

raport să ae ţ i n ă seama la pro iectarea s u b s t r a t u l u i , ou atît mai mult 

ou cît s e n s u l de d e p l a s a r e a l acestor curenţi se schimbă continuu ş l 

r a p i d , f u n c ţ i e de încărcarea sau descărcarea t r a v e r s e i . La sensul de 

d e p l a s a r e s u b s t r a t - t e r a s a n e n t apare tendinţa de desprindere a psrtl-

c u i e l o r d i n ternaament iar Io sensul terasament-substrat , aceste par-

t i c u l e sînt d e p l a s a t e către s u b s t r a t , în s i t u a ţ i , substratului neco-

respunzător avînd 100 d i f u z i a acestor p a r t i c u l e în substrat , colmata-

rea ş i d i s l o c a r e a s u b s t r a t u l u i , dacă rezistenţa cc se opune curenţi-

lor h i d r o d l n a m i o i este mare . 

CU o c a z i a s t u d i i l o r de teren ş l laborator asupra 

f i l t r u invers pe care ^ ^ e r c i t ă substratul î n . ^ ^ ^ 

- a ^ " ; r r i r : : : : - r i r p ^ t l de v l r e ai s u b s t r a t u r i 

^ ^ tr t u l u l nu este in f luenţată practic de mate-

- p . o f i f u t r a n s v e L a l a l c ă l i . de llml-
r l a l u l ş i t i p u l t r a v e r s e i , de p r o l i x 
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tele l u i Atteberg (pentru pămînturlle coezive d i n terasamente) deoa-

rece nu s-a observat nioi-un f e l de grupare a comportării substra-

t u l u i sau a unor parametri de laborator f u n c ţ i e de unul d i n facto-

r i i menţionaţi ; 

- la calea ou j o a n t e , fenomenele h idrodinamice sînt mult mai 

intense comparativ cu cea sudată , ele descrescînd progres iv de la 

Joante spre m i j l o c u l p a n o u l u i . I n aceste z o n e , p a r t i c u l e l e f i n e din 

terasament migrează pe î n ă l ţ i m i de 1 5 . . . 2 0 mm pentru c a z u r i l e obiş-

n u i t e , ajungîndu-se pînă la colmatarea completă a s u b s t r a t u l u i în 

c a z u r i l e în care acesta a f o s t necorespunzător a l e a , executat ş i 

î n t r e ţ i n u t . In aceste c o n d i ţ i i , p e r m e a b i l i t a t e a s u b s t r a t u l u i scade 

foarte mult iar c i r c u l a ţ i a ape i este î n c e t i n i t ă , apărînd numeroase 

zone de acumulare ş i stagnare a a p e i . E l e au in f luenţă negativă asu-

pra s t a b i l i t ă ţ i i c ă i i în g e n e r a l . I n a l i z î n d u - s e s u b s t r a t u r i ou di-

verse vechimi în c a l e , s-a observat că procesul de întrepătrundere 

evoluează rapid în p r i m i i 2 . . . 3 ani (grosimea î n t r e p ă t r u n d e r i i f i ind 

dictată de ca l i tatea s u b s t r a t u l u i ) , perioadă în care se consumă 

circa 905J d in valoarea tota lă a m i g r ă r i i , v i teza de întrepătrundere 

scăzînd t r e p t a t , întregul proces consumîndu-se în 5 . . . 8 a n i , funcţie 

de corelaţia d intre g r a n u l o z i t a t e a s u b s t r a t u l u i ş i cea a terasamen-

t u l u i , regLTi h i d r o l o g i c , c o n d i ţ i i de t r a f i c . V i t e z a de colmntare 

este mult mai mare în cazul c ă i i cu joante faţă de cea sudată iar 

Joantele sînt punctele în oare se î n r e g i s t r e a z ă un maximum el vite-

z e i de înnoroire . Rezultă că ş i sub acest ospect calea fără Joante 

este mai avantajoasă precum ş i f a p t u l . c ă în cazul c ă i i ou joante 

va trebui acordată atenţie mărită p r o i e c t ă r i i s u b s t r a t u l u i c ă i i ; 

- în unele s i t u a ţ i i mai deosebite ( l i n i i pe care c irculă garni-

t u r i ou agregate minerale , minereu , cărbuni , sau p iatra spartă are 

rez i stenţe mecanice reduse f i i n d sfărîmată cu ocazia b u r a j u l u i ş i 

pr in c i r c u l a ţ i e ) , se manifestă ş i un proces de colmatare a substra-

t u l u i de sus în j o s . P e r t i c u l e l e f i n e d i n prisiaa că i i a jung , în 

s p e c i a l prin procesele h idrodinamice , în partea superioară a sub-

s t r a t u l u i , colmatîndu-l; 

- substratul alcătuit în sistem binar (la bază n i s i p apoi ba-

last de rîu) se comportă b i n e , d e s e o r i chiar mai bine ( funcţ ie de 

ca l i tatea ş i granuloz itatea substratulu i ) decît cel d in n i s i p , ca 

urmare a f a p t u l u i că b a l a s t u l conferă substratulu i capacitate dre-

nantă mărită ş i ascensiune capilară redusă . F i i n d u t i l i z a t în stare 

naturală , b a l a s t u l revine ş i la un preţ de cost r e d u s . O asemenea 

a lcătuire a substratului nu este însă indicată în cazul l i n i i l o r 

nare există p o s i b i l i t a t e a colmatării ş i de sus în jos datorită 
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f a p t u l u i oă b a l a s t u l va f i contaminat mai repede ou materiale f ine 

provenite d i n prisma o ă i i ; 

- ou oît substratul este mâl apropiat de traverse (prisma oăii 

a^înd grosime redusă) , ou atît ş i procesul de oolmatare al substra-

turi lor neoorespunzătoare este mai r a p i d , oa urmare a faptului oă 

intensitatea prooeselor hidrodinamioe este amplifioată ; 

- pe l i n i i l e cu v i teze mari de oiroulaţle ş i t r a f i c greu, proce-' 

s^ le hidrodinamioe sînt la r îndul lor mai intense , motiv pentru oare 

este necesar oa proiectarea , executarea ş i întreţinerea substratului 

să se faoă ou atenţie sporită ; 

- la grosimi deosebit de mari ale substratului (peste 50 ĉ n) > ini-

portanţa c o r e l a ţ i e i d intre granulozitatea terasamentului ş i cea a 

substratului se reduce datorită faptulu i oă procesele hidrodinamioe 

se atenuează la l imita substrat-terasament pe măsură ce înălţimea 

substratului creşte . Chiar făcînd abstracţie de costul ridicat al 

unei ast fe l de s o l u ţ i i , o grosime mare.a substratului este oontrain-

dicată ş i pentru faptul oă este mai puţin stabi l la v i b r a ţ i i l e produ-

se de c irculaţia materialului r u l a n t ; 

. grosimile-reduse ale substratului sînt avantajoase ş i indicate 

în special în cazul terasamentelor negelive , dar valorile minime nu 

pot f i ooborîte sub o anumită valoare impusă de precizia de lucru a 

u t i l a j e l o r t e r a s i e r e . Pe zonele pe oare s-a lucrat neîngr i j i t , ohiar 

dacă granulozitatea s-a încadrat între anumite limite acceptabila, 

^ în situaţia în oare grosimea a scăzut sub 6 . . . 7 om. s-a constatat că 

substratul s-a degradat r a p i d , ^ub influenţa ş i a altor condiţii de-

favorabi le (pante de scurgere d i s c o n t i n u i , granulozitate necorespun-

zătoare . t e ) s . a grăbit ieşirea din serviciu a substratului Din 

acest punct de vedere , este necesar oa grosimea minimă a substratu-

i u i să f i e âe 1 0 . . . 1 5 ^ k ^^ 

. „ I t . t e pantra S . X o o u l . = . « I n o r . l e , " ^ ^ ' 

I 6 » . I » t U ( « « " " " ţ i reause da oenus. în . . ţ u . l a l . 00= 

i r r i 
l l o l t s n i e m . . . n l o a . Pstarlţa îns» P „ . l o ^ - o h l m l o daott . 

. a oa „u , S asta " « x i t d . o . z „ l 

« l o r m l n a i a l a , timpul do „ o o . . n d » b l i a fo-

pirt loula lor . l n . » l a da a . a a . , 1 ^ 

i u l oa f i l t r u invers între terasament ş i priama ofiil. 
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Conoluz l l ou p r i v i r e la a t u d l l l e făoute asupra sub-

s t r a t u l u i oa f i l t r u invers 

In oele oa urmează se prez intă oîteva o o n o l u z i i d e s p r i n s e oa 

urinare a s t u d i i l o r , ş i anume: 

1» - oeroetări le au relevat oă modul de comportare a substra-

t u l u i nu este influenţat de materialul ş i t i p u l t r a v e r s e i , de tipu! 

p r o f i l u l u i t ransversal al o ă i i , de l i m i t e l e l u i i t t e b e r g pentru pă-

mînturile d in terasamente; 

2 . - le oalea ou joante ş i pe l i n i i l e ou o o n d i ţ i i grele de tra-

f i c , procesele hidrodinamioe ş i deci c o n d i ţ i i l e de lucru e le subst] 

t u l u i sînt mai severe ; 

3 , - în c o n d i ţ i i l e în care în substrat pot pătrunde pe la parte 

superioară a sa materiale f i n e , are loc ş i o colmatare de sus în 

jos a substratulu i ; 

- substratul în sistem binar se comportă uneori mai b ine de-

oît cel executat dintr-un strat d in n i s i p , ou excepţia c a z u r i l o r îr 

care se poate produce ş i o colmatare de sus în Jos ; 

5 . - oînd grosimea substratului depăşeşte 30 cm, procesele hi-

drodinamioe ş i deci oolmatarea sînt mult diminuate . Grosimea minimă 

a l u i nu poate coborî sub 1 0 . . . 1 5 cm din o o n d i ţ i i impuse de execu-

ţie ş i exploatare ; 

6 . - oenuşa de locomotivă poate f i u t i l i z a t ă cu bune r e z u l t a t e 

la executarea substratului c ă i i , după o prealab i lă cernere p r i n oa-

re să se elimine part icule le f ine ş i bu lgăr i i r e z u l t a ţ i d i n concen-

trarea unor particule mai mici în timpul a r d e r i i ; 

7 . - oa urmare a fenomenelor hidrodinamioe ce iau naştere în ca 

le în timpul c i r c u l a ţ i e i materialului ru lant , se produce ^ n t r e n a r ş a 

particulelor fine d in terasament ş i migrarea lor în s u b s t r a t , oeea 

ce duce la oolmatarea ş i scoaterea l u i din s e r v i c i u . In vederea îm-

p i e d i c ă r i i acestor fenomene, este necesar co substratul să lucreze 

ş i ca f i l t r u invers între terasament ş i piatra spartă d i n prisma 

o ă i i ; 

8 . - datorită f a p t u l u i oă între modul d« lucru ş i funoţionerea 

f i l t r e l o r inverse obişnuite ş i substrat există d i ferenţe f o a r t e mar 

deoarece în cazul substratului oondiţ i i le de exploatare sînt deose-

bit de severe, motiv pentru oare regul i le generale de pro iectare 

ale f i l t r e l o r inverse nu pot f i aplicate în cazul oăii f e r a t e , au-

torul şl-a propus s tab i l i rea unor c r i t e r i i speoi f ice s u b s t r a t u l u i ; 

9 . - s tab i l i rea c r i t e r i i l o r de oaloul a substratulu i oa f i l t r u 

invers , teoretic sau prin înoeroări de laborator f i i n d p r a c t i c im-
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p o s i b i l de e f e c t u a t , autorul a f o l o s i t anal iza statistică a datelo: 

de pe unele sectoare de cale cu substrat care a^a comportat bina 

foarte bine o perioada lun^a de timp ş i sub un traf ic foarte mare; 

1 0 . - pe baza cercetări lor autorului a rezultat cfi pentru a ave 

un, substrat foarte bun, este necesar ca : 

d. 

0 , 5 < 2 

iei" pentru un substrat bun: 

^ ISs d 
15s 

^85t d 

^153 d 
0 , 5 < < 3 

'I5t 

153 

^ 30 

10 

Autorul reoomaudă ş i folosirea r e l a ţ i e i : 

12 < < 58 

' neadmiţîndu-se ca velocrea reportului să soedă sub 12 . 

D i n s t u d i i l e efectuate rezultă p o s i b i l i t a t e a f o l o s i r i i conclu-

z i i l o r ş i c r i t e r i i l o r la care s-a a juns , în vederea dimensionării 

substratului c ă l i ca f i l t r u invers între terosament ş i prisme căi i , 

ceea ce conferă p o s i b i l i t a t e a dimenp.ipnării unei infrastructuri cu 

capacitate portantă sporită în vederea pre luăr i i sol ic ităr i lor , in-

clusiv cele dinamice d i n t r a f i c u l intens . 

3 . 3 . SCUHTA ANALIZA A SUBSTRATULUI C A I I CA IHTRKKUPATOR 

• AL ASCENSIUNII CAPILARE A APELOR SPRE PRISAâA CAII 
t 
f 

Din Gnaliza unor substraturi de cele din punctul de vedere el 

maJnifestării capilarităţii i s«a constatat că chiar şi în cazurile 

în care cantitatea de apă din oole este redusă, nefilnd posibili; 

producerea fenomenelor hidrodinamice ş i a migrării particulelor 

fi'ne din terasement, se manifestă deranjamente ale stării căii 

at^unci cînd substratul este necorespunzător sau absent, ca urmere 

a jascensiunii capilare a apei în prisma căi i . 

' Prezenţe apei capilare în prisma căii în situaţia în care 

<iceasta este oolmatată, are efect negativ asupra acestoia deoarece 

Te'd.uoe în mod considerabil frecarea internă, ceea ce ducc le dimi-

nuarea capacităţi i de preluare a acţiunilor vcrticale precui şi a 
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oelor orizontale ( l o n g i t u d i n a l e ş i t r a n s v e r s a l e c ă i i ) produse de 

materialul r u l a n t , adioă la p e r i c l i t a r e a s t a b i l i t ă ţ i i o a i i [ 1 2 7 ] . De 

asemenea, umiditatea r i d i c a t ă duce la scăderea r e z i s t e n ţ e i electri-

ce a prismei c ă i i , e x i s t î n d p o s i b i l i t a t e a a p a r i ţ i e i de semnalizări 

eronate deosebit de p e r i c u l o a s e pentru s iguranţa c i r c u l a ţ i e i pe li-

n i i l e dotate cu bloc automat de l i n i e l l 6 0 ] . R e z u l t ă că nu este in-

diferentă prezenţe apei c a p i l a r e î n oale n i c i î n per ioadele de în-

gheţ-dezgheţ ( 1 2 ] , deoarece au loc a c ţ i u n i mecanice p r i n creşterea 

respectiv descreşterea volumului apei care produc d e n i v e l ă r i ele 

c ă i i , un motiv în plus pentru e l iminarea c a p i l a r i t ă ţ i i sau cel pu-

ţin pentru diminuarea zonei de inf luenţă a e i , deoarece Dceesta con« 

t r i b u i e la migrarea umezel i i în zona de î n g h e ţ t ? ^ ] . 

Enumerarea p r i n c i p a l e l o r deranjamente pe cere l e produce apa 

ajunsă pr in c e p i l e r i t a t e în prisma căi i se c o n s t i t u i e ca un argu-

ment în favoarea d o t ă r i i că i i cu un substrat c a p a b i l să a n i h i l e z e 

tendinţa de transfer p r i n c a p i l e r i t a t e a apei l i b e r e de pe f aţa su-

perioară a terEsamentului în prisma c ă i i . i c e s t l u c r u este cu atît 

mai important, cu cît numeroasele s t u d i i r e f e r i t o a r e la starea căii 

[ 8 2 ] , [ 1 2 3 ] , [ 1 2 7 ] , [ 1 5 0 ] , [ l 5 2 ] r e l e v ă că în f o a r t e multe cazuri pe te-

rosamente ejcistă apă l iberă d i n abundenţă. Sonda je le efectuate de 

autor în vederea a n a l i z ă r i i unor zone cu probleme de s t a b i l i t a t e a 

că i i 106 , au confirmat prezenţa apei l i b e r e în c e l e . Această stag-

nare este p o s i b i l ă datorită mai multor f a c t o r i . Se menţionează în 

primul rînd zonele pe care suprafaţa terpsamentelor n-a fost execu-

tată sau protejată corespunzător în t impul e x e c u ţ i e i . D i n această 

cauză, suprafeţele nu sînt perfect p l a n e , pantele sînt d i scont inu i 

sau apar chiar contrapante . Ca urmare a n e g l i j e n ţ e i în e x e c u ţ i e , pe 

terasamente rămîn numeroase amprente produse de pneur i le ş i şenilelei 

u t i la je lor de construcţ i i ş i t r a n s p o r t , de m a t e r i a l e l e de suprastruo 

tură (traverse ş i ş i n i în s p e c i a l ) . O altă p o s i b i l i t a t e de apariţie 

a apei pe terasamente s-a observat în zonele inundfjbile sau le xjare 

pînze f r e a t i c ă este r i d i c a t ă , ascensiunea p r i n c a p i l a r i t a t e a e i 

avînd loc chiar p r i n terasj-ment. Rezultă a s t f e l ex istenţa unor sur-

se de apă l iberă ce pot alimenta procesul de c a p i l a r i t a t e în pris-

ma c ă i i . 

Din a n a l i z e unor sectoare în care s-a observat prezenţa apei 

l ibere precum ş i existenţa s u b s t r a t u l u i , a r e z u l t a t că apa capilară 

d in acesta nu afectează c a l i t ă ţ i l e s a l e , coeziunea aparentă care se 

manifestă în asemenea s i t u a ţ i i conferindu-i chiar o oarecare spori-

re a r e z i s t e n ţ e i mecanice. Cercetăr i le arată că în c o n d i ţ i i l e în ce-' 

re prisma că i i este const itu ită numai d i n granule d i n piatră spartfi 
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ouTBta ( d i m e n s i u n i l e sînt cuprinse între 25 ş i 65 mm)[4l]apB copilară 

nu mal poate c o n s t i t u i pericol-oa urmare a f a p t u l u i oă ascensiunea ce-

p^ileră este l imitată le baza prismei c ă l i . In r e a l i t a t e înafi, prisma 

c ă i i se prez intă în d iverse a t e d i i de colmatere, Impunîndu-se studiul 

s u b s t r a t u l u i c ă i i ş i ca întrerupător al a s c e n s i u n i i capi lare . 

Analiza efectuată de autor a avut ca scop să constate modul de 

comportare ş i să atabllească cond iţ i i le pe care trebuie să le îndepll-

niească substratul , pr iv i t p r i n prisme legilor generale ale capilarl-

t ă ţ l i în pămînturi [2] , a s t f e l încît aă f i e prevenită depăşirea grosi-

mii substratului de către ape capi lară ,oare a s t f e l nu mei poate ajun-

ge la baza prismei c ă i i . ReallzBrea acestei condiţ i i este posibilă 

plrln u t i l i z a r e a în substrat a unor materiale drenante a căror înăl-

ţime copilnră este inferioară grosimii substratului . 

Avînd în vedere f a p t u l că grosimea curentă a substratului este 

cuprinsă între 15 ş i 30 om, rezultă oă materialul granular ou asoen-

aiunea capilară mal mică de 15 cm corespunde sub aspeotul acestei 

f u n c ţ i i pentru a f i u t i l i z a t la execuţia substratului . 

L iteratura de s p e c i a l i t a t e ( 2 ] , l l 0 2 ] , relevă oă valoarea esoenal-

unil capilare este invers proporţională cu granulozitatea pămîntului. 

A s t f e l , în cazul nisipurilor" m i j l o c i i (cu granule avînd dimensiunile 

cuprinse între 0 , 2 5 . . . 0 , 5 . înălţimea limită a asoenaiunll capila-

re este cuprinsă între 12 ş l 35 om. Odată ou creşterea dlraensi'onli 

particulelor la valori de 0 , 5 . . . 2 , O mm (nis ipuri mari ) , ascenslunen 

capilară atinge doar 2 , 0 . . . 3 . 5 nim. 

Rezultă că pentru a avea un substrat care să blocheze în mod co-

respunzător ascensiunea capilară a apei de pe terasament spre pr is . a 

c ă l i , este necesar oa acesta să f i e constituit din nisip m.ro şi . 1 -

l o o i ; în care granulele cu dimensiuni mai mari de 0 . 2 5 mm aă f . e p e-

domlnante, eliminîndu-se pe oît ,osto pos ib i l fracţiunile ou n 

li sub această v a l o a r e . . evitînda-se f rag . ente . a . deo . . i 

L i s f a o condiţia de oapllaritate redusă, nu îndeplinosc oondi .l d . 

1 t u invers aspect tratat î n paragraful 3-2) . Nisipul - - -

, o o i u care satisface foarte bine condiţia de reducere ^ " ^ ^ ^ 

L p i l a r e este foarte indicat . i sub aspectul i P^lor plavi 

. l e prin substrat (prezentare f . cută în p a r u r a u ) . 

j ^ Autorul a constatat că în aceste i p l i c i t o 

ien de aer is ire a - . - s u p e r i o a r e a J - a s n . e n u l u i ^ . i . . . ^^^^ 

consolidare suplimentară a acestuia P ^^^^ 

, p r e c i p i t a ţ i i , oînd apa ^ ^ ^ ^ ^ .er 

cedată ^treptat în atmosferă ^ ^ ^ ^ f e n o ^ e L l e aarodl-

produşi de vînt , de oirculaţia trenurilor 
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namloe oe apar în l ă a ă t u r i l e oarbe ale t r a v e r s e l o r . D i n observaţi-

ile făoute pe troaoanele a n a l i z a t e , ae mai constată oă fenomenele 

de reducere a a s c e n s i u n i i capilare ş i de a e r i s i r e sî-nt ş i mai mult 

avantajate de alcătuirea î n sistem binar a substratulu i ( n i s i p la 

bază ş i balast la partea superioară) datorită granulelor mai mari 

d in b a l a s t . 

In concluz ie , se poate aprecia că a n a l i z a efectuată asupra funj 

c ţ i e i substratului de întrerupător a a s c e n s i u n i i capi lare a apei 

spre prisma căi i a relevat următoarele: 

- datorită morilor nea junsur i pe care le provoacă apa ajunsă 

prin cap i lar i tate în prisma c ă i i , este necesar ca între aceasta ş i 

terasaraent să f i e interpus un substrat care să blocheze acest acces|j 

- n i s i p u l în care predomină granulele cu dimensiuni mai mari 

de 0 , 2 5 înm asigură ascensiunea capilară inferioară grosimii substra-; 

t u l u i precum ş i creşterea portanţei terasamentelor prin fenomenul 

de a e r i s i r e a p ă r ţ i i superioare a terasamentului ; 

- alcătuirea în sistem binar a substratului este avantajoasă 

sub aspectul reduceri i c a p i l a r i t ă ţ i i , f i i n d indicată ş i d in punct de-' 

vedere economic ca urmare a u t i l i z ă r i i pe scară largă a b a l a s t u l u i 

de rîu aşa cum se află în zăcămînt, fără sortări u l t e r i o a r e . 

3 . 4 . STUDIUL SUBSTRi\TULUI C A I I CA ELEMSOT DE TRAi^SMITJSRE, 

REDUCERE S I UNIFORMIZARE A EFORTURILOR DINAMICE PRO-

DUSE DE TRAFIC 

3 . 4 . 1 . Studi i teoretice asupra f u n c ţ i e i de t rpnaijlterG. reducere 

ş l uniformizfiie a e forturi lor dinomloe produ.Me de trafio 

Ca strat intermediar dispus între prls.'iia c M i l t ernsnx-nent, sul 

stratului î l revine ro lu l de e prelua de la suprastructură ş l de a 

transmite la terasament totfilltQtco aoţlunllor dlnanlae produse de 

oiroulaţia materialului rulant precum şl de greutatea proprie a su-

p r a s t r u c t u r i i . Prin c a l i t ă ţ i l e snle , substratul tr-bule sh asigure 

preluarea la faţa superloarii a unor e fortur i de ordinul a 2 0 0 . . . 3 O O 

kPa (ce iau naştere la baza prismei c ă l i ) , aspsot arătat în biblio-

grafia de special itate dintre cnre se cItenză [24] , [ 30 ] , ] , [ 127] , 

[ l 6 & ] ş l prodfirea către terasnmerit a unei pres iun i uniforme de ordl-
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nul a 1 00 kPa (valoare minimă ce reprezintă portanţa medie a pămînta-

rilor u t i l i z a t e în mod ourent la executarea teraaamentelor feroviare 

[127] , 1 1 5 2 ] . 

In abordarea teoretică a acestei f u n c ţ i i a substratului , autorul 

a: aplicat p r i n c i p i i l e generale de d i str ibuţ ie a eforturilor utilizate 

în mecanica pămînturilor [19J ,[71] , [ 7 ^ ] , [102], [l45]în cazul condiţi-

ilor de t r a f i c speci f ice r e ţ e l e i de căi ferate din Republica Socialis-

tă Romania. Pentru calcule s-a ales traversa din beton preoomprimat 

t ip T 13 încărcată cu o sarcină pe osie de 250 kN. Stabilirea distri-

buţiei e forturi lor sub talpa traversei s-a făcut în ipoteza fundaţiei 

cu lungimea mult mai mare ca lăţimea[71](permiţînd efectuarea calou-

I ş l o r ca pentru o grindă de lungime inf in ită ) , încărcată cu acţiune 

uniform d i s t r i b u i t ă . S-au ales aceste elemente de calcul considerîn-

du-se că atît c a r a c t e r i s t i c i l e traversei (care în prezent are cea mai 

mare ario de u t i l i z a r e pe reţeaua GFR) cît ş i ale încărcării , aatia-

fjac cerinţele actuale ş i de perspectivă (l20] iar metoda şi ipotezele 

de calcul sînt destul de apropiate de fenomenul f i z i c din cale, apre-

ciindu-se că micile diferenţe nu influenţează (sub aspect calitativ) 

concluz i i le acestui atudiu teoretic . 

Evidenţierea f u n c ţ i e i de reducere a eforturilor s-a făcut prin 

intermediul diagramei eforturilor determinate sub talpa traversei în 

axul acesteia ( f i g . 3 . 1 9 ) iar o oelei de uniformizare a eforturilor 

pe bflza diagramelor de eforturi unitare verticale la diverse niveluri 

sub traversa direct încărcată ( f i g . 3 - 2 3 ) , sub cele adiacente acesteia 

( f i g . 3 . 2 4 ) precum ş i în cazul suprapunerii celor două diagrame ( f ig . 

3 . 2 5 ) . 

Conform scliemei de calcul alese ( f i g . 3 . 1 3 ) , traversa din beton 

precomprimat tip T 13, 

P!o,5P) 
Traversa T 13 

M fTfiff : ri 
0 

if TKTTiti r 
X l c m ] 

Terasament 

( pamîn t necoez 1 v ) 

z 

F i g . 3 . 1 8 . Schema de calcul a 

eforturilor sub talpa traversei . 

considerat încărcată cu o 

forţă pe osie R = 250 to'. -

plifioîndu-se cu un c o c r i c i -

ent dinamic mediu 0=1, 

Vfjloarea Hoţiunii de c a l c u l 

P rezultă : 

P = R . 0 (^ .18) 

P = 230-1,75 = ^37 , > 

j^vînd în vedere fa;^-

tul că urmare a fenomenelor 

de conlucrare ce au loc în 

cale prin intermediul şine-

lor , se consideră că tra-
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versa înoăroată direot preia olroa d i n aoţiunea t o t a l ă [ 4 4 ] , 

[136] , valoarea de oaloul r e z u l t ă : 

P ' - 4 3 7 , 5 0 • 0 , 5 0 = 2 1 8 , 7 5 kN 

S-a presupus oâ traversa reazemă d i r e o t pe terasamentul oon-

a t i t u i t din pămînt neooeziv pe întreaga suprafaţă . Lungimea traver-

sei este de 250 om iar lăţimea de 26 om, suprafaţa de rezemere re-

?;ultîiid: 

S = 250 • 26 « 6.500 om̂  

In Boeste c o n d i ţ i i , valoarea a o ţ i u n i i uniform d i s t r i b u i t e p 

oare s-a luat în oaloul la determinarea e fortur i lor sub talpa tra-

v e r s e i s-a s t a b i l i t ou formula: 

P* 

P = ( 3 . 1 9 ) 

în oare: ® 

P ' este aoţiunea de oaloul , exprimată în daN; 
o 

S - suprafaţa t ă l p i i t r a v e r s e i , exprimată în om ; 

2 1875 daN 
P = j- = 3 , 3 6 5 4 daN/om^ = 3 3 6 , 5 4 kPa 

6500 om^ 

Considerîndu-se terenul neooeziv , s-a făout abstraoţie de ase-

menea de oonoentratorul de e fortur i oe apare în axa t ă l p i i traver-

sei oa urmare a r i g i d i t ă ţ i i aceste ia , presiunea p luîndu-se în con-

tinuare în oaloul egală pe toată suprafaţa t ă l p i i traverse i , ou va-

loarea de 3 ^0 kPa . 

Pe bnza acestor elemente, a-au determinat eforturile oe se dez-

voltă sub talpa traversei conform metodologiei curente, utilizîndu-

se valor i le d i n tabelul 8 . 5 d in [7I] . 

Valor i le eforturilor în axul traversei ş i la diverse adîncimi^ 

s-a determinat cu formula [71] : 

O z = P ( 3 . 2 0 ) 

în c £ j r e ; 

e s t e e f o r t u l î n a x u l t r a v e r s e i l a a d î n c i m e a z , e : < p r i m a t î n 

k P a ; 

p - v a l o a r e a p r e s i u n i i u n i f o r m d i s t r i b u i t e de c a l c u l , e x p r i m a t ă 

î n k P a ; 

Iş - coeficient de influenţă întobulat . 

Determinarea presiunilor în adîncime, respectiv în axul traver-

s e i , s-a făout pînă la adîncimea egală ou de trei ori lăţimea tălpi i 

traversei (78 cm), respectiv zona apreciată că înglobează substra-

tul ş l prisma căi i (tabelul 3-5) . 

Pe bazo valorilor astfel determinate, s-a întocmit diagrama 
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e f o r t u r i l o r sub t a l p a t r a v e r s e i ( f l g . 3 . 1 9 ) . 

TABELUL 3 . 5 

Eli'ORTURI n^ j^DraclME SUB TRAVERSA 

• ^D IN INGARCAREA P ' = 0 , 5 P 

Z l cm 1 Z_ I5 Oz 
[ ad'inc'imea sub 
talpa traversei ) 

b 1 k P a l 

0 0 100 3Z.0.0 

6 5 0 25 0.96 32b. L 

13.0 0.50 0.ft2 216.b 

19.5 0.75 0.67 227.8 

26.0 1.00 0.55 187.0 

32.5 1,25 0,A6 156.Z. 

39,0 1,50 0.^0 136.0 

A5.5 1.75 0,35 119.0 

52.0 2.00 0.31 105.0 

75,0 3,00 0.21 7 1 / 

156,^ / 

136,0 j ' 1 

119,0 / 
\ 

• 105/. / 

Te rasament 

- 78,0 

Scara lung im i ^ 10 
e fo r t u r i 100 k Pa= 1 cm 

Z l c m J 

F i g . 3 . 1 9 . D i s t r i b u ţ i a efortu-

r i l o r sub ta lpa t r a v e r s e i . 

S-a n e g l i j a t i n f l u e n ţ a pres i-

u n i i d i n g r e u t a t e a p r o p r i e a pămîn-

t u l u i deoarece la 7 8 om adînoiiiB 

ea are v a l o a r e a de 1 4 k P a , valoa-

re ce nu poate i n f l u e n ţ a rezu lta-

t e l e r a ţ i o n a m e n t u l u i f ă c u t . 

D i n diagramă ( f i g . 3 . 1 9 ) Şi 

t a b e l u l 3 . 5 r e z u l t ă oă î n oazul 

în oare t r a v e r s a ar rezema d i r e c t 

pe t e r a s a m e n t , portanţa a c e s t u i a 

este ou mult d e p ă ş i t ă , c i r c u l a ţ i a 

m a t e r i a l u l u i r u l a n t f i i n d imposi-

b i l ă . R e z u l t ă de asemenea că apar 

v a l o r i a le p r e s i u n i l o r ce pot f i 

p r e l u a t e de terssamentele obişnui-

te în c o n d i ţ i i de s iguranţă 

( c i r c a 1 0 0 kPa) la adîncimi 

de peste 5 0 cm sub talpa tra-

v e r s e i . D i n această cauză , 

e ste necesar ca pe grosimea 

r e s p e c t i v ă să se prevadă un 

m a t e r i a l care să poată prelua 

î n bune c o n d i ţ i i ş i fără a 

f i i n f l u e n ţ a t de nici-un fac-

tor e x t e r i o r ( h i d r o l o g i c , me-

t e o r o l o g i c , de t r a f i c e t c . ) 

de-a l u n g u l î n t r e g i i perioade 

de s e r v i c i u , ceea ce a deter-

minat introducerea prisniei 

c ă i i , le început d i n balrst 

ş l apoi d i n p iatră spartă , ş i 

apoi a s u b s t r a t u l u i o ă i i . D in 

oonsiderente de s t a b i l i t a t e a 

c ă i i , este necesar ca traver-

sele să f i e pozate pe un pst 

d i n p i a t r ă spartă cu grosimea 

de 1 5 . . . 3 0 cm. In cazul în 

care p i a t r a spartă este aşeza-

tă d i r e c t pe terosH^ent ( f i g . 

3 . 2 0 ) , se observă oă la groşi-
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0.00 
VT-

1 P ' = 2 1 8 . 75 k N (0,5 p ) 

Traversa T 13 

0.00 
VT- j j i O z ( k P a l _ 

B 191.0 

/ Prisma caii 
/ (p ia t ra spa r ta ) 

-2b v/mm^ 
/ Terasament 
/ (pâm'înt) 

Z l c m l 

Sca ra • 

Z l c m l Lung imi : i-.10 
Efor iu r i - . lOOkPa^ l cm 

F i g . 3 . 2 0 . D i s t r i b u ţ i a e f o r t u r i l o r î n 

terasament î n c a z u l unui strat intermediar 

(prisma o ă i i ) . 

P = 2 1 8 , 7 5 I < N ( O , 5 P ) 

Traversa T 13 

tO.QO 
_V I O z i k p ^ 

- ? 5 - 0 . 0 - o 

,«' • •. e> . , i 

Z l c m 

191.0 

Prisma c6II 
( piat/â sparta) 

Substratul cai' 
(n.sip ) 

101,0 / 
Terasament 

{ pam.îr̂ t) 

Scara 
L u n g i m I • 1 10 
Efortur i 100 kPa- 1 cm 

F i g . 3 . 2 1 . D i s t r i b u ţ i a e f o r t u r i l o r 

în terasament în c a z u l a două stratur i inter-

mediare (prisma o ă i i ş i s u b s t r a t ) . 

mile p r e c o n i z a t e , 

p r e s i u n i l e ce ae dez-

v o l t ă la n i v e l u l te-

r a a a m e n t u l u i au va-

l o a r e a de 1 9 1 k P a , 

d e c i depăşesc ş i î n 

a c e s t caz p o r t a n ţ e 

t e r a s a m e n t u l u i (ad-

misă de o b i c e i ca 

1 0 0 k P a ) . D i n r a ţ i -

u n i ce ţ i n de protec-

ţ i a t e r a s a m e n t u l u i 

ca ş i a celor de or-

d i n economic , nu e s t e ' 

i n d i c a t ca grosimea 

sub t a l p a t r a v e r s e i 

să f i e r e a l i z a t ă nu-

mai d i n p i a t r ă spar-

t ă , o i ş i ou a l t e 

m a t e r i a l e care să 

f i e capabile de un 

comportament cores-

p u n z ă t o r , dar mult 

mai i e f t i n e . Materi-

a l e l e care răspund 

c e l mai bine acestor 

c e r i n ţ e sînt balas-

t u l de r î u ş i n i s i - , 

p u l . E l e sînt capa-

b i l e să pre ia toate . 

s o l i c i t ă r i l e la care 

sînt s u p u s e , f i i n d 

n e a l t e r a b i l e în timp 

ş i mai i e f t i n e de 

2 . . . 3 o r i d e c î t pia-

tra s p a r t ă . A s t f e l , 

p r i n introducerea 

unui s t r a t d i n n i s i p 

( f i g . 3 . 2 1 ) cu gro-

simea de c i rca 30 

cm, p r e s i u n i l e efec-
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N I S I P P I A T R A SPARTA 

otlve pe teraaament nu depăşesc portanţa a c e s t u i a . 

D i n a n a l i z a pr ismei d i n p iatră spartă , rezultă ca necesar eliai-

i^area c o n t a c t u l u i d i r e c t p i a t r ă spartă-pămînt ş i înlocuirea l u i cu ba-

l a s t de r î u , ajungîndu-se a s t f e l la contactul balast-pămînfc, aceasta 

fliind necesară ş i pentru el iminarea concentratorilor de efort ce sînt 
I 

gjeneraţi de c o l ţ u r i l e a s c u ţ i t e ale p i e t r e i sparte precum ş i de dimen-

siiunile mari a le granulelor d i n p iatră spartă comparativ cu cele din 

jJisip. A p l i c î n d t e o r i i l e generale d i n rez istenţa materialelor referi-

toare la d istr ibuţ ia efo3 

turi lor unitare pentru 

cazul unei particule din 

n i s i p ş i a uneia din pia-

tră spartă ( f i g . 3 . 2 2 ) , 

rezultă că în primul caz 

e f o r t u r i l e unitare ce 

se dezvoltă sînt mai 

mici ş i mai uniforme în 

comparaţie cu cel de al 

doilea caz . Rezultă oă 

atunci cînd pe terase-

ment este aşezat n is ip , 

valoarea presiunilor 

preluate de terasament 

este mai mică ş i mei uni-

formă decît atunci oînd 

T i p p a r t ic u I c 

D i a g r a m a 
eforturi 

u n i t a r e 

W 

F i g . 3 , 2 2 , Schematizarea i n f l u e n ţ e i 

d i m e n s i u n i i ş i formei granule i asupra dis-

t r i b u ţ i e i e f o r t u r i l o r . 

86 aşează d i r e c t p iatra sparta , oa urmare a e l iminări i vîrfurilor din 

diagramele de e f o r t u r i . 

Pe l ÎD«a r e a u o . i e . e f o t t u i i l o l oe loo î » substrat , tenom,» oe 

f » , e p o s l M l » a t l U » . r e . a „ , i g . « e l . r g l « pamîntutl 1 . . . . o u t . x . . 

I e t . , » m e „ t o l o r preou» , U . l » . r = = o o n o o n . r . t o r l l o . de e lortu , sub-

. t r . t u l , 1 . o l u l unlfor-iz-re . e f o r t u r i l e o . « t r . u » . 

L e n t u l u i , . s t r e i , s o ţ i - " » " a , 

^ s ^ : ; ; - : : , : : : ; r i s : : : : i : : i : : L , p r i s i u , . » « e . . . . u . r e . . . « . i -

r e l e , s t «e . e - r t -

l U T l . pentru punere» ' . , " L o . re , - . u . d o p t . t în « . = u l deter,.l-

, e r . e s- .u . I e s « J J " . . „ „ . r o L e pe oslo, c o e r i C 

n a r i i e f o r t u r i l o r î n adîncime, respecţi 
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ent dinamlo ş i metodă de O P I C U I . N iveluri le la oare S-eu determinai 

e forturi le sînt corespunzătoare adîncimii de 26 , 52 ş i 78 om sub 

talpa t r a v e r s e i , va lor i le calculate f i i n d prezentate în tabelul 3,6 

TABELUL 3 . 6 ' 

YALOABEÂ EFORTURILOR LA DIVERSE NIVELURI SUB TALPA TRAVERSEI 

INCARCATA DIRECT (^Ojf din P) 

X I c m ] 

(distanţa fatâ 
de ax) 

X 
b 

O ^ k P a ] 

Io - 25 cm) • 1 [ Io - 5 2 c m ) Ic -78crr^ 

0 0 0 . 5 5 1 8 7 0 0.31 105.Z. 0.21 7 1 / 

6 . 5 0 ,25 0 . 5 1 173A 0.31 105 , / . 0.21 

1 3 . 0 0 ,50 O.Al 139. 0 2 8 95 .2 0.20 68,0 

2 6 . 0 1.00 0.19 6/.,6 0.20 68 .0 0.17 57,8 

3 9 . 0 1.50 0,07 23,8 0,13 LL.2 0.13 U . 2 

52 .0 2,00 0 . 0 3 10,2 0,08 2 7 . 0 0.10 3^ ,0 
6 5 , 0 2.50 0.01 0,0 ^ 1 3 . 6 0 . 0 6 20 . ^ 

unde: 

I ^ , ş i l | sînt c o e f i c i e n ţ i i de influenţă pentru adîncimee de 

26 , 52 ş i respectiv 7fî om sub talpa traversei , î n t a b u l e ţ i [ 7 l ] ; 

^ z » ^ z ^ z e forturile unitare la diverse distanţe de ; 

axul vert ical el t raverse i , la edîncimea de 26 , 52 ş i respecţi? 

78 cm sub talpa traverse i , exprimate în IcPa, 

Anal iza tabelului 3 . 6 precum ş i a diagramei întocmite pe boza 

l u i ( f i g . 3 . 2 3 ) , relevă că pe măsură ce creşte distanţa dintre tal-

pa traversei ş i planul în care se analizează e f o r t u r i l e , ere loc e-

platizarea tot mai pronunţată a eforturilor respective (deci sca^ 

ş i se uniformizează cu a.dîncimea) . A s t f e l , dacă la 26 cm sub talpa 

traversei ş i în axul acesteia (aproximativ la baza stratului din 

piatră spartă) efortul unltpr este de 18? kPa iar IR eceleşi nivel 

dar la 65 cm distanţă de ax el este de 3 , 4 kPa, adică 1 , 8 ^ din cel 

d in ax , 1h adîncimea de 78 cm sub talpa trnversei (zone platformei 

c ă l i ) , diferenţa între valori le calculctc în axul traversei ş i la 

65 om distanţă de aceasta, este numai de 2 8 , 5 7 % , valori le f i i n d de 

7 1 , 4 ş i 2 0 , 4 kPa. Apare evidentă uniformizarea eforturilor cc se 

produce în substrat , astfel încît presiunile ce apar la nivelul 

terasamantului sub traversa încărcată sînt destul de apropiate de 

cele ce apar în spaţiul dintre traverse. 

Modul în care se produce reducerea ş i uniformizarea eforturi-

lor dinamice produse de traf ic pe înălţimea substratului devine şl 
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mal pregnantă în s i t u a ţ i e în oare ee are în vedere ş l conluorarea ou 

t r a v e r s e l e ad iacente c e l e i d i r e c t încărcate . 

P = 218.75 k N ( 0 . 5 p ) 

7IA 68P 57,8 

Z I c m ) 

UjZ 20/ 

S c a r a . Lung'.ml 1 = 10 
E f o r t u r i ?00 kPo = l c m 

F l g . 3 . 2 3 . D i s t r i b u ţ i a e fortur i lor diverse n iveluri sub 

traverse direct încărcată kPa 

Funoţle de r i g i d i t a t e a cfiil, traversele adiacente oelei direct 

încărcate se c o n s i d e r i cfi pre iau între 1 0 . . d i n acţiune[4A] . [lJ6 ]. 

•în c a z u l de faţfi luîndu-se în calcul 20^ . In aceste condiţ i i , valoa-

rea e f o r t u r i l o r la d iverse a d î n c i . i în a . u l traverselor - -

\ e i d irect î n c e r c a t e ( t abe lu l 5 . 7 ) este . a i . i c . de 2 . 5 ori fa . 

i a l o r i l e a ferente t r a v e r s e i direct încercate ( t a x i u l 3 . 6 . vale i l . 

L T o . ! ; ; . ( . i c 5 . W ) . ' ' 

BUPT



BUPT



' l -
D 
L . £ 
O 

0) 
o 
o 
1 . 

q » o 
o 

c 
o < i : 

JD 
lZ o 

o ; 

( 5 • D 

m 
CM 

co 

Î Z 

BUPT



- 105 -

oe oreşte d istenţa dintre t a l p e t r e v e r a e l o r ş l - n i v e l u l o e r c e t e t , • 

are loo pe lîngă reducerea accentuată a e f o r t u r i l o r , ş i uniformi-

zarea acestora . A s t f e l , dacă la 26 om sub ta lpa t raverse lor e f o r t u l 

oe ia naştere în axul tra-

TABELUL v e r s e l d i rect încărcate d' 

VALOAREA EFORTURILOR LA DIVERSE NIVELURI ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

SUB TALPA TRAVERSELOR ADIACENTE CELEI . 2 , 4 o r i decît ce l d i n -. 

INCARCATE DIRECT ( 2 0 ^ d i n P) t r a v e r s e i a d i a c e n t e , 

l a 78 cm adîncime, acest 

raport este de numai 1 , 6 , 

oeea oe mater ia l i zează 

e f e c t u l de uniformizare 

a p r e s i u n i l o r de către 

s u b s t r a t u l c ă i i . 

S t u d i i l e e fectuate 

de către autor re fer itoa-

re la f u n c ţ i a de transmi-

t e r e , reducere ş i unifor-

mizare a e f o r t u r i l o r di-

namice produse de t r a f i c a s u b s t r a t u l u i , e v i d e n ţ i a z ă caracter ist i-

c i l e acţ iuni lor la care sînt supuse i n f r a s t r u c t u r i l e , ceea ce Just i-

f i c ă ş i aspectul c a p a c i t ă ţ i i portante a terasamentului ş i substra-

t u l u i c ă i i , necesitatea r e a l i z ă r i i s u b s t r a t u l u i ca element compo-

nent al i n f r a s t r u c t u r i i c ă i i . 

X I c m ] Oll^Po] i K P c l Q ^ l k P a l 

(distonta 
f a t a de ox) (La - 2 6 cm) ( la - 52 cm) (La - 7 8 cm) 

0 ^2 ,2 2 8 , 6 

6.5 69, i L22 28,6 

13.0 55,8 3 8 ; 27 ,2 

26,0 2 5,8 27,2 2 3 0 

39 .0 9,5 MJ 17,7 

52 .0 10.9 13,6 

6 5 . 0 5 , A 

3 , 4 . 2 . Cu p r i v i r e la s t a b i l i r e a g r o s i m i i optime a substratului 

c ă i i sub aspectul c a p a c i t ă ţ i i portante 

Pe lîngă abordarea teoret ică a f u n c ţ i e i a n a l i z a t e a n t e r i o r , 

autorul a studiat ş i obţinerea unor elemente cu cerecter p r a c t i c , 

de dimensionare a s u b s t r a t u l u i . In acest sens ,s-a pornit de la ide-

ea că o dimensionare r e ţ i o n s l ă a s u b s t r a t u l u i ( în cazul de faţă gro-

simea acestuia ) se poate obţine plecÎJidu-se de la c a r a c t e r i s t i c i l e 

e fect ive ale terasamentului . De aceea s-a luat în studiu metoda de 

dimensionare a grosimii s t r a t u r i l o r d r e n a n t e [ 1 2 7 ] d e sub talpa tra-

versei pe baza valor i lor de penetrare obţinute pe faţa superioară 

a terasamentului c ă i i , folosindu-se r e z u l t a t e l e p e n e t r ă r i i ş i abace 

de dimensionare d in îndrumătorul pr iv ind c o n d i ţ i i l e pe care trebuie 

să le îndeplinească platforma ş i terasamentele de cele f e r a t ă le 

c i r c u l a ţ i a cu v i teze mari ş i s a r c i n i pe osie spor ite [178], f i g . 
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5 . 2 6 , curbele 1 ş i J . Metoda [ 1 7 6 ] p r e z i n t ă marele avantaj cfi permite 

determinarea g r o s i m i i s u b s t r a t u l u i în c o n d i ţ i i de teren r e a l e , în 

sensul că pe baza p o r t a n ţ e i e f e c t i v e a terasamentului ee s t a b i l e ş t e 

î n mod operativ înălţimea t o t a l ă a m a t e r i a l e l o r drenante de sub tăl-

pi t raverse i (prisma c ă i i ş i s u b s t r a t ) . Soăzînd grosimea s t r a t u l u i 

d i n piatră spsrtă (oare î n g e n e r a l ere v a l o r i fUe, cuprinse între 

1 K . . 3 0 om, f u n c ţ i e de pategoria l i n i e i ) , r e z u l t ă cea a aubstratu-

i f i . Un alt avantaj a l metodei constă î n operat iv itatea sa , f i i n d 

uţilă atît la executarea cît ş i la î n t r e ţ i n e r e a ş i reparaţia infra-

structurilor f e r o v i a r e . 

Ca urmare a f a p t u l u i că unele s t u d i i e fectuate de autor [l06]au 

relevat f a p t u l că f o l o s i r e a curbei 1 d i n f igura 3 . 2 6 conduce în anu-

mite s i t u a ţ i i la supradimensionarea s u b s t r a t u l u i , ceea ce înseamnă 

scumpirea, n e j u s t i f i c a t ă a costur i lor ş i reducerea s t a b i l i t ă ţ i i că i i 

sub inf luenţa s o l i c i t ă r i l o r dinamice produse de t r a f i c , a determinat 

pp autor să a n a l i z e z e ş i să îmbunătăţească metoda, aspect ce se pre-

zintă în cele ce urmează. Se menţionează f a p t u l că de le metoda res-

pectivă S-8U reţ inut aparatura ş i p r i n c i p i i l e de lucru , autorul ree-

l i z î n d o nouă curbă, 2 , pe baza î n c e r c ă r i l o r p r o p r i i . Metoda studiată , 

respectiv curba 2 , el imină d imensionări le eronate ca urmare a ezisten-

ţ e i unor d i f e r e n ţ e între Ipoteze le de ca lcul ş i s i tuaţ ie reală din 

teren . 

Metode de dimensionare r e a l i z a t ă de către s p e c i a l i ş t i i din Insti-

tutul de Cercetări ş i P r o i e c t ă r i Tehnologice în Transporturi Bucureşti 

(127] , [ 178] , ere la bază metoda CBR ( C a l l f o r n l a n Bearlng Hatio) folo-

sită în unele ţ ă r i pentru dimensionarea grosimii substratului căli şl 

patul d i n p iatră spartă la calea f e r a t ă ş l pentru stabi l irea porten-

iţei terenur i lor de fundare la drumuri . 

In ţnra noastră , metoda de dimensionare pe baza Indicelui de ccpn 

Jltate portantă s - a ^ l i c f . t la l u c r ă r i l e . d e drumuri pentru deter/nlns-

rjea portanţel terenur i lor pe cere se aşează f u n d a ţ i i l e nerigide de 

drumuri, în vederea diniensionăr 11 aoestbra . Determinarea Indloclul de 

capacitate portantă a terenulu i do fundaţie a fost reglementată prin 

^ A S 2576 " L u c r ă r i de drumuri . Determlnaree Ind icelu i de capeclto te 

portantă a terenur i lor de f u n d a ţ i e " care este . nulat în prezent ca 

urmare a i n t r o d u c e r i i altor metode de dimensionare . Introducerea 

linei metode operative de dimensionare precum şl absenţa 

laborator s p e c i f i c e pentru determinarea i n d i c e l u i de c a p a c ^ a t e por-

tantă CBK au fost motivele pentru care s p e c i a l i ş t i i . I n I C ^ eu cer-

cetat corelaţia directă d intre portanţa b t Îp 

penotrometrul stat ic ş l grosimea s tratur i lor drenante de sub talpa 
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Tr 
( mm ] 

C u r b o e loboro to de 
au t or 

7,5 10,0 17,5 15̂ 0 17,5 2?,O ?2,5 I n d i C C 

H 
I c m ] 

Fig-3.25.Abaca pentru dimensionarea 
grosimii straturilor drenante 
de sub talpa traversei . 

S c o r o i d o N ^ 2 m m ( R p c ) 
I d o N = 2 25 m m ( Tr ) 
I c m r 0 .5 m m ( H ) 
1 % « 5 m m CBR ) 

LEGENDA 
Rpc = Rez is ten ta Ic penetrare 
Tr = Tasare resort penetrometru 

H = Gros imeo s t ro tun lor 
drenantţ» sub talpc^ 
traversei 

CBR % = Ind.ce de oopaci tate 
p o r t a n t a CBR 
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t r a v e r s e i , elimlnîndu-ae determinerea ind icelu i CBR. 

Conform STAS 2 5 7 6 , p r i n ind icele de cepeoitete portantă 

se înţelege reportul , exprimat. în procente , între presiunea neoe-

sară pentru penetrarea unei probe d i n acel teren , pregătită în la-

borator dupft un anumit procedeu ş i presiunea necesară pentru e ob-

ţine aceeaşi penetrare într-un macedem t i p , 

Aparatura de laborator pentru determinarea indicelui de cnpr-

citate portantă se compune d i n ; formă c i l indrică cu diametrul ii.. -

rior de I 5 2 mm ş i înălţimea de 1 8 0 mm cu placă de fund perforatt , 

disc de distanţare ce se u t i l i z e a z ă ca fund dublu al formei în t iii-

pul compactării , mai de compactare de 4500 g , ap£?rot p e n t r u d e t e r -

m i n a r e a u m f l ă r i i , greutăţi inelare de 3OOO g , piston de penetrare, 

presă cu aplicare continuă a încărcări i cu c^âpacitatee de 50 kK, 

aparatură d iversă : malaxor, cadă pentru înecare probe, balanţă, exi-

catoare, spatule e t c . 

Pentru pregătirea probei în vederea penetrării aînt necesare uj 

mătoarele o p e r a ţ i i : pregătirea mater ia lulu i , determinerea umidităţi: 

optime de compactare, compactarea probei pentru penetrare, înecarea ' 

probei . 

Pentru penetrarea probei saturate cu apă în urme înecării , se 

aşează greutăţi inelare de 6000 g în golul cărora se introduce pis-

tonul de penetrare . Se încarcă i n i ţ i a l pistonul de penetrare cu 

5000 g ş i se aduc Ifr zero microcomporatorul ş i manometrul presei . 

Se începe penetrarea probei cu viteză constantă de 1 , 2 ? mm/minut, 

citindu-se pres iuni le corespunzătoare penetrărilor de 2 , 54 mm, 5 ,08 

mm ş i 7 , 6 2 mm. 

Indicele de capacitate portentg se CElculează rtiportînd, în 

procentc, p r e s i u n i l e c i t i t e p. la încercările făcute pe prob^. ana-

l i z a t ă , l £ p r e s i u n i l e p ^ c o r e s p u n z ă t o a r e p e n e t r ă r i i r e s p e c t i v e (con-

f o r m t a b e l u l u i 5 . 8 ) , ' 

TABELUL ^ . 8 

C ORESP01®£m:js- PL. hsLThJ'.RE - P R L S lUiui: 

LA mTl i lh iMUihEiLA I K T i I C E L U l CBB 

P E N E T R A R E 
1 m m 1 

P R E S ' U N E 
Prr, l k P a ) 

7 0 3 0 

5 , 0 8 T0 5 5 0 

7 , 6 2 133 6? 

P e n t r u e x p l i c i t m e sc 

e x e n p l i f i c ă r . a i j o s : p o r n i n - : 

1:. p r e s i u n i l e p ^ de 

şi I336O kPa, cp.re sînt presi-

uni corcsrunzftocre pcnctrrii-

lor de 2 , 5 4 , 5 , 08 şi r.n: r.e 

un t ip şi de că p er>le 

presiunes în kPa citita le r.u-

nomc-trul presei pentru o pmr-

trare de mm pe probe ene-

l i z a t ă , atunci indicele de capacitpte portantă CBR în procente 00-
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respunzfitoi VB f i : 

I . C . P . io -

p . l O O 
(5-21) 

1 9 , 2 4 * 7 0 5 0 

2 

in oare 1 9 , 2 ^ reprezintă suprefaţa baze i p i s t o n u l u i , în om . 

Pr in stabil irea metodei de dimensionare a n a l i z a t e [ 1 2 ? ] , [l78]a-a 

3&utat să se stabilească relaţia între indicele de capacitate portan-

tă CBR ş i o coracteristică care se poete determina re lat iv uşor în 

teren, respectiv rezistenţa la penetrare s tat ică . Punctul de pleca-

re al cercetărilor[l27]l-a constituit curba de dimensionare a stra-

turilor drenante de sub talpa traversei funcţie de indicele de ca-

pacitate portantă CBR ( f i g . ? . 2 7 ) . 

12 5 15.0 17,5 ?0,0 ??.5 75.0 
Indice 

_ CBR 

S c a r a : 1 cm 
1 % 

= 0 .5 m m ( H ) 
= 5 mm (CBR) 

LEGENDA 

H = Gros imea s t ra tu r i l o r 
drenante sub ta lpa traversei 

CBR = Indice de capac i ta te po r tan tă 
CBR. 

Fif^;, J ' .27. Curbe de dimensionere a grosimii straturilor dre-

nante de sub talpa traversei pe baze ind icelu i de capacitate 

portantă CBH [12?] . 

I-olosirea diagremei ( f i g , 3 . 2 7 ) constă în determinftrea indice-

lui CBH[178] , se notează pe abscisă valoarea găs ită , se duce para-

lelă Ic oxQonBtă pînă la intersectarea curbei (punctul I) de unde 

ae duce paralelă le abscisă ş i se citeşte pe ordonată grosimea 

straturilor drenante de sub talpa t raverse i . De exemplu, la o va-

loare a indicelui CBR de 8% , corespunde o grosime totală a stra-

turilor drenante (rotunjită) de 50 cm ( f i g . 3 . 2 7 ) . Considerînd că 
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piatra spartă are grosimea de 25 cm, r e z u l t ă pentru substrat o va-" 

loare de 25 cm, ^ • 

Pentru s t a b i l i r e a r e l a ţ i e i între i n d i c i i CBR ş i r e z i s t e n ţ e l e 

la penetrare [127], au fost executate încercăr i de penetrare în ci-

l i n d r u l aparatului CBR în parale l cu î n c e r c ă r i de determinare a in-

d i c e l u i de capacitate portantă CBR, Intre parametri i de penetrare 

ş i CBR a rezultat o corelaţie l ineară ( f i g . 3 , 2 8 ) . P r i n alăturarea 

celor două diagrame ( f i g . 3 . 2 ? ş i 3 » 2 8 ) pe axa aferentă i n d i c e l u i . 

CBR, a re zu ltat abaca de dimensionare prezentată în f i g u r e 3 , 2 6 

(curbele 1 ş i 3) , 

Rpc 
IdoN ] 

80 

70 

60 

50 

^0 

3J 

?0 

10 

• ^ 

/ 

Scora 

2.5 5,0 7,5 10.0 12,5 15X) 17.5 ?0.0 ?7.5 

1 % = 5 m m { CBR) 

1 do N = 1 mm ( Rpc ) 

LEGENDA 
CBR = Indice de capac «taie 

portorrtâ CBR 
Rpc = Rezistenta la pene-

Indice 
"CBR 

1 % ) 

F i g . 5 . 2 8 . Diagrama de s tab i l i re e core laţ ie i între indicele 

CBR ş i rez istenţa le penetrare [127]. 

AoeastB abacă a fost stabilitfi la i c m ' în anul 1969 ş i apli-

cată fară nici-o modificare sau îinbunfităţire pînfi în anul 1975 . 

cînd pe baza studi i lor efectuate de autor [106]s-au adus unele co-

r e c ţ i i în scopul eli^ninsrii supradimensio , ^r i i ce s-a constatat în 

unele s i t u a ţ i i , realizîndu-sc o nouR curbâ (2 d in f igura 5 . 26 ) folo 

sită la dimensionare împreună cu curbe J . , , 

c o n f o r m metodei de dimensionare ( f i g . ? . 2 6 . curbele 1 sA 

grosimea straturi lor drenante de sub talpa traversei se calculează 
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S s t f e l : 

- se fac penetr&ri s tat ice pe t e r e n ; 

- velorlle de penetrare obţinute d i n măsurătorile d i n teren se in-

p o d u c în abacă, obţinîndu-se grosimea tota lă a s t r a t u r i l o r drenante 

le sub tclpa t r a v e r s e i ; 

- dacă de exemplu rez istenţe medie la penetrare obţinută este de 

daN, d in punctul corespunzător a c e s t e i v a l o r i (punctul A d i n f igura 

^5.26) se duce o perslelă la abscisă pînă la intersectarea dreptei 1 

(punctul E ) , de unde se coboară paralelă la ordonată pînă la atinge-

rea curbei J (punctul C ) , paralela dusă la abscisă p r i n punctul C per-

^.iţînd determinarea punctului D core s t a b i l e ş t e grosimea stratur i lor 

ărenante de sub telpe t r a v e r s e i . In e^ţemplul a l e s , grosimea totală a 

acestor straiuri este de 73 cm, rotunj i t 75 Scăzînd JO om ce re-

prezintă grosimea stratulu i d in piatră s p a r t ă , rezultă 45 om grosimea 

substratului c ă i i , 

Autorul a considerat că această supradimensionare a s tratur i lor 

de sub traversă apere ca urmare a f a p t u l u i că s p e c i a l i ş t i i care au 

conceput nomocrama i n i ţ i a l ă au avut în vedere un coef ic ient de sigu-

ranţă mare (lucru normal în cazul introducer i i unei metode noi de 

c a l c u l ) , precum ş i datorită f a p t u l u i că cercetărilc f i i n d efectuate 

numai în -laborator, au fost influenţate de l imite le ş i dezavantajele 

acetui mod de lucru comparativ cu determinări le d in oale la soară na-

turală . De aseroenefi, este p o s i b i l ca supradimensionarea să apară ş i 

datorită faptului că indioele CBR se determină pe probe saturate , fe-

nomen ce apare foarte rar în cale . 

In consecinţă, autorul a apreciat oa necesar studiul cu pr iv ire 

la îmbunătăţirea abacei de dimensionare s t a b i l i t e de ICPTT, re^i^olva-

rea acestui aspect prezentîndu-se în paragraful următor. ' 

3 . 4 . 3 , Studii în vederea îmbun^.tgţir i i abacoi ICFl'T de dinen-

sionare n groslta ii substratului sub influenţa sol io i-

tf\T i lo r dinamice produse de traf ic 

j^utorul a abordat studi i le pr in efectuarea unor observaţi i fă-

"cute pe trosoanele care au fost biae executate .si s-au comportat co-

"respunzLitor în timp sub acţiunea factor i lor de t r a f i c j i hidrometeo-

' r o l o g i o i . Activitatea pe teren a constat în efectuarea de penetrări 

' statice în sundaje deschise practicate între traverse pînă la faţa 

superioara a terasamentului ( f i g . 2 . 1 ) cu penetrometrul static 

uşor t i p Proctor, model ICPTT Bucureşti ( f i g . 3 . 2 9 ) . In acest scop, 
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Trasa penetrometru. 

F i g . 3 . 2 9 . 

Penetroaetrul t ip IGPTT. 

1 , c i l indru ou aro; 

2 , piston ; 

3 , mîner; 

5 . t i j e suport pentru 

DHst i l e ; 

6 . piuliţă f luture ; 

7 . pastile penetrare. 

Ponetrometrul în atare 

do funcţionare . 
Ir >Tr 
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după atingerea în sondaj a f e ţ e i superioare a terasamentulu i , s-a 

efectuat nivelarea aoestei f e ţ e , a s t f e l înoît întreaga bază a son-

d a j u l u i aă f i e plană ş i c o n s t i t u i t ă nurooi d i n pămînt n e t u l b u r a t , 

materializîndu-se l o c u r i l e de penetrare 

Penetrometrul t i p ICPTT se compune dintr-un c i l i n d r u în oare cu-

l i s e a z ă un p iston ce are ataşată o t i j ă î n r e g i s t r a t o a r e . P i s t o n u l 

serveşte la transmiterea e f o r t u l u i p r i n intermediul unui arc la t i j a 

de penetr?3re care este prevăzută cu p a s t i l e de p e n e t r a r e . Constanta 

e last ică k a arcului penetrometrului u t i l i z a t este 2 , 2 5 mra/daN. Carac-

t e r i s t i c i l e p a s t i l e i cu care a făcut s t u d i i autorul sînt următoarele : 

- diaifietrul = 9 , 1 cim; 
2 

- suprafaţa = 0 , 6 5 Ô D I 

- înălţimea = 1 2 , 7 nim. 

P r i n intermediul unui c r e i o n , se î n r e g i s t r e a z ă pe f i ş a de pene-

trare mărimea t a s ă r i i a r c u l u i , t a s a r e care este direct proporţională 

c u p o r t a n ţ a terasamentului . C i t i r i l e se pot face ş i d i r e c t , cu ajuto-

rul l imitatorulu i de cursă care se autoblochează la încheierea f iecă-

re i penetrări , determinările de teren e f e c t u a t e de autor f i i n d stabi-

l i t e în acest mod, » 

înainte de efectuarea penetrăr i lor a fost necesară etalonarea ' 

penetrometrului prin s t a b i l i r e a mărimii t a s ă r i i arculu i în f u n c ţ i e 

de forţa ap l icată . Pentru a c e a s t a , s-a încărcat treptat penetrometrul 

cu greutăţi etalonate ş i s-au măsurat t a s ă r i l e . După prima e t a l o n a r e , 

s-au făcut încărcări c i c l i c e ş i s-a reetalonat penetrometrul după f i-

ecare c i c l u . Aceste reetalonări s-au făcut a s t f e l : 

- după 10 încărcări-descărcări ; 

- după 100 încărcări-descărcări ; 

- după 300 încărcări-descărcări ; 

- după 500 încărcări-descărcări ; 

- după 1 , 0 0 0 înGărcări-deGcărcări ; 

Penetrometrul a rezultat ca f i i n d corespunzător dcoarece rezulta-

tele reetfîlonărilor au fost idontice între ele ş i cu prima e t a l o n a r e . 

Ca etalon de comparaţie S-B f o l o s i t un penetronetru model S o i l t e s t . 

Cercetările s-au făcut pe trosoenele de oale pc cnre s-au făcut 

ş i a tud i i le refer itoare 1G f uncţ ia de f i l t r u invers a s u b s t r a t u l u i , 

autorul urmărind modul în care substratul corespunziritor sub aspect 

granulometric asigură protecţia terasamentului sub inf luenţa soli-

cităr i lor dinamice apărute C:J urmare a d e p l a s ă r i i mater ia lu lu i r u l a n t . 

Cercetările s-au efectuat în perioada aprilio-august 1973 pe mai 

multe magistrale de cale ferată cu sarc in i grele do t r a f i c ş i sub-
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istrat a f lat în oale o perioadă lungă de timp (menţionate în tabelul 

1 5 . 9 ) • 

Etapele determinării rez istenţe i la penetrare a pămînturilor 

d in terasamente cu ajutorul penetrometrului tip ICPTT au fost urmă-

toarele : 

- etalonarea în laborator a penetrometrului; 

- practicarea sondajelor deschise pînă la faţa superioară a te-

plasamentului, între traverse , în zona de studiu ( f i g . 2 . 1 ) ; 

- punerea penetrometrului în stare de funcţionare (asamblare, 

montare ILmitator de cursă) ; 

- aşezarea penetrometrului în poziţie verticală în punctele fixa-

|te pentru măsurători ( f i g . 2 . 1 ) ş i apăsarea penetrometrului pînă la 

pătrunderea în terasoment a past i le i pe adîncimea de 75 înregia-

trîndu-se valoarea rez istenţei la penetrare (deplasarea limitatoru-

l u i de cursă ş i autoblocarea l u i în momentul atingerii valori i de 

penetrare ) . S-a ales adîncimea de penetrare de 75 nmi deoarece auto-

rul consideră că în acest mod sînt reflectate cît mai bine caracte-

r i s t i c i l e portante ale terasamentului ca urmare a eliminării fenome-

nelor de suprafaţă ş i neomogenităţilor (umidităţi neuniforme, corpuri 

străine e t c . ) ce pot denatura rezultatele măsurătorilor. 

In f iecare amplasament s-au efectuat 6 . . . B penetrări (distribu-

ite conform f i g u r i i 2 . 1 ) în vederea culegerii unor date cît mai exac-

te . Conform instrucţiunilor de util izare a penetrometrului t ip ICPTT 

[ 1 7 8 ] , s-a făcut media selectivă a rezistenţelor la penetrare de pe 

f iecare amplasament. Se menţionează că s-au înregistrat două cazuri 

în care a fost necesară determinarea mediei selective (respectiv e-

iliminarea valorilor cu abateri mai mari de 25^ din rezistenţa medie), 

în rost recurgîndu-se la metoda mediei aritmetice ca urmare a omo-

g e n i t ă ţ i i valorilor măsurate. 

De e ^ e m D l u , pe l i n i a I I Buzău-idjud la km 142^320 , zon^ pe e r e 

^ - a u o b s e r v a t d i s c o n t i n u i t ă ţ i ale f e ţ e i superioare a terasamentului, 

într . un punct de penetrare amplasat la capătul spre t a l u z (P^ din 

h - u r a - 1 ) , B r e z u l t a t o valoare cu m u l t mal mică decît cea a ...di-

U ^ e n e r a l e , r e s p e c t i v 9 , 0 4 daN ca urmare a f a p t u l u i că în punctul 

i e s p e c t i v apa s t a ţ i o n a timp îndelungat. Celelalte valori măsurate 

^U f o s t : 1 2 , 1 7 . 1 ^ , 0 6 - 12,1^0 - 1 1 , 9 8 - 12 ,04 - 1 2 , 1 1 şi 1 2 , 1 . a . . . 

In această s i t u a ţ i e s-a eliminat din c . loul v.loarea de 9 , 0 4 d a . , 

valoarea penetrării medii rezultînd : 

. 1 2 . 0 6 . 1 2 . 1 W . 1 1 . P B . 12 . 04 ^ 1 ̂ .̂ 1 . 

^^po = 7 

= 1 2 , 0 9 daN 
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De pe f i e o o r e amplasament s t u d i a t , pe lîngă d a t e l e de penet: 

s-au mal anal i zat oeraoter ist i o i l e s t r a t u r i l o r drenante (grosimei 

lor s-a măsurat ou p r e c i z i a de 1 om) preoum ş i c o n d i ţ i i l e looale 

pot influenţa portanţa t e r a s a m e n t u l u i , scurgerea a p e l o r , calitate 

î n t r e ţ i n e r i i c ă i i . Pe toate z o n e l e luate în f i n a l în studiu nu s 

observat a l b i e r i ale, f e ţ e i t e r a s a m e n t u l u l , aceasta producîndu-se^ 

lungul traverselor numai în c a z u r i l e în bare portanţa terasament 

este depăşită . *Lipsa a l b i e r i l o r de acest t i p denotă că pe sectoa 

respeot ive , grosimea mater ia le lor drenante de sub talpa traverse 

fost suf ioientă pentru a nu se depăşi portanţa terasamentulu i . 

D i s c o n t i n u i t ă ţ i l e de pontă de pe unele trosoane au 

cauzate de v i c i i de e x e c u ţ i e , deoarece .nu a r e z u l t a t o corespondi 

ţă între acestea ş i suprastructură , e l e semnalîndu-se la întîmpl| 

pe faţa superioară a t e r a s a m e n t u l u i . 

După culegerea datelor de t e r e n , s-au determinat v a l o r i l e m| 

d i i ale p e n e t r ă r i i (media aritmetică sau media s e l e c t i v ă unde a 

fost c a z u l ) , toate datele obţinute f i i n d întabulate ( t a b e l u l 3.9 ' 

Pe lîngă i d e n t i f i c a r e a amplasamentului ( l i n i a ş i p o z i ţ i a k 

m e t r i c ă ) , t abelul mai cuprinde grosimea măsurată a s t r a t u r i l o r di 

nante de sub talpa t r a v e r s e i , valoarea r e z i s t e n ţ e i medii la pene^. 

re măsurate, g r o s i m e a , s t r a t u r i l o r drenante r e z u l t a t e pentru f i e a 

amplasament conform diagramei vechi de dimensionare ( f i g . 3 * 2 6 , 

curbele 1 ş i 3) precum ş i unele o b s e r v a ţ i i cu caracter mai deose^;^ 

pentru unele amplasamente. 

Re fer itor lai aceste o b s e r v a ţ i i , se s p e c i f i c ă următoarele; 

- evacuarea lentă a apelor s-a semnalat pe zonele pe care :s iM 

stratul este a lcătuit d i n n i s i p cu g r a n u l o z i t a t e mai mică sauidli 

z i t l v e l e de drenere sau scurgere sînt i n s u f i c i e n t î n t r e ţ i n u t e ; 

- în cczul terasamentelor bine î n t r e ţ i n u t e , aceste dispozitUţ 

permit evncuaren rapidă a apei d in zona platformei j 

- prin prisma căi i slab î n t r e ţ i n u t ă , s-a considerat ceo colaf 

tată cu iiiHterial f i n . 

Comparînd v a l o r i l e grosimi i s tratur i lor drenante măsurate ^ 

diverse araplasomcnte cu cole determinate p r i n curbele 1 ş l 3 dii 

gura 3 . 2 6 , rezultă că ncestea d i n urmă sînt i r l I mari cu 

majorare ce nu era necesară deoarece pract ica e x p l o a t ă r i i a ccm^̂  

strat pentru f i e c a r e caz în parte că ş l la grosimi mal mici , re 

pectlv cele ex istente în cale în momentul s t u d i u l u i ( tabelul 3. 

coloana 3 ) , terasamentele s-au comportat corespunză-cor. 

Tinînd cont ş i de f aptul că multe d intre v a l o r i l e măsurate/ 

BUPT



TABELUL 3 . 9 . 

CENTRALIZATOR COMPARATIV INTRE GROSIMEA STRATURILOR 

DRENANTE (TEREN SI REZULTATE DIN CALCUL ) 

L I N I A C . F . R . KM 

GROSIMEA 
STRATURI 
LOR DIN 
PIATRA 
SPARTA SI 
N I S I P ( B A -
LAST)AFU\ 
TE SUB 
TALPA TRA-

VERSEILCML 

REZISTENTA 
MEDIE LA 
PENET R>aRE 
LA FATA 
SUPERIOR 
A TERASA-
MENTULUI 

da N 1 

CR05IMEA 
STRATURILOR 
DIN PIATRA 
SPARTA Şl 
NISIKBALAST) 
CONFORM 
DIAGRAMEI 
DE DWENSIO-
NARE DIN 
Fie 3.2 6. 

FCURBEUE 
1 51 3) 

OBSERVAŢII 

1 
II Bucureşti- Pitesii. z.a + 810 60 85 

II Bucureşi.- Piieşii 36^015 U,98 75 

II Buzâu- Adjud 170-̂  ?20 51 U76 75 Evac.lenVD a apelor 

Adjud- Ciceu 68^030 69 n,97 10 5 

I Plojesti-Buzău 9W725 59 U,06 80 

I Adiud - Bacau 

I Roşiori-Caro cal 131^550 

61 

^5 

13,71 85 

M.L9 75 Terosom f.binc? întrel. 

II Roşiori-Coroccl 13W550 53 U38 75 Tercsam f. t> ne Tntret 

Faurei - Tecuci 

10 I Broilo- Galaţi 

IIBrdi'o Galaţi 

33^175 bL 17.5^ 90 Prisma slab înt ret 

P5W060 L8 15.0? 75 

751+060 61 13,68 85 

1? Fourei - Tecuci 

II Faurei - Broi la 

Vi I Faurei- Broi la 

ÎS II Videle-Rosiori 

16 I Videle-Roşior". 

17 II Videle ^Roşiori 

I Bucureşti- Vi dele 

II Bucureşti- Videle 

II Broilo - Galaţi 

I II Buzâu - Adj ud 

I Buzou- Adjucţ 

i 
Urziceni-Foure i 

Adiud - Ciceu 

II Ploieşti-Buzou 

I Buzâu- Adjud 

Adjud - Ciceu 

I Bucureşti - Piteşti 

B II Bucureşti - Piteşti 

II Bucureşti - Piteşti 

II Buzou - Adjud 

32! I Buzou- Adjud 

33 I Broilo - Go loţi 

3 |̂ll Buzou- Adjud 

U ^ 5 1 5 

169-^530 

58 13,1? 85 Prismo slab intret 

177^610 

A9 

70 

U./.8 80 Substr cenuso locorri 

5?^170 LQ 

11,83 

U.70 

100 

75 

5A-815 

59^070 

bL 

L8 

^ 13,̂ 1 85 

80 Pcnte discontinui 

3?^0?5 6? U 1 8 80 

3^-615 ^8 U.16 75 

7Z. 1+070 bL 

u ? o ? o 61 

17.83 

1?,09 

90 

95 Pcnte discontinui 

138*010 

IL^^bb 

?6*560 

113^910 

??1W80 
78-^090 

Ti*bLO 

73- 5̂/.0 

86* 080 
73 5- 070 

735+070 

?58t160 

67 

6? 
1)9' 

1?.71 90 

17,65 90 

53 13.76 

70 

6? 

1?,03 

135? 

13,?? 

58 

6? 

U.13 

5^ 

7 1 

1?.89 

U,70 

5? 

56 

11,81 

55 

85 

Evoc lento oopeior 

95 

85 

85 

'80 

90 

75 

100 

85 

I v o c J e n t o o opc lo r 

Tercsom .slob i'nt r. 

Tefosom.slot"̂  mtr. 

Ponte discontinui 
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află la l imite in fer ioară a d m i s i b i l ă d i n punct de vedere construc-

t i v ş i t e h n i c , autorul a transpus pe abaca de dimensianar.e existen-

tă v a l o r i l e r e z i s t e n ţ e l o r m e d i i de penetrare precum ş i v a l o r i l e mă-

surate pentru grosimea s t r a t u r i l o r drenante de sub talpa t r a v e r s e i , 

Pe baze concentrărilor de puncte r e z u l t a t e ( f i g . 3 . 3 0 ) s-s t r a s a t 

o dreaptă medie în această f i g u r ă , care apoi a fost transpusă î n 

f igura 3 . 2 6 (notată cu 2 ) « Aceasta permite determinarea g r o s i m i i 

rninime a straturi lor drenante de sub talpa t r a v e r s e i (pat d i n pia-

tră spartă ş i s u b s t r a t ) . Trasarea punctelor pe baza cărora s-a sta--

b i l i t curba 2 s-a e f e c t u a t în f e l u l următor ( f i g . 3 . 3 0 ) ; 

- s-a trasat le scară mărită curba 3 ( reluată d in f i g u r a 3 . 2 6 ) • 

acceptată ca va lab i lă în continuare pentru dimensionarea g r o s i m i i 

straturi lor drenante de sub talpa t r a v e r s e i , precum ş i axele de lu-

cru ale abacei r e s p e c t i v e . Pentru p r e c i z i e mărită , s-a preluat numai 

tronsonul pe care sînt dispuse v a l o r i l e d i n t a b e l u l 3 . 9 ; 

- pentru f i e c a r e punct de studiu d in t a b e l u l 3.9 s-a făcut tran 

spunerea în această diagramă. De exemplu , în cazul sonda ju lu i n r . I V 

s-a trasat pe axa grosimi i s t r a t u r i l o r drenante valoarea a f e r e n t ă , 

adică 61 cm, (punctul X) d i n punctul respect iv ducîndu-se o l i n i e 

orizontală pînă la intersectarea curbei 3 (punctul Y ) . D i n acest 

punct de intersecţie s-a r i d i c a t o v e r t i c a l ă parale lă cu ordonate ; 

La intersecţie o r i z o n t a l e i duse d in punctul Vil ce reprez intă rez i s-

tenţa medie la penetrare d i n amplasamentul 1 1 cu v e r t i c a l a d i n pun-

ctul Y , rezultă punctul Z . 

Punctele r e z u l t a t e f i i n d concentrate pe o d i r e c ţ i e p r i o r i t a r ă , 

pr in trasarea unul segment de dreaptă ce reprez intă media l o r , a Re-

zultat dreapta 2 . 1 • 

Ca mod de lucru pentru d imensionare , nu e x i s t ă d e o s e b i r i între 

abaca veche ş l cea nouă, dor p r i n noua abacă se obţin reducer i ele 

Grosimii totale a s tratur i lor drenante de sub talpa t r a v e r s e i cu 

3 0 . . . 4 0 ' / ; (comperEtiv cu cee v e c h e ) . 

P r i n nodIf Icaren abacei de dimensionare a gros imi i s tratur i lor 

drenante de sub talpa t r a v e r s e i , modif icare ce are la beză v e r i f i -

carea comportării în exploatare a unor sectoare de calc a f late în 

serviciu de peste 8 ani ş l peste caro s-a scurs un t r e f l e minim de 

7 milioane tone brute , rezultă importante economii de mnterlal dre-

nant , creşterea s t a b i l i t ă ţ i i s u b s t r a t u l u i sub in f luenţe s o l i c i t ă r i -

lor dinamice produse de t r a f i c precum ş i îmbunătăţirea s t a b i l i t ă ţ i i 

generale a c ă i i . 

U t i l i z a r e a abacei de dimensionare modif icate ( f i g . 5 . 2 6 curbe-

le 2 ş i 3) în cazul unor s tud i i de dimensionnre [151I , [l52l si'flS^l e 
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dşmonstrat e f i c i e n ţ a eoonomioă ş i tehnică a acesteia faţă de vechea 

aliacă ( f i g . 3 . 2 6 , curbele 1 ş i 3) p r i n reducerea conaumurilor de ni-

s i p ş i balast introduse în substrat , în condiţ i i le în care calea s-a 

comportat corespunzător sub influenţa s o l i c i t ă r i l o r dinamice produse 

d^ t r a f i c . 

Conoluzl i ou pr ivire la studi i le făcute asupra substra-

t u l u i c ă i i ce element de transmitere , uniformizereft ţi 

reducere a e f o r t u r i l o r dinamice produse de t r a f i c 

Pe baza cercetări lor făcute pe teren ş i t e o r e t i c , autorul ajunge 

la unele concluz i i u t i l e în practica inginerească ş i anume: 

1» • s t u d i i l e t e o r e t i c e privind substratul căii sub aspect meca-

nic relevă că .acestp p r e i a , uniformizează ş i reduce s o l i c i t ă r i l e , in-

c l u s i v cele dinamice , produse de materielul riilent precum ş i greuta-

tea proprie a s u p r a s t r u c t u r i i , transmiţîndu-Je terasementulul , f i ind 

j u s t i f i c a t ă ş i din acest punct de vedere introducerea sa ce element 

i n d i s p e n s a b i l al căi i f e r a t e , contribuind le r e z i s t e n ţ e , stabi l ite-

t e a , dureb i l l tetea ş i f i a b i l i t a t e a c ă i i , în condiţ i i le reduceri i chel-

t u i e l i l o r de construcţie ş i întreţinere ; 

2 . - autorul a constatat că vechea abacă de dimensionare a gro-

simi i stratur i lor drenanate de sub telpa traversei (curbele 1 ş i 3 

d i n fi^sura 3 . 2 6 ) duce la supradImensloneree ecestoro, motiv pentru 

care s-a impus restudlerea e i ; 

3 , - pc beza a n a l i z e i unor sectoare de cale ou substrat cere 

's-a comportat corespunzător o îndelungată perioadă.de s e r v i c i u , 

p-a r e a l i z a t de cătrc autor corecţia abacei de dimensionare (curba 

P. d in f igura 3 . 2 6 ) . i^ceasto, conform îndrumătorului provizoriu pri-

vind s o l i c i t ă r i l e cere se produc în terasemente la c irculaţ ie cu vi-

t e z e mari ş i cond iţ i i le pe care trebuie să le îndeplinească platfor-

ma ş i t e r a s c m e n t e l e [ l 7 e ] , se aplică pe reţeaua CFR din anul 1979 , 

conducînd la reducerea cu a produselor de balastieră . Tron-

soanele de caJe pe care s-a aplicat noua metodă de dimenslonere, se 

comportă corespunzător, iar abace stabilită de autor a căpătat ca-

tacter o f i c i a l , urmînd să f i e inclusă în normativul departamental 

pr iv ind e x e c u ţ i e m e c a n i z a t ă a terasamentelor de cale ferată , CD 

12Î? - 8 9 . J 
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r Reztsienta la penetrare 
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portanta 

Fig.3.30» Stabilirea abacei de dimensionare a grosimii 
straturilor drenante sub talpa traversei (linia 2) 
pe baza rezistenţelor la penetrare determinate 
in situ (detaliu). BUPT
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3 . 5 . ;2rUDIUL SUBSTRATULUI C-AII CA ĂUOETIZOE AL VIBRATlILOB 

PRODUSE DE TRAFIC 

3 . 5 . 1 . S t u d i i t e p r e t i o e aaupre f u n c ţ i e i de amortizare a 

v i b r a ţ i i l o r produse de t r a f i c 

/ S t u d i u l substratului căi i sub acest aspect s-a apreciat că 

t r e b u i e să aibă în vedere două l a t u r i , ş i anume; 

- modul în care se produce în substrat atenuarea v ibraţ i i lor 

produse de c irculeţ ia în regim dinamic a mater ialului rulant ; 

- inf luenţe acestor v i b r a ţ i i asupra s t a b i l i t ă ţ i i generale a sub-

s t r a t u l u i . 

C a r a c t e r i s t i c e pr incipală a s o l i c i t ă r i l o r produse de traf ic 

asupra suprastructur i i ş i i n f r a s t r u c t u r i i f eroviare o constituie 

f a p t u l că e le intervin dinamic, nstura s o l i c i t ă r i l o r respective va-

r i i n d f o a r t e mult de la un tren la a l t u l , de la o z i la alte chier , 

f u n c ţ i e de t i p u l materla iulu i rulant , de starea t impului , de calita-

tea î n t r e ţ i n e r i i c ă i i [24] , [30] , [43]. S o l i c i t ă r i l e dinamice apar în 

in frastructura căi i atît ca urmare a d e r u l ă r i i t r a f i c u l u i f e r o v i a r , 

cît ş i ca urmare a transmiteri i la cale a v i b r a ţ i i l o r ş i şocurilor 

ce apar l e locomotive ş i vagoane [51] . Prima categorie de încărcări 

dinamice (cele d i n c irculaţ ie ) sînt generate în principal de tasa-

rea e l a s t i c ă e suprastructuri i sub greutatea transmisă de roţi pre-

cum ş i de deformarea os i i lor şi roţilor-materialului rulant . Şocu-

r i l e ş i v i b r a ţ i i l e materialului rulant sînt provocate de demararea 

ş i f r înarea acestuia , de încărcături necentrate , de suspensii neechi-

l i b r a t e seu defecte . 

Ca urm^.rc a so l ic i tăr i lor de t ip dinamic, autorul consideră ct 

în cale apar v i b r a ţ i i care se transmit in frastructur i i sub forn^ de 

unde, asen^nător cu cazul general de producere ş l transmitere a vi-

b r a ţ i i l o r în r^mînturi[2l] (prezentate în paragraful 1 . 1 . ^ . 2 ) . 

Pentru evidenţierea necesităţi i studiului dinamic al infra-

structuri lor feroviare ş i în primul rînd a substratului , autorul a 

căi i f e r a t e . Viteza de propagare a acestor unde este : 

2 ^ ( 5 . 2 2 ) 

^ 2 (1 ^ j U ) / 

în oare : 
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E este modulul de e l a s t i c i t a t e dinamic el p&mîntului d i n tere-
d 2 

sament, exprimat în daN/om ; . 

coef icient de contracţie transversală (al l u i Poisson) ; 

p - coef icient în funcţie de ; 

p ^ densitatea pămîntului , exprimată în daN/cm^; 

Considerînd undele longitudinale p lane , adîncimile la care de-

plasările în d i r e c ţ i e orizontală ş i respectiv verticală se anulea-

ză , s înt : 

^u = ^ ( 3 . 2 3 ) 

b 

= 0 , 5 6 — ( 3 . 2 4 ) 
w O) 

în cere: 

z^ este adînoimea pînă la care se anulează deplasări le în direc-

ţie or izontală , exprimată în m; 

z - adîncimea pînă la cere se anulează deplasările în direcţie 

vert icală , exprimată în m; 

b - viteza undelor transversale , exprimată în m/s ; 

c U - pulsaţia undelor perturbatoare, exprimată în s " ^ ; 

Determinarea adîncimlL pînă la cere se simte influenţa solicită-

rilor dinamice produse de traf ic asupra in frastructur i i c ă i i , res-

pectiv adîncimile pînă la care se anulează deplasări le în direcţie 

orizontală ş i vert ica lă , e-a făcut în cazul de faţă pentru un teia-

sament construit d in argi lă , cez destiil de des î n t î l n i t pe reţeaua 

CFR. In aceste pămînturi, viteza undelor transversale " b " este de 

300 m / s [ 2 1 ] . 

Pulsaţia sursei perturbatoare este funcţie de frecven-

ţe v i b r a ţ i i l o r produse de meteriplul rulant . In cazul unui tren ce-

re SG deplasenză cu 140 km/h, edică 38 >8 m/s ş i o distfinţă medic 

între axele osiilor de 4 m, rezultă că îritr-o secundă vor trece 

printr-un punct dat , un număr de: 

58,8 
= 9 , 7 os i i 

^ 

aceasta f i i n d de fapt ş i frecvenţa sol ic ităr i lor dinamice ce apar 

în cale ce urmare a tnsări i elastice a suprastructurii sub sarcini-

le din c i rculnţle . Pulsaţia sol ic itări lor dinamice ale căii se de-

termină cu furmula[2 l ] ; 

CAJ - 21Tf ( 3 . 2 5 ) 
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ş i are v a l o a r e a : 

C O = 2 . 3 , 1 4 • 9 , 7 s^^ - 6 0 , 9 1 6 s " ^ 

A d î n c i m i l e la cere se anulează d e p l a s ă r i l e în direcţia orizon-

t a l ă ş i r e s p e c t i v v e r t i c a l ă s î n t : 

300 
z = 1 , 1 2 - 5 , 5 2 m 

6 0 , 9 1 6 

300 
z ^ = 0 , 5 6 = 2 , 7 6 m 

^ 60,916 
Comperînd aceste v a l o r i cu dimensiunile terasamentelor ferovi-

a r e , 6 , 2 0 m lăţimea p lat formei ş i 1 2 . . , 1 5 m înălţimea pînă la care 

terasamentele sînt mai economice decît v i a d u c t e l e , rezultă că în 

s p e c i a l la î n ă l ţ i m i curente ale a c e s t o r a , de 2 . , . 6 m, influenţa so-

l i c i t ă r i l o r dinamice produse de t r a f i c nu trebuie n e g l i j a t ă , luînd 

i n f r a s t r u c t u r a în ansamblu. La î n ă l ţ i m i mai mari ele terosementelor 

t r e b u i e avută în vedere mai a les partea superioară a infrastructuri i 

A f l a t imediat sub prisma c ă i i , substratul este cel mai expus 

cîmpului de acţiune a l v i b r a ţ i i l o r , e l trebuind să producă amorti-

zarea acestora ş i în a c e l a ş i timp să f i e s t a b i l la acţiunea lor , fi-

ind cunoscut f a p t u l că sub acţiunea s o l i c i t ă r i l o r dinamicc ere loc 

reducerea f o r ţ e l o r de f r e c a r e d intre p a r t i c u l e l e pămînturilor necoe-

z i v e [ 9 ] , [34] , [46] , [67] , [l04] , [144] , în anumite condiţi i ajungîndu-

ae pînă la curgerea pămînturilor respect ive [1I4] . 

5,5,2. M s u r ă t o r i de v i b r a ţ i i efectuate sub circulaţia 

trenuri lor 

' I n vederea e f e c t u ă r i i s t u d i i l o r re fer itoare la comportamentul 

s u b s t r a t u l u i c ă i i sub influenţa s o l i c i t ă r i l o r dinamice produse de 

t r a f i c , autorul a considerat că cel mal indicat este să se porneas-

că de la elemente dinamice spec i f ice r e ţ e l e i CFR. De aceea, s-au 

avut în vedere c a r a c t e r i s t i c i l e v i b r a ţ i i l o r obţinute cu ocazia 

surător i lor în cale a s o l i c i t ă r i l o r dinamice produse de circulaţia 

m a t e r i a l u l u i rulant cu v i t e z e mari pe l i n i i l e CFR [ 2 ^ ] , [ 2 7 ] , [30L[^3] . 

[ 4 4 ] . 

3.5.2.1. T r o n s o a n e l e , m e t o d o l o s l n ? 1 e p u r a t u l » , d e o e r o e t a r e 

f c e r o e t M r i l e s - a u e f e c t u a t î n d o u . e t a p e , r e s p e c t i v î n a n u l 
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1969 pentru v i t e z e maxime de 160 km/h ş i în anul 1 9 7 6 pentru v i t e z e 

pînă le 1 8 0 km/h de către ICPTT B u c u r e ş t i . Sectorul de studiu pe oare 

s-au efectuat măsurătorile a fost ales între s t a ţ i i l e Buda ş i Flo-

reşti-Prahovo de pe l i n i a Bucureşti-Braşov. Pe baza cercetărilor efec-

tuate în anul 1 9 6 9 s-au s t a b i l i t c o n d i ţ i i l e ce se impun c ă i i ş i mate-

r i a l u l u i rulant î n vederea c i r c u l a ţ i e i ou v i t e z e de pînă la 140 km/h. 

E x p e r i e n ţ e l e ou 1 8 0 km/h au fost mai complexe ş i mei complete ca ur-

mare a f a p t u l u i că atît experienţa cît ş i aparatura au fost mult mai 

bogate . Avînd în vedere ş i f a p t u l că ş i s o l i c i t ă r i l e c ă i i eu fost mai 

mari , în continuare se prezintă în s p e c i a l aceste măsurători . 

' Pe sectorul de cele ales-pentru experimentări , l i n i a s-a prezen-

tat în bune c o n d i ţ i i , ou încadrarea str ictă a e i în normele ş i tole-

ranţele admise de i n s t r u c ţ i i . Terasementul este a lcătuit dintr-o argi-

lă prăfoasă p l a s t i c consistentă , cu conţinut important de humus. Suprc 

structura c ă i i era const itu ită d in şină t i p 4 9 introdusă în cale i n 

anul 1 9 6 4 ş i cu traverse d in lemn (la joante) ş i beton precomprimat 

t i p T 1 3 , ou poza de 1 , 6 6 7 buc/km. Prisma c ă i i era constituită d i n 

p iatră spartă cu grosimi cuprinse între om sub ccre se afla 

un strat d i n n i s i p de r îu cu grosimea de I O . . . 1 5 cm aşezat le rîndul 

său pe un strat de 4 0 . . . 4 5 cm grosime alcătuit dintr-un amestec de ba-

last de r î u amestecat cu un procent mic de piatră spartă ( f i g . 3 . 3 1 ) . 

Calea era prevăzută cu plăci intermediare d i n p o l i e t i l e n ă între şină 

ş i placa suport şi- între aceasta ş i trnversă în cazul traverselor d in 

beton ş i cu p lăc i d i n pol iet i lenă între şină ş i traversă în cazul tra-

verselor d i n lemn. 

Troversâ 

r- • o - • • • ® • ' » • •» • • •• o .' o • p . 

Pigtro sporto /^lO- l S c m ) 

N i s i p ( 10...15 c m ) 

P o l o s t r î u - ^ P ' o t r o sporto (^O. . / .^cm ) 

F i g . ? . 3 1 . P r o f i l transversal pr in l i n i a I Ploieşti-Broşov , 

km 70+000 - 8 2 + 0 0 0 . 

Garnitura de studiu a fost compusă dintr-o locomotivă electrică 
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e c h i p a t a s p e c i a l ş i 7 v a g o a n e d e c S l S t o r i ş l v a g o e n e l a b o r a t o r t ^ 
7 4 r O O t r e o h i p B t e c u f r î n e d i s c . 

Pentru mfiauifetorile de v i b r a ţ i i s-e ut i l izat un lanţ de apa-

rate e lectronice ( f i g . 3 . 3 2 ) , elementele de preluare a vibraţiilor 

d i n oale f i i n d constituite d i n traductori piezoelectrioi de tip KD 

35 a , l e oare d i r e c ţ i a principală de sens ib i l i tate coinoide cu axa. 

® 
R 1 2 L S I 

® 

NG3 

NGA 

® 
S M 2 3 1 

( T M K ^ i D l S ® 

EMG - 2 2 0 
2856 6 

F i g . 3 . 3 2 . Schema bloc cu aparatura folosltS la măsuraree 

v i b r a ţ i i l o r în o a l e . ( l . - sursa de alimentare curent; 2.- stabili-

zator de tensiune Orionj 3 . - alimentaro anexe oscilograf; 5.-

înregistrator BFT ; 6 .- apaxî^t de măsură a vlbreţillor ; 7.- 6.-

traductori p l e z o e l e c t r i c i ; 9.- Şlnă, traversă) . 

Captor i l p iezoeleotrici sînt asamblaţi în corcese mcttlice 

s t a b i l e f i i n d insens ib i l i la acţiunea unor mărimi perturbatoare 

e x t e r i o a r e , ca de exemplu: var iaţ i i le presiunii aerului, dilatarea 

Obiectelor supuse măsurătorii. Pentru a se obţine simultan atî ac-

c e l e r a ţ i i l e verticale cît şl cele orizontale , s-au oo:^ecţlona 

auporţl m e t a l i c i multidlrecţionali pe care s-au montat sen.o 1 I ple-

z o L c t r l c l . Traductori i au fost montaţi pe şină. traverse şl în 

- ^ - ^ « r s ă . . ^reptui ^ i . 
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Tro due t or i T r o d u c t o r i 

î'ig* 3.33» -Amplesarea t i a d u o t o r i l o r pentru măsurarea v ibraţi-

ilor în c e l e . 

M s u r ă t o r i l e , atît în aliniament oît ş i în curbc , s-au făcut cu 

d iverse trepte de v i t e z ă , pentru acest caz f i i n d alese 10, 50, 70, 

100, 160 ş i 180 km/h. 

Pentru prelucrarea semnalelor transmise de t r a d u c t o r i i KD 35 a^ 

ş i ampl i f icate de aparature SM 2 5 1 , « fost u t i l i z a t î n r e g i s t r a t o r u l 

B 1 2 LS-1 (cu galvanometre t i p Orion de d i f e r i t e s e n s i b i l i t ă ţ i ) cu-

plat cu a l imentatoarele NG 3 ş i NG 4 ş i înzestrat cu casetă etanşă 

la lumină, servind le introducerea b e n z i i ş i la protecţie acesteia 

după expunere , ^cest t i p de osc i lograf efectuează î n r e g i s t r ă r i p r i n 

lumină u l t r a v i o l e t ă , u t i l i z î n d h î r t i a f o t o s e n s i b i l ă cu developare 

d i r e c t ă . Avînd în vedere c o n d i ţ i i l e s p e c i f i c e de l u c r u , s-au ales ca 

v i t e z e de deplasare a rolelor 0 , 5 ş i 1 , 6 cm/s , în funcţ ie de v iteza 

de c i r c u l a ţ i e a mater ia lu lu i r u l a n t . 

R e z u l t a t e l e măsurătorilor de v i b r a ţ i i în cale 

V a l o r i l e obţinute în urma măsurătorilor la şină ş i traverse 

( tabelul 5 . 1 0 ) arată că a c c e l e r a ţ i i l e le n ive lul ş i n e i cresc practic 

l inear cu v i t e z e , în ciuda d i s p e r s i e i de rezultate (oare nu depăşesc 

l imite le e maximum icy^ d i n v a l o r i l e maxime o b ţ i n u t e ) . In punctele de 

măsură de la mi j locul panoului de cale s-eu obţinut a c c e l e r a ţ i i 

maxime de 18g pentru locomotive ş i 15g pentru vf.goenc, ier accelera-

ţ i i l e medii pe d irecţie orizontală au at ins ve lor i de l4g ş i respec-

t i v lOg . In a c e l e ş i punct de măsură, a c c e l e r a ţ i i l e maxime vert ica le 

au fost de 22g în cazul a c ţ i u n i i locomotivei ş i de 21g în cazul ac-

ţ i u n i i vagoanelor , în timp ce v a l o r i l e medii corespunzătoerc detelor 

de mai sus eu ajuns la IGg ş i respect iv 1 5 6 . ' 

Comparctiv cu v a l o r i l e determinate de alte a d m i n i s t r a ţ i i ferovia-

re ce de exemplu d i n URSS sau Japonia [8j] ^ unde a c c e l e r a ţ i i l e medii 
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mfiaurate pe d irecţ ie vert icală au atins valori de 3 0 . . . 5 0 g , oele 

s t a b i l i t e pe reţeaua CFR aînt mai reduse ş l ca urmare a faptului oă 

pe sectorul respectiv calea era bine întreţinută. 

TABELUL 5 . 1 0 

A C C E L E R A T I H E VIBRAŢIILOR ELEMENTELOR CAI I SUB CIRCULAŢIA 

MATERIALULUI RULANT 

TIPUL 
PUNCTUL ^ - - A C C E L E R A Ţ I E I 
DE MASURARE 

O R I Z O N T A L E V E R T I C A L E TIPUL 
PUNCTUL ^ - - A C C E L E R A Ţ I E I 
DE MASURARE Locomot ivG Vogoone Locomotive Vagoane 

TIPUL 
PUNCTUL ^ - - A C C E L E R A Ţ I E I 
DE MASURARE 

MAX MED. MAX. MED MAX MED. MAX. MED 

h-
z 
LU 
< 

z: 
I J < 

CD 

JOANTA 3 5 g 2 8 g 3 5 g g 95g 75 g 90 g TOg h-
z 
LU 
< 

z: 
I J < 

CD MIJLOC PANOU 1 8 9 u g i ^ g 10 g 2 ? g 16 g g i ^ g 
h-
z 
LU 
< 

z: 
I J < 

< cn 
cr 
UJ 
§ 

cr h-

LEMN 
(Joonla) 

BLOCHET 13 g cog 50 g U g 50 g CO g 18 g 3 7 9 

h-
z 
LU 
< 

z: 
I J < 

< cn 
cr 
UJ 
§ 

cr h-

LEMN 
(Joonla) MIJLOC L'bq lOq 6 ? g 53 9 35 g 31 g W g 31 g 

h-
z 
LU 
< 

z: 
I J < 

< cn 
cr 
UJ 
§ 

cr h-
BETON 

(Mij i oc . 
DONOU) 

BLOCHET n g 11 g 28 g 22 g 28 g 22 g 

h-
z 
LU 
< 

z: 
I J < 

< cn 
cr 
UJ 
§ 

cr h-
BETON 

(Mij i oc . 
DONOU) MIJLOC I 8 g U g U g n g g 32 g 30 g 2^ g 

< CD 

cr 
0 

< 
co J O A N T A 5 3 9 AO 9 17 9 35 9 250 9 1959 205 g 155 g 

< CD 

cr 
0 

< 
co 

M fJLOC PANOU 16 g 1 3 9 1 5 9 11 g 16 g U g 20 q 15 9 
< CD 

cr 
0 

< LO 
s § 
cr h-

LEMN 
p o a n l ă ) 

BLOCHET 7 5 9 2? 9 72 9 16 g Z.3 9 36 g 3 2 9 2 5 9 < CD 

cr 
0 

< LO 
s § 
cr h-

LEMN 
p o a n l ă ) MULOC 31 g 28 g 29 g 21 g 60 g ^5 g - 2 g 36 g 

< CD 

cr 
0 

< LO 
s § 
cr h-

BETON 
CMijT oc . 
p a n o u ) 

BLOCHET b q i q 3 g 10 g 75 g 9 c 65 g 

< CD 

cr 
0 

< LO 
s § 
cr h-

BETON 
CMijT oc . 
p a n o u ) MIJLOC 3 g ? 5 g 25 g 2 g Z.5 g 3 g g 35 g 

:"ln cazul măsurătorilor efectuate le Joante, se remercă faptul 

că v a l o r i l e înregistrate atît pentru a c c e l e r a ţ i i l e orizontale cît 

ş i pentru cele vert icale , aînt mai mari. Astfel , a c c e l e r a ţ i i l e maxi-

me orizontale pentru locomotive ş i vagoane ating iar — 

ile medii c o r e s p u n z ă t o a r e variază între 2 5 . . . 2 8 6 Se observă ec 

o dublare a n ivelulu i de v i b r a ţ i i faţă de punctul de măsură de la 

I i 1 P N : : i u i . A c c e l e r a ţ i i l e ma.ime verticale s-au ridicat p n ă 

la 95k în cazul l o c o m o t i v e l o r ş i 90s la vagoane. în vxemc ce ac e-

i e r a ţ i i l : I ^ ^ i i se situează la 75g Pentru locomotive ş i 70g pentru 

alte administraţii de cale f e r a t ă [8l] care au efectuat 

. s e m e : : a i : u r ă t o r i s-au remarcat - ^ r i r i i ^ P o ^ - - a c o . e r a -

verticale în cazul ^ ^ ^ L t e r o b . i n u t e la . . H 

mea rostulu i dintre şinele ^^^ ^e cercetă-

" . p a " - — n e . o 
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j eooelerBţ i i lor o r i z o n t e l e ş i v e r t i c a l e î n f u n o ţ i e de v i t e z a de cir-

)Ulaţie a convoiulu i . D i s p e r s i a î n r e g i s t r a t ă este mai mare decît în 

)BZUl ş inelor ( 1 % ) î n s p e c i e i pentru a c c e l e r e ţ i i l e v e r t i c a l e (20f>). 

Rezultatele măsurătorilor de a c c e l e r a ţ i i v e r t i c a l e ş i o r i z o n t a l e aratll 

3ă e le sînt de a c e l a ş i ordin de mărime cu cele de la ş i n e . Se consta-

iă de asemenea v a l o r i mai mari în s p e c i a l l e a c c e l e r a ţ i i l e v e r t i c a l e 

La mijloc de traversă faţă de blochet ş i ş i n ă . E s t e de remarcat f a p t u l 

5ă le traverse a c c e l e r a ţ i i l e o r i z o n t a l e sînt mai mari decît la ş ine 

[ 2 0 . . , 5 0 5 Î ) , însă cele v e r t i c a l e sînt mei mic i de c irca 2 o r i î n compa-

raţie cu cele de la ş i n e . ikcceleraţi i le o r i z o n t a l e ale traverselor au 

îcelaşi ordin de mărime cu a c c e l e r a ţ i i l e v e r t i c a l e le blochet ş i sînt 

lai mori la mijloc de panou, i^ezultă d e c i o slabă amortizare a vibra-

ţ i i l o r în această zonă a s u p r a s t r u c t u r i i . 

In curbe , var iaţ ia a c c e l e r a ţ i e i v i b r a ţ i i l o r ou v i t e z a ere o alură 

l i ferită faţă de a l in iament , jkstfel , e l e p r e z i n t ă un maxim sau cel pu-

^in o schimbare a pantei în Jurul v i t e z e l o r cuprinse în p a l i e r u l 9 0 . . . 

1.20 km/h . Fenomenul s-ar putea e x p l i c a p r i n acţiunea f o r ţ e i centr i fuge , 

jare acţionînd asupra m a t e r i a l u l u i ru lant determină l i p i r e a buze i ban-

iajului de ş i n ă , producînd ş i un e f e c t de amortizare asupra elemente-

lor o s c i l a n t e . D i s p e r s i a r e z u l t a t e l o r se menţine l a ord inul de mărime 

3l sectorului din aliniament ( 1 0 ^ ) . V a l o r i l e î n r e g i s t r a t e în c a z u l mă-

surătorilor în curbă permit tragerea următoarelor c o n c l u z i i : 

• la mi j locul panoulu i , a c c e l e r a ţ i i l e o r i z o n t a l e ş i v e r t i c a l e ale 

:raverselor la blochet sînt mai m i c i în comparaţie cu cele ale ş ine lor 

ie 2 . . , 3 o r i ; 

- în cazul pUnctelor de măsură le j o a n t e , se remarcă f a p t u l că ac-

î e l e r a ţ i i l e orizontale- ele traverselor sînt înjumătăţite f aţă de cele 

3le ş i n e i iar cele v e r t i c a l e reduse de 5 , . . 6 o r i . 

In ceea ce pr iveşte a c c e l e r a ţ i i l e v i b r a ţ i i l o r ce iau naştere î n 

prisma c ă i i , r e z u l t a t e l e măsurătorilor (s-au e fectuat numai în anul 

L969) sînt nesemiiificetive atît ca număr cît ş i ca performanţe . Cu 

soaţe acestea s-a ajuns la concluzie că ele r e p r e z i n t ă circa 20% d in 

3ele măsurate la t raverse , adică are loc o amortizare a lor pe măsură 

je punctul de măsurare se depărtează de sursă . I c e a s t ă concluzie este 

in concordanţă cu teor ia .generală a a m o r t i z ă r i i v i b r a ţ i i l o r ce are loc 

îu ocazia t ransmiter i i pr in d iverse medii g i pe măsură ce d i stanţa 

'aţă de sLirsă creşte [22 

Deosebit de important pentru s t u d i u l comportamentului dinamic 

ii substratulu i sub inf luenţa v i b r a ţ i i l o r produse de t r a f i c este 

ipectrul de frecvenţă sub oare se manifestă aceste v i b r a ţ i i . D in li-

ieratură rezultă că frecvenţa v i b r a ţ i i l o r ce iau naştere în cale în 
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timpul o i r o u l a ţ i e l m a t e r i a l u i m rulant asta cuprinsa între O e l 

5 0 0 0 HZ [ 1 4 2 ] . D i n t r e e l e . numai v i b r a ţ i i l e ou frecvenţa sub 7 r H z 

p r e z i n t ă i n t e r e s p e n t r u studiu deoarece oele cu frecvenţa superioa-

ră a c e s t e i v a l o r i au energie redusă ş i nu afectează caracteristici-

l e s u b s t r a t u l u i . F u n c ţ i e de surse ş i c a r a c t e r i s t i c i , v i b r a ţ i i l e ae 

pot grupa în următoarele i n t e r v a l e : 

- v i b r a ţ i i l e de frecvenţă j o a s ă , i n s e s i z a b i l e ou urechea ome-

nească (sub 1 6 Hz ) , produse în s p e c i a l de fenomenele de deformare 

e l a s t i c ă a ş i n e i ş l de încărcarea-descăroarea traverselor sub sar-

cina de c i r o u l a ţ l e , de sistemele de suspensie ou arcuri , ioeate 

f r e c v e n ţ e sînt f u n o ţ i e de poza ofili, ampatamentul materialului ru-

l a n t ş i v i t e z a de o i r o u l a ţ i e . Jkoeastă categorie de v ibraţ i i se pro-

pagă pe ndînoime mare , fără a se amortiza uşor} 

- v i b r a ţ i i l e de frecvenţă cuprinse între între 1 6 . . . 7 0 H z , per-

cepute oa un vu iet j o s , mai a l e s în t u n e l u r i , sînt provocate de ma-

t e r i a l u l r u l a n t î n s p e c i a l oa urmare a deformării aub sarcină a ro-

ţ i l o r ş i o s i i l o r , o v i b r a ţ i i l o r s t r u c t u r i i acestora. SI aooste vi-

b r a ţ i i se amortizează d e s t u l de greu în infrastructură ; 

- v i b r a ţ i i l e ou frecvenţa de 7 0 . . . 2 0 0 Hz sînt produse de nere-

g u l a r i t ă ţ i l e s u p r a f e ţ e i de rulare ş i unele elemente ale materialu-

l u i r u l a n t . Jloeastă categorie poate f i n e g l i j a t ă , f i ind puternic 

a m o r t i z a t e d a t o r i t ă a m p l i t u d i n i i ş l e n e r g i e i reduse precum ş l frec-

v e n ţ e i r e l a t i v m a r i . 7 

s t u d i i ou pr iv ire la comportamentul dinamic al pâmîn-

t u r l l o r neooezlve f o l o s i b i l e la realizarea substratu-

l u i ofili 

Plecîndu-se de la c a r a c t e r i s t i c i l e v ibraţ i i lor oe se Induo în 

oale p r i n d e r u l a r e a , t r a f i c u l u i , se pot s t a b i l i condiţiile pe cure 

t r e b u i e să l e îndepl inească substratul a s t f e l încît afi f ie insensi-

b i l la acţiunea acestor v i b r a ţ i i ş l să amortizeze parţial vibraţi-

i l e oe so transmit terasamentului . Acesto două aspecte trebuie avu-

te în vedere la proiectarea substratului deoarece s-a stabilit că 

ub in f luenţa v i b r a ţ i i l o r ( . 3 ] , [81] , [ l l . ] . f ^ o ] , [14.]pămîntarl e rea-

pectlve au o c o m p o r t a r e d i f e r i t a faţă de cazurile în care aînt su-

puse a c ţ i u n i l o r ^^''Z'nerol. a amortizări i vibraţiilor (22) , pentra 

. ^ u r : : : ; ^ ; : : r : : : a m o r t ^ o r ai V l b r a ţ l l l o . produse de 
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, t r a f i c , e s t e n e o e s a r oa p e l i n g ă c a l i t ă ţ i l e e l a s t i c e , e l a ă s e ^ a e a s -

, c ă î n t r - u n d o m e n i u d e f r e c v e n ţ ă f o a r t e b i n e s t a b i l i t , c ă u t î n d u - s e o b -

ţ i n e r e a u n e i d i f e r e n ţ e c î t m a l m a r i î n t r e f r e c v e n ţ a s o l i c i t ă r i l o r d i -

n a m i c e p r o d u s e d e t r a f i c ş l f r e c v e n ţ a p r o p r i e a s u b s t r a t u l u i . 

P e d e a l t ă p a r t e , p e n t r u c a s u b s t r a t u l s ă f i e s t a b i l l a a c ţ i u n e a 

a c e l o r a ş i v i b r a ţ i i , e s t e n e c e s a r c a î n t r e f r e c v e n ţ a c r i t i c ă a m a t e r i -

a l u l u i d i n o a r e e s t e a l c ă t u i t s u b s t r a t u l ş l f r e c v e n ţ a p r e d o m i n a n t ă 

p r o d u s ă d e c i r c u l a ţ i e s ă f i e o d i f e r e n ţ ă c i t m a l m a r e . 

P e n t r u a s e p u t e a s t a b i l i c a r a c t e r i s t i c i l e s u b s t r a t u l u i d i n m a t e -

r i a l e n e c o e z l v e s u b a s p e c t u l c o m p o r t ă r i i s u b v i b r a ţ i i l e p r o d u s e d e m a -

t e r i a l u l r u l a n t , - a u t o r u l a f ă c u t o a n a l i z ă a r e z u l t a t e l o r s t u d i i l o r 

e f e c t u a t e d e d i v e r ş i c e r c e t ă t o r i a s u p r a c o m p o r t a m e n t u l u i d i n a m i c a l 

p ă m î n t u r i l o r r e s p e c t i v e . D e ş i d e d a t ă r e c e n t ă , a c e s t e c e r c e t ă r i o f e r ă 

d a t e s u f i c i e n t e p e b a z a c ă r o r a a ă f i e p o s i b i l ă a p r e c i e r e a a c e s t e i c o m -

p o r t ă r i . C o n c l u z i i l e p r i n c i p a l e c e i n t e r e s e a z ă c o m p o r t a m e n t u l s u b s t r a -

t u l u i s î n t : 

- r e z i s t e n ţ a d i n a m i c ă a p ă m î n t u r i l o r n e c o e z l v e e s t e m a i m i c ă d e c î t 

c e a s t a t i c ă ; 

- o d a t ă c u c r e ş t e r e a a c c e l c r a ţ i e i v i b r a ţ i i l o r a r e l o c r e d u c e r e a 

c o r e s p u n z ă t o a r e a r e z i s t e n ţ e i l a f o r f e c a r e c a u r m a r e a m i c ş o r ă r i i 

f r e c ă r i i i n t e r n e ; 

- d i n a c e l a ş i m o t i v , o d a t ă c u c r e ş t e r e a f r e c v e n ţ e i p e s t e v a l o a r e a 

c r i t i c ă , a r e l o c r e d u c e r e a r e z i s t e n ţ e i p ă m î n t u l u l ; 

- a m p l i t u d i n e a a f e c t e a z ă ş i e a l a r î n d u l e l ' r e z i s t e n ţ a a c e s t o r p ă -

m î n t u r i , î n s e n s u l c ă e a s c a d e o d a t ă c u c r e ş t e r e a a m p l i t u d i n i i v i b r a ţ i -

i l o r ; 

- rezistenţa dinamică a acestor pămînturl este puţin" Influenţată 

de umiditate ş i indicele por i lor , var iaţ i i le r e z i s t e n ţ e i funcţie de 

umiditate sînt cauzate de cele ale coez iuni i aparente care se reduce 

pînă la zero cînd umiditatea creşte ; 

- î n c a z u l n i s i p u r i l o r t r e b u i e e v i d e n ţ i a t ă a p a r i ţ i a l i c h e f i e r i i , 

f e n o m e n c e s e d a t o r e a z ă î n c ă r c ă r i i a c e s t o r a î n t r - u n t i m p s o u r t ş l c u 

f r e c v e n ţ ă m a r e , c e e a c e d u c e l a r e d u c e r e a r a p i d ă a f r e c ă r i i i n t e r n e , 

r e s p e c t i v a e f o r t u r i l o r e f e c t i v e , d a t o r i t ă c r e ş t e r i i p r e s i u n i i a p e i 

d i n p o r i . S e c o n s i d e r ă c a r a c t e r i s t i c p e n t r u n i s i p u r i l e l i c h e f i a b l l e 

g r a d u l d e n e u n l f o r m i t a t e c u p r i n s î n t r e 2 ş i 1 0 . 

De a s e m e n e a , p e m ă s u r a c r e ş t e r i i g r a d u l u i d e n e u n l f o r m i t a t e s e 

a m e l i o r e a z ă ş i c o m p o r t a r e a p ă m î n t u r i l o r r e s p e c t i v e l a c o m p a c t a r e , f i -

i n d p o s i b i l ă a t i n g e r e a v a l o r i l o r m a x i m e p e n t r u g r e u t a t e a v o l u m l c ă [ 7 5 ] . 

A n a l i z î n d c e l e m e n ţ i o n a t e , s e p o a t e a f i r m a c ă ş l î n c a z u l s u b -

s t r a t u l u i a p a r f e n o m e n e c a r e i n f l u e n ţ e a z ă c a r a c t e r i s t i c i l e a c e s t u i a 
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a t u n o l oînd oalee este parouraă de mater ia lu l rulant . In condiţi-

i l e t r a f i o u l u i modern, ou v iteze de olroulaţie sporite , are loo 

m o d i f i c a r e a o a r a o t e r i a t l o l l o r v i b r a ţ i i l o r , în sensul înrăutăţiri i 

lor 3Ub aapeotul s o l i o i t ă r i i s u b s t r a t u l u i , p r i n creşterea accelera-

ţ i i l o r , f r e c v e n ţ e l o r ş i-ampl itudin i lor . In aceste condiţ i i , rezis-

t e n ţ e l e ae reduc c o n s i d e r a b i l , f i i n d pos ib i lă chiar apariţia liche-

f i e r i i , deoarece s o l i c i t ă r i l e dinamice produse de t r a f i c se produc 

î n cele mai dezavantajoase c o n d i ţ i i pentru substrat , adică rapid 

ş i ou f r e c v e n ţ ă mare, ceea ce , aşa cum rezultă d in ultima condiţie , 

poate produce l i c h e f i e r e a n i s i p u l u i d i n substrat , 

Comparînd f r e c v e n ţ e l e propri i ale nisipurilor^ (de ordinul a 

1 5 . . . 2 5 H z ) [21) , [144]ou cele ale v i b r a ţ i i l o r ou energie mare ce se 

induc în substrat (pînă la 70 H z ) , rezultă că pot apare s i tuaţ i i 

î n oare cele două f recvenţe sînt foarte apropiate , chiar identice , 

apărînd fenomenul de rezonanţă . De asemenea, în cazul nisipurilor 

f o a r t e uniforme sau ou uniformitate m i j l o c i e , la o acceleraţie dată; 

c o e f i c i e n t u l de f r e c a r e internă scade continuu pe măsura creşterii 

f r e c v e n ţ e i , a t ingînd un minimum, după care , pentru frecvenţe mal 

m a r i , începe să crească d i n nou, t inzînd către o valoare constantă. 

Această v a l o a r e c r i t i c ă (pentru care se obţine cea mai mică valoare 

a c o e f i c i e n t u l u i de frecare ) este proprie pentru f iecare fracţiune 

g r a n u l o m e t r i o ă [ 9 ] , [ l l 4 ] . Rezultă că pentru a se evita fenomenul de 

p i e r d e r e a f r e c ă r i i interne în masă,este necesar ca substratul să 

f i e a l c ă t u i t ou o d i s t r i b u ţ i e cît mal neuniformă, deci ou un coefi-

cient de neuni formitate oît mai mare. Tinînd cont ş l de faptul că 

starea de îndesare a n i s i p u l u i este ş l ea un factor important al 

p o t e n ţ i a l u l u i de l i c h e f i e r e , în sensul că pe măsură ce creşte gra-

d u l de îndesare se reduce pericolul de apariţie a l i c h e f i e r i i , este 

recomandabilă o bună compactare a substratului . 

F i i n d s t a b i l la aoţiunea forţelor perturbatoare produse de 

t r a f i c , s u b s t r a t u l are în acest caz ş l c a p a c i t a t e a de a amortiza în 

mare măsură aceste v i b r a ţ i i , reducînd în acest mod Influenţa dăună-

toare a lor asupra terasamentelor. Ca ş i în cazul general al a.aor-

t i z ă r i l v i b r a ţ i i l o r [22] , ş l în acest caz ainortizarea are loc prin 

consumarea e n e r g i e i v ibraţ i i lor ş l transformarea el în căldură, 

etît p r i n f recarea d intre particule cît ş i prin frecarea InternS 

a a c e s t o r a . De asemenea, energia se pierde prin radiere în se.l-

s p a ţ i u l e l a s t i c . iPTlvit sub aspectul I z o l ă r i i antlvibrator 1 ac-

t L e substratul funcţionează sub formă de suspensie elastică , f .-

c î n d r L t de amortizor ş i izolator al v ibraţi i lor ce se depla. 

ză spre terasament . Cu oît grosimea lui . este mai mare, cu atît 

fă-

3 3 6 8 -
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a m o r t i z a r e a v l D r a ţ l i l o r v a f i m a l e f l o l e n t ă , ţ l n î n d o o n t ş l de f a p t u : 

oă p e m ă a i i r ă oe o r e ş t e d i s t a n ţ a f a t ă de s u r a a p e r t u r b a t o a r e , a t e n u a -

r e a v i b r a ţ i i l o r e a t e m a i a o o e n t u a t ă . ^ 

I n c e e a oe p r i v e ş t e f u n c ţ i o n a r e a s u b s t r a t u l u i oa e o r a n î n o a l e a 

v i b r a ţ i i l o r î n d r u m u l l o r s p r e t e r a a a m e n t , e l nu p o a t e î n d e p l i n i 

a c e s t r o l d e o a r e c e n u s a t i s f a c e c o n d i ţ i i l e c e s e impun u n u i a s e m e n e a 

p a r a v a n î n c a l e a u n d e l o r [ 2 2 ] ş i anume: l u n g i m e a f o a r t e m a r e î n r a -

p o r t c u l u n g i m i l e de u n d ă i n c i d e n t e , s ă î n c o n j o a r e c o m p l e t t e r a s a -

i n e n t u l , s ă f i e l a o a n u m i t ă d i s t a n ţ ă d e t e r a s a m e n t . 

3 . 5 , 4 , C o n c l u z i i c u p r i v i r e l a s t u d i i l e f ă c u t e a s u p r a s u b s t r a -

t u l u i c ă i i c a a m o r t i z o r a l v i b r a ţ i i l o r p r o d u s e de t r a f i c 
c 

P e b a z a a n a l i z e i c a r a c t e r i s t i c i l o r v i b r a ţ i i l o r oe a p a r î n c e l e 

c a u r m a r e a s o l i c i t ă r i l o r d i n a m i c e p r o d u s e de t r a f i c ş i a c a r a c t e r i s -

t i c i l o r d i n a m i c e a l e n i s i p u r i l o r p r e c u m ş i c o n s t a t ă r i l o r f ă c u t e d e 

a u t o r pe u n e l e s e c t o a r e a l e r e ţ e l e i CTR r e z u l t ă : 

1 . - c o u r m a r e a d e r u l ă r i i t r a f i c u l u i f e r o v i a r , î n c a l e a p a r v i -

b r a ţ i i c e s e t r a n s m i t ş i î n s u b s t r a t . Pe l î n g ă a m o r t i z a r e a c e a r e l o c 

î n s u b s t r a t c a u r m a r e a e l a s t i c i t ă ţ i i l u i , r e f l e x i e i ş i r e f r a c ţ i e i , 

a o e s t a t r e b u i e s ă f i e r e z i s t e n t l a e f e c t u l . d i s t r u c t i v p r o d u s de v i -

b r a ţ i i ; 

2 . - p e n t r u a s e p r e v e n i r e d u c e r e a s t a b i l i t ă ţ i i s u b s t r a t u l u i ş i 

c u a t î t m a i m u l t l i c h e f i e r e a s a , e s t e n e c e s a r ă l i m i t a r e a v a l o r i i 

i n f e r i o a r e a g r a d u l u i de n e u n i f o r m i t a t e a n i s i p u l u i l a 1 5 . A c e a s t ă 

l i m i t ă a f o s t c o n f i r m a t ă ş l de v a l o r i l e o b ţ i n u t e pe t r o n s o a n e l e de 

s t u d i u de pe c a r e s - a u c u l e s d a t e l e p e n t r u s t u d i u l r e g u l e l de f i l t r u 

I n v e r s a s u b s t r a t u l u i . D i n v a l o r i l e p r e z e n t a t e î n c o l o a n a 6 a t a b e -

l u l u i n r . 3.2, r e z u l t ă c ă n l c l - o v a l o a r e a g r a d u l u i de n e u n i f o r m i t a -

t e n n i s i p u l u i nu e s t e i n f e r i o a r ă a c e s t e i l i m i t e . I n c e z u l a l c ă t u i -

r i i s u b s t r a t u l u i î n s i s t e m b i n a r ( n i s i p l a b a z ă ş i a p o i b a l a s t ) , 

g r a d u l de n e u n i f o r m i t a t e d e minimum 1 5 e s t e o b l i g a t o r i u numai p e n t r u 

n i s i p . P e n t r u b a l a s t nu e s t e n e c e s a r ă a c e a s t ă c o n d i ţ i e d e o a r e c e a c e s -

t a nu e s t e s e n s i b i l l a v i b r a ţ i i l e p r o d u s e de t r a f i c ş l î n m a r e a m a j o -

r i t a t e a c a z u r i l o r b a l a s t u l a r e un g r a d de n e u n i f o r m i t a t e s u p e r i o r 

i u l 1 5 ; 

3 . . î n v e d e r e a a s i g u r ă r i i a m o r t i z ă r i i v i b r a ţ i i l o r î n s u b s t r a t , 

a s t f e l î n c î t e l e s^ a j u n g ă l a t e r a a a m e n t e d i m i n u a t e , e s t e n e c e s a r ca 

î n s u b s t r a t s ă nu a p a r ă p u n ţ i r i g i d e de t r a n s m i t e r e d i r e c t ă , f ă r ă 

a m o r t i z a r e , a v i b r a ţ i i l o r . T l n î n d c o n t de p r o b a b i l i t a t e a ca m a l m u l t e 
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p a r t i c u l e de mari d imensiuni să formeze un lanţ continuu între 

prisma o ă i i ş i terasament , se impune oa dimensiunea maximă a granu-

lelor d i n substrat să f i e de maximum 1 / 5 d i n grosimea acestuia în 

c a z u l n i s i p u l u i ş i 1/3 în cazul b a l a s t u l u i . Mergîndu-se pe ideea fo-

l o s i r i i m a t e r i a l u l u i pentru substrat aşa cum se găseşte în zăcămînt. 

fără sortare p r e a l a b i l ă , este p o s i b i l ă apar iţ ia ş i a unor granule 

cu d imensiuni mai mari , a s t f e l că această condiţie de l imitare a 

f r a c ţ i u n i l o r maxime este necesară; 

în cazul l i n i i l o r i n d u s t r i a l e , la care v iteza maximă nu de-

păşeşte 50 km/h ş i la care în mod implicit ş i v i b r a ţ i i l e sînt mei 

r e d u s e , gradul de neuniformitote minim poate f i 7 , l imită care asi-

gură pe lîngă comportarea corespunzătoare la v i b r a ţ i i ş i condiţia 

de compactare e f i c i e n t ă la punerea în operă. Aceste recomandări se 

pot apl ica ş i în cazul altor l i n i i cu v iteze reduse de c irculaţie 

(garare , e v i t a r e ) ; 

5 . - substratul nu poate funcţiona ca ecran în calea vibraţi i lor 

CBre se transrait către terasament deoarece nu îndeplineşte condiţi-

ile ce se cer pentru o asemenea f u n c ţ i e . ; 

3.6. STUDIUL SUBSTRATULUI CAI I CA IZOLATOR TKRMIC AL 

TiiRASAilSlirULUI 

3.5.1. S t u d i i teoretice asupra f u n c ţ i e i substratului căii oa 

Izolator termic al terosamentului 

D e ş i p r e s c r i p ţ i i l e tehnice (STAS 7582-81) interzic util iza-

rea pămînturilor foarte s e n s i b i l e la îngheţ în zona platformei 

c ă i i , studiile efectuate de autor[l06 ]au demonstrat că în peste 

7 0 ^ d in cazur i le c e r c e t a t e , t e r a s a m e n t e l e s î n t c o n s t r u U e dxn p . -

^ L L u r i foarte s e n s i b i l e l a îngheţ, r e s t u l do circa 3 . in cazuri 

făcînd parte d in- categor ia pămînturilor s e n s i b i l e ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ • 

In s i t u a ţ i a în care nu se iau nu.suri de protecţie a terasa-
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o u o a z u l g e n e r a l a l a p a r i ţ i e i d e f e c ţ i u n i l o r l a o o n a t r u o ţ i i l e f u n d a t e 

p e p ă m î n t u r i g o l i v e d e a s u p r a l i m i t e i d e î n g h e ţ [ 1 2 ] , [ 1 3 ] • [ 7 4 ] . P e m ă -

s u r ă oe t e m p e r a t u r i l e n e g a t i v e s e p r o p a g ă î n t e r a s a m e n t , s e f o r m e a z ă 

. l e n t i l e d e g h e a ţ ă p r i n î n g h e ţ a r e a a p e i l i b e r e ş l a u n e i p ă r ţ i d i n î n -

v e l i ş u l d e a p ă l e g a t ă d i n J u r u l p a r t i c u l e l o r s o l i d e . D a t o r i t ă f a p t u -

l u i oă s e r e d u o e î n v e l i ş u l d e a p ă l e g a t ă d i n j u r u l p a r t i c u l e l o r a f l a t 

î n c o n t a c t d i r e c t c u f r o n t u l d e î n g h e ţ a r e , s e d e r a n j e a z ă e c h i l i b r u l 

î n v e l i ş u r i l o r d e a p ă l e g a t ă a l p a r t i c u l e l o r a f l a t e î n z o n a d e î n g h e ţ 

I o u c e l e a f l a t e m a i J o s . I n a c e a s t ă s i t u a ţ i e , a p a d i n J u r u l p a r t i o u l e -

• l o r a f l a t e m a i î n a d î n c i m e e s t e a t r a s ă * s p r e p a r t i c u l e l e a f l a t e m a i l a 

s u p r a f a ţ ă , u n d e î n g h e a ţ ă , m ă r i n d l e n t i l e l e d e g h e a ţ ă . A c e a s t ă m i g r a r e 

a a p e i l e g a t e f a c e c a v o l u m u l d e a p ă s u p u s î n g h e ţ ă r i i s ă f i e m a i m a r e 

d e c î t e l a p e i a f l a t e î n p o r i i z o n e i d i n i m e d i a t a a p r o p i e r e a s u p r a f e -

ţ e i . D e ş i p r i n î n g h e ţ a ? a î ş i m ă r e ş t e v o l u m u l o u u m f l ă r i l e l a p ă -

m i n t u r i l e f o a r t e s e n s i b i l e l a î n g h e ţ s î n t o u m u l t . m a i m a r i . A s t f e l , 

. î n c a z u l u n u i p ă m î n t s a t u r a t a v î n d n=5056, a o e a s t ă u m f l a r e a r t r e b u i 

s ă f i e de c i r c a 4 , 5 5 b , î n r e a l i t a t e u m f l a r e a a t i n g e v a l o r i d e 2 0 . . . 3 0 ^ , 

Ca u r m e r e a m ă r i r i i v o l u m u l u i a p e i p r i n î n g h e ţ , î n p ă m î n t i a n a ş -

t e r e o s t a r e d e t e n s i u n e i n t e r n ă c e d u c e î n f i n a l l a u m f l a r e a p ă r ţ i i 

I s u p e r f i c i a l e a t e r a s a m e n t u l u i , f e n o m e n c e a r e r e p e r c u r s i u n i d i r e c t e 

a s u p r a n i v e l u l u i c ă i i . A c e s t e d e r a n j a m e n t e m ă s u r a t e l a n i v e l u l ş i n e i 

d e p ă ş e s c d e m u l t e o r i t o l e r a n ţ e l e a d m i s e , i m p u n î n d u - s e r e s t r i c ţ i i de 

c i r c u l a ţ i e ş i m ă s u r i s p e c i a l e d e î n t r e ţ i n e r e . 

E f e c t e l e t e m p e r a t u r i l o r s c ă z u t e a s u p r a t e r a s a m e n t e l o r ş i î n , g e -

n e r a l a s u p r a s t ă r i i c ă i i s î n t m a i p r o n u n ţ a t e p r i m ă v a r a [ 1 2 ] , o î n d s e 

c o n s t a t ă o r e d u c e r e p r o n u n ţ a t ă a s t a b i l i t ă ţ i i c ă i i . 

•Rezultă că ş i în cazul căi i f erate este necesară efectuarea unor 

studi i sub aspectul s e n s i b i l i t ă ţ i i la îngheţ a s t f e l încît acesta să nu 

afecteze sub nici-o formă siguranţa ş i f luenţa t r a f i c u l u i . Singurul 

element oare trebuie "analizat sub aceste nspect este terasf^mentul, 

ccrc poate f i constituit din pămînturi foarte sensibi le la îngheţ, 

deoarece mnterifilele u t i l i z a t e pentru prisma căi i ş i substrat (piatră 

spartul", n i s i p , balnst) sînt insensibi le la îngheţ . Tcptul că traver-

sele sînt incluse în prir.me căii nu numai că nu reduce grndul de pro-

tecţie termică ci chinr îl m^:.reso în punctele respective , datorită 

fr^ptului că ele au perr.ecbilitatea termică mult mai mică decît piatra 

spartă [159] . 

Unele c e r c e t ă r i [127 Jreoomcndă asigurrdrea unui înveliş constitu-

it din prisma c & i i ş i substrat avînd o grosime egolă cu adîncimea 

de îngheţ d in zona re^ipectivă, minus 20 om. Această adîncime cores-

r.nnrip r/ftnizOtermei de -2 , cercetările demonstrînd că adîncimea 
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de îngheţ este reprezentată de aâîncimea de pătrundere e geoizoter-

mei de -2 ^C ş i nu de cee e geoizotermei de O 

Problema p r o t e c ţ i e i terasementelor construite din pămînturi 

g e l i v e se pune cu ş i mei mare importanţă în ţ ă r i l e cu climă mai as-

pră [159] > folosindu-se în acest scop zgură de locomotivă, traverse , 

d i n lemn v e c h i , b locur i d in turbă presată , pîslă ^ i vată minerală , 

p o l i s t i r e n expandat . 

Cercetări cu privire la substrat ce izolator termic 

el terasementului 

Scopul ncei?tor studi i pe cere le-e efectuat autorul , a fost 

de a v e r i f i c e modul în care substratul ş i prisma căi i evînd grosi-

mea totală egnlă cu cel puţin edîncimea de îngheţ din zone respec-

t i v ă , minus 20 cm, asigură protecţia corespunzătoare sub aspect ter 

mic a teraseme'ntelor foarte sens ib i le la îngheţ . De asemenee, s-e 

e n e l i z e t ş i modul în care grosimea redusă a straturi lor respective 

(prisma c ă i i ş i substrat) influenţează comportarea la îngheţ a tera 

aamentelor g e l i v e . 

Pentru atingerea primului ob iect iv , d in tabele le J . l ş i Z-.2 

au fost selectate toate tronsoanele pe care s-au întî ln i t terasa-

mentele executate d i n pămînturi foarte s e n s i b i l e la îngheţ . Înca-

drarea în ecestă categorie s-e făcut pe bazo c r i t e r i u l u i l u i Cassa-

grande ( f i g . 3 . 5 4 ) . 

F i g . 3 . 3 ^ . c r i t e r i u l de stabil ire a s e n s i b i l i t ă ţ i i la 

îngheţ a pămînturilor (după Cassagrande) . 
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ConTorm e c e s t u i c r i t e r i u , pe baze curbei granulometrice e pă-

mîntului r e s p e c t i v se poate s t e b l l i gradul de s e n s i b i l i t a t e l e în-

gheţ p r i n modul în cere curbe respect ivă ee înoedreeză în s p e ţ i l l e 

delixnitete pa s e n s i b i l e seu foerte s e n s i b i l e le îngheţ . 

După s t e b i l i r e e modului de comportare la îngheţ e pămînturilor 

d i n t.eresamentele sectoarelor s t u d i e t e , pentru zonele g e l i v e , a-a 

determinet edîncimee de îngheţ pe baze STAS-ului 6054-77 , elemente-

le obţinute grupîndu-se în t a b e l u l 3 . 1 1 . In acest tabel s-au intro-

dus ş i grosimile medii măsurate ele straturi lor componente e le pris-

mei c ă i i ş i s u b s t r a t u l u i . 

TABELUL 3 . 1 1 -Analiza eces-

CENTRALIZ^TOR DATE DE TEREN-TERASAICEOTE COHSTEUITE ^ ^ ^ t a b e l denotă 

D IN PAMI I^URI FOARTE SENSIBILE LA H^GiffiT că în toate cezu-

r i l e s t u d i a t e 

grosimea materia-

lelor drenante 

aJClate pe terase-

ment (prisma c ă i i 

ş i substret ) e 

fost cel p u ţ i n 

egală ou edînci-

mee de îngheţ d in 

zona r e s p e c t i v ă , 

minus 20 cm. Ce-

z u r i l e în care 

grosimea stratu-

ri lor drenante a 

fost mei mică au 

fost f o a r t e rare , 

ş i nesemnificati-

ve dwcă se are în 

vedere mărimea 

d i f e r e n ţ e i dintre 

datele comparate. 

C o n c l u z i i l e ctre 

se pot desprinde 

d in datele centra-

l i z a t e în tabelul 

3 . 1 1 ş i pe bazo 

observaţi i lor de teren ş i e a n a l i z e l o r de laborator impuse de întoc-

mirea t a b e l u l u i r e s p e c t i v , este că pentru c o n d i ţ i i l e ţ ă r i i noestre . 

o 

Z 

L I N I A C • F. R . KM 

GROSIME 
PRISMA CAII 
SI SUBSTRAT 

Icm] 

ADINCIMEA 
DE INCHET 

- 20 cm 
( cm 1 

5 1 2 3 A 
1 I R o ş i o r i - C a r a c a 1 1311-550 61 65 

2 n F â u r e i _ Coroca l 131-^550 69 65 

3 Fâure i - T e c u c i 3 3 . 1 2 5 80 65 

L I I B r â i l a - G a l a ţ i 2 5 V 0 6 0 77 70 

5 Fourei - Tecuc i U - ^ 5 1 5 IL 65 

6 I I Fâurei - B r â i l a 1 6 9 - 5 3 0 6 5 65 

7 I F â u r e i - B r â i l o 172^610 86 •70 

S I I V i d e l e - R o ş i o r i 5 2 0 2 0 70 

9 I V i d e l e - R o ş i o r i IU 70 

10 I I V ide le - R o ş i o r i 5 9 ^ 0 7 0 68 70 

n I B u c u r e ş t i - V i d e l e 3 2 ^ 0 2 5 78 70 

12 I I B u c u r e ş t i - V i d e l e 3 i : - 6 l 5 hU 70 

13 I I B r â i l a - G a l a t i 2L^*070 80 70 

U I I B u z a u - A d j u d U 2 ^ 320 81 70 

15 I B u z â u - A d j u d 138^ 010 87 70 

U r z i c e n l - F â u r e i 7L * 185 82 65 

17 A d j ud - Cice u 26 • 5 6 0 75 X) 

18 A d j u d - C i c e u 28 4 0 9 0 8 8 70 

19 I B u c u r e ş t i - P i t e s i i 73 • 5 ^ 0 82 70 

20 
21 

I I B u c u r e ş t i - P i t e ş t i 73 5^0 78 70 20 
21 I I B u c u r e ş t i - P i t e ş t i 8 8 ' ^ 0 8 0 82 70 

22 I I B u z â u - A d j u d 235-^070 70 70 

23 I B u z â u - A d j ud 2 3 5 ^ 0 7 0 87 70 

2L I B r â i l a - Ga la ţ i 2 5 8 M 6 0 6 8 70 

25 n B u z â u - A d j u d 231 - US 72 70 
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o groaUne a s t r a t u i l l o r drenente oe depăşeşte edîncimea de îngheţ 

(mai p u ţ i n 20 om), toate v a l o r i l e f i i n d exprimate în c m / e s t e sufi-

cientă pentru a asigura protecţ ia termică a terasamentelor consti-

t u i t e d i n păminturi foarte s e n s i b i l e la îngheţ . 

Pentru a se vedea dacă această grosime a s tratur i lor drenante 

nu este prea acoper itoare , ceea ce ar conduce la creşterea inutilă 

a c o s t u l u i l u c r ă r i l o r de e x e c u ţ i e , autorul a făcut ş i a n a l i z a " p e 

sectoare cu terasamente c o n s t i t u i t e d i n pămînturi foarte sensibi le 

la îngheţ ş i la cere grosimea stratur i lor drenante a fost mai mică 

decît edîncimea l i m i t e i de îngheţ minus 20 cm. Pentru exempl i f icare , 

se f a c r e f e r i r i la datele cuprinse în tabelul 2 . 5 . Anal i za l u i in-

dică că pe l i n i i l e cu terasamente ge l ive ş i i n s u f i c i e n t protejate 

termic , în per ioadele în care fenomenele de îngheţ-dezgheţ sînt mai 

accentuate , respect iv toamna ş i în specie i primăvara, punctajul de-

f e c t e l o r înreg istrate de vagonul de măsurat ca lea , datorită denivă-

l ă r i l o r c ă i i , este mult mai mare decît vara . A s t f e l , pe l i n i a I I 

B u z ă u - m r ă ş e ş t i , km. 185-186 , în perioada v e r i i anului 1 9 7 1 , la 

trecerea vagonului de măsurat calea în luna i u l i e s-au înregistrat , 

1 4 0 puncte . In perioade de iarnă-primăveră (luna martie) s-au în-

r e g i s t r a t 1 9 2 0 puncte iar în perioada toamnă-iurnă (luna noiembrie) 

a-ou înregistrat 640 puncte . Pe l i n i a Adjud-Ciceu, km. 26-27 în cele 

t r e i perioade ale a c e l u i a ş i an , s-eu înregistrat următoarele valori 

le vagonul de măsurat ca lea : 525 puncte în luna a p r i l i e , 105 puncte 

în luna august ş i 285 puncte în luna octombrie. Se menţionează fap-

t u l că pe sectoarele respective consumul de manoperă pentru între- , 

ţ inerea c ă i i a fost s e n s i b i l e g a l . î n perioadele ana l i zate .Rezultă , 

că pe l i n i i l e pe care terasamentele sînt executate din pămînturi 

s e n s i b i l e le îngheţ-dezgheţ ş i la cere protecţia termică făcută de 

substrat ş i prisma căi i este insuf ic ientă ca urmare a grosimii re-

duse a acestora , vara l i n i a se comportă mai bine dat or ită ' fpptulu1 

că nu este deranjată ş i de denivelăr i le provocr.te de îngheţ, în pe-

rioada de toamnă-iarnă începe să se simtă i n f l u e n ţ . defavornbilă a 

î n g h e ţ u l u i , pentru ca în perioada de s f îrş i t a i e r n i i ş i începutul 

p r i m ă v e r i i , l i n i a să f i e puternic slăbită din cauzn îngheţului ce-

a afectat terasamentul . 

D in punct de vedere al i z o l ă r i i termice a terasamentelor geli-

ve , cenuşa de locomotivă apare ca foarte indicată , cu atît m . i 

. u i t cu L t ea are o capacitate de izolare termică cu c . rce O , 

. a r e decît n i s i p u l [ l 5 9 ], dovedindu-se corespunzătoare ş i sub as-

pectul r e s t u l u i da f u n c ţ i i ce rev in substratului . 
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3 . 6 , 3 . Conoluzl i cu p r i v i r e s t u d i i l e făcute asupre subatre-

t u l u l CB Izolator termic el terasamentului 

D i n anal iza sectoarelor de cele evînd teresfiinente executate d i n 

pămînturl foarte s e n s i b i l e la îngheţ , r e z u l t ă : 

1 .- deş i p r e s c r i p ţ i i l e tehnice interzic u t i l i z a r e a la construcţia 

terasamentelor feroviare a pămînturHor foarte s e n s i b i l e l e îngheţ , 

pe reţeaua CFR există numeroase sectoare cu asemenea terasamente^ 

ce urmare a deranjementelor ce se pot produce c ă l i d in cauza 

terasamentelor gellve ' i n s u f i c i e n t termoprotejate , se impune în toate 

cezuri le protecţie terasementului contre î n g h e ţ u l u i ; 

3 ,- pentru c o n d i ţ i i l e climatice spec i f ice ţ ă r i i nostre , protecţ ia 

termică a tercsnmentelor gel ive se poate asigure în mod corespunzător 

printr-o grosime s u f i c i e n t ă e prismei căi i ş l s u b s t r a t u l u i . In acest 

scop, este neceser ce grosimea tota-

lă a s tratur i lor drenente a f l a t e 

pe teresement ( f i g . 3 . 3 5 ) să f i e 

egală cu cel puţin adîncliriea de în-

gheţ aferentă zonei în-cere se 

află teresamentul , minus 20 om; 

sub aspectul p r o t e c ţ i e i 

termice, cenuşa de locomotivă este 

foarte ind icată , conducînd le re-

ducerea gros imi i s t r a t u r i l o r dre-

nante corespunzător c a p a c i t ă ţ i i 

sale de i zolare termică care este 

mai mare cu ^•0% comparativ cu cea 

a n i s i p u l u i . 

F i g . 3 . 3 5 . S t a b i l i r e a gro-

simii minime a prismei căi i ş i 

substratului în vederea esigu-

r ă r i i protecţ ie i termice a te-

rasementului . 

CTUDII CU PRrV'IBK LA PBQJSCTy^REA SI TEHNOLOGIILE DE 

EXECUTi^RE A SUBtjTRATVLUI CAII 

Pentru concretizrjrea studiilor făcute asupra f u n c ţ i i l o r substra-

t u l u i c ă l i , în cele ce urmează se prezintă unele aspecte cu p r i v i r e 

le modul cum se poate face proiecteree substratului precum ş i real i-

zaree tehnologică a acestu ie . 
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4 . I . S T U D I I C U P R I V I R E h A M O D U L D E A P L I W R E A R E Z U M i ^ T E L O R 

C E R C E T i i R I I L A P R O I E C T j ^ R E A S U B S T R i \ T U L U I C j l I I F E R A T E 

P i l n c l p l i g e n e r a l e p e n t r u p r o i e c t a r e a s u b a t r e t u l u l c a i l 

P e n t r u c e u n s u b s t r a t s ă f i e p e r f e c t d e f i n i t , e s t e n c c e s e r s ă 

s e c u n o a s c ă u r m ă t o a r e l e e l e m e n t e c a r a c t e r i s t i c e : g r n n u l o z i t a t e a , 

g r o s i m e a ( î n ă l ţ i m e a ) ş i l ă ţ i m e a s e . 

D i n a n a l i z a r o l u l u i ş i f u n c ţ i i l o r c e r e v i r i s u b s t r a t u l u i c ă i i 

ş i a s t u d i i l o r f ă c u t e d e a u t o r , r e z u l t ă c ă p e n t r u d e t e r m i n a r e a g r a -

n u l o z i t ă ţ i i ş i g r o s i m i i s î n t n e c e s a r e s t u d i i d e t e r e n ş i l a b o r a t o r . 

L ă ţ i m e a s u b s t r a t u l u i r e z u l t ă c o n s t r u c t i v , ţ i n î n d u - s e c o n t d e l ă ţ i -

m e a p r i s m e i c ă i i ş i d e p r e z e n ţ a s a u a b s e n ţ a i n s t a l a ţ i i l o r s a u a l t o r 

: o b i e c t i v e f e r o v i a r e . 

C e r c e t ă r i l e p r e z e n t a t e î n p a r a g r a f e l e 3 . 1 , 3 * 3 ş i 3 . 5 r e -

l e v ă i m p o r t a n ţ a d e o s e b i t ă p e c a r e o e r e g r a n u l o z i t a t e a a s u p r a f u n c -

ţ i i l o r d e d r e n a r e , f i l t r u i n v e r s , r e d u c e r e a c a p i l a r i t ă ţ i i ş i s t a b i -

l i t a t e a l e v i b r a ţ i i , p e c î n d s t u d i i l e p r e z e n t a t e î n p a r a g r a f e l e 

ş i 3 . 6 e v i d e n ţ i a z ă m o d u l î n c a r e g r o s i m e a s u b s t r a t u l u i d e t e r m i n ă 

p r o t e c ţ i e p e c a r e a c e s t a e a s i g u r ă t e r a s a m e n t u l u i l a a c ţ i u n e a s o l i -

c i t ă r i l o r d i n a m i c e p r o d u s e d e m a t e r i a l u l r u l a n t p r e c u m ş i l a î n g h e ţ . 

C h i a r d a c ă e x i s t ă ş i u n e l e î n t r e p ă t r u n d e r i î n t r e a n u m i t e f u n c ţ i i ş i 

c a r a c t e r i s t i c a s u b s t r a t u l u i p e c a r e o c o n d i ţ i o n e a z ă , ^ s e p o a t e a f i r -

m a c ă g r a n u l o z i t a t e a s u b s t r a t u l u i v a f i d i c t a t ă d e f u n c ţ i i l e d e d r e -

n a r e , f i l t r u i n v e r s , r e d u c e r e a c a p i l a r i t ă ţ i i ş i c o m p o r t a r e a l e v i -

b r a ţ i i i a r g r o s i m e a d e a s i g u r a r e a p r o t e c ţ i e i t e r m i c e ş i m e c a n i c e 

corespunzătoare a t e r a s a m e n t u l u i . A c e s t p r i n c i p i u t r e b u i e a v u t î n 

v e d e r e l e p r o i e c t a r e a s u b s t r a t u l u i d e o a r e c e e x i s t ă g & r t n ţ i F . a s i g u -

r ă r i i u n u i c o e f i c i e n t d e s i g u r a n ţ ă a c o p e r i t o r . A ş a d e e x e m p l u , It^ 

o g r a n u l o z i t a t e r i g u r o s s t a b i l i t ă , s u b s t r a t u l n u - ş i v a p u t e a î n d e -

p l i n i r o l u l d e f i l t r u i n v e r s d a c ă n u v a a v e a ş i o a n u m i t ă g r o s i m e 

m i n i m ă o a r e s ă p e r m i t ă b l o c a r e a m i g r ă r i i p a r t i c u l e l o r f i n e d i n t e -

r a s a m e n t . A c e a s t ă g r o s i m e m i n i m ă v a f i î n s ă d e p ă ş i t e d e c e r i n ţ a 

a s i g u r ă r i i r o l u l u i d e t r a n s m i t e r e , r e d u c e r e ş i u n i f o r m i z a r e a e f o r -

t u r i l o r d i n a m i c e p r o d u s e d e t r a f i c , a s t f e l î n c î t n u e x i s t ă p e r i c o -

l u l c a v r e o f u n c ţ i e a s u b s t r a t u l u i s ă n u f i e c o r e s p u n z ă t o r a c o p e -

r i t ă . . . . 

L a s t a b i l i r e a g r o s i m i i m i n i m e a s u b s t r a t u l u i t r e b u i e s ă s e 
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ţină seeme ş l de protecţie termioă e pămînturilor foarte s e n s i b i l e 

le îngheţ preoum ş l de p r e c i z i e u t i l e j e l o r t e r e s i e r e . Aoeste u t i l a j e 

nu pot execute s t r a t u r i d in n i s i p sau balast cu grosimi mai mic i de 

8 . . , 1 0 cm ş i n i c i ou p r e c i z i i de ordinul a l , . t 2 om. In consecinţă , 

este necesar oa grosimile obţinute p r i n calcul să f i e r o t u n j i t e le 

v a l o r i oe sînt mult iplu de 5 , grosimea minimă admisă f i i n d de 10 c.m.' 

In oeea oe pr iveşte lăţimea s u b s t r a t u l u i , ea nu rezultă d in oal-

oul c i construct iv , ţinîndu-se cont de p r o f i l u l transversal al c ă i i 

în punctul studiat (cale simplă sau dublă , s t a ţ i e ) , de prezenţa sau 

absenţa unor d i s p o z i t i v e sau i n s t a l a ţ i i de cale (semnale, c a b l u r i ) . 

Pe baze cercetărilor efectuate de autor ş l a considerentelor 

enumerate, s-au s t a b i l i t c r i t e r i i l e ce trebuie avute în vedere le 

proiectarea f i e c ă r e i c a r a c t e r i s t i c i a s u b s t r a t u l u i . 

Pentru a f i corespunzător la un terasament d a t , substratul el-

cătuit d in n i s i p , trebuie să aibă o granulozltate care să îndepli-

nească simultan următoarele c o n d i ţ i i : 

I - CB f i l t r u invers , între granulozltatea terasamentului ş l cea 

a s u b s t r a t u l u i trebuie să eixiste următoarele l e g ă t u r i : 

0 , 5 < ^ 2 ^ 30 

în c a z u l l i n i i l o r m o g i s t r e l e , ou c o n d i ţ i i grele de t r e f i c ş i respec-

t i v : 

0 , 5 < — ^ 3 ^ 

în cazul l i n i i l o r secundare . 

Se mai recomandă ş l respectarea reportulu i : 

12 < < 58 

raport ce conduce Io eslgurnrea unul paralel ism între curba granulo-

metrică a terasamentului ş i cea a s u b s t r a t u l u i . Limita superioară 

este f a c u l t a t i v ă , cea inferioară f i i n d o b l i g a t o r i e . 

In aceste rapoarte , n o t a ţ i i l e au următoarele s e m n i f i c a ţ i i : 

ă r̂- « diametrul f r a c ţ i u n i i corespunzătoare procentului 15 d in 
15fl 

curba grenulometrIcă a substratulu i ; 

« diametrul f r a c ţ i u n i i corespunzătoare procentului 50 d in 

curba granulomotrică a substratululi 

o dlemetrul f r a c ţ i u n i i corespunzătoare procentului 15 din 
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o a r b a s r a n u l o m e t r i o ă a t e r a s a m e n t u l u i j 

d ş o t d i a m e t r u l f r a o ţ i u n i l o o r e a p u n z ă t o a r e p r o c e n t u l u i 50 d i n 

c u r b a g r a n u l o m e t r i o ă a t e r a a a m e n t u l u i } 

d g ş ^ = d i a m e t r u l f r a c ţ i u n i i c o r e s p u n z ă t o a r e p r o c e n t u l u i 85 d i n 

c u r b a g r a n u l o m e t r i c ă a t e r a a a m e n t u l u i , 

i o e a t e r a p o a r t e s e r e f e r ă l a s u b s t r a t u l a l c ă t u i t d i n t r - u n s i n -

g u r s t r a t d i n n i s i p . I n c a z u l f o l o s i r i i ş i a b a l a s t u l u i î n c e l de a l 

d o i l e a s t r a t , d u p ă p r o i e c t a r e a s t r a t u l u i de b a z ă d i n n i s i p , u t i l i -

z î n d a c e l e a ş i r a p o a r t e s e v a d e t e r m i n a ş i g r a n u l o z i t a t e a s t r a t u l u i 

s u p e r i o r d i n b f t l a s t . 

I I - Ca a m o r t i z o r a l v i b r a ţ i i l o r p r o d u s e de t r a f i c ş i p e n t r u a 

s e c o m p o r t a b i n e l a a c ţ i u n e a v i b r a ţ i i l o r , p r o d u c î n d o d i s i p a r e a e -

n e r g i e i a c e s t o r a , a t u n c i c î n d î l t r a v e r s e a z ă ş i să nu p e r m i t ă t r a n -

s m i t e r e a l o r î n mod d i r e c t c ă t r e t e r a s a m e n t e , s u b s t r a t u l t r e b u i e sil 

î n d e p l i n e a s c ă u r m ă t o a r e l e c o n d i ţ i i : 

- g r a d u l de n e u n i f o r m i t a t e a l m a t e r i a l u l u i ( n i s i p , b a l a s t ) să 

f i e minimum 1 5 (7 î n c a z u l l i n i i l o r s e c u n d a r e ) ou a s i g u r a r e a u n e i 

g r a n u l o z i t ă ţ i c o n t i n u e ; 

- d i a m e t r u l maxim a l g r a n u l e l o r s ă nu d e p ă ş e a s c ă 1 / 5 d i n g r o s i -

mea s u b s t r a t u l u i î n c a z u l n i s i p u l u i ş i I / 3 î n c a z u l b a l a s t u l u i . 

XXI " Ca d i s p o z i t i v de d r e n a r e a a p e l o r p l u v i a l e ş i î n t r e r u p ă t o r 

a l a s c e n s i u n i i - c a p i l a r e s p r e p r i s m a c ă i i > s u b s t r a t u l e s t e n e c e s a r 

s ă f i e a l c ă t u i t d i n t r - u n n i s i p m i j l o c i u s a u cu g r a n u l e mai m a r i , î n 

c a r e g r a n u l e l e - o u d i m e n s i u n i l e de 0 , 2 5 . . . 0 , 5 0 mm s î n t p r e d o m i n a n t e . 

P e n t r u s t r a t u l d i n b a l a s t ( î n c a z u l a l c ă t u i r i i b i n a r e a s u b s t r a t u -

l u i ) , g r a n u l o z i t a t e a m a i g r o s i e r ă a s i g u r ă î n d e p l i n i r e a c o r e s p u n z ă -

t o a r e a c e l o r d o u ă c e r i n ţ e . E s t e de m e n ţ i o n a t f a p t u l că l e a c c e p t a -

r e a s o l u ţ i e i î n s i s t e m b i n a r t r e b u i e s ă se a l b ă î n v e d e r e ş l p o s i -

b i l i t a t e a c o l m a t ă y i l de s u s î n j o s a s u b s t r a t u l u i cu m a t e r i a l e ce 

c a d d i n v a g o a n e ( m i n e r e u , a g r e g a t e m i n e r a l e , c ă r b u n i e t c . ) , e v l t î n -

d u - s e a c e a s t ă s o l u ţ i e pe l i n i i l e pe c a r e p r i n n a t u r a t r a f i c u l u i 

e s t e p o s i b i l ă o a s e m e n e a c o n t a m i n a r e . C h i a r ş i î n c a z u l o l u r u l r l l 

p e r i o d i c e a p r i s m e i c ă l i , p r o c e s u l de c o l m a t a r e a p ă r ţ i i a m s u b -

s t r a t a l c ă t u i t ă d i n b a l . s t nu p o a t e f i o p r i t ă , m o t i v p e n t r u c a r o 

s e v a a l e g e s o l u ţ i a c u s t r a t u n i c d i n n i s i p , i v î n d î n vedere f a p -

t u l că pe a c e s t e U n i i s e p o a t e p r o d u c e c o l m a t a r e a mai r a p i d ă a 

s u b s t r a t u l u i l a p a r t e a s u p e r i o a r ă c h i a r ş i î n - ^ Y T ^ r c z 1 
' a l c ă t u i t numai d i n n i s i p , pe o î n ă l ţ i m e mal r e usă ^ ^ 
b = l a 3 t . i m ( r c . p e o t l v 2 0 . . . J O p . n t . u n i s i p f . î e o o l . t . 
t o t a l ă a s u b s t r a t u l u i - d i n b a l a s t ) , e s t e r e c o m a n d a b i l ă m a j o r a r e a 
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grosimi i s u b s t r a t u l u i faţă de joea r e z u l t a t ă d i n oaloul ou 2 5 . . . 3 0 5 6 

pentru a se putea el imina zonele super ioare contaminate ou ooazia 

o i u r u i r i i p i e t r e i sparte d in prisma c ă i i , fără oa pr in aoeastă ope-

r a ţ i e să f i e diminuată grosimea minimă neoesară a s u b s t r a t u l u i . 

P r a o t i o , după s t a b i l i r e a JLimitelor între oare trebuie să se în-

oadreze ourba granulometrioă a s u b s t r a t u l u i f u n o ţ i e de oea a terasa-

mentului , se alege un m a t e r i a l a oărui ourbă se încadrează între 

aceste l i m i t e , urmărindu-se ca g r a n u l o z i t a t e a l u i să f i e oît mei 

apropiată de cea optimă. In acest s e n s , se va controla starea de pa-

r a l e l i s m a celor două curbe ş i modul în care se r e a l i z e a z ă ş i cele-

l a l t e c o n d i ţ i i (grad de n e u n i f o r m i t a t e , dimensiunea maximă a granu-

l e i , ponderea p a r t i c u l e l o r cu d i m e n s i u n i de O , 2 5 . . . 0 , 5 0 mm). 

Plecîndu-se de le f a p t u l că marea major itate a terasamentelor 

r e ţ e l e i CFR sînt de natură a r g i l o a s ă , predominînd a r g i l e l e prăfoase , 

se poate afirma că s u b s t r a t u l cu g r a n u l o z i t a t e a optimă va trebui să 

f i e un n i s i p m i j l o c i u , spre mare. 

IV - La s t a b i l i r e a /grosimii minime a s u b s t r a t u l u i , c r i t e r i u l prin-

cipal î l const i tu ie asigurarea la n i v e l u l f e ţ e i superioare *a terasa-

mentului a unor e f o r t u r i i n f e r i o a r e p o r t a n ţ e i acestuia în orice con-

d i ţ i i de lucru , p r i n substrat avînd loc pe lîngă uniformizarea efor-

t u r i l o r transmise de cale ş i o reducere a acestora de la 200...350 
kPn ce se înregistrează sub talpa t r a v e r s e l o r , la 5 0 . . . 1 0 0 kPa sau 

chiar mei m i c i , cît reprezintă r e z i s t e n ţ e l e admis ib i le ale terasamen-

t e l o r în s i t u a ţ i i l e cele m ^ i dezavantajoase de l u c r u . In cazul terasa-

mentelor e x i s t e n t e , grosimea minimă a s u b s t r a t u l u i se determină p r i n 

încercări de teren ou penetrometrul t i p I C P I T . In cazul l i n i i l o r n o i , 

grosimea se determină p r i n c a l c u l , iar după ..execuţia terasamentului 

se impune v e r i f i c a r e a ş i redimensionarea cu penetrometrul t i p ICPTT 

ş i abaca de dimensionare d in f i g u r a 3 . 2 6 (curbele 2 ş i 3 ) . Grosimea 

rezultată se rotunjeşte la o valoare mult ip lu de 5. Dacă terasamen-

t u l este executat d i n pămînturi foarte s e n s i b i l e la îngheţ (după cri-

t e r i u l l u i Cassagrande ) , se impune v e r i f i c a r e a grosimii s t a b i l t e ante-

rior sub aspectul p r o t e c ţ i e i termice , majorîndu-se grosimea dacă este 

c a z u l . 

V - In ceea ce priveşte lăţimea s u b s t r a t u l u i , autorul consideră 

că eate necesar ca acesta să depăşească cu cel puţin 10 cm de-o parte 

ş i de alta baza prismei c ă i i , a s t f e l încît continuitatea l u i să f i e 

asigurată sub toată prisma c ă i i , oe.i 10 om prevăzuţi f i i n d s u f i c i e n ţ i 

pentru a acoperi ş l preciz ia de lucru a u t i l a j e l o r de c o n s t r u c ţ i i . 

Aceasta este v a l a b i l numBl în cazul l i n i i l o r curente pe ale căror 
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terasamente nu sînt prevăzute n ic i-un f e l de c o n s t r u c ţ i i ş i insta-

l a ţ i i . I n prezenţa acestora î n s ă , lăţimea minimă de 1 0 cm nu mai 

e s t e s u f i c i e n t ă deoarece nu mai este as igurată f i a b i l i t a t e a substra-

( l u i . De a c e e a , în c a z u l peroanelor d i n s t a ţ i i substratul se va exe-

cuta pe toată lăţimea p l a t f o r m e i s t a ţ i e i , asigurîndu-se pantele pen-

t r u scurgerea apelor pe terasamente . 

I n ,"baza unor s t u d i i e f e c t u a t e de autor [lll] pentru cazul prezen-

ţ e i c a n a l e l o r de c a b l u r i pe terasamente , a rezultat p o z i ţ i a optimă 

a acestora în p r o f i l u l t r a n s v e r s a l a l c ă i i precum ş i modul de real i-

z a r e a s u b s t r a t u l u i c ă i i î n aceste c o n d i ţ i i ( f i g . 4 . 1 ) . 

mm .10 cm minip on 

Conol po2ore 
cobi ur i 

Jt'iC. A l c ă t u i r e a generală a substratului oăli pe l l n l l 

ou ş i fără oanale p r e f a b r i c a t e d i n beton pentru pozarea c a b l u r i l o r . 

P r i n acest mod de r e z o l v a r e a montării canalelor prefabricate 

p e n t r u o a b l u r i , se asigură, pe lîngă continuitatea substratulu i ş i 

acces f a c i l la c a b l u r i , s t a b i l i t a t e a ş i integrltEte« treseelor de 

c a b l u r i precum ş i e s u b s t r a t u l u i . 

Un alt aspect ijnport.mt leget de substrat care p o . t e f i eluci-

dat în . c e s t moment, este cel r e f e r i t o r la cnzurlle în c . r c nu r.ai 

e s t e necesară p r e z e n ţ . . c e s t u i . . Sînt nur.ero.se c c z . r l l . în care 

ternsamentele sînt executate t o t . l s . u numai p n r ţ i . l (prrten sujx.-

^rioară) d i n pămînturi n e c o e z i . c , cel mai adesec din b . l . s t de xxu, 

s n u B ţ i i în care s u b s t r . t u l nu-şi m . i «re rustul dc-.o.recc: nu . a 

are la bază u n p ă m î n t coezlv ce necesită protecţ ie . T e r . s . m e n t e l c 

r e s p e c t i v e conţin foarte puţine part icule f i n e ce-ar pu e . .n-

: t r e n a t e h ldrodinnmic , au capacitate drenantă / : 

, tate redusă , f i i n d în a c e l n ş l timp practic a .nscn . lbUe 1.. M b r a ţ i 

' i p o u e de d e p l a s . r e a m a t e r i a l u l u i r u l . n t ^'-^^^t-oez. e^ 

r rezultă că în c . z u l t e r . s . m e n t c l o r exeout .te d in pă-

In c o n c l u z i e , r e z u l t ă c „semenea construcţ i i , în prx-
mîntur i n e c o z i v e care se p .eteo^t : x 
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mul rînd b c l a s t u l de r î u , nu mai este necescră prevederea subatre- -

t u l u l în următoarele c o n d i ţ i i (precizate ş i în normele de proiecta-

re s t a b i l i t e pe baze acestor c e r c e t ă r i ) : 

- gradul de neuniformitate al materif^lului d i n terasament să f i e 

minimum 1 5 , cii asigurarea unei g r a n u l o z i t & ţ i oont inue ; 

- granulele cu dimensiuni de 0 , 2 5 . . . 0 , 5 0 mm ş i mai mori să repre-

z i n t e cel p u ţ i n d in m a t e r i a l u l : u t i l i z a t Ift terasamente . 

In oazul terasementelor executate d in asem^enea materiale necoezJ 

ve , nu se mai pune n i c i problema d e p ă ş i r i i e f o r t u r i l o r ce iau naşte-

re Ifi baza p3?isiîLei că i i ş i urmează a f i preluate de terasament deoa-

rece portiinţa acestor teresnmente este cu mult mai mare decît efor-

t u r i l e ce se r e a l i z e a z ă e f e c t i v . 

Lo terasamentele de natură stîncoftsă (aspect studiat mai puţin 

de autor) substratului î i r ev in de asemenea f u n c ţ i i mai puţ ine , în 

sensul că funcţia de f i l t r u invers nu mei este necesară , cea aferentă 

l a e f o r t u r i se reduce numai la uniformizarea l o r , nu mai este necesa-

ră n i c i protecţia termică a terasamentelor . In schimb, substratul tre 

buie să asigure dis iparea e f i c i e n t ă a v i b r a ţ i i l o r produse de materi-

a l u l rulant ş i să confere căi i un comportament cît mai elastic pr in el: 

minarea r i g i d i t ă ţ i i puternice care rezult^""! pr in aşezarea prismei c ă i i 

d i rect pe stînoă . Substratul va trebui de asemenea să permită drena-

rea corespunzătoare a apelor d i n zona platformei c ă i i ş i aă împiedice 

ascensiunea capilară a apei în prisma c ă i i , Rezultă dcci că în cazul 

terasamentelor stîncoase substrt^tul trebuie să îndeplinească următoa-

rele c o n d i ţ i i : 

- gradul de neuniformitate al materialului să f i e minimum I 5 , ou 

asigurarea unei granuloz i tăţ i continue , recomandabil f i i n d balastul 

de r î u ; 

- grosimea substratului să f i e de miriimum I 5 cm; 

- diametrul maxim al granulelor să nu depăşească 1 / 5 din grosi-

mea s u b s t r a t u l u i , respectiv 50 mm; 

- granulele cu dimensiuni mei M^ri de 0 , 5 mm să f i e predominante. 

4 . 1 . 2 . S tud i i cu privire lo etapele proiectări i substratului 

c ă i i 

Proiectarea substratului c ă i i presupune parcurgerea moi multor 

f a z e , de-a lungul cărora se strîng toate elementele nccesare cunoaş-

t e r i i cf^^racterjsticilor terasamentului pentru care urmează a se pro-

iecta substratul , precum ş i cele refer itoare la sursele p o s i b i l e ş i 
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t 

r e n t a b i l e d i n csre se poete face oprovizioneree cu materielele ne-

cesare e x e c u t ă r i i s u b s t r a t u l u i . Pe bnze datelor respective se funde-

mentează s t u d i u l tehnico-economic care în f i n a l decide care din sur-

sele p o s i b i l e de materiei pentru substrat este cee mei indicp.tă, 

a s t f e l încît substratul rezultat să f i e de foarte bună cal itate , 

ior preţul de cost să f i e cît mai r e d u s . In acest sens , le alcătu-

irea substratulu i este necesar a se avea în vedere şi sisteiTxUl bi-

nar în cczul în care sursele apropiate de mr^terial grenular nu se 

pot f o l o s i în stere nativă ş i necesită sortăr i , iar msterielul apt 

pentru substrat se află la distr^nţe mari . In această s itucţie se 

recomandă executarea unui strat de bczfi din material local scrtct 

sau adus de le altă sursă af lată la distanţă mai mere, ier a cclui 

de al doilea strat d in material l o c a l . 

jWînd le bază studi i le prezentate antet ior , rezultă că pentru 

proiectarea substratului căi i este necesar a f i parcurse următoare-

l e etape : 

- culecere.n datelor ş i prelevarea probelor de teren de pe sec-

toarele de cale pe care urmează a se proiecta substratul precum şi 

de la sursele v izate ca f i ind apte de a oferi material pentru sub-

strat ; 

- a n a l i z e l e de laborator asupra probelor prelevate din teren; 

- interpretarea ş i ut i l i zarea datelor obţinute în cele două eta-

pe a n t e r i o a r e , a s t f e l încît substratul obţinut să îndeplinească în 

t o t a l i t a t e f u n c ţ i i l e ce-i revin iar preţul de cost să f ie cit mei 

redus . 

4 . 1 . 2 . 1 . C u l e g e r e a d a t e l o r d e t e r e n n c c e s a r e p r o i e c t ă r i i 

s u b s t r a t u l u i 

Aşa c u m s - a m e n ţ i o n a t , a r i a i n v e s t i g a ţ i i l o r r e s p e c t i v e t r e b u i e 

s ă a i b ă î n v e d e r e î n p r i m u l r î n d t e r a s a m e n t e ] e p e c a r e u r m e r z ă a 

s e e x e c u t a s u b s t r a t u l d a r ş i p o s i b e l e l e s u r s e d e a p r o v i z i o n a r e c u 

m a t e r i a l î n c a z u l î n c a r e i n f o r m a ţ i i l e a f l a t e l a d i s p o z i ţ i e s l n t in-

s u f i c i e n t e . 

in oec£ ce L-riveşte texcs .mentole , prin datele ş i rxubc-le cu-

lese trebuie sS se asigure elementele r.ecescre s t a b i l i r i i celor 

t r e i pnrometri a e f i n i t o r i i ai substratului ş i enumc: 

. g x . n u l o z i t . t e (prin prelevarea probelor .Un ter.s^r^e:.-.- cc 

vor f i e n a l i z e t e în Inborntcr ) ; 
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- grosime (pr in măsurători esupre p o r t e n ţ e i terBsomentelor, coro-

borate daoă este c e z u l , ş i ou a l t e s t u d i i ş i diagrame t e o r e t i c e asu-

pra d e z v o l t ă r i i e f o r t u r i l o r î n profunzimea terasementeloi) ; 

- lăţime ( p r i n a n a l i z a s i t u a ţ i e i l o c e l e precum ş i a p r o i e c t e l o r 

r e f e r i t o a r e la i n s t a l a ţ i i l e f e r o v i a r e ce urmează a f i i n s t a l a t e în 

z o n ă ) • 

De la b a l a s t i e r e l e ş i c a r i e r e l e v i z e t e ca posibi le surse de ma-

t e r i a l granuler pentru s u b s t r a t , sînt necesare i n v e s t i g a ţ i i de teren 

atunci cînd r e s p e c t i v e l e surse sînt i n s u f i c i e n t c e r c e t a t e , prelevîn-

du-se probe pentru determinarea g r a n u l o z i t ă ţ i i zăcămîntului ş i sortu-

r i l o r , dar culegîndu-se ş i date r e f e r i t o a r e la r e z e r v e l e e x i s t e n t e , 

Bsupra sortur i lor ce r e z u l t ă în exces sau sînt mai p u ţ i n s o l i c i t a t e 

ş i rămîn în stoc e t c . 

E s e n ţ i a l în a c t i v i t a t e a de culegere a date lor de teren este ca 

probele prelevate să f i e cît mai r e p r e z e n t a t i v e pentru sectoarele 

c e r c e t a t e , să r e f l e c t e toate schimbări le de c a r a c t e r i s t i c i apărute 

de la un sector la a l t u l , să ofere cît mai multe in formaţi i act iv ită-

ţ i i de proiectare a s u b s t r a t u l u i . 

In ceea ce p r i v e ş t e prelevarea de probe de teren necesare deter-

m i n ă r i i c a r a c t e r i s t i c i l o r granulometrice ale pămînturilor d i n . t e r a s a -

mente, se d i s t i n g două c a z u r i , f u n c ţ i e de s i t u a ţ i a ş i tehnologia 

p r i n care se a p l i c ă . s u b s t r a t u l r e s p e c t i v : 
- în cazul l i n i i l o r no i seu a l i n i i l o r ce se d u b l e a z ă ; 

- îm cazul l i n i i l o r a f l a t e în c i r c u l a ţ i e , la care urmează a se 

introduce s u b s t r a t . 

La l i n i i l e noi sau care se d u b l e a z ă , probele pe baza cărora 

urmează a se determina g r a n u l o z i t c t e a teresamentelor se prelevează 

d i n ult imul strat a l teresamentulu i r e s p e c t i v , ca probe t u l b u r a t e , 

frecvenţa de 2 probe/km considerîndu-se a f i s u f i c i e n t ă pentru evi-

denţierea unor eventuale m o d i f i c ă r i a l e g r a n u l o z i t ă ţ i i care nu pot f i 

t o t u ş i prea importante ş i ' c u i n f l u e n ţ ă sesize^bilă asupra caracteris-

t i c i l o r granulometr ice ale s u b s t r a t u l u i î n cr.zul menţ iner i i acelu-

i a ş i pămînt. Kezultă că în c o n d i ţ i i l e în care pămîntul d i n 

terasament nu prezintă V F^rieţii de s u r s e , probele se prelevează d i n 

axul căi i d i n 500 în 5 0 0 m. Le schimbarea n a t u r i i t e r e n u l u i d i n tera-

sament se prelevează d i n nou probe , chiar dr.că d istanţe de la ultima 

probă este mai mică de 5 0 0 m. Se prelevează probe unice cere se amba-

lec'îză în pungi d i n p o l i e t i l e n ă , cu numere de i d e n t i f i c a r e ş i care se 

tr imit l a b o r a t o r u l u i g e o t e h n i c . 

Pentru f i e c a r e probă se consideră u t i l a se nota : l i n i a ş i kilo-
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m e t r u l , cote de p r e l e v a r e , d a t a , t i p u l p r o f i l u l u i t r a n s v e r s e l . 

In o e z u l l i n i i l o r efliste în e x p l o a t e r e ş i le care • urmează a 

ae introduce s u b s t r a t u l p r i n unn d i n t e h n o l o g i i l e ce se vor prezen-

ta î n acest c a p i t o l , p r e l e v a r e a p r o b e l o r se va f a c e p r i n sondaje 

d e s c h i s e î n t r e t r a v e r s e , conform c e l o r p r e z e n t a t e î n p a r a g r a f e l e 

2 . 2 , 3 , 2 ş i 3 . 4 . F recvenţa de p r e l e v a r e e s t e a c e e a ş i cu cea d i n oe-

z u l l i n i i l o r n o i seu în cu is de d u b l a r e , cu s u b l i n i e r e a fajjtului 

că î n 08ZU1 l i n i i l o r e x i s t e n t e este mai greu de s e s i z a t schimbarea 

n a t u r i i t e r e n u l u i d i n t e r a s e m e n t , motiv pentru care dacă r e z u l t a t e -

le de l a b o r a t o r indică la un moment dat o d i f e r e n ţ ă prea mare între 

curbele granulocictrice ale p r o b e l o r p r e l e v a t e d i n zone e p r o p i a t e , 

se va t r e c e l a î n d e s i r e a s o n d a j e l o r , a s t f e l încît să f i e s t a b i l i t ă 

cu c e r t i t u d i n e p o z i ţ i a p u n c t u l u i în care t e r e n u l are a ltă n a t u r ă . 

In o r i c e c a z , punctelc de t r e c e r e de la d e b l e u la rambleu ş i invers, 

sînt puncte o b l i g a t o r i i de p r e l e v a r e . 

Cea de a doua categor ie de date de t e r e n , este cea r e f e r i t o a r e 

la portanţB teresamentelor r e s p e c t i v e , pe bază căreia urmează e se 

determina grosimea s u b s t r a t u l u i . A p a r a t u r a ş i metodologia de dcter-

minnre sînt cele p r e z e n t a t e în p a r a g r a f u l 3 . 4 , r e s p e c t i v metode pe-

t r o m e t r u l u i t i p ICPTT . 

D i n s t u d i i l e făcute ,-s-a a j u n s la c o n c l u z i a ca determinări le 

să se f a c ă d i n 500 în 5 0 0 m, însă în c a z u l l i n i i l o r e x i s t e n t e seu 

la cere sînt probleme de portanţă a t e r c s a m e n t e l o r , f recvenţe deter-

m i n ă r i l o r cu penetrometrul va putea ajunge chiar l e măsurători c i n 

1 0 0 în 1 0 0 m. V a l o r i l e măsurate se i n t a b u l e a z ă , t e b e l u l rcspectiv 

c u p r i n z î n d : l i n i a ş i k i l o m e t r u l , d a t a , t i p u l p r o f i l u l u i t r a n s v e r s a l , 

v a l o a r e a p e n e t r ă r i l o r , medie s e l e c t i v ă a p e n e t r ă r i l o r , grosimea 

r e z u l t a t ă a s u b s t r a t u l u i conform a b a c e i 5 . 2 6 ( curbele 2 ş l 

( u l t i m e l e două r u b r i c i se completează u l t e r i o r ) . 

P e n t r u b a l a s t i e r e l e sau c . r i e r c l e de l a cere se intenţioneei:?. 

să se procure m a t e r i a l u l g ranular necesor s u b s t r a t u l u i , atunci 

cînd se consideră că d a t e l e puse la d i s p o z i ţ i e de f u r n i z o r nu satis-

f a c c e r i n ţ c l e p r o i e c t a n t u l u i , se vor p r e l e v , probe atît 

. î n t cît ş i d i n m a t e r i a l e l e o b ţ i n u t e p r i n s o r t a r e , în . c o p u l deter-

m i n ă r i i curbelor granulom.etrice ale mater ia le lor r e s p e c t i v e . In ce-

T a ^ p r i v e ş t e modul de pre levare n p r o b e l o r , nu e . i s t ă c e r i n ţ e de-

e it f a ţ S d e cazul ob işnuit a l unor a n a l i z e de r u t i . ă . Cu ooa . i a 

p r e l e v ă r i i p r o b e l o r , este necesar ca p r o i e c t a n t u l să c u l e . . ă ca e 

T e f r i r o a r e la volumul r e z e r v e l o r , p o n d e r e a ' ş i s o l i c i t a r e a la vin-

zare e d i f e r i t e l o r s o r t u r i . 
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4 . 1 . 2 . 2 . S t u d i i r e a l i z a t e p r i n a n a l i z e de laborator 

Obiectul acestor a n a l i z e î l const i tu ie probele prelevate d i n te-

rasemente ş i ba last iere sau car iere iar scopul p r i n c i p a l , determina-

rea curbelor eranulometrice ale m a t e r i a l e l o r r e s p e c ţ i y e . Penţru pă-

luînturile coezive d i n terasamente se determină ş i l i m i t e l e de p l a s t i -

c i t a t e , necesare pentru caracter i zarea completă a pămînturilor respec-

t i v e . 

După întocmirea curbelor grenulometrice a le pămînturilor d i n te-

rasamente, se s t a b i l e s c : 

- ponderea f r a c ţ i u n i l o r granulometrice ( a r g i l ă , p r a f , n i s i p ) 

care împreună cu l i m i t e l e de p l a s t i c i t a t e permit i d e n t i f i c a r e a exac-

tă a roci lor d i n terasamente ; 

- diametrele f r a c ţ i u n i l o r care interesează la proiectarea substra-

t u l u i , respect iv : d ^ ^ ^ , d^^^ ş i d g ^ ^ . 

Din curbele granulometrice se face ş i anal i za s e n s i b i l i t ă ţ i i la 

îngheţ pe baze c r i t e r i u l u i l u i Cassşgrande . 

Pentru m n t e r i e l e l e . e e urmează a f i u t i l i z a t e pentru s u b s t r a t , 

din curbele granulometrice se e v i d e n ţ i a z ă : diametrul pe f r a c ţ i u n i 

^^ gradul de n e u n i f o r m i t a t e . 

^ f l a t în posesia acestor elemente de l aborator , a datelor culese 

d in teren ş i a unor informaţi i suplimentare puse la d i s p o z i ţ i e de pla--

nurl ie de trasare ş l profi:|-e t r a n s v e r s a l e , geotehnic ianul poate trece 

la proiectarea substratului r e s p e c t i v . 

^ . 1 . 2 . 3 . lnterpretar^a ş i u t i l i z a r e a datelor obţinute în 

vederea p r o i e c t ă r i i substratulu i c ă i i 

Important în act iv itatea de pro iectare a substratulu i este ca pe 

baza informaţiilor acumulate despre terasament ş i d iverse le surse de 

aprovizionare cu materiei drenant , să f i e ales acel substrat oare sa-

t i s f a c e simultan ş i cît mai complet toate s a r c i n i l e la cere trebuie 

să răspundă substratul pe întreaga durată de s e r v i c i u , cu c h e l t u i e l i 

de producţie cît mai m i c i . / c e s t e c o s t u r i , care trebuie să f i e cît 

mai reduse , eu în vedere în primul rînd costul ce revine pentru mate-

r i a l u l d in substrat deoarece e l intervine cu ponderea cea mai mare, 

restul aspectelor , ca tehnologie de execuţie de exemplu, inf luenţînd 

cu pondere mal redusă valoarea l u c r ă r i l o r . D in aceste cons iderente , 

varianta cea mal economică o const itu ie u t i l i z a r e a m a t e r i a l u l u i pen-
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t r u a u b a t r a t a ş a oum s e a f l M e l î n z f i c f i m î n t , f â r f i a f l n e o e s a r e ^ 

s o r t ă r i , a v î n d î n v e d e r e ofi a c e s t e a d u c l a c r e ş t e r e a p r e ţ u l u i d e 

l i v r a r e , i n a c t u a l e l e c o n d i ţ i i d e c r i z ă e n e r g e t i c ă , e l l i n l n a r e a o p e -

r a ţ i u n i l o r , d e s o r t a r e s e r e c o m a n d ă c u a t î t m a l m u l t . I n s i t u a ţ i a 

î n c a r e s u r s e l e c a r e p o t f i u t i l i z a t e d i r e c t î n s u b s t r a t , f ă r ă s o r -

t ă r i p r e a l a b i l e , s e a f l ă l a d i s t a n ţ e m a r i , c h e l t u i e l i l e de t r a n -

s p o r t r i d i c a t e p o t m ă r i p r e ţ u l m a t e r i a l u l u i respecţi , rj 5 

b l u p r e ţ u l p r o c u r a r e - t r a n s p o r t s ă f i e m a i m a r e c ^ 

r i a l e a f l a t e l e d i s t a n ţ e d e t r a n s p o r t m a i m i c i a z i . 

t a r e . I n a c e s t c a z e s t e d e p r e f e r a t a d o u a s u r s ă . hacL toiu.:.: , . • 

ţ u r i l e s î n t m a i m a r i p r i n c u m u l a r e a c e l o r de p r o c u r a r e ş i t r a n s p o r t 

a t î t p e n t r u m a t e r i a l u l c e nu n e c e s i t ă s o r t a r e d a r s e a f l ă l a d i s t a n -

ţ ă m a i m a r e c î t ş i p e n t r u c e l m a i a p r o p i a t d a r c e r e n e c e s i t ă s o r t a -

r e , e s t e d e p r e f e r a t s o l u ţ i a c u s i s t e m b i n a r . S t r a t u l d e b a z ă v a f i 

a l c ă t u i t d i n m a t e r i a l a d u s d e l a u n a d i n c e l e d o u ă s u r s e i a r s t r a t u : 

s u p e r i o r v a f i e x e c u t a t d i n m a t e r i a l u l l o c a l n e s o r t a t , m a r e a m a j o r i -

t a t e a p r o d u s e l o r d e b a l a s t i e r ă f i i n d î n s t a r e n a t i v ă a p t e p e n t r u 

i n t r o d u c e r e a î n s t r a t u l s u p e r i o r a l s u b s t r a t u l u i . La a l e g e r e a s u r e e r 

d e a p r o v i z i o n a r e nu t r e b u i e n e g l i j a t n i c i f a p t u l c ă de m u l t e o r i l e 

s o r t a r e r e z u l t ă s o r t u r i î n e x c e s c a r e c u g r e u î ş i g ă s e s c u t i l i t a t e a . 

E s t e c a z u l b a l a s t i e r e l o r d e ş e s d e l a c a r e r e z u l t ă m a t e r i a l n i s i p o s 

c u p o n d e r e m a i m a r e c o m p a r a t i v c u c e l e l a l t e s o r t u r i , n i s i p c a r e de 

m u l t e o r i e s t e a p t p e n t r u s u b s t r a t . T o a t e a c e s t e a s p e c t e t r e b u i e 

a v u t e î n v e d e r e d e p r o i e c t a n t a t u n c i c î n d e s t e p u s î n s i t u a ţ i a de a 

d i s c e r n e a s u p r a s u r s e i c e l e i m a i i n d i c a t e s u b a s p e c t u l t e h n i c o - e c o n o 

m i c . 

M e t o d o l o g i a d e p r o i e c t a r e p r o p u s ă d e a u t o r p e b a z a c e r c e t ă r i l o r 

p r o p r i i , a r e c a s c o p f i n a l r e a l i z a r e a u n u i s u b s t r a t f i a b i l , c u o d u -

r a t ă d e a e r v i c i u p r a c t i c n e l i m i t a t ă , s t a b i l ş l i e f t i n . 

C o n c l u z l o n î n d , r e z u l t ă c ă l a p r o i e c t a r e a s u b s t r a t u l u i c ă i i f e -

r a t e v o r t r e b u i p a r c u r s e î n mod o b l i g a t o r i u u r m ă t o a r e l e e t a p e : 

- c u l e g e r e a d a t e l o r de t e r e n ş i p r e l e v a r e a p r o b e l o r d i n t e r a s e -

m e n t ş l c u r s e l e p o s i b i l e p e n t r u m a t e r i a l u l d i n s u b s t r e t i 

- a n a l i z e d e l a b o r a t o r ; 
- a t n b i l l r e a g r a n u l o z i t ă ţ 1 1 o p t i m e a s u b s t r a t u l u i ş i a l e g e r e a 

o u r a e i e c o n o m i c e d e a p r o v i z i o n a r e ; 

• d o t c r m i n o r e a g r o s i m i i m i n i m e a s u b s t r a t u l u i ; 

. o t n b l l l r e a l ă ţ i m i i n e c e s a r e a s u b s t r a t u l u i ; 

. p r n o i z a r e a t e h n o l o g i e i d e e x e c u t a r e a s u b s t r a t u l u i . 

i n n c o s t l a n ţ , d i n t r e e t a p e l e d e p r o i e c t a r e p r o p r l u - z i s e , c e a 
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m a i i m p o r t a n t ă e s t e o e a r e f e r i t o a r e l a g r e n u l o z i t a t e a e u b a t r e t u l u i 

ş i d e a c e e a e i v a t r e b u i s ă i s e a c o r d e o a t e n ţ i e s p e c i a l ă d e o a r e -

c e d e a l e g e r e a J u d i c i o a s ă a c u r b e i g r e n u l o m e t r i c e a s u b s t r a t u l u i 

d e p i n d e î n p r i m u l r î n d c a l i t a t e a ş i p r e ţ u l s u b s t r a t u l u i . 

4 . 1 . 5 , C î t e v a e x e m p l e p r a c t i c e d e l u c r u l a p r o i e c t a r e a s u b -

s t r a t u l u i c ă i i 

P e u n e l e c a z u r i c o n c r e t e , s e d e t a l i a z ă p r a c t i c m e t o d o l o g i a d e 

p r o i e c t a r e a s u b s t r a t u l u i c ă i i , p a r c u r g î n d u - s e t o a t e e t a p e l e e n u n ţ a -

t e . S - a a l e s c a e x e m p l u ş i u n s e c t o r d e c a l e p e c a r e g r a n u l o z i t a t e a 

s u b s t r a t u l u i a f o s t î n c o r e l a ţ i e c o r e s p u n z ă t o a r e c u c e a a t e r a s a m e n -

t u l u i , c a l e a r e s p e c t i v ă c u t r a f i c i n t e n s , c o m p o r t î n d u - s e f o a r t e b i n e 

î n d e c u r s u l t i m p u l u i ş i d u p ă cum v a r e z u l t e , c u r b a o b ţ i n u t ă p r i n m e -

t o d o l o g i e d e p r o i e c t a r e p r o p u s ă e s t e f o a r t e a p r o p i a t ă d e c e a a s u b -

s t r a t u l u i a f l a t a c t u a l m e n t e î n c a l e . D e ş i s u b s t r a t u l r e s p e c t i v n u 

a f o s t a l e s d u p ă c r i t e r i i ş t i i n ţ i f i c e , e l e l i p s i n d î n m o m e n t u l a c e l a , 

h a z a r d u l a f ă c u t c e e l s ă f i e c o r e s p u n z ă t o r . A ş a cum a r e z u l t a t î n s ă , 

d i n c e r c e t ă r i l e a u t o r u l u i , l ă s î n d s t a b i l i r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r s u b -

s t r a t u l u i l a v o i a î n t î m p l ă r i i , s e c o m p r o m i t e d i n c a p u l l o c u l u i un 

e l e m e n t f o a r t e i m p o r t a n t a l i n f r a s t r u c t u r i i c ă i i , e l e m e n t c a r e s e v a 

r ă z b u n a f o a r t e c u r î n d , c h i a r d e . l a d a r e a î n c i r c u l a ţ i e a l i n i e i , 

p r i n c h e l t u i e l i d e î n t r e ţ i n e r e ş i e x p l o a t a r e f o a r t e m a r i , c o n c o m i t e n t 

c u r e d u c e r e a d r a s t i c ă a c a p a c i t ă ţ i i d e t r a n s p o r t a s e c t o r u l u i r e s p e c -

t i v . 

A s p e c t u l p r i m o r d i a l c e t r e b u i e a v u t î n v e d e r e I o p r o i e c t a r e a 

s u b s t r a t u l u i este cel a l c a l i t ă ţ i i , d a r d u p ă cum s e v a v e d e a ş i d i n 

e x e m p l e l e p r e z e n t a t e , s e p o a t e o b ţ i n e un s u b s t r a t f i a b i l ş i c u c o s -

t u r i r e d u s e d a c ă a c t i v i t a t e a d e p r o i e c t a r e s e f a c e c u c o n ş t i i n c i o z i -

tate . 

4 . 1 . 3 . 1 . L i n i e m a g i s t r a l ă c u c o n d i ţ i i g r e l e d e t r a f i c . 

P e n t r u e x e m p l i f i c a r e s e p r e z i n t ă m o d u l d e p r o i e c t a r e a l s u b s t r a -

t u l u i c ă i i p e t r o n s o n u l R o ş l o r i - C a r o c a l a l c ă i i f e r a t e B u c u r e ş t i - T l -

m i ş o a r e . Pe a c e s t s e c t o r , t r a f i c u l e s t e d e o s e b i t d e i n t e n s , c u g a r -

n i t u r i c e s e s u c c e d l a i n t e r v a l e m i c i , t r a c ţ i u n e a e l e c t r i c ă p e r m i -

ţ î n d c i r c u l a ţ i a u n o r g a r n i t u r i l u n g i ş i c u v i t e z e m a r i . I n a c e s t e 

c o n d i ţ i i , p r o i e c t a r e a s u b s t r a t u l u i t r e b u i e f ă c u t ă c o r e s p u n z ă t o r p r e s -
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o r i p ţ l l l o r s e v e r e . P e b a z e m e t o d o l o g i e i p r e z e n t e t e , l a p r o i e c t a r e a 

s u b s t r a t u l u i s - a u p a r o u r s e t a p e l e s t a b i l i t e d e a u t o r , d u p ă oum u r -

m e a z ă : 

C u l e f ^ e r e a d a t e l o r d e t e r e n . P e n t r u . e x e m p l u l a l e s s - a u p r e l e -

v a t p r o b e :de p e l i n i a I , k m . I 3 I + 5 5 0 . P r o b e l e n e c e s a r e s t a b i l i r i i 

n a t u r i i t e r e n u l u i d i n t e r e s a m e n t - ş l a o a r a o t e r i s t i o i l o r g r a n u l o m e -

t r i o e a l e a c e s t u i a , s - a u p r e l e v a t p r i n s o n d a j e d e s c h i s e e x e c u t a t e 

l a km. 1 3 1 + 5 0 0 , 1 3 1 + 5 5 0 ş i I 3 I + 6 O O . P r o b e l e a u f o s t p u s e î n p u n g i 

d i n p o l i e t i l e n ă ş i t r a n s m i s e a d o u a z i p e n t r u a n a l i z e l a l a b o r a t o r . 

Tot în sondajele respective au fost executate penetrări ou pe-

netrometrul t i p ICPTT, Media celor tre i medii selective pentru fie-

care sondaj a r e z u l t a t ' 1 4 , 4 9 dai^. 

Tot în acest moment al studiului au fost prelevate probe de 

zăcămînt de la cîteva ba last iere apropiate, respectiv: Cîrţişoara, 

Scorei , Porumbacu de Jos (Glimboca 1 ş i 2) , Groşi , Bradu Olt ş i Ra-

coviţa , toate amplasate pe Oltul in fer ior , în apropierea zonei stu-

diate , probe care de asemenea au fost expediate la laborator pentru 

determinări . fost prelevate probe ş i din sortul O - 3 mm al balas-

tierelor a n a l i z a t e . 

Ana l i ze de laborator . Curbele granulometrice au fost stabilite 

prin metoda combinată (cernere ş i sedimentare) atît pentru probele 

din terasament cît ş i pentru cele din, balastiere . 

Pentru cele t re i probe d in ternsament, curbele au prezentat o 

alură apiţ^piată, curba medie f i i n d prezentată în figura 4 . 2 . Rezul-

tă că este vorba de o argilă prăfoasă, foarte sensibilă la îngheţ, 

l imitele de p l a s t i c i t a t e f i i n d 4 2 , 8 ş i respectiv 1 2 , 6 . 

s tabi l irea granuloz i tăt i i optime a substratului ş l alegerea 

surselor economice de aprovizionare . Din curba granulometrIcă a pă-

mîntului d in terasament, rezultă următoarele diametre pe fracţiuni : 

0 , 0 0 1 5 mm; 0 , 0 1 ? mm; 0,0/^5 mm. 

Puncţele între care trebuie să se încadreze curba -ranulomctri-

că a substratului sînt : 

A ^ 30 . 0 , 0 0 1 5 mm = 0 , 0 4 5 mm; B - 2 . 0 , 0 45 mm = 0 , 0 9 0 mm. 

Condiţia de paralelism a celor două curbe (punctul în dreapta 

căruia trebuie să se afle curba granulometrică a substratului) este:.. 

C - 12 . 0 , 0 1 7 mm = 0 , 2 04 mm. 

După transpunerea acestor puncte pe figura 4 . 2 , a rezultat că 

. a rea majoritate a sorturilor O - 3 mm de la balastierele menţiona-

te îndeplineşte condiţia ce se impune substratului. Utilizarea sor-

tarilor acestea este rentabilă numai în cazurile în care ele rezul-

Î ^ î n L : : : , ! - » « . » » ar rl . m l , . . I n.o,-
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aore ş l Impoalbll de înlocuit ou alte materiale g r a n u l a r e . uum aoea-

te oazurl sînt r a r e , aria de u t i l i z a r e a n i s i p u l u i depăşind s fera 

oonatruoţlllor de oăl f e r a t e , s-a căutat u t i l i z a r e a m a t e r i a l u l u i 

granular în atare naturală . D i n curbele granulometrloe determinate 

pentru f l e c a r e zăcămînt al b a l a s t i e r e l o r luate în s tud iu , numai oea 

a mater ia lu lu i de la Groşi asigură l imitele Impuse de condiţ ia de 

f i l t r u Invera pentru substrat , încadrîndu-se între cele t r e i puncte 

o b l i g a t o r i i . Acest n i s i p respectă ş l c e l e l a l t e c o n d i ţ i i impuse sub-

. s t r a t u l u i ş i anume: 

- grad de neuniformitate : 

3 , 0 

U^ = = 6 0 ; 

^ 0 , 0 5 

- dimensiunea maximă a granule i = 4 0 mm; 

- granulele cu dimensiuni mai mari de 0 , 2 5 mm reprezintă 7256, 

d i n tota lu l m a t e r i a l u l u i . 

Pentru comparaţie, în f igura 4 . 2 pe lîngă curba granulometrIcă 

a pămîntului d i n terasament ş l oea a mater ialului propus pentru sub-

s t r a t , s-a suprapus ş i curba granulometrică a substratulu i a f lat în 

cale ş l oare s-a comportat foarte bine îu oole o perioadă îndelungată 

de timp {11 mm înălţimea de migrare a part iculelor f i n e d i n terasa-

ment în s u b s t r a t ) . 

Determinarea p;ro3imll minime a substratului s-a făcut prin intro-

ducerea v a l o r i i medii a penetrărilor în diagrama d in f i g u r a 3 . 2 5 

(curbele 2 ş i 3) , rezultînd o grosime de 62 om pentru materialele 

drenante de sub talpa t r a v e r s e i , rotunj it la multiplu de 5, rezultă 

65 cm. Tinîrid cont ş i de f a p t u l că adîncimea de îngheţ d in zonă este 

de 8 5 cm, rezultă că grosimea substratului este dictată de condiţia 

portanţei terasamentului . Scăzînd grosimea patului d i n piatră spartă 

(30 cm), se obţine grosimea substratului de 35 om. Deoarece terasa-

mentul este în debleu ş i nu are probleme deosebite de portanţă ş i 

s t o b i l i t a t e , nu mai sînt nocesare elte s tud i i asupra a c e s t u i a . 

Determinarea lăţ imi i substratulu i . Avînd în vedere că pe seoto-

rui respectiv l i n i a este prevăzută ou bloc de l i n i e automat, cabluri-

le f i i n d pozate în săpătură, fără canal pentru c a b l u r i , este su f ic ient 

oa substratul să aibă o lăţime oare să depăşească ou cel puţin 10 cm 

de-o parte ş i de alta bazn prismei oăl i . 

4 . 1 . 3 . 2 . L in ie seoundară industrială 

Ca urmare a greutăţilor iv ite la asigurarea cu produse de ba-
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l a a t i e r ă pentru substrat la e x t i n d e r e a oăllor ferate d i n p o r t u l 

constanţa , S - B oerut a u t o r u l u i s o l u ţ i a î n l o c u i r i i acestor mate-

r i a l e d e f i c i t a r e ou a l t e l e l o c a l e , ce se puteau găsi în c a n t i t ă ţ i 

mal mari ş l la preţ r e d u s [ 1 1 0 ] . In acest caz proiectarea substra-

t u l u i a avut ca obiect numai s t a b i l i r e a g r a n u l o z l t ă ţ l l materialu-

l u i drenant d i n s u b s t r a t , 

culegerea datelor de t e r e n . An fost prelevate mal multe proLa 

tulburate de pămînt d i n s u r s e l e propuse pentru executarea terasa-

mentulul . De asemenea s-au prelevat probe de la JViovlla Goală la ca-

re unele sorturi r e z u l t a u în exces ş l nu erau s o l i c i t a t e . 

A n a l i z e de l a b o r a t o r . In f i g u r a 4 . 3 se prezintă curba granulo-

metrlcă a pămîntului care a f o s t u t i l i z a t în f i n a l la executarea 

terasamentului . 

S t a b i l i r e a / : :ranulozltăt 11 s u b s t r a t u l u i . Diametrele s>e f r a c ţ i -

uni pentru pămîntul d i n terasament s î n t : 0 , 0 0 1 5 mm; d ^ = 

= 0 , 0 0 7 mm; ^ a ^ t " mm. ^^^ 

L imitele oare d i r i j e a z ă curba granulometrică a substratulu i 

( s t a b i l i t e pe baza normelor pentru l i n i i secundare) s înt : 

A - 10 . 0 , 0 0 1 5 mm = 0 , 0 1 5 mm; B - 3 . 0 , 0 3 9 mm = 0 , 1 1 7 mm; 

C - 1 2 . 0 , 0 0 7 mm = 0 , 0 8 4 mm. 

Dintre sursele cercetate , a rezultat că sortul O - 3 mm de la 

cariera iiiiovila Goală se încadrează cel mal bine între aceste l imite 

( f i g . 4 . 3 ) , îndeplinind ş i r e s t u l de c o n d i ţ i i ce se impun granulo-

z l t ă ţ l l s u b s t r a t u l u i : 

- gradul de neuni formltate : 

0 , 4 5 
U3 - = 2 2 , 5 

® 0,02 
- dimensiunea maximă a g r a n u l e i = 3 mm; 

- granulele ou dimensiuni mai mari de 0 , 2 5 mm reprezintă 52j6 ' 

d i n totalul m a t e r i a l u l u i . 

D in e:<emplele prezentate rezultă metodologia de proiectare cît 

mai corectă a substratului c ă i i , a s t f e l ca acesta să-şi poată înde-, 

p l i n i f u n c ţ i i l e pentru care este f o l o s i t , în cond iţ i i de e f ic ienţă 

tehnico-economică cît mai r i d i c a t ă . 

4 . 2 . STUDI I CU PLIVIRE LA TEHNOLOGIILE DE EXECUTARE A 

SUBSTRATULUI CAII FERATE 

Pe lîngă o proiectare corespunzătoare , pentru a se r e a l i z a un 
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substrat de c a l i t a t e , este necesar ca ş i punerea în operă a sa să se 

facă pe baza unor t e h n o l o g i i a d e c v a t e . Neces itatea întocmiri i proce-

selor pentru punerea î n operă a s u b s t r a t u l u i rez idă d in multitudinea 

de( s i t u a ţ i i în oare se cere executarea a c e s t u i a , cum ar f i de exemplu 

la o l i n i e nouă sau la o l i n i e a f l a t ă deja în exploatare ş i pe care se 

execută reparaţ ia s u b s t r a t u l u i e x i s t e n t sau introducerea substratului 

cere nu a-a introdus la executarea c ă i i . 

Procesele tehnologice r e f e r i t o a r e la executarea substratului 

cohportă două aspecte d i s t i n c t e ş i anume: 

- tehnologia de aşternere a s u b s t r a t u l u i pentru f i e c a r e caz con-

cret în partej 

- tehnologia de compactare a a c e s t u i a , a s t f e l încît să se reali-

ze'^e c a r a c t e r i s t i c i l e impuse p r i n p r o i e c t a r e , la consum minim de timo 

ş i e n e r g i e . 

Problema r e a l i z ă r i i proceselor tehnologice pentru substrat este 

r e l a t i v recentă , moi a les în ceea ce pr iveşte cazul l i n i i l o r aflate 

îr^ exploatare . Pe reţeaua căilor ferate romane, acest aspect a apărut 

odată cu în locu irea b a l a s t u l u i d i n prisma c ă i i cu piatra spartă, mo-

ment în care mater ia lul e x i s t e n t pînă atunci în prisma căii a devenit 

un f o l de substrat (prin r i d i c a r e a . l i n i e i deasupra balastului ce form^ 

prisma c ă i i ş i înglobarea traverselor în p iatra spartă) . De la aceas-

tă dată , pe l i n i i l e no i m a g i s t r a l e , s-a considerat ut i l ş i s-a prevă-

zut introducerea substratulu i în toate construcţ i i le l i n i i l o r noi . 

I n d i v i d u a l i 1 0 6 ] , [ 108]ş i î n cadrul unui colectiv de cercetare core 

a studiat t e h n o l o g i i noi pentru întreţinerea c ă i i [ 8 3 ] , autorul a fă-

cut cercetări de îmbunătăţire a tehnologi i lor de executare existente 

ş i a propus a l t e l e n o i , în s p e c i a l d intre cele ce se referă la intro-

ducerea substratulu i p e ^ l i n i i l e a f late în c i rculaţ ie ş i la care f i e 

că substratul a fost i n e x i s t e n t , f i e că s-a degradat datorită proiec-

t ă r i i , e x e c u t ă r i i sau î n t r e ţ i n e r i i necorespunzătoare. 

; La s t a b i l i r e a sau îmbunătăţirea tehnologiilor de executare a sub-

s t r a t u l u i , autorul s-a condus în ^cercetare după urm,>ltoarele pr inc ip i i : 

- mecanizarea la maximum a l u c r ă r i l o r ; 

- r e a l i z a r e a unor consumuri energetice minime; 

- f o l o s i r e a unor u t i l a j e c e ' s e află în dotarea curentă a unităţi-

ipr de execuţie ş i î n t r e ţ i n e r e , în ideea f o l o s i r i i bazei materiale 

e x i s t e n t e ; 

i . desfăşurarea lucrări lor în f lux continuu, pe front lar^ , cu 

productivitate r i d i c a t ă , evitarea strangulărilor şi suprapunerilor; 

- alegerea acelor f l u x u r i tehnologice cnre să elimine circulaţia 

' u t i lo je lor pe sectoare f i n i s a t e , pe care urmează să se treacă la o 

nouă fază da e x e c u ţ i e , pentru a se evita degradările de orice n .tură . 
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S t u d i i o u p r i v i r e l a e x e o u t i 3 r e a a u b a t i a t u l u l o ă l l î n 

c a z u l l i n i i l o r n o i 

Din punot de vedere al volumului , acest coz este cel mai frec-

vent î n t î l n i t , el oferind p o s i b i l i t a t e a lucrului pe un front des-

c h i s , influenţînd f a v o r a b i l ca l i tatea ş i productivitatea execuţiei . 

Pe lîngă l i n i i l e n o i , asemenea condiţ i i de execuţie se mai întîl-

nesc ş i în cazul l i n i i l o r a f l a t e în exploatare oare datorită u-

nor de fecţ iun i majore ale in frastructuri lor (pungi de balast , sub-

strat absent sau necorespunzător e t c . ) circulaţie este deviată pe 

variante p r o v i z o r i i . 

4 . 2 . 1 , 1 . S tud i i privind tehnologiile de executare a 

substratului 

înainte de a se trece la aşternerea materialului pentru execu-

tarea substratului , este obl igatoriu să f ie terminate sistemele de 

drenare iar faţa superioară a terasamentului să f i e compactată con-

form proiectului de execuţie ş i prescripţi i lor tehnice, ou pante de 

scurgere plane ş i continue . Eventualele mici defecte se corectează, 

făcîndu-se trecerea f i n a l ă cu ruloul neted, după care se interzice 

ou desăvîrşire c irculaţia pe terasament. 

" ^ D e ş i în pr inc ip iu tehnologia de executare a substratului în 

cazul terasamentelor noi sau a celor de pe care a fost demontată 

suprastructura în vederea reparaţi i lor infrastructurii este rela-

tiv bine cunoscută, s-a considerat ut i l a se aduoe unele îmbunătă-

ţ i r i deoarece pe baza constatărilor personale s-e observat că se 

fac unele g r e ş e l i tehnologice care influenţează de multe ori nega-

tiv comportarea ulterioară a c ă i i . Astfel s-a constatat că cele mai 

mari defecte apar oa urmare a faptului că prin ciroulaţia pe tera-

samentul f i n i s a t se distruge continuitatea ş i planeitatea suprafe-

ţelor ce limitează superior terasamentele, apărînd zone în care apa 

stagnează timp îndelungat sau chiar permanent. In punctele respec-

t i v e , oa urmare a reducer i i portanţel se vor forma pungi de balast . . 

P in acest motiv s-a studiat un proces tehnologic care previne cir-

culaţia Ulterioară pe terasament după finisarea acestuia. 

Etapele pr incipale ale acestui f lux tehnologic sînt ( f ig . 4 . 4 i ) 

. executarea (sau repararea) terasamentului ş i sistemelor do 

drenaj conform proiectului de execuţie , caietului de sarcini ş i 
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prescr ipţ i i lor t e h n i c e ; 

- controlul ş i e v e n t u a l e l e r e p e r a ţ i ! a l e f e ţ e i superioare e tere-

sementului (planeitctea ş i cont inu itateo suprafeţelor ş i pantelor de 

scurgere ) ; 

- compactarea f inală cu , rulouri netede a teraaamentulu i ; 

- transportul ş i împrăştierea m a t e r i a l u l u i pentru s u b s t r a t . 

In cazul în care s u b s t r a t u l este a l c ă t u i t î n s istem binar sau 

grosimea l u i nu permite executarea dintr-un singur s t r a t , tehnologie 

r e a l i z ă r i i s tratulu i de bază este ident ică cu cea a r e a l i z ă r i i sub-

stratului într-un singur s t r a t , executarea s t r a t u r i l o r superioare 

făcîndu-se fără p r e c a u ţ i i s p e c i a l e deoarece terasamentul este deja 

protejat de stratul aşternut Ic bază . .Astfel , în vederea conservăr i i 

auprafeţelor de scurgere a apei de pe terasoment ,se consideră indicat 

CL transportul mater ia lu lu i pentru substrat să se facă cu deplasarea 

laterală a autobasculantelor î n cazul terasamentelor în-prof i l z e r o . 

In cazul rambleurilor sau debleur i lor mari , cc nu permit bascularea 

laterală a mater ialului pentru s u b s t r a t , u t i l a j e l e de transport se 

vor deplasa pe terasament prin r e t r a g e r e , numei pe zonele pe care 

materialul pentru substrat a fost deja î n t i n s . Acest lucru s-e putut 

ş i se poete r e a l i z a prin deplasarea autobasculantelor în mers înapoi 

ş i descărcarea m a t e r i a l u l u i . E l este aooi î n t i n s cu un buldozer uşor , 

compactat p a r ţ i a l , după care se permite- c i r c u l a ţ i a pe substrat a mij-

loacelor de transport care educ alte s e r i i de m a t e r i a l , r ea l i z îndu-

se ast fe l substratul d in aproape în aproape . 

Tot pr in cercetări s-a mai constatat că^o altă p o s i b i l i t a t e de 

transport o constituie u t i l i z a r e a de autobasculante ce baculează la-

t e r a l . Ele se deplasează pe. p jumătate de terasament ş i basculează 

materialul pe cealaltă jumătate. Operaţiunea se execută între două 

puncte de acces pe terasament. După încheierea t r a n s p o r t u l u i pe por-' 

ţiunea respectivă (materialul se transportă î)entru primul strat sau 

pentru stratul unic corespunzător l ă ţ i m i i totale a t e r a s a m e n t u l u i ) , 

se def in it ivează supr^ifaţa terasamentului (pentru a nu se scumpi 

l u c r ă r i l e , jumătatea afectată c i r c u l a ţ i e i nu se va f i n i s a îne intea 

î n c h e i e r i i transportului ) ş i cu a c e l a ş i t i p de buldozer se înt inde 

materialul pe terasament, efectuîndu-se prima etapă a compactării . 

In s ituaţia în care punctele de acces sînt îndepărtate , după aceas-

tă fază se poete circula pe substrat . Se va urmări ca m a t e r i a l u l 

din substrat să nu f i e contaminat cu pămînt adus pe pneur i le auto-

ba.sculantelor, 

- compactarea substratului ş i f i n i s a r e a la d imensiuni le proiec-
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t e t e . La s t a b i l i r e a volumului m a t e r i a l u l u i transportat este nece-

sar a se ţine oont de gradul de î n f o i e r e (oiroa 30%) a s t f e l înoît 

p r i n compactare să se obţină grosimea prevăzută în documentaţia de 

execuţ ie . 

D i n experimentările făcute, rezultă p r i n c i p a l e l e u t i l a j e folo-

site pentru executarea substratulu i la l i n i i l e noi ş i anume: a u t o -

basculante , buldozere pe şen i le S 6 5 0 , gredere autopropulsate , în-

cărcătoare f rontale ş i u t i l a j e l e compactoare ( r u l o u r i netede stati-

ce sau cele vibratoare ş i p l ă c i l e v i b r a t o a r e ) . 

4 . 2 . 1 . 2 . Sectoare experimentale în vederea v e r i f i c ă r i i 

t e h n o l o g i i l o r studiate 

Ca şef al b r i g ă z i i nr . 1 , căi f e r a t e d i n cadrul A n t r e p r i z e i 

de Căi de Comunicaţii Călăraşi d i n cadrul C e n t r a l e i Antrepr i ză Ge-

nerală Construcţii Căi Ferate B u c u r e ş t i , autorul a experimentat 

procesul tehnologic propus pentru executarea s u b s t r a t u l u i c ă i i în 

cazul l i n i i l o r n o i , la construcţia unor căi f e r a t e pe raza judeţu-

l u i Călăraş i . Dintre acestea se prezintă l u c r ă r i l e făcute la l i n i a 

I d i n cadrul grupei de pr imiri-expedieri a Combinatului S iderurgic 

Călăraş i . Această grupă, compusă d i n 8 l i n i i , face legătura cu ca-

pătul Y al s t a ţ i e i Călăraşi Nord,, p r i n ea făcîndu-se joncţiunea 

r e ţ e l e i CFR cu tr.iajul ş i toate căile f e r a t e ^ l e combinatului ( f i g . 

4 . 5 ) . 

In zona respectivă , înălţimea rambleului era cuprinsă între 

O , 4 0 . . . 1 , 3 0 m. După aducerea la cotă a terasamentului , s-au execu-

tat pantele transversale de scurgere a apelor ş i d r e n u r i l e . In mo-

mentul în care s-au încheiat l u c r ă r i l e ş i eventualele remedieri 

aferente terasamentelor ş i d r e n a j e l o r , s-a trecut la executarea 

s u b s t r a t u l u i . 

D intre elementele d e f i n i t o r i i ale s u b s t r a t u l u i , r espect iv 

g r a n u l o z i t a t e a , grosimea ş i lăţimea, pro iectul de execuţie făcea 

p r e c i z ă r i asupra grosimii ( I 5 cm) ş i lăţ imi i (pe toată lăţimea ce-

lor 8 l i n i i din grupă ) . In vederea s t a b i l i r i i t i p u l u i de material 

ce se va f o l o s i pentr.u substrat , autorul a prelevat probe d in tera-

sament ş i d in cele două surse de material granular avute la dispo-

z i ţ i e : n i s i p de Dunăre ş i Doa^a . D in curba granulometrică a pămîn-

t u l u i d in terasament ( f i g . 4 . 6 ) au rezultat punctele pr intre care 

trebuie să se încadreze curba granulomctrică a m a t e r i a l u l u i d in sub-

strat pentru cazul l i n i i l o r secundare: 
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A - 10 . 0 , 0 0 2 mm = 0 , 0 2 mm; B - 3 • 0 , 0 3 1 mm = 0 , 0 9 3 mm; 

C - 12 . 0,017 = 0 , 2 0 4 ram. 

Rezultă n i s i p u l m i j l o c i u de Doaga eate OGI mai indioat pan-

tru a f i u t i l i z a t în s u b s t r a t . In această s i t u a ţ i e s-a sol ic itat 

aproviz ionarea cu n i s i p u l r e s p e c t i v , oare a fost transportat cu tre-

nul ş i descărcat pe rampa amem:jată pe l i n i a O a t r i a j u l u i , l in ie 

a f lată în c i r c u l a ţ i e » 

Executarea s u b s t r a t u l u i s-a făcut pe a c e s t ' s e c t o r experimen-

t a l în următoarele e tape : 

I - s-a încărcat n i s i p u l în autobasculante de 16 t cu încărcătoare 

f r o n t a l e t i p L 3 4 ; 

- s-a descărcat n i s i p u l pe amplasament p r i n deplasrîrea în mers 

tnapoi a a u t o b a s c u l a n t e l o r . înaintarea s-a făcut de la nord spre sud. 

După descărcarea a 2 . . . 4 autobasculante , cu a jutorul unui buldozer 

pe şen i le de t i p uşor (S 630) s-au întins grămezile d in n is ip în stra-

t u r i de circa 20 crn grosime. După întinderea n i s i p u l u i , buldozerul 

^-a retras pentru a permite descărcarea a altor 2 . . . 4 autobasculante, 

apoi f i i n d î n t i n s e ş i noile grămezi , ş i aşa mai departe , în acelaşi 

distem; 

- după aşternerea a 5 0 . . » 6 0 m, s-a întrerupt transportul pentru 

d se compacta s u b s t r a t u l . S-au f o l o s i t rulouri netede şi compnctoHre 

pe p n e u r i . Compactarea a început de la m-^rgine (spre l i n i a O) spre 

ax ş i în continuare spre l i n i a I I . Benz i le de compactare s-au supra-

jjus în lăţime pe 2 0 . . . 3 0 cm, efectuîndu-se cîte 6 . . . 8 t recer i . Zonele 

degradate p r i n c i r c u l a ţ i e accidentală s-au refăcut cu ajutorul auto-

grederului AG 1 8 0 ş i apoi recompactat. 

In vederea r e d u c e r i i d istanţelor de mers înapoi jn autob.^iGcul.-in-

telor ş i ev itarea c i r c u l a ţ i e i pe zonele f i n i s a t e , s-au prevăzut pun-

cte de întoarcere la 6 0 . . . 7 0 m, ia i unde terasninontul l i n i e i a Il-a 

a fost executat , transportul n i s i p u l u i s-a făcut ş i p^ acesta, iii 

basculare în a m p l a s a m e n t u l l i n i e i . I . S-a încercat ut.ilizaren a u - . u -

c'arosatelor cu bascul^^re l^terair . , d . r randr^mentul a fost m a i redus 

aatorită c a p a c i t ă ţ i i m a i mici ( 6 , ^ t) ş i n lungimii :.ai m . r i a par-

cjursului. 

După f i n i a o r e o substratului s-o trecut In o^teri.orea pntului 

d)in pifitra spartă ş i montarea suprastructur i i . 

4 . 2 . 1 . 3 . Conclu.-.ii cu p r i v i r e la .tehnologia de o.vecutr.ro 

a olicotă 

In urma 
s t u d i e r i i , per fecţ ionăr i i ş i a p l i c ă r i i tehnologiei 
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de exooutare a s u b s t r a t u l u i o ă l i î n oazul l i n i i l o r noi , se pot 

trage următoarele c o n c l u z i i : 

1 . - p r i n a p l i c a r e a t e h n o l o g i e i propuse ş i studiată de autor , 

se r e a l i z e a z ă îmbunătăţirea c a l i t ă ţ i i l u c r ă r i l o r faţă de alte teh-

n o l o g i i , ca urmare a f a p t u l u i că se e l imină p o s i b i l i t a t e a degradă-

r i i l u c ă r i l o r executate anter ior (terasamente ş i drenaje) precum 

ş i p r i n punerea î n operă a n i s i p u l u i d i n substrat ; 

chiar dacă noua "tehnologie poate produce 6 uşoară reducere 

a p r o d u c t i v i t ă ţ i i munci i , este t o t u ş i recomandabilă deoarece aceas-

ta permite at ingerea unui î n a l t n i v e l de ca l i tate a lucăr i lor , fa-

c i l i t î n d r e a l i z a r e a unui substrat d u r a b i l , r e z i stent ş i f i a b i l , 

p r i n protecţ ia corespunzătoare a terasamentului în timpul execută-

r i i s u b s t r a t u l u i . 

S t u d i i cu pr iv ire la executarea substratului căii în 

c a z u l dublăr i lor de l i n i i 

In s i t u a ţ i a în care o l i n i e se dubleză , în general exită posi-

b i l i t a t e a ce în cadrul graf io u l u i ^ âe c ir cula ţJ.e de pe l i n i a aflată 

în exploatare să se prevadă anumite f e r e s t r e de circulaţie în care 

să se poată aduce pe şantierul-pe-care se execută dublarea, materi-

ale le necesare . In acest f e l , -este pos ib i lă executarea dublări i li-

n i e i cu product iv itate sporită ş i r e d u c e r e a che ltu ie l i lor materiale , 

pe baza unui proces tehnologic adecvat . Dacă t r a f i c u l de pe l in ia 

existentă nu permite intercalarea transporturilor necesare şantie-

r u l u i , SG va adopta tehnologia 'de executare specifică l i n i i l o r noi . 

4 . 2 . 2 . 1 . S t u d i i privind t e h n o l o g i i l e de executarea a 

substratulu i 

Ca ş l în c:.zul executăr i i substratului pe l i n i i l e noi , ş i în 

cazul dublări lor de l i n i i , pe baza a n a l i z e i cr it ice a d i fer itelor 

metode f o l o s i t e pentru aşternerea substratului la l i n i i l e ce ae du-

blează , autorul a s t u d i a t , experimentat ş i de f in it ivat o tehnolo-

gic productivă ş i economică pr in care să f i e posibilă executarea 

unui substrat de c a l i t a t e . Tehnologia se aplică ş i în oazul repa-

r a ţ i i l o r la l i n i i l e duble ex istente atunci cînd condiţiile de tra-

f i c permit închiderea completă a c i r c u l a ţ i e i pe l in ia aflată în re-

paraţ ie . P r i c i p a l e l e operaţiuni pentru real i zarea tehnologiei men-
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ţionate sînt prezentate în f i g u r a 4 . 4 B : 

- executarea (sau repararea ) teraaamentului ş l sistemelor de 

drenaj oonform p r o i e c t u l u i de e x e c u ţ i e , c a i e t u l u i de sarc in i ş l pre-

s c r i p ţ i i l o r t e h n i c e ; 

- controlul ş l eventuale r e p a r a ţ i i ale f e ţ e i superioare a terasa-

mentulul (p laneItatea ş l c o n t i n u i t a t e a suprafeţelor ş l pantelor de 

s c u r g e r e ) ; 

- c l l lndrarea f i n a l ă cu r u l o u r i netede ; 

- transDortul n i s i p u l u i pe l i n i a a f l a t ă în c i r c u l a ţ i e cu vagoane 

basculante autodescărcătoare ş i aşternerea l u i în substrat ; în cadrul 

acestor operaţiuni trebuie acordată o mare atenţ ie modului în care se 

deplasează u t i l a j e l e oare asigură g a b a r i t u l de l i b e r ă trecere ş l îm-

prăştierea m a t e r i a l u l u i pe terasament . In acest sens , asigurarea gaba-

r i t u l u i , deplasarea ş l împrăştierea n i s i p u l u i se vor face d in aproape 

în aproape, u t i l a j e l e r e s p e c t i v e ( ce le msi indicate f i i n d buldozerele 

pe ş e n i l e t i p S 650) ujmînd să se deplaseze numai pe n i s i p , ş i nu pe 

terasament , pentru a se preveni d e g r a d ă r i l e ; 

- compactarea s u b s t r a t u l u i ş i f i n i s a r e a la dimensiunile d in pro-

i e c t . 

P r i n c i p a l e l e u t i l a j e ce-au res^ultat ca necesare pentru executa-

rea substratulu i în cazul d u b l ă r i l o r de l i n i i s înt : g a r n i t u r i de tren 

cu vagoane basculante autodescărcătoare , buldozere pe şen i le S 6 5 0 , 

gredere autopropulsate , r u l o u r i compactoare, r u l o u r i netede , compac-

toare pe p n e u r i . 

4 . 2 . 2 . 2 . Sectoare experimentale în vederea v e r i f i c ă r i i tehnolo-

g i e i s tud iate 

Testarea tehnologie i studiate s-a făcut tot în cadrul grupei de 

pr imiri-expedieri a t r i a j u l u i Combinatului S iderurgic Călăraşi , pe 

l i n i a Il-a a acestuia ( f i g . 4 . 5 ) . S-a u t i l i z a t ace laş i material pen-

tru substrat ca ş i î n cazul l i n i e i I-a, respect iv n i s i p mi j lociu de 

Doaga . L in ia I oare era deja construită în momentul executări i li-

n i e i I I , a servit pentru transportul n i s i p u l u i expediat de la balas-

t iera Doaga cu vagoane basculante autodescărcătoare . Faţă de cazul 

curent al dublărilor de l i n i i , în acest amplasament a existat avan-

t a j u l că pr in proiect era prevăzut substrat pe întreaga platformă a 

grupului de l i n i i , motiv pentru care pentru a se evita c irculaţ ia bul-

dozerelor pe terasament, atunci cînd s-a executat substratul l i n i e i 

I , s-a împrăştiat n i s i p pe lăţime mal mare decît cea aferentă l i n i e i 
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r e s p e c t i v e , creindu-se în evens un pet pe oere să poată circule 

b u l d o z e r e l e . D i n aproepe în eproape, a fost e^cecutot substratul 

la r e s t u l l i n i i l o r d i n grupă, pe boze a c e s t e i tehnologi i . .Faptul 

oă în c a z u l acestor l i n i i a fost p o s i b i l ă e^cecutarea în avans a 

p a t u l u i d i n b a l a s t , a contribuit la creşterea product iv ităţ i i , teh-

nologia f i i n d p o s i b i l de apl icat fără probleme la dublarea l i n i i l o r 

de cale f e r a t ă . 

Pe această zonă experimentală s-a lucrat în următoarele faze : 

- f i n i s a r e a terasamentului ş i d r e n a j e l o r ; 

- introducerea g a r n i t u r i i cu vagoane basculante eutodescărcă-

toare pe l i n i a I ( f i g . 4 . 5 ) ; 

- bascularea n i s i p u l u i spre l i n i a I I ; 

- as igurarea g a b a r i t u l u i de l iberă trecere pentru garnitură, 

scoaterea aceste ia de pe l i n i a I ş i e.^pedierea Ib balastieră ; 

- înt inderea n i s i p u l u i pe terasament; 

- compactarea n i s i p u l u i (similar ca pentru cazul l i n i i l o r n o i ) ; 

- introducerea patului d i n piatră spartă ş i montarea l i n i e i . 

4 . 2 . ' C o n c l u z i i cu pr iv ire la tehnologici de e:îîecutc3re 

aplicată 

i^naliza c r i t i c ă a procedeelor u t i l i z a t e pentru e:xecutsrea sub-

s t r a t u l u i î n cazul dublărilor de l i n i i , perfecţionarea experi-

mentarea a c e s t o r a , permit tragerea Următoarelor concluzii : 

1 . - p r i n u t i l i z a r e a capacităţi i l i n i e i aflate în circulaţie de 

a permite t ransportul materialelor de mesă, inclusiv el nisipului 

pentru s u b s t r a t , cu descărcarea direct le locul de punere în operă, 

se asigură l u c r u l pe front deschis , cu productivitste ridicată şi 

c h e l t u i e l i materiale reduse;-

2 .- tehnologif. exper iruentată de autor permite în plus ş i reali-

zarea unor l u c r ă r i de bună cal itate , CE URMIJRE a faptului că fluxul 

tehnologic asigură protecţia lucrărilor efectuate anterici (terasa-

mente ş i d r e n a j e ) , aşternerea ş i compactarea corespunzătoare a sub-

s t r a t u l u i . 

4 ^ 2 . 3 . S t u d i i cu privire la executarea substratului căii în 

cazul re fact l l lor de l i n i i 

In cadrul r e f a c ţ i e i căii se efectuează reparaţia capitală a 
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a c e a t e i e , înloouindu-se în t o t a l i t a t e elementele suprfjstruoturli ce 

prez intă uzuri ş i reperîndu-se i n T r e s t r u c t u r e , a a t f e l încît î n f i -

nal parametrii constructivi ş i de exploatare ai c ă i i să f i e asemănă-

t o r i ou cei ei unei l i n i i n o i . 

2 . 3-1 . S tud i i privind t e h n o l o g i i l e de executare a s u b s t r a t u l u i 

Spre deosebire de cazuri le a n t e r i o a r e , r e f a c t i a c ă i i trebuie să 

se facă în intervale scurte de timp, în oare c i r c u l a ţ i e este oprită 

pe zonele de lucru , după deschiderea c i r c u l e ţ i e i f i i n d necesar ca tra-

f i c u l să se desfăşoare în condiţ i i de s iguranţă deplină iar restr ic-

ţ i i l e de viteză trebuie să f i e cît mai reduse , atît ce durată , cît ş i 

ca p la fon de v i t e z ă . D in aceste cons iderente , la perfecţ ionsrea teh-

nologiei de refocţie e c ă i i , pe lîngă includerea unei f a z e în care se ' 

. introduce substratul , autorul a mai avut în vedere ş i următoarele : 

. - tehnologia să pretindă î n c h i d e r i de c i r c u l a ţ i e cît mai reduse ; 

- u t i l a j e l e fo los i te să f i e deja în dotarea u n i t ă ţ i l o r executante ; ; 

- pr in c a l i t ă ţ i l e sa le , substratul să nu f i e elementul care să 

condiţioneze viteza maximă de c i r c u l a ţ i e , atît în perioada r e f a c ţ i e i 

cît ş l în timpul e:>:ploatărli curente a c ă i i . 

In cadrul operaţiilor de pregătire a r e f a c ţ i e i este necesară con-, 

stataren prin sondaje a s i t u a ţ i e i s u b s t r a t u l u i ( ex istenţa seu absen-

ţa sa , grosimea, gradul de colmatcre, lăţimea) precum ş i a terasamen-

t u l u i , a s t f e l încît în momentul dec lanşăr i i , l u c r ă r i l o r să f i e cunos-

cute toate elementele necesare executăr i i unui substrat corespunzător 

(grosime, lăţime, sursă.de materie i , as igurarea compactării e t c . ) . 

După stabi l irea acestor elemente, se poate trece la executarea : 

r e f a c ţ i e i căli cu introducerea s u b s t r a t u l u i , l u c r ă r i l e executîndu- , 

se pe z i l e , în următoarele etape ( f i g . ^ . 7 ) : 

Ziua I-e: 

- închiderea c i r c u l n ţ i e l ; 

- ciuruirea p ietre i sparte din prisma c ă i i cu maşina de c i u r u i t . 

Llaterlalul care se recuperează se încarcă în v^Jgoane sau se depozi-

tează în afara c ă i i . In s ituaţia în care calea nu are substrat , este 

necesar ca maşina de ciuruit să ajungă pînă la bnza prismei c ă l i , 

executînd dacă este cazul ş i panta transversală cu încl inarea de 

^ . . • S j S spre unul dintre t a l u z u r l . Ulterior această pantă vn f i con-

tinuată pe întreaga faţă superioară e terasamontului ; 

- introducerea în cale a n i s ipulu i pentru substrat cu vagoanele 

dozatoare . In cazul substratului alcătuit dintr-un s ingur s t r a t , se 
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i n t r o d u c e n i s i p a t î t c î t e s t e n e c e s e r p e n t r u r e f i l i z n r e c g r o s i m i i 

c e r u t e de p r o i e c t , ţ i n l n d u - s e c o n t ş i d e g r a d u l de î n f o i e r e . Pînă 

în z i u e u r m ă t o a r e , n i s i p u l v e J u c e r o l u l p r i s m e i c ^ i i , e s i g u r î n d 

m e n ţ i n e r e a s t a b i l i t ă ţ i i c ă i i ; 

- deschiderefî. c i r c u l a ţ i e i ou r e s t r i c ţ i e de v i t e z ă . 

Ziua 1-a b is ; 

A c e s t e o p e r a ţ i u n i s e e x e c u t ă , n u m e i l e l i n i i l e l a c c r e s u b s t r a 

t u l e s t e a l c ă t u i t î n s i s t e m b i n a r . 

- î n c h i d e r e a c i r c u l a ţ i e i } 

- r i d i c a r e a c ă i i p e s t e n i s i p u l i n t r o d u s a n t e r i o r ; 

- î n t i n d e r e a ş i n i v e l a r e e n i s i p u l u i p e t o a t ă l ă ţ i m e a s u b s t r a -

t u l u i ; . . 
- c o b o r î r e a c ă i i p e s u b s t r a t ; 

- i n t r o d u c e r e a î n c a l e a b a l a s t u l u i p e n t r u s t r a t u l s u p e r i o r a l 

s u b s t r a t u l u i , c u v a g o a n e d o z a t o a r e ; 

- d e s c h i d e r e a c i r c u l a ţ i e i c u r e s t r i c ţ i e d e v i t e z ă . 

In cazul l i n i i l o r cu substrat alcătuit numai dintr-un strnt 

din n i s i p , de le operaţiunile executate în ziua I-a se trece a doua 

z i direct la restul de operaţiuni , respcct iv : 

Ziua Il-a; 

- î n c h i d e r e a c i r c u l a ţ i e i ; 

- d e m o n t a r e a î n p a n o u r i a s u p r a s t r u c t u r i i v e c h i ş i t r a n s p o r t u l 

e i l a b a z a d e l u c r u ; 
- nivelarea substratului ; 

- c o m p a c t a r e a s u b s t r a t u l u i ; 

- i n t r o d u c e r e a î n c e l e a p a t u l u i d i n p i a t r ă s p a r t ă ş i c o m p a c -

t a r e a l u i ( n u m a i c î n d e s t e d e p o z i t a t ă p e t e r n s a m e n t s e u p o a t e f i 

a d u s ă c u m i j l o a c e n u t o ) ; 

- montarea p^-^nourilor noii suprastructuri ; 

- introducerea pietrei sparte cu vt.goane dozatoare; 

- deschiderea c irculaţ ie i cu r e s t r i c ţ i e de viteză . 

Ziua I l I-a ; 

- închiderea circulîiţiei ; 

- completarea prismei căi i cu piatră spartă; 

- p u n e r e a l a p u n c t p r o v i z o r i e a c ă i i ( b u r a j , r i p a r e ) ; 

- eventuale completări cu pittră spartă; 

- d a r e a î n c i r c u l ^ i ţ i e a l i n i e i c u r e s t r i c ţ i e d e v i t e z ă . 

U l t e r i o r s e e f e c t u e a z ă ş i r e s t u l c e l u c r ă r i n c c e s a r e a t i n g e r i i 

v i t e z e i de circulaţie prescrise pe tronsonul respectiv , refacerea 

continuităţi i pontelor de pe faţa superioară a terasamcntului etc. , 

i^vînd în vedere că viteze de înaintare a re fscţ ie i depinde de 
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oea a m a ş i n i i de ciuruit ş i du ietc î n c h i d e r i i de c i r c u l a ţ i e , z i l n i c 

se r e a l i z e a z ă cel puţin 500 m de r e p a r a ţ i e capitală a c ă i i . Deafă-

şurîndu-se î n f l u x continuu , l u c r ă r i l e se înt ind pe parcursul a 

km (măsuraţi între punctul de c iuruire ş i cel de unde v i teze 

dje c irculaţie , nu mal este r e s t r i c ţ i o n a t ă ) ş i a 7 . . . 8 z i l e , măsurate 

îintre a c e l e a ş i momente. 

^ In afara faze lor p r e c o n i z a t e , mai pot apare ş i a l t e l e , cerute 

dje c o n d i ţ i i l e l o c a l e , ca de exemplu zone cu defecte de terasament. 

In acest caz , autorul consideră că se Impune introducerea unei f a z e 

c'u durată de ademenea de o z i , în cere , cu vechea suprastructură de-

montată să se fecă reparaţie terascmentului (refacere pcnte, recom-

p a c t ă r i , eliminare a l b i i ş i pungi de balast e t c . ) . D in încercările 

f|ăcute experimental au rezultat p r i n c i p a l e l e u t i l a j e ce sînt necesa-

rle pentru r e f a c ţ i a căi i cu introducerea substratului ş i anume: maşi-

na de ciuruit prisma c ă i i , t ren de lucru cu vagoane dozatoare , dis-

p o z i t i v e de r id icat calea , buldozere S 6 5 0 , autogredere, ut i la je 

plentru compactat (rulouri v i b r a t o a r e , r u l o u r i netede , compactoare pe 

pfieuri, p lăc i v i b r a t o a r e ) , maşini de burat calea şi prof i lat prisma 

c ă i i . 

^ . 2 . 3 . 2 . Concluzii cu pr iv ire I s tehnologia de executare 

studiată 

Datorită faptulu i că autorul nu a avut pos ib i l i tatea testăr i i 

îiînă la această dată a tehnologie i prezentate trecîndu-se pr in toate 

f a z e l e , nu este posibilă tragerea unor c o n c l u z i i de f in i t ive pe si-

t u a ţ i i concrete , ci numai pe baza s tud i i lor efectuate ş i a unor ccroe-

t ă r i pe f a z e , în pr incipal r e z u l t ă : 

1 .- chiar ş i cu actuala dotare a unităţilor executante, este po-

s i b i l ă introducerea sau completarea substratului căii î.n c . drul re-

f ^ c ţ i i l o r ce se fac la cale ; 

2 .- pentru simplificarea t e h n o l o g i e i , se recomandă cn substratul 

să f i e alcătuit dintr-un singur s trat ; 
3 . . se impune adaptarea maşini i de ciuruit prisma c^ii în vede-

ria a s i g u r ă r i i p o s i b i l i t ă ţ i i ca odată cu ciuruirea să permită ş i m - ' 

tŢoducerea substratului . 

4 . 2 . 4 . ş t u l l L - C ţ ^ v i r o ^ ^ L ^ ^ .nbstr , . tuiul c ^ l i în 

~ ^ r e p e r n ^ ^ ^ " ^ radicale-
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R e p a r e ţ i i l e r a d i c a l e s î n t o p e r a ţ i u n i d e î n t r e ţ i n e r e a c ă i i 

i r e d u s e c a a m p l o a r e d e o î t r e f a c ţ i i l e d e l i n i i , p r i n o a r e s e r e a -

l i z e a z ă î n p r i n c i p a l c i u r u i r e a p i e t r e i s p a r t e c u m a ş i n a d e c i u r u i t , 

î n l o c u i r e a p a r ţ i a l ă P e l e m e n t e l o r d e s u p r a s t r u c t u r ă c e p r e z i n t ă 

u z u r i , î n s p e c i a l t r a v e r s e ş i m a t e r i e i m ă r u n t , r e m e d i e r i a l e p o z e i , 

p r i n d e r i l o r e t c . 

Studi i privind tehnologiile de executare a substra-

tului 

Ce ş i î n cazul r e f a c ţ i i l o r , reparaţi i le radicale se execută 

în intervale în care circulaţia este închisă pe sectorul respec-

t i v , la expirarea timpului de închidere a c irculaţ ie i urmînd ca tra^ 

f i c u l să se desfăşoare temporar cu restricţie de viteză dar în con-

d i ţ i i depline de siguranţă a c i r c u l a ţ i e i . 

T e h n o l o g i a de e x e c u t a r e a r e p a r a ţ i i l o r r a d i c a l e c u i n t r o d u c e -

r e a s u b s t r a t u l u i s t u d i a t ă d e a u t o r , c u p r i n d e , p e z i l e , u r m ă t o a r e l e 

e t a p e p r i n c i p a l e ( f i g . 4 . 8 ) ( o p e r a ţ i i l e de p r e g ă t i r e s î n t i d e n t i c e 

c u c e l e p r e z e n t a t e î n c a z u l r e f a c ţ i i l o r ) : 

Ziua I-a; 

- închiderea c i r c u l a ţ i e i ; 

- ciuruirea p ietre i sparte d in prisme căii (cu aceleaşi reco-

mandări ca în cazul r e f a c ţ i i l o r ) ; 

- introducerea în cale a n i s ipulu i pentru substrat cu vagoane 

dozatoare; 

- deschiderea c irculaţ ie i cu restricţie de v i teză . 

Ziua Il-a; 

- închiderea c i r c u l a ţ i e i ; 

- ridicarea căli peste n is ipul introdus anterior ; 

- întinderea ş i nivelarea nis ipului pe toată lăţimea substratu-

l u i ; 

- coborîrea căii -pe substrat; 

- introducerea p ietrei sparte cu vagoane dozatoare (în cazul 

substratului alcătuit dintr-un singur strat) seu a balastului (în 

cyzul substratului alcătuit în sistem-binar') ; 

- deschiderea c irculaţ ie i cu restricţie de v iteză . 

Ziua ll-a bis ; 

Aceste operaţiuni se execută numni la l i n i i l e la carc substra-

t u l este alcătuit în eifltem binar]» 
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- închiderea c i r o u l e ţ l e i ; 

- r i d i o a x e a c ă i i peste b a l a s t u l introdus anter ior ; 

î n t i n d e r e a ş i n i v e l c r e e b a l a s t u l u i pe toată lăţimea substratului ; 

- introducerea p i e t r e i :5parte ou vagoane dozatoare , 

. - deschiderea c i r c u l a ţ i e i cu r e s t r i c ţ i e de v i t e z ă . 

Z i u a I I I - B ; 

- închiderea c i r c u l a ţ i e i ; 

- r i d i c a r e a c ă i i peste piatra spartă; 

- punerea la punct sumară a că i i ( r ipare , b u r ^ j ) ; 

- introducerea în cale a p i e t r e i sparte pentru completare cu va-

goane dozatoare ; 

- deschiderea c i r c u l a ţ i e i cu r e s t r i c ţ i e de v i teză . 

In continuare se asigură aceleaş i operaţiuni de întreţinere a 

okll ca ş i în cazul r e f a c ţ i i l o r , pînă la atingerea v iteze i maxime de 

c i r c u l a ţ i e prescr ise pe sectorul r e s p e c t i v . 

De asemenea, este absolut obligr.torie efectuarea operaţiunilor 

d'e f i n i s a r e a f e ţ e i superioare a terasamentului în vederea asigurări i 

p l a n e i t ă ţ i i ş i c o n t i n u i t ă ţ i i pantelor de scurgere a apelor . A s t f e l , 

pantele r e a l i z a t e de maşina de ciuruit prisma căi i la n ivelul f e ţ e i 

superioare a terasamentului (în special în cazurile în care substra-

t u l nu a fost introdus i n i ţ i a l ) vor f i continuate pînă la marginea 

terasamentului (la punctul de pornire riteluzurilor la rambleuri sau 

la şanţur i le de scurgere în cazul d e b l e u r i l o r ) . 

U t i l a j e l e f o l o s i t e pentru executarea substratului în cazul repa-

r a ţ i i l o r r a d i c a l e sînt aceleaş i cu cele arătate în cazul r e f a c ţ i i l o r . 

Concluz i i cu privire la tehnologia de executare 

studiată 

i^naliza tehnologie i de executare a substratului căii în onorul 

. ' eparaţi i lor rad icale studiată (autorul nu a avut încă posibi l itatea 

Experimentării complete a acesteia) permite tragerea următoarelor 

cadrul reparaţi i lor r a d i c . l e este posibilă introducerea 

dau oompletorea substratulu i ; 
2 .- p r o i e c t . r e e substratului din n i s ip într-un singur strat 

S implif ică tehnologie de executare ; 

^ 3 .- adaptarea . a , i n i i de ciuruit piatra s p a r t , d a p r . s . a c i 

' î n vederea r e a l i z ă r i i substratului chiar în t i . p u l c i u r u i r . i pietrex 

sparte se impune. 
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4 . 2 , 5 . S t u d i i cu p r i v i r e la e:xeoutBrea subatretulul căli în 

c a z u l r e p a r a ţ i i l o r periodice ş i a î n t r e ţ i n e r i i căi i 

R e p a r a ţ i i l e per iod ice se execută la intervale de enl ş i 

1 ca scop repararea ş i readucerea în parametri admişi a elemente-

?r c ă i i ş l în s p e c i a l a s u p r a s t r u c t u r i i , p r i n oiuruirea p i e t r e i 

parte a f l a t e le capetele t raverse lor , înlocuirea traverselor cu 

3feote mari , v e r i f i o a r e a ş i înlocuirea (în proporţie redusă) prin-

j r i l o r . P r i n întreţ inerea curentă a căi i se asigură în pr inc ipal 

s n ţ i n e r e a . c ă i i î n normele ş l toleranţele prescr ise (ecartament, 

Ivel t r a n s v e r s a l ş i în lung) pe baza barajelor ş l ripărilor , dar ş i 

unor mici r e p a r a ţ i i ce nu pot f i amînate. In general aceste lu-

cări se execută sub c i r c u l a ţ i e . 

4 . 2 . 5 . 1 . S t u d i i privind tehnologi i le de executare a substra-

t u l u i 

In asemenea Q o n d i ţ i i este mal puţin indicată introducerea sub-

t r a t u l u l datorită c a l i t ă ţ i i mai slabe a e x e c u ţ i e i precuii ş i a pro-

u c t l v l t ă ţ l l reduse , deoarece marea majoritate a operaţiunilor se 

xecută manual. Se poate introduce totuşi substratul cu tehnologia 

mbunătăţită de autor în anumite puncte i z o l a t e , care periclitează 

iguranţa c i r c u l a ţ i e i sau f luenţa t r a f i c u l u i . Lucrările respective 

or avea caracter p r o v i z o r i u , urmînd ce la prima ocaz ie , substratul 

ă f i e refăcut pe tot sectorul , pe baze uneiadintre tehnologiile 

rezentate a n t e r i o r . In acest scop, se vor parcurge următoarele e-

ape: 

- scoaterea p i e t r e i sparte d i n . s p a ţ i i l e adiacente traversei în 

.ona căreia urmează a se executa substratul ş i eventuale ciuruire 

' eliminarea substratului necorespunzător ş i săparea pînă la 

'aţa superioară a terasamentului ; 

- aplanarea f e ţ e i superioare a terasamontului ş i executarea 

)entelor de scurgere ; 

- introducerea substratului ; 

- compactarea manuali "a substratului . In vederea compactării 

>e întreaga suprafaţă se va face manevrarea t r a v e r s e i ; 

- Introducerea patului d in piatră spartă; 

- burarea t r a v e r s e i ; . 
- completarea cu piatră spartă ş l profilarea prismei c ă l i . 
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Luorări le se vor e:ceouto d i n aproape în aproape . 

^e la caz le c a z , funcţie de cota terasamentulul , cînd situa-

ţie locală o impune, se vor prevedea s p r i j i n i r i ele pereţi lor săpă-

t u r i i , pentru a se preveni surparea lor sub c i r c u l a ţ i e în timpul eje-

cutăr i l l u c r ă r i l o r . 

După executarea lucrăr i lor de introducere a substratului ş i bu-

r a j u l c ă i i , este necesar a se execute l u c r ă r i l e de eplanere ş i pe res-

tul f e ţ e i superioare a terasamentulul . Se vor îndepărta mater ia le le 

'de colmatare rezultate în urma c i u r u i r i i p i e t r e i sparte , se va asigu-

ra continuitatea ş i încl inerea pantelor de scurgere a apelor . 

întreţinerea substratulu i se face odată cu întreţinerea curentă 

a c ă i i . De fapt este neceser a se urmări în p r i n c i p a l starea de con-

servare a sa , şt iut f i i n d că un substrat corespunzător se comportă 

ca atare atîta timp cît poate funcţ iona în c o n d i ţ i i normale, pe cînd 

unul necorespunzător nu mai poate f i corectat sub nici-o formă, sin-

gura p o s i b i l i t a t e de îmbunătăţire a s t ă r i i c ă i i f i i n d -scbimbarea sub-

s t r a t u l u i . 

In consecinţă , p r i n operaţ iun i le de întreţ inere a substratului 

se va asigura p laneitatea ş i cont inuitatea f e ţ e i superioare a tera-

samentulul , se vor elimina sursele de contaminare a substratului (de 

exemplu unele săpături ce se fac pentru repararea sau pozarea cablu-

r i l o r ) , se va asigure integritatea părţ i lor de substrat a f l a t e în 

afara baze i prismei c ă i i . 

^ . 2 . 5 . 2 . Sectoare experimentale în vederea t e s t ă r i i tehnolo-

g i e i s tud iate 

Dintre sectoarele pe cere autorul a ap l icat tehnologia preconi-

zata pentru introducerea substratulu i căi i în cezul reparaţ i i lor pe-

riodice ş i a î n t r e ţ i n e r i i curente , se prez intă fiiodul în care a fost 

r e a l i z a t substratul pe l i n i a de racord d intre staţia Călăraşi-Sud 

ş i portul Călăraş i . In capătul Y el s t a ţ i e i , eutorul e condus lu-

crări le de executare a subtreversăr11 c ă i i f e r a t e cu o conductă ma-

gistra lă de c a n a l i z a r e . Subtraversarea s-a executat sub c i r c u l a ţ i e , 

la adăpostul unui pod provizoriu t i p U In acest sector l i n i e se 

prezenta fără substrat , oii prisma c ă i i ş i treversele înnorolte 

( f i g . 4 . 9 ) . După executeree subtraversăr i i ş l compactarea uinplutu-

r i l , s-a trecut la eşternerea s u b s t r a t u l u i . 

S-a u t i l i z a t n i s i p m i j l o c i u de la ba last iere Doage care înde-
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p l i n e ş t e c o n d i ţ i i l e de granu-

l o z i t a t e cerute , netura mine-

r a l o g i c ă a pămîntului d i n 

acest teraaament f i i n d aceeaşi 

ou a c e l e i d i n terasamentele 

t r i a j u l u i Combinatului Side-

rurgic C ă l ă r a ş i . După intro-

ducerea n i s i p u l u i în ce le , 

s-a e fectuat compactarea ma-

nuală a l u i . In acest cez , 

profitîndu-se de închiderea 

de c i r c u l a ţ i e de circa 60 

minute acordată pentru scoa-

terea d in oale a podului p r o v i z o r i u , s-a lucrat pe întregul spaţiu 

afectat de subtraversare (pe d istanţa a şapte traverse consecuti-

v e ) . S-a introdus piatra spartă ş i după e f e c t u a r e a . b u r a j e l o r ş i ri-

p ă r i i că i i s-a real izat p r o f i l u l prezentat în f i g u r a 4 . 1 0 . reluîn-

du-se c i rculaţ ia în condiţ i i normale. 

vPia t ro sDarto inien<; 
coimatatâ/ '20cm.în ax ) 

F i g . 4 . 9 . P r o f i l transversal 

p r i n l i n i a Călăraşi Sud-port Călă-

r a ş i , km. 27+722 ( l i n i e fără sub-

strat ş i înnoroită ) . 

Pioirg s p g r t o c u r o t a 
(2b cm m a x ) 

\ S u b s t r o t cu ra t ( m s i p 
mi j lociu Doaga I b c m . î n a x ) 

? i g . 4 . 1 0 . P r o f i l transversal prin l i n i a călăraş i Sud-port 

Călăraşi , km. 27+722 (după introducerea substra-

tulu i ) . 

4 . 2 . 5 . 3 . Concluzi i ou privire la tehnologia de executare 

aplicată 

Pe baza studiilor ş i rezultatelor a p l i c ă r i i în practică a 

tehnologie i de executare a substratului în cazul reparaţ i i lor peri-

odice ş i a, î n t r e ţ i n e r i i c ă i i , se pot trage următoarele concluz i i 

pr inc ipa le : 
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1 . - în oazul acestor operaţiuni se poate introduce ş i substra-

t u l pe zonele pe care acesta este absent sou necorespunzător ; 

2 .- c a l i t a t e a substratulu i obţinut este mai slabă ca urmare a 

f a p t u l u i că l u c r ă r i l e se execută pe tronsoane m i c i , de ordinul a 

6 0 . • • 8 0 om, motiv pentru oare metoda este recomandată numai pentru 

s i t u a ţ i i l e în oare starea c ă i i nu mai permite amînarea introducer i i 

s u b s t r a t u l u i . 

4 . 2 , 6 . S t u d i i cu privire la tehnolojg^ia compactării substra-

t u l u i c ă i i 

Deosebit de important pentru r e a l i z a r e a unui substrat d u r a b i l , 

r e z i s t e n t , s t a b i l ş i f i a b i l , este ş i modul în oare se asigură compac-

tarea sa . In acest sens , autorul consideră că pentru lucrăr i le mai 

importante de introducere a substratului sînt necesare piste de.pro-

bă pe care să se experimenteze tehnologia de compactare a substratu-

l u i în vederea r e a l i z ă r i i gradului de îndesare necesar cu consumuri 

energet ice minime. 

4 . 2 . 6 . 1 ^ S t u d i i privind compactarea pămînturilor necoezive , 

cu r e f e r i r e la substrat 

In vederea întocmir i i unor recomandări cu p r i v i r e la tehnologia 

de compactare s p e c i f i c e substratulu i , autorul a efectuat s t u d i i baza-

te pe datele f u r n i z a t e de literatui^ă ş i pe o b s e r v a ţ i i personale cu- ' 

l ese ca executant al lucrărilor respect ive . i 

Comparativ ou pămînturile coezive , cele necoezive -se .compactea-

ză mai uşor , în sensul că real i zează mai simplu gradul de îndesnre 

cerut [9^ . De asemenea, ele sînt mai puţin s e n s i b i l e la var iaţ ia umi-

d i t ă ţ i i faţă de cea optimă de îndesare , importantă f i i n d granulozi-

tatea , respectiv gradul de neuniformitate , o valoare cît mai mare a 

I u l f avor i z înd o bună îndesr?re. Valori inferioare lui-3-sînt contra-

i n d I c a t e , 

Diagrama Proctor nu prezintă pentru pămînturile necoezive un 

maximura atît do ferm ca în cazul celor coezive f 7 l ] . La o granulozi-

tate mai uniformă, n i s i p u r i l e reţ in mai puţină apă, f i i n d imposibil 

de at ins în aceste cazuri umiditatea optimă de îndesare . De exemplu, 

deş i la unele n i s i p u r i monogranulare, curate , umiditatea optimă de 
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îndesare eate de oiroa lOjJ, e le nu pot reţ ine deoît apă, motiv 

pentru oare în vederea a s i g u r ă r i i g r a d u l u i de îndesare eate nece-

sar un oonsum suplimentar de e n e r g i e . 

Pentru compactarea s u b s t r a t u l u i în c o n d i ţ i i tehnice ş i econo-

mice corespunzătoare , autorul ajunge la concluz ia că executantul 

trebuie să cunoască: 

- c a r a c t e r i s t i c i l e de compactare a le m a t e r i a l u l u i d i n substrat ; 

- c a r a c t e r i s t i c i l e u t i l a j e l o r de compactat avute la d i s p o z i ţ i e ; 

- modul de deplasare al u t i l a j u l u i la compactare. 

C a r a c t e r i s t i c i l e de compactare ( îndesare) ale m a t e r i a l u l u i pen-

tru substrat ( n i s i p u l m i j l o c i u în majoritatea cazur i lor ş i balastul 

de rîu pentru cel de al do i lea strat în cazul a l c ă t u i r i i în sistem 

binar ) se determină p r i n încercări de l a b o r a t o r . Autorul consideră 

că în cazul s u b s t r a t u l u i valoarea minimă a i n d i c e l u i de îndesare 

trebuie să f i e 7 0 . In ceea ce pr iveşte modul de deplasare-al utila-

jelor în vederea r e a l i z ă r i i gradulu i de îndesare p r e s c r i s , sînt in-

dicate poligoane experimentale pentru determinarea numărului de 

trecer i mai ales în cazul lucrări lor meri . 

O r i e n t a t i v , ţinîndu-se seama de ordinea p r e f e r i n ţ e i ut i la je lor 

de oo.-npactare pentru n i s i p ş i balast [175] > ^e poate porni de la ur-

mător ii" par ametr i de compactare: 

U T I L A J DE COMPACTARE 
GROSIMEA 

STRATULUI 
I m l ^ 

NUMĂRUL 
DE 

TRECERI 

V I T E Z A 
DE 

L U C R U 
I km / h 1 

PRODUC -
TIVITATEA 

[mc/h1 

R u l o u n v i b r a t o a r e ( b t one ) O . b . . . 0.6 3 .. . L l.b . 2JD 3b0 . . CbO 

Pldc i v i b ra toa re 0.7. . . 0 . 8 2 . . . 3 O.L 70 . . . 80 

Compactbri pe pneur i 0.3. . .O.b . . . 6 20 . . . 3 0 200 .. .^00 

R u l o u r i r»eiede 0.2 b . . . 6 Ib . . . 2 0 12 . . . 30 

M a i u r i m e c a n i c e ( ^ B r o a s c a ' ' ) 0.^ 2 3 O.b 30 

Pentru l u c r ă r i l e ce se desfăşoară în f l u x continuu, compac-

tarea începe cu trecerea r u l o u l u i v ibratot , care la prima trecere 

va lucra fără v i b r a r e , efectuîndu-se precompactarea materialului[9] 

Apoi se trece cu v i b r a r e , pînă ia real i zarea gradului de îndesare 

cerut , f i n i s a r e a făcîndu-se cu ru loul neted . In cazul materialelor 

cu umiditate mărită care permit totuşi rea l i zarea gradului de în-;-

desare prescr is , se recomandă compactorul pe pneuri pentru trece-

r i l e intermediare. 

Compactarea va începe de la margine spre ax, urmele suprapu-

nîndu-se pe 2 0 . . . 2 5 om. Primele trecer i se vor executa cu viteză 

redusă iar următoarele cu viteză normală. 
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Chiar dacă umiditatea optimă de compactare este mai puţ in im-

portantă deoît în cazul pămînturilor c o e z i v e , va trebui asigurată 

o valoare destul de apropiată de cea optimă ş i în orice caz nu tre-

buie coborît 3Ub ea deoaieco la umidităţi reduse apare afînarea la 

suprafaţa s u b s t r a t u l u i , în s p e c i a l în cazul trecer i lor cu r u l o u r i 

v i b r a t o a r e . 

O parte d in aceste c o n c l u z i i , prezentate ş i de l i t e r a t u r a de 

. s p e c i a l i t a t e , au fost v e r i f i c a t e ş i confirmate de autor cu ocazia 

d iverselor s i t u a ţ i i în oare a executat substratul pentru căi f erate 

sau compactarea n i s i p u l u i sau b a l a s t u l u i pentru alte scopuri , în di-

verse c o n d i ţ i i de lucru (ca u t i l a j e , ca granuloz itate ş i ca umidi-

tate) . 

Concluz i i ou p r i v i r e la tehnologia de compactare 

studiată 

Documentarea, experienţa ş i observaţ i i le personale ale autoru-

l u i r e f e r i t o a r e la tehnologia de compactare a substratulu i , permit 

tragerea următoarelor c o n c l u z i i : 

1 . - pr in aplicarea t e o r i e i ş i p r a c t i c i i re fer itoare la modul de 

compactare al pămînturilor necoez ive , este posibi lă r e a l i z a r e a co-

respunzătoare a gradului de îndeswre necesar pentru substrat (auto-

r u l consideră ca minimum necesar 70 pentru s u b s t r a t ) ; 

2 , - în vederea r e a l i z ă r i i în c o n d i ţ i i tehnico-economice cores-

punzătoare a substratulu i , se recomandă rea l i zarea în p r e a l a b i l a 

unor p i s t e de probă mai ales la l u c r ă r i l e mari , c h e l t u i e l i l e ocazi-

onate do rea l i zarea lor f i i n d compensate pr in economisirea de car-

buranţ i ş i timp ca urmare a s t a b i l i r i i unui număr de t r e c e r i optim 

pentru u t i l a j e . . 

4 . 2 . 7 . S tudi i cu pr iv ire la controlul e x e c u t ă r i i , recepţia gi 

întreţinerea substratului căi i 

In lipsij normelor pentru proiectarea ş i executarea substratu-

l u i , nu există n i c i norme pentru controlul c a l i t ă ţ i i e x e c u t ă r i i , 

r e c e p ţ i e i ş i î n t r e ţ i n e r i i s u b s t r a t u l u i . De aceea, autorul a efec-

tuat s t u d i i în acest sens , bazîndu-se pe c r i t e r i i l e s t a b i l i t e pen-

tru proiectarea substratului , pe tehnolog i i le s t a b i l i t e , precum ş i 

pe l e g i s l a ţ i a generală r e f e r i t o a r e la cal itatea în c o n 3 t r u o ţ i i [ l 7 6 ] , 
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La s t a b i l i r e a t o l e r a n ţ e l o r , f r e c v e n ţ e i probelor ş i a altor 

elemente necesare a t e s t ă r i i c a l i t ă ţ i i , autorul a avut în vedere 

normele p r o p r i i pentru l u c r ă r i de p r o f i l asemănător, ca de exem-

p l u : terasamente f e r o v i a r e , i n f r a s t r u c t u r i de drumuri, drenaje , 

suprastructura c ă i i e t c . 

P r i n c i p a l e l e c o n c l u z i i r e z u l t a t e în urma acestor s tud i i sînt : 

1 . - executarea s u b s t r a t u l u i va începe numai după ce terasamen-

t e l e ş i d r e n a j e l e au fost executate ş i recepţionate confor;n proiec-

t u l u i de e x e c u ţ i e , c a i e t u l u i de s a r c i n i , normelor ş i prescripţi-

ilor tehnice s p e c i f i c e . Acest lucru se va consemna într-un proces 

v e r b a l de l u c r ă r i ascunse pentru faţa superioară a terasamentului , 

în care se vor menţiona , pe tronsoane, calitatea acestuia , evidenfi-

indu-se gradul de compactare r e a l i z a t , dimensiunile , înclinarea ş i 

cont inuitatea f e ţ e i superioare a terasamentului . Un proces verbal 

asemănător se va întocmi ş i pentru substrat , în cazul substratului 

executat în sistem binar întocmindu-se proces verbul pentru f iecare 

s t r a t . Se vor consemna d imensiuni le ş i gradul de îndesare r e a l i z a t e ; 

2 .- a b a t e r i l e propuse pentru control sînt : 

I o , 0 5 m Io-lăţimea s u b s t r a t u l u i faţă de axul c ă i i ; 

io,556 la o r i z o n t a l i t a t e a f e ţ e i superioare a substratului ; 

+10ŞJ ş i -556 la grosimea s u b s t r a t u l u i . 

Se propune oa gradul de îndesare să se ver i f ice cu frecvenţa 

de una probă la 5 0 0 mc iar corelaţie dintre granulozitatea terasa-

mentului ş i cea a s u b s t r a t u l u i să se v e r i f i c e la alegerea sursei 

de mater ia l pentru substrat ş i ori de cîte o r i . ® constată vizual 

d i ferenţe între granuloz i tatea mater ialului ver i f icat i n i ţ i a l şi 

cel sosit pe parcurs de la f u r n i z o r ; 

3 . - pe lîngă documentele re fer itoare la calitatea terasa.men-

t u l u i ş i d r e n a j e l o r , comisiei de recpţie i se vor pune la dispozi-

ţie ş i cele r e f e r i t o a r e la substrat , respectiv ; procesele verbale 

de lucrări .ascunse- ş i r e z u l t a t e l e analizelor de laborator privind 

gradul de îndesare ş i g r a n u l o z i t ă ţ i l e terasamentului şi substratu-

l u i ; 

4 . - în ceea ce pr iveşte întreţinerea substratului , studi i le 

efectuate de autor pe întreaga perioadă de cercetare sistematică 

asupra s u b s t r a t u l u i , începute din anul 1973 , Qî  relevat că în ca-

z u l unui substrat corect ales ş i executat , întreţinerea l u i trebu-

ie să constea în asigurarea i n t e g r i t ă ţ i i sale . In situaţia în care 

e l este necorespunzător ales ş i executat , întreţinerea oricît MP f i 

de î n g r i j i t ă nu-1 poate a j u t a , singura măsură ce se impune f i ind 
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înloouirea sa ou un a l t u l corespunzător . Rezultă deoi oă pentru a 

păstra în timp c o l i t ă ţ l l e unui substrat corespunzător , se va urmă-

r i ca prin l u c r ă r i l e oe se execUtă în preajma sa ( s ă p ă t u r i , oiuru-

irea p i e t r e i sparte , consol idăr i e t o . ) să nu se a f e c t e z e integrita-

tea ş i f u n c ţ i o n a l i t a t e a sa . 

4 . 3 . CONCLUZII PRIVIND PROIECTAREA S I TEHNOLOGIILE DE 

EXECUTARE A SUBSTRATULUI CAII 

U t i l i z a r e a rezultatelor cercetări lor pe unele sectoare de oale 

cu defecte de substrat , anal i za c r i t i c ă a unor t e h n o l o g i i de execu-

tare a substratului ş i perfecţionarea a c e s t o r a , permit tragerea ur-

mătoarelor concluz i i p r i n c i p a l e : 

1 . - multitudinea de s i t u a ţ i i ce apar în pract ică la executarea 

• s u b s t r a t u l u i , impun necesitatea p r o i e c t ă r i i acestuia în vederea sta-

' b i l i r i i corelaţ ie i dintre granuloz itatea ternsamentului ş i cea a 

substratulu i , a lăţ imii ş i grosimii a c e s t u i a , condiţie necesară pen-

tru obţinerea unui substrat d u r a b i l , s t a b i l , r e z i s t e n t ş i f i a b i l ; 

• 2 .- pe lîngă proiectarea corespunzătoare , pentru a se obţine un 

substrat de c a l i t a t e , se impune ş i apl icarea unor' t e h n o l o g i i de pu-

nere în operă adecvate pentru f i e c a r e caz în p a r t e ; 

3 .- în general s-a constatat că există p o s i b i l i t a t e a oa materi-

alele rezultate d in zăcămintele naturale sau sortur i mai puţ in so-

l i c i t a t e de la balast iere ş i cariere să sat i s facă c o n d i ţ i i l e de gra-

nuloz itate ce se impun substratulu i , ceea ce conduce la costuri re-

duse ale cheltuielor de execuţ ie ; 

4 . - chiar dacă unele tehnologi i asigură uneori product iv i tate 

inai redusă la execuţia l u c r ă r i l o r , acest lucru nu poate f i un crite-

r i u pentru adoptarea unei tehnologi i mai productive dar cu rezultate 

mai modeste în ceea ce priveşte călitatea^ obţ inută , avînd ÎJQ vedere 

marile probleme de întreţinere ş i exploatare ce le generează un sub-

strat de fect . 
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VALORIFICAREA CERCETĂRILOR, CONCLUZII FINJ^LE. COOTRIBUTII 

S I PROPUICERI 

5 . 1 . E M M I ^ DE MVTATE REZULTATE FFI URIA CERCETĂRILOR 

Real izarea unor trensporturi s igure , rapide şi economice, con-

stituie un deziderat al f i ecăre i administraţii de cale ferată, cu 

atît mai mult cu cît calea ferată în sistemul clasic de alcătuire, 

bazată pe contactul direct roate-şină, va f i şi în perspectivă cel 

mai so l ic i tat mijloc de transport terestru . In consecinţă, ea va 

trebui să-şi adapteze în permanenţă caracteristici le la cerinţele 

b e n e f i c i a r i l o r . In acest proces de perfeoţion^^re continuă, trebuie 

implicate toate latur i le ce concură le crei^terea ef icienţei tran-

sporturilor f e r o v i a r e , respectiv calea , materialul rulant, instala-

ţ i i l e feroviare precum şl conducerea ş i organizarea act iv ităţ i i . 

In cadrul activităţilor de modernizare a căi i , care au urrilrit 

în pr incipal ş i cu prioritate doar suprastructura acesteia (prin 

stabil irea unor norme ş t i i n ţ i f i c e pentru caracteristicile pietrei 

sparte u t i l i z a t e în prisma căi i , perfecţion.-rea traverselor din be-

ton, introducerea ş i n e i de tip greu, mecanizarea proceselor de între-

ţinere a c ă i i ) , autorul s-a preocupat ş i de aportul inl'rastructurii 

le asigurarea c a l i t ă ţ i i că i i , adîncind 'cercetările referitoare la 

subatratul c ă i i . Studiile sistematice pe care le-a declanşat în 

anul 1973» i-au permis relevarea influenţei pe oare acest element 

al căii m.ai puţin luat în seamă o are asupra performanţelor în an-

samblu ale c ă i i . Prima etapă a cercetărilor a constat în analize 

critică a dcfectelor de infrestructură cauzate de substrat, stabi-

lirea ş i analiza în ansamblu a funcţiilor pe care le are substratul 

ca element al c^^ii. Fără a avcr^ pretenţia că este descoperitorul 

tuturor f u n c ţ i i l o r ce revin substr/:tului, autorul consideră că a re-

alizat pentru prima dată analiza sistematică a tuturor funcţiilor 

substratului în ansrmblul terasamcnt-substrat-suprastluctură , fant 

ce i-a permis să evidenţieze importanţa pe care o are substratul cu 

element al căii şi să stabilească c r i t e r i i l e de proiectare, e x e c u ţ i e 

ş i întreţinere . 

Un prim aspect elucidat în urma cercetărilor autorului este cui 

referitor la apartenenţa clară a substratului la infrastructura căii . 

S-e demonstrat că în substrat au loc fenomene ce sînt proprii infra-
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s t r u c t u r i i c o n s t r u c ţ i i l o r , ce eu m^ii mult^ leg^.tur^ cu d i s c i p l i m 

ca geotehnică ş i f u n d a ţ i i ( c i roulaţ iE r.pei în pămînturi , v i b r a ţ i i 

îii pămînturi , transmiterea e f o r t u r i l o r în pămînturi . etc J decît cu 

structura construcţ ie i , î n cazul de faţă suprastructura c ă i i . 

Un alt rezultat ni cercetărilor autorului î l c o n s t i t u i e schim-

barea concepţiei asupra substratulu i ce se împămîntenise ş i î n ţara 

noastră , în sensul că substratul era pr ivit doar ce element de re-

p a r t i ţ i e e e forturi lor dinamice ce se transmit de la suprastructură 

la terasament, motiv pentru care ' a primit denumirea o f i c i a l ă de 

strat de r e p a r t i ţ i e , i^utorul a demonstrat că de fapt aceasta este nu-

mai una d in f u n c ţ i i l e pe care le îndeplineşte s u b s t r a t u l , pe această 

bază renunţîndu-s6 la vechea denuinire de strat de r e p a r t i ţ i e , adop-

tîndu-se denumirea de substrat el c ă i i . Primul act normativ în care 

apare sub această denumire este SIAS 7582 "Lucrări de csle f e r a t ă . 

Terasamente. P r e s c r i p ţ i i de proiectare ş i e x e c u ţ i e " r e v i z u i t în 

cursul anului 1 9 8 8 , cu termen de intrare în vigoare în anul I 9 8 9 . Pe 

măsura r e v i z u i r i i ş i a celorlalte standarde, normative ş i prescrip-

ţ i i tehnice ş i în primul rînd a STj^S-ului nr . 10849-85 " L u c r ă r i de 

cale f e r a t ă . Infrastructura ş i suprastructura c ă i i . T e r m i n o l o g i e " , 

vechea denumire de strat de r e p a r t i ţ i e va f i înlocuită cu cea de sub-

strat . Chiar dacă poate n i c i această denumire nu este cea mai potrivi-

tă (de eix'emplu se poate denumi strat de p r o t e c ţ i e ) , autorul consideră 

că prin schim^barea vechi i t i t u l a t u r i se elimină senzaţia de str ictă 

s p e c i a l i z a r e a r o l u l u i s u b s t r a t u l u i . 

Pornind de la f u n c ţ i i l e pe care le îndeplineşte substratul ş i 

anume: 

- element drenant al apelor p l u v i a l e ; 

- f i l t r u invers între terasament ş i prisma c ă i i ; 

- întrerupător al ascens iuni i capilare a apei spre prisma c ă i i ; 

- element ue transmitere , uniformizare ş i reducere a e f o r t u r i l o r 

dinamice produse de t r a f i c ; 

- amortizor al v i b r a ţ i i l o r produse de trfific; 

- izolator termic al teras^mentului , 

autorul a stabilit ' , v e r i f i c a t sau corectat norme de proiectare ş i 

e>:ccutare a substratulu i , a s t f e l încît el să f i e f i a b i l , r e z i s t e n t , 

durab i l ş i s tab i l de-a lungul întregi i perioade de serv ic iu în c a l e . 

Din acest jjunct de vedere se menţionează: 

- expl ic itarea pe baza studiului fenomenelor hidrodinamice ce iau 

njiştere în cele , e procesului de înnoroire a că i i (paragraful 3 . 1 ) ; 

- evidenţierea modului de produccre a colmatării prismei că i i 
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ş i s u b s t r a t u l u i de sus în j o s , cu motei-icle provenite prin scurge-

rea d i n t r e n u r i , p r i n srărîmiţaree p i e t r e i sparte cu rezistenţă 

redusă (paragraful 5 . 1 ) ; 

- s t a b i l i r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r ce se impun substratului pentru 

a avea capacitatea de a drena în mod corespunzător apele ce ajung 

î n cale ş i de a asigura a e r i s i r e a f e ţ e i superioare .a terasamentu-

l u i ( p a r a g r a f u l 3 « 1 ) ; 

- determinarea pe baze s t a t i s t i c e a corelaţ ie i dintre grenulo-

z i t a t e a s u b s t r a t u l u i ş i cea a terasamentului a s t f e l încît substra-

t u l să f i e un f i l t r u invers corespunzător între teraGni?.ent ş i nris-

ma c ă i i (parr.graful 3 . 2 , r e l a ţ i i l e 3 . 1 3 . 3 . 1 ^ , 3 . 1 5 , 3 . 1 6 ş i . 3 . 1 7 ) ; 

- c o n d i ţ i i l e ce se impun substratulu i pentru a preveni ascen-

siunea capi lară a apei spre prisma c ă i i (perrigrriful 3*5 ) J 

- ev idenţ ierea modului în care se produce transmiterea, redu-

cerea ş i uniformizarea e fortur i lor dinamice produse de traf ic în 

s i t u a ţ i a în care substratul este absent precum ş i în prezenţa aces-

tuia (paragraful 3 . 4 ) ; 

- corecţia în vederea c r e ş t e r i i economicităţi i , a abacei de di-

mensionare a grosimi i substratului c ă i i pe baza determinărilor de 

teren cu penetrometrul t i p ICPTT (paragraful 5 . 4 , f igura 3 . 2 6 ) ; 

- modul în care se produce transmiterea ş i amortizarea vibraţi-

ilor produse de t r a f i c în substrat precum ş i condiţi ile cc se impun 

substratulu i pentru a f i i n s e n s i b i l la r.ceste v i b r a ţ i i (parcainful 

3 - 5 ) ; . . . 

- v e r i f i c a r e a în practică a metodei de dimensionare a ^>rosJmii 

s u b s t r a t u l u i sub aspcctul p i o t c c ţ i e i termice a terasamenxclor con-

s t i t u i t e d i n pămînturi sens ib i le le îi.gheţ (paragraful 3 . 6 ) ; 

- s t a b i l i r e a c r i t e r i i l o r ş t i i n ţ i f i c e ş i a metodologiei, pentru 

proiectarea judicioasă a substratului (pnragraful 4 . 1 ) . Pc brz:. 

lor s-au Dutut nrcciza cazurile în c^.rc pentru anumite s i tuct l i nu 

mai este necesar substratul sau acesta are f u n c ţ i i reduse, î e r .c-

menea s-o putut preciza că pentru mr.rea mi:joritate a t e r c l o i 

de De reţeaua CYU (constituite în pr inc ipa l din argile ^ i lîov^t ) 

substratul vn f i alcătuit din n i s i p mijlociu spre mare. In multe 

c.-zuri acest material se află în stare nativă în balastiere , ncmai^ ^ 

f i i n d necesară sortarea acestuia . Faptul că nu orice materiax este 

apt de a f i u t i l i z a t cn substrat pentru un terasament crt cui. 

a rezultat ş i d i n exemplele de proiectare practică din p . rrgraful 

4 . 1 . 3 ) denotă u dată în plus necesitatea proiectării substratului 

Dcntru fieci:re caz în parte ; . . 
' . perfecţionarea ş i conctpcrea de proccrc tehnologice 

BUPT



- 174 -

Ipunerea în operă o s u b s t r a t u l u i , ou aa igurarea unei înalte c a l i t ă ţ i 

(paragraful 4 . 2 ) . 

Pe bazo r e z u l t a t e l o r cercetăr i lor a u t o r u l u i , este p o s i b i l ă în 

nomentul de f a ţ ă s t a b i l i r e a celor t r e i elemente ce d e f i n e s c substra-

t u l , r e s p e c t i v : g r a n u l o z i t a t e a , grosimea ş i lăţ imea . 

De asemenea, pe baze t e h n o l o g i i l o r n o i , propuse sau îmbunătăţi-

te , autorul consideră că este p o s i b i l ă punerea în operă a unui sub-

strat de bună c a l i t a t e ş i i e f t i n . 

• 5 . 2 . APLICAREA Hi PRACTICA A CERCETARLOR-

Ca urmare e f a p t u l u i că autorul a început s t u d i u l substratului 

tn mod sistematic încă d i n anul 1 9 7 3 , continuîndu-1 ş i în prezent , pe 

năsure o b ţ i n e r i i unor r e z u l t a t e certe ş i u t i l e în a c e l a ş i timp, cu oca-^ 

kie d iverselor s e s i u n i , simpozioane ş i a altor mani festări cu caracter 

t?ti inţi f ic , ca de exemplu: scGiuni de comuniGări la ICPTT Bucureşti 

[loel , IPCF Bucureşt i [1071, schimburi de experienţă ale lucrătorilor 

din transporturi (10^ sau laboratoarelor d i n c o n s t r u c ţ i i [ 1 0 9 ] , cursuri 

âe perfecţionare o d i f e r i t e l o r c a t e g o r i i de personal a l CFR, stabi l i-

rea de s o l u ţ i i de consolidare a c ă i i [ l l O ] , [ 1 50 ] , [151]sau de sporire a 

v itezelor de c i r c u l a ţ i e ş i t r a f i c u l u i pe d iverse l i n i i [l72] , [188 ], 

s-au făcut implementarea ş i popularizarea respect ivelor r e z u l t a t e , ast-

fel că în prezent o parte d i n ele au intrat în pract ice curentă de pro-

iectare , exccuţle ş l întreţ inere a s u b s t r a t u l u i . 

5 , 2 . 1 . Introducerea r e z u l t a t e l o r cercetăr i lor în standarde , 

normative ş i i n s t r u c ţ i u n i tehnice 

Datorită bunelor rezultase obţinute p r i n apl icarea în practică 

f̂  cercetărilor e u t o r u l u i , în STAS 7 5 8 2 " L u c r ă r i de ctile f e r a t ă . Teresa-

Tientc. P r e s c r i p ţ i i de proiectare ş i e x e c u ţ i e " , r e v i z u i t în anul I 988 

ou termen de- intrare în vigoare în anul 1989» a-o introdus denuiiiirea 

ae substrat în loc de strat de r e p a r t i ţ i e , de le această dttă urmînd 

cn pe măsura r e v i z u i r i i tuturor actelor normative în care apare sub-

stratul , stl primească această denumire . De asemenea, cu fost incluse 

şi alte r e z u l t a t e obţinute de autor , după cum urmează: 

j Paragrrtful 2 . 8 . 2 . d i n acest STAS cuprinde următoarele aline.ate: 

2 . 8 . 2 . C ) - pentru n avea ur. substrat foarte bun, în grosiuie de 
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3 0 om i n c l u s i v , se vor r e s p e c t a următoarele r a p o a r t e : 

50 ş i < 2 

î n o a r e : ^ 

dj^^g-diemetrul corespunzător f r a c ţ i u n i i de 1 5 ^ d i n curba 

granulometr icS a s t r a t u l u i i n f e r i o r e l s u b s t r a t u l u i ; 

dT corespunzător f r a c ţ i u n i i de 15^5 d i n curba 

granulonietrică a m a t e r i a l e l o r d i n zona f e ţ e i s u p e r i o a r e a terase-

m e n t u l u i ; 

dQ^^-idem, corespunzător f r a c ţ i u n i i de 85^»; 

2 . 8 . 2 , d ) - pentru g r o s i m i de substrat mai mari de 3 0 cm t r e b u i e 

r e s p e c t a t e următoarele r a p o a r t e : 

1 0 ş i 

^15t . ^ 85t 

2 . 8 , 2 . e ) - pentru a s i g u r a r e a p a r a l e l i s m u l u i între curbn Gr/.nu-

lometrică a s t r a t u l u i i n f e r i o r al s u b s t r a t u l u i ş i cea a tcrnsemen-

t u l u i , se vc r e s p e c t a ş i r a p o r t u l : 

1 2 <•- < 5S 

în c a r e : 

d,-^ -diametrul corcspunzfetor f r a c ţ i u n i i de c ii: curbh 
pOs 

gronulometrică r r t r c t u l u i i n f e r i o r a l s u b s t r a t u l u i ; 

d ^^^-diametrul corespunzător f r a c ţ i u n i i de ^Ojo din ourbîj 
50t * . 

granulometrică a m a t e r i a l e l o r d in zonn f e ţ e i super ioare a tcrf.se-

m e n t u l u i . 

Tot în pnrngreful P . 8 . 2 . se fac r e f e r i r i ş i Ic gradul de ne-

u n i f o r m i t a t e a l ' mntcr iiilului clin r u b ^ t r o t , în .'?ensul că e l t rebuie 

să f i e mai mare sau cel p u ţ i n egal cu 6 pent iu n i s i p ş i i-r̂ i n^-re 

sau cel p u ţ i n egal cu I 5 pentru p i e t r i ş . 

Aceste p r e s c r i p ţ i i (mni r-u'^n CUT; r e f e r i t o a r e la p a i a l c l i s m u l 

curbelor granulomctrice ele m n t e r i b l u l u i ;.din terasament ş i substrat ) 

ae regăsesc ş i norm:.tivul CD 1 2 ^ - 8 9 " iCorm^itiv departamental pri-

vind executarea mecrr iLată a ter.':istimentelor de cele f e r a t ă " [l7"] . 

In redactr.rea d i n m .uI 1979 r;orrint i v u l u i se cuprindc rl- c;. cl 

d imensionare a gros imi i s u b s t r a t u l u i e laborată de I C F I T , 1 : r c G : ; C -

tarea intrată în vigoare în anul 1 9 ^ 9 introducîndu-sc r^otc/. elabo-

rată de a u t o r . 
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5 . 2 , 2 . U t i l i z a r e a în proiectarea , execuţie şl întreţinerea 

căli a rezultctelor cercetărilor 

Lipsa unor norme pentru proiectarea , execuţie ş i întreţinerea 

•Isubatratului, a făcut ca eaupre aa ^ planeze suspic iuni privind capa-

ijltatea sa de a contribui la îmbunătăţirea performanţelor că i i ş i 

phiar asupra n e c e s i t ă ţ i i introduceri i l u i ca element el c ă i i . Odată 

||3U creşterea a r i e i de introducere a substratulu i , ceea ce a permis 

36 din întîmplare pe unele zone în care aceste a fost de ca l i tate mal 

'ouriă şl în primul rînd e existat o bună corelaţie între granulozita-

tes an ş i cea a tercsamentului pe cere a fost aşezat , s-a ajuns la 

concluzia că în condiţ i i le t r a f i c u l u i modern este obligatorie prezen-

'ţa substratului în ansamblul c ă l i . i cesta a fost de a l t f e l principa-

l u l motiv pentru care autorul s-a preocupat de acest aspect al infra-

s t r u c t u r i i c ă l i . După ce a obţinut unele rezultate utile pentru actl-

vit«t ea practică , s—a trecut la v a l o r i f i c a r e a acestora prin experlmen— 

,tarea^pe scară largă ş i prin introducerea în practica curentă.de pro-

. iectarc , execuţie ş l întreţinere pe reţeaua CFR. 

5 . 2 . 2 . 1 . So luţ i i de îmbunTităţire a căli pe unele sectoare de 

cale ferată ale R . C. F . Galaţi 

Propunerile respective s-au făcut în principal în cadrul temei 

de cercetare denumită • 'Studii şi cercetări pentru stabi l irea grosimi-

lor iiinime ale substratului căii din materiale drenante şi a caracte-

r i s t i c i l o r materialelor f o l o s i t e " [106] . Pe baze anal i ze i defectelor 

s e m n : : l £ t e l a i n f r a s t r u c t u r a c ^ l i pe r a z a r e g i o n a l e i , s - a u p r o p u s mă-

s u r i de îmbunătăţire a stări i căii pe ionele pe care accst lucru a 

TL\?t pos ib i l în principal prin rcalizr.rea unui substrat corespunză-

ti>r. Unde a fost cazul , s-au mai Indicat ş i unele mi^suri suplimenta-

r e , dnr pr incipnlul factor prin ccrc s-a asigurat îmbunătăţirea stă-

r i i c ^ i i a fost substratul , studiul rcspectlx a stat It b.- ẑa reali-

z ă r i i ş i programării lucrărilor de r e p a r a ţ i i a căii pe zonele cu pro-

bleme de s t a b i l i t a t e . 

' Principalele zone pe care s-au propus asemenea măsuri au fost ; 

- l i n i e I I Ploieşt i-Yicc.ani, km. 22:^+000 - 235+000 (zon^l inun-

dabilă-, pe caro pe lîngă proiectarea substratului şi a tehnologiei 

de execuţ ie , s-a mai propus execuţie unui podeţ pentru eliminarea 

s t a g n ă r i i în zon^i a apei şi consolidarea loc/ilă a tcr asame nt u] u 1 cu 
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portanţă deosebit de redusă , p r i n p i l o ţ i d i n v a r ) ; 

- l i n i a Adjud-Oioeu, km, 26+000 - 2 8 + 0 0 0 ( l i n i e inundabilă, ou 

f o a r t e multe traverse noroioase - propunere de substrat ş i podeţ 

la km. 27 +500) ; 

- l i n i a Buoureşt i-Galaţ i , km, 2 4 4 + 8 0 0 - 2 4 6 + 8 0 0 ( traseu n o u ) . 

Pe lîngă aoeste sectoare unde s-a făcut o anal i ză foarte de-

t a l i a t ă a cauzelor oe-au produs deranjamentele , completate cu stu-

d i i de laborator a probelor prelevate d i n terasamentele respective 

ş i de la b a l a s t i e r e l e apropiate (aplicîndu-se cercetările menţiona-

te) , autorul a făcut s tud i i de f i a b i l i t a t e cu propuneri de îmbunăm 

t ă ţ i r e a condiţ i i lor de exploatare p r i n introducerea substratului 

pe următoarele sectoare de cale ale RCF G a l a ţ i : 

- l i n i a Adjud-Ciceu, km. 2 4+000 r 1 1 0 + 0 0 0 (între s t a ţ i i l e Căiuţ : 

ş i Ghimeş ) ; 

- l i n i i l e I ş i I I P l o i e ş t i - V i c ş a n i , km. 5 9+000 - 244+000 (între 

s t a ţ i i l e P l o i e ş t i ş i A d j u d ) ; 

- l i n i a Bucureşti-Galaţi , km. 7 1 + 0 0 0 - 230+000 ( între s t a ţ i i l e 

U r z i c e n i ş i Gala.ţi) ; 
- l i n i a Tecuci-Barboşi , km. 2 40+400 - 242+300 (între s t a ţ i i l e 

Tecuci ş i Iiâalul Alb) ; 

l i n i a Făurei-Tecuci , km. 26+000 - 60+000 (între ha lte le Gher- ' 

gheasa jşi Boţîrlău) . 

5 . 2 . 2 . 2 . Implementarea rezultatelor cercetărilor pe unele 

căi f erate d in Combinatul S iderurgic Călăraşi 

In codrul a c t i v i t ă ţ i i desfăşurate în c a l i t a t e de şef al bri-

g ă z i i de căi ferate din cadrul A n t r e p r i z e i de Căi de Comunicftţii 

Călăraşi d in cndrul CAGCCF Bucureşt i , autorul a experimentat vi 

aplicat rezultate le cercetărilor propr i i asupra substratului în 

următoarele d i r e c ţ i i : 

- experimentarea ş i perfecţionarea tehnologie i de execuţie a 

substratului căi i în cazul l i n i i l o r noi (prezentată în paxfîjir.rul 

4 . 2 . 1 . ) ; 

. experimentarea ş i perfecţionarea tehnologie i de execuţie -

substratului căi i în cazul dublărilor de l i n i i (prezentată în p..-

r a g r a f u l 4 . 2 . 2 . ) } 

. s tab i l i rea sursei de material pentru substrat . In Bce3t . e n s , 

pe baza analizelor de laborator efectuate asupra unor probe prele-
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vate d in terasamente, n i s i p de Dunăre ş l balast nisipos de Doaga, 

s-a s tab i l i t oă oel mal Indicat pentru substrat este materialul de 

Doaga oare se încadrează în l imitele prevăzute de corelaţia dintre 

granulozltatea substratului ş l cea a terasamentulul eferentă l ini-

ilor secundare. N is ipul de Dunăre este mai puţin indicat pentru sub-

strat deoarece prezintă un procent mare de part icule f i n e . 

5 . 2 , 2 , 3 . A lte a p l i b a ţ l i ale rezultatelor cercetărilor 

Dintre sectoarele do cale cunoscute de autor pe core s-au aoli-

cst concluz i i le cercetărilor asupra substratului se menţionează: 

- ut i l i zarea deşeurilor de carieră la execuţia unor căi ferate 

din portul Constanţa (prezentată în paragraful 4 . 1 . 3 Şl [ I O 9 ] , [llO ]); 

- studi i cu privire le prevenirea a p a r i ţ i e i ş i înlăturarea porţi-

unilor de cale cu joante şi traverse noroioase [ 1 5 0 ] ; 

- studiul r e a l i z ă r i i unei şape h idroizolante în zona platformei 

oail la km. 2 6 5 + 0 0 0 - 2 6 6 + 0 0 0 , l i n i a Predeal-Teluş [ 1 5 1 ] ; 

Prima temă a fost real izată în mod individual de autor, la cele-

lalte două făcînd parte din colectivul de cercetare . 

- stabil irea soluţiilor necesare s p o r i r i i portanţei căii pe l in ia 

Ciceu-Deda aolic-^jbile cu ocazia lucrărilor de refacţie [152]; 

- vcriricarea c a l i t ă ţ i i terasamentelor la rampele de acces ale po-

durilor peste canalul Poarta Albă-LIid ia [153] ; 

- stabil irea grosimii minime a substratului căii pe platforma 

staţ ie i Răduleşti de pe l in ia Videle-G-iurgiu; 

- stabil irea grosimii minime a substratului căii pe sectorul de 

cale dintre s taţ i i le Caransebeş-LugoJ. 

5 . 2 . 2 . 4 . Aspecte economice datorate u t i l i z ă r i i în proiectarea, 

execuţia ş i latreţinerea căii a rezultatelor cerce-

tărilor 

Prin introducerea rezultatelor cercetărilor autorului ÎD practi-

ca curentă a activităţilor ce privesc proiectarea , execuţia şi între-

;incr(îa substratului , se realizează în primul rînd un substrat de ca-

l i t s t e , ceea ce conferă acestuia d u r a b i l i t a t e , rez istenţă , stabilita-

tf3 vi r i a b i l i t a t e pe întreaL";a perioadă de servic iu . 

Cercetririle cfectufite au demonstrat că principala defecţiune a 
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i n f r a s t r u o t u r i i cauzată de l ipsa sou oal itatea neoorespunzătoare 

a s u b s t r a t u l u i o c o n s t i t u i e pungile de balast oe apar la terasa-

mente . Pentru a se ev idenţ ia r e z u l t a t e l e eoonornioe ale a p l i c ă r i i 

î n practică a celor prezentate în paragrafele 5 . 2 . 2 , 1 , 5 . 2 . 2 . 2 şi 

5 . 2 » 2 . 3 , se p r e z i n t ă c o s t u r i l e presupuse de lucrăr i le necesare eli-

m i n ă r i i pungilor de balast în cazul Unui rambleu de înălţime medie, 

r e s p e c t i v 3 m. Se menţionează f a p t u l că în calcule nu sînt cuprin-

se c h e l t u i e l i l e suplimentare produse de l u c r ă r i l e de întreţinere ş i 

exploatare cauzate de pungile de balast (se vor prezenta în para-

g r a f u l 5«5 ) » o i numai cele ocazionate de eliminarea pungilor de ba-

last şl aducerea i n f r a s t r u c t u r i i în c o n d i ţ i i normale de e:xploat8a?e. 

Se au în vedere cele două s i t u a ţ i i în care este posibi lă eliminarea 

d e f i n i t i v ă a pungilor de balast ş l anume: ' 

- pr in r e a l i z a r e a de variantă provizorie a t r a s e u l u i ; 

- pr in l u c r ă r i sub c i rculaţ ie executate la adăpostul podurilor 

p r o v i z o r i i . 

variantele p r o v i z o r i i reprezintă soluţia mal Ie ft ină şl coniodă, 

asigurînd ş i o bunii c a l i t a t e a lucrări lor (se aplică tehnologia de 

execuţie aferentă dublăr i lor de l i n i i ) , dar nu sînt posibi le în toa-

te c a z u r i l e . După executarea v a r i a n t e i p r o v i z o r i i , c irculaţ ie se di-

r i j e a z ă pe aceasta pînă la eliminarea pungilor de pe traseul de bază 

ş i r e a l i z a r e a corespunzătoare a i n f r a s t r u c t u r i i . Cînd acest procedeu 

nu este p o s i b i l , se lucrează sub c i r c u l a ţ i e , prin introducerea podu-

r i l o r p r o v i z o r i i d in g r i n z i metal ice . C irculnţia se desfăşoară cu 

r e s t r i c ţ i e de v iteză iar sub podurile p r o v i z o r i i se elimină porţi-

uni le de terasament ou pungi de bslaat şl se construieşte noul te-

rasament . In închidere de c i r c u l a ţ i e se scoate apoi podul provizo-

r i u , se introduce substratul ş l suprastructura c ă i i . Tehnologia 

aceaste este mai scunipă Iar calitatea obţinutH este mai slabă, cau-

znt.l 'în prlriclptjl de sl-^ba compactare ce se real izează în s p e c i i l e 

înguste de sub podul' p r o v i z o r i u . 

Valoarea pe ml în cazul var iante i prov izor i i este : 

- pentru v:irlnnta propr lu-zi^" : 

suprastructuri 3 000 lei 

terasament 25 - 130 le 1/m^ 3 750 le i 

substrat 1 , 3 X 250 lei /m^ 325 le i 

Tot3l = 7 075 iei 

- pentru refacerea l i n i e i deri i : it ive : 

suprastructural 3 000 lei 

eliminare pun^i Şl refacere 
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teraaaraent 25 m? x 2 0 0 lei/m- 5 000 l e i 

substrat 1 , 3 x 250 l e l / m ? 325 l e i 

Tota l = 5 ,325 l e i 

Costul t o t a l p.e ml pentru var ianta p r o v i z o r i e ş l refacerea trase-

u l u i I n i ţ i a l e s t e ; 7 -075 5 325 1 2 4 0 0 l e i 

Costul pe ml al l u c r ă r i l o r de e l iminare a pungilor de balast ou 

poduri p r o v i z o r i i de t i p G 18 s-a calculat pe baza p r o i e c t u l u i nr . 

88-728 elaborat în anul 1988 de I n s t i t u t u l de P r o i e c t ă r i Căi Ferate 

B u c u r e ş t i , E l se referă la el iminarea pungilor de balast între km. 

3 + 7 0 0 - 3+900 de pe l i n i a Bacău-Blcaz . Adînclmea acestor pungi este 

de 3 m. Costul t o t a l a l l u c r ă r i l o r este de 7 . 1 0 8 . 0 0 0 l e i , valoarea 

pe ml r e z u l t î n d : 7 . 1 0 8 0 0 0 : 200 = 35 5 4 0 l e i 

Se observă că p r e ţ u l lucrări lor r e a l i z a t e pr in acest procedeu 

e s t e j o p t o x l m a t l v . t r ip lu l ce lu i r e a l i z a t cu variante p r o v i z o r i i de 

c i r c u l a ţ i e . 

P r i n r e a l i z a r e a unui substrat corespunzător , conform c r i t e r i i l o r 

ş l t e h n o l o g i i l o r s t a b i l i t e de autor , toate aceste c o s t u r i , plus cele 

ce apar pînă la el iminarea pungilor (cauzate de r e s t r i c ţ i i l e de cir-

c u l a ţ i e ş l I n t e n s i f i c a r e a î n t r e ţ i n e r i i c ă i i , de reducerea capacită-

ţ i i de transport pe sectorul respectiv ş i d i r i j a r e a transporturilor 

ce nu mai pot l'i preluate pe alte rute mai lungi ) sînt eliminate în 

întregime. 

5 . 3 . CU PRIVIRE LA EFICIKOTA ECONOiiîICA Â CERCETĂRILOR 

P r i n apl icarea în practica p r o i e c t ă r i i , e x e c u ţ i e i ş i întreţi-

n e r i i substratulu i a rezultate lor cercetărilor a u t o r u l u i , se consi-

deră or. 'sînt realiz.'ite c o n d i ţ i i l e pentru obţinerea unui subj^rat 

s t a b i l , r e z i s t e n t , d u r n b i l , f i a b i l ş i economic. P r i n c i p a l e l e avanta-

je economice ce decurg cu urmare a f a p t u l u i că substratul este de 

cn l i tate suporionră c e l u i ren l i zat în absenţa normelor s t a b i l i t e de 

autor , rezultă d i n : 

- economii de manoperă la lucrăr i le de întreţinere a că i i pe 

l i n i i l e cu substrat corespunzător comparativ cu sectoarele cu sub-

strat necorespunzător; 

- reducerea numărului de c i u r u i r i ale prismei că i i ca urmr^re a 

e l i m i n ă r i i colmatării e i de Jos în sus pr in d i s p a r i ţ i a fenomenului 

de niigrtiro c p.ortioulelor f ine d in terasfiment în piatra spartă; 

- eco:.or:iii ae m?iterir:le pentru întreţinerea c ă i i ; 
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- a s i g u r a r e a f l u e n ţ e i o i r o u l a ţ i e l p r i n e l i m i n a r e a reatrioţi^ilor 

pe z o n e l e ou d e f e o t e de s u b s t r a t , oe< â e ' t r a d u c e p r i n creşterea ^ 

c a p a c i t ă ţ i i de t r a n s p o r t pe s e c t o a r e l e r e s p e c t i v e ş i p r i n importan-

te ecpnomii de e n e r g i e e l e c t r i c ă ş i m o t o r i n ă . 

Expr imate în c i f r e , aceste a v a n t a j e economice se est imează : 

1 , - cons iderînd sporul de manoperă l a î n t r e ţ i n e r e pe l i n i i l e cu 

substrat necorespunzător de 1 0 0 om-zi /an ş i km <Xn r e a l i t a t e s-au 

î n t î l n i t ş i s i t u a ţ i i cu consumuri lunare de I 5 0 ş i chiar peste 200 

om-zi pe km) pentru menţinerea î n t o l e r a n ţ e a că i i i Ifi o retribu-

ţ i e medie de 9 0 l e i / z i , r e z u l t ă un spor l a manopera de î n t r e ţ i n e r e 

d e : 1 0 0 om-zi/kra x 9 0 l e i / o m - z i 9 0 0 0 l e i / k m - anual 

La data a n a l i z e i c r i t i c e a s e c t o a r e l o r cu probleme de întreţ i-

nere avînd drept cauză s u b s t r a t u l n e c o r e s p u n z ă t o r , numai pe raza 

RCF G a l a ţ i e x i s t a u c irca 7 0 km, d e c i anual s p o r u l de manoepră pe 

raza a c e s t e i r e g i o n a l e avînd cauză s u b s t r a t u l ne corespunzător , e s t e : 

9 0 0 0 le i /km-an x 7 0 km = 6 3 0 0 0 0 l e i / a n 

2 . - în s i t u a ţ i a în oare s u b s t r a t u l este corespunzător , se e l i -

mină colmatarea de jos în sus a pr ismei c ă i i , avînd loc doar pe u-

nele sectoare cu t r a f i c deosebit (agregate m i n e r a l e , cărbuni^ mine-

reu) oolmatarea de sus în j o s . I n acest coz e s t e p o s i b i l i reducerea 

num^irului de c i u r u i r i a pr ismei c ă i i cu maşina de c i u r u i t , milrind 

i n t e r v a l u l d intre două c i u r u i r i consecut ive de l a 5 la 7 , 5 ani , în 

cazul l i n i i l o r cu s a r c i n i g r e l e de t r a f i c , i^vînd în vedere că pre-

ţul c i u r u i r i i unui m? de p iatră spartă este de 0 , 1 6 l e i manopere ^ 

ş i 1 6 , 6 0 l e i u t i l a j u l , cons iderînd că se c i u r u i e în medie 1 . 2 5 u 

de piîîtrr. rptiit^: pe km, valoarea economiilor obţinute pe razo KCi'' 

Galfiţi (circti 10 km/on) e s t e : 

10 kir/an y 1,.25C m?/km x ( 0 , 1 6 + 1 6 , 6 0 ) lG±/rJ = 2 1 0 lei/r-r. 

PG l l î î i i l e cu probleme de s u b s t r a t , pe lîriGă conzun: it 

dc CIL-VIC consumul de meterlele p e n t r u î : . t i ţ t. 

s u p u . i i t r u c t u r i i ca urmare u z u r i i cauzfite de • a c c ş n t u a i e a i n s t r b i -

l i t ă ţ i i c » i i . Creşteri mjiri se înrei^istrează la n c t e r i a l u l ir:irunt, 

trfiverije p i r . t r t l s p a r t a . I r s i t u a ţ i a în ocre . substratul e ^ t e c c -

respunzatoi-, nu se nn i înre^istret^ză costur i suplimentare le i i . -^ te-

r i a l e l e de î n t x e . ţ i n e r e cr.uzrte dc s u b s t r a t u l necorespunzător , L.M:-

al prezumîndu-tc: cc.ononiclrea pe f i e c a r e k i lometru u urm^t oea el.: 2 : 

- 1 0 0 m?.' niptj^. spnrtrj; 

. 2 5 00 le i pentru .-nr.tcrirlul mărunt ş i t r o v e r s c , 

care VK.loric it-Ţ^TezlntU: 

ICO lei /n? , + 2 5 0 0 l e i - 19 Isi-

P r i n p r o i r c t . r e . co: . . i unzL't. . :re ^ ^ubatr. 1 .-. ui re : u l U 
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menea economii de meteriel de b a l e s t i e i ă , Considerînd că p r i n proiec-

tarea optimă rezultă o economie de , 0 , 2 5 m?, n i s i p / m , valoarea economi-

ilor pe km e s t e : 0 , 2 5 in?/m 2 1 , 0 0 0 m a 4 5 l e i / m ^ = 1 1 , 2 5 0 l e i 

pe lîngă reducerea c a p a c i t ă ţ i i de. c i r c u l a ţ i e ş i f l u e n ţ e i 

t r a f i c u l u i , r e s t r i c ţ i i l e de c i r c u l a ţ i e produc ş i i ros irea de impor-

tante resurse e n e r g e t i c e , i^stfel , f i e c a r e r e s t r i c ţ i e de v i t e z ă în-

seamnă pentru un tren de călător i un consum suplimentar de 70 kWh 

ior pentru un t r e n de marfă 6? kWh. Avînd în vedere că pentru pro-

ducerea unui k?;h se consuiHă 0 , 1 2 2 8 6 5 2 kg combustibil conveţional , 

într-un an , pentru o s ingură r e s t r i c ţ i e de v iteză cu cere c i r c u l ă , 

un tren de călători consumă.în.mod i n u t i l : 

7 0 kWh X 0 , 1 2 2 8 6 5 2 kg/kWh 2 3 6 5 z i l e ^ 3 J . 39 kg cc 

Ca lcule le prezentate relevă că pr in r e a l i z a r e a unui substrat co-

respunzător , se pot obţine importante economii băneşt i , de forţă de 

muncă, energie ş i materiale care se d i r i j e a z ă spre a lte scopuri mai 

u t i l e . : 

5" .4 . CERCETj^RI CE SS BJPUN A IvLAl F I LFECTUj^Tx. 

In ceea ce priveşte s u b s t r a t u l , autorul consideră că nu fost re-

zolvate cclc mei importante aspecte privind rolul pe cnre î l îndepli-

neşte EccGte în ansamblul- c ă i i ş i afereiit f i e c ă r e i f u n c ţ i i în parte , 

c o n d i ţ i i l e ce se impun s u b s t r a t u l u i , a s t f e l încît el ŝ i f i e stabi l , 

d u r E b i l , r e z i s t e n t , fifcbil s i economic de-a lungul î n t r e g i i perioade 

de s e r v i c i u . D e s i g u r , pe măsura p e r f e c ţ i o n ă r i i în ansnmblu a c ă i i , 

a c r e ş t e r i i sarc in i lor de t r a f i c , va f i necesar ca ş i substratul să 

ţină pasul cu aceste modernizăr i , dar se consideră că normele stabi-

l i t e de autor vor răinîne ş i în continuare vj^labile o perioadă înde-

lunjTiită de timp, Lste probabi l că vor trebui nâîncite cercetările 

pentru s a r c i n i l e de perspectivă mai ales în ceea ce priveşte noi 

procedee de calcul ş i măsurători de e f o r t u r i ş i v i b r a ţ i i în sub-

strat ş i terasnm'^^.nt. 

S tudiul teoret ic ş i experimental al ansamblului trrjversa-pris-

m:. c.^.ii-substrr,t-terns:.ment vri f i în măsură să elucidczc tocte as-

pectele legate de comportamentul dinamic al suprastructuri i ş i in-

f r a s t r u c t u r i i sub influenţa s o l i c i t ă r i l o r dinamice produse de tra-

I f i c u l f e r o v i a r , modelul respect iv . s imulînd perfect toote procesele 

(^intimice ş i hidrodinamice ce au loc în cele . Autorul considcră că 

c c r c c t ^ r i l e pr iv ind acest ansamblu voi f i în măsuiă să permită di-
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m e n s i o n a r e a t e r o s e m e n t e l o r f e r o v i t i r o î n d o p l i u h o u n o i j i \ n \ i j u I ' e i iO -

i n e n e l o r r e a l e c e e u l o c î n oale î n t i m p u l c i r ou l? ; i, 1 n i n t e r l £ i l u J u l 

r u l a n t . Pe b a z a l o r v a f i p o s i b i l ă o r o i o c t r > r c £ i o i a i m i l a tcTu' jhUi^ ' .n-

t e l o r ţinîndu-se cont de a c ţ i u n i l c dinMriicc .,1 liidrud innmioe cc 

iau naştere în c a l e , precum şl de comportamentul dinnmic al păi/iiri-

t u r i l o r • 

Aceste c e r c e t ă r i , împreună cu cele prezentfjte de nutor în 

t e z a , vor c o n s t i t u i fundamentul ş t i i n ţ i f i c pentru proiectaree ju-

d i c i o a s ă a infrfistructurilor de c^le f e r a t ă , premiză a reoliz^^rii 

acestora în c o n d i ţ i i tehnico-ecoiiumice dc cnlitrite supcrioc.re, 

confer indu-le r e z i s t e n ţ ă , s t a b i l i t rlte, d u r a b i l i t a t e şi f i e b i l i t e t c 

de-a lungul î n t r e g i i perioade de s e r v i c i u . 
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