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autevehicule ¢u apirut tet ma' mlie autocamtsaze »' muteduso
de mare capacitace, In poriesda 1970-1980 ‘atensitatea tra-
ftculu! rutier exprimati im veh’cula d= calcul A 13 a crescut

de 4,1 er! fatd de 3,3 er! in perteada 1960-1970 (fig.l.s)
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1960 1965 1970 1975 1980

ary
Fi9_4.‘~f Evolutia tralicolu rutier pe fpur de autovehicule,
Avind im vedere oci d'mensiomarea sistemelor rutiere so
efeetwecazli pemfru traficul de perspectivi, trafio care este
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) Totaernto- N Avte~ iAuto- ' Aube- IVehﬁci1
| Caraoteristicl, vehi- turis-| eemice-' sani- ; trac- le eta-
| | eals ae s! ‘ ro 15- eam® toare lem Al3

| cnte~ | >® kR S5e XN -en sa :

|
| | utilie,
PedTe zTInlcX ,
swuald 1980 a = ‘ . |
veh/2% ere | 2035 | le21 .. 212 221 162 '1592 |

Coeficient de¢ . !

evelutie real, | ‘ ,
‘rapert.la amul . ! ; ;

'1975 t 1,36. 1,56 | e,78 2,06 ‘1,13 1,63 |

ﬁ}%éﬁiﬁ.@"l- | l.,he 1,7e L_ l,00 2,00 1,10 1,75

i |

I
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Dia tabelul 1,2 re ebservi faptul el srepterea toetald g tra-
lenlu! real a fTeat de 4 36% fatd do ceq pregmezati de . 407, decd
e peate afirma cl ox18%% o concorxdanti sat's’icitoare Satre tra-
fcul pregme:at gf cel real odbt{4nru’ pe pertoada 1975-1920, D*fe-
entole ma' mar! edbtimuie pe grupe de vehfcule se pet explica pr'a
aptul cd Im aceastl perfoadi a fost resi'miitX destul de acceatuat
r'za mondtald de energie, elemerizs care nu au putat £4 luate $m
onsiderare in totel'ta:e la elaberarea prognoze!, De aseacnca se
bservd c& traflcul greﬂé%htoveh*cnlo cu asrc'sa peste Se XM a
rescut fatl de amul 1975 Iim amul 3980 cu lo6%, fapt ne duce la
regterea substantiali n selfcitirtler la care este supus complex-
1 rutfer gt tetodati a:celerareca femomenulu! de obeseall a Sim-
rhiciuintiler rutiere ) special a cxlor b'tumincase, Trecerea
epetatd pe aceeas! suprafatd & piry{'! caresgb'le a uru! mumir
are de wvehicule grele, gerereazl deforzest?!! mari avind drept re-
ultat e micgorare a capactiti4t? portante a complexulul rut!e:[ls]

S-a ajuns astfel ca in prezent Eo% din r2f{eus 4o druvour!
1atlenale si f1e solicitati de un trafic gzou s¥ foarte greu, Ia
11timi! ar!{ ponderea traficulu? de autoturisme st de autovericule
foarte grele din traficul total ecse in cen*inul orestere, fapt

i@ refege s4 din tabelul 1.5X,
Tab21lul 1.3,

T1pul ( Anul
autevehiculelor 1975 1900
Autoturisme sf! autountili- :
tare -7 A Se?
Autovehicule cu sarcinaa ' !
So kN ' 16% 187 :'
]

Da tubelul 1,3, rezulti faptul c¢X ruasirul autoveh'culelor
grele s! foarte grele a creacut pe perfoada 1975-1980 cu 2% dip
oumlirul total 4e vehicule fizice,

1.1.2, Byolutia traffculu! rutier m perapectivi.

Iufnd ta considerare prognoza traficulut, ‘ptensitatea me-
d1e anugl¥ pe reteua druouriler rublice, va creste in perspacti-

vi, asa cum este prezentats im tabelul 1.8,
Be ebservi di» tabelul 1.2, c¥ in perspectivd traficul ru-
tiex cregte Im comtimuu ajungimd ca I3 epul 1995 ad fie mal
mare cu A62% fatl de 1970, Trebule al evidentien faptul ol in
aceast’ perieadi moldificirile izportamte care se predal in
structura traficulud rutier siat cele in structuvrs traficulul &e
ee//oe
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marty, traficul gren ! foarte greu imregistrind e crestere mal

maro decit traficul tetel,
Tabelul 1.4

|
{
4

ypa T ] r .
éungms 197¢ 1975 | 1980 1985 | 1% | 1995 -
' 1 nationa- | ' ' — - |
R Te aeteeass (100 1a96 2035 | 3149 | 117 | ses7

S | lee | 12 | 185 | 295 | 378 | &6z I
[ {4 l' ! F

D 3 l [ .
yonfoule fgice | 35 | Sle | 65a | &7 | 1252 | 1575
; % loo ; 113 145 | 191 ' Z8e 35e
. l }

Astfel, docd im pertcada 190-1995 traficul total ex-
prisat im vehicule fizice cregte de 4,62 orf, traftfcul greu
8! foarte greu oreste de 4,91 or! pontru acecas! perfoedi, fe-
nomen ce 30 prezimti im fig. 1.5.

| o1,
%S00 ] 7

= Troficul mediu 2ilmc aruol ) ’ Q2

—-o---T |Cu| SPCU

L]

1¥a+mu|ruﬁer

1985 4990 1935 A7

1970 457:5 1960
Fia. 4.5 Evolutia troficulyl rufier in perspectivé pe DN.

Dis tabelul 1.8, rezulti ci ia amol 1995 intrcaga retea
de drumnr! rationale va avea um trafic mediu zilefc anval mal
aere de 5000 veh/24 ore, far legea 343/1976 prevede ca drumu-
r‘le care au ur traf‘c med'u sz'lmic amual fmtre 75el-loooo
veh/24 ere (clada tebnicy 2) tredbufe sX a'be 4 benmzi de cir-
sulatie, far cele cu trafic med'u zile'‘c anual de¢ peste

leeoo veh/23 ore (0lasy tehmicd I) ax fle n-&ilniﬂiféiﬂu'6§-

LTS AR A
striat. FalmTisA L0l
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Daci meiia vehiculsler f13%ce in 28 ore pe drusnrile ma’!emale
te de 5087, rezulti ci umele drummr?! se vor {pcadra fa clasa tehmicj

31 I s dect ele ver mecenita aweaan’sr! ée lirgir! de la 2 bessz!

 oirculatie la 4 bepzy de efrculajie 31 desigur cemstructia de sute-

'risi. Do sceCa este ao:esar ca druwur'le mal‘emals 83-g! sporeas-

capacitatea de¢ ciroulatie pe cca, 10...15% d's lung'me iz fiecare
noimal prim liArgir! ¥ dubliri de bewmz! de cfrculatie 91 corstruc—

& de autostriz!, Pe 1fagd cregteorea Imtems?tziid traficuluf de

rspectivi, cregte g traffcul greu gt foartes greu, dect si seldcla

‘rea retele! existente din pumct de vedere al capacititid rertamte,
tfel daci In amul 19680 puma? 167 dfr reteava drumurflor matfonale

"te aolicitatl de traficul greu gt foarte g:eu,in enul 2000 va f14
95% dim reteua drumuriler matienale selicitati de traficul gren
fearte greu [116]

Din datele prezeatate rezultd c3, cu teate greutit'le ex'sten-

t {m preseat datoriti crize! mond'ale de erergie atita $'mp ¢t

conomia tEx1Y 80 dezveltdi ‘m ritm susi'ru’, ea atrage ‘mplic't des-

oltarea trarsportufler care s» pot efectua,fie pe api, fie prin
sy, fie terestre, far dintre acestea cele mat eflclente {m caznl
‘ranspertur!lor de mirfur! pentru diatascte scurte, sfnt transportuve
41le avte, Volumul mErfuriflor s matert’lor priame transportate cu
i1 jleace auto, & crescut de la 2,7% fp 1950 la peste €6% {n 1982
!n tetalu)l sirfuriler trarspertatetjDec’', daci voluwul mprfuriler
'weete, Yar acostea trebu'e transportate, scegsta se poate realtza
pr'a sperirea numirulu! de autevericules (1atensitit'! tra-
Ptculu') ¢! prio memtimerea drumurilor imtr-o octare de vigdbilitate
b>und, fm ase fel incit transperturile si se real'zeze cerer,unzitor
] offctent din punct de vedere al pretulu! de cost p! a ceasumulol

de emergle,

1.2, Influenta stiri! tehnice a drurmriler asupra comsuwmuluf

emergetio,

Belul {mpertant al tracepbrturiler rutiere im comtextul gese-
ral al satisfacerii cerimteler de transpert sl ecenemie! naj‘onale
8! pepulatie!, este fumdamentat de gradul ware de med‘l'tate al eu-
tevehiculelor capadbile 83 ss’‘gure trapsportul 4°'s " pearti ‘s rear-
tE " im erfoe pumct al! teriterfuvlul tir*'. Sarc'ss priec!rali a
tramsperturiler rutfere cowati {m dearclerea traf'culu?! lecal de
‘adrfur! ! ciliter!, desfipurarca trsficulu’! de celectare - d'e-
'tzibugie fatre cele 15000 de lecalitit! ale Sir'!, d'm care sums!
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1000 aint d.eaprvita de relasua {9Xoviara ) €73
Se gtie e¢i structura transporturilor de la ne! din tar},
s-a 8chimbat in vitim!d ant, fe favoarea transpertur‘ler autoe,
Tatd de transporturile ferev'are., Astfel, fm 1580 numa! cu pare
oul unititilor care au ca aotivitate de bezl transportul de mir-
fur! »1 cﬁlitdri, s-a trapsportat pe drunur*[l?j:
~ 68% d'm tetalul %eme marfi, fatl de 4e6% im» 1960;
- 7% d'n totalul cilitiosri, fati de 25% im 160,
Pentru a evidentta rolul drumurilor fm s'stemul * mediuy
on-nas'ni® a1 fig, 1,6 s3e ebservi im mod evident ‘nfluenta
dubli a startd drumurfler atit asupra omuluf, a consepvirt! ener-
g'e! conducitoriler sute s! preveniri?! aparttfe! premature a obo-
86114, cit g! asupra autevehiculului, = 29427¢ vehaies & acestula

9 a econom’cititid in exrpleatare,

MA?'NA

— 4{-‘-!'..\ tovehicu! - ; [ OMm _ j

! e v '

| g

l -l f <. &

N e e Y

| Drum sianexe | R _ ,__,A,J
L jJ' :
fondili meteo;  [Ciralahieli———w
— ™

Fia. 16 Rolu! drumurilor n sistemu) mediu - om-masing

Ia £1g.1.7. 8e prezinti o schemd a modulut de desfiXsurare
a c¢iroulatie! rutfere pe drumurfle publice g4 efectele rroduse

do aceasta. //’
Tave
utihzator |e3u‘
Consum de
car'burgn?;
5-3uron_tci a
contort

Polvare

Nehicu! | CIRCULATIE

Drum

Fig, 1.7 Modul de dcsgésurOre a cir‘c.ulc:}'uei §i
efectele produse.
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D*ltgv‘ffff?rti ce! me' Ympertany? L. <o Q.. cors ‘-
*loenteazd ef’clenta exploagir’! m'jleacslor de transpert an'at!m:
intretimerea permanenti a drumurilor, celitates imbriciamimtet ru-
tiere, amorajarea corepunzitoare a clem~nteler geemotrice, exis.
tenta imtersectiiler 11 mivel, in spectal cu calea ferati. Ia
cele ce urmeazé se& vor face roferir! la waff dn ace;t! factor!,
aritind modnl cum 61 Iafluenteazi corsumul de emergie,

l,2.1, Elementele geeletricoak’drUturilor.

Comxsumul mormat de carburant{! g% ule! este imfluentat direct
de viteza de circulatie [101] care la rirpdul of este determimati de
e serie de factori:

-~ opr‘r! la bariere sau alte obstacole din cale curenti;

- curbe cu raze micq;

- starea imbricimimte! drumur!lor; _

- defectiuni ale suprafet{ed de rulare a pirt!? caresablle;
- declivitit! (rempe st pante):

- circulatie pe timp nefaverab'l;

- experienta cenducitertlu! aute.

In tabelul 1.5, se prezinpti cresterca consumuln! de benz‘ni
pe durata fncetinirit si1 opririf autevehiculelor [2., 25, 40]

Tadb2lul 1,5,

TTpul Cax’ ox Tanicneta [ wutoturiaa {
autevehicululut Le XN 30 k& | J
Viteza de circulatie |
Xm/h Se0;60;70 Se;60; 76 |  5es6057e
Lungimea do accele- ‘
ratie =m 150,180,200 (100 130517 | g8o;loe; 120
Cregterea comsumu- [
lui de benziaid % ' 5e; 564 52 64 ;58 ;48 | 65; 65,61
| | {
F]

1a preiectarea drumurilor functie de v teza de prolfec-
tare, stabilim toate elemente’e georotrfce ale drumulul in asa
fel fncit si respectia caracteristictle minime sau maxipe care aint
reaomandate im rermative, Dar fa prolectare nu intotdoauns putem
si prevedem elemente geometrice larg!, care si permlti o circula-
t1e comforugbily st cu ur comsum ninfa de carduranyi, Do acela
la profbotaxoa druouriler un element de seqa=% in alegerea varian-
telor eptime {1 reprezinti s! lung'mca panteler gi rampelor, Im
tabelul 1,6 se preziptid irdic! de consum p2 categer'! de vehicule
la lungtaf &e drum in palier echivalent upu! kilometru de druam
in rampd [111] .

In graficul d'n fig. 1.8. este proezentat consumul de enorg'e

al sutovehiculeler, functie de proftlul long!tudinal al druamulul,
oe//ee
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Un alt elemenk geometr’c enre sporcste cheltulelile de
trams)ort gl consumurile de carbdront! sint curbele cu rasze mici
in care autovehiculele sint obligate =5 reducd v'teza,

Tabelul 1.6

1 pul Rampoe o
sutovehicululul i [ 2 ST 47 > 6 7 { %)
' | ) A .
Autoturisme .1,05/2,10 | 1,15 ' 1,20! 1 »25:1,35 | 1,50 | 1,65
Autocamfon 50 kN |1 loll 20 [ 1,480 lﬁ 60| 1 80‘2,00 2,25 [ 2,70
[Autocanton lo k¥ 1,251 1 5 11,75 12,05 2,&6!2,80 3,30 |3,80;
Autocam’ on 18 kX _,45L1 90 12,75 2,9~ 3,8013,90 | 4,40 | Sile,
- K ! 1|_ l L |
i

i |

< '

'O L o0 KN

aJ

-} I

o <N

% s

0

_8 loo -

§ 200 LUJ

v

£

B

[ =

S

-4 -3 -2 - 1 2«3 w4 Doc livitarta &4]
Fq. 1.9 Voriata consumului de carburant Tn prolil
longitudinal .
Influenta raze!l de racerdaze in plen asudra ceamsumulu! do

earburant g' a rate! acclidisatelnr g2 prezinti In fig. 1.9
Iung'mea suplimentar: ech'valenti a u-e! curbe se poate

deduce cu formla de na‘gjhs [3 11] 2
Lp = 0,077 ( V° - Ve ) +(‘: - Tg; '{,J (1.1)
unde;

-l

LP este lungimaa suplir~=tozi, T2y
V = viteza in aliniarcav, Sa I/
L= longiaea ourdel; ia n;

Vo- vitezs Ia curbi, In /a,

Dim forpula (1.1) rezulti faptul 0% luagimea suplirmenterl
pe care e parcurge un autorsh’cul ia al’n?ament, dep*nde &o
lungimea curbel gt &e vitezele de circulayie ale autovehicule~

..//._.
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yr tn alinfament g! In ourbX. Cu cit viteza autovehiculelor d'p
irod este mal apropiatd de cea dfn al'm'emsnt, cu atit g* lupgi-
1a suplimentard echivalinti este mad wmici,

Lansumul de
i carpurant ( indice)

| — Camioh

— == Autotrermun

=

A

800 looojm:

200 400 600

£h2a Tacurbg

Kota accade ntaln~
l

Viteza limita

30 -
o] L"“/H
\ — == T0 ktm,/’h
20 hd /
10-
N N -_
200 400 60O 800 4000 ™,
hra 1M Curbo

Fi3_4,9 In{lucnfg razen de racordore n pon asunra consumului
de carburant 3t o ratel accidenmnteloe

De aseaenea sinuvezitatea traseelor de drum duce la un censum
21t ual mare de ocarburamti, fatd de um drum fr aliafamen?t, acesta
{iad 4irect preportienal cu viteza cu carc se deplaseazl avtovehi-

vlul,
|
™
Tk /
g o 40* Trosey
Lo
%,
| ___Trasey
_8 alintament
w.
£
3
(o
8 .
20l )

20 Zo

Vilke2z0) med(:[L‘m/h]

F‘,S‘Lio Consumul de carburanrt; pentru vehicule grele

Astfel ta f'g. 1.10 5! 1,11 se reprezinmil consumurtle unitare

de ocardburant exprimate fm 1/loo Xm functie de tipul autoevehicilului,

viteza de deplasare s! tipul druamulu! parcurs, Eate de remarcat
faptul ci starea suprafete! de rulare a drururiler si tipul ime
brickminte! existemte are o iafluenti hotiriteare asupra cestulul
'tramsperturiler s{ a ocensumuriler de cardburanti,

Dim studijle g cercetirile imntreprimse peatru diverse tipurt
de fabricimimt! rutiere im stare bumi, mediecrd sau rea, la vite-
\Zele de ciroulatie pesibile de realizat, a rezultat depeademta Cen-

'.'l//.’.
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susului de carburanti, de starca tehnic3 a imbricininate!, tipal

81 viteza de clrculati® a autevehiculeler [51 99, 139]

Lo
+7g |
-
eo'o‘, Trasey dlnuoaitah~
20 te mede
L‘\J 9+ Svwos Trosey
8.._.1 ! aliniapent Auvtostradqg”
v 8%
 ,l
C
6 6°
U I
L—*_‘___ o - e — e - + - -
¢o 70 & 30 too e 2o

Vikoew (kmng

F'9L11 COHSUM de Cor"bur-cwr\.fr' pentr vehicaule usocare

Cemsumul de carburanti ia fwnctie de staresg Smbricimim-

te! drummriler este prezentat fm tadeluvl 1,7 prim ceeficienmtit
do cregstere al consuwmlu!, furctie de o fmbricimimnte dia beton
de cineat fa stare buni,

Tabelnl 1,7
Tabricamintea druomulul [Ca=] oa2nt oo 35 fI JutoLur] one
81 starea tehmici viteza ku/n
AT I R ; 5o 70
Beton de ofment fn | |
stare buni leo loe | lo0 loe !
Macadam im stare | | :
buni . 112 112 le8 113 [
Necadan tn stare ‘
modiecri 132 154 1l6 122

1

Din tabelul 1.7 rezulti ci un autocamion do }5 XN cir-
culind pe un drum p'etrmait im stars medioecri, consums- cu 558%
ma! mult carburant la viteza de Se km/h, decit in cazul cimd
ar c!rcula cu acetas’ vitezX pe ur drum cu imbricimintea @7

beton de cincn%..De aseménea s¢ observi ci un auteturiam

censumi ou 22% ma'! mult carburant la viteza d¢ 70 km/h decid
oirculd pe um drum pietrult im stare mediocrid, faii de 9 im-
brioZainte din beton de cimeny in stare duni,

In fig, }.9 eate prezentat cemsumul de benzimi al aulto-
vehiculelor $m rapert cu tipul Imbriciwiatel rutiere si starea

tebnici a acestela.[1a] .

...-//-_.
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"In fig, 1,9 curbele prezentate repreziati cresterea Con-
omlt! de benz'ai pentru uraitoarele $!pur! de fadbricimfat! ru-
lere:

1 = isbRIcEminte din beten 46 cimeny seu beton asfaltio
fm stare bumi;

2 - fabriciainte din betea de ciment seu baton esfgltic ou

den’velir! g1 fisuril;

3 - fmoricimimte dfn beton de ciment sau beton asfaltie in

stare medieori;

- pavaje 4'm piatrd clepliti;

- pietrauire in stare bumi;

- pletruire im otare med’ ecri:

- pietrulre mecowpastati;

- drum de pisim? im stare mediocri,

® 3 0O\

t .
it I R O A A AR R A

ot
i ! ! ‘
oS |

Consum de benzing ?h['/.]

oo

8o
Viteza n Bt_m/h]
F'{g,«f.)"l, Variatia corsumului de benzing
in {'uﬂcﬁe de starea drumuctlor,
NEY .

Din £ig.1.12 rezultd fzptul ci, consumul de denzini eate
iafluentat direct de tipul iabxicim‘mtel, starea el tehnici sl
vitesa de deplasare a autovehiqulelor, Astfel la o vitezi de
3o xn/h gi 6Ge in/h pe up drua cu imbriciminte moderpi cu deni-
IVOIIri s fisur! se consumi ¢ canti{tate de benzini ¢u 20% mai
multd la viteza a0 Go Xm/h, decit la %6 m/h, Din acest exen.
Plu reese cit este de important ca 8% nen}{izem I{mbricimintea
drumulu! Sntr-e stare de visblitate cerespunziteare, deci firdl

'ra//ro

.
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defectiuni de Qiice fol 9d p» cit pesidil iﬁbr&cimintea drrauled
8% fie nodo;ni;'evitindn~se zentinere Qrumriler pletru’te sau
de pimint, care duc la um cozsum mare de carburanti, lubriffiantt
g1 amvelope 5! in final la pagudbe carn! la niveiul econoale! {irt

Deteralparea comcumilin? cnexgzetlc umitar redfn (g) fums-
tie de elemoatele gre-20xicn ola Crurule? g1 traZiculul evigten’
se peate ofectua g1 cn alatoral vnon zZelnsil ~a ”*’cu1[4Qﬂ

- peatra vihicule goele:

i v 2
g = .| ° + b .
W [ ( W) + T + 5'4 = ?'-]-"— x( Pl-l.j) 4+
1
+ 8 4 4,6 ( 2, 5) '3
—_— L 3,4 «+ Py = J *ew—x 10,3 + 5,2 (P3-4)
, 3xlo” < e 2
. A <& = Vet ) (22
unde:

L este lungir~a sestoralui parmurg, fm ¥-gg

11, 12, % Pyr Doe si Py - lraginaile fn ko gf valonile
medii ale ruzpelor cuprizse IRUr2 1,50¢42,5%% 2,5.ee57, 91 =i
mari de 3%;

R - pupirul ramp2laon;

¥ - viteza nnc lo pe trmemaermul lung Iin caleunls

v - yviteza medie po pelicxs;

Ypf viteza mcd’e 2 reavi;

,I-237+B 123(‘;
> - 384+ 3,6 al - 0,115 P x n)y
. d - 635;
n1 g B - numirui g! -1za°ncd4c exorieatid fn meotr! a
ourbeler ou raza mal mi8¥ &o ¥V~

. - 5 °
- pen~ru vehicule usonaro:
1,1 1
€= (52, 27 | ( 1.3)
“umde: -

Y es%e viteza medie, in /i,

Cemsumul 20 ¢arhrr~=4 cate Atrost proporitonzl cu puterean
pe care trebule si o dezvelic motezul pTAairu a mitea 88 92 d7-
‘plaseze cu viteza CorttX gl 1In ccclal ticp 88 imvingd di1ffculii-~
tile ridiocate de troce,

Ecuatia puterii date do ehiccl exprizati gntfel

wolloe C’ /\/\Dﬂ C{
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' 2
2 ——
4Z gr - +_§_.c= A" +[M( G 8in 9
. L Cor

5 (=F_) + M (Crl + C ) + Mg aim ( ocI:o )} (1;4)

unde;

'7 easte coeficient de eficlenti;
M -sarc'‘na pe osia duh X,

%% - var'atia v'tozel;

¥~ greutatea autovehic¥lulod;
Cy - coeficient aopodinanic;

A, - suprafata seafiunit tranaveréalo”a autovehicelului;
Cpy #' Gy, = coof'clenyl de rezistenti la rulare;

v = viteza de deplasare ;
I - declivitatea im profil lorngttudinal;

R « raza de racordare irm plan;

D - d'stanta intre osil;

g€ =~ soceleratia gravitajionall;

§ - panta transversali a imbriciminte?;

¢, =~ coeficient de stabilitate,

Caracteristicile geometrice care irfluenteazi consumul de car-
arant in mod direct sint: raza de racordare in plar, Adeclivitatea

o profil long!tudinal s! suprainiltarea, Stares 4rumurilor are o
!nfluentd hotiritoare gi asupra psthiculul utilizator!lor. Un drum
bine fntretinut, un aspect estetic, civilizat are un efect recreativ,
reconfortant g intirzie apari{la fenozenclor de oboseali,, pe c¢inad

un drum $ntr-o stare mecorespunzitoare ( gropl, praf, moro! etc,)
produce mervozitate, consunm sporit de emergio, oboseste utilizatori!l
91 le dYminueazd capacitatea de creatie si uunc&{??j.

1,% Calculul) plerderilor binest! produse econmoxie?! de trafi.
oul rutier, functle de starea drunur'lo* in zonma de saud-vest a

Kzt ,
Dupf cum B5-a arjitat la parsgraful 1.2 d'm lucrgre, consunmuri-
le suplimentare de cerburanti, lubrifiani! g! amvelope dep‘nd n
aare misurl de tipul fmbriciminte? rutfere g! starea o' tehn'ci., In
aent paragraf vom céuta si calsvlim pierxderfle produse econoa'e!
nationale do trafioul rutfer care circul® {n zoma de sud-vest a
tiri4, referimduv-me la pferdertle procduse de traficul care cirould

- //..0
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pe drumurile pletrulte 8! de pimint, precum g! la pasajele de nf.
vel imtre dru-u:i s! calea foratl, Chlculul se¢ efectueazi avimd
la bazi metodolegia elaboraty de I.P.T.A.N,A, Bucuregti,

In prezert este cumescut favtul ci metodele obisnu*te ut'-
1Y zate pentru intretimcrea s! repararea drumurflor pletrutte, afn-
Pla agternere deo mater’al pietros s1 renrofflarea pertodi’ci a dru-
wolu! nu ma'! corespurd d'n punct de vedere tehnic st ecoromic,da-
toriti dezavantajelor pe care le prezinti, d'ntre care cele wat
fmpor tante sint:

~ fmapesibilitatea dc a mentine o suprefati des rulsre cores-
punzitoare m! jloacelor aute, deoarece dupid un !nterralgfoarte
sourt se prod.c grop!, figage, pref gl nore!. Aceasta duce la re-
ducerea vitezel de transpert a parculu! suto, la mirirea consumu-
lu! de carburanti si lubxifianti;;\a reducerea duretel de servyi-
c¢ju a al Jloaceler de transpory, datoriti uzuril premature la care
scestea sint supuse si fn firgl la majorarea cheltuieliler de
transpert:

- 1mobilizarea ume! capacitit! {zpertante ais parcul epatiemel
de tramsport pentru aprov!zicmarea cantititiler mar! de material
pletros mecesare 2 f£f3 asternvte in fiecares an pe aceste drumuri,

De mentienat este ci o buri parte din acest mater!al se
pierde inutil rrin circuiatia avte care {1 arunci im afara druma-
lui, datoritid faptului c¢i szcest material nu este legat de mict
ua fel de 13ant;

=~ lipsa de cemfert ia tieEpul transportulul;

- iafluenta negativd 4'n punct de vedere igenico-sanitar is
special in centrele populete pe care aceste drumuri pletruite le
traveraeazi,

Fat & de aceste dezavartaje, & apirut ca o necesitate obieo-
t'‘vé adoptarea umor tehnelogl! energoneintensive de fntretinmere
g! reparare a drumurilor pletrujte, care si eliatme iptr-o cit
ma! mare aisuri meajunsuril~ aritate msi sus,

1.3.1 Calculul pierdexilsr rezultate prim circuliatia
autovehicnleler pe drumurt pietruite fati de
circulatia pe drumurd co irbricimirti moderne

In activitatea de imtretimere s! exploatare a drumurilor
unititilor care se ocupi de aceasta le revime sarciva de a ciuta
prin erice ui jloace 8% asigure viabilitatea corespunzitosre a
ciroulatief guto pe druwmurile publice g! totodati =% giseascd
noi laéode‘de {mbunititire a acestela prip utilizarea unor

_f‘/(‘:
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pnologll enérgoneintencive, “oaze gcesve eroriuri! se depum pentru
popdtitizrea conditfiler de clirzulatie pe Crururile de piaimt a4
etruite g1 totodati pectru moderrnizarea scester drumurd aplic<nd
hoolegdf mol, care si ct!lizeze matertale locale, subproduse g
ceur!{ imdustriale,
Cheltuielfle de transpert ale antoveh'culelor pe drumuri!-
publice se compun din:
= cheltuield varfasile (Cv), care simt fumctie de categoria
vaulul g1 distenta parsurs¥ e! Tnclud cheltulel? pentru comdbuati-
11, lubrifiant! g1 anvelope, pentru anortismente, intre{increa si
rararca avtovehiculeler, toate acestea exprimfpdu-se in led/vehi-
1 knm;
- cheltuiell fixe (Cf) care sint cele corespunziteare reglei
l.A. 81 retribuiri! cenduciterfler zmute, date im led/vehiculse
Ko
Valorile elementelor de calcul pantru cheltufelile varia-
le pe drusurile pletruite, fm corparaiie cu drumurile moderne
nt prezestate ip tabelul 1.8 [27] .
Pentru calculul cheltulelilor variagbfle s-a luat <m consi-
‘raré o structurd medie a traficului exprimati v precente diaz
‘tal, funotle de tipul sutovehicululul [15] , aceasta este pre-
‘ntatd {m tabelul 1,8
Mabelul 1.8

METD & -
evehioulelor gg:uctgrzf?c- Choeltuiel! wortehlle led fyveh . Xxm
1 ? ;’i = Cnorzerig ¢umalel 7 DilTeron=-
culu priizuTc | modera | te

lutoturtsme 4o 0,244 T_-O,GBB 0,211
\utoutilitare 20 1,028 | 0,771 0,257
lotocantoane 30-S50 XN 28 1,447 | 1,085 0,362 |
lutocamioane peste | }
50 kN . 5 2,655 1 1,990 0,€65 a
Autotrac toare 2’ 2,192 ‘ 1,664 0,528 i
Autebuze S 2,186 l l,680 . | 0,546 l

Pentru cheltuielile fixe erare, se pet lua im calcul C, =
q1.44 lei /vehicul /eri [117] . Plerderile unitare valoxfce pe drumus
,“1° pietruite se compun din plerderi la cheltuteld varfablle
(PV) s! pferder! la cheliuield fixe (Pf).
Pu = Pv + P, (105)
Plerdexide ugitars la cheltuielile variadlle (Pv),conaiderato
“Sa medle penderati pentru un vehicul kilometru, avind in vedere va-

lorile elementelor de caloul s! structura eedie a traficulul de mat
,%ug, sfat uraitoearele: "eel/es
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P, = 0,211 r 0,40 + 0,257 x 0,20 + 0,362 X 0,28 + 0,665 x
X 0,05 4+ 0,528 x 0,02 4+ 0,546 x 0,05 = 0,308 lei Avehicul /knm.

Pierderfle unitare la cheltuield “1-a (Pf), rezulta din
timpul mal lun;; de parcurgere a drumului pletruit cu viteza
\2) f;ti decgrunul ng:crnizat cu ¥,

T = —;—- - (1.6)

1l 72
unde:
Cy oint chdltulellie fixe erare;

¥, - viteza medle Qe circulayie pe drurur! pletruite, fnm
ka/hy

v, - vitesza medte de circulatie pe drumurd nodern1zate;11
xn/h, '

Dac¥ luim ca vitezi medle pe drumur! pletruite ¥y = 25 ka/h f

far pe drumur! nedernisate ¥, = 60 kz/h, atuec! se poate cal-
cula pierdecrile unftere la cheltuielile fixe,

11,44 b
1, - .,1 ) 448 = 0,267 lel/ vehicul/xm
25 0

Plexrderile un'tare valorice totale sint:

Pu = Pv + Pf = 0,500 4+ 0,267 = 0,575 lel/yehicul /kn,

Pentiru stabilirea consururilor suplinentare de carburaati,
lubrjfiant! 8! anvelope ae ia in considersre pornderea eleaente-
lox comporente® ale cheltuielilor variabile (Cv) care este;

Co'= Cyp #+ Cqp + Cyz + Cup + Cos (1.7)

unde; |

.C,'1 (Cheltuiel! pent:ru cardburastl) = 28,¢%

sz

Cyo (cheltulell pentru lubrifientl ) = 2,5%
(2,1'3 (cheltuiell pentru anvelope) = l1lo,5%

C74 (cheltuiel! rentru amortismente) = 35,0%
cvs (cheltuiel! peatru intretimere) = 24,¢%

Censumurile suplimentare unitagre se calculeazi cu urepiteare-

le formule:
- carburanti : C P _
arbmentt f % moxc (1,8)
unde; }
Co sfnt cemsururd suplimentare pentru carburanti, im 1itri/
vehicul /knm; '

Cy - pretul a 1 litru de cardur n%, In. lei;
C,y- oheltuniell varfabile pentrv cardburanst!.

0'0//.0'
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- lubrifiantt . Ol_f;c

v

X Cy2 (1.9)

2
aade:

C, este pretul a 1 1itru de lubriffant, fa led;

Cyo - cheltuiel! variabile pentru lubrifiamti,

- a37810pe s C. = Pv x C

v3 (1.10)

3

unde;
Cs este preiul unel anvelorpe, Im lei;

C_, = cheltulel! cvarlsrile pentru anvelovpe,

v3

Calculind consuscyile suplimentare unltare obtinem uraZtoa-

le valori, L3 fous
8 led/vehicul km
- carburantl; 9¢7¢ i
T Teu/ ITtzu X 0,28 = 0,086 13tri/
hicul knm,

0,308 led /yehicrel kn

- lubzifiantd:

X 0,025 = 0,002 11tri/

shicul &m. 308 led /vehicul K
¢,%08 led/yehicu R
- swvelope : ! x 0,105 = 0,000024 buc/
946 led fdbuo
ehicul xa.

Plerderile valorice totale care se preduc pe durata unuo! mn
ie zile pe drumurfle din zora de sud-vest & tirit? se calculeazd cu
relatia;

P=LxM¥, Z2sAxNxP, (1.11)

unde;

1 este lungimea drumurilor pietrulte sl de pinimt, fn kmy

¥,2.,A, - media zilnici anuald, in vehicule in 24 ore;

M, - pupirul zilelor dintr-un en calendaristic;

P, - plerd.rile unitare totale po drumur! pletruite in lel/

vehicul ke, |
Avind fn vedere ci la 1 fanuerie 1984 in zona de sud-vest a
t3ri4 unititile de drumurt gdministreazd drumurl pletruite 51 ae
Mofnt fn lungime de 4830 ko., dintre care 6o ka pe Jruourtle ne-
tionale g1 4774 km pe drumurile locale (fig.l.13)
. Pe druamurfle patiomale pletrutte 99 de pimint se desfXsoari o
.¢irculatie cu M,2,A. = 1500 vehicule in 24 ore, %ar ecomoriile care

‘3-zr real?za e un an de zdle prin meda_rnlzarea lor ar f1 urmitoa-

; dele,
E = 60 km x 1500 veh/z* x 365 z'le/an x 0,575 led/veh . km-

.= 19 uflloane lei/an.
Consumur!le suplimentare pe aceste drumur! aint:

- Ooarburanti :
7-//-!.
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60 km x 1500 veh/z! x 365 ziloYan x 0,086 1l1tri/yeh . Xn =
= 2800 %t/an,
~lubrifiantiy
60 km x 1500 veh/z1 x 365 zlle/an x 0,002 13tr!/veh.ka =
s 66 % /an,
~@gnvelope:

6o km x 1500 veh/z! x 365 zile/an x ©,000034 btc/veh . ka =
lloo duc/an,

(773 Oras

mMaoacle-nizafe
.Dﬁufhur7

(oo petri ke

F'q 41,13 Starea tehnica a drumurilor din sud-vestul +Qm,'

Pe drumurile locale pletruite si de pimint se desf¥soari o
ciroulatfe cu medta = 400 vehicule In 24 ore, far economi’le care
se realizegz3 pe un an de z!le prfn modérn‘zarea acestora simt:

E = 4772 kXm x 400 veh/z1 x 365 zile/en x 0,575 lat/veh . ka =
= 402 a'lfocane lei/an,

Censunuyile suplimerntare pe aceste Adrumnr! sint:
- carburantt:

3774 xm x 400 veh/z1 x 355 zi1le/an x 0,086 litri/yeh.ka, =
59900 t/an. '
-~ lubrifianti:
‘ 4774 km x 400 veh/zt x 365 zile /en x 0,002 1itri/veh,ka
= 1394 % /ah,
~ anvelope:

4774 xm x 400 veh/z! x 365 zile/an x 0,000034 buc/veh km
23698 buo /an. _

In f4g.l.13 se prezinti grafic ecomoniile bdirmegt! gi do car-
buranti ce se realizeazi im z-na de sud-vesat a {iril pe druomrlle

natiomale a! locale la nivelul enulu! 1984 dacd drumurile pile-
oo//oo
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fuite gi de pililt ar £{ 4in totalfttte ledern!zate.
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FIS“I‘j i—gg:@mme reqizote fnir-un an De drumgyrila dim Sud - veshy
In zona 4% sud-vest a tdrit decy teste drumurile matiomale
1 lecale ar f£1 modefnizate, circulat’a rut'ers ar aduce uraitoare-
le econoni! Intr-un an de zfle;

- A21,000.000 le! /an;

- 62,700 carburanti, in tene/ax;

- 1,460 lubrifianti, in tone/aw;

- 24,798 amvelope, buc/am,

1,3,2 Calculul pilerderiler bXaeast! prednss de traf'eul
rutier la pesajele d= nivel fntra drum si calea

ferati

Pasajele de nivel genoreazd pierder' fmportante davteriti
timpiler plerdut! de staticnarea sutovehicalelor la Inchiderea da-
rfereler s1 de reducerea viteze! de c*rculat’s la traversarea pa-
Sajeler de nivel, ducind la cregterea cocsuaulu! de cexdustibll,la
S;torires riscurfler de producere e accidenteler de cfrculatie pe

drumurt g¢ pe calea ferati.
La caloulul pierderiler de timp se fau fm censtderare ur-

ditoarele;
Ty = timpul de statienare peatru vehicule care gisesc bda-

rlera fochisy,
..//..
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T, - tiaprl e staiiomare d%m cauza porniril succesive in-
tirzlate a vehiculeler la ridicarca bariere!;

T3 - tiupgl pierdns de vehiculele care gisesc bariera des-
chiai, Ins¥ sint obligate 03 recducy viteza la trecere peste li.
rifle de cale feratX,

Tiapu’ de stfierere pentru vehiculele care g&isesc bariexe
tachind Cf!) g® adelouleazi cu relatla;

T,=8) % -%—-( g~-1) o (1.12)

urde: 7

g este puriirul mod'n de vehicule care sesesc la bariery im
timp 4¢ un mfnu’;;

& = s : (1.13)

in care: ' )

Q - traffcul mediu z1lnic enual, ip vehicule f£izice;

t - durata med'e a2 une! fachider! la bariere;

Tiapul de sta'oanre @'n cauza porafr!! suceesive intirzia-
te & vehiculelor la r'dicnrea bgriere!,se calculeazi cu relatia:

_ gxt
T, = (gxt+1) (1.18)
22
unde:

2 - numirul mediu cde vehicule care pot vleca ia timp de
un minut dupd deschigerca dearierei (n = lo vchicule/nﬁ#%

Timpul pilerdut ce yehiculele care giseec barlera dcschisa;
dar ebligate si reduci viteza la trecorca peate liniile de cale
ferati (T5) ge deduce cu r2latle:

T} = (_Q -NxgxXx t) o (1.15)

unde:

N easte mv~irul medfu e fmchider! ale darterel pe zi;

m - pierderea medfie de timp suferfti 4¢ un vehicul la trece-
rea peste 1linii, care egc adalte 6,4 mfaute/yehicul,

Rezulti ¢i timpul tetal p*érdue (T) la pasajele de nivyel
{a minute/zt ae calculeazi cu relay'a:

T=(T)+T,) XX Ty | (1.16)
sau £ .
T=N(gxt+1) Qs—=)__ +(Q-Nxgxt) xn

-
(1.17)
Cumoso$nd t'apul to-al plerdut se poate calcula pilerdert-

le bEmest! anuale totale cu reolatta:
P=T=x0p (1.18)

unde: .. .
T este timpul tetal plerdut, im ore/am;

p - valoarea m=die a ore! do statiemare (42,20 lei/orxk)
-o//cc
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Iatroducind aceasti valoazs ( v ) $i in relatia 1,18 a1
dnitind unele simplificird se psate l1usra =u foraula:
=Q(8,8F +0,9g xU 4+ 103) (1.29)
Dacd se 1a im casidsrare nasajal <d nivel ce pe¢ D,N. 6
uged = Tq.igoara km, 540 4+ 800, uxde treficul rutier la pivelul
aulel 1980 este:

Q= M.2,A, = 6930 vehicule f£%zice in 23 oxe:
‘g = I%E? = 3,8 vehicules/n*rut;
) K = 60 fachider! de bvariere pe z*,

Plorderile bfmegt! anvale 52 detera’sZ cr relat'a:l,19.

= 7255 (8,4 x 60 + 0,9 x 4,8 x 60 - 103) = 6,4 m'lfoa-
o led,

Pentru e valeare a iavest’tie! est’raty 19 S m'lioane le!
tecesard real?zirii umu! pasaj supsrfer dcz’velat, £o poate detar-
1!aa durata de recuperare a ‘nvoetiiie’ cu urmitoarca reletis;

D = —p— 2.20)

unde;

D este duratae de recuverare a iavestities,

1 - valoarea estimati a ievest'tiel In lef;

P - valoarea pagubelor armuale® caunate traficulul determ!-
aate cu relatta 1,19.

Durata de recuperare a mvestitie) peaxtra pagajul de la km,
540 4+ Beo eate de o,83 agni,

Peatru alte pasaje de nilvel existente fn zecna de esud-veat o

L ardd situatia este prezentat® Ia tabelul 1.9.

in ani;

Tabeliul 1.9

! Turata recupcr§r11—ﬁ

' Tasa) de nmivel Plerdax .
_hexiatent aii lei/cn : ar’ _i
“N, 69 xm, %0 Sagu 9.280 i 1,5 i
2.8, 6 kn,457 Caramsebes| 7.980 | 1,4 |
2N, 6 km,58¢ Becicherec| 3,509 | 1,6 ;
2N, 66 xn.149 Livadia 3,200 | 1,5 :
., 684 km 58 Ohaba 3.600 1,0

— |

Dia tebelul 1.9 rezulti faptul <3 ceastrustia nea' pasa aé-
7erfor la trecertle peste caleca feroti eave foarie effclernsY a1
AecesarX avind fm vedere, durada scurvi d¢ ITcuperarée e acessor
‘avestipiq,

.0//"
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l.4 Alte sspecte ale eficiente! transporturiloer aute
in fuactie de siarea drumurilor

Dupad cum sS-a aritat la paregrzafele anter!oare, starea teh-
nicZ . a drumurilor 1nr1uen+eaza in mod direct utilizatorii, prin '
sporirea consumarilor de cerbuarantd, ludbrifianti, anvelope gi uzu-
ra' ' prematurd a autovehiculelor pe de o parte, far pe de alti par-
te duce la aparitia femomenulu! de c¢besesly a utilizatoriler,

Este cuioscut faptul ci In activitatea une? unitzt! de
traneportur! se pun in med d?rect prcbleme legate de gospodiri-

rea judiocloasi 1 econormisimes comdustivililor, Aceste probleme coff

privesc ortim!zarea fluxulut de transpor%, folosirea maxiaX a re-
worcilor, cresturea capac?tit!! dz transport sing conditfonate ¢
rect de starea ‘ehnici a druturilor ex'stonte, de gradul de mocder-
nizare a lor, Sjarea tehnicid a drumurtloer, calitatea fabricZaintes
rutiere, se refiecti In asa aumitul " coefic'ent de drua ", CCt=
ficient care materfalizeazi svorul d= consum de combust'bil [?9]

Dac¥ se 'a in censtderars o autcbazid avind un pare de 3Zoo -
de vehicule care ruleazi l=znar 220,900 kzm., efect’vd dim care
circa 20 % pe drumux! de categoria "L" ( cu coeficlent de echi-
valare 1,2 ) vom avea un consum de catburan%! de:

300,000 kn, X 0,2 = 60,000 xm, efedtiv! pe dArumur! de ca--
tegoria "L",

60.000 ¥m, ¥ 30 l/ka x 1,2 = 21.600 1itr!,

Avind fn vedere ci in judetul Timig existi lo autobaze
la care proportia kxam., rulati! pe drumuri de categoria "L" este
acelast, consumul mediu anual de carburantl euste de 2,600 t,

Din calculul efectust mal sus rezulti ci oxice Ianfluenti
materfalizati prin fmbunititizea starii km, rulat! pe drumuri-
le pletrutte, poate 83 se reflec;e prim cconoxzi! substantiale de
carburanyi, Astfel fmbunitit{‘nd propor{ia km. rula}* pe drumurile
de categoria "L" prin reducerea de la 20% la lo %, repetimd cal-
oulul se poate realiza pentru cele lo gutobaze din Judetul Timlgz
o economie anusgli de 1,%00 t.combuatidil,

Din evidemtele staiistice rezulti ci o autobasi cu acti-
vitate a'xt¥,are o structuri a rulsjulu! In care circa 40 % d'n
parcursul total este efectuvat pe druaur! de categorie ‘nferifoarc,
Prin adoptarea uner no! tehnolegi! de imbunititire a stir'! ten-
gice a drumurfler e categorfe ‘nferfoax*, s! prim reducerea r -
lajuluf pe aceste drumur! de la 40 % puma' la 3o % rezultd evi-
dente avantaje economice s? totolati luportante scomoen'! de com-

buatibil, lubrifiant! s! anvelore,
oo//oo
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1.5, Cercluzif si prepm-exd

Avind in vedcre aspectele rid'cate g/ tretate ia acest
Atol privied influent: stiri! tehn’ce a drururtlor asunra ef'cen-
traneporturileor auto, coms’'ders=a mesesar a3 scoates n evidentl
dtearele propomexr? care pot 8% ctea fn atentia specialistilor d'm
.8t domenfu.

- reconstderarca Tnfluente! atirti druwurilor comorm uti-
1irif ‘ratienale a combustibililor, eprectimd ¢4 preblema TmbupZtz-
41 atir!! teheice a drumuzilor ru roate o3 1ipseas:’ d'm rlc! unm
n de¢ misuxr! care previde reducerea csncuaulu! de epexglie g1 conm-
1t4b11;

~ Indreptarea efoxturilor pentru efectuarea lucrir!lor pri-
4 ridicarea stiri! tehnice a drumurilor §= functie de starea lor
vald, de intepsitatea s? stzvctura treficulul rusier, Iz scorul
1728111 eficiente @& fondurilor slecnte iv asest sems gi im cem-
ttul crized de bitum, z¢ pot realtza urcitearele: pletrulrea ¢ru-
21lor a6 pimint cu macadamr! bitunlnssze executate la rece, exe
;area pe drumurile pletruite de macadazur! pesetrete s! macadamsur!
aentate cu mortar din z2gurd 53 cinen’, m-dernizares s srorirea
racititid de circula*?e pe sectoarcle pe care gcrasti capacitate

te depigiti, prino éxccutarea de =o' tpur! de stratur! rut'ere re-
izate d4n mgteriale locale 2tabtlizate cu lisnt® puzaolanie! sen
‘toane 4o c'ment cu agregate calcarsese ¢lultate €U crfblurd durs;

- im functie de trafic de coadiyi’le anacifice fleciru!t
raseu g1 de matertalele locale ex’sternte in zonX¥, este Yndical X
* foleseascy metoda opt'mi d'n intreszaz gami d= soluyt? tohn'ee po-
‘b*le,de unde rezulti faptul c# nu se pcate *=pure o solutfe teh-
Icd umfch aplicabtll pe intreagn refeca de druxur! ée piaint sao
tetruite,

- mentimerea druwurfler intr-o stare dz v'ab‘litate co-
¢spunzitoare care si perm!ti exploaterea lor in cond'{?” buze,
‘Tésupune o imtretipere preventivi st curativi a scestora, intre-
{nere care trebu’e si aibi un coradoter perzament, Lipsa unel in-
‘tetiner! corespunzitoare permanente,care si tinX scama de totall-
;atea factortlor oare soliciti drumurf, corduce la apariyia defec-
duntlor care determ?ni o srorfre *'mportanti a consumulul de enecrgle
cheltufeldlor de exploatare si ce imtretiners;

- nccea{tatea eliainir!! leocuriler frguate, e 3trapgulidri-
or care fmpledeci desfisurarca korazali a trancporvurilor rutlere
{ preduc cheltutel! suplimentare ale transporturilor cue aint)
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punctele periculease pentru s'gurania circulatie’, trecerlle 1a
aivel cu calea ferati e%c.:

- in activitatea de profectare trebule sf afbe Im vedere
la alegerea trazeelor, evitarca profectirii curbeler cu razi micg
51 totodatd alegereca umor trasce cu sinuozitate mijlecie 51‘ cu
deelivitity scizabe;

- sporirea capacitifil de circulatie a1 al gradulu! de si-
gurantd al circulatie! rutfers prim executsrea bemzilor suplimen-

« tare pentru trsifcul 1-at, amcnajert$ curbelor periculoase, variar-

te de ocolire z1' zonelor cu deolivitZt? accentuate, al locuriler
isguste a1 zl1 zomemler fixd vizidilitete,

CAP, 2, STUDIUL MAPERIAIEIOR IOCAIS A SUBPRODUSSIOR SI
DESEURITLR INDJSTRIAIE DIN ZORA DE SUD-TEST A
TARIX ‘ '

VYalorificarea complexX a materialeler locaie@ suprodu-
seler g! deseurilor imdustrisle, cemstitu’e o preocurare majori
a z'leler moastre, f14mnd Yapusi de o sex'e d& factor', printre
care;
- limiterea recursetor matursls de care d4'spune omenirea
sl mecesitatea de ecenomisire a acestora;
- penuria de energle manifestatid d's ¢¢ im ce mal pregpant
pe plan mordfal; i
- pretectia contra poluir!! a mediulul ambiamt, adiocl ate-
suarca crize! ecologice priam reducerea cantitétilor emorme de dege-
ur!f cu care societatea incarca natura, ,
In aceste condit4! refolosirea degeurilor gi utilizarea
lor la max'mum, reprozint’ 1defa d¢ bazi a trecerii de la "civi-
lizatta risipeinla "civilizatia econoniei"[lﬂ
Ba 1mplick 1deta ¢X pu exists materiale mnerecirculadblle,.
cik o exploatare rationslé a uner resurse, chiar g im doaemdiul re-
surselor, »u peate £: ficutX muma! in mumele fabriciri! uouil sin-
gur produs, Ritmml sus{iput in care continul executarea comstruc-
t1ilor In tara moastri, petrivit docunmeateler de partid st de stat,
fumplici printre altele o Yntensificare a cercetiri!, exploatirit,
8! valorificiér!! tuturor resurselor de materiale locale si supro-
duse industriale ia demeniul comstrucfiilor,
Materialele lecale sinmt acele materiale de cenmstructie
ce pot £! ut!lizate la realisarea straturilor rutiere g? care se
gisesc la o 4'stantd de 1...50 ka de sentier, far transportul lor

se faco cu aljleace gute, in cpnditﬁf econonioe,
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Dezvoltarea ume! Industr‘! puternfce, Ympune tot ma' mult
agerea im circuitul econortc s valc}*f4care. 'ntensi a suprodu-
or s1 degeurtlor rezultate,

Ian etapa actualﬁ gectorul rutier esfie Com'ma% de preocupir!
ense ale cerGEtﬁ’*lor $1 spectaligt?ler Aim pro2uctie cu referti-
ls folos'rea cu precidere a supreduselor Srdustrinle (masertale
:rgoneintensive) la re¢lizmxea struchurtler ratiere, in vedares
ocuir!! uvnor meterfale treditic=ele encrgointensive, Do asezen’a
8ty preocupir! deosedbite pentru cisz'rcz uror no' =urse 42 pater-
e mal pu}in consuratorre d= energle, ceres s Snlocuiaesci materia-
e energointensive, daxr carc si g*be corachexizi’cile flzlcoue-
ice une! comportirl cecrespunzitoare im extloalsre. Se cautl
a diferite mijloace s§ se reducd cemsumrl &= cipeat (rater!al
rgointensiy) la stabilizarea waterialeles locale, prin inlecul-

1 acestuia cu matteriale puzzolenice ma%uzals,
* posibtltensd

! g1 imediate de uttlizare efic*ept” g Cdogeurilor gt supreduse-

: {ndustrtale, datorit? faptulu’ ¢ci ca congumld
cu difer*te functiomalitsy*, In contexiul pceator preocuni-
frncdat®? gt Tastalai*’ ir corna-

wnlum zare édo mpg-

:'ale,
s? in cadrul Catedre! de cdrumuy’
€431 se efectuneaz’ styd'*' 5! corecetir' pentru velor‘f’cerea in

aen‘ul rut'er a suproduselor s' degcur'lor 'ncustr'ale ex'stente

zona de sud-vest a tdk'4,
Din d'vers!tatea mare a suproduselor s' deseurfler ‘ndustriale
‘fatente fn zond, lucrarea face refex'r! So urczivoar=le:
- cenusa ce termocentrali de Iz ¥Irs'a, Parogent!, Isalntta,

ixeen! g! Rogojelu;
- zgura de furnal inalt de la Res'ta g! Hunedoara;

- deseur! de carferi de lz Bit%a, Bin'ta ! virfuri;
- deseuri! dip 1ndustrta aircler” de leo dintia;s
- deseur! din industria chimici d2 la Cocb'natul Chiric Arad,

2*matina Timisoara s! Fabrica de zzhir Tim'goara,

In vederea stabiliri! caracter*sticilor fizico-mecanice gi

g-au efectuat Smcercir! deo leboretor In cadrul ladoravo-

‘himice,
fgsicti~r eob{'auie s-au stabflit

Nlui Catedrel, 1ar pe baza caracter
'031b114t%t11le de folosire in domen'ul drumur'ior a accstora.

2.1 Caracteristic! penerale ale zoc'lor vis'le d'n partea

de sud-vest a tirt!

In zona de sud-veat a tiri! ex'st¥ o mare d'versttate de roct

tile cu 1arg? pogqbalitac* de ut*lfzars 3% ir domeniul construc{‘!ler

.-//.o
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2. preadfatioiad ik rogtrtlc de "kl g - oW olze gt Lfreisa

apzoﬁp!! coarles ia z-na'e ge ses,

2,1.1 Pripcipniele caz’ere g belastiera din zona
de sud.vest a tir’d

Diversi tatea mare de roct utfle d1n aceasti zoni a
trt?, a creat postb?litates deschidert? gi exploatiri! a nume-
roase cariere gsi balastiere, care si a13'gure materiglele de cons-
tructie mecesare ridiciri! unor mo! ebiective 1mdusiriale de ixm-
portant matiorald, precum i mentinerea fn atare de viabilitate
a cillor de comunicafie existente, Carierele aflate in exploata-~
re g1 zonele de perspectivd din aceasti® parte a tirll, sint pre-
sentate fim tabelul 2.1. Ca zone de perspectivi pentru deachide-
reg do noi carfere in aceastX parte a tiril, putem aminti; zona
Cogteiul de Sus (zEcimind de toufuri amdezitice), zoma Pletroasa
(z8cimint 4o maturi andeziticd), zona Kasivulul Pojana Ruacii
(s%cimint cglcaros), zoma Ocma de Fier, Iablanita, Volalova, MNe-
hadia (zXcim'‘nte de naturi calcaroasi).

' - Tabelul 2,1

'Il!n., Denumirea Hezerve
-3 4 carieretl 1 Judet Matura rocii e:ﬁ* :un
i) T : 3 ;1 3
1, Sanevita | Tiatg bazalt 10,991 |
2. Zoman Tiafs bazalt 1.574 :
3, Lucare} Tmly bazalt 2,76
&, 23 rast Pig'sg bazalt 12,529
5. Brinisgce HAunedoara bazalt
6. Cogtetul de Sus |Ta's andezit¢
7. Chisipndla Arad andezit
8, Camna Arad andezit
9, Romani tl‘ Arad andezit -
lo, Crigecfor Arad aadezit
11, 2&vot Carasy Severin andesit
12; Glimheca caris Severin andezit

ee//en '
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1 2 3
3, Drinova © Tialg dierit
5, Piulig " Arad diortt
5. Jighioara - Tiaig granodieprit
6, Nidrag " Arad granodierit
7« Soimug Arad granodfertt
8. v;rfuri Arad digbaze
9, Diect Arad dtabaze
fo.'Valea Mare Arad *Yabaze
‘1, Bituta Humedoara d'gbaze
2, Zam Hunedoara dfabaze
135.. Acliota Arad étabaze
%, Lipeva Arad Brantt
25, Yalea Radna Arad granit
6. Dealul viiler Arad granis
7, Surduc " Caxag Severin granit
8, Viliug Caras Sever'm granit
29, Maleia Huneodpara |[cuarjit
Jo, Lumcani Tiais calc ar
31, Tomegtd Tim'sg calcar
32, Romanesti Timisg calcar
33, Bojoga Hunecdsara calcar
3. Bilta Humodeara caloar
34, Bridiserul de Sus | Carag Severiaigranit
35. Teltuo Eunodoara calcar
36, Criciunecasa Hunedeara calcar
37. Binita Huneddara calcar
38, Pegtera Boll! Car: - Severimcalcar
39. Domas Caras Sever‘n celcar
40, Mehadia Caras Severinjcalcar
81, Pecinigoa - Carag Sever'mlcalcar

Constantin Dalceviciu Caras Seve

ria calcar

Ia fig. 2.1 sint prozentate carierele aflate ia explea=~
Sare, precum s! sonmele de perspectivi dfm aceasti parte e $irti,
grogatele maturale meprelucrate (misip,pletris s1 balast) ia par-
tea de sud-vest a tiri! se extreg ia marea lox majoritate din al-
bi1le primcipalelor riur! din szoze si amume: Muregyl, Crisul
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pigul, Bega, Cerna, Nera, Stretul, acestea sint preasentste in
Es 2026 Unele din balastiere gu e-nloatare pernanentl, altele
at ou caracter temporar s! sezonier,

2,2 Caracteristicile subprodusclor g4 degenrilor
industriale

Diversitatea mare a suproduselor g! degeuriler indus-
1ale,' duce la intensificarea cexcetirilor pe aceste materiale,
. vederea stadilir!? caracterist’cilor fizico~-mecanice st a po-
hi11tit1or de folosire Im lucririle de comstructii, tn geperal
al conatructied gi intre{ineril érumurilor, in special. iceste
hd19 s cercetirl im etapa actualX preocupd majoritateg cerce-
torflor din domenful drumurilor, c¥utindu-se ca prin folosirea
batora la lucririle de Sntretimere si exploatare a drucurilor,
s¢ reducd consunul de materi{aele energointensive,

2,2.1 Cenusa de termocentreli

Cenuga de termocentrall face parte din categoria ma-
rialelor puzzelane, Puzzolanele sint materiale silicioase sau
;’:lico-llul!noau, care contin coupusi ce ge comb'ni cu varul sav
/jaentul in prezemta ape! la temperatura cbigmuiti sI deu paste-
) unor formatfomi not!, greu solubile in api, care manifesti pro-
Mottt 11ante [601 . Cenus!le de termocentrald saist puzszolane
‘titdcfale, care zrezulti ca deseur! la erderea Im suspensie de
'? @ cirbunilor fim aicipati. Im concoxdanté cu dezvoltarea
'tnoenergetict! Satre anis. 1975-1990 s! cu preveder‘les cincina-
1ol sctual, dipaaica cantititilor de cenuse d'n Rombn'a este
‘datdk in fig, 2.3.

SO i T [ T o 'r'
E ! -
%20
§
L )
L)
T .
q !
""o
;g 0 I [ l .I__._'_._.'L_, | I U N
1995 1999 1979 198! eeib 1985 990
Lomdnwa

! Pl-g 2.3 Dinamica cantitatilor de cenusa in
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In literatura de srcc*al*tate L9°] se aentioneazi dife
rite ‘ézitertd de clasificare a cepusjlor ée termocentrali, Unm
ocrizeriu des folosit este in functle de virsta geologics a cire
buntlor, se deocsedesc cepusi provernite In urwa ard:rii hullelon:r
cirbunilor bruni si 1ignitului, Cenusile de huili sint silice-
aluainocasé g! man!festi proprietiZ{l puzzolanice, in amestec cu
ara sl in prezenta varuvlul gi cimentului prezinti preprietit!
l1ante, Cenusile de lign!t sint in general sulfocalcice s! ma-
nifeati proprietiti puzzolanice in amestesc ocu apa, ma! ales in
prezenta varulul sau cisentului, Cenusile de lignit dip tara
noastri au culoarea nma?! inchisi decit cele provenite la arderea
builel, Aspectul s! culoarea cenusilor provenite la arderea hu-
1lei, sint aseminitoare celor rle cimentulu! portland, Dintre
termocentralele din partes de sud-vest a tir*t, cele de la Ming
tia g1 Parogernl ut'lizeazi hulli, igr cele lsaln?ta, Rogojeln
8! Turcen!, uvtilizeazi lign't,

2e2.1.1 Proprietitt fizice ale cenusilor

, Cenug’le de tesmocertrali aun donsitatea scheletului
2;65...2,80 g/cni, lar d=nAitatea aparent variazi intre 1,%e
eesl A0 g/cl3. Dens’iater in grimedd In stare afinati viariazi
Intre 0,554400,85 g/bn3, far in stare indesat3 intre 0,9...1,3
g/ca [1] Este de mentjonat faptul ci Intre densititile in gri
aadi fn stare iIndesati nentru cenug?le provenite din arderea
huile! gf a lignitului, &par d lercoie irseanate, Cenusile care
eu fost studlate in laborator, sint : cenuga d¢ la Mintia,
cenusa de la ]salmita, cenuéa'de la Regojelu, cenusa de la
Turceni gl cenugsa de la Farogen!, Cenvsile de la !salnita, Tur-
cen! gl Rogojelu au dermsitaetea in atare indesatd cuprinsi ine
tre 0.90;..1,90 g/bn5, fetd de cenunsa de la Mintia g} Parogen?

care ocrespund cenugilor de hulll 5! au densttatea fn stare ipe

desatd cuprinsi imtre 1,l0.,.1,25 g/bn3. Di‘ferente mar! apar
8! Intre densititile aparente maxins In stare vscati, cenuga d»

la ¥Mintia real!zeazi dens!tatea ararenti max'md in stare uscati |

fh say = 1,3%0,,.1,51 g/bn3 la umidftatea opt!mi de compactare
Wopt = 15...20 %, pe cind cenvsa de la Jgalntta realizeazi o
densitate aparenti maxiesi n stare uscata 9& max = 1,05,,,1,15
g/ca’ gl um’ditatea Wopt = 34 %.
In fig.2.3 se prezinti curbele do compactare ale cenu-
selor provenite d'r arderea hufle! gi1 a lignftului optinute

pe baza incerciril Proctor modificet,

In litemture do specialitate [108] 8¢ aratd c3 cenusa
..//I.
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termocentrald 201'11291835 © c-apozt{ie granulometrfci cuprinsi
e o;;...2oo/uu fract hinea aub 0,09 variind intre 75.;.84 %
8. Granulozitatea cerusilor de haldi difer: sensibil de cea
epugilor captate la electrofiitre, 1y tercecentralele din sude
pul 4Erid; 0 constgté c& Intre 85,..95 % dip total trece prim
ia de 0,2 =8 31 55.,.,78 % pric sita de 0,09 na (£1g.2.5)

| gl gfertt ]
.gd / —-—-CTE Paroseni
120 | —— CTE  Mintia
.- ——-CTE isatmta
30 /:_3““(375 Reogojelu
| T N
42[) S P :>” —_ T~ -
10 o ‘\~\\‘\
00 . — e ~.
)90 - \'\
)80 : . . — o]
5 40 15 20 25 30 35 40 45 W[/A

Fig2.4 Curbele de compactare.incercarea  Pmctor modificat.

Granulozitatea cepusilor de haldX este mult diferit) de
‘a @ oenugilor oaptate 4o electrofiltru 5! imsilozate, astfel, se
ongtati ci prinp sita de 0,02 mm trece punal 4544455 % 41n total,
ar prin sita de 0,09 am punal 8,,..15 % din totel. Granulatiae =matl
roslerd a acestora se explici prin fantul cX cenugile de haldX
izt de aele mal multe orl amensSecur! és cenvge, zZgurd si restur!
¢ cirbune nears, Finetea cenusilor ee explicd s! rrin cuprafata
pecificd determinati cu perasabilinstrul Blatno, In literatura
2 specialitate [1] se arati 6% suprafata spocificd a cenugilor de
lestrofiltru varfazad Intre 1800.,,5000 cm2/5[2o, 39]. Intre gra-
ulozitate g4 suprafata specificid a ccnugilor de ter~mocentrali nu
x18t% fn general o dependentd atricti, ouprafata specificl f1ind
2fluentati de forea granulelor. In fig. 2.5 se prezinti coupozifii-
® granulometyrice ale cepus!lor studiate in lucrare. Coapoz'tia gramnu-
opetrick al cepusilor de termocentralX este sproplati de cea @
Ml praf, gvind dipens?unca part’culelor cupriesd icbtxe 0,01...0,5
%, Porma granulelor diferi fumctlie d¢ provenfenta conenel, s-.a
Yoervet eX cenusile de Mintia ¢z provia din arderea huile!, con-
Io granule ou forme rotunj'ts apropiats de cea sferici,spre

‘./,..
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deosebire de cenusfle de lignit ale ciror granule au forre neregu
late, Forma gradulelor s! ::zbura suprafete!l lor, pet exercita ¢
influentd insemnati esupra rroprietitilor cenus!i, detemining

o . -
3 100. T T T )
~ ’ i /' : —T e ' l ,
S 90 ’ et | i | 4 ; l
L | [ !
c enudd 02 id  Brosen; —l /21 b : '
< 80 — U7 - P |
ViTT [ Eendss dobo! Reaodl
. & Lendsd colo] Reaoielu,
N o . ’%(}’ et T
- enusa de|lo Isolnita, S A /lA'/ |
5 60 T | B
§ T4 R
© A i | Llenust _delo Minto ]
5 : /AT || | 1
3 BaEIs | | |
A 40 /A '/I N S — ;
o Cenusd o o] Tureshil\ | 1L | o L |
= 30 VAELA - 1] B }
V S } ‘ ! o { ’ P
c X /R I S N | S
& Sl s TR N R
10 e ] ,‘ ; [ N S 1
- R 0 T | . ' 1 . i
[ Yy P ‘ \ ! ' ; I
@ Vo | B o |
8 JJ . -\ | 1 i i
R ot Q002 G5 ont 02 Cxr07rQr 02 C25 ¢5C531 2 355 71 10 16 20 345
Diametrul ochivtuc Sitei sou  ciurulut in Cmml
[
Fig_ 2.5 Com(sozi{.r‘o granuiometrica O cenusei de  termoCentrole.

variatia suprafet2! specifice, o cantits4il de api do amestecare

pentru pasta de cons‘ateni{i noxnnli, e ueghiulul de frecare inter!
oars, precum gl caractertatlicilor do conpectare,

2.2.1.2 Propriosrille mc-~=ice gle cenusel

Aceste proprietitl veorfazi fn raport cu provenienta ce-
nugel, cu starea el Ze Zndecscrz, precum si cu umidttatea el. Rew-
gistenta la tilere se cunoacte ci este var'sbila 3' e, depinde de
unghiul de frecare Interioari (¢) g’ coeziuvne (¢), Cenrgile 4o
tergzocentrala ip stare uscoti, sint 1%'psite ~e ceez'une, rez's-
tenta la tilerxe variind cu unghiul de frecare 'nter’oary,

2= (G ted [deﬂ/c".?;l (2.1)

In stare de vas?Z san in s%are comapactl, cenusile s'-
l4co-alum'noase prez‘nti s! foxte do cocztune, care ge datorese
capilar'titi?, Ungh*ul de frec=re ‘nter'oari pentru cepus'le pro-
venite de la termocentralele d'n sud-vestul tir'¢ este cuprins
fntre 26...35°. dacX densitatea in'stare uscati max‘'m3 gt un'd'~
tatea optimi de compectarec au fost determ’nate prin incercearea

.0//.0
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stor modificat, Valorile mic! ale unghfulu! de frecare *‘nter!oard
espund cenusilor -de Buil&, far valorile mart corespund cénus'ler
lignit. In tabelul 2,2 se prezinii paiametr*! rezistente! ia t31e-
deterninat! pe probe preparate la densitatea aparenti 4n stare us-
% paxim3 st la umiditatea optimi de cozpactare pentru cenusile de

yintia $1 lcalnita,

' Tab elu1 202
uga de la Caracten’géiet de coapactare Parguetril
snocentrala | ¥4 max gazm Wopt % C dah/cno — g o
Intia 1,30 - 18,5 | 0,29 26
;alnita 1,05 34,0 0,48 34

' I

Trebule si mentionim influent{a mare pe care o exerciti gradul

compactare asupra rezistentel la forfecare a cenused: dimipuarea
adului de compactare cu 15 % poate deternina rzducerea rez'siente!
. forfecate cu 40 %. Compresibilitatea cenus’lor de termocentrali.
Ee corespunzitoare unut! modul de deformatie edometricid ¥ « 300...
‘0 daN/Cn2 g1 coeficlent de compresibilitate a, = 0,04 ,..0,06 0,2/
'y determinatd prim incercarca edometrici, Modulul de deformatie
‘ometricid al cenugilor cercotate este aprop'at de cel al n'sipuri-
'r, lar potrivit valozrflolr cocficientulul de compresibilitate,
cestea se sftueazi in catezorta gaterfalelor cu coapres'btlitate

23dusi, Rezistentele la intindere prin incovo’ere pentru cenugile
1n partea de sud-veat a tir!! sint cuprinse irtre 1,2,..1,8 daX/

m?. In tabelul 2,3 este aritati rezistenja la intindere prin in-

ovolere gi rezistenta la compresfune obtinute pe epruvete prisma-
dce cu dimensiunile 16 x 4 x 4 cm preparate din cepuge de la

.ﬁnbla’ Isalnita si Turceni,

Tabelul 243

Caracte=1sticl de Teonaltil 4=
Cenyza compactare pisymare
? onk Tediu uzod ia 14 zile
: | 4 s/ca” | Wop K, cat/cw[R, dai/cws
vy Z -
qintia 1,30 18,5 | 1,7 | 5.8
dgalnita 1,05 34,0 1,3 | 4,2
urceni i °'95 3590 | 192 4’1
int1e () 1,00 | 28,0 | 1,2 2,5
'!_

t

lint1a(i73pruvefele s-gsu preparat le caracteristicile ade

?inaotare corespunzitoare Froctor normsl.

r

Din tabelul 2.3 se observyd cd d'ferentele intre wirfm'le re.

?18tentelor mecanicd sint reduse, se poate observa ci ele depind
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in mare m¥sur¥ de compactititea cc-usei, De asemenea se observi
¢3 mirimea rez!stentelor mecanice este influentats de gradul a1
uniditatea de compactare, precum g! ce provenienta cenuged,

In fig. 2.6 se observi influenta pe care o exercit¥ carac-

teristicile de coupactare asupra rezistentelor la compres*une[9€}.

2
RC‘ E:‘ON/C”? J
94, |
20,
/'}’l—ﬁ
/f"ffgf"————- (52 ¥
,Ar,,ﬁiﬂr”"dP___—_hTK\\\\R 2
10 : \
R ‘5
144
_ l . .
0 10 1 0w NI
Umiditoleo . ’ 20wy O 10 ® 20 Wir,

Fig. 2.6 Relofio intre cezistento Lo compresiune si  corocteristioil

de compaciare.

2.2.1.3 Compozitia chimici a ceangilor

Principali! compusi oxid’cl prezeny! in cenus? simt: a&i-
licia 81.02, alumina A12035,0x1z1 de fiex '(FeZQB, Fe0, F0304) ve-
rul Ce0, oxldul de mazmeziu Mg0, in cantititi mal reduse se in-
tilmesc: protox!dul de sod‘tu, protoxidul de potasiu, anhidrida
sulfurick, pitan,'bereliu, germaniu, fosfor, bor, molibden, man-
gan., La no* in tar’ de deosebesc doud felur! de cenus!, funciie
de natura substantelor de or‘gipe si de virsta geologcd a cirbu-
nilor s! apume:

- 81l%co-aluminoase in conpozitia cirora predomini s8ilicia
5! alumina; | ' ' !

- .lunino-silicioase, avind ca comrpus! principal! aluaina
ol silicta,

Se nentioﬁeazé faptul ¢ compozitiile chimice ale cenu-
pilor d'n tazi tn spectal corpmsii oxidic! principall, nu prezin-
t3 varfatil prea mar! im tinp‘si nu difer3 prea mult de la o
termocentrali la alta. Totugi, se observid in tabelul 2,5 o% exis-
t3 unele deosebir! fntre cemnnsile de lignit gi cenuzile provenite

dip arderea ocirbunelul brun i hunile!,
oo//oo
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Dia tabelul 2.2 se observi uraXtosrele:

- toafle cenuglle, atit cele de 1ignit, cit g1 cole ao Bbd-
ss caracterizeazi prin contéput ridicet de 5 02, 41203 g1 Ye203
cantitiy! micl de oxfzi a metalelor alcalime; . '

- cenugile provenite dia ardereca cirbontle- brun! si a hui-

 oiat sa' bogate In alumink, decit cenusile de 1ignit;
' - cenugile de lignit simt mal bogate im ox'd de calestu,pre-
pm ol = oxid do magne:ziu gi triox!id de sulf, decit cenugile de
i¥bune® brun saeu bu'li,
Iz tabelul 2.5 eint redate compeziti‘le chim'ce medi! ale
mugilor silicoalumincase g1 mulfocaloice dinm rznta[39]
! Tadelul 2.5

foupus? Cenugé d6 halld " Cenuge de 1ignit de
¥ m? :‘:.%: ternocen~ la t:rnwontgla

E¥nt¥a | Farogent Jgalnitajrurcen! | Hogojelad | }
o, % | 49,98 | 49,82 48,31 | 45,20 | 81,60
F1203 % 26,64 27,35 21,753 | 22,62 | 23,26
P2.5 % 10,47 lo,09 92,67 9,25 8,83
Eho % 5,16 4,34 lo,04 8,82 8,06
20 % 1,37 1,87 2,73 | 2,83 | 2,le
b, % 0,81 1,35 1,48 1 3,87 .| 5,64

] Dia tabelul 2.5 se obaervi diferentele de erdfa cantie-
tatiy oare apar Intre cenmugile siliceslumimease gi sulfocalciee
privind coatinutul de var si anume oconiiputul foarte rid'cat de var

sare existd im cenugile de naturi sulfecalecice, ‘
Tabelul 2.5

Fﬁnu = ternoceatralal Jgure de]CITnoher| BEic 1k

ST IT5o- —TalfecaloT— | furmal |pertlad
aluminoase ce .

% 50,0 18,¢ 29,6 22 75

y 4 30,0 12,9 13,0 6 1

s 7'. 7" - 3 -

b 3 2,5 35,0 45,0 65 8,1

’ .'1 22.. - - -

% 1,8 1,8 - - -

’ .’5 6'. - - -

’ . 5’0 - - - -

’ O.B ) 8,2' - - -

’ 1.. - - - -

__00//00
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Ia rapors cu celelalte materiale din tabelul 2.5 observia
o oenugile silicoaluminocase se particulariseazi in special pr'n
con{inut mal ridicat de alualri g! printr-o varietate ma' largi
de predus secundar im%re care si oxidul de titanm,

202.1.4 Compozitia wineralogici a cenusilor

Diverseles substante ainerale dtm care siat alcXtuite cenun-
e"ie_fn conditi1le termodinamice de ardere g1 x¥cire, se prezinti
structural ca fazi cristalimi (12,..24 %) s fazi vitroasi (66;;.
88 %). Preponderenta fazei vitroase este determinati de cont1nutui
fa topitur! partlale care prin ricfre rap*di de solidifici f£iri
cristal!zare, riminind in stad‘ul de germen! afcro si criptoctia-
talini, Compozitla mineralogici a fazel cristaline determinati
prin metode difractometrice cu raze Y este datd fa tabelul 2.6

' Tabelul 2,6

Fﬁjr- : Componenti mimeralogicl % - Fazd vitroasd
cenuse Cuary | Mulltv | Hezatl®) Magnetlt %
|13aln1%a (1004416 2408 | 2,..12 | 2,..13 5644470
Turceni! 8.901_4__ 2eeeS! Beeell ; 344s1tt 5244465
Rogojelu 9eeol5| 2eeed| 300010 | 3,..12 5044463
Mintia 14.,,18| 2,005 200020 3.1.14 8544462

- Pentru comparatie fn tabelul 2.7 se dau variatiile com~
poziiilor wineralogice pentru cenugile dfn S,U.A., Anglia,
Japenia [71] .

Tabeluvl 2,7

[ Mara ' fg?xo;sn E niner:zllgg c gzgne Tazs g!'ﬁ?a?a'_
1: 3109 W 2 B | 5,5 IS — 71 |
Anglia 3,7 | 22 | 2,6 2,5 | 70 |
Japonia 8,6 13 - 2,7 76,5 .

Din tabelele 2,6 31'2.7 se observi ci principali! compo-
penti oristalin! a' cenuscloxr de la no! d'n tars, cit s! din,
statele went!onate, sint: curatul (lo...1l6 %), heaastitul (2..,10%)
magnenttul(2...14 %) s oulitul (2...5 %).

. Diferente ma! mar! intre cenugile din tara mnoastri si d‘!nl
tirfle mentiengte apar in privinta continutului de mulit gl msg-,
petit. La cenusile din Anglie dintre compoenmentii cristaelini pre~
doming mulftul (22 %), far la cenugile dim 5.U.A. predoaind nag-
mesitul (15 £). Literatura de specialitaie [90. lo§] gal sema-

..//..
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:az8 in compozi{la cerugelor g! »prezenta mlte: couponenti crista-
nl sgu ovasicristaliri eterogen! cs: zehlenitul, ererzanttul, pea

tele, anotitul, ghipsul etec,
In fig. 2.7 a, b, se poazinti d'fractograma cu raze X

’ectuatl pe cenug! sllicoalumineoase cof aluz‘:noaflicoase’[SO].

Cenu"sé .Su({bco[ofcé

fa
.} A
Ca ) n /
e /
i’ ’/,; C/
H !,,407/ !\‘V/U \N\{\O
I/L/\/VUU Yy N/
5.
f'To - mognetit . A - onhidrit
Mo - mulit H - fhemotit
C - cuort Ca- cawiv.

fq.27 throcéogromo Pen{ru cenusa

2.2.1.,5 Proprietiitile cervgeloxr n rereont cu ara

Principalele proprietit! ale oenvjolor de termccentrald
n raport cu apa sint: pasta de cozs!stenid normali; “‘nteractiu-
jea cu apa, conportarea la actiucea Inghey-Gezghet,

N
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2.2.1.5.1 Pasta &e cons'stentd noomell

Cenuglle de termocensrall realizenzX pacta de cons'sten-
t4 normali cu centitit?! Aifezite de nr% de smestecare, in racort
cu provenienta g1 preprictitile lor. Tcata ¢ée consistents pmorzala
eate capntitatea d® api n-cerarzi pontze uvn matertsl dat (ednment,
cenuse) pentru ca materiglunl -eapectiv s vrezinte o flulditate
corespunzitoare ure! bunc lucradilititi, Fentru deSerzira-ea can-
tititi1 de api de ameztccare sge ntilizeazi aparaiul vicat foloairad
metoda previzuti im STAS 227-£8, Intre cenucile prevenite dtn ar-
derea huilei st cele 2e ligris, 2bir? czpsivile in ceen
ce priveste cantitatea d= aul de 2m75tecore pentru cebiineres pac-
tel de comsistentd “e:zr15~ Togtn 2 ceasistenta normald pentru
cenugile provenite ¢'2 arderra ku’l+l se obtine pentrv o cantita-
te de apd ce 22...26 %. lar pcniou cenusile provenite d'n arderea
1lignitulul ape care realizca stenti ezte de 60...
64 %, Cy toate cid acsanshi dJe% te previzuti pentm
cenus! in prescriptiile in vig , &¢ consido~3 deose=bit de uti-
1%, mal ales dacid cenugsa s* villinepzi le preperareg betoanelor

ann2 decs
.

‘3

=3 ~cefes? cong?
~ sTe pu eQ

dO Ci.ent.

2.2.1.5.2 Irtepasthamen ou ann

In Renaral cepusgile orez’nti o ‘ateractiune f1z'co-chimics
avind in vetere ¢i ele Pezultd o urma unor pro-
foarte r*d‘cate. Intezactiunea sche-
at¥ ma' bine cu ajuatorul

relatla dintre sucttune si

¢u apa redusi,
oese de ardere la tenperaturt
letulu? siaeral cu ape pocte £f apze
curbe! de retinmere, care represiniy
unsiditatea materiaglvlul,

* - CTE. Min'\"\o.
I\ ——_ CTE lischita
e 9 oo C.TC Turcen:.

< o C Tt Porosent
Z
_%
I_J
N
- .
3 NN
QC NN\
3 L~ ﬁ_
0 0 2 30 4 S0 00 T e B M0 opd ()
an 2.5 Copccdh =a de swlune o cenusijor

I
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Suo¢iunea reprezinti reduccrea presiuped aped ain por!,
rapert cu presiunea avmosferici,datority fortelor de intergt
pe intre scheletul mlieral gl api, In fig, 2.8 s-a reprezentat
pele de suctiune det:rminate pe probe din éenusile de la Kine
iy P.:oeepi.gi Iaalnitgl preparate sub fornd de pasti. Alura
belor evidenttazi caracterul carpflar - pores al structurid,
stenta palierulul caracteristic de golire wmas'vi a majoriti-

aped din por!, pentru un Interval m’c de suctfunt, Se obser-
ok la cenugile provenite d4n arderea huile! pallferul este res-
ne g! cuprins intre 0.33;..0,Sobari, pe ¢ind palierul corespun-
or cenugilor de 1lign!% este mal maxc, ceea ce derotk activita-
spor!t¥ a acestor cenus! fn raport cu apa,

2.2.1.5.3 Conpartarea cenusilor la gctfurca fnghetnlud
repete& ' -

In literatura de specialitate[9oJ gse remarci faptul ci ce-

fle au o comportare 8lgbi la acifureca inghet-dezghetulul,

asta £11nd functie de granuleozitategz lor, Sub ravortul suscepti-
1td411 la inghe{~dezghet 3e deosebesc irel categori?: lipsite
pusceptibilitate, cu susceptibilitate lilmitati, foarte suscerti-
0, Pentru a stabill categoria de cenus2, se stabllegte uxflerea

urilor de probZ de 15,2 c¢m indltine a&in cenuvse compactati, de-
winatd dupd 250 ore Ade pistrare la texperatura d4s - 17 °C, in-
rval fn care corpurile de prob% sint azezate pe un d'sc ceraalc
Tos aflat in contact cu apa la tewperaturs de 4+ 14 %. Cenugile
re fa urma acested incercir! au umflirt sub 1,27 cw sint 1l¥pa‘-
~de susceptivilitate 1la actiunea de irghet~dozghet, dacd u=zfla-
® este mal mare de 1,78 cm cenugile sint foarte suscept'bdile la
%'unea fnghetulul repetat.

2.2,1,6 Reactvitatea cenus!! de termocentralld

Activitatea puzzolanicX a cenugilor reprezinti aptutinea.
‘etora de a fixa varul la temperattra obisrufti, in urma reac-
lox chimioe se formeazd compus! mo! - hidresflicat’ g! hidroa-
Ynat! de calciun - care au propriet&t! liante si caracter hi-
| Ve, Activitatea puzgolanici a cenusilon eate dependentd de
jPoz'{ia pd finetea lor, f£i'nd Influentati favorabil de ;: oon-
‘Wtul in compusi reactiv?! (silice st elum'ni), suprafata speci-
% ¢it mal pare, prezenta de sudstanie vitruoase in cantitatea
{ val mare,

oo//es
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Pentru evaluarss activitiatil hidrauvlice se determinZ ure-
torii ipndici.

Indicele de calitate Ic' este definit prim raportul dintre
oxizii activ! hidraulici si oxizii imex$l:

1 %Ca0+%CaS+%A1203+1€°[_J
¢ %31021-%!550

Relatia 2.2 e3t» partial vela®ili, irtrucit se accepti ca
8102 fn star~ vitruoasi, are un caracter ectiv hidrauiic, partici-
rimd in sistemnl c2nuge - activetor! bazicl - api la forcereg hi-
drosilicatilor de cglcin cu comsecinte favoradide ssupra rezisten-
tel lor mecanice gi dursbilititii;

Indicele de bazicitate Ib’ este definit prin raportul dintre
oxizi4 bazic! gi cel ac’zl conform relajiet:

%Ca0 + % oD + ZEKL + % Na

L, = TS, . % 81 0§° ‘ A 23[-] (2.3)

Pent ru cenus*le calcice I. poate depisi veloarea 1 in tiup
ce pentru cenusile alum‘nosil‘cioase s! 811icoaluminoase are valor!
ma! mict decit 1, Dec! cenugile sulfocalcice au un caracter baz*c,
far cele silicoaluminoase su un caracter acid,

Indicele de activitate eate definit printr-un raport func-
tle de compusi! activ! s? Inactiv! ain cenuge [loo] .

% Cad + % Y50 + % S20-, 801, + % R sol-
R e e RO
ot ~ % 810, 50l Y + ( Rzo £ - B205 aol)

(2.2)

unde:

Siozt, Siozsol reprezinti silicla totall s sidicla solubilq
d4in cenuge intr-o solutie naturalé de Ca (OH) ;

B03t, B 05801, este suza 03 + Fo 03 totall respectivi

solubili é&in cenuge,
Tabelul 2,8

Caloulind cu :elatin 2.3 TIp cenuge
. a ;
indicele de activitate pentru salnlfa 0,105 t
oenugile de la Isalnita,Rogojeln Rogojelu 0,183
g! Mintia au rezultat valorile Mintia 1,150
d'n tabelul 2.8, '

Indicele Qe activitate puzzolantcl este def'nit oa un ra-
port Intre rezistentele la compres‘une a epruvetelor cilindrice
preparate in anumi9e condit! conform relatiel:

Tep = _A ; B (-] ©(2.5) ¢

unde:
. A este rezistenta la coapres‘une la 7 z'le (28 zile) deter-

a'nati pe epruvete oflindrice prerarate dip cepuge de termocentrald

so//es
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B -~ reztatents la compres'une la 7 z4le (28 zile) deter-
natd pe epruvete cilirdrice prerarate d'n n'a‘p 90 % g! ciment

h var lo %{
' In functie de 'valoarea Iap ccrusile de termocentrali se

asifticd astfel:

Iap<0. cenuge mepuzsolenicy:
0< Iap<0,5 cenuge slad puzzolanlcg:
0,5<Iap<l,0 cénuge mediy puzzolsni;
},0<lap<1,5 cenuge puzzoland;
lap >>1,5 cenuge foarte puzzolaai.
In tabelul 2,¢ se prezipti “‘ndicele de activitate al cepn-

'loz studiate in lucra:e_.
Tabelul 2,9

'noge de la Tap

' Tipul cenugel :
;.smocentnla _;
f‘{nti. 1,20 ; cenuse puzzolani i
nzogeni 1,45 | cenuse puzzoleani
salnita 0,85 l cexuge mediu puzzolani
fhlrceni T 3,60. f cenuse fosrte puzzolanl
ngojela L 0,70 J cepuge mediu puzzolani

;

Din tabel se observd ¢3 toarxc oenus’'le studfate an activi-
‘ate puzzolanZ, cenugfle provenlte d*'n arderea cirbun'lor super’eor!
w Igp cuprins iptre 1...1,5, far cele proven'te din arderea cirbue-
1{lor Ypfertor' aw Iap cuprins intre o0,5...1,0, excepy‘e ficind ce-
iugs de¢ la Turcent care are lap = 3,6 si deo! eate foarte puzzolani.

2.3, Zgura de furpal Snals

In procesul de elasborare al fontel din a‘nereurile feroa-
s¢, resultX ca subrodus zgura 1ich?di de furnal la o teamperaturi
de aproximativ 1500 %c. Deo& zgura lich!di esve lisati si se ri-
coastd lz Veaperatura ambianti obyinem zgura de haldk, daci se
ticegte sub actiupea unul jet de api 8% odbiine zgura granulati, far
jack este suposi unu! procedeu special de prelucrare, se obiine zgu-
‘s expandati. Majoritatea zgurelor de furanal fnalt se od{in in uma
resesului de fabricare al fontel de afirare destlmats eladboririi
j°teulul g1 de la fabricarea femte! de turnitorie, Cantititile de
Psﬁu resultate $n urma procesulul de fabricare al fontel, sint

Heatul de importante, rezultird i;/-edie o ton% de zgurl %%M :.mm T
»e b ' A

—ruas MEUTEALL
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- de fonti. Compcnentil principall oxidici at zgurei de furnal inalt
sint: oxIdul de calctu (€a0), bloxidul de siliciu (810 o) gl t2 oo
xidul de aluminin (Alep ), laz In centiti{i uic! se mai gﬁseste
sulfura de caglciu (Gas), oxidul de megnezin (Mg0) si oxidul de
mangan (MnO). Compozliia chimicX a zgure! variazi foarte ault,
atit din cauza alneresului, cit si din cauza calcarulul folesit
ca fondant, ea eate Influenyat¥ g1 de calitateza ceruti fontet,

Yy - w—— —-

special in ceea ce priveste oxiz!i metaliel,
In tabelul 2,10 eate dat compczitie ox!dlci a zgurelor
de furnal in citeva t&r! d'n Euxropa [28] » Procentul in care di-
versg! oxiz! Intrd fpn componenija zgurelor Influenteazi proprieti-
t1le hidrauvldce ale zgurei,

Tabelul 2.lo

fn

Froven1enta 73D _Sfaz A1263
% %, %
Anglia 5000050 28,4438 Beee2l
Franta 45,,,50127,..32 | 13,..20
Germania 45.4¢55127¢0e80 | 10,..22
Roman‘a 51...43!51...37 | See.lo
- Resita 81a..83]38,..37 | 9...10
- Hunedoara 51...40‘31...57 5...l0

Zgura devine mal ac%ivﬁl in special in prezenta unui ca-

taligater bazic, cel mal frecvent folosit £11nd varul, Ip urma
unor procese complexe fizico-chimice de hidratare-hidrolizia, sili-

cea aotivi intr3 in interactiure cu hidroxidul de calciu rezultat

din hidrolizi, formindu-se hidrosilicatul dicalcic, Acesta este
produsul de hidratare hidrolizi cu proprietzti hidrsulice care
d¥ rezistente ce cresc continuu, ma! ales dupi durate lungl de

intﬁrire.[GIJ -

2+.5.1 Zgura de haldl

Se obtipne fn urma r3cir!i naturale a zgure’ fluide in

[

contact cu temperattra mediulul amdiant (£1g.2.9) _

Datoriti faptulu! ci im procesul de evacuare al zgurel. '
conditiile de solidificare diferi de la o garje la alta, ea pre-
siptx diverse faze de cristalizers el componenpilor, ceea ce de-.

teraini un aapect neuniform al zgure! in cuprinsul halde!,de la

o structuri compacti pind la o structuri poroasi.
7gura de haldi mal contine in diferite propor{ii si alte

deseur! ca: pirtd metalfce, nisipur! arse, ducit{i de oXrim!z!

refractare,

acesta este fnsX un mo:tv pentru care haldele de

BUPT
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1x3 8int meuniforme atit ca aspect, cit si ca granuvlatie g compac-
tate. Ip general, zgura de haldi este conpacti gi rezistenti, de-
rece se formeazi compenenti crfstal*ni legat! intre el prin :escu_
le de topituri rimase sub foraX sticloasi,

Furnal
nalt

e o—

~_ Zgurd ToPiTc‘i.
t ~. 1500 -1tcoc°C

Fig. 2.9. Producersm, zgures de hald&.

T em——

Pentru determinarea.ceracteristicilor fizico-mecanice ale zgu-
?i de haldi, s-au.preparat epruvcte. cublice gl s-a pregitit din zgu-
t de haldX de la Hunedoara.zgurd gpazti, 'ar pe aceste matcrlale s-au
ectuat inceroir!, caracteristictle f'zico-mecanice ob{inute sint

ele obtinute din tabelul 2.11.
: - Tabelul 2,11

X, Zzurs 42 la Hunecoara
s2t,| Caracteristict U/u [ cubudl .izgura sparta
1. DenﬂitatOQ 5/°.3 2’8...5'0 2.6...2'9
2 Pgnﬂi tatea aparen- 5/0‘3 243 ..2.6 1’ 6o .92'6
3 COIP”ti tatea % 8l... 89 60450 91
4. Por.zi tltel ‘ 11. PP 19 12. e 46
5. Absexbtia do api % 09060243 | 1,004, 10

6. Rezistenta la com= >
presiune daN/en” 700...1150 -

7. Beziatenta la sfir-
mare prim oompreal-

, :
|
une % - I 68e00 79 f
8, Rezistenta la sfir- | . !
mare prio gec % - | 82... 88 j
9.| Coeticient de call- |
tate _ - - lo,.. 12 !
lo,| Resiastenta la uzuri '
DG'VI]. % - 40 oo 17

oe//ee
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 Zgura de haldi este un material de constructle ce se poate

utiliza le execibtarea terasesmentelor, a fundatiiler si stratur!lo£
de bazi la drumir!, Dupi comrcasare, se poate utiliza 1la executarce

aacadamurilor s‘ straturilor ruiiere dfn materfale stabilizate,

2.3.2 Zzura granulatd de furral fnals

Se obtine prin rdcirem brusci sudb astiunca uvnu! jet de apX
a zgure! in stare fluidi (£7g.2.1l0)

Furnal
fnalt
Jet de o.‘:xi'
\Z.gujrc‘z'. Tifzi'!'c?.c
N . \ — o -
/ ZooTieee
~— ~
/ f-ﬁ"‘"ﬂ,‘
yd Tamoor ‘3' \\} =
yd rotativ 2 NS
Fonta % \:\ S

Zgura granu lata

R = = e,
ERE iR S A Vo v T T T Taics

Fig.2.lo. Producerea zgurei 9mr\ula1'e, de {—Urnal fnalt,

La no! 4n tar¥ gremularea se realizeaz¥ prin urmitoarele
procedee:;

- granularea in jot de api, zgnra top’ti este descircati
dip oals intr-un jet puternic de api, cere real!zeazi atit gra-
nularea, ¢it g1 transportul zgure® in depoz!t;

- granularea in baz'in, zgura top'ti este descircati fmtr-un
bazin unde se r*dici nivelul apei s! se reallzeazi granularea;

-~ granularea fn Jet circular ée apid, zgura topiti la egirea
din furpal se scurge priptr-un canel vertical care este proevizut
cu orificii, prin care apa svdb presiune figneste gl prela guvwo- .
ful de zgurd, realizindu-se astfel granularea,

Tehnologla de grarulare, debitul de ari,direotla jetulul
.de apl, temperatura zgurel Ipiluenteazi calitijile zgure!l gra-
nulate g in spectal proprietatea de hidrizlicitate a aceatela,

Pentru a stab?l! puterea de htdraulicitate a zgurelor

determinim coeficientul de act?v*tate (¢) ¢u urmitoarea rela-
gte [132] - el o
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_d=SxPxle” 3
in care:

(-]

(2.6)

8 eate aupra ‘ata specificX Bla'no a pirtiflor fime din

nxr¥ (4008). fn cn® /8 3

P - procentu“l de pari? £ine dupid miciparea zgure! ip

ri su bile, ir cm / g

Functie de valoarea coeficientulul (&) zgura s6 clasifi.

fn urnitoarele clase;

- clasa 1 zghrX cu reactivitate redusi

- clasa 2 zgur¥ reactivi
- clasa 3 zguri reactivi
- clasa 4 zgurX reactivi

0<d«<lp

20<d<cio
40 <dt<Eo

d 260

Zgurile granulate ge obf;in din zgura topitZ care are un

dul de bazicitate egal cu 1 sau gal wlc decit 1.

KHodulul de bazicitate se determinX cu relatia:

a0 +
sTo 0
2 *-45;2 3

“B"

(-]

(2.7)

Un alt indice care si determine 1z zgurile gr,nulate
ste indicele de bazicitate gi anume:

Cal
510
2

!I'.B=

ate ouprins fmtre 1.,..1,6.

[-]

Zgura granulat® de furnal Inalt are indicele ds baszici-

(2.8)

- Conpozi{ia grarulometricl a zgure'! granulete se aprople
le_ o »isipulud natural avind dimersiunea granulelor cuprimsi intre
>»es? M g1 este prezentati in tabelul 2,12 91 fig, 2.11,

Tabelul 2,12

AT,

c:t. Conpositia granulonetricid (UK f;;‘,‘;:;oﬂi,l’ ’ éﬁ;’f;'.“ 1e

1, jTrecani prin ciarul de 7,2 l
: ] - 3 loo,0 loo,0
~2.|Trecert prin ciurul de 3 mm |% 90,4 96,9
3¢|Trecer! prin ciurul de 1 mm |% 71,6 ! 1,8

| % |Precer! prip sita de 0,2 mm | % 25,9 j 43,2

2- Trecer! prin s‘H;a de 0,09 x| % lf 3,6 L 13,5

’ Caractéristicile f1 z‘lco-neoanice ale zgure! granulate ée

hn.l fnalt de la Begita g Hunedoara determinate In laboratorul COFIL.

Siat presentate in tabelul 2.13.

oo/ﬁ/o;
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- 53 .
Coapozitia chinicy a zgurei granulate de la Regita g) Hu-
medoars determinat¥ cu aparatul ¢in fig, 2,12 este prezentati

in tabelul 2,14,

; :
l b [
|

Res ¢Q

Zgerd granviola de

[ !

V4
f /
| f

Zgura granulatadl

Hunedlocam

/7
-

Diametrul ochivlul sitei sav civrulul in [mm]
Fig. 2. a4, QompoziTia 5mnulome“\‘ric&' a zgurei 3ro.no(oﬁ'e_

lo , ] I
' /
0,0 Q002 0,005 Co4 009 Q4 0,25 o314 3I5 TA A0 2035

In fig, 2,13 se prezint% difactograma zgurel de Hunedoara.

Tabelul 2,13

Nr. -
ert. Caracterfgtici |U.X ﬁ%gggcggala gggfgade la
l. Densitatea schele- 3
tuluil g/cn 2,82 2,84
2. Densitatea in sta- 3
re uscatl g/cm 1,56 1,56
3, Echivalent de ni- )
sip | 92 94
4, Umiditatea optimd | !
A= compactare . | % | 8,5 4,5
1dice de bazic{taﬂ | :
-t . - : 1'37 1'35 I
6. Modul de bazicitatOL - 1,17 1,17
i

Zgura granulati de

furnal inalt,

este up materiagl care

se utilizeazﬁ la: stabi1fzarea materialelor lecale in vederea
realizirid straturiler de fundatie si de bazi, prepararea mix-
turflor asfaltice, prerararea betoanelor de ciment rutiere ca

fnlocuitor partial sau total al risipului,

oo//oo
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cetirile cu privire la stebil’zaren
pulati s! var, precuz s! cu privire

- 34 -

De g3exenea se pentioreazd c¥ trebule intepsificate cepa

2= carierd cu zguri granuleti si var,

rinintuziior cu zguri gra-
l1a 3tabllizarea deceurilor

Tadbelul 2,14

N,

crt, [Compozitia chinfci T /M
1, sioz %
2./Ca0 : % |
3o | Hg0 %
A.EA1203 %
S.FFezo5 b |
6. 05 .

| L i

Zgure de la Zgura ée la J

Huredosara Resita v

75,8 36,9 i

:

48,6 49,9 ?
Sl 3,4
10,1 8,6
0’2 0'3
uxrme urze

2.3.3 Zgure exopanda‘ta

Zgura egrandati este un subprodus obtirut prin rX¥cirea ma-
381 torlite de zguri dupi un procedeu spectal st prelucrarea e! ame-
sanic¥ dupl solidfficarxe in stayit de ccrozazaze ! sortare,

Fig.2.12 Difractoretrul ct
raze X

tehn 0105‘ @:
F

Zgure egreadati
easte un material gra-

rular regcat scu gri
p‘n2 la negru cu atruc-
tur3 aelveolari, grenula
ar® o form%X poliedrici
cu muchid roturjite gt
ce febricX nvmal a%n
zpux! ac!ée el cEruf
cortinut in Cad easte mal
nic de 45 %,

La Comb?!natul Si-
derurgic Huncdoara se
fabrici zguri exbanda-
ta dvpi uraitoares

! - zgura fluidX la temperatura 1450, ..1500 °c se deversea-
a3 prin bascularea oale! in cuvs de expondere, Cuva de expandare
;re peret! dubl'?, far prin ef edirecvls api la o presjune de 3,5...
?'0 ata. fundul cuvel este ciptus't eu tabli groasi, pe el fiind
Mstribuite upiform o sgerie de doze,

«//..
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" In timp c¢e zgura fluidi se deverseazi in cuvi prin dQuzele
sus mentionate se Ynjectemz¥ ara sub presfune, operetta continui
pini la.umplerea la capacitate a cuvel de expandare.

Dupid ce cuva s-s uaplub
ge basculeazi coptinutul
el in bazfnul de tempori-

- . zare unde mater‘alul se
pistreazi timp de¢ 24 ore,

d j <4 Y apo! zgura expandati
_'u’_J S D A bruti se iptroduce fm pro-
. S T cesul tehnologic al ims-

tajatiel de concasare gi
goztare, unde se obtin 3
sorturl de zgurX expandatil
o~ 7y 7~-15, 15 = 25, .
Spre deosebire de zgu-
ra granulati, zgura expan-
dati nu este friabtll
g1 are.rezistegte recenice za2i bune, éensitatea aparenti easte de -

1,1...2,2 g/ca”, ea se utilizeezi mal putir fn domeniul drumuri-
lox,

Fig.2.13 Difractograms pentru
ZguId

2.8 Degeurl 3de carierd

négeurile de carlerX sint matertale rezultate in urma pro-
cesulu! de prelucrare a pietre! brute in carfere, ele au de re-
gulZ dimensiunea granulelox cupriasi irntre o...25 um gt con{in o
cant*gggghsgiggjab*li de ster!l din z3ciamint, Ip cadrul lsbeora-
torululvs-auy studiat g cercetat carecteristicile fizico~uecanice
ale degsourilor provenite de la caricrels: Bifya, Binita 51 virfu-
ri. De asemenea s-au determinat ceracteristicile fizico-zecanice
ale rocilor de la carifera Mala gf Curtea. Naturs zicimintulul
la corierele /7aia silurfeaeate calcar jurasioc ald - cenugiu, aldb -
galben cu texturi compscti. Calcarele sint roci sedimentare de
precipitatie chimicid gf biochimleci, In functie de componentil ai-
nerall predominanti (marne, dolomit) culoarea variazi : verzuie,:
cenugie, rogcati, giélbuie elc, [67] .

In compozitia calcarelor ntri.s! minerale striipe cuam
ar f4; argila si carbonatul de magneziu, dacd acestea se gisesc
fatr-o cantitate pai more, roca poarti denuaixrea de marni in
primul caz sl dolomit in al doflea caz., Uneor! in masa de calcare
se afls s! cristele de: pirtti, cuary, szircon, turmsaliv, rlntura$

-oo//oo
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gics ete, DIn punct @2 velere chinlc calcorele céntﬁn ca CeTpo-
at! principall; 03005 naxin 9¢%, Cad maxiz 557 o,

2y

eaxlm 43,5 %
~arele mal pot cordtlne, ¥30, VD, To2, S 51 substante ozganice,

’

Rezistenta la cezpresiune a calesrslor varfazi in fusc-

e de natura rocii g1 de densitaten coec?fici astfel.

- La

nsi&ates gpeclilica

g/cm 1,8 2,¢
zistente la coampresi-
. m:/c '_2 loo

2,4

247

1%0,.4250 400,,,1000 l000,..1500

Reziatenta la solicltix? =eczn'ce a calcarxeler, depinde
‘legitura dintre granule, dz caraclterul streiiffcatie’, ¢d= cant!-
sea-de fisur! gi de continutul e sustante orzanice., Cele mal

e calitit! le prezint® czalcarele cr'pfo gt
calcarele macro s' pecrocristaline,

microcristaline urmate

Caracterfgticile fiz'co-mecanice ale deseur*lor cerceta-

8int prezentate fg tabelul 2,15.

Tabelul 2,15

Caracteristic? U‘K.*"cla

raa:ie:a!car‘cra

| -

I

ﬂ:iexalCariera Car*e:d

L5

Cursen R3ita 'B2nita [virfurd
1, Densitatea g/ew’) 2,82 | 2,84 | 2,61 2,74 | 2,74
[2.§Densitatea aparcne- 5! , ! l

ta g/cn’i 2,71 2,75 2458 | 2,88 2,50
'3, Cornaotitaten % ¢ ! 9 ! 8 | 97 95
4,/ Porozitatea aparen- : g | :

- £3 % 0,78 0,50 i y 72 ¢,87 0,80
IS.IAbaorbtia de ap§ D | 04482 o,2c | 0,80 t 0,33 0,30
6. Coeficient de satu- i )

7., Rezistenta la com- i

 presiune stare vsca- | . :

b3 ‘dn¥/cw“lo2o 1500 . 980 | 1175 | 1800
"8. Rezistenta 1a coz- ' ! ! .

. prestune dupi cil- % .

'¢lu inghet-dezghet daH/an 850 10590 760 i 262 looo
©,i Rezigtenta la in- "5 ,

- tipdere deX/ca” =~ ! - - 77 | -

| . |
. | Pezlater’a la goo %. 58. 76 1 5o 52 82

' \ —
[1. Rez'stenta la nzurX % 53 coe . 51 85 18

f | |
)2. Rez's .enta 1l sfireoa- | 1

J re prin compresiune % 51 1 72 46 48 78
! : |

Avind in vedere caractgr‘st1cilc fiz'co=-2ecanice ale aces-

‘.'//o.
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tor materfale {tabelul 2.15) nent*ohgﬁ ci degeurile de carfer3 i
pot f!1 folosite cu rezultate bume la: executia straturiloer de fofl
aX gt de fundatie in complexele rutiere, iar in anumite condftil .
de calitate a roct! s? dupi o prealabil¥ sortare, pot fi util!ze-
te s1 la execut?a altor atratur! ca: strat de bazi (anrobate bi-"
tuminoase, macadam) $! imbricizinte (macadap bituminos, w!xturi
asfaltics). |

2.5, wuseurd din v ictm?a winlezx
Dege.xi "~ alm Incd::.»ia confer? g
~ JLerile -« apepits "% Liorixile m e
. giexiic pezulta*: <ip lusoar’i oo £ TeTe 2
2'ntelor exr .oa*ete iz opzilue. |
~ g5er’ . > obt¥puks [ prososal obmoaiastr SR P

g ‘perearilor utl e,
Degeuz?le provaes =@ I1g a7acn .0 ~xretrnsy olstaro

a= Qaracter zeazz prilaotr-pm cos ttoulr widTiar Al T Ri4.
Tipt-2 deserrtle 4ln fndustr’: roorB, cmTw oow menn ol T
~lor aemeteilfere &c-caract: nencE owilc g row o Tmen 104

ex'd de calc'u s’ Lleoxld @e afliofy, ioygserite T s tan o
renx!lor feroase, s= caracten’s2 iz prinarm contn o~
biox‘d de s¥1ic*u 8l ox¥d de £5. 0, wrmun e T cotLunvl
~*lor lerosee, din puncr dc =« 227 grazule coiiie, T € L o

¢& pr'a frac;¥ue! f'=e ecuprirve fat- #,..% 2, . Tage.
t4 este iatre 2,€0..,2,80 gfeca’. Yoy copo uadathcile re "

~ ~

»e, Wept = 13 % o? j6ex = T S SO
Tn urce srbtragerts awromivi di- uiper.n o fovropliec -

le miniere Molde a Noni £f Jowd, r~~al, osop 000 0 Tlat otz
cazre eota nn de;.a 62 iamime & vrngn nueres o 60 Fioteie (T
pereuly: de cupru, Arest dese. 9s5e ny malepdzl mvens o T
cudoere deschisi, cenv.le cu Almsnsivne ., rrpamctei = 5, ,.7 a3,
Steri:ni ae flo%e: = de la Dei: mraviay .intieo roi de Poneznt
txprecnatyi su evlfur de cunrt ;0 ot ~t e £heq Lewpoerttd o
afcd ernve urmitenz2e:

~ Taldsps;,” TEan.G3 0

~ hon_ol2ndd IBeser . %

- uaghchit C

- cudr, s Swee

- olig's. %

- {lmen’: LS

- 8xlcoy £ NC -, F

- hawni* i <, P
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__ Caracteristictle f1z'co-mecanice ale sterflulul de flota-
e de la Mintia sint urmitoarele:

- densitatea 2,8044,2,85 g/cn3'

- denslitatea aparenti 1,60...1,70 g/ba};

~ unghiul de frecare

interioars ,  32es. 32 9;
- cooziunea o ;
- echivalentul de nisip ‘95 ¢
- modulul edometric 200 daN/bn?;
- umiditatea optimi de -
compac tare . 15 %
- finetea de micinare 8 %.

Mentionim 0% degeurile din Imdustria miniers sint utili-
te prea putin la lucriri de constructia gi intretinerea drunuri-
D ele putind £1 folosite cu rezultate bune 1la unele lucrirt ca:
- execufia terasamentelor, stratur! de furndatle prin stab'li-
irea lor cu liant! puzzolarnic!, axeliorarea granulozititi! agregate+

pr maturale gi material antiderapant,

2.6 Deseny! din industria chinmlck

Deseurile a'n industria chimicy sint de o mare diversitate
i1 in acelag! timp Im cantitiy! diferite, funmctie de produsul finit -
are se uraireste si se obtini in procesul de prelucrare al material
)eime, In cele ce uraeazi vom face referir! pumal la degeurile care
3-au studtat si cercetat in cadrul lsboratorulu! gi anume : carbona-
tul de calciu precipitat din T*migoara, stearatul de calciu gi car-
bonatul de calciu de la Combinatul Chimic Arad, degeul de cauciuc
de la Dermatina Timigoara.

Carboanatul de calciu precipitat de la Fabrica de Zahir
dia Timfgoara, se preszinti sub forma unul nimol cu o umiditate de
78% care prin uscare devine o pulberxe de culdare aldb-gilbule cu e
Zinete de micinare de ¢4 %, Compozitla chimlici a acestul degeu este
urnitoarea: oarbbaatul de. calciu 98,5 % 51 matexi! organice 1,5 %.

Steagatul de calciu este o puldbere de culoare alb-gilbule
ou o0 denaitate aparenti mioi, cuprinsi imtre 0,5...0,6 sﬁon5 81 o
uniditgte maturald de 2,66 %, este insoludbil fn api. Prin fncXlzire
la teaperatura de 1So °C, materialul se topeste, transformindu-se
tntr-o masd compacti, oare dupd ricire devine casanti.

Carbomatul de calciu se prezinti sudb forma une! pulberi

de culoare albd ou un mires caracteristic st are uraitoarea coa-

posit{ie ohlmiod: carvonat de calctu ninim 65%, sif coapug! af
oo//ee
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azotulul maxim 25 %. Umlditatea matur:1¥ a acestu! degeu este do .
GeeeB8 %. In prucesul de fabricatie la "Dermatina™ rezulti unm de-J'
gen de cauc'uc cere se refoloseste pariial fm cadrul imtreprinm-
derii Intreprinderea 1livreazi acest deseu de ceaucfuc fm dqoui sor-
turt s? anume; sort o - 3 s? sort o - 8 cu eompoz'tia granulome-~

trici prezentat¥ in tabelul 2,16,
' Tabelul 2.16

Beseu Tnduostria ResSur’ pe 87%¢ 57 cyuzurt % Trecery |

-—— - - 3 -

chimicd & 3 1 0,65 0,20] 0,00 | PT'R
2 0,09

|
R

Carbonat de calcin

precipitat - - | - - 1,81 4,2 | 94,0 L

Stearat de calziu - - - - | 12,0 | 18,0 | 70,0 i
Carbonat de calciu, = - - 1,0 1,6 | 11,4 | 86,0 |
Degen de cauociuc : | - : ]=
sort o - 8 ° 25,0 72,5 2,1 0,1 0,1 | 0,2 - |
sort o - 3 - 0,6 | 86,7 8,9 3,01 o,& 0,4 |
|

|

Degeurile dip 1ndustria chimlci se pot utiliza cu rezul-
tate bune la prepararea mixturilor asfeltice ca Inlocuitor! atl
filerului s! la preparsrea masticurilor bituminosse., Imbricimim~
$1le bituminoase real!zate din n'xturl asfaltice cu degeu de cau-
c¢iuc, asu un aspect buretos, elastic gl pot £¥ utilizate ca fmbri-
cimint! pe podurf, pasaje si trotuare, '

Instituttl &e Cexrcetirt! si Profectir! Tehnologice im Trers-
portur! Bucuresti, a Iantreprins o ectiune ampli pentru depistarea
vnor ro’ surse de fllere g! studlerea caracteristicilor lor. Cercs
t3rfle $ntreprinse s-gu efectuat asupra urmitoarelor eaterfale:’
tale mic'nat (Clul), roc! silictoase (Lunti? Ciliman), roct do-i
lom! tice (Yogloben!), cenusa de termocentrali (Isalnita), 8*satu-
! bitumipoase (An*na), praf de electrofiltru (Bicaz), deseur? ar
carbomat de calciu (Ocra Mures, Govora), bentonfti (Cluj), var :
stins (Temelia), comparet'v cu fillerul de calcar (Alesd) sl cre-
ta micinati (Murfatlar), Majoritatea matertalelor eu foat carbo-
nat! de calctu (ccnyinut intre 68,5...95,75 %), cu exceptia ro-
cllor aflicioase, cenuge de texmoceatrald si glsturilor ditumino:-
se care au un contiput de bloxid de siliciu Iintre 28,6...91,7 %.

Din punct de vedere al finetel de micinare, creta de
Murfatlar, varul stina, deseurile de carbonat de calciv, prarul
de electrofiltru, cecusa si gistul bituamines, sint corespunzi-

toare, .
Ta tabelul 2.17 sint prezentate caracteristicile file. °

relor luate in studiu,
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Conform tabela,ul 2,17 fm urea cer..i. . Lo- z-a e .20
cogcluzla ¢i: f£ilerul de Calcar, creta wic'nati, varul stins,
seul de carbomat de calclu, poate f! ut*l4zat la preparares
xturilor esfaltice ca £* 2re, far cenusa de temmocentralX numaf

locultor! partialil,
Tab2lul 2,17

Cémpozi{ia ch*u*cﬂ_F*nEtea
Saruzy | de micl- OBS,

golubfle ; ~3F¢

‘%, Tipul de filer| Syrsa

|

(&
o &
N CA

gse yttlizea-
z3 le pre-

parareca o'x-
? turtflior as-

|
Filer de calcar | Alesd |95 3,30 i 90,0
j

R,NJ
\N

| : ‘ | - ;  faltice
. |Crets m¥cimati |Murfat-|88,%9c | |
) -ﬁfﬁz i
’ : ’13?-' ’ o,7¢ | 85,0 -
«|Degeu de carbo-iGovora |92,53 ‘ !
nat de calclu | 0,55 2,20 ' 92,1 - |
re | Deseu de carboe 2,42 |
[mat de calciu Glurglu ~2,20 ~ | Se,e -
5., Cenuge de ter- | 16.2 | |
socentrald 'Isalnita 49,8 - . 90,9 | Inlocuivor
b : rartial al
i f1lerulu!

] _
Mentionim ci, cercetirfle trebufe reluate pentru depls-

tarea altor surse si chlar pentru ut!lizarea ceausge! de teraocen-
trali ca falocuftor total el filerulul,

2.7. Cencluzll s} prorurer?

In uraa studiulu® mster?alelor locale a sudbproduseler gi
deseurilor ‘ndustriale st determ'mir!? caracteristic'lor f'gico-
mecanice ale asestora, se¢ pot formula uraitoarele concluz'! si pro-
Funerxd:

-~ fn partea de sud-vest a tirt! se gisesc roc! de naturd
magmatics, sedimentari gi calcazpasi, in cantitit! marl, dar aces-
tea sint repartizate neuniform din rumct de vedere teritorial,
Judﬁfhl T4mis bemefioiind in mal mfci eisuri de cantiti{l insemna-

te:
’ - meationZm ca zone de perspeotivi im vederea deschide-

rii de mo! cariere in aceasti parte a tirit; Costelul de Sus (tufu-
r1 andezitice), Pletroasa (andezit), masivul Folana Ruscil, Ocna
de Pler, lablanita, voislova g Mehadia (calcar),

.uu//ob
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-~ caracteristicile fizico~mecenice ale rociior dip 23c%~
alntele de perspectivi, conferi acestor materiale posibilitatea
"~ a £ utilfzate la reallzaxea straturilor rutlere;

-~ in pentea de sud-vest 3 t3rii predomini cenugile de ter.
mocentrall provenite din arderea bhufle?! sau a cirbunelu! drun
(xifetia, Paresen?) | cezzacteristicile fizice-mecanice ale acesto- .
ra 5& = 1,10..01,25 g/c=5 st ¢ = 26,..35 °permﬁt utilizarea
lor 1la executgrea straturilor rutiere;.

-~ cepugile de haldi au o cenmnpozitle grenulemetrici cuprin-
83 intre 0,02...3,15 mn, Jar cenusa de electrofiltruv se prezinti
ca un materfal foarte f'm cu granuloz’tateca cuprinsi fntre o,0l...
0,05 mm, datoriti acestu! fa2pt cenvsile gint mater'ale care ce

pot utfliza pentru imbunititirea conpozitie’ granulometrice a ag:>-

gatelor maturale care gu lipai de parte f£ini;

- curbele de compactare Proctor atestZ faptul ci uvmidita--
tea optimi de compactars este ma! redusd la cenusile provenite .
dim arderea huille?, deci% 1z cenusile provenite din srderea lig-
nitulu! cu circa lo...15 %, tar derditatea maxici In stare usca-
ti este ma' mare cu aprox'umativ 20 @

- analizele chimice execcutate cu ajutorul difractometrulu?
cu raze X au scos in evildenti faptul ¢i din punci de vedere chi-
mic, cenuglle de termocerntrell sint elcituite diatr-un amestec
de oxizi, iptre care predomini bIoxidul de sfliciu (sioz) gl tric-
xidul de alumirpiu (Aléos), acestl oxizl conferird materialulul
proprietitl liante;

- datoriti faptulv?! ci cenusile de termocentrall au pro-
prietati liante, ele pet £1 foleoca'te in conditii foarte bune la
stabtlizarecs materialelor lecele, prirm accasta se reduce sube
stantial consumul de var sau cinent (materisle enmergointensive);

- cantititile imense de cenuse ¢e termocentrali ex'stente’
in zong de sud-vest a tirl1, neces’ti Intensificarea cercetirilor
privind lirgizea pesib*1t541lor de foles’ze a atestu! subproduc
1a realizerea tuturasr stratux’lar rut'ere dim sistemele rutiere
rigide g! merfyzide;

-~ avind ¢n vedere ¢X in per!oada urmitoare cantititile
de cepuge vor spor'! consfdershil {n zoca de sud.vest rrin intra-
rea fn functiunme a termocentralelor Anina g! TYm'goare, gprecier
cX un'titile de drvaur’ d%n aceste zone trebule si adepte cu mal
mult cura) tehnoleg!ile de realizare a straturflor rutiere pe
bazd de cenuge de terxzocentrala;

-~ reactivitstca cennsllor de termocertralX rusi inm evie

deatdl prin indicele de activitate puzzolanick este aiferityi,
oe//ee ’
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jopinsind de patura cirbunelu? folos't la ardere, de cerditii-
lecale apecifice flecirel terzocertrale g! ce f'netea acestors,
poate afirma ci toate cenuc’le studtate in lucrare av sctivita-
puz,°1anfc§ corespun£iitoare;

= 8¢ aprec’ azd ci trebule Intens!ficate eforturtle
vedoxca realizirit 1-?racanintilor moderne din mater‘ale pe
i de cepuge de termocemtrali ca: afxtur! iarqlticc cu cepuse de

soceatrsld ca inlocuior pari{fal al filerului, detoane de ol~
t cu adaos de cenuge Jde terwmcceatrali, macadamur! cimentate cu
tar 4in sguri granula*é. cenuge s clment;

- in cazul utiliz¥ri! ccauset 1, ﬂr&pararea betoane-
de oiment. mentionim ca deoseblt de ut?ll dstereinarea cantiti-
de apd de amestecare pentru ob%inerea pastel de comsistenti
wal¥, fmcercare care nu este previzuti fm prescripiiile in vi-
re g1 fn acest sens me propune Ca aceasti determimare si fle
rodusd is prescriptii;

-~ subprodusele industriale de tipul zgurelor des fur-

. fmelt, rezulti im procesul de elaborsre al fonte', Taxr fumctle
sodul de tratare g4 depoz!tare a zgurs'! lichide, ea se giseste
. forme diferite, cu posib*litit! de ut'lizaze In domen‘ul roti-

fifnd zgura de hald¥ s! graculati;
- caracteristicile fiz'co-mecanice ale zgure' de haldlk

'std faptul ci acest mater’'al are o dens*tate marxe 2,8,..3,0 g/
n este compactis, rezlstenti la sfirsare pr'n soc 82,.., 88 %, ceea
i1 pernite utilizarea la regl?zarea straturtler de fumrdatie din
ixk spartié, iar pemtru utilizarea e! pe r:>ark largi trebule gimi-
o tehnologte adecvats de ebtinere a szgure! sparte din zgura de

1dk;
- zgura granulati de furnel fralt avind o coxpozitie

enulometricd apropiati de a misipulu?, poate £I folositi ou re-
1tate bune la lucrirS de terasazente, strsturl de forzi sesu fune

tie, ca fnlocultor al nisipulnt gi balastuluwi;
- analizele chimice efectuate cu difractoaetrul de rasze

& 8cos in evidentd faptul cd, zgura granulati este un amestec de
Az dintre care predomini oxidul de calciu (Ca0) g1 dioxidul ge
1iein (sﬂoz), existenta ecestor ox‘s! conferl aceatuiisubprodus

‘oprietit! liante; to catre_O£15
’ - determipirfle efectuate’pe sgura grenplati de la

inedoara g! Regfta, au evidentiat fartul ci aceste zgur'! sint
active g pot £1 utiliszate £5r% rezerve ca l'antt puzzolantcd

e
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~ proprieti{ile liante ev'iente ale acestu! subprodus re-
flectate s! prin prezenjya unv’ procent de circa So % Ca0, duce 1-
ut'lizarea acestul subprodus pa scan: %5eb ma' larzgi la executarce
atraturflor rub*ere d'r materiale locele stab’lizate cu zguri
granulati s! var sau ciment;

- 89 apreclazi ci trehu'e i-%2a21flcate eforturile de
cercetare in stab!lirea posiu¥liti{ilor de ustlizare al zgurel
granulate s! la prepararea betoznelar de ciment rutier si reali- -
zarea imbricimin{ilor rutiere rigide;

- deseurile de carleri constitule o sursi® i1mportanti de
materiale de constructie, ele putind £i utilizate in condftid
tehnice gi economice avantajoase la realizarea straturilor rutie-
Ie;

- caracteristicile fiztco-necsnice ale deseur’lor cerceta-
te in lucrare, au scos In evidentd ci acestea pot fI folostte cu
rezultate bune la: exesufia stratur*lor de formi gi de fundatie,
1ar fn anumite condi$ii s? 1la executta straturflor de bazi gt de
fmbriciminte;

- se aprecfazi ci trebu'e Intensificate studiile gi cer-
cetirfle in vederea rtflizirit pe scari ma’ mare a deseurtflor
de cartferi in lucrir‘le de¢ realizare a stratur’lor sistenmulut
rutier;

~ sterflul de flotat'e de la Deva este un mater'al care
se aseamini cu nisipul f'r, avind o granulozitate cupr'nsi intre
0,2...1,0 mm, un ungh! de frecare ‘ntertoari de 32...34 °, un
ech'vglent de nisip de 95 %, dator'ti ecestor earacter'stici el
poate fi utilizat cu rezultate bune la exscutfa terasamentelor,
ameldorarea granulozititdl egregatielor naturale gl la stab‘lizaric
cu lant] puzzolanici,

~ gse apreciazi ci trebule Tntensificate eforturile de
cercetare in vederea dep!stiri! a cit mal multor subproduse gi
deseur! dln indéstria uinieri, datoriti faptulel ci aceste ma-
teriale pot si Inloculasci cu succes gl in conditii tehnice gl
economice avantajoase materialele tradi{ionale,care in unele
zone pe gisesc tot mal greu; ‘

- carbonatul deo calcinm prec‘pitét £14nd un deseu care are
° oonpoiitie granulometrfci foarte finX (trece pzin sita de 0,03
93 %) s un procent de 98,5 % carbonat de calc'u, poate f1 uti--
sat o domenful rutier in cond'{!?! foarte bune ca filer im pre-

pararea mixturilor asfaltice,

{q//q;

BUPT



CAP, 3, STUDII SI EXPERIMENTARI EFECTUTE IN
LABORATOR, ASUPRA CARACTERISTICIIOR
MATERIATEIOR TOCAIE SI SURPRODUSEIOR
INDUSTRIALE IN VEDEREA UTILIZARII 1OR,
LA EXECUTARSA STRATURIIOR RUTIERE

Diversitatea mare de mator'ale locale, subpreduse gi
?scuri ipdustriale impune efectuares unor atudi1 g! experimentirt
brefundate, in vederea stab*'lizi! caracteristic?lor fizico-me-
inice ale acestora, iar pe baza lor stabilirea poaibllititilor qde
plesire la realizarea straturilor rutfere, Utfilizarea pe scari
ot mal largi a subproduselor gi degeurtlor {ndustriale in dome-
iul rutier, duce la reducerea asubsten{ield a prefulul de coat g1
' consumului de energie pe killemetru de drum executat aav moderni-
at,

3.1 COnpacéarea pininturiler

Pimfntul se prezinti in paturi sud o snumiti atare de
pldditate, compactitate, porozftate 5° ca urmare a aceste’a prezin-
ﬁ& o comportare diferitd la solic!tir! mecanice,

! ~ Din aceste considerente inci d'n cele ma'! vech! ¢‘mpur!
piaSnturfle utiligate la execttarea vnor digurf s! baraje se coapac~
teu, La executarea terasamentelor la ci'le de comunicatieterestri,
executarea terasameatelor este ault ma'! pretentioasd, cond'{'le de
Sompactare £1ind foarte severe,

Dup& cum se gt'e pinX scum citiva ani, suprastructure
ciflor de comunicatie terestri se exacuta dupi l...2 ani de le
executarea rambleulul, in care t'mp pimintul ase tasa sub masa pro-
prie gi sub sctiumea factorilor naturall. Totug! si dupl eceastd
perioad¥ se manifestau unele tasiri, care insi in cazul umor sis-
teae rutlere neiigide nu conduceau intotdesuna la degradiri grave

[33] decarece compactarea paturali s rasmdbleelor prezenta incoave-
piente gi fn apectal datoriti dezvoltZri! retele!l de drusur! moder-
Do, mal ales a sismételor rutiere rigide, In ult'‘ail 3o de an!
8-au desvoltat fearte mult priaciplile s! metodele de coapsctare,

. In prezent datoritd eouwuldr'! unel experiemye rels-
tiv bogate, obiectivele %s studiu g! de realizsre g compactiirit
cewn (2
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- 0 c¢it =2al buni cunecagtere a viminturilor care urmeazi si
fie Imcorporate fn terasamente s! a aptitudini! lor de g i compac -
tate; )
+ . =_organizarea gantierelor s! alegerea cea ma! potr*vité
pentru fiecare lucrare, a eteliercior de coapac tare;

- adoptserea unor =%sur' ef'clenie de coapactare si mal
ales de realfzare ‘a controlulud compactir'! si al comportiri?
lucrirti, pu numat fn perioeda de excouile, ¢ s} prin ‘ntervale
fndelungate (10...20 an?) duci terz‘nerca lucpizxtf,

*Compactarca este precceszul prin care agregatele s! partie
culele de pimint ~ sud act’uresz uzul lucru mecenic - suferi o re-
agsezare, urmareé cirelz are loc d’'minuarea volumulul de golurt g!
mirirea contactelor dintre ccapenentele scheletulu! mineral, Con-
pactivatea pamintulul la acelas? 1:cru accanic aeplicat variazi f
fn rapcst cu vwmiditatea rinintulul, Indesarea maxim3 corespunde
unel anumite umidititl cunoscuti sub denumirea de umliditate opti-
m3 de compactare, pentru care densitabtea sparenti a pimintulul n
stare uscati este raxini. |

In procesul 4o compacitare, uniditatea are rolul de lu-
brifiant, reducind frecarea dJnire compcnentele scheletului miy

neral sl ipnlesnind asitfel recsezarea lox intr-o structuri mal coz-

pictE. Densitatea aparenti rax'mi In stare uscati si uaiditatea
optimi, reprezinti optimul 42 compactare a wnui pimint, in raport
e¢u lucrul mecanic apllicat 3! cu m2toeda de avnpootare folositi. |
Daci umiditatea scads sud valoarea optimi, frecarea d'ntre graan
le creste, dec! la acelas’! lucru mecanic se obtine o indesare ma’
redusi givin condecinti o densitate aperenti in stare uscabti mat .
mici. In acest caz pentru obtinerea umed compactitiy? corespun--
zitoare unidititil optime ecte necesar si se sporeasci corespun-
zitor lucrul mecanfc. In cazul c¢ind umiditatea pimintulu! creste .
pésbe valoarea optims, compactitate scade subd valoarea max'ni,
deocarece o parte dfn lucrul mecanic aplicat este coasuvmat de apa'
din por!, Peste o apuniti 1fr!ti,cresterea lucrulut mecanic de
compactare, practic nu ma’ influenteazi densitatea aparents maxi-
mi a pimintulul, aerul d'n por?! nu poste f1 elizdnat decit pirZ
le o MImit¥ de 4,..6 %, 1ar lucrul mecanic consumat de apa din
porl determina numa! o cresgtere a presiuni? interstitiale [89]
In fig., 3.1 se arati influenta lucrului mecanic asupra
densititii aparente In stars uscati a unul niaip argiles [31
In general dupi cum se observi éin fig. 3,2 © curby de compac-

tare aplatizati indici un materigl cu o granulezitate resatrinmsi,.

, 9
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n cazul unul material cuv o grarulezltate ceat?nud, punctul ce
- curbd care coresrunde opticuluf d2 comrvsctare se prezinyz
wwb forca unui virzf pronuntzt,

- 1550 — 1 — Dfn fig. 3.1
e N\ _ o ' se otservd ¢i =gr*'nd
¢ : ! - '0""'0 ov Pae
2 C\FrEm luzrul mecaniec de la
L 4875 | __C{DQ;f 25 lovituri 1la loo
p V90 U-’OUC 1
0 lev? tur! pe strat,
c
< energ'a de coapactare
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E e 1800 | creste cu 400 &y uata-
N n -
g5 Q" tatca optizi scaie
gLJ de la 15 % la 12 %
g 1735 far denaltatea avaren~
5 t3 In stare uscati
X | cresve d2 la 1215
1660 4 Y T >
8 10 49 1L 5 1) < 22 r Q/-) 18 19&.5 kg/l .
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— — — Volumu! aerulu C‘!‘ﬂ 20 | Tn tara posstri ca-
F'S- 34 MI;l'uem‘fo lucre! i mecanc
asupra dens*ahi apaman’s in sare
usca'o G unuUt NS C"‘C‘,E'OS.
! v

macterigticile de cox-
2ctare ce deteraini
haza prevedertloxn

STA3 1913-83, folosin-
4 du~c? incercirile

£

o)

el
I{:}

2240 — ~ — Proctor nermal st
f : |
zemﬁ N Proctor modificat, In
! | : | gcr2ral pen%ru exesu-
1920 } -

thocwo«e'\\\ tarza terzsamenteler

\ Culgfonuoz~ oﬁe rutierc se utilizegzi
760 KLTI g i

| piminturi de toate

Sensitatea aparenta in
Stare uscatra  Lkq/m?]

600 quuOkcﬂe(htr;vw | . categorfile, Bste
WO 55 T, 25 =5 . , cunoscut feptul cid ar-
Fin 32 Inluerna reamuta <o gilele sint piminturd
pamintulyl atuprn amei et o ciror compactare
de compaciore este anevo*oaSa st
S5

greu de real!zat. Durd extragerea d'm piairt,arg!la prezinti sudb
formX de agregate de diferite dinersivn®, un bulgire de argili,
pu poate fi compactat pr'p efectul unor pres uai stas‘ce de
scurtl durati, deoarece aceste astfunt concue la modff'cXr! ne-
semnificative ale uxfditist? pimin%ulu!, S-a propus ca aptitu-
dinea la compaciare a arzilelor c£i fie exprimati prin gradul de
uniditate s indicele de consistentd. S-a constatat ci argilele
au comportarea upnor perpe Ze cauciuc la o valoare a gradulul
da_umiditate apropieti de 1 g% a indicelu’ de consistentd cuprins
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fntre 0,8...1,0. Cind irdicele de consistenti coboars sub 0,8
compactarea devine dificf1X, Yar pemtru valori sudb 0,5 comrpac-~
t,rea nu pal poate f£1 efectuatd, ut'lajele cufundindu-se: fn mpg- .
sa de pimint, S-a ob{inut pe ma! =zulte argile,compactare efica- .
ce cind Indicele de consistentd a avut velori cuprinse fntre l,0

esel,? [4] . Procedeele de coupactare Influenteazl formarea struc-

'*turll arg! elor; gceast¥ Snfluenti se dateregte, pe de o parte

intensiti{l1 gi naturi? golicttirtd exterioasre, care determini a

b albs]
| o]

ritla unor efortur! intericare permale st tangentiale gf pe de
altd perte, umidltiti! de compactare, care modifici manifestares
fenomenelor de suprafaté, S-a ajuns la concluzia c3, im functle

de efortul de compactare s! de umidftate se dezvolti structuri
dfferite. Ip general, realizind corpacterea la o um'!dftate sub
valoarea optimi, are loc o egregare a partfculelor miperale, in.
timp ce prin compactarea acelulas! piwint la o ue' 3! tate supertoca-
ré umfdititi! optime se produce o aranjare d'aspersi a particule-

lorx,

S-~@ constatat experimental cid, intr-¢ astructuri dispers?
particulele au un grad mare de orientare £1!pd disvuse aproape rc-
lalel unele fatd de altele, spre deosebire de tendinta particulc-~
lop de a Be ageza dupi directi! ortogonale intr-o structuri '
floculati sau agregatd [93] « S-a constatat c¢i structurile agre-

c

gate care se formeazi la umid’ti{l W<Wopt prezinti rezistente ==-
aﬁice g1 permesbile mal mar! si cenmtractii mal mici[#]..De ase~

menea proprietitile piminturilor argiloase diferi in raport cu
structura care se formeazi la cozmpactare,

3 %
'0 5I| | | rL
Y ‘ | .
e 4!
25\ | ' ra
F5 s
0T | ’/*,//’ | i
2 — o ’ X
T s B
RS 9w . 18 20_ w[X)

—— C,ompocforc statica

Corrpaclore dramicd

—— - Fig. 37, Infiuento metacie cle
compaclore asupra tasar

Dintre cele doui tipu~
ri 1initad de structér}, carc
se vot forma im cursul proce:
Jul de compactare a argilelo:,
structura dispersi (prezentin:
conpresibilitate,tasare, gt
contract’e ma! mart!) deter-
a'‘nZ o cocportare mal slabi
a pimSrtulu? compac .- t,

Aceasti comportare dife-
ritsi este 1lustrati in f‘s;
3.3 in care se prezinth va-
riatia tasirt! cu uniditate:

detersimati in laborator pe probe alcituite din acelag! pimint,
dar compactate in wod difer't sub ac}‘une staticd gi sud efort!
. d'nanmic la acelag! lucru mecanfc de looo Na/a’,
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pin considerat®1lé expuse rezultX ci <m privinta -~3xin-
rilor arg!loase, compactarea cu utilaje cu actiune mecanici
?te recomandab?li, puma’ pentru umid!Litd mal elct sau cgale en
Hditatea optimi de compactare, Srn caz contrar se for folosi
inpgctoare pe pneurl sau rulomx! cu cramposne, DacX ge Uraireg-
: ca pimintul din terasamente,(cazul druzurfler) s3i prez'ms
1z'stente mecanice mal ridicate g1 contracti! reduse, argtla se
» conpacta 13 o umiditate Inferdoari unidtti¢41 optime,
Pentru determinarea capac?titid portante a piminturiloer
mpactate, cele mal intilnite metode sint:
- metoda C.B.R (Califernfa Pearing Ratioe);
- determinarea facterului de portanmti;
- determinarea Tndicelul de copaci tate portanti;
- determ'narea rexistente! la pene%rare,
¥etoda C.B.R. exprimi procentuszl raportal imtre prestu-
Jle ce produc o arum’t¥ pitrundere ~ egali - fe» pimintul comside-
kt pe de o parte g! intr-o probi normeltzati din platri sparti

k de alti parte:

CuB.Ry = i x loo [%] (3.1)
P,
fn care:
p este presiunea de pitrundere fn proba de pimint, Im
ﬂ.&ﬂ/clz_;' R

py ~ Presiunea de pitrundore fn prcba etalon, In daN/cm“;

Pactorul de portan,i se determinl cu relatla:
4,25

Fp = - I [‘] (3-2)

Wl X .p
iz care:
Wy, reprezinti 1im!%a de curgere, m % 3
Ip - imdicele de plasticitate, in %.
"In tara noastri 1hd!cele de capacitate portanti se deteral-

a8 pe baza relatiel: P
I.C.P% = 1 % (303)
19,24150,3 x to0 [ ]

fn care:
p si 70,3 reprezinti pres‘untle pecesare pentru a pitr aom-

de cu 2,54 cn Tn proba de piuint Incercat gt respectivy in proba
otalon d'n p'atri sparti, un penetrometru au d'ametrul de 49,5 unm,
Bu o suprafatd de contact de 13,24 cn2, care se deplaseazi ¢u o

vitezl constamty de 1,27 ma/a'm.

oo//..
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- Pentre doterminarem rezfstenye! la penetrare, experfumenm-
tal s-a stabflzt relatia:

<
o a x Ic r 2 .
Bp =k = = + 8 | daf/cw ] (3.8)
to care:
Bp eate rezistenta le penetr ive, Ia daﬂ/ca
yd - dens4tatea ararensi fn stare uscat¥, in g/bm?;

1.~ indicele de cons? atenga-

W - unid! tatea pimintulu’, Tn % ;

XM- coeficlienti cere se deterzint experimental,

Aga cum rezulti s d'n fig, 3.4 rez'stenta la penetrare
scade cu cregterea urlditiyi! d= compactare,
Din cele prezentate

. o
*§ 765 | 1 T i"‘°§\ mal sus, rezulti faptul ci'
z ‘ | ! '% argllele sint greu de cone
ki 700 ‘3 pactat, lar la executarca
'g {0 terasamentelor rutiere tre-’
3 7’2 1635 *‘a:J bule evitate, In cazul in
E.Eﬁ i; % care sintem pus! in situa-~
§'LJ 1370 v A L tia de & le folos!, este
g o | £- recomandabtl si se ia misu-
:g 4805 ¢ - = --{ %{ r! de fmbunititire a carac-
4 | N terfisticilor de compactarc
) taaoo T 4L - 5 * prip steb*lizare aecanicd |
w % sau 8tgbi1lizare cu var Ii%

Fig. 3. 4. Variatia vezisientei la
penefrarfe o une: argile cu
umidilatea de compociore.

pe grosimea necesarid realdzirit st
Spre deosebire de arglle,

cazul argilelor sucraunezh-
te), sau 8tab!lizarea cu
l1ant! puzzolanic! wmal alﬂﬂ

ratulu! de formi.

purile pi pletrisurile si$t

materfale cu permeabllitate mare, caracteristic care le asiguxi
o buni aptitudine de coupactare, Permeabilitatea piminturilor

(k) mu easte o constartd, ea este invers proportiorali cu viaco“-n
tatea (9]) a apel, care vartazi funcyle de temperaturd:

X = % [n/aeo] (3.6)

upgde:
X este permeabilitatea pimintului, iIn m/sec;

K - o cenetanti functie de porozitatea pimintulul;
'z - viscozltatca avpel ;

I 7 SO
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In tabelul 3,1 se prezinty rernezbilitatea wnor cate-
gori} de piminturi,
Tabelul 3,1

Tipul ; Permeabl1litateca
pimintylu cm/sec, m/sec.

Pletrig ! nisip f&arX o -

pigtt £ine 10%.,.20 1...10~2

i8'p fin,arg'li n'si- . | :

goasa,p‘e rig gt misip le 54.10'3 10??.10‘5

arg!13 compacti ;o'?..lofg 1077.10" 1

|
P—-

In general la piminturile necoezive se realfzeazi mal
greu umldttatea optimi, capac?tatea de reiinecre a apel creste
fn raport direct cu cresterea procentulul de pirti fime. Curba de
soupac tare a piminturilor neceszive, monograrulare este aplati-
zati (£ig. 3.2), densstatea aparenty in stare uscati #1$nd influen-
tati fntr-o misuri relatlv redusi de umiditatea de compactare,

'Fficienta compactirii materislelor graonulare cregte
sens'bil cy gradul de neuniforumitate:

— d .
U (-] (3,5)
unde;

dc, eate dlametrul ciurulu! prin care a trecut 6o % d'n
saterial;
| ‘lo - diametrul ¢furulul sau site! prin carz a trecut
lo 4 din matertal,
La compactarea piminturilor necoezive metodele prim
vibrare aint ma'! eficiente [68,69] . Rezultatele obt{inute conduc la

urnftoarele concluz!? [?5.25] :
- compactarea nis'pur‘ler ? curate ™ sau cu cont'nut re-

dus de fractiune f£'pi (max'm lo %) se poate realiza in atare usca-
ti; ' ‘

- gradul de compactare obtinut in stare uscati esate apro-
plat de cel realizat la uzid!tatea optimji, dtferentele #15nd de

+ 5% £41na influentate de granulozftatea nisipulul g de caracteris

ticile ut?lajului;
- viteza de deplasare a ut!lajulul influenteazi eficaci-

Qtatea compastarii, rezultate wa! bune se obtin la viteze mal mici,
de aproximativ 2...2,5 ka/h (£1g.3.5) [4] .
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- compuctitates maxici se obiyine atit fn stare uscats,
¢it 51 la uzlditatea optimi qupX acelasi numir de trecerl gle uti-
lajulni, -

- compeiarea se poate executa in sivatumd de grosime k2

" mare,
Pa e,
- ] - H
(kg /] — !_‘ i D?ﬁﬂ
2300 — + —t ] )
oh__ L i !
1 |
n 2 ;
200 — | ;
AR |
2400 ! P 1
C_ ]
200 TR
5 P
1900 = i :
é | !
f i B
4800 i | | |
1700 i i -~ J r 3
4 2 VA 8 15 2. \' d("ﬂ/h_’!

Numaru! e TIVE’LG'F-H
F19.3.5 Influenta vileas de compactare asupro oensicgth Qcarenfe
in sltare Jscata.

Aceste concluzlf ru c¢ conflrmX la coxpactarea unor
nisipur! gi pletrizurl cu contivut ridlcet de fractiume f£inz,
La un pletris nisipos ¢3 cortinut xidicat de fractiune £inj,
pentxu acelas! grad de compactzre nurmirul trecerilor ruloului vi-
brator a fost mal mic lr un*ditatea optimi, decit in situatla fn’
care indesarea a avut loc lz o umiditate mai'redusé[?u] .

3,2 Liznt! pe hazi de materfale puzzolane
sy var sau cinsnt

Dupd def'nttia dati de IEA [60] , puzzolanele sint ma-
ter‘ale s'liciocase lirsfte - in acestec cu spa ~ de capaditate
de iptir're, dar care coniy’n compus?! ce ge coxb’ni cu varul, in .
prezenta ape', la Sexperatura ch'gnuiti g! dau nagtere unor coz-
pug? not, greu soludfl! in a3 care man?festi proprietit! 1'ante,

Al$l cercetitox? [97] dsu definitif sinflare cu comple-
tarea ci puzzolaneie pot £ s! materfale sflfcoalua'noase, precu:z
s! ci unele puzzolare pot preczenta 5! slabe proprietit! liante,
Puszolanele pot £ naturale s! artificiale,
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Daci am reprezenta intr-o dfsgrani ternars 4m care pe
hturfle trfunghfulul am reprezenta ccl tped cozponent! ox*dict
p:e reprezints compusii cel mal foportantl a?! unul material Ple
kolanic g1 anume; oxidul 4de calein (Ce0), bioxidul de stliciu
,sioz) s trioxidul de aluziniu (A12 ;), raterlalele cu proprie-
J;i ltante s-~ar incad-a in aceastX dingrorﬁ ca in flg, 2.6

Puzzo'ane @ corus.
"‘P\“Mmpn“‘" o
Siico —alumiroase

Zgurt.
Ilenu? | de fermocenimla

fo-calcica

_Clincher__

" Portland \ R

\“ \ :
\qy/( \QX:& \kLQ\ \ § LN \ ‘
\\ 7

20

A, C \Crmectahimines
F'fg. 3.6 Liant hidmauhcr s pezaelonicr in o'agrama
lernard Cu Comous chimica TP mon

importfanti.

Din fig, 3.6 se coservi ¢X cenugile sulfoecalcice au o can-
:itate mult mal mare de oxizl éde ccleiu d2cit dele silicoaluminoa-~
pe, Cluenturile Portland gi zzuride d~ furmsal au vn conyinut des-
tul de ridicat de oxld de calciu, Ser cimentul aluminos are un
continut ridfcat de trioxid de aluminlu gi exld de calolu,

Dim stud!l murercase efectuate asupra materialelor cu carac-
teristic! puzzolanice - cenugl de termocentrald si zgurl! granulate
de furnal fnalt - s-a ajuns la concluzia ci exiesti o relatle de
le€siturd Sntre activitatea puzzolanicd g'! centitatea de fazid vi-

veoass existenti iIn nater‘alc.[ZS,?o]. Centitatea faze! vitroase

e poate misura prip ‘d'fractomnzirie cun raze X. S-a constatat c3

u oit cant'tatea de Taz}X vitroasi este wa' anre, cu et g! ma-

texrdalul puzzolanic are propsiesit’. llanto mal r'd*cate[?o]
Feldspay'! care s’a% conatituenyd esent'al! a! puzzolan'=

ior aint alum‘nesilicatd elcal'n? ssu alcal'no-pimintos!, Alunbno-

8ilicat!! de potgsiu formeazi grura feg&pntilor ortoclaz!, far
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aluminesilicattl de scdiu si alcalino-pizintos? formeazz grupa
feldspa}ilor calcesodic! sau plag®oclaczi, .

Dir Insigl cefia*tla materfalelor puzzolane rezulti fap-
tul ¢i procesul de hidtratare g! formare a hidrosilicetilor Inso-
lub?3! in ap% se realizeazi in prezen,a uno! activator care poate
8% f'e varul gjp P*menvulfés]

Propz*=tat‘1e lfante ale amesteculul puzzolane 4+ var
aint Yncontestsb?l~, explicerea feromerelor a fost pini nu de
wult mal putin cuncacuti s! a fost necesari intrepripderea unor
studif ample pentru clesificarca cocanismulu?! de coeziune a gcegs-
tu! 1'ant. Pentru sceacta an fost efectuate o sexie de incercirt’
fn vederea stabt1is'i corelejle! Intre cresterea carasteristici-
lor mecanice ale acestui llarct si formares compus®lor cristalimi,
aluminatul tetracalcic si a silicaiilor Hldtatati [52],

Ze2.1 Mecanismul de Sntirire sl liantilor

. Pentru a pune in evidentd mecanismul de Intirire gi
transforaoirile chimice care au loc in acest proces, trebuie stu-
diat modul ~2 evolutie in timp a rezistentelor g1 a reporturiloer
dintre compusii chimici et puzzolanelor, Studiile se efectueazi
pe epruveie cilimdrice preparate dintr~un zmestec de material
puzzolanic mieinat, var s%'ns st api.

Prepararea epruvetelor o¢ realizeazi prin vibrare, pe
o masi vibranti. Dupi preparare, epruvetele s-au pistrat iatr-o
sali de conservare la 24 °C. Dupa piastrare de 28;36:;56;90; 120
s! 152 zile epruvetele au fost supuse la rupere la compresiune
pe generatoare, Rezultatele ob{ nute (£'g.3.7) arati ci re-

gz'sten}ele creac lintar pini la 56 de z'le, apo’ intre 56 3
loo de zile viteza de cregtere a rezistentelor scade sensibil,
far de la aceasti virstd perfbrnantelo mecanice continui 8% creas-
cX linfar, dar cu o viteza acizuti.

Pentru eprecierea vitezel de reactie puzzolanicis, a-a
recurs la trel deterainiri:
- cantitatea de var liber rezidual ;
- procentul de alux’n3 s' de a’lice 80lud?ll fntr-o so-

latie de- acla clerhtdric 1/5o;
- cantitatea de api legati chimic, determinati prin di-‘

forenta tntre continutul in ap3 'nf¢ial g1 plerderee in greuta-
te 1la 60 °C fn vid.
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Evolutia acester parametrii in timp este tndicati <m g,
8, Se remarci,cd mu existi o proportSonalitate care si fie

wav/em? ) respectati intre acesgsl
' peraaetnii, Intr-adevir
€zci pmel caleuliam gi
reprezentin (£1g.3.9) ra-
portul silice soludbily/
aiva'ni scludbill se cons-
tati ci acest raport are
velor!l cuprinse Intre
Geeel7, 1gr d'n f£iguri
ze odzervi o modillizare
. eal mare a silicei solu-
. 28 % 6 90 2o 152 7o ;t bile la virste mal tipe-
;.‘9- 37 Curba de evolutie o ,cz,-ijenf;'z re, v-u'rd ca de la 50
' tractiune , Braziliona” in functie z'le cele doul gompcnen~
de virsto epruvetelan te 535 participe aprox'-
mativ im scefes? misurx,
Daci calculim gl reprezentim raportuvl var comnsuwat/s'-
ce s aluas’ni golubily (£ig. 3.)e) Be corstatd o evolutie cu-
Frﬁnsa tntre 1,3...0,95,
' Se remarci de -ase-
zenea valoarea raportuluf [7“

|
i
|
l
|
|
|

= — ——— —— —_——

egald cu 1 la virsta de ?} -

93 zile, Daci determizim : /
rezistenta la tractiune wt '
pentru fiecare din para- 3%

metrit prg;entati,bbtinen g

curbe cu aluri asemipi- zf

toare (£ig.2.11).Forma ' a
Curbeloxr sugereazi o0& L-;

fenomenele de hidratare — U LT 56 w20 152
8¢ produc ma' ipcet la fig. 3 & Lvc'utic chimicoa a pose: s

Inceput gi Bfirs‘t,aces-' puz20lang +vor,

tea tind in fipal apre | 0
valor! ale resistented la Sntindere de ordimul 13 daR/ca” care

coreapund la reszistente provzii ale faze® hidratate,

3.2,2 Influenia conponentilor 13antulul

Pentru a prec’za importanta d'fert tilor parametri! care
Mtteionnx SmtXwirea 1Yantulu! puzzolanid + var s-a ursirit

BUPT



- 75 -

rezistentele wecarnice fn t*ap ale unul amestec de nisip
concasat (material puzzolanic) st var nestins in pulbere[SZJo’

9102 solubi! Ca
Al203 solubil Si02 +A1203
? ]
'5 -+ -y ‘,0‘
|
0t I
0’5.}. |
— ] !
5t > !
1
|
o i_ Py ’ 4 ¥ - pa— O — P - 1 " " - ) .
28 3¢ S6 o0 20 152 28 36 56 @ 120 152 ¢ 2il=
. . Tzl '_,' )
Flg. 39 Evolutia rarortulut silice rq. 3 /0 Evolutia roporiulu var
wlubilé/olumind soigkyla i cor‘sbumo*.‘/si‘l'ce + alumina
{uncfje de virsta Solubild in functie ce virsts .

Conpozi{ia amesteculu! a fost uraitoarea:

-.801%'puzzolan§ concasatii C...2 ®O;

- 20 % var in pulbere nesting;

- 9 % epi, .

Granulozitatea puzzolane! cencssate o0...2 ma este uraitosa-
Irea:

- ¢ciuruxl (mm) 3 1 0,63 0,2 0,08
- QFeceri (%) leo 76 54 28 12
I R¢ [doN/cmzj

Prepararea epruve-
telor s-a efectuat in la-
borator cu ajutorul pre-
se! hidraulice, epruvetc-

. — le obtinute prezintX ur-~
mitoarele caractertstic
geonetrice: dtametrul
50,5 wm st inZl{dmea 75,
o,

Durd preparare,
epruvetele au foat conic.
vate in atmosferi nned#,
dupd ca-e au fost soli?i-
tate la compresiune sin-
pl% dupk 7; 18 ; 28; 9b;

' . 12¢; 150 51 1lB8o de 311?.
; 2 3 ¢ 5 Rezistentelo la |

\ior consuma’, ooo de eostura
silice + aluming soluis [ % ] coupresiune ob{inute pe

I
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ruvete se imscriu pe o curbi care are alura din fig, 3,12.In
ima perioadi pini la Qo de zlle rezisteniele la compresfuae
es¢ iv nodoliniax cu virstz, lar a doua pertoadX care este
cuprinss fntre 9o...120
zile rezistentele oresc ip-
/ ¢i lintar, uraind apod pe-
// /////’/ ricada Intre 12¢...180 zi-
/ le cird rezis.entele cresec
lent (portiurea curbd:i
din grafic), Dupi 180 de
z'le pind la 1 an gt chiar
ra! mult, rez@atentele
cresc Tocd n mod limiar,
Forlr clrephes 41- 0,905 dar in acest timp panta
Ranta dreptei B: 0,370 drepte! B eate cu mult mal
elcld decit cea obtimuti im
- ) prira per?cads, Funciie de
pericadele de irtirire gi
de rezigtentele la cocpre-

Rec [dou/cn.‘]

——

—— — R ci.ne, puzeclanele pot f1
72 K 0 10 5010 ¢ {Zﬁfj ippirtite in tre! fanllid
iq 3.12Curba tip de evolulie a rezistentelor  de matveriasle:

mecanice (Rc) a iantulur puz20'cne »vor - puzzolane foarke re-

active la care rezistenga
+a compreaiune la 180 zlle este circa 150 den/en® (£1g.3.13
jarba A); *'ec (cloN/en]
~ puszolane reac- 0 -
kive la care rezigtenta la
expresiume la 180 de zile
ate ma! mare de loo 4alV/
sl (fig.3.13 curba B);
- puzszolane slab
reactive la care reziaten-
}a la compresiume la 180

de¢ zile este cu mnlt sud L_ |
too dm/c.a (£1g.3.13 05 %% e do o 5o mo tr--J
urba C), . Tig 213 Curbc de evolutie a Re “n L

0 Influentd substan- lunctic de reactivitaten puzzobanelor

1als asupra caracteristicilor mecanice ale llantulu! o are 3i cen-
YTnutul o pirt! fine al puzzolanel, Rezultatele obyinute in
zentul fmcercirii la coupresiune a epruvetelor conservate ae la

r ¥ 4
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0...180 zlle (fig., 3.14)arati ci:
© = In rrimele zile conyinutul in pir¢d £ine nu are infllen
te semmificative;

~ prisele diferen%e zal semnificative apar la 60 zile;

-~ Influen’e sexpificative, diferente mari intre rezis-
tenta la compresiunc apar la virste Inaintate, cele pal bunme rezul
tate se ob%in cu puzzolrnele cu coxtinutul cel =af mare in piryd .

ine. Cozpozitte gra-ulonetr‘ci a emesteculu! 1iant puzzelanic si
egregat, are s! ea o Icpor-
tanti ms¥e la realizares
unor caracteristicl fizicec-
mecanice coresnupzitoare ale
aaterﬁalului gtab* 1] zat 453
Din numeroasele fornmuie
ex'stente pentru deterzipa~
._-. rea curbe’ granuloretrice
pentru amestecul de material
stabll!zat, ment?onim fercu-
la lu! Talbot care se pre-
teazi cel mal bipe gi care

t E; [do Hf’cmzl

7 28 g6 % 2o 150 'Clleo are si utilitate practici,
o
¥ig.3 14 Curbele de evolutie o Rc {Urﬂ,"e Curba granulometrici

dCVll"S*G a'dc f\ﬂt‘iba F‘JZ', ,Gnc Of‘ se det'rmina confora ”eatea

forgule cu urmitoerea relaile: ,
) d I '
- P = . )" x leo % (5.7)
( —5— (%]

P este procentul de agregat, cu fractiunl care au dia-

metrul inferfor lul 4 ;
D, - dimensiunea =axini a agregatelor

n « un coeficlent cuprins 2n general intre 0,4...0 7«

Avantajil aceste! formule consti in faptul c3 ea ne per
mite 8% utilizdm o reprezentare bilogaritmici deocarece ea se pcate
scrie:

' lgP=2+101gd-rlgD, (3.8)

DacZi formula este respectati, curba granuloazetrici ob-
tinuti fa coordenete bilosaritmice este o dreapti de pantd D
care trece prtn pumotul (D, ,lo0). Considerind doui clururf comse-

cutive de d'ametre 4, s! danputeu gcrie:
)

Py = loo ( -;L [%] (3.9)
, n
P, = loo ( —2)? [=] (3.10)
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=5 ' (3.11)

Py - P, =1 &y "2 ;]
1= F2 =0 |l - () | (3.12)

R 1
Dar diametrele ciurdrilor sint in 2

ogresle geoxmetricy,
:e¢ci raportul ﬂa/dl este consbeat gi in consecinsti putea scrie;

% (3.13)

de unde: prin logaritmere ~ibipe-.

Pi—Pzzl‘d

lg (Py =Py) = 1z & - N1z (3.18)
In figurile 3,15 53 2,16 sz pres’nty I=fluenia »= care
sre cantitatea de vax respectiv dc epi =-urra carecteristicilor .
secanice (rezistenta la conpresfune) ele liantulu!
‘i £ (dQN /cn-.z}

730 2il T,
20 2ile e T o e N
‘ I\|-~ ‘ -
i
:'C(‘.‘
I
i
i
1%¢ 7
]
|
]
06 1
'
‘,
!
i
X +
}
|
|
i
! - . . .
¢ 4 6 @ o o W r.]
~in. 2 B nluenta dozojule Thoafa -
0 éo 2o ‘o"v..,-"-,‘. . asupra periormantelor mecan ce
4 D . . - oy N Ca ’
Fig 3./5. Influenta domiulyi devor asucm ale tartglar,

Performonfcbr mecanics i
Lantula

1iteratura de specialitate [52J precizeazd fofluenta
Conyinutuiut de var asupra rez!stenic’ la compresiuvae a 11aatulut
puzzoland + ver. In acest sens s-gu elaborat dozaje cu procentul de

”_LAII;A
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var cuprins fntre 2,..40 % cu un conyinui in apX constant (8 %)
- uradrindu-gse evolutia rezistente! pir3 la virsta de 2 ani [52].

Rezu..tatele obiionte pun in evidentd cresterea rezis-
tentel la compresfune pind lz dofajul optim si tetoldati demons-
treazi ci aces';e rezlstente cresc ! dupi virsta de 1 an[SZ]

Rezu..tatele oo,‘nnte (f15.3.16) arad¥i c¢i nu se produc
nicd un fel de reacti! pentru wn continut Sn api infexior lul
4 %, 1ar performantele cele mal ridicate se obtin pentru un do:aﬁ
de api cuprins intre 8,..13 %, de asemenea precizeazi rolul im-
portant al apei in procesul de intirize al liantilor puzzolane +°
var, Se mentloneazi ci evolvtla rezistenfeler mecanice ale 1lian-
t1lor puzzolanici este o funct{le complexd cde timp, ea dep’nzind
in acelas! t1mp do viteza de higratare s! de compoz'tia chiamlci
a puzzolanelor, Pentru a putea reprezenta curba de evoluiie a
acestor rezistent® se recurge cel ma' edesea la o reprecentare
logaritulci care nme perzite ca in functie de timp s3 reprezentim
curba de varfatle a acestor rezisteniye, Dezavantajul acestor re-
prezentir! este, ci nu permiv es5%lma .a precisi a rezistentelor
finale, Considerim cg& utilizcrea vnel! expresti hipertolice ar '
reda cel ma' bine legea de evolujie a acestor xezistente mecan®ce
docarece la & = 0 rezistenta la compresfune eats nuld, dec! s-ar
putea scrfs expresia care ar rcprezenta curba de var!, ile a rc-
zfstentel la coarresfiume sub forma urmﬁtoarez

R =R_ 77_"-.1:—%— [C’;&N/Om ] (3.15)

fn care:

R este rezistenta determinati la ° anumiti viratd (%),
in daN/cn .

B_- rezstenta finali, ia deN/cn’;

t - timpul la cars pe deterzini R, fn zile;

% - timpul mecesar ventru at'ngerea rezistente! finals,
in zile,

Din relatis 3.15 se vede c¥ rezlstenja deterainati le
o anumiti virsti este defipits de 2 parametril perfect stabililf
pe plan ratematic, R 51 & . Aceasta lege de varlatie sge poate
scrie si sqb Jorma:

T T (1« Eu ) (3.16)
de unde se observi cX R’ este liniax cu '% , lar

grafioul 1lu! H' este in general aprop'at de o dreapty,
Y ..
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Valoarea ex%zepolati 2 1ut 1/t = o 4y Rew s' panta pern’-
8% calculim pe & . Iuind decai cuplrr* de valor! expermentale
F By ¥ ¥, R, de exumr’ s 28 g' 90 zlle sint suficlente penn&u
face calculul Tmedta., Se arat3 usor eX:

i

t, = ¢, 2

Reo = 72 i o1 = 72 - Rl
52 Rl, o 2

R t2

In tot cazul, legea 2z evoluyie a rezistentelor va £1 tot-
2auna destul de bine carscherizati ae valoxile reczistente! finale

timpi! de evolutie.

In literabura de spectalitase [194] este semnaletid posibi.-
itatea activiril zgurelor de furnal cu silicat de sediu, In:rodu-
brea silicabulut de sodiu In ameasesnl gu2i, api s! vax, duce la
Lagterea rapidi a bazlcititit sfstem vt detern’n-~%4 fn prinecipal

" *dreliza silicabtulul de sodiu. In aceste condiyfi este favoriza-
-aarea upnor structur! de coagulare, care determind rigtdizarea

latrun t’ap scurt a sistemulud zgur, sillcat de sediu gi ap%, ceea
(e ingreuneazi mult punerea im operi s unu! ascmenea amesie¢ liant,

Prelungirea durate’ e »'gidizare se realizeazi prin in-
lrpducerea unor cantiti{i mic! de ox*ad dc calefu ediucat sud formi
;e var, care duce la o frixars a hicrnltz2? sflfocatulut de sod'u,
rregterea dozgjulu! de var l1a 1.,..5 % descr-in3 o crestere con-
tInui a fmceputulu! de prizX, Cercetixi eLectn"rwgfézgggra grantla-~
t4 proven'ti de la Combinatul Sidermrsic Hunedozra, activati cu

ailicat de sodiu (Nazp x nsioz) avmd B = 1,5.4.2,55, adzused in
proportie de 2,,.,11 % In solujla apozail de sproxiaativ 40 Zconcen-
tratie g1 var in proportie de 1...5 % ~u determinat factori! de in-
fluenty a formirii structur!’ de Iatirire,

Procegul de intirire si prcprietitile mecanice ale acestor

lianti deplind de urmitorii poramasxii: -
- bazicitatea g1 proporiia s!licatulul 2e sediu dln coapoz!-

tia amestecului ;
- activitatea gl proportia varulul dina compoz‘tia 1%antului;
- finetea de wXcinare a cmesteculul zgard + var;
- conditiile de tasixire,
Cregterea ?1netei de nicipare a amesteculu! zguri + var
le 1a 2300...3000 Om /5 deteraini in %oate cazurfle Isdunititi-
lea proprietitilor secanice ale llantulu! intiarit (£1g.3.17).
. patoriti faptulu! c¢3 aptitud'nea la nicinere a zgurelor dé

Fﬁ:nal este redusi, cregterca finete! 4 aic’nare ar lmplica um

osllae
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consum energetic spori§, nu intru totul Jusiificat de cresterile
suplimentare de rezisten{a zecanfe3, Dozajul 22 var 12flu=ntea-

zi procesul de Intirire

— , al anesteculu! sub aspectul
:E “? fineiel de cicinare a snmes-
> a5t teculul zguri 4+ var i ae
;g; ?. €ozejul gi bazicltatea sili-
] eo;' casulu’® de¢ sodlu gdiugat
iy z&i (T13.3.18)., S2 c~ratati ci,
| neziaientrle r2ecnice dezol-
30? s Tt dan. 7oL o9ale =zzourte de
!5; - L | < TokEnino g” aycabaicase lg
5 - s P N T amnd -
F@.577w;3;£;;ca;%nk:ia Lol ::cfgfi44 ritomar de wvaln, .

COMBeHL N = morit.re P‘—,s_.'r‘-;f.

¢ o Antuier Intini-a ot v delurohe 3@
LCmpoaitto a0l it T iR
b - P P - s . . ™ . - R
307, 2quTQ 27 ver £ 8) suiend ety ehidm mamecTsaie nal byt
L) ~ - -
F— - - . - 2
. 2t ovrgicurtle cu ¢ oatie
w > -~ - A A - - =
titt de var =2l reduess, Un elt foctor ueane devexr~Inf struetldzoa do
' e

intirire a paestecu’?, IR ceozofttute metura 2
za' ridicat de Al 3 In eernontt A zgurel, ceter~"ri In

N A (1) 4% var 7z 290
- . (2) 27 var ~ « 2,56
S : {2)Y 3% var n - 206 —
. .F. - ( & N & ./3 var M= 2":,% ) —
\.;,‘ Ao - ( 5) S% var n=2,45 'r |
1 ( 52 Y var n - 2 65 : y o
— / L
' ! L
ol b R
I : i t ' |
| — b :
' R
| . b ] i l . :
2ot - o o : S
' . A S
i N P o b
R R SEEE R
' L b : i - } bl | !
o | EERE RN
l' ‘ l 1 1 ' : l i I | !
NEEEEEE e NN .
LT Hlalstels ! [ 1o lels el
| lai2ialagser  ivlalalefsiel  [ilziplelsle
QA= cupd 12 b = dupd 7 =ik c = dupg 28 zile

. . . r I " ~
F|3_3. 18 Rezis'cna la comproiuns ¢ uner mortare Sunche de dezoul de Vor:
. 1

cazurile, dezvoltarea une! structur! de irtirire cu rezistenye
mecanice larﬁ’[42}.. Introduc2rea silicatulut de sod?u in mor-
tarele cu zgurd g! ver, cduce la o intirire ma! rapidi a acestor
amestecuxr’, fapt ¢e in unele sazurt este ut!l in executia stratu-
r'lor rut!ere (macsdazul cinenta%), prin faptul ci se scurteazi '
pexrioada de priza s! imtirire, fapt ce peraite darea im exploata-

BUPT



. : - 82 =
" ga! rapldi a acesto? t'¥pur! de'isbracgm*atﬁ. Ut'1'zarca aces-
r ltant? pe bazZ de zguri, s'licet de zod'u 5! var la executia
rtarelor, conduc la reallzazea unor econoal?! de ciwent s! ener- .
‘e de aproximativ 40%.
- Studifle g! cercetir'le prezeniate arvatX ¢& aparitia
»ezlun?! la 1tan{ii puzzolanes 4+ vir £~ e701%23 vroin foraarea sl
?c.;1lor de calciu hidratat!, acencia ce flustreazi si prin
hrbele de evolutie imn tinmp a rezistenyelor mecanice in funciie
alumina g! silicea polnblly, de varul 1iber s1 de apa consumg-
pentru reactile de hidratare,

3e3 Stabilizaren rainturilor cu 11antt puzzolanict

) Pentru realizarea straturflor cutlexe (foraj s!
?ndatie) piminturile pot £! utilizate aga cux sint in general
Mminturile coezive sauv prin fcburXiisl. ca conpezitiel granuleze.
rice, prin adavs de mater?al cu frectiuaea care 1Spseste, Fentru
itabi1irea compozitiel granulemetrice ceoxcopunzitoaze pinfctur!lor
Entru terasamente, s-gu adoptat 12 bozi expermentald, dozea'! gl
Huite granulometrice,

| Dintre relaiile de calcul ex'stentes se m2n%iopeazi
telat’a 1u! Fuller [66] :

p = loo r_g_‘ [‘SJ (3.18)

in care:
p este cantitatea procentuali,de material care tre-

ﬁe prin c¢furur! sau s$ta cu dinens'urea ochiuvlul ezald cu d, in %;

D - dimensfunca caxiei e granulel, <n anm.

Destgur ci ru toate pimintur®le pot £i folosite la
exzcutarea terasamenkelor pria icbunitiiirea compoziylel granulo-
metrice, dec! prin stabilizere mccanici, iz ajza fel incit peatru
aceasty compozitie granulometrici si obtinem ¢ deasitate aparentd
fn stare uscati max'mi, In aceste condif{l! sintem pusd in situatia
de g recurge la alte mijloace de febunrtitize a caPacitiyll pore
tante la mivelul stratulul, si sceste metode gint de cele mail

“te or! stabtlizZrile cu 1liant! wmineral’ ssu puzzolan®ci,

3.3.1 Stabilizarea cuy vnr

Stab’1dzaxea cu bar se arl'cl cu oficlenté piminturi-

lor care contin fract{fune argiloas¥. Aceste pinfptur! afat aift-

i clle de compactat 51'£n apund te eazur! - cenditi! climaterice vi-
ftrece - ele nu pot £i folosite la exzcuifa terasamentelor rutiere,
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Kodificirile care s8¢ produc in structéra paminturilor;
in urma tratirii cu ver, se datoresc pe de o parte schimbului de?
baze care are loc, ier pe de alii parse for=zErid - in urma resc-
ti1lor dintre vax 5! minerxalele arg*lcase, a unor nuclee de ci-
mentare difuzate ic masa aresseculu?, Prezeate verulut_determinir:
o0 cregtere a prevluf, oro ¢ act'uns solublfzents asupra silice!
cu care ge combini in so:utfe 51 &% najtere unor necformattunt

- gelice de hidros*" !

1%¥antul caze ir § :
ticulele de pamznaghrcnt:u co4inerea vauv’ efect ostin lz stantli«
zarea cu var, este necesar e» s'licia s¥ fie puterntc stioulets,
rentru eceasta ecke z2zeseT co velcarea pw-ul ' 8& nu coboure
sub lz,4 [IBJ . .

In cazul stabil‘zér** rininturfler ecu ver este foarte

2 c

Az c2le’u, ecest compus! mo' constituie
e Inuinesge g1 exlasallzeany, icf!

.I-,J .(j
£ fr-

1c4

dozzjul ¢2%im <2 var, dozaj care si
pern*té obtinerea caroctexristicilor £izico-recanice Ympuse cater.
Talulut, Daci luin caracterisiici de bazd indlcele C.B.R. si ceox-
tiputul de api na,4“3¢g,utunc* dozajrl de var vartazi dupi molul!
aritat fn f£ig, 3.19 [ 11¢]

— 4 ! T T T
N I i ; | i
~Y —— - 1_ 1 -— .
L | . , 1
9 | ! l '
) I | S S
~ | , f ' .
o] t 1 X T
N : | ! '
Q ' i - ' :
’ i q
! | | l ‘
. ‘ iL i
i : i l
| , | ‘
’ l T ¥
! I )
g ' o
Y } P -
20— ‘ ' ]
\ ! i
T —_—
() 12 f— _
w ﬁofuro'r .
‘F'S 3.{9 Stabil rea dozo‘ju ! -:‘.",‘ o n-!rur\c"-_;c- cle __D(OC”:F\‘-'JF de A mturo

Pehf’ru ob‘[re-r.-g Ay irre CAB L Imedat Je S;2Q 0, 19,
Din fig. 3.19 se censtaty ¢, cu cit uzid!tatea mature-

1% a pimintulul este ma’ msre, cu atit g dojajul de var este
wa! mare, acelasg! lveru se petrece g3 cu ipdicele C,B.R,, do-
gajul de vhi variind d'zect proportional cu acesta. Indicele
C.B.R., care de fapt exvriui capacitatea portanti a pimintulul
gtabi1dzat dep’nde atit de dozajul de var, cit g! de umiditatec
pimintulud (£ig.3.20), Din fig., 3.20 rezulti ci la umialtiyl

.’//....
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;igute dozajul de va: este mal recus, {ar irdicele de capacitas-
: portantd C.B.B. este ma! pui{in {nflyertnt ae dozajul de var,
P2 cind le uwmiditit’ rlcica-
te crasterea capecititis
riante este {n pare pXsue
I Tafluentaty de dozajul
de var utilfzat la stab?li-
zax>, Fentru stab'1lirea Qo~
majalut de var se pocte uii.
I7z2 51 o meted’ pmplifie
cn": feles’nd o adesa (fig.
2.2% ImtocxttX pe baza
rnelize! vont nunsiy wape
“de “roexeXzt 5833 .
Prrp~atrti care se
e "n crpsiderss® 1la sta-
2¥llrra Gozalulul Qe vax

"

Lo A;r.,-’_ ag*r:
[=lardo g o€ '/Of".r_\‘ 2.
- - yzid’iaten optizx ce

Fo 322 Varaho indicsiue C 2R imadin’ e
’ luretie de dozaws! gevar « ooy erapasiare Frastor modificet
P volori Ole um SIS pAmIn' T matantalulut de gtebtlizety
- continutul im fractiun! ovh 0,007 ex;
- untditetea supliwentard (rzenl) care se deter=inz,cu
tlatia; _
wsupl = wef -~ Tort :
unde:
wef este umiditates nasurali a matertglulul ge sisbi-

faat, in %,

N

i (3.10)

wopt - unmlditetea ¢t 2% 2o coopactare obiiruti pxin
acercarea Proctor modificat, in &,
Capacitatea pertenti a tinminturilor, ‘n urma stabili.
J var, creste atit pe terrmcn scur’, ¢ivd cregterile sint
3 miet, oft g' pe termer lumg cind ss ran’festl crester! gmal
aportante, Un pimint al ¢fzul ‘rdfce C,R.B. era cupr’‘ns intre
vee3, dupX stgb?'lizarea cu var a rrc-onbab la ‘rterval de
lese3 8ile un tndice de capacttat~ perxt-n53i C,8,R, de lo...15,
ar la virsta de 4,.,.6 an' ua ‘vdice C,3.2, de 2e,.,.%0 [12{].
Re.istenta la comprea'nro a picinturilor sted’1izate
" var varfazd atit em dozajul ¢e var, ci% g1 cu continutul de
n'di tate [93] , rezultatele prerentate In fig, 3,22 g1 3.23
i~au obtinut pe pimintur?! priToasc stobilizate cv var In dozaje

iﬁ la 3,,.7 % st la untdisay? de 8,5.4413,% W

.o//oc‘
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Observind flg, 3.22 51 3,23 se comstati ureitoarele.

-~ rezlssenta la compresiune cregte in general cu dozajul
de var gi cu umiditatea intze 1initele aritate in flg. 3.22
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| - pemtru um dozaj de var ms: maz> 7 7 % {ncepind de

la virata do 7 sile, rezistenta la compresiume cregte cu ueniditatea
ypegterea adcentuindu~-se cu yirsta amesteculul, 1ar sudb virat,
te 7 sile, variatia rezistente! la compresfune cv ualditates este
jesbmniticat! vi;

- prin reducerea dozajulu! de var cu 3 € scade s! umidita-
:6a oorespunzitoare rezigtente! maxime de 1la 13...11 %

- pentru o anumiti umiditate rez'stenta la conpresfume
ypepte cu dosajul de var ;

- nirind ualditatea de la 8,5,..13,5 % se faregistreazl
restor! ale rezisteamte! la compresfune pentru acelas! dosaj de
-ap, cu atit ma! mar! cu cit virste amesteculu' este ma' fna‘nmta-

:ﬂ;
‘Ec[dQN/C"\‘l .
’—03,01 c
/’
/
| / #0190 24}
% / //
/ /
/ /
/
0 370 2k / p
P 'y 777N
o0 4190 2\ ! / N 902l
/ - /
_54» ” - / /
- s /L7 NS
7T e mmmmg0ale 17," - o2
,/ ,-—:__._4—-——::9523:: //{//,/ /z’-\
Rttt s Y sd -~ V72
== 2z
Fe="
L - . — — * -
0 > 5 o) Vi

7
DOacUulde\mw'(g 100 g Ponﬁnnﬁ>
g3 23 Variatio rezisfente) la compreaiune in (-uhh.- ce doxyu! de var,
o umiditah cde 85 = 135°,

Btudii aprefumdate [104] au aritst ol adauwsul de adi-
tiv! sedic!, determini oresterea pH-ulu! 4! totodatd gribesc pro-
o0esul de solubilizare al silice! ! implicit reduce durata de Im-

tirire a piminturflor stabilizate cu var.

3,3,2 3teb’lizarea cu cenuge 4e termocentralll

Uti11zarea conuse’ de termocentrali la stab'lisarea
piainturilor, are efecte favorab'le, atit dim punct de vedere teh-
;0ie, dar ma! ales dim punct de vedere ecomomic,

eo//eo
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Prezen{a cenugli .. ‘ermocent.a.. In materialele stabl-
1isate arxe o infiuent{d faverabili manifestati prin:

- oresteitea gradulul de omogen!tate a amesteculu! p! a nu-
mirulul de legitur! de cimentare igtre pXmint g! 1lant,

-~ reducerea concentratie! 51 cregterea defbrmabilitatid
amegteculu!, modificar! care determini micgorarea tepdinte! de
fisurare; '

- diminuarea permegdb?1ititi! la api ;

- reducerea consumulu! de ciment ;

Pentru obtinerea unu! amestec omogem ou aceleas! proprie-
tit! fiz'co~-mecanice in Intreaga masi de piaint stab’lizat, este
necesar s3 se asigure rispindirea un'formi a liantulul, Stabfli-
zarea se oomsideri eficientl daci se asiguri un grad r'd'‘cat sf
uniform de di'spersie al liantulu! fn masa piaintulu’, Pe supra-
fata glomerulelor de p¥mint se reallgeazX cortactele cu granule-
le de lianty! 5! au loc react!! chimice Ir urma cirora se for-eazﬁ
nucleele de cimentare, '

Piminturile stabllizate cu cenuse de termocentrall st
ciment manifests tend'ntd mal! redusi de fisurare decit cele sta-
b!1lizate cu clment, dateriti atit contractie! h'draulice nal
mfo! o¢ft pl capacitiy!! de deformare mal mari {90] . Contrad=
tia h'draulici mal redusiy se explici prims:

- fmlocuirea uned pirt! din masa pimintulu!l de atabilizat
ou cepuge do termocentrali care manifestX contractie la uscare
foarte redusi;

- uxflarea, care are loc in prima periosds de intirire,
ca urmare a dezvoltiril une! mase ma! mar! de gelur?!, compen-
seazd fntr-o misuri apreciabili comtractia la uscare,

3,3,2,1 Stab!lizarea piminturflor coezive cu
cenuge de termocentrall

In bsza unor contracte sl comenz! ale Catedre! de dru-
mur!, fundat'! g! ‘nstalay?! in comstruct!! cu unititd eoonoa¢c§
d'n zona de sud-vest a t&x'', prin care se solicita eféctuarea
unor stud'! ample privind f{mbunitiyirea stizi! de viab'litate
a drumur?lor agricole, forestiere s' publice, prin folosirea la
max‘mum a mater‘alelor locale d'm zond ¢! a subproduselor in-
dustriale, s-a trecut la studferea pos’bilitétilor de executie
a unor stratur! rutiere reallzate din pimintur! stab‘lizate cu
cenuge de termocentrall, activatid cu ciment sau var,

eo//ae
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Péminturile utilfzate in cadrul experimentZrilor sam
it ¢in soma Recag g1 Crucen! Judetul Tiu's, Caracteriaticile

5100-.00“100 lle pﬁnlntur‘lor 8us Ient‘ onate sf_nt prezent‘te

tabolul 3 .2,
Tabelul 3,2

. | Caracterfatied Yaloz! amed!!

td fizlco-mecanice 51 abo)] U'H}Eecas —] Cracen’ |
. - — —
1. Compoz?tia granuloametrici { : l
- arglly - T | 43 1 33 !
- pruf L T | 55 i 34 =
- ale'p A T .
24 Greutatea volumicd a sche- | | E ?
letulu kN/w’ ¢ 26,1 | 25,3
3] Dens'‘tatea in stare uscaty f g/cn5§ 1,86 3 1,68
3, L'‘a'ta ‘nferfeari de plastf- | ﬁ % :
o1tate WP % 29,5 | 23 i
5 Lim! ta super! oari de plas- ! l i
tlcitate WL % 43,9 . a2 i
. Unid'tatea naturali w % 19,3 | 26 !
7] Indtcele de plasticitate | Ip % 26,5 ! 19
.84 Indicele de consistentd Ie 0,78 0,848
94 Umid'tatea optimi de coa-
pactare Proctor normal Wopt 2 ® 19 17
. i | J j

Reeagte caracteristic! clasifici pimiaturile astfel:
yzaf argileos plastic virtos cel din zona Recas 31 praf afsiros
irgiles cel d'n zona Crucenl, Caracteristicile cenuget de ter-
eocentrall folosite la stabilizare au fost prezentate In cspl-
;0lul 2 a1 aceate! lucriri,
La stabiligarea pimintulul de la Recas s-a utilizat
Jenuga de termocentrali de la Turcen'!, far la stab'l!zares
pimintulul de la Crucen!, s-a ut'lizat cenugsa de la Mint'a,
Pentra studiu s-au elaborat doui tipur! de ames-
toour! g! anume:
‘ - amostecul 4, d%n pimint, cenugse d¢ termocentrall
41 efment;

- amestecul A2 4'n pAnint, ocenugse de termocentrali
3 var,

In oasul acestor amestecuri c'mentul 5! varul s-a
diugat on rol de activant, Caracteriaticile de compactare de-

4 r 4 km g mt. tapaprpren VEnttor wnl'ioat ale gcestor ames-
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teourl simv co6.i0 dia tabeiul 3,3,

Tadbelul 3.3

I’Npul P Pinint Recas Pimint Cruceni !
amesteculu d g/cu”’ |wWopt % <a 5/'c.l3 Wopt % 5

A . 1,9 1,6 1,8

4, 1,8 16 1,8

Peatru fiecare din cele dou¥ tipur!i de amestecuri, s-aeu
redlisat cite %re! tipuri de dozaje,pentru fiecare dosaj urairin-
du-ae rezisten;ele la compresiune la 7; 13; 28 g 90 sile, lar
rezultatele obﬁinute sinmt prezemtate im tabelul 3,4 peatru piaine
tul de la Becas g! tabelul 3,5 pentru pXmwiambul de¢ la Crucead,

Tabalul 3.5

bipul Dozaje % | Rezistenta la comupreastune
anesteculu” cu pistrare~ epruvetelor fa
atmosferi umedi daN/clz
Mater-| Apd 7 14 28 S0
 1ale zile zile sile zile
Gg= 17 (16 | 11 18,3 21,6 23,4
C= 8
P1= 75
A = 20 16 9.5 1092 1505 1713
1 C= 5
P1= 75
Gp. 22 |16 8,2 9,1 13,2 | 14,3
C= 3 " ;‘
!
Fr= 75
~ T
Cp. 17 |16 3,0 72 | 93 | m,2 |
V= 8 | |
P1- 75 ':i
A2 Crx 20 |16 | 2,2 4,9 6,1 | 7,2
v=5 !
Py- 75 _ 3
Cpr. 22 |16 2,0 A,6 5,2 5,9 °
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Tadelul 3.5

e :
= | DozaJe % |Hezistenta Ta ¢ciii s vns ou Tecorad
anesteculni ren epruvebtoler iz gtmosferd omedi
. ¢ 1/apd
Water-14p3 .
iale 7 13 P Qe
| zllel z'le rile alle
. F
P, f 75
®a < 17{ 13| 21,2 | 23,2 ' 28,2 33,2
0 = 8
A P2 o 75 |
' % = 2023 | 18,0 | 22,~ | 23,3 22,6
C = § |
Pz - 75
Oy = 22| 13 9,7 | 11,3 14,1 17,2
) C = 3
| ————
Fa s 75
Cy-17/13 1 10,7 | 12,8 1~,2 16,1
Yy = 8
1 P2 .75
Ay O = 20] 13| 10,2 | 11,5 22,1 13,7
v=5 ‘
Faens| ,
Owe22f33| 7,2 | 91 | 13,3 12,9
Y = 3

, Ia care Py - pimint de Recag, Gp =~ 0fnugn &» la terzo-
P.It!lln*ruroeni.c - eiment, 7V = va=, Pz - V2%t &0 Cencend, c!

= cenuge de la termocentrala Uintic,
Din examimarea rezultnteler irserise ‘a Sebolele 3.4 p!

3.5 8¢ constats urmitoarele; .
- res'stentole Ia conpreaiune ohtiants po epruvato c!l'ne
Iiico. atat wa! mart Sa cazrl e~eetsanlul 2o ¢lp &2 pn'e A.g
atilizat um * praf misipos arpiles ™ cpre deas:bire 2o p-rs5ecuria
Le 4, la care s-a foioait va * praf e-silon plastic vi=tes "
i - stabiliparea pimiatur!lor ca ceauge da teraccantralli-
1 oimeat ca aotivater, esto aal eficlienti,atit &in puact de ve-
re tohmic (resistenmte mecanice mari), cit gl &fn pmunt de vedere
oo//oo
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econonic ! easergetic, varul fi1imd ua cemsumator de energie matl
mare dec it claentul;

- Sporirea dozajulul de ectivant de la 3./ 5 21 8 %
in oonditille mentineri? dozajulul de cenuse de termocentrall
copduce la o sporire a rez'steatelor mecanice relativ aici, fapt

ce nu justifici utilizarea la stabilizares piminturiler cu cenu-
ge de termocentrali, doraje midicate de activator;
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F"a 324 ComPDzllo PrOCG'ﬂTuO‘O o oornm.un‘or stobilizate
U cerusd de termoce n"r‘oo :

- procesul de intirire al piminturilor stabilisate
ou cenuge de termocentral) s! var, decurge mal lemt decit fm ca+
sul utilinirt! ca activant cimentul;

- reducerea consumulul de ciment cu peste 40 %, ia
conditiile obtinert! umor caracteristici fizico-mecanice cores-
punziteare,

In £ig, 3.25.8; 3.25.b; 3.25.0;3,25.4 80 redi va-
riatiy, resistentolor la compresiune pentru amestecurile de ti.ui
Ay 8! A, fn cazul utiliziri! piaTmtulu! de Recas, respectiv de
Cruceni, De asemenea rezultl ci rezisteatele creac ia timp, oxeg-
terea £11ind ma! substantiald in primele 28 de zile,

Modiffoirile care gu loc in structura gl cemper-
tarea piwintulul stabilizat cu cemuge 40 termocentrali, de-
prind s! de natura s! dozajul de¢ cenuse utilizat, FPertru a ilua-
tra acest lucru, s-gu efectuat imcerciri pe piAmimtur! stab'liza-
te cu doxaje dliferite de cenuge g! acelas! dozaj do var 5 &
(fig. 3.26). Studi‘le s-gu efectuat pe pimintur! dim zoma Cru-
ceni, cenuga de la M'ntia, far cimentul feles't a fost un Pa 35,

In urea studi‘lor s-a conatatat ok cepusile (e |
termocentralld mu aduc mod‘ficir! substamtiale im cregterea re-
g'stentelor wecan‘ce, ma'! ales In dozaje reduse de pind la
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In afara influented
reduceyea tendintel de fisurare,
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3. 3,25 Variafia rezistente la compresiune in functle de doaajul de varn
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termocentirald g3 liant! a'meral!, se poate afirma c3 sceste
sater‘ale pot £1 utilizate la realizarea straturilor rutiere
din siatemul rutier g! anume: la executarea stratulu! de formi
g! de fundatie,

4
|

=)

<Y

o]

o}

Pezi-sfen',f'a ka compresiung [ da N/c.rﬁ"']

¢ 10 20 20 40 %o 60 7o & 9 Ao
Cmuaé['/]

Fiq.3 26. Moriaha rezisterter la compresiune in functe

de dOZOJu\ Cenuae, la un dozoJ de coment e 5%

e
m—

Bezistentele la compresiune minime pentru stratul
de fumdatle £11nad 1a 14 zile, 7 daN/ca®, lar la 28 xile, 13
‘IH/CIz [120]

3,3,2.,2 Stabilizarea pininturflor necoezive
cu cenuse de termocentrali

Dup¥ cum s-a aritat (Cap.2) materialele granulare
loecale (balastur?, eisipur!, pltetrigur! nisipoase) sint carac-
terizghe prin absenta unu! sort granular g! mal ales a frao-
t'un'! fine, fapt ce ‘nfluenteazi nefavorab?l compactitatea
stratulu! real!zat 4's aceste materi‘ale, Coapoz'tia anesteouri-
lor stabilizate me stabflegte im conditifle obyiner!! une! struc-
tur! compaote a materfalulul pus in opers, aceasta depinzimd ia
mare mXsur¥ de compozitia granulemetrici gl de dorajul,de liant
felosit, Liantul, prin matura sa s! prin dowajul previzut, asi-
gurid legiturile de cimentare dimtre granulele de agregat, cu
ot granuloezitatea este mal d¥scontinui, cu atit sl volumul de
goluri din material este mal mare, iar pentru a se realiza ua
numir suficient de legitur! de civentare la aceste materiale

ee//as
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dozajul.de

este nevole de un dosa) mal mare 4o 1lant (fig,-.27), In cezul
stebilizdeiler cu clment,dosajul de claent previzut mecesar eb.
tineri! reslatentel la compresiune necesare , f''nd redus, se
realizeazl um numir redus de legitur! de cimentare, care a

!

%

p“"rls . A

Ihcaozdale Nisis & n cu amra'c2iio
restrnsa

‘e

Gmdy de compacitare (%)
8
.-

. \’Qv‘kur\\,d
90~
o |
QLA + + > - g —— e} - » - *- - ——
0 3 0 S 20 235 a0 328 4in A3 %)
CenusG de hmocen*dd

| Fig 327 Continhi/ opbm ok CONUSe e Fermocentrols

timp sub actiumea molicitirilor, cedeazi treptat, ceea ce condun-
o0 la degradarea sistemulu! rutier,

Cregterea dozajulul de ciweat, nv momal cX su este eco-
somicl, darasporindefectul de dali determini Intenaiticarea atirid
de fisarare a materialulu! 4din stratul rutier.

l

‘
/

£
|

— | Liant 5%
—- fian' 20%

(doN,

g

T

Rezistenta la compresiune

o

|

|
60O
viram (z1e)

F‘a‘\B 28.\/0!*!'0"{0 rez:istente la compresiune oentru
dozaje de han' dferite

Aceste efecte nefavorabile sint sensibil ampecliers-
te pria folosirea conusel de termoceatrali la alcituirea ames-

teculud,
‘-//oo
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Amelforind grarulozitatea agregatulu!l adaosul de cenuge!
reduce porozitatea mater?alulut!, asfgurindu~! o structuri mal
compacté g1 o comportare ma' buni la actiunmea traficului, apei
gl. var'at?%lor de tewperaturi. De asemenea datorfti eresterty al-
eirulut legiturilor de cimentare se obt'me o structury mal sta-!
b114 cu comportare superfoari fm timp. |

Este de remarcat faptul ci g1 rezistentele la compresiu-
ne depind de dozajul de liant folosit la realizarea amesteculu’’
obtinindu-se rezistente max'me pentru un dozaj de liant optim
f3g. 3.28 [28]. |

3.302.2.1 Stabilizarea nisipului de Tials (Crﬁashj)
cu _cenuse de termocentrali (Mintia)

Studiul gi experimentirile de laborator s nisfpulul de
Tialg a fost efectuat im vederea stab?lirli unor dozaje optime
de stabilizare a acestul materfal pentru executarea in mod
experimental a fundat?!iler rutiere la fwbricimintile d'n beton;

dﬁqg*nent cu astfel de 7g§g¥‘alc §tigiljzate.
- l 1 |

20

l !
& -+

70 )

o1 T

20

¥ 7 2 > 10
002 005 o 02 025 Q.5 1 :
Sile o ciurur (mm)

Fia. 3.29 Compozita granulomelrica a nisipului de Timis. _
Compozitia granulometrici a nisipului de Timig este cee

dia rig, 3.29 avind d'mensfunea granulelor currinsi intre o...3
mz, Cepuga de termocentrald utilizati la stabllizare, a fost
cea de la Mintia cu caracteristicile prezentate im Cap, 2.

Pentru stabllizare s-g folosit ca activator cimentul.

Trecen Drin aite s crurur: (%)
&
|
1

ee//.e
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irmitearele caracteriatic! ,

Cimertul utllizat a fost un ciment de tipul Pa35 on

- densitatea scheletulul
- densitatea {n grimadi fa stare afinati l,0 5/015;

- densitatea fm griwad: fm stare tndesa-

ta

349 s/c-5;

1,7 5/cr3;

perfoada de fnceput de pr'z3d 3 ore;
per!oada de sfirgit de prizX 5 ore:
finetea de wic'nare,

Peatru studiu s-au elaborat dozaje, la care s-s mentiaut

11 %,

jopatant dezajul de cenusge de termocentral¥ variind doar dosa-
jul de ciment g! pimint, Rezjstentele la compresfume obtinute
¢ epruovete cilindrice pistrate im atmosfef umedX sint prezea-
;ate im tabelul 3.6 gf fig. 7.3%e.

Tabelul 3,6

imestec | Materiale| Dozaj | Wopt | Rezistenta la compresiume cu
% % pistrarea epruvetelor ia at-
mo3fery umedsy daN/csl
7 14 28 9o
L . . i zile | slle | zile sile
Nisip 75
1 Cenuge 20 |13 13 | 21,5 | 36,0 | 86,6
Cinent 4
Nisip 76
2 Cenuge 2e 13 20,5 35,3 a4 .2 54,2
Clment 5
Nia'p 77
3 Cernuge 20 | 13 12,11 23,8 34,6 26,7
Ciment 3
|

Dia tabelul 3.6 ! fig. 3.30 se observi cX reszistentele

la compresiume cresc odatd cu virsta epruvetelor, obyinindu-ase

cregter! aubstantiale

la viesta de 90 sz'le, De asemenea varia-
tia dozajulu! de ofment mu influenteazi Im mare nisurd carecteris-

ticile mecanice ale amesteculu! la virste timere (7, 13 szile),

unde scestea diferd putin, im schimd la virsta de 90 2'le diferen-
tele sint apreciabile, Comportarea la imghet-dezghet a amestocu-

riler a diferit tm report cu dozajul de cimemt, Corpurile de
prodi preparate cu ameptecul 3 au mamifestat o bund comportare

pink la 25 ciclur! de inghet-dezghet, cind au Snceput 83 plardi

n_o.// (X R
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T gr=

din masd g1 84 11 se rotunjeasci muchiile, Saxr y:crderea de
rezistenti la compresiune a fost de 2o %. Epruvetele prepara-
te din amestecurile 2 gt 3, au fost fmcercate 1la compresiune
dupd 35 ciclur! de fmghe{-dezghet, reducerea rezistente!l 1la
conpresfune a fost de pfind 12 %.

{
—_—m——— 78Y,N 4+20% Ct +5%C

——————— 76%“ ¢2o./l CT + 4'/Oc
—_——— %N +20% Cr+ 3%C

~J
wn

~
(4]
—-

Lezistenla o co mpresiune [do N/ cm7']
8

o 7 14 28 ]
v’rafo[zﬂc
Fi '9 2.30 EVOlu'rlo r'e.255TenYe10r a OOm[:rE:EuUﬁc in
tinp | fuﬂo‘flre- de dozajul de ciment

Intreducerea in amestec de o6,5..,.1 % alcall (NeOH),
deterninl cresterea sens'bili a rezistemtel la 7 zile [14J . In
studiu s-a folosit nis‘pul de la T'm's s! un liant alcituls d!n
15% ¢'‘ment Portland s! 85 % cenuge de termocentral¥ (tabelul

3,7) Tabelu} 3,7
Y'e'p | ant | NaUl |Reziste T restune
A R B i * e e
7 :*10 28 zile

(1) 8o 20 - 18,2 29,5

(2) 8o 20 0,5 31,4 35,3

(3) 8o 20 l,0 33,5 36,7

|

Urmirind rezultatele d'n tabelul 3.7, se constatd
nraitoarele:

- adaosul do NaOH a determimat cregterea rezistente! 1la
compreaiuns la virsta de 7 zile, im cordfti! de pistrare inm l#-
diul umed cu aproape 6o %;

- prin majorarea contimulu!l de NaOH &e¢ la o,5 la l %,
an se inregistreazid sporur! semmificative ae reziateatd la co#—

presiune;

.;//..
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-~ fa intervalul de 1la 7 14 28 rile, reziateatcle la
compresiume ale amestecurilor cu adaos de NaOH cresc cg apron-
pe lo %, fatd de 63 % care reprezint cresterea corespunzitoa-
re amesteculu! 1.

3¢3.2.2.2. Stebllizarea nisfpulu! de J1u on cenuse
de termocentralX de la Isalnita

Studifle g1 experimentirile au fost efectumte tm vede-
rea stab'liri! unor dozaje opt’‘me de mater'al stab?l!zat penmtru
executarea straturilor de fundat'e la trotuare s! ale!, Compoz!-
tia granulometric# a misipulu! de Jiu este cea din f£ig.3.31,
acesta £''nd un nisfp fim cu o grénulouetr*e cont'nui,

—

00 T T
N T

60

- — o ———

&

Trecen pein oite © c-ururi[ ":._]

002 005 01 0.2 o5 4 2 3 |
Site & ciyrunm [mmj

fig. 2.3/ Compoaitia granulometrica a nisipulyi de Jiu.

Cenuga de teraoceatrali folos'ti a foat aea de la
Isalnita cu caracter'sticile fiz'co-mecanice prezentate in
Cap.2., Pentru studfu, la stab'lizare s-a folos't ca act'vant
cimentul s! varul, Dosajele stab'l'te pentru exper!mentare
sl rezis-entele f's'co-mecanice ob{'nute, sint cele din ta-

Dupi ocum se observi d‘a tabelul 3,8 sl fig. 3.32,

caracteristictle £'z'co-mecanice ma! mar! se ob}{in pentru do~
zajul 1 g! 3, corespunzitoare unu! cont{‘nut de 5 % clment
respectiv 4 % var,

eo//oe
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De asewmenea la dozajele 3 st 4 unde activamtul este varul,
rez'stentele mecan'’ce 'n'{iale gint m'c!, urmind ca in t'amp 2% re-

al'zeze crester! faportante, care la virsta de 90 de z'le dev'm sen.

8'b?]l egale cu ale amesteculu' cu acelas' cont'nut de cenuge sl

adaos de c'ment.
Tabelu; 2,8

RES -~

Doze)| Wopt|Rezistenta la compresiune pe

tec Mgtg:*ale % % epruvete pistrate im atmomefery
umeds  daN/, 2 !
v 14 28 90 |
zile zile zile gile !
Nisiyp 70 ‘
] j
1 Cenuge 25 112,5 |33,0 43,0 °4,0 61,5
Ciment 5 j
N4 31p 72 ‘f
2 Cenuge 25 |12,5 |13,2 17,1 21,0 25,6 |
Cinént 3 !
Nisip 71 ,
3 |Cenuge 25 |13,5 |16,3 27,2 28,0 56,0 |
var 4 @
‘Nsip 73

[ 3 Cenusge 25 |113,5 | 8,2 12,3 15,0 2ly0

Yar 2 ‘ i

Compoz'+ia ameatecur!lor de nisip, ocenuge de termocen-
trald s! var se stsb'legte pe baza conjy'rutulul optia de cenuge
s! var, Coon%{inutul cpt’am de cenuge reprezintd cantitatea neceaarﬁ

4 —_— Dozoju‘ (2)
| —_— —— Dorayul ()
— e W(\:’.C]Jul (1)
veemrnmeee o2l (4)

~3
(&}

g
\

\
X

\

$ —— —

Residenta la com Pre:xurc-rdo )J/qm ﬂ
. [ -
&

7 "o 28 * v?fsTQEzHcl
Fig 3 d2Evoluta rez stentrlor 10 compreswne in
‘n junche de dozaju! de var say ciment
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".Qp'!l deosin&;” ap&sia,.. =aXr'®® a amescecu.u. CompaClad,
in dogajul optim de var, se intelegs cantiteatea minimi co-
spunzitoare obtinerii rez'stentelor mecanice saxime, Im g0~
ral, dozajul optim de var coreapunde unui racort var/cenuse
'3, Do exemply s-au exxcutval straturl de bazi alcituite dina
% agrogat o.v.2¢ mm, 12 % cepuse de termocemtralk s! 3 %
# stins im pulbere [2;53] y dar s-au aplicat 3! alte propor-
{1 cu resultate bune gi anume 85 % agregat concasat 0,..20 m,
5 € cenuge de termocentrali s1 2 % var, des! cu ur rapert/
jpuge de 1/6,5 [1] . |
. Influenta varulul asupra proprietitilor f£iz'co-
canice ale amesteculu!l se manifestid atit prin dozaj, cit s
dp ¢calitate [2;71] » Dacl dozajul de var oste psate sag sudb
‘1 optim rezistentele mecanice scad, diferentele accentuindu-se
termen lumg [2] , reducerea sau cresterea cont'sntulu! de
2 ou 0,75 ¥ fatd de un dozaj opt'a de 3 ¥, determ'nd d'm‘nua-
ta rezistente! la coapres'ume cu 16 % la virata de 1 an,
0 caraotertsticX de bazX a amestecurilor pe bas?
) var s! cenuse de termocentrali este capac'tatea de " aute-
lwentare " de-alumgul une! fisurt [89] f» strat, fenomenul se
anifestd ta enotimpul in care agepnt{!! climateric! stimilind
aflarea, fnchide fisura care ulterfor poate si au mal apari.
in cele de ma'! sus rezulti cX im cazul stab'liziriler cu cenu~
® de termocentrali, raportul var - cenuse este foarte mlt
.omtroversat im literatura de specialitate [1, 2, 53] morgind
l¢ la rapertul 1/1,5 la 1/7 [27] , rezistentele la compresiu-
1¢ pentru limitele extreme sint aproplate intre ole gl inferi.

3,%,3 Btab1lizarea piminturllor cu zgurl
grapulats de furnal imalt

. Pimimturile stabilizate cu zgurX grasulati s! var
sau oiment sint materiale ce se utilizeazX cu predilectie la
exsoutarea straturilor tutiere (formi, fundajie g! bazlt). Ca-
reoteristic la acest material, eate faptul o¥ peate fi pus ia
opers sub olrculatle, circulstfa aducind mater‘alulu! d'n strat
un plus de compactare. Fatd de mater‘alele stab'lizate cu of-
‘aent, unde l1'amtul intervine Iim proport'e de pini la 12 %, la
;etab11*zar*1e cu sguré cont'outul de 1Yant var‘azi fatre 15...
.30 4 gooata centribuind si la corectarea coupos'{ie! granulometri-

-3¢ a materfalulu! [120] .
P

P ]
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Caracteristica cea ma' reprezentac.vi = materialuior svas
bilizate cu zguri granulati, este viteza lenti a prize! s! evolu-
t1a fntiriri! amesteculu!, Astfel,in primele 48 ore de la fabri-
carea amesteculul, acesta se comporti ca unm agregat netratat, re-
zistentele mecanice care se dezvolti sint neipsemnate, Imtre 2...1:
z'le gmestecul dezvoltd circa 1/4 dim rez'stente, lar intre
15,..180 z1le restul’ de 3/4 dim rezistente [85] e Acost lucru pert
mite ca materialele stab?lizate cu zgurX pot aX fie puse $n operi
{atr-o perioadé de citeva z'le (maxim 14) de la fabricare, firi
ca rezistentele mecanice finale sz fie 1nf1uentate. De aseémenea
im aceastid per?oadi agregatul poate sufer! operati! de reamesteca-
re 5! repunere im operi., Rez'mtentele mecanice ale materfalelor
stabilizate cu zgurd granulati s! var, siat Influentate n mare
misuri de calitatea zgure', prim coeficlentul "4 " care exprimi
puterea de hidraulicitate a zgure!, Pentru a pune in evidenti
varfat'a rezistente! la compresiume funmctie de putea de hidraulia
citate a zgure! s-a stab’lizat un matertal cu fract'umea o...20 mn
cu zgur' de hidraulicitate difer!ts [94]

%%A + 25% L

Y “I— 807 A +20%,L
3 r - s
£
?;' 85%A +15% L
Sy 0% A + 10%L
¢ o
E‘ﬁ A - anaanf
5\8 L - Liant
K 1
v n
x 4

{ o—

Ob——=" 5" 77 7 100 s
% > 7 coeficentul &

Fig. 5 33 Variatia rezistente’ lo compresiune
'-.mc*m cde dilerite dozoJe de 2guf0
uJymynuuCHfﬂe‘dqerﬁa_
varfatia rezistemte! la compresiume pemtru aceste ameaste-
cur! se presinti Sn fig. 3.33, D'a figurl se remarci faptul ol .
pentru acelag! dozaj de sguri rezistemta oregte substamtial,fumctd
de coef’clentul (&), ca de altfel s! pentru acelag! coefiolent
(&) dar dozaje diferite de zguri,
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3¢3¢3.1 Stab!l!garea pimintur?lor coeezive cu
sgurd granulatl de furnal Snalt

.8tudful s-a executat s cadrul coatractuluf ar.82/
o 91 a comenzi! mr, 412/84, Pentru exper'mentir! a fost fole-
1t plmtutul de la Crucen! & ciru’ caracteristic! an fost pre-
itate la paragraful 3.3,2.1 dfa lucrare. Zgura granulati de
cmal fpalt utilizatd, a foat cea de la Regita s Hunmedoara,
racter'sticile acestor zgur! £iind prezentate fm Cap. 2,
Lientul mlmeral folos!t cu rol de sctivator a foat
wul stims {m pulbere g! cimentul Pa35. Dozajele foloasite Im
erimentirile de laborator, precuam g! rezistentele mecanice
;1nute aint cele prezentate im tabelul 3,9 gi fig, 3,34,
Tabelnl 3,9

{)8a = Rezistente la cospres‘une cu pis~
3 Materiale (Doza) Wopt |trarea epruvetelor im atmosferd
% % umeds daN/E.Q
7 143 28 90
gfle | zfle z'le s!le
T I ~ 2 3 5 & Vi
‘ Pimint 75 :
1 |Zgurd Regital 20 | 14 25,2 26,1 27,2 29,6
Claeat 5 1
Piaint 75 i
2 |Zgurid Reg'tal 22 | 14 lo,2 12,0 13,0 12,1 I
Claent 3 i - |
Pamint | 75 i
3 |2Zgurd Reg'ta| 20 13 | 19,8 21,2 23,0 28,3 |
var } 5 ]
Piutat 75
4 |Zguri Res'ta 20 | 14 14,7 16,7 17,8 18,3 i
Yar | °3 i '
Piaint 75 ;
Z Humedoa- {
g sgil umaced 20 | 15 31,2 34,8 45,4 52,2 .
Clment 5 o . .
 PEmint 75 | ?
¢ 'Zgg:l Hnnedoa,zz 13 25,2 | 26,1 ! 28,6 32,4'
Ciment 3
vo//oe
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Rezistenta la com Preswwne [dcu u /c m’-]
& o]

D T2 1 R S 5 VA }
Pimint 75

Y/ uri Hynew : 1

oara 20 14 13,0 28,0 32,0 A4 .8 i
Var 5
Pamint 75

8 Zguri Hue- y
nedoara [22 | 14 12,7 14,1 17,9 19,5
var 3 i

Brmirind rezistentele obtinute pemtru aeestecurile din
tabelul 3.9 s! flg, 2.34 mse comstatd urmXtoarele:
-~ rezistentele la compresiume obtinute sint mal mari,ia

cazul foloalri! zgure! de Hunedoara care are o putere de h‘drauliL
citate mal mare decit cea de la Reglitay

QO |

- - | Ameste ul ('1)

.—=|Amecdgcul (2)
Amestebul  (3)

|

Amestecul (A)

|

N A
W ' ./.
/ a7
j/ _ _ =]
N 'k’
- —
-/ J(

o)

.J—' - - -"'"j

o - /
| } d 20

Y "__4

Y TRLE . "
JP-. .—'--‘P’— -
— . . )
| . ]

7 ‘o 28 o 5

7

14 28

% "L;
vfrsfq[Z]‘ J

Fig 334 Variatia rezistente/ la compresiune {unctie de tpul zqure! of
dozqju! de activant
- 8porirea dozajulul de var sau ciment de la 3...5 %
duce la o sporire a rezistemtelor mecanice cu circa loo %;

- pripn utilizarea ca activator a cimeatulul rezistemtele
obtimute sint cu mult mal mar! in primele 14 zile, urmaind ca

la oirsta de 9o zile ele si fie sensibil egale, De asemenea, ia
cazul utiliz&ri! cimentulu! ca activant rezistentele obyinute
la virasta de 90 zile, sint cu putin superioare celor in cazul
o{nd s-a utilizat varul ca activant;
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- reducerea consumulul d4e clment cx “7...50 % iz con-
ti1le ebtiner!! unor caracteriatict! f£izico-mecanice corespun=
toare,

Se remarci faptul ci toate aceste amastecur! indepli.
s¢c conditille Impuse de normele noastre fn vigoare [129] pentru
1gl sarea de stratur! rutiere de t'pul etratulu! de form% g! de
mdgtie,

3.3.3,2 Stab'lizarea pimfatur!lor mecoexive om
ggurd granulati de furmnal ${nalt

In cadrul prolectelor de exxcut'e_ elaborate fn activi.
itea de imtegrare a favitimfntulu! ou cercetarea g! productia,
‘atem pus! de nenumirate or!,d'n cavza l'pse’! de mater'ale %za-
itYonale (balast), si gis'm no' molut’! tehnice de realizare a
;raturfler de fundatle din s'stemele rutfere. In aceasti direo-
‘e s-au efectuat o gami largd de exper!mentir! de laborator
supra stab!liziri! nis'purilor gl balasturiloer locale cu zgurl
ranulatd de furnmal inalt activatd cu var, Compozit{ia granule~
etricli a materialelor stadbilizate cu zguri granulatid de furnal
calt, este cea din flg, 3,35,

00 —— — v T T L -~ T
“T' 'Tf ! | | - P . !
so— | I / B A s
-—-—{ . - ,NlSnP derrlm'5 (Sog} ‘ ; / /‘ | ! !
I *Engr}s‘?é—maee;rrg&rj 4//" T
e —__ b“.“’_?f.fb M‘{*"ﬁ’ (L'POVO‘// ]
< | g |
E [ ‘ . ' Sl -4
3 ‘ i o
J L_ :
;o : et
0 } i i
L th“r-—i- ﬁ 7 “"4;
C 1 i
20 ! I
|8 | |
- !
{ @ + 4: i
| ‘ I
‘s ]
! 1 ’ . ! '
‘ Lt
) 1 o %0

0001 0> 001 002
Fka-s 35'00"“FtXDfC) 9“3huk)nﬂcfrﬂuj o maerma'elor ‘ccale S kit

Cu zgura Cj"t"'"‘l'f‘#d »

o‘//o.'

s,.Le - Cauryr ’ Mrnl,
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fest cea de la Junedoara, Pentru stud'u s-su elaborut dozaje, la
care s-a men{irut comstant dozajul de var de 2 %, var!indu-se do~:

Zgura grarmuletd ut'l'zati fn cadril xper‘weatirilor a -

sajul de zgurd de la 15...30 %, rez'stenisle mecanice obtinute
pe aceste amestecur! siet cele dia tadbelul 3,1leo.

Tabelul 3,1le

:::s- Materiale DoiajJ Wopt Reziastenta la compresiune pe
P | epruvete o1limdrice pistrate
% % in atmosfers umeds “H/E!?
t3e | 3t1e| site | ai3
gile zile| szile sile
0 1 2| % 4 ) [N 7
Nisip Timlg 78
1 | zgunx 20 -« 12,5/ 4,2 8,2 1le,3 | 19,5
Yar 2 .
Nielp Tiuls | 73 |
2 |zgurs 25 | 12,5/ 5,2| 9,3 | 10,8 | 21,5
Yar .2 i
Nisip Tiun's 68 :
3 Zgurid 30 12,57 7,4 | 11,0 | 13,1 24,6 ,
Yax 2 { ‘
|
Nisip Tmis 63 —!
A Zguri 35 12,51 9,3 13,1 16,2 30,1 |
Yar | 2 —l
N'‘sip Muxeg 78 g
p Zgurl 20 | 12,0} 3,5 7211 9,3 17,4
var 2
{Ni{s'p Mures 73 1
6 Zguri 25 12,¢! 6,9 { le,0 | 12,8 22,5
Yar 2
Nieip Mures 68 X
7 Zgurk 30 12,0 | 7,1 8,7 13,2 24,5
var 2
Nisip Murep 63 .
Jvar 2
Balast 83
9 Zgurl 15 11'0 11,0 12.‘ 17,0 26’1
var 2 |
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4 2

2 T 5 3 7
Balast 78
0| Zgurd 20 11,0 | 12,3 13,1 13,3 29,0
var . &
Balast - 73 -
11 | Zgurd 25 11,0 | 14,5 18,5 | 22,4 41,5
| var 2 )

Rezigtentele mecanice cresc odat¥ cu cregterea doza-
falu! de szguri granulati 5! cu virsta epruvetelor, cresterea re-
tiatente! la compresiume este fmceati in primele zile,urmiad ca
4 virata de 90 zJle ele s% creasci cu cixca loo % fatd de virsta

ie 28 zile.

In cazul stabiliziri! balastulul s-a obtinut rezis-

jemte la compresiume cu mult ma' mar! decit la stab!l'rarea misi-
pulul, datoriti faptulul ci balastul a avut s! circa lo % granule

Pig.3.36, Epruvete dia
aateriale atabilizate

In capitolul

4 se wvorprezenta sectoa-
role experimentale exe-

cutate cu aceste ames-
tecur! de asteriale sta-

bilisate. Ipcerciri-
les efectuate priviad
comportarea la inghet-
dezghet [98] ,anisl-
purilor stab’lizate cu
zgudd grenul td sl

var pe epruvete cilinm-

concasate, far ia cazul utt-
1{z#ir1! de agregate comcasa-
te la stad!'lizare, rezistea-
tele mecanice ale materiale-
lor stab!lizate creac cu
circa Bo % [28] o« Do aseme-
nes se remarcd faptul ci

fw cazul stabilizirii ai-
gipulul de Tiaig, reziaten-
tele la compres‘ume sint
sensib!l mal! ridicate decit
fn cazul stabilizirii »ai-
aipulu! de Pures.

Heol

i1k

Py

‘f{"' it; /)J’ |

T

.
v ’

-t ———— e

- e e . s it A—— "

P'g.3.37 Incarcarea la
compres’'ne
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drice supuse 1la 30 cﬁolu:i ingbet-dezghet an stabilit ez reducerea

Pig. 3.38 Dulapurile frigorifice

granulate,

rezistente! la coapresiume
eate de circa 5 %, dect

de poate afirma ci aces ;e
amestecur! au o buni co
portare la inghet-dezghet
(£f1g.3.38 51 3,39).
Studii efectuate [89] ag

aritat ci realstentele me.

canice ale amestecuriler
pXmint mecoeziv st zguri
gravulati depind in mare
mXsuri de cortinutul in
pirt! fine ale zgured

3,3,3.3 Stabi1fzarea piminturilor necoezive

cu zgurd micinati

In ultiald an! in unele 4&rd [122, 123, 124]. imceput
85 86 foloseasci la stadil!zarea piminturilor mecoezive d'n ce Ip
ce ma' amult zgura micimatd. Acest material se obtine d'n micina-
rea zgure! granulate la fractluk!l cu d!mensiun! pini la 0,6 am,
far contfnutul in parte f!m¥ cuprins imtre le...20 %. Acest mou

Fig. 3.39 Epruvete supuae
la ¢iclur! fnghet-dezghey

.pe plan tennic, cit g1 #imanciar, 5! totodats permite o econonmie
de sgurX. Obtinerea zgure! micinate pentru efectuarea studfulul fnm
_laborator, s-a efectuat cu ajutoruvl mag'ni! d's fig, 3,40 care |

este o masini pentru mojarat piamint.

.0//..

liant obt{imut este mal
omogen, lar la stabiliza-
rea aisipurilor g1 balas~
turilor se obtin rezisten-
te mecanice mal ridicate,
decit la stabilizirile |
clasice gi totodatd permit
o cregtere a compactitayil
materialului in stratul !
rutier [17] . Utiliznrenf
zgure! micinate,in locul,
zgure! granulate, eate o
solutie intieresants atit|
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Preductivitatea acestula este scizuth, dar pentru
sealisarea studluluil de laborator s-a putut obtime cantitxtd
ruficiemte de zguri micinati g! la um contyinut de pirt! £ime va-
rigbil, acesta £i1md fvnctle de timpul de aicimare al zgure!
granulateé, Pemtru obtlrerea zgure! micinate s-a folosit zgura

- granulatd de furpnal in-
F‘ L alt de la Humedoara si
| zgura de furnal {nalt
r 4{;,;* de la Res'ta, Stud'nl

,-' .I

de laborator s-a axat I
princ'pal pe drui aspec-
te;

- perforsantele ame-
canice oﬁt*nute ia ca-
zul stab*lizirit cuv zgu-
r3d ajoinat3 ia raport

Pig.3.40 Magina de micinat cu stab!lizarea cu zguw

Zgurd r3 granulati;

- {nfluenga dozaju-
lul de sgurd micimati asupra caracteristicilor mecanice ale ames-
tecurilor de material stabllizat. Im flg, 3.41 sint prezemtate
rexiatentele mecarice ob-
tinute pe amestecuri de

4 l2curg quufo

moomﬁqmnﬂ

S0t L 10%] 200
nisip, zguri mioiratd si Fgard Q,;__ﬁ_{_f:%
ggurl gramulatd si 1% o} |Zourd H l—].- J

var. Urnirind f£ig.3.41
se constatd urmitoarele:

- 1la 7 g1 28 3ille
rezistentele la coapre-
siune sint comparablle
fatre ele,indiferent de
tipul zgurel,

- la virata de 90 _
sile resistentele sint > W 38 mﬁﬂ)(mc\
invers properi!onale Fig 3 41 Influenta zgarel macinate
cu puterea de hidraul'- askgnﬁ R

citate a zgurelor (&).
Daci la 7 z'le zgura de Res'ta dX rezistemte mal aarf,

la 90 de z'le rezis:.eptele la compresiune sint mal mar! pentru

g

3

o
——— ——— - ————— ~ — -

Cezisténto leowwxcshrﬁ(jjuﬁnt)

Q

zgura de la Hunedoara.

.o//oo
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~ rezisteatele la conpresiune cyesc fm cazul in oare
utillzim zgure micinati, aceaats crestere £i1pd ¢n primele z'le
aa! micx, ca la 90 de zile 3& fle substantial ma! mAre; ;
= alura cregter'! rez'stente! la compresiune, este aze-
minitoare pentru acelas! t'p de zguri. Influenta dozajulu! de

zgurd mic'nata a fost
t studtat pe amestecur! ’
8o i efectuate cu zguri ai-
l —10% 2qura macina’ ¢'natd cu procentul
—— —— 8% 20ura macina’q
——— L zéuro' macinaty de pirt? fine 1o %,
fn+ cereane 1D aﬂurd 3(‘Qhu§o1‘c§ in proportie de 6;
| _ 8 91 1o %, coxparat
T cu un dozaj de 15 %
T zgurd granulati (fig. .
3.42) Urmirind fig,
3.42 constatim urei-
toarele;
~ rezistentele la.
compresiune cresc cu |
cregsterea dozajulail

Rezitenta la compresiune (dokl,l:m’)

virsta (zik)
¥i9.3 42 Influento clozoiulur ce zourc mocn'c 4@ zgurd mic inats; la.
asupra rezistentel io comoresiune.  dozajele de 6 g 8 %

la virste imaim.:

. tate de 180 zile nu mal cresc [17] : :
~ pentru dozajul de lo % zgurd granmulati, rezistentele
mecanice cresc continun pinX la virsta de 350 z'le; E
- rezlstentele mecan'ce asint ma'! mart {n cazul ut?lizi-
24 ggure! micinate, decit im cazul folosa'r'! zgure! granulate,-
in cond't?ile unu! doza) wult scizut; '
- dozajul opt'm la stab'lizare este de 8,.,..10 % sgurd
micinatd cu un dozaj de pirt! fine de lo %,

ILiteratura de spectalitate [122] arati ci uva rol
foarte important im stab'lizarea agregatelor naturale cu sgurd
micinaty, i1 are finetea de mic’'nare a zgurel, Pentru atud'e |
8-a 8t3bi11zat um agregat de matord calcarocasi (fractiume o.,.20
ma) cu zguri micipatd cu un cont{inut de pirt! fine de lo gl 20 %
dozajul de zgurid micimati f£i17nd de 8; lo; 15 8! 20 % (£ig.3.43)
Se remarci faptul ci, cu cit contiputul Ia part! fine eate mal
mare, cu atit rezisteatele mecanice afimt mal ridicate, chlar
daci dozajul de zguri micipati este mal! redus,

0.//..
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In cazul in care stadb’1izir!le ge efectueazi co zguri
micinatl, nu trebule plerdut dim vedere faptul ci pentru conca-
sarea 51 micimarea zgure! se comsuai o cantitate apreciab?ls de
timp g emexgle, dec! la aceste atabilizxr! trebule luat im cal-
cul costul acestor materfale.

3.4 Posibllitat! de utilizare la executia
straturflor yutiere a p'etref! naturale
de la Mala s! Curtea

| In sectorul rutier in etapa actuali sint preocupir!
&eoseb1te'pe pla®m mond‘al s mat'opal de gis‘re a no! surse de
‘materfale, care 8% fnlocuiasci mater’alele traditionale, dar
care si a‘be caracteristicile fizico-mecanice, corespunzitoare
upe! comportdir! bame in exploataze.[29] . Pe baza unor contrac~
te de cercetare gtlim-

\Y

Qo y gitten [127 , 129],
o Fr 20%) » - 7/ s~a trecut la efectua-
. } oo o 10% / Fb rea de studiff si cer-
hat le?f’ Pd’;‘f C. '/. / cetir! im laberator
o i 223 igi??§;;2O£ V. asupra posibilitati-
,/;,/ s lor de folosire s
/ acestor materfale ia

structurile rutiere,
Caracteriaticlle £
zlco-mecanice ale
rocilor de la cele
dous carfere, au fost
prezentate in Cap, 2,
Stud*ile gt cer-
cetir'le {d laborator
s-au refer't *a prinm-
cfpal la posibilfiti-
© Y v Py ’ % o . t'le de foloslre a

28 oo Virsta (2ike)
i -~ I . Sa T gcestor matariale im
: iotia ! o A MYE
9 273 Veriotia Re tunchie de contruty atraturile de imbri-

n * dine o 2aurer moointe
par: * - ciminte a sistemelor

rutiere réigide gt merigide,

3.4,1 Platra naturals de la carfera Mala

Cariera Mala este situatd pe D.N. 57 km. 13+5e0 po
so//ee
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malul stieg aléDunixii_intne Orgova g! Meldova Nouk, Dia amaliiza
caracteristicilor fizico-mecanice ale roci!,dln tabelul 2.14 83
pot afirma urzktoarele:

- roopm este grea avind dens! tatea aparentd 2,69 5/0l3ﬁ

- reca eate putin poroasi, perozitatea aparenti fiimad
0,78 ;

- rcca are o rezistentd mf jlocie la compresiune pe
epruvete in stare uscati lo2o0 dnH/buzg

- cepacitatea de absolrbtle a rocil eate reduss, put tad

1 calificaty ca o roci puyin absorbant3, motiv pentru care mu

au fost efectuate fmcercir! privimd comportarea la {nghet-dezghet;
- pfatra sparti este corespumzitoare d'n pumct de ve- )
dere al d'mensfunilor g! forme!, dar are o rezisten{i la sfirmare

pria soc de numa' 58 %,care este sub lim'ta ada'sz de 8o %
- criblurfle sort 3- 8 gt 8 = 16 d!'n punct de vedere

al compozitie! granulometrice an I sort numa! So respectiv 58 %,

far rezistenta la uzuri este de 53 %, adezivitatea b!tumulul
eate de 98 %,

Avind in vedere caracteristicile acestul material,
$n laborator m-au efectuat experimentiri asupra posivilitiitilor
de realizare de mixt.. . asfaltice si de betoane de c'ment cluta-
te, S-au preparat in laborator mixtur! asfaltice de tipul betoa-
molor asfaltice bogate si sirace im criblurl, Bay¢, cu crivluri
prooenite din aceasti rocd (fig.3.45 si 3,46),

ACOT T

a0l

I S D

y

Trecen prin s”’e S cy'urur‘; (o/o)

]

0™ 009 02 063 1 3 4 6
Site a ciurur) (mm)

Fi9,3,45'. Curba gronulometrica pentru Ba . %6.60
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| Urmdrind figurtle 3,45 g1 3,46 ge obgservi ¢4, compoz!-
tla granulometrici a m'xtur!lor real'zate fn laborator este
sorespunzitoare s!' se i ascris fn zonele granulometrice prescy] .
se, Caracter'atictle fi.'co-mecanice obt'nute pe epruvese cu-

100
i

i 90

60

To

urury
g

T v, v n

- Trgceri prin site sici

B

R

(o)

o]

=

009 3 8 6

Fig. 3. 46. Curba 9rcnulom<=+r*icd pentru B.a. 16 40,

bice g! t!p Marshall sfst cele dfm tabelul 3.11. Amalizfsd ca-
recteristicile fizico-mecanice ale mixtur'’ asfaltice dim tabe-

lul 3,11 se comstati:
Tgbelul 3,11

RT, ' 1
crt] Caracteristio! U.M. I pul 71xturii
B_ 16 6Geo | B 16 4e
a a
1. |Densitatea aparents 5/bn3 2,18 ‘ 2,15 !
2. Regzistenta lg coapre- | .
siume 1la 22 'C daeN/cm 40 | 24
3. |Rezistenta la compre- I ;
slune 1la 54°c ddN/bna 14 : 11 !
4, [Stabilitatea Marshall T
dal looo 95e
5. |Indicele de fluaj 1/l0 mm 3o 24
~ 64/Absorbtia de apd % 6,4 4,8
7. |Unflarea % 2,5 2,2

- resistenta la compresiume la temperatura de 22rc este
corespunszitoare ceeg ce Indicl o comrortare buni a afxturi! la

..//..

|
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gctiunea traficului;

~ absorbtia de ap# s! uaflareg sint la 1'mite sau de-
paeead ou putinm valorfle stab*lite convent?omal prin prescr!p-
ti1 de S % respectiv 2 %, aceasta datorfndu-se g! faptulu! cs,
criplurtle care se produc la carfera Mala nu sint prea curate
ele avind cant’tétl apreciablle de praf de platra;

- In anszglu caracteriaticile fizico-mecanice ale
acestor mixtur! se pot consfdera corespunzitloare fapt ce a

——
7 O s ——
ﬁﬁ"ﬁ4 i 4 Bitum
'0 i Ll
RS R g]] Filar
ag [ S i
R S ERE
AL A I o Nisip
aasas a aaA - |
A A& ! A -
4 'saa K AAAAQ; a | cribluca
a .
aad Py
AAA aaa |
Ba. 16 60 Ba. 16 Lo

F*9 347 CompOanlo i xturn osioH.ce cu
criblurg e o Malg.

determinat Directia de drumur! s! pocdurl Tim'gsoara si execute
un sector de drum cu o iebricim'‘nte b'tuminocasi d'n Ba,., exe~
outia sectorulu’! precum g! comportarea fm exploatare a aecestuia.
ae va prezenta la Cap. & al lucrirtd, ‘

3.4,2 Beton de c'ment cu cenugse de termocentrala
clutat

Datoriti cr'ze! epergetice actuale s! a penurie! de
bitum $p sectorul rutier, in vlt'mi?! anl a-a trecut tot mal '
mult la exezcutarea Imbricizintilor din beton de c'ment im locul
celor bItuminocase, Irxbriciemintile dip betom de c'ment au un -
conoum de epergie mal redus s! un cost de intret{lpere mal scﬁzug
s3 o durati de exploatare de circa 3 orl ma! mare decit iubri-'
cimiatile bituminoase [79} '

Avind in vedere faptul ci In zona Orgova - koldova
KNoud nu ae gisesc materigle de balastierd, lar posivilitiyile
de aproviziomare sipnt anevoloase, s-a trecut la efectuarea de
cercetir! privind executarea betoanelor de clment clutate, pro-
parate cu agregate provenite de la cariera Mala. Totodati la
preparea acestor betoane do ciment im laborator s-a utilizat

21 oo//oo
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;1 eenuge de teuocentrula de la Mintia, Betoanele de claent oun
senuge de termocentraliiau aplicab!litate destul de mare 1n
syecutarea constructiilor in general, le lucririle rutiers am
fost utilizate mal putin, dar in ultiaul timp s-gu efectuat
;,,cetagi vaste in acest domeniu, ajungindu-se ia rezultate pro-
dtdteare, 8~a comstatat ci adaosul de cepuse de termocentralz
tonduce in general la fmbunitiétirea proprietitilor betoanelor,
Imtinindu-se uraitoarele avantaje: compactitate mal mare, lucra-
11itate ma’ buni, cildurl de hidratare ama? nich, impermcab*lia
ate sporiti fatd de api, ebsorbtie de api mal redusi, rezis-
eate mecanice pe termen lung ma?! mar?, contractle hidraulics

al l’cﬁgéo] « Dintre dezavantajele cele ma’ ‘oportante se

el
d6
L )
gl
0 b
g
2-
9
-
£
A
0
n
;9
Je
of
U4
§ C = 380 Lq /m:’
§2
P
20 20 60 & oG .
Cenusa Yermocer T\ L
Fiq 3.48Varicha consisfenie beiorn'uT proosDat
N sguncﬂe de contnutul de conura e MIinth Q)
semnleazi : dozarea suplimentarX a Inck uoul component, rezis-

kente mecanice tfiapur!? ma! reduse, durab‘litate ma! micZ la Ia-
%het-dezghot. Cercetiri efectuate asupra betoanelor realizate cu

*enuge de termocemtreal® [90] arati c%, cops‘stenta 3! lucrabt'li-

‘atea betonuln! proaspst depinde de cant'tatea de cenuse de termo-
“sentraly ad3ugats sl natura eenuse! folosite la preparare (fig.

5.48),
oo//oo
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Consisienta betonulul proaspit s-a determimat pr's me..
toda tasirii. Dim f'gura 3.48 se observi ¢X tasarea max'mi peniry
un doza] constant de c'ment se obt'ne pentru o anum'ti aanti-
tate de cenuge, cu oft cantitatea de ciment este ma! mare, cu et
gl adaosul de cenuvse coreapunzitor tasir!i! maxime este ma! nle,
Intrpducerea cenuse!l de terrmocentralid in betonul de cla
ment coenduce gl la cresterea rezlatentelor mecanice, fapt expli-
cat prfn formarea une! mase de c?mentare supliaentare, ca efect
a reactiilor cu caracter puzzolanic. Ca urmare a modulu! im care
decurg reactiile puzzolanice, efectul cenusi! pe termen scurt
este relativ redus,pe
termen lung {nsj se
obtin efecte remarca-
btle, var'atia rezise
tentelor la compreasfu.
ne determinati pe betonm
de c¢tment gt beton obt-
t1nut prip reducerea
dozajulu! de c'ment cu

2}

X2

a- beton cu ciment
b- belon cu ciment =A

cenuso cle fermocentrold 34 ¢ g1 fnlocu!rea 1lul

140 1 cu o mae¥ egaly de ce-

nuge (£'g. 2.49), ara-

70 . — , tid c& la virsta de 180
25 % 180 360

virs*a (zile) de zfle rezistentele la
F'3 3,49 Varictia n:2|5}reﬂ*cr a COmPrIG‘b'L:?f' compres‘une a celor
E?fgksggwli?%;xfzzgff,i;f dous betoane sfiat egale,
| | far dupd aceasti virstl
betonul cu adaos de cepuse de termocentrals prezintl rezisten-
te la compresiune mal mari[46] . BRezistenyele la cormpresiume sint.
influentate ir pare m¥suri de adaosul procemtual d4e cenuge de

termocentrali.
In fig.%.50 31 3,51 sint reprezentete variatla rezisten-

te!1 la compresfune a betonulu! la 28 gi 90 de z'le cu adsosaul,
procentual de cenuge de terc-centraly de la Mintia, pentru o
camtitgate de clment C = 325 kg/e’ respectiy C = 380 kg/w’ [z8]).
Din exapinarea £ig. 3.50 s! 3,51 se retine influenta
remarcab‘li pe care o are cenuga asupra rezisteatelor la com-
presiune a betoanelor la virsta de 90 z1le, DupX cum eate cunos-
cut betoanele de ciment rutiere ,spre deosedbire de betoanele de
ciment, pentru constructi! trevuie si fndeplimemscX anua'te ca-
racteristic! linfre care cele ma'! ‘zportante sint: a% albe con-
tracti! mict, rezistemtele mecenice s fle ridicate g' a3 albe
oe//es

BUPT



- Ay -

sopporbare bumi la act'inea inghe{.dezghet [79] .

Liveratdra de apec’alitate [90] , arati ci be-
;oamele de c ment cu adaos de cenuse de termocentrall condue
la ua beton cu o mal! dbun¥ RPucrab’litate, rezistente la compre-
yiume ridicate gi comtract!! ma'! mici, Avl‘aindf in xedere aces”

tapt @-a& trccut la prejararea in laborator a unuf beton de
siment rutiei cu adaos 3e cenuse de termocentralX 9n vederea

T
|
250, e

. 10 2 30 4 S0 60 70 & 9a oo O 0 20 X 4L 50 6 O B 9@
Cenusa cle fch‘nOCchh‘OfC—{‘A)

FES 350 Variatia rezistenteila compesiune, i 354 Jarmatia renalen’a a g Cesane

infunctie de adaosu! procentual
de Cenu;d (C = 325 kf:x ’m3/

xecutlir!! uner sectoare experimentale de sfateme rutiere cu
fubricininte d'n beton de ciment clutat pe D.N. 57.
Pentru prepararea betonului de ciment B-a vti-

1izat materfalele locale ex'stemte in zoni:
- pletrig sort 7 - 16 s? 16 - 31 de la balastie-

ra Liborajdia;
-~ nisip sort o - 7 proven!t de la balastlera

Naldag;
- crivlurX sort 8 - 16 g1 16 -~ 25 provenite de
cariera Mala, '

Coapozitia granulometrich a aceator materiale
este prezentati im tabelul 3,12, Cu aceste materlale s-a tre-
cut la stabilirea compozitie! granulometrice a smeateculul de

gregate si elasborsrea dozajulu! pemtru um detox de climent ru-
Fier de marci B350, Compozit{iile granulometrice ale ameste-
kurilor de agregate (tabelul 3,13)s-au determinat pentru be-

toane preparate cu plietrig (I) sl pentru batoane preparate
Lu criblur! de la cariera Mala {(Il1) tabelul 3,13,

LN /o.

4

nfunct e Jde odaany o et
N e cemgon ((_, - 880 km m”'

o0

Cernush de *mrmocer. rin

'
1

-~

-
.
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Pentrulstudiu 3-au elaborat tre! tipur! de dozaje a,
B g1 C. Dozaleje A s¥ B au fost elaborete pentru um beton B3Se
cu ameatec de sgregate de tipul I, uynde dozajul A este fara
Tabelul 3,12

Agregate Trecexd prip efte atl cluryr! L

| 31,5 15,0 741 3,15 l,0 0,c
Nis'p loo loo (o0 | 93 65,6 | 4,3 |
Pletris 7-16 loo 54 20 | o,4| - | - i
Pletrig 16-31 lco - - - - | - |
Crivlurd 8-16 loo 9% | 18,1 e2| - | - '
Cr'blurd 16-25 loo 46,4 1,8 - ! - - J
| 1 | | | |

Disan, far dozajul B este cu Disan gl climent Pa35, Dozajul C

8-a elaborat pentru un beton de ciment clutat de marci B350, la
care a-a utilizat ca l'ant un ciment P45 gi cenuge de termocen-
trald de la Mintia, aceate dozaje sint prezentate in tabelul 3,14,

Tabelul 3,13

Treceri n.ln e1L 81 clurur] z
Aaestec 30,5 [ 16,0 1 7L ] 3,15 ] 1,6 ] 0.2
I loo s7 40 27,9 19,7 1,3
11 100 72,8 | 35 28,0 | 19,7 1,3
Limite STAS
662/82 loo 55 lao 22 1l
loo 85 70 J 36 | 38 lo
|

La dozajul de tfp C, acdaosul de cenuge de termocebtrald
a fost de 25 % &'n cans'tatea de c'ment. Urmiir'nd dozajele d'n
Tabelul 3,14

ozal A Doza] B Doza} C
Materiale ng/ ug kg / ag kg / ng
Nis'p o568 568 549
Pletris 8 - 16 946 945 -
Pletris 16 - 31 378 378 -~
Cr'blury 8 - 16 - - 266
Cribluri 16~ 25 - - 915
Ciment Pa35S 350 350 -
Clment P45 - - 275
Cenuge Mintia - - 9%
Apd 158 137 198
Dlsax = 5,25 -
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tabelul 3,14 se remarc¥ faptul ¢i, cantitates de api mecesa-
ri peptru betonul cu cenuge de terymocentrelX este mal mare,
ea corespunde unul rapert A/L = 0,55 fati de betoanele de ¢
ment care au aceat rapexrt de 0,43 pentru betonul firi Disan
‘gl o,40 pentru betanul .cu Disan, Caracterisiicile f£!zico~me-
.canice ale aceator betoane sint cele din tahelul 3,15.

| Tabelul 3.15

-

.DozaJ = |Rez atenta la compresiune | lLucran'litatea Densitatsay
' daN/_2 3 r
m kg/m l
5 Z - 14 38 | Tasg=- i_ GrAL. Cof .
z'le | zlle | -z'le | z71le | re cml conmnacd |
| | tare :
. A 16 | 220 | 305 | 359 | 1 | 1,23 200 |
B 122 | 203 | 286 | 333 | 1 | 1,10 ' 2420 |
C 144 | 192 | 245 | 3% [ 1 1,20 | 2370 ‘

| 1

Dup¥ cup 8e observi a'n tebelul 3.15 maroa betonu-

dul la 28 z1le a fost obtInutd puma! la dozajul A. Ia dozajul C
hu 8-a obtinut marca betonului decarece ruperea betopulul s-a
kpzodua prin agregat (£ig. 3,52), criblura provenity din roca de
1a Mala avind o reziqten*’ la coapresctune scizutsi, Comportarea
| o T la ipghet-dezghet a betoa-
E nelor ruslere cu adaos de
i : cenuje de termocentrall
' e : : este destul de controver-

_ f gatX In l!'teratura de
»"JJ' s i specialitate [5?,90] , O 8
A O, 3 t1'nd in general caracte-
f f.__,'-. i‘ r'zat3 printr-o reztatentl
k D me' mici, fal{ld de de-
' toanele de ciment de ace-
] fas! marcz, DupX un'! au-

1 tor! [57] betoanele care
L‘—-L s —a

Fig. 3.52 Epraveti supusi contin cenuge pini la 15 %

manifesti sensibilitate Insemnati la inghet-dezghet, efecte npe-
Paverab'le evidente fncep s% apai ¢ind adaosul de cepuge de
Eeruocentrall depisegte 30...40 % din dozajul de c¢iment, De ase-
wenea rezistenta la inghet-~dezghet Ce amelioreazi senslbil cu
sresterea virste! de la care betonul este supus incercirii de

golivi tate, deoci inkirirea are loc la temperatura ordinari in at~

nosfers umeds,dimpotrlivi daci betonul este conservat in medin
oe//a0e
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uscat, rezlsten’ia la inghey-dezghet scade, lar virsta betomulun!
faceteazd si ma. manifeste Influent3d favorabily [QG]

Avind in veder® rezultatele obtinute in cercetirile
efectuate pe betoane de ciaent cu cenuse de terrocentrals gl cri-
bluri de maturi calcaroasi, precum si studifle efectuate fn 1i-~
teratura de specialitate [46,57,90] se poate formula urmitoarele
concluzil,

- prepararea betoenelor cu cenuse de termocentrall
poate f1 efectuati cu adaosurl de ptnX la 25 % cenuge de termocen-
trald dis cantlitatea de c¢'nent, cu observatia ca procesul de in-
tirire al betornlul s% se real'zeze in atmosferi umed¥ cel put'm
14 ztle, fapt ce ar conduce la o coriportare ma' bunid a betonuluy?
la act'unea inghei-dezghey; .

- punerea in operi a acestor betoane in zornele cu con=
ait¥! climaterice ma'! blinde, o astfel de zoni f£iind s! zona
Dun&z! iy

' - executarea fmbricia'nt’lor rutiere rigide pe drumuri-
le locale unde ex!stX egregate de natuni calcaroash, far traficul
este un trafic vgor sau ol jlecfu, ler pentru sporirea sigurante!
g! asigurarea une! rugoz!tiyi corespunzZtoare clutarea acestor
betoane cu oriblurX durid In perioada de pr'zid a betonulul,

3.8,3 Platra raturaly 2e 1la caniera Curtea

Din enalliza caracteristicilor fizlico-mecanice ale rocii
(tebelul 2,14)se pot afirma uraitoarele: '
- roca este um cuary care se include in clesa roc!ilor
metanorfice;
- roca are o rezlstentd la compresiune mare de 1500 daN/
on £19pnd considerati o raci duri;
- absorbtlia de api ests redusi, ea f£1ind o roci putin

absorbanti;
- platra sparti este corespunzitoare avind rezlstenta

la uzurs de 20 %, ‘ar rezstenta la soc de 76 %;

- er'blur’le map*fest’ o adezivitate ma' sclzuti la b~
tua [30] , aceasta 8'tuindu-se la 1'=mila infer'oard a preschip-
t11lor, &e asemenead'n punct de vedere al forme! se poate apune
oA, cr'blur'le au pred'lect’e spre forma lawelari.

Avind ip vedere caractertatic'le prezentate ma' suse
s! datoriti faptulu' ci bepeficiarul a solicitat cercetarea
pesibilititilor de realizare a alxturilox aafalt*ceflzsj cu

acest mater'al, s-a trecut la elaborarea unul doszaj pentru um
0.//..
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beton asfaltfc cu agre;at mare Ba.. (! o
: s 3¢53).1
s-au preparat douX tip.r? 25 3).In laborater

m—

de beton asfaltic cu agregat mare,

T
\

T

- r

20

7?eccr\Pﬁn site SN CiurGr

10

F58.5.53 Curba nghulomc.‘ricd pentru Ba 25 Ao

Site @ ciaurue:

datorits adezivititi! mecorespunzitoare a bituiwlnl s-a elaborat
tipul B ou agregate tratate cu lapte de var, 1ar tipul A cu agre-

‘gate netratate, scheletul mineral a foat acelas! pentru aambele

tipur! de mixtury (flg. 3.53)

Tabalul 3,16

Capacteriastici U.M. MxtunX Bezs'

TP A 1T tip B
Densitate aparenti g/cn; 2,210 2,190
Rezlstgnta la compresiune 5
la 22 C daN/ce 22,1 23,8
Reziatgnta la compresigne o)
la S50 C ca¥/cn 9,40 lo,1l9
Stabilitatea Marshall daXN 350 4320
Fluajul Marshall 1/10 Lt 40 25
Absorbtia de api % 3,7 3.4
Umflarea ' % 1,7 1 1,5

| J

Din tabelul 3.16 rezulti ci rezistemfa la coapresiune
la 22 °C este mult sub 1im'tae adm'si, 'ar roca nu poate £1 uti-
11satd la prepararea afxturtler asfaltice, dator'ts adeszivitiyld

00//0.
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3.5 Stebllizarea piminturilor necoezive
cu carbopmat de calciu precipltat

Carbonatul de calciu precipitat este un desen ce re-
sulti In procesul de fevricame al zahirulul la fadbrlica de zahir
dipn 'Miaigoara. Dupd cum s-a viizut m capitelvl 2, carboratul
de oalelu preciplyyy contine 938,5% carborat '2 calciu gt 1,5 %
matérll erganice, Datorfti compozitlel chinlce g! faptulu! ci
acest degeu nu are picl-o Intrebulryare precticx ne-am propus
s utilizdm acest materlal in procesul de stabilizare al pa-
mimturiler, In procesul de stablilizare al piminturiler carbo-~
natul de calciu precipltat a foo% vtilizat ca fnlocultor al va-
rulul sau cimentului., Pentru studful d= ladb~rator, la stadb?liza-
re a fost utilizat nisipul de Timl;, cenvsa de termocentralX de
la Mintia g! zgura grarulatd de la Funedcsra, De asemenea s-an
elaborat ma' multe dozaje,%ar media rezultatelor cbtinute eate
prezentat¥ im tabelul 3,17 g% tig, 3,54,

Tabelwl 3,17

mes- A ‘ . - x
Dozas Topt |(Rezistenie 12 compres‘une pe
tec Materiale 5 24 ep:uvctevpﬁstrate in atmosferd
vaedi daN/oﬂ2
' Y 14 2 U6
PIpP 2% e | z%le 211e
U 1 2 > . 4 5 - 5
1 Niaip 85 | | :
Carb~nat de |
calciu 15 9,0 3,20 2)95 ; &,lo 4,50
p Nisip 70 .

2 Carbonat de - ;
calctu 20.| 9,0 | 6,70 | 7,80 ' 7,80 7,90
Nisip 70 ;

3 Cenuge 15 [lo,0 | 7,0 7,10 | 7,20 8,10
Carbonat de i )
calclu | 15 I : |
Nistp 50 ' | | :

4 Cenuge { 25 1ll,0 | 8,40 9,10 f 9,30 9,50
Carbonat de ; i
calein 25 ' |
Niatp 7 55 :

5 Cenuse 15 {lo,¢ |lo,o00 lo,¢ 1lo,50 | le,60
Carbonat de
calciu 20 : ,
Kisip 40 ; |

6 | Cenuge 30 12,0 | 7,80 | 8,50 | 9,60 | 10,30
Carbonat de l
calelu 30 l
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o 1 2 13 4 | 5 16 2
Nisip 55
7 Zgurld - >0 8,5 7910 9,90 1193 12,8
Carbonnt de cal-
ciun o 15 | ]
Nialp 77,5 ] |
8| zgurs {15 | 8,0 | 3,00| 3,10 | 3,5 | a,lo
Carbosat de ,
calciu 795 ! i
Nisip 6o ' i
9 Zgurﬁ_ 20 9,0 | 6,20 5,30 7,30 | 8,00
Carb?iat de ’ :
calclu 20 '
' — ]
Fisalp ' 55 } ? | '
lo | Zzgury 15 | 8,5 | 9,5¢ 12,80 | 12,80 13,00
Carbonat de S
calciu 30
Nialp 4o B
,11' Zgurd 30 9,5 €,70 7,30 8,%0 8,60
' Carborat de eal-
olu 30 |
Nisip 62 |
12 | Zguri 30 | 8,0 ; 4,0 , &l0} 5,00 5,30
Carbonat de
calciu 8

, Din tabelul 3.17 si flg. 3.54 se observi ci, ca-
racteristiclle fizico-mecanice o~tirute in cazul sta%!lizirii
nisipulul cu carbonat de calciu pretipitat efnt irnfluentate In
wlcX misuri de cantitatea de carberat de calelu, cregterile
211pd 1pfluemtate mal ales de feptul ci ecest degeu are o
mare cantitate de pxry! fine, fa.t ce concuce la o oregtere a

zoziatentelor la compresiune,
Degeul comportindu-se ca tp waterial fErd pro-

prietit! 1llante lucru reeglt g! d'n dozajele 1...12 care sint
hnfluentate.foarte putin de cantititile diferite de 11 ant!

hmzzolanici,
0 altd concluzle care se despimde :in exper!-

imentirile efectuate, este faptul cX rezistentele mecanice creso
Joarte putin in tfmp, acest lucru explicindu-se prin faptul ci,

oo//ee .
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carbonatul de calc'u precipitat, nu are in compoz?it?

fel de oxlz! care < favortzeze reactifle chim'ce de hidratare

g1 de formare a hidres!licatilor irsolubll! 1a actiunea aped.
E’c‘[ daN/cm® J

| BE (oufm]
20 . L% 20% T T - )
§5¥% 14 'Z°C< ; }-—ln/,”-ms:. 64—9,{_(,0;
e — 0% {1+ 1E% Cr 2157, C.. ‘ ——— (O N $207, 8 P20
'—"—--557.'.:\.1-"5'/.C1"30'/.Cc | !——-—o—iﬁ'f'/,ﬁ FIELT r)')?.C‘..i
o B N Y S
|- '- .' | L4 e
e 7
‘ — [ N S

1 > 0 7 " t

' _ | ; 5 | -
i b | — —

- ! — | |
0= J ‘r' | . T 5 ! |
: —_—— ey - S+ ————
® l ——-L Jw’—— > | 1 —
¥ ' i | ' v T :
a : i ! '
l ’ l l ' | !
e | ‘ | o R L

4 26 % g 7 14 «O

| F—

Virata [2{3 -

-F39.3,5"f Variatia rezict en =l g Comprmsiine in -gunc;‘}e ke doaa\')ul
de corbonat e cavlcin eecip e

Dator!td faptului ¢l coez 2cou estm un matewial Y‘npert,

8-g trecut la efectnaz~z uncr stud’! ol cercet®=! a.upra trans -.

form&rflor care au lo¢ prfa #iunerea lu! la un preces de caled-
nare(fig. %.55).

Din £'g. 3.55 ¢ ropnrci ¢3 prin calcinere carbonatul e
caldiu precipitat pierce errex'ecasiv 1o % ¢in masX la temperatu-
ra de Soooc, 1ar Ya ©no °c ~lercerile co masi ating la 45,5 %,
diferenta de 54,5 % din masi cevexnind ox!ad 2o calelu (Ca0) ocaxe
poate 8% inleculascs verul si cileeatul fn proacesul atabilizirid
materialelor, '

3.6 Cercetlir’ asnorm ut®l®zield Aeannrilap
dlm 1ndustr’e r'elfext la eyeentia atra-

turilor *uticr-e

Cercetirile in laberator s-au efectuat pe sterilul de
flotatie de la Mintia ch carecter‘sticile fizico-mecanice pre-
zentate In captolul 2 gi care are conmpoz'tia granulometrics

(£i1g.3.56) corespurzitoare unu! nisip £in de granulatie oy..2 am

In faberator s-au exper‘mentat poa’dilitiAt!le de stabili-

sare a acestu! subprodus ‘mdustr'al cu cenuge de termocentrall
Ky

a sa nfctoup

90 ‘
Virsta [ai b] ‘
L .
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sl zgur¥ granuvlati de furmal fnalt. Cenuga de termocentrali utie
11zati a fost cea de la Nintla, ifar zgura granulati de la Hune-
doara. Ca asctivator al rtestor =matertale puzzolane s-a foleolt
cimentul pentr: cenuga d€@ termocontrali s! verul pentru ggura
granulati de furnal inalt,
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Sila ar ciururi (mm)
Fig 3.55.Comoozi4}c\ aronulome—‘.'r*icd a sterlylul de la Mintia.

Caracterlsticile de cempacter deterzinate prin fncer-
carea Proctor modificet ale crestor nnmesasce 2int urritoarele;.
_ - pent™u amestecul stexfl 2 flo atle, zgur’ granulati

g1 var, Ja = 1,62 z/cm>, Uops = ©,3 s
- pentru amestecul gterxil de fleteoile, cenvge de term)r-
centralX gi ciment, a = 1,51 g/bma, vopt = 12,5 %,
Pentru flecare d'n prcote amcatecur! n-au eladborat
dozaje, uvrmirindu-gse rezfstentele 1a comproesiune la 7; 13; 28
g'le (tabelul 3,18)

)
uzy

Q

Tabelnl 3,18

é:gs- Materiale Dogaj iW3:J Rezie%senta 1o couprestune \
Pl To ; At for? .

| : V.. | 1B z'le| o8B zile *

L I 3 5 5 5 :
Steril flotatie| 77 ‘

1 Cenuge Mintie 20 22,~1 9,1 17,0 20,2 ?
Ciment 3 ;
Sterll flotatie 67 |

2 Cepuge Mintia 30 12,5| 9,5 18,1 23,5 |
Ciment 3 | 'J

B o//o . r
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) 1 2 3 4 5 6
Sterfl flotatle 75

3 | Cenuge Mintia 20 12,0 13,5 | 21,2 30,4
Ciment 5
Steri1l flotatle 65

4 | Cenuge Mintia 30 12,5 21,7 22,4 35,6
Ciment 5

| Btert1 flotatie 93

i5 Zguri Hunedoara 25 9,3 6,2 le,1 14,5
Yar 2 '

" | ster'1 fletatle | 68 . !

'6 | Zgurd Hunmedoara 30 9,3 6,5 11,2 15,3

" |var 2 -

: Stertl flotatie 72

7 | Zgur4 Hynedoara 25 | 9.3 7,6 | 15,2 | 18,2

F var 3
Steril ilotatie 67 i

'8 | Zgurd Hunedoara 30 9,3 8,2 17,1 19,3
VYar 3

' ! !
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Fig. 3.87 Voriatia rezistentei la compresiune

-?n Com

- A

Xami tadelul 3,18
gl £ip, 3.57 e constati ur-
ritop-2lae,

- Y2ale cele opt dozaje
sc%518fac Air punct de vedere
al rez'stemye! la couprestune
concliti®l~ ‘enuse de norme-
1l* noasSze In vigoore,
ca £& ee realfzeze e£%ratur!
rut'ere “2 t'pul gbr:burfler
de fundatie suu de bazji;

- rozlstentole la com-
p-2siuue e‘nt ma’ ridicate

in ceazul stab®lizirii niseil-
pvlul de flotatie cu cenuge
de tercocentrald sl ciment,

[dec 1t atabilizarea ou zgurd granulatd sl var
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.~ sporirea dozajului de cenuge de termocentrali gl de
zgurd granulati la acelas! dosaj de activant, duce la o crestO-
re rélativ micX a rezistentelor la compresiune;

~ sporirea Zozajulul de activator la aceleas! dozaje de
cenuge de termocentrald sl zguri granuvlati, conduce la o cregte-
re substantlald a rez!stentelor mecanice ale amestecurilor.

3.7 Unele svbproduse Indvciriale ¢a filere
in mixtur!le asfaltice

Din diversitatea rare a degeu»iloxr st sudbproduselor
industriale prezentate in czp’!tolul 2, pentra stud'u In labora-
tor la prepararea mixturilor asfnltice, m<a folssit ca fler
uraitoarele subproduse: cenuca de termocentralX de la Mintla,
cenuga de tarmocentrali de la Isalmite, carbhonatul de calcfu
de la Combinatul ch'mic Arad s’ carbonatul de calciu precipitat
de la Fabrica de zahir T'a'gosra, Caractexistic!le fiz'co-nmeca-
nice ale acestor mater‘ale au foat prezentas~ fn cap!tolul 2,
De tient'onat este faptul cX toate aceste mater'ale au o finete
de micipa-s corespunzitoare filerulu! de calzar ¢£1 in coneegin-
td ar putea s%-1 Inloculasc¥ la preparemea Mixiuriler asfaltice,

1001 e P R e -y I
— |[Z0NQ granuitnetica Penhl. Bal |
] e
%0 —— = B_ETE_QO‘EU aenusa Mintia T
........ Ba. l6.6o uC-T'nusc; Isalrita i
8o -
M |
) 1
| o
C
60
2
3
g
mn
Y 4o b
¢ .
£
b_x:
3 .y T3
&
10 > =
| s [
0
0 o9 ; oL oGy 1 3

Site Snbclut‘um [ ml
Flg 358 COrnpozuhc arcnulomefmco a betognelor as{-othcc

Experimentirile fm lsborator s-au efectuat pe betoans
asfaltioe bogate fin oribluxi (3‘16) preparase
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saterfalele sua mentlonate, La prepararea mizturilor asfaltce
8-a utilizat sgregate naturale corespunzitoare, far ca liagnt b=

tumul D8o/l2e.

ae 1}4 4

Compozi{la granuleeetrics a mixtur!lor preparate

ge prezint® in f£ig. 3,58, de unde se poate observa c¢i pu toate
filerele incercate conduc la o curbi grenulometrick care sy se

fecadreze fn curba granulometriciy presg

criay,

me! ales cu partea

21nX, Caracteristicile fizico-mecenice ele m!xturflor abtinute
rshal’

pe epruvete cubice st ti1p Ma

8int celc d'p tabelul 3,19,
Tabelul %,19

T S
?caracte;?aéie:i UM Ef‘fggs:l ?32‘32"?i”{:’f’i‘““‘,‘ii”,ﬁ"’"a“
|mlxtury k‘ M15; éiuAEZE i;;u ?rf
. letntsry
Deneltatea aparent kg/mw | 1950 | 2390 | 2o | 2t
Absorbtia de api % B | 5,4 27 | 2,4
Rez*stenta 1a compresi- ! |
use la . og /cn21 25 35 31 31
!Roz*ﬂtenta 1a COmpreo~ ! ' '
slune la 5,0, daN/cmz 5 0 9,5 | le.5 9,5
|Coeficient de termo- : i .
stab'litate - 3,8 , 1,2 | 2,7 3,1
Stabilitatea Marshall daN 450 :1330 9%o | 780
lIndice e flua] mn | 3,1 0 3,1 | 3.4 4,1
Unflarea % 1 % - i - 6,3 |
i l

[ ERREETY ol
Umnirind compozitie grenule...iicl a alxtur'i d'n

tig, 3,58 gl caracteristiclle fizlco-mecanice 2'n

oconatatim urmitoarele:

- cenusa de la Igalpnita, carboratul d2
preoip’tet de la Tie'soara, aint

Arad, carhonatul de calclu

re bune, toate caracteristicile fiz'co-menanice iz

tn prescriptifle in vigoare 135] ,
prepararea mixturilor esfaltice ca fnlocuttors a! f£ilerviuty
- cenusa de la Mintla, crncduce la o mixtury asfaltich

cu unele caracteriatic! necorespunzidtocre,
tosclati conm~z'tie gronulomstrici

rezistenta la compres'une,

tabelul 3,19

calc’u d= la
file.
csadr{ndu-ne

g! dcel pat £1 Zvlesite la

ebsorbtla 2e api st

pu se fncadreazi Tn zond granulomesricX corespunzitoare cu
partea fin&, datority faptulu! ci f'n2tea de mic'nare a aces-

tu! gater'al

este mult sud 11m ta adm'si de Bo %;

- d'n punct de vedere econom’c, toate aceste materta-

16 felosite ca inlocu!tor! de fller, sint avantafjoase, tona de
a' yturk asfalt'cs £''nd ma' teft'ni depinzind de distantele de
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transport pentru aducerea subproduselor 1a instalatia de preparat
mlxturl asfaltice,

In comcluzie, consderim ¢ In zomele unde aceste
materiale se gisesc 3a o d'stanti d2 clrca 30 xa, cé ﬁransportul
84 8e poatid efectua nuto gl ecenorlc, ele pot £ dt111zate P31
nici o rezervid la prepsrarea a‘xturfler asFaltice,

3.9 Concluzd? 51 prorunmext

In urma cercetirilor s exnerimentirilor de labo-

retor privind posdb?lititile ce folos?re » mater'alelor locsle, sub-

produselor s degeuxflor fndustrfale, =e¢ pot formula urmitoarele
concluz'* st propuneri: .
- cun caracter general:

. pimintul coeziv, matertal local fn toate zopele
g1 pe toate drumurile, dur® o aral'zi teme’n’cy a caracteristici-
lor £izico-mecanice ! gtab?lir’? categorte?, poate f1 usilizat
la realizarea straturilor 2e formi £ furdat’e in sistemmle rutie-
re prin stab*llzare cu vax s! 1font! pvzzolen'ecl;

v atabilizarea cu ver este effcienty pentru pimintu-~.

rile coezive g1 supravmezite, vridit-tea avind un rol determinant
f4 stabilirea dozajulu! de var s! ceracitit{i! portante a stratu-
rilor executate,

. 12ntru stebilirea comnpactititil straturilor si de-

terwinarea capacisiyi! lor nontante s% gse generalizeze gl
s3 se foloseasch In toale zornele metoda C.B.R.s

. Ylant!! de nature materfslelor puzzolene 4+ var
sau clment, au prorietit? cimezto®de foonte bune, care dep'nd i»
mare misuri de compusi? chimici afl pzzolenel (8102, Alzo5 s0lu-
b411) s! la care fenozenele de hidtatere s2 produc mal incet 1la
fmceputul perioade! de intirire, lucru aventajes i anumite ca-
guri Sm reallzarea stratux®lor rt'ere;

| ., ata>'1izarea cu cenuce de teormocentralid, este eco-
nom'ch pentru toate tipurile de paninturi. prin fantul ci ae redu-'
ce cant'tatea de ciment sau var (materfele energe’ntensive), re-
zultate ma' bune obt'nindu-se prin activarea amesteculu! piuint
cenuse de termocentralX cu ¢’ment;

. realizarea atratur'lor rutiere de fundatie gl de
bazi din agregate naturale stabilizate cu cenuge de termocentrall
este aventajoask, atit d'm punct ce vedere tebnic, dar nal ales
ecopon'c in zonele in care existi cenuge de termocentrali,

'o//o’
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se realigzeazi economi! 1a pretul de cost de pini la 20...25 %
zati de stabllizarea cu cfwernt, lar econouw!ile de ciment alung
ping la 40,..50 %;

o rezulate corespunzitoare se obtin la stab?idz-

rile cu cenuge de teriocentrall, cird rapertul var/ ceéruse are
‘galorl de la 1/4 1a 1;6, cu acezte roportuxt obyinindu-se carac-
teristicl fizlco-mrcanice bune pentru materialele stab!lzate;

o Prip mdugarea ¢é2 substiate chimice (alcall) in
cazul stabiliziril majerlaleler cu cenvge de ermocentrali st
ciment, cresc foarte 1wlt rezistentele mecanicz 2 primele 7 zia
le, iar rezlatentele winale obtinute sint de asemepea super?ca-
Ieg

« 0 caractertatics Important® a stedb?'lizirfler cu

zgursd granulatd de furnal foalt, este ace'a cX, aceste emnoterialey

pot £1 puse fm operz sudb circuletie, ¢irzculati~ realizind un
spor de compactare al mater’alulu’ stabilizai, ‘ar rezistentele
mecanice obtinute in primele 15 z2'le sipt relat'v reduse 1/a
din rez'stentele finale;

. coeflclientul de activitate al z-urelor de fur-
ral fnalt, influenteazi hotiritor rez'stentele uwecen’-e obt!-
nute in cazul stab?'liziri' materfalelor, ier cdozajul de acti-
vator depinde fn principal @2 compozit?e granvle-=trici a ra-
terfalelor de stabilizat, cu cit fracyiunea fird este ral aure,
cu atit sl cantitatea de actfvant écte m~' mare.

. stabilizarea piuinturiler g! ag=ezatelsnr matura-
le cu zguri granulati s! var ssu cimwent, cuce 1n obtlnerea uror
materiale cu caracteristic! fizlco-cecanlce enpe-foare, care le
recozand¥ pentru executarea etratur'lor rutier: ce fundayle gl
de bazA in cadrul sistemelor rutiere merig!de g1 riglde;

. 3e mentioneazi faptul cX reallzarea acestor
stratur! in zonele unde nu se gisgesc matertale de rwasi, duce
la obtinerea unor economii de ciment ¢e pin3 la Zo...40 %, -
far pretul de cost pe k!lometru de drum realfza% ze reduce cu
20...30 %, de asemenea se obtlz importante econom?! d2 energle;

. prin utilizarea fn procesul ce stab’l!zare al
zgure! granulate de furnal iralt wicinatl, se realfzeazi avan-
taje tehnice g! economice evidemte, se reduce dozsjul de zguri
cu %0...50 %, lar a celu! de var cu loo %, n aceate cond’ti
real!zfndu-se s reducerea preétulul de cost considerab'l,Avind
{p vedere faptul ci finetes de mic'nare a zgureleor granulate
are un ro} hotiritor im obtinerea unor caracteristic! mecanice
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superiocare sl fm stabilirea dozajulul de zgurd, censlderim util
folosirea d'n ce fm ce ma! mult a zgure! mjicinate tn procesul
de stabilizare ai materfalelor;

. rezultate bune obt!nute psupra mixturilor asfal-
tice realizate Gu agregate naturale 22 neturi caicaroask, zeco-
mandi utilizarea ecestora la executia fxhriciala,! or bltualaonse
pe drumuri locale cu trafic usor scu mfiloc’us

e apreciem ci reallzarce betnannel-= 2> clmert ca ngre.
gate de naturi calcaroasi s) ou cenuse de $erzc atralX 15,..25 %

din dozajul de ciment) pot f! utilizate la cxosviin SwizXeselntia
lor rigide pe drumur? cu traflec wsor ¢l plijiec’ ., "ax pratru
sporirea gugozititi! s a rez'stente’ la slefulr~, acests icbrv-
camint! pot £3 clutate cu cxiblury ~urs;

- cu privire la prtex?-2ale studinte:

o 8tad?lizaznza pi=imtutv? ¢ ¥1x Crucrnt of Recay
ou liant! puzzolanict (cearse d= %exrecenbreoll gi ~murd pranvlat”
de furnal fnalty si actlvator (vor = 1 ¢f-on%) a e~cdus la obtine-
res unor mater*ale stabil®zze cu covectextatie! mecralce cores-
panzitoare (Re28z = 5,2...28,3 d:E/caa) cone vt 1 us11izate
. la realizarea straturiloezr d= forri s! A fundatle in sisteucle
rutiere,

. stabilizaree nisfipulul ge '“5"‘""-; sl J4a ¢cu cenuge
de termocentralZ de la M*n“’a,f:nL;fﬂnt 3005 T A QU 18 cbtznerea
unor rezistente la compresiurc ciprinse fnsrze 21,..61 cali/ca”,
fapt ce le recomandi pentru cx=cutarea straturllor de fumdatle qij
de bazi in sistemele ruticre;

. 8tabilizarea nls’puivi ae Tiels, & nisfpulul s
balastulul ae Mures cu zgur¥ gr--vla"% ¢e furnal fnalt !
l...2 % a condus la obtinerea uner roten'ple etab*lizaue sy Cca-
racteristici fizico-mecanice bozz, fant ce a pernfe ca aceste ma-
teriale si fle foloalte la executerea uno: stroturl de fund tle |
$n sistemele rutiere perfgicde <rtre ani! 1973.v.1980 pe D.N. 79 A:
s! D.N. 69 By

. studiile g? cxpextacrti='le efectuate cu plaira
de la cariera Mala, au evidentliat Terhrl o} eceastd rocid poaste
£4 uti11zati la prepvazarca aixtvz'lexs rzfa2ltice gt a beloanelor
de ciment, ceea ce a cendus lep executerea uror sccto-me expariec
tale pe D.N. 57 in perfoada 1981...iSG4;

. carbopatul de calclu prec p*tau este un deseu
cere fn procesul de steb'lizare al pimintulu! s egregatelor
patorale nu poste £1 foles't, dator'td faptulu! ok nu are
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reprietiy! 1lante, dax el peate £1 un excelent f1ler fa proce-
ul de preparare al mixturilor asfaltice, 1a» pentru utilizareg
! 1a scari lndustriali in acest scop este necesar sz se g~
eascd o tehnologle eficlentz de uv:care a aceatula, avind ip
edore cX unldltatea ma‘iurald este de cirea 7o %. S* mentie-
easi ca o tebnologie posidilX uilitzarea energle! golare;

o 8terilul de flotayle de 13 intie neate #1 fou
oeit la stabllizarea cu cenuse de termocentralx, “guUrl greng-
15l de furnal fmalt gl vag zau clment, g1 utilisat fn condi¢it
somonice la reallzarea straturilor de fundatle gi de bazi ale

lstemelor rutiere,

CAP. 4 EXECUTIA SECTOAREIOR EXTCRIVITTALE
SI COMPORTARZA IOR IN EXPIOATARS

| Igbunititirea viab'1ititi1 dvurmrilor are o fa-
hnentl hotiriteare asupra econonfflor ce pos ' rduge de traficul
ﬁtioz, datoxriti efeoctuir!’ transrortur'ler re r3ifel do e-ueurt,
tarea tebnici a fabricimint’lor rutiere Influeijerzii direct gl
wtiritor costul tramsporturilor euto, initrwcit mocul de prezen-
;are al suprafetel de rulare determini nlvelul corsraulul de cara
'6rgn;i, lubrifinati, anvelope, plese ée gchi=h, econ’o=%ul utilizaa-
;0rilor gl siguranta circulgtiei. Studiile ol cervcetirile efmatuate
wupra stabilirii carscteristiciloer fizlicoe-macanics ale unel rams
larg! de materlale locale, subproduse gi d~seuxzl Industriele 4din
F°n‘ de sud-vest a tiril, au due la stebilirea roaibirititiloer
He folosire a aceator materiale in lucririle ce f:zbuait¥ilze. a
bt&zil de viabilitate a drumurilor locale din etcassi narte a
Sx$d, Studifle si experimentirile ¢2 laborctox afecta2abs, wv
erals 8% se tyescy la exeoutla expe:r’mentall a uzor slsteus ru-
fere ou stratur! de fundatie sdu fmbricinirte &ln reter'ale
ergoneintensive pe drumur'le locele cu trazis m'iloctu ol usgor,

}!ooun 8! urairirea comportiri! fn explaatore a rengtora,
De asemenea actuala crizl ronc’ai manifeatatl
1 pria penurla de bd¥%um a pus proble=s proqevAri! user trunole=
bazate pe utilizarea cu precicere a. mster!alelor
direci'e se s'tusazii cercetirile rea-

132] , 1o tare noastxi

11 rutiere no?,
etraditionale, In aceastd
I1zate fn striinitate [8, 130, 131,
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[11, 78,141, 85] g1 in lucrarea de fati.

1

4,”. 3tratur? rutiere cu consum redus de
ener:le st materiels enc-zopelirtensive
la statemele rutiere nerigice

Sistemul rutier este ploXtult éiptr-un ansamblu
de stratux! agezate pe terzfament, des~izate suportiri! sar~
cinilor dinamice proveniie din traf!c.

Straturlle ru.lere sfnt zeclizate d’n zatarfale cu
carscteriasticl filzico-meagnice éifex!+>, ler canocitatea por-
tanti a acestor straturl esSe fuzciie d9 rolul pa care {1
indeplinesc in sglecitulrea ensamblulul,

Un rol importent, fn ¢dzul nan! siessem rutier pea
rigld, modern, 1l are st»etul d2 bazi, care trebule reallzat
d'n materiale rezistente, spte si prela solicltlrile vo ina-
tindere si de forfecare date de 2:tovehicule,

Bistemele rutfere rerdgide au 1'~te larg! de
deformabilitate, ele putindu-ce adedta ugor tazir!{_lor me-
uniforme ale patulu! drumplul, £E=5 si fisureze [Bo]-.

Un sisten rutfer flexibil, ou rexisteats orogeni,
se comportd cu atit ma' dipe la gocurl, cv cit enerxgla poten~
tial4d de deformat'e este ma! mare s dect sud ecefe;l fncir-
care se deformeaz mal user., Aceste s'sveme rutiere pot fi
consol ‘date treptat, Im etape cuccesive pe mAsura cregtorid
traficului., In India consolidazea sisten~lor rutltere perigi-
de se face dlm 5 in 5 en! [140} .

4,1,1 Straturi le for tie 2im nXmfntywd

ate cu lisntl

reccez’ve stedil’

pizzolenict

Straturile de furdctie in slcieozele mtiere »noa

rigide olasice s-au exncuta’ do cele ral zultn orl din
‘balest sau platri spart¥, dec! mascriale traiitlornale.

Lipsa acestor zaterfale in unele zone, precum gl
existenta subproduselor gl degeurilor 1ndustr'a1., a dus la
fmlocuirea atratur*lor de fundatle d'm mater‘ale tradiyionale
ou stratur! realizate d'n materiale stSb*lizate cu 1iant!

miperalt sau puszolanici,
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In aczasti direct’e fn cadrul contractelor de pro-

1eotare fnche'ate cu Dir~stlia de drumux® s! podur! Tiaigoara,
la atabilirea soluti®lor de real!zare a s's° 2lor rutiere
no!, s-au propus g! ex:cutat pe D.N. 59 B Fo*en! - C¥rpints
(contract nr 10113-77) s! D.N, 79 A Inmeu - CblginZu Cr's
gtratur! de fundatie d'n mater'ale granulare (nisfp, balaat)
stabil!zate cu zguri granulata de fucpal fralt in anul 1979

respeotiv 1978,
In baza studi*lor sl cexcetizilor a2 lavoxatonr

;prezentato in capi tolul 3, pe aceste azcipare d» druew eu fost
‘sealizate aistemele rutiere prezentete In <iz, 4.1 81 4.2
E.ech.ef.=ss0 daNfem®

;ljlf 1“? ] Gem anrobat bitumincs
|41

Eas 2400 P»a Nfcm* |

0em nisip sTabilizat cu

€, = looo d_au{m" I 130'."6. 3(::\-\0.’0:"&.‘ st var

fScen balasT

e
Eam 60O daN{cm" i

. Eo= 100 do.M(CM" "”-7’”71 -w,,,a;,,.,; 7
Fig. 4.4, distem culier realizal pe DN.S9 B,
E ech.ef = 570 dla Nfem®

1 ; _f e .
Ea» 2400 qu/cm" L ;‘ lh” J I ®cm anrobaie bituminocase

3ocm balast stabili. at co
zaurfi caranola't'd' S var
[ ]

Eaw Goodamlcm'—l_ AMeem balast

l(? : o2, & ' ‘.O:‘_

e ot

Eo = loco da N /Cm"" Lﬂﬂmh-?/r;x EL T2

Porar

Fig.42. Sistem tutier tralizat 0= D.N.T9A

Dozajele utilizate la ctebilizezea nisipulul sl

baladtulu! avfost ursitoarecle:

‘- pe D.N. 59 B=

. nistp de Tinlsg 63 %

. sguri granulati 30 %4

. var hidratat 2 %3

., apd deo amestec < 12,5% »
‘ol lwe
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- pe D.I'. 79 A:

« balust de Mureg 73 % 3
. 2gu;i granulati 25 %
. var hidratab 2 %5
. 8p3 de amestec 1 4.

Caracieristicile f'zico-necanico obitinute pe aceste
emestecur!, respcectiv rezlisterte 2a compresfune 1a 28 z'le,
la stabilizarea nisipulu! este a=» 1”7 1 daﬁ/bnz 1ar 1a stanili.
zarea balastulu! este de 22,4 daN/bm?. Cenzitiile tet.uice 1a-
puse acestor mater'ale pentru a rutea £! utilizate la realizarea
straturilor de fundatie sint prezentate fn tabeiul 4,1,

Tadbelnl 4,2

k!. Ny mee® oA, t ad
crt. Caracteristicl -—-:%E?*-T“”Guluinrz"e”
SoLo i 7 ! Lot ode
i fazdayis | bazd
1, Rezistenta la compreﬁfu-
ne ddN/é.Z
-~ la 14 zile atnosfery
umedx i =intm 5 winin 7
- la 2p zile atmosfery
unedx nizin 8 einim 13

2, Sciderea rezistentel .
prin Ywersare in avpi

timp de 7 2'le 9 ~~%in 25

5.1,1,1 Tehneln~ia de evecutie A shweim nd
stebiYlzot ¢ zeri proenleti 4n
furnal ‘=nl%

Pentru ambele eectoane execttate o1 strzatur!  ¢e fun-
datle dim balast 3! nlsip atabillizet cu nzuri granulatl de fur-
nal fnalt e! var, a fost foloslti tehmolezin de reclizure a
materialulul stabilizat prin procedeul de pzcctecars pe leoo,

Datoriti fapwulul ci, groslwca stratulul 2e funda-
tie a fost mal maxe de 20 cn, el a fast renlizat In dov™ re-
piise. flecare strat avizd gmecinea €9 15 co.

Materialele mecesare au fest dapozitate ia grimezi
fn aga fel, fnoit dupi fapritiere s avem pe rpitatea de
suprafat¥ cantitatca necesari:
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Mag = Jamax, x b x —‘11?—:-5 (1% %:g—) [ks/l2 (4.1)
Mzg = Jamax. xbhx 32 (1., Y5 [re/? (a.2)

Mv

Samx. x b x -%%E y [kg/a? (2.3)

unde:
Mag este cantitatea de balast sau nisip, n kg/l?;

ialax - densitatea apa:'enti 3§ stare uscatX max'mz
a amesteculul, in kg/l3; _

h - gros'mea stratulu’ Cupi comn.c*are, in a;

Pag - procentul de nis!p sau balast in emestecul
uscat, o % 3 ‘

wag - umlditatea matursli a balactultl sau a nisipu-
luio in % ;

Mzg - cantitatea de sguri grenuvlziz, in kg/nag'

Pzg - procentuj de szguri granulati in cmectecul us-

Wsg - umiditatea zgurel granuleobte, & F 3

My - cantltatea de var, in kg/=° ;

Pv =~ procentul de var in amestecvl uccet, In %;
Inprigtierea g1 greas-

tecarea raterialelor =s-a

—— ficut cu actogredervl
~ - . rin treceri succealve
PR o d \':7‘—“\," - " p‘! &

_ T R ale acestula pini 1a
Bow et f-ef"k e :  omegentzarea emestecu.
?;f uJ?_' j’ :F] - 1nf, Unfditatea optini
L st N ds compeotare a t1o8t ast-
Clenr Tt NI AL e
S e e N . gerati pein stropir!

. N : ‘:_~ v ‘_-’l..’. .-'_ ..

Ee 2 ""=‘5“x'.i~ A ...+ succesive cu api, conconl=
R < R I tent cu operayia de ames-
. tecaze, Conpactarsa s-a
Fis. 4.3 D.R.79 A ~11 ' b |
{~ainte de moder- ze~1lzat Cuvl nlvelare,
nizare . c5=atvlul ee masertal

stabilizat,cu compactorul pe pmevri fn prima etapi, lar in
etapa doua cu compactorul cu rylouri netede, Gradul de con-
pactare realizat a fost de 96,..97 %. Dupd realizarea primu-
lul strat in grosime de 15 cm, acesta a fost stroplt zilnic

RES
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c¢u apa mecesari hidratir i,

Yer dupd 7 zile timp cit pe drum 8-a;

circulat s-a trecut la executla celul de al dolles atrat, care

s-a realizat la fel oa pripul strat.

T

- -
lg“ “& - J"l- —,

’ r e | -ty
Y A ‘ BT

l - .

Pig.4.8 D.N.79 A Stabilizarea
cu zgurd granulati pe loo

Acoperirea stratulul stadi-

11zat cu anrobate bituminoa-
3¢ s-a efectuat dupid 1la

zile de la executia primului

atrat de amaterial stabilizaf.

In aceastl periocads de la
executla stratulul stabi-
lizat 31 pin¥ la acoperirea
lul cu anrobat bituminos,
circulatie rutieri s-a des-
figurat normgl, firi nicl-o
restrictle, Aceste sectoare
executate cu sistemele ru-
tiere prezentate ‘n rig,
4,1 s! 4,2 avind straturile

de fundatle realizate din agregate naturale stabilizate cu zguri
granulatd de furnal fnalt s' var, se preziati bine dup¥ o dura-

t& de exploatare de 5 respectiv 6 ani.

lelor stab?lizate cu zguri
granulatid de furnal Inals
la realizarea straturiloer
de fundatie in sistemele
rutiere merigide in lo-
oul fundatillor d'n ma-
teriale satabilizate cu
ciment, se econominegte
clmentul cu loo % gl se
reduce pretul de cost la
wmetrul cub de smaterial Iy
8tabilizat cu 25 %, con=-

form tabelulul 4,2 si

4,3, Utilizarea la siste-~

Prin folosirea materia-

‘ig\:‘:’ ; ~\

e i

" Pg. 4,5 DN, 79 A

Dup¥ axecut{a stratulul de

furdatie

¥

mele rutiere neriglide In straturl de fundatie gi de bazi a ma-
ter'alelor stabllizate cu zgurd granulati de furmal inalt,
poate contrivul gl la reducerea copsumulul de bitum prim faptul
ci se reduce considerab’l grosimea strsturilor v'tuminoase.

In orea executdri’ s urxiriri! fn explostare a
ecestor stratur', realizate d'nm agregate granulare stablllzate
cu zgurl granulati de furnal fralt, se pot formula vrmXtoarele
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certluzll ;! propuner!;

- vtl1lizarea pe scari tot mal mare o zgureler

gragulate le furnal Inalt la lucririle de crumur! copduce 1la
tolesirea tatlonald & terenurilor prin reducerea spatl®lor
aferente dzpozitifil acestora;

i

Tabelyl 4.2

Materiale Ui Necesar pent-u 1 n3 | Economie
balast sta-[ balgat nta=
billizat eu bilizat cn
" |ciment ZEUES graw
pulati f
Balast kg 1700 12483 459
NZguré grapulaty kg - 425 -
Cluent kg 85 - 85
var ks - 34 -
Apd kg 126 136 -
Pretul de sost |lel/a’ | 82,8 60,4 22,4
zi - - | 25
Consum energetic kgcb/lj 30,5 17,3 | 13,2
' % - - 40
Tabelul 4,3
—‘Hater‘ule U.K. Necesar rentru ] .’ Tcononle
TsYp ata~- D'SIp  va=
%’lizat cu | bil1tizat cu
ciment ZZUrE gre-
nulati
F’aﬁp ks 1650 1122 538
Zgurd greanulaty | kg - 525 -
Ciment kg 100 - | 1oo
Api kg 152 152 -
e .
Pretul de cost lei/m% 113,1 81,3 31,8
% | - - <7
Consun emergetic ks;?/lé 32,8 lg,o iz’e
| -

—

. — peducerea substantfiald a cantititilor de ma-
terfale traditicnale ocu rin& 30 %, concomitent cu cresterea

4--//¢.o
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oapacitﬁtii porf:ante "a straturilor executate;
- roallzarea unor fmportante ecohomi! de 11apnt!

hidraulici g! roducerea pretulul de cost pentru acetas! unitate
de misuri;

lor locale prin fwbunXtitirea caracteristicilor fiz'co-mecanice
obtinute prin procesul de stab?l!zare;

- punerea fm operi a acesteor materiale stab’lizate
se face direct sub clrculatte, traficulirutier participind la
desivirsirea procesulu!l de compactare;

- straturfle stabilfzate din mater'ale granulare s!
tgurdl granulati de furral fmalt, au contrasti! ma! reduse im
exploatare g! o cregstere substantfials a rezistentelor mecanice
in timp; |

- se apreclazi cX pentru realfzarea voul arestes
omogen g! a unul strat cu scefagl capacitate portanti pe toati
suprafata, amestecul pe loc el materialelor trebule reallzat

cu utilaje adecvate, lar procesul de omogenizare s5 fie realizat

oonplet;

-~ mentionim fartul ¢X ar £1 absolut necesar si se
ereccneze or studiu amplu privind stabilirea zonelor , ix care
se poate folos! cu eficlent¥ uaalmi ncest subprodus industrial
de o deoseblti importanti pentru domeniul rutier,

3,1,2 Macadcemur! penetrate la rece cu
enulste b!tuminoasi

In periocada actual)¥ im domeniul construct’e! dru-
yaxilor se fae efortur! deoseb‘te de a 5o giel no! tehnolog'1
de reallzarea stratur'‘or rut'ere g! mail ales a {mbricimingiler
drumurilor cu un comsum redus de energle sfvaate:‘ale energoin-
tensive,

In acest sens mse cauti a4 se experimemteze tot
ma' multe tebnolog'! caxre s¥ cooducl la comsum :sdus de bitum
(mater'al epergointenalv) pe kilometru de drum executat. Una
d'n tehpologi'le care rispunde acestol dezlderat ¢ate reall-
zarea macadamurilor penetrate la rece cu emulsie Xituminocasi

cationicy.
Intre anit 1980...1982 s-au executat sectoare

experimentale de macadam dbituminos real?zat la rece fn cadrul

_._n//.o

- 8¢ lirgesc posibvilititfle de folos're a materiale-
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Directilel Judetene de drumur! g! podur! Tiuls 51 Direcyiel ae
arumur! g1 podurl Timigoara, Comaitiile ge executie precum gl
solutille aplicate au Yost diferite, prim aceasta urnXrindy-se
ut111zarea ¢t mal larg® a matertalelor locale ex'stents ‘n
gtonele respective,

Capacitatea portantZ la care au fost dimers!omate
sistemele rutiere executate este pentru um modul de deforasa-
tle 1Iniard echivalent mecesar de 450 eak/cm®, corespunzitor
fubriciminte’ provizorii. Sectoarele exrerimentale s-au exacu-
tat In zone climater‘cs d'ferfte, pe D.C. 215 Sntre Carpin‘s
8l Checea futr-o zon¥ de ses, pe D.N. 7 A ling¥ Petrosan! fn-
tr-o zond muntoasi cu preci!pitati! abundente s! pe D,N., 57 pe
,malul Dunirit, | '

| Materialele ut!lizate la executarea sectoarelor
exporimentale, av fost urmit+narele:
- platra spartd normal% sort 40 -~ 63 gnraele fiipad
diferite, functle de zena unde s-a executat sectorol;
- splitul sort 8 - 16 g! 16 -~ 25;
- oriblura sort 3 - 8 ;
~ enulsia bltuminoasy cationici,cu rupere raplaxy de
la rafiniria Plolesti,

4,1.,2,1 Tehnologla ce executie

Peste pletruirea exIstontX reprof‘lat¥ sl compactati
s-a asternut im dous reprire plaetri sparti normalX sort 4o - 63,
flecars reprizi flind conpactati cu compactorul cu rulour! nete-
de pink la fixare. Agternerea p’stre! soerte s-a efectuat mecanle
QAR '? cu ajutorul autogrederulu?
.bﬂfffj}eau grederulul cu actionare

-‘ﬁ .

" . bldreulfos (fig. 46).la fu-

= ~ .4i"p:5$t*erea plesre! sparte
LamPe 8 T : ,. 8-a ureir't reallzarea
‘{;;':13 _r .« =~ " pnel textur' corespunzitoa-
! ﬁ,- { ;'“ e . irea paterfalulo! 4:n
—wB Ll i g5rat, Congsumul de platra
; ' aparti e fost cuprins fn-
R s , j tre 150...170¢ k&/lz.Gro-
;.“1._.& o R L _lslmea stratulut ce plated

FPig. 4.6 Asternerea pletrel eparti dupi compactare a

sparte s/ S
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fost de 8 om, Dupi executarea stratulul de platri sparti s-a
trecut la fampiinare, operatie real'zati fn ma! multe golutid,
cantitatea de matertal pe metru patrat £1ind functie de ma-

terialele utiilzate pentru aceasts operagle.

Petietrarea atratulul ae platrd spartid a-a efectuat
¢u emulsle yityninocass cat!onicx (fig. 4.7) in doui rapr!ze,
dup¥ flecare yeprizi imprigtiindu-se split sau cribluri urmati
de c¢ilindrare,

Inchiderea macadamulu! penetrat s-a real!zat cu tra-
R y tamente b!tuninoase sia-
’ ple 2au duble executate
cu emuls'e bituk'noasy
‘! ex'blura sort 3 - 8,
S'stemele rutiere exccu-
tate pe sectoarele experi.
cz2ntale sint cele din f’si
4,8 aplfcat pe D,C, 215,
~ f1g. 4.9 anlicat pe D.C.
: 57 g% f£lg, 4,10 aplicat
.m0 D.N. 7 A, Pe D.N, 57

-

¢ ‘4 " “‘“ P . " "
L "‘*--v- -t uh.n-l-.--i AaSalin Dt s S macadanu]l pepetr,t Cu
Fig. 4,7 Penetrarea cu eaulsie bituminocasy, a

emulaie bltuminoasy fo3% executat cu nlatri

spartd g! cribluri de la carlera Mala, nater'al care dupd cum
am vizut in capitolul 2 este de paturi caloaroasX. Platra
aparti sort 40 - 63 a fos§ curati ¢! bine cellbrati,

Eedhe§=%ﬁaﬁb“L_.L
-

20 E‘u S L‘ﬁ T_ Becn macadam pend‘m‘\' cu
E>= danfem* ‘9‘?% ) L emulsie bitumincasa .
I ® ? N { 10em piatra bpaﬁh:
v A
E2 » 800 daWN [em s A o s | P
r L . B ‘
o, SR ;
| AP | | 10em balas?t
Eq4 = €00 daMN fcm"' l . e C7 v

- 0.
|- .o °

',,p é’o |
EO'- 120 d\qu{ml' 77 7’71 ,/ﬂﬂ't',,f
Flg.4.8. sistem rutier execs’at pe D.C.245

Tehnologla de execut’e a macacamulu' pepetrat pe sec-
toarele exper‘mentale, a-a d'ferent?r% in solut!fle aplicate
la fmpinare s! penetrare, aceasti operayie real'zindu-se cu

o-//-o
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materialele ex'stente in zonk. sectoarele experimentale s-au
-exceutat in anul 1980 pe D.C, 215, fn anu}l 1°81 pe D.

Eech.ef =495daNfem?

N. 74

Es= 4300 do.N/cm F‘;‘M _l 2;t|;?gcngmngqu§Traf (N
’EZ" 800 aaN/cm" :A " A :A Q‘i‘ JI AOem PioTt‘CI bpquoI
R —1"
0 'izao'l |
E"'Good“N/c"‘u c’ ;., 2 I 20 em balast o
;f{-se: 457J

Eo=A20 daN/c.m" /r/u:,/; TAY & ¥ ¥ 10

Fig.4.9. SisTem rutier exeeulal pe DN.57

Blstemele rut’ere a'n f'g. 4.8; 4.9 s! 4,10, sint
diferite ca alcituire, dar au ace’as! capacitate pertantx,
lucru posibil deoarece caracitatea portanti la nivelul patu-
lu! drumulu! eate de 9o daX/em® pe D.C. 215, 120 dal/ca® pe
D.N. 57 g8 150 daN/cn2 re D.N, 7 A,

E ech. e = 450 da NVfcm®

—

&ecm macadam pene_TmT cv
L emulsie bitumincasa

25 om balast

Eo= lwdqulcn\‘v:t/; =) "'7:/' .//7 %

Fig. 4.40. Sistem rulier executal pe D.N. 7A

Solutifle tehnnice de impinare g! penetzare
aplicate pe sectoarele experimentale executate, av fost urmi-
toarele: pe D.C. 215 km, 4 + 600 - 4 + 750 Ympinarea ple-
trel sparte s-a efectuat cu split sortul 16 - 25 in cant!.ate
de 9,..10 kg/u , apo! s-a trecut la penetrarea cu emulsie bi-
tumninoasi im doud,reprize n cantitabe de 1,9...2,0 kg/n
la prima penetrare sl 1,6...1,8 kg/m la a doua penetrare,
Dups flecare penetrare s-a rispindit spli¢ in contitate de
10...11 kg/la. Ipchiderea macadamilu’ s-a reslfzat cu un tra-
tament dituminos simplu cu cr'bluri sort 3...8. Sectoxul

ot/
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terminat se preézinty fn f£'g. 4.11.

25 preanrobati c¢u bftum,

- A ) =

Pe o lung'me de 430 m. pe D.N. 7 A k=, 99 4+ 000 = 99 +
500 fmpinarea pletre! sparte s-a executat cu cr'bdluri sort 16 -

dozajul de d'tum £f1ind de 1,5 %4, Prean-

‘robarea criblur!! s-a ficut in Tnstalat'a I.P.M,A., lar cant!ta-
: tea A& mater'al u£411zat g fost de 2o kg/®°. DupX asternereg cri-
blur'! anrobate cu bitum s-a trecut la compactarea acestela pini
la fixare in stratul de p'atrZ sparti. Impermesbllizarea Smbricx-
minte! s-a reallzat printr-un tratasent dItumines dublu, primul
tratament ficindu-se cu enmulsie bituninoas¥ in cant1tate de 2,1
kg/n gl cribluri sort 16 - 25 in ccnsitase da 20 kg/m°, lar la
al ddilea tratament bitum'nos ceatitatea de emulele bitua'noasiy

a fost de 1,2 kg/m°

L g

e b 4 e . . ——— " Wb

Plg. 4.11 ﬂacadav penetrnt
la rece pe D,C, 215

~k5/a2v

, ‘ar cea de cr'bluri sSort 3 - 8 de 15 kg/nz.
" Iptre ka. 99 4+ 5006 - 99 +

500 s2 29 4 900 -~ 99 , 98¢
fe~inaren pilesrel sparte

. 8-n electnat cu zguri gra=-

~ula%¥ &= Hunedoara pe pri-

-

‘=zl tromsen gl zpuri gra-

¢e la Cilan pé a
do’le¢a s2ctor, sort o - 8
in cantitase de 12.,.14

in continuare exe-
cut'a sectorulu! s-a real’-

nulati

" zat ca pe D.C. 215.

De la km, 99 + 98060 =

lan 4+ 070 s8%2atv) de macadarm’

s-a fmpimat cu anrobat bltuminos preparat d'n agregate loci e
(balast), amrrobate cu bitum in dozaj de 3,0...3,5 %. Balastul
uti1dzat a avut dimepsiunea max'»% a grenulelor de 30 mm, Can-
titatea de anrobat bituminos folos!td la impinare a fost de
3040435 kg/mz. Imnpermeabilizarea m>cademulul penetrat s-a rea-

13zat cu un tratament bituzinos,

1ar penetrarea
D.C. 215.

Intre km, 99 + 600 = 99 4 Boo impinarea eacalumulul
s-a executat cu beton asfaltic cu eg-egat nare \u0425) in
cantitate de 5o kg/n . Inpermeabilizereca s-a realt:zab cu ua tra-
tanent bituminos s'mplu cu cr'dblurl soxt 3 - 8.

Pe D.N. 57 solutiile de fmpXnere au fost cu oribluri
sort 8 - 16 pe o lungime de Soo m la ka. 25 + 100 - 25 + 600

sY fnchbderea macadamulu! s-a executat ca pe

ol//o-
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4 doua molutle de execut'e a fost ca pe p.¥. 7 A
xm. 99 + 600 = 99 + Bo> [35] .

La executarea macadamur'lor pepetrate 1a rece o
atentle spor!td trebu®: acordati penetriri! eauls!e! bitue!-
noase, aceasya_rga;izindu-se uniform 5% Tn cant'tatea previzu=-
td, port'un'le nereugite reficindu-se,

4,1,2.2 Compargatea fn exnlectava

Dupd o pefﬁoadﬁ de exploatare de 2,,.4 an! eupra-
fata d¢ rulare a imbricin'nte’ 4’n rocadam peretrnt la rece
este coreaphnzﬁtoare éin puncy de vedere al rlenettx411 a1 uni-
foraitat11, Singurele defectiun! epirute pe sceste sectoare au
fost cele de tipul gropilor care su 200t - 120lat~ Pentru a deter-
mina cauzele care au dus la aperitfa s~estor cCufect’un!, s-au
efectuat atudil in laborator s! s-a ajuns Y- concluzla cA scestea
se datoresc in princlpal unor Ympexfecttua! In tehnslogla de
executie gl in spec’'al nereusgita ponetrir'! sud asvectul un'for-
mitéé" acestela gi a tratamentulu'! de Snchicare,

ﬂnm

, |
; ?

|
| f
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I
|
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1’15“0(!.|

ivnea corocte

|
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Q
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v
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|
|
defllexivnea | limita |
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. —
: T~< 4
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4 ! 3
_ ‘ , .
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[ [ |
! |
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szfh% S § & 15 A
Ken + e
¥ * |

Fi9.4.A2. De_pe)duni pe D.C. 245 dup&i. ‘tan de ('.np’.oa‘quc

Ip procesul de stroplre al erulste! bituainoase

din cauza fmpur!titilor dim enuls‘a biturtnoasy se Infundi

duzele autostrop'torulul, Acest lucru 82 roate ev'ta usor

ac//cs
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pr'r. folosirea une! emnlst! b'tuminoase corespunzitoare

Urmirirea comportir!? 5p exploatare a sectoareler
experimentale s-a efectuat prin observat'! directe s! prino de-
tern'narea capaciti{l? porsante a s'ciemelor rvtiere cu ajutorul
deflex'unilor 2lastice misurate cu ceflectometrul cu pirghte
Benkelmann [1283 .

—_————— def!exil.ini pe pariea. S\

tidga

‘9
o

____{ dq'lcxix';ni pe p«'arTeo. c

prog 4
1
-

cellexivnea carocternyicd

—

€

E

0]

< |

=AM T e

e ! ! deflere‘-mco. i it&

L uot U R A j_ —_ -
o = I
c w’. q ’//’\ 1 //

. .2 &. ~ 1 \\\ 4 '
X 70 - Sy ——e 7 |
9 cof ]

v .I
&) :gl |
i |
ldrA |
0 o )
Pozifia 3 3 G S ,%
Km I : & 5 I

Fig. 4.4> Deflexiuni pe D.C.215 durd 3 ani de exp'oatore.
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H - ! ’ '.\ !

.8, : — e d.g,;\e»cigne carac  ris. (ca i
=, _\;_ ! dc,'..lcﬁuncdfu ‘.(T\ITE).: ' i
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Fig.4.A4. Deflexiuni pe D.N.5% dupa tan de exploatare
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pred I, TR IS A
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BUPT



- 147 -

Pe sectorul de re D.N., 7 A km. 99 + 500 - 99 + 600
unde impidnarea pletrel aparte s-a realizat cu zgurx granulati de

furnal Inalt, au apirut cele ma' multe defect'un! de tipul gEI0-

pllor, Acest fapt s-a datorat s! fenomenulu! ¢X zgura granulaty
de furnal inalt & fost spaxti im urma trecer'! ruloulu! compac-?
tor pentru c'lindr:re, dator'tX acestu! lucru penetrarea p ‘etrel
aparte cu emu.s'e bitun'ncasi a foss necorespunzitoare., Pe toatq
sectoarele experimentale executate cXsurarea deflex'un'lor elas-
t'ce s-a efectuat cu deflectometrul cu pirghie (Bepnkelmann) in
per'oade nefavorab’le ale arulu!, primXvara sau toama cind coma
plexul rutter lucreazi cel ma'! defavora-tl [128] .

Deflexiunile misurate s-au prelucrat s%atistioc deter-
ninindu-se:

aM = &8 [}/Ioo mé} (4.8)

n
in care:
dM este deflexlunea redle, fn 1/l00 mm

a4 - valeorile Ina’vidugle ale deflexiurilor, fn 1l/loo

nm,
- pur’rul velorilor indlviduale luate in calcul,
G/ 2
2311 - x c,

A (4,5)
4n care:
( este sbaterea med'e pitraticd a s!ruvluinmde walori,

.
C_ = x loo (4.6)
v Gy
unde:
C egte coeffelertul de vrr atle,
- - ! 4,
dyy 20 = ¢y + k (20 -t ) s (4.7
r ] 4,8)
a, = dy 204+ 5, 0 [|1/100 En (4.
unde:
x este coefic’entul care t’no seana de Serperaturdy
t - temperaturs la car2z s-su aisural Aeflexiunile n
oC;

4,0 - deflexiunea elastici medle normals, in 1/3o00 mm;

ta - coef'clent care depinde de suprafaja adolsi e
¢4 subdimensioratd (o) s! numXrul de valor! individuale luate
oo/l oo
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in calcul (f) prezentate imn gabelul 4,44
do - deflax’unea caracteristics, tn 1/106 mm.

. Tabelul 4.4
50 | 25 |20 | 15| 20| 5 12,5 17 0,5

n<2 | © | 0,69(1,86| 1,07| 1,33(1,73/2,09 | 2,54(2,86
n720 | 0 | 0,67|0,84! 1,04/ 1,28|1,65(1,9 |2,33/2,58
}

Dupd preluczarea statistici a tuturor deflex'uni-
kox mnisurate dupl durate de exploatare d'ferte a sentoarelor
hxper‘nentale, 8-a obtinut defleriunile caractex'ssice ¢in
l”s. 8,13y 4.14; 4,15 s 4,16,
| Prin interpretarea ddlex‘unflor din 2iguzile de
Ral sus se conmstati urmitoarele:

- capacitatea portauti a sfstemulu! rutfer executes
pe asectoarele experimentale este corespunzXiinare;

- deflexiunile caracteristice 2t rvlt srd deflexiu-
nea 1lim!ti admisi corespunzitoare une!l ixbricie!nyl provizor't,
‘ca urmare sistemele rutiere executate c1 incd multe rezerve
de capacitate portanta;

- solutiile de impinare g! penetrare aplica.e influena
teasX In mlci misuri capacitatea porterti a cemplexulu! rutler,
deflex‘unile caracteristice avind valor! anropiate;

- solutia de reallzare a frcbociminyilor bituminosse
de tipul macadamurilor penetrate la rece se rnate executa p*
drumur! lecale cu trafic usor sau mijlociu, acestea £11nd con-
slderate de tip provizoriu,

In umma executiri! s oreiriri! in exploetere a sec-
toarelor experimentale realizate din racadanm peaetras la rece,

se pot formula urmitoarele concluz'l gd propurert:
- = sectoarele exper!mentale se prezirtd corespunzito:x

dupl 2...4 an! @&e exploatare c%n punet ce veders al muprafete!
de rulare, elementelor geomc:r'ce o' al cansz'tz4'! pentante;

- pentru reusita lucrir't, a2 neces'thd utfltzarea unor
mater’ale corespunzitoare d¢in punct de vecere calitativ, platra
sparti sort 40-63 si fle hine calibrati, in emuleie bituxinoa-

sk of fie fluid¥ gi fErid Lmpurltiil;
- ge recomandi ca operatla de asterpere a pletrel

eparte sX se realizeze cu multa precautie, in asa fel incit
suprafata macadamlul si aibe aspectul de mozalc, ocare si-!

fo//'b'
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permitd o fapXnire gl o penetrare corespumzXtoare. De asemenes
un punct senaldb'l g* deoseblt de !mportant, este operatia de
penetrare a plesre! sparte cu emulsle bItun'noasi, care trebu'e
sX realizeze o stropire totals a suprafete! stratulu! de platri
eparfsi g1 ip cantitatea stab'1iti pentru unitatea de suprafati;

- in procesul tehnologlec e realizare a fmbriaciminte!
trebule respectate cu atrictete dozajele de emulsie bituminoass
care nu trebule si depigeasci cantitatea totalX de 6.,.7 kg/a°,
iar splitul cansitatea de 25...3o_kg/-2;

.. = solutlile de fmpirare a stratulul de platri sparti
cu crlblurd preanrobaty s! cu anrobat bitumlnos sint avantajease,
datoriti faptulul cX asceste materiale realizeazi o fmpinare bumi
a stiatulul de platr¥ sparty g1 fn acelsg! tinmp me obtine g1 o
bupi’' planeltate a suprafetel de rulare;

- solutia de fmpinare.a stratulv! de platrX sparti cu
sgur¥ granulat¥ nu este recomandestl, detorit¥d faptulu! cX zgura
granulati se sparge sud tambur'! ruleur! compactor, !ar operat'a
de fmpiAnare esté cemprom’si;

- capacitatea portantX a comrlexelor rut'ere nu este
influentatsi de solutiile splicate la fppXnarea gi penmetrarea
stratulul de platr¥ sparti; |

~ dator!t3 condit’ilor climaterice d'fertte la care
sint_supuae fn exploatare sistexele mutiere, presesul de asfalt!-
gsare g etansare a suprafete! de rulere se deafXsoari diferit,

' De aceta macadamurile bltuminoace penetrase Srebute executate
inalnte de inceperea sezonulu! rece s! pe cit pos'b!l pe tiamp
frumoas gf cald;

- energia inglobatd in reallzarea aceste’ fmbricimin-
t! bituminosse rutiere, precua gl costul pe kllome“ru este in-
terioars $wbracimintilor tradltionals gi este furctle de d'atan-
tele de tranmspert la cere se gisesc msterialele (tabelul 4,5)

- aceste iwbricia’ntl prezinti avantajul une! tehmolo.
g1! usoare, cu posivilitat! largl ae mecanizare a tuturor opera-
ti1lor;

- e consteti necesltatea executiril unu! tratament
de fnchidere dupi un an d» expleatare si Inalntea sezonulul rece
sl umed peptru prevenlrea degradir’lor suprafetel de rulare gi
etansarea acestela;

- se mentioneazi extinderea acestel tehnologl! 1m
conditi! specifice (exlstenta pletre! sparte,trafic rutier de
intenaitate mijlocte eto) pe drumurile locale, deoarece prezia-

ee//es
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ti avantaje tehnlco-ecinomice evidente. Consumul de b*tum se re-
luce cu 40 % fatl de micadamul penetrst cu bitum. De aseaenes
Tabelul 3,5

Materiale UM, . Necesa; le =< 8 ¢xn 4
| 2acacam penew Euc&dcgrggé%;goonon °
{trat la cald trat 1la rece
fatrd sparti ¢ |112,..116 150...155 -
iplit sort 8-16 gl
16-25 ks ) 45... 60. 30.0. 56 15...16
'blurd soty 3-8 kg | lo... 15 Boee Jo | 2... 5
“tﬂl kg | Gees 7 - Zaee 3,5
|mlste b1tuninoa~ Geee 7 -
a¥ (continut de Sk g .
Ftul) kg - (3ese 3,5 -
lretul de cost lel/m” 126,3 103, 0 2%,3
’ % - - ' 20
e N - e
lonsum energetic kgce/m 12,7 740 5,7
% - ; - 40

f——

je ellaln plerderile binegt! produse econorle’ 2o traf’eul
matier, functle de starea tehnici recorespunzitocze a supra’e-
;el @e rulare a drumurilor, problems trataty Ta cer’toiul 1

11 lucrsr?!, Totodati acest tip do fmbricim'ase bituc’-cink sa
incadreazd im principlul " amellorari pregzes®ve pr'n conwelled-
! sucoesive ", urmind ca pe drumurile l-cgle unce duni clyiva
mi de exploatare Intensitatea traffculuire=egte, 83 e a{f;uce
ranforsarea acestor s!steme rutfere cu =olut’‘ie clasloe L791 g

4.1.3 Inb:acaﬁiﬁto bthﬂ‘EQRQ% 2in heton
asfaltic cu sgregats motwrgle cale

carou3ss loccgle

pixturilor asfaltice pocte 1 folo-

1A preparares
ta gt txotate co-

1Htd o gaml largi de materiale locale prelucra
lespunzitor, ceea oe conduce la ob}:cerea unor mlx5url asfal-
bice cu calitatl tehnice satlsfdcitoaro 3! la un prey de cost
Li” mal redus. Mixturile ssTalt'ce aint materiale deo construc-
1e realdszate dain amestecurl obtinute pe baza unex doszaje Ju;
iclos stabilite, din agregate naturale sau artificlale ¢! ri-
ler aglomerate cu bitum printr-o tehnologie adecvatd [BoJ .
cel/es
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Ip veéderea realizir’i uner s'steme rut'ere durabd’le
gl fp conditil ¢ft mal economlce, este evident necesar a se lua
in conslderare '.a execut'a stratur?lor acestora intr-o mare mi-
surd poa’bilitatea utilizir!! waterfalelor ex'atente in zonX gl
fmedlat¥ apropicre. De asemenea se fapune ca pentru stratu-
rile bitumincase, si se utilizeze ¢it ma'! rat'onal mater‘alele
locale, proiectindu-se fn acest scop mixtur! asfeltice care 8%
reziste sollcitdrilor traflculu! gi s¥ se comporte corespunzitor
in condftitle climaterice specifice de exploatare.

__ Avind in vedere caractertsticile fiz'co-mecanice bune
ale mixtur!lor asfaltlce preparate in lsborator (capitolul 3)
.ou eribluri proveniti de la cariera Mala, s-a executat in anul
1981 un sector de drum cv o icbriciminte bltum'noasy din beton

asfaltic bogat. In cribluri (Ba,,) pe D.N. 57 ka3 15 + 500 -
18 4+ 00, (Orsova - Moldova- Noua)

Siatemui rutler executat a fost c¢el din tig, 4,17,

= - 3
v,—@ch:_g,{-.__&s_o_ can/ c:
| R
Es =2800 daN/em? | ; Qc--\ Bo e
|
| A a 4 Qﬁ —
E2= 800 daN/cm" S 4 a [ AO Cm p\'chrd'. sparT&
s s, |
Ex= 600 doNfemb| otabi - ne o | 20cm balast
RS R
Eowm 420 da N / cme VALETATET: Yryra I

Fig. 447 Sistem rutier cu imbricimintea bituminoasa

'Betonul asfaltic cu agregat mirunt blogat in crlblurid
a fost preparat in 'nstalat'a de preparat mixturl asfaltice
de tipul A.N.G, Coxpozitia granulometrici a amesteculul de
agregate este cea dlo f£ig. 3.45 gl corespunde urmitorulul de-

za):
- oribluri sort 3 - 8 30 % 4
~ criblurd sort 8 - 16 30 %
- nislp natural o = ? : . 15 %
- nisip de concasal 0 - 3 15 % %
- filer de calcar lo % .

Pentru calculul dozajulu! de llant s-a utilizat me-

toda suprafetel specifice a agregatulun!
“eeflee
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P=dxk |s [#] (.9

b eate procentul de b'tem ravortat 1la mass a'x-
turll asfaltice, in ¢;

ol - un coeficlent de oblcet egal cu 1;
S - Buprafata sp2cific¥ a amesteculun' de agr=gate

in cnz/g.-

Pentru zalculul supra‘ete’ spec?fice s.a folos't
relatta:

100S = 0,17 A + 0,32 N 4+ 2,30 4 + 12 1 + 135 £ (4,10)

unde:

, A este cantitatea de materiale cu fractiunea mal
.mare de lo ma, in %;.
| N - cantitatea de agregate cu dlzensiupea cuprin-
s¥ imtre S...lo mm, in %;

a - cantitatea de egregate cu dimerslunea cuprin-
- 88 imtre 0,315,..5 mm, in %;

n - cantitatea de agregate cu d'mensiunea cuprin-
si intre 0,09,,.0515 mz, in %;

f - cantitatea de filer cu d'zensfunea sub 0,09,

in %.
Calculul dozajulu! de b'tum s-a efectus: cu rela-
tia;
R S [2] (2,11)
=Yoo + b !
unde:

b' este canttatea de bftum raportasi la loo pxrt!
agregate, in %,

Aplicind relatiile 4,9; 4.10 s! 4,11, la compoz!-
tla granulemetrici a amesteculu! d's £fg. 3.45 s-a ob4{lnut un
procent de bitua de 6,7.% .

Pransportul rixsur'! asfaltice s-a efectuat cu
eutobasculante de 70 XN 1~ o d'stanid da circa 20 kn. Funerca
fn operi a fost realizati c repaztizatorul de ~1xtur! as’al-
tice, 1ar compactarea s-a efectuat cu cozpacterul cu rulour!
netede de 100...120 kN, Gradul de coxpactare obtinut a fost de

98%.
Dupi executia sectorulu!l pentru a vederea compo-

21t1a granulometricy st caracteriaticile £iz'co-necanice ale
aixturi! asfaltice realizate pe gantier, in fmbricZaintea exe-

oo//oo
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cutatid, s-au prelevat mal multe carote, 1ar adestea au fost ana-

e e e ———— A — - o

¥1g.4.18 Prepararec alx-

, oub:l:oo sl t1p Marshall sint cele dfn tabelul 4.6.

900

7]
g

) ri[
°co & & ¢ 5 @

Treceri prin site si ciuro
4]

tuprld

asfaltice

11zate in laboratornl de
drumr?! al Catedre! de dru-
mr!, fundatfi 3! fpnstae-
lat1! fa constructil.In
fiz. 4,20 sint prezen-
tate curbele granulome-
trice ale scheletylul
n'‘neral ob{inut pe carote-
le prelevate d'n fm-
briciminte,
Caracterfsticile fia
zico-mecanice nedi! ale
mixtur!l asfaltice, ge-
ternlnate pe epruvete

|

_-i —

Ztipr\& qran

viometrics. cj:ecsxun, Stoare
———- ZO0Oa. gmqrglgm&“iﬂsg._, cotelon| /7.

87/

0,09

. . %
Site s clyruri fmm_J

P
; EP/’//L// %o
S a
/f //
7] A J"G ‘
v -
agiirf”—ﬁ i [ !
| |
q2 oca 1 315 8 i

Fig. #.20 Curbele granulometrice pentru B.a.l6.

Tabelul 4,6

es//es

NE, '
ort.| Caracteristicl . |u.M Ulxturi Ba,.
gedlg pe carote
0 1 2 3
1,| Densitatea aparentﬁ g/cwd 24,23
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) 1 e E ;

2, Rezistenxa la compreslu- 5 { T

pe la 22 °C daN/cm | 30 :

l !

3, Rezlatenta la compresiu- i !

ne la So °C daN/em® 8,0 ;

3,Stabilitatea Marshall dan i 555 !
5, Indicele de flua) . mm i 6,6

6, Absorbtia de api % | 1 .

7, Umflarea % o

Continutul de bitua detern‘nat c¢u aparatul
‘Soxhlet a rezultat Sotre 7,0...7,5 %, el £'ind peste 1i-
nitele prescrise ip normative f135] , unde peatru 8‘16
procentul de bltum max'm este de 6,7 7,

UrmXrind fig. 4.20 9! tebelul 4.6 s-auv putut
formula urmXtoarele constatir’':
| - compozltla granulometrici a agregatului natural
la carotele extrase din fmbiricrintea executati mu s-a Inca-
.drat in zona corespunzitoare, amestecul avind 1lipsX fracyiunea

, de eribluri sort 3 - B;
' - caracteristcile i

z'¢o~arcanice ale alx-
tur!d sint coresrunzi-
toare;

-~ absorbtia de api
s* uaflarea sint bune,
z'xtura £'ind bine con-
pactati in ssrat, ‘ar
agregatele foloslte 1a
nrovararca et au fost

A Y

P curate;
e o - T - avind in vedeta
Fig. 4.19 Compaotarea mix- avia
turil asfaltice faptul cX roca de nato-

X% calcaroasX fn procesul de conca=aré reallzeazi o cridluri
sort 3 - 8 necorespunzitoare, este necesar ca renvru aceste
cazur! compozitla granulometrici a amesteculul de agregate a3
ge fnscele in zona de granulozitate propusi inm fig. 4,21;

~ caracteriasicile pizico-mecanice ca: gezlatenta

la compresiune, stab!litatea Marshall s! indicele de flua]
..//..
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au valorl la :imita celor admise, dln cauza excesulul de
bitum in wixtirile preparate pe gsantier, mceata avind valori

de 7,04047,7 % o

loo

H
e ;
[ :
. 80 ]
2 7o
(J)

Go

7 6o
|
LV
s ////, <L
O ! l///// so
'E 4o i 4
Q 35, i ;
o %o | I N~ C
3 2 | E ””,/f
v 20 — |~
' 2
- 12 [ |“®
do —
8 lo ‘ l
i ] .
| ! |
0,09 o2 o,y 4 s 8 e

“gite si civruri  (me]
Fig 4.24 Zona de gronulozttotc propusd pentru B.a. ¢

T Comportarea in exploatare a acestul sector este cores-
punzitoare, singurele defectiunl caracteristice imbriciminti-
lor bltuminoase care au apirut pe portiuni relativ scurts,

u fost suprafetele exudate. Acestea au fost rewsdiate prinm

tratarea lor cu nisip de concasaj. De asepenea s-a urairit

gl evoluyia capacifitil portante a complexulul rutier, prin
sXsurarea deflexiunilor elastice cu deflectometrul cu pirghle,

In tig, 4,22 se prezinti valorfle deflexiunilor elastice
alisurate dupi 2 anl de exploatare a complexului rutler.
4.2524‘!at!

peflexiunile obtinute g! Ilustrate in tig,
execu-

o comportare buni a acestor imbricXainti b tuainoase,
tate cu mixtur# asfaltici preparat¥ cu c2'bluri de la cariera
Mala, desigur trebule urmir't g! In cont'nuare comportarea sec-

torulul experimental pentru a se putea concluz'ona asupra aces-

tuta,
Mention¥am cl pe drumurile locale cu trafic ugor i mlj-

locu 51 mal ales In zonmele unde ex!sti acest materfal local
se poate executa astfel de fubricimint! bituminoase.

,.//,;
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BExecutarea celor 2,5 k!lometr? de Sabriciminte

1tunipogs '  KBen)
b LE cu acest tlip ge mixturgva contaa le o econnnie

! T A T
20 } T
— g § S o |
(8= de’ 'Ptu..m o= oq"?enldre,x
13 1701 1 : F
oo —_—= - -l dc_r‘e_xmm Pe po Te,J' b‘hano.
9 st !
- o —_— de_ilex anea "_cx(qc,\ =eistica

Fig.4.22, Dc{:‘emum C’Uf)a. T an de exp!ooTQﬁ:, Pe
D.N.57 Hm ba+c0o - 16+ 900
de 50,000 lel fatd de executarea acelu‘as! sector cu c¢r'dlury
trensportats pe calea ferat de le carlerele care produc cr'-
blur! cu eceracteristic! corespunzZtoare perntru prepararea amix-
turllor esfaltice,
1

&0

4,2 Nol tehnoloz’l Ao ranllzarea a s'stemelox

rutiere riplde

In cazul sistemelor rus'ere rigice fmbricimintea
conatituie elementul prinmc?: .1 ce rezlstenyd §! 1n censce'n-
t4, comportares s'stemilul rutler In exrloatare se confund

cu comportarea fmbricimintet,
In tara noastri copstructia druarflor d!n beton

de ciment a fnceput in arul 1932 exesutindu-se un sector pe

D.N. 1 1fngX Predeal, La 1 lanuarie 1984, d'r totalul de drumurf

publice molern!zate la no! in {axi, 1979 k'lometrd (clrca
5 %) erau drueur! cu smbricim'nt! dip beton de ciment,
Avind fn vedere durata de exploatare relatly

mare a aéestox sobrscinint? rutfere (Zo...30 an') se fmpune

PRy A
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ounoagterea tuturor aspectelor care se referi la d'mens'onarea
g! aleitulrea sistemulu! rutfer s! tn primul rfnd stab'lirea
compoz’tlel betoiulu! g1 rezolvarea tehnologiilor de exmcutle.
In aceastd perloads a crfze' ge emergie, este pe depl!n justi-
ficats orlentarea adwinistratie! drumurflor spre arlicarca Sn
cazul moderniziril, a fewricimintilor rigice, bltumul ureind a
£1 utilfzat, %n primul rind pentrv fntretinerea “mbricim’nt!lor
bituminoase,

Se mentioneazi factul cX le ultimele congrese mon-
diale s! 1la diferite simpozioene Internationale [139, l40] s-a
acentuat tot mal wult problema utilizir!! materlalelor locale
stabllizate cu lisnyi hidraulic! la reallzarea stratulul suport
(fundatie) al fmbricimintilor din betorn de c¢lment ., Aceste stra-
turl asiguri unsugort undform si stab*l pentru fchbricamintile
din beton de ciment, fwpiedecingd tasarca !negali e Calelor si
mirind durata de exploastare a lucrir'ler.

4,2,1 Funde~i! d'n pi=Sntur' stadilizate
ev 1%ant?! ruz-nolan'e?! pentru sis-
temele rutiere rigide

In baza experimentiriloe de laborater prezentate
fn cap!tolul 3 _aragraful 3,%,2 s-a trecut la real’zarea unor
gectoare experimentale de sisteme rutiere riglde alcitulte
dintr-o dali de beton de c¢iment fn grosice de 17 sau 18 ca.
agezat¥ pe o fundatle realizati in una dln verlantele dln

£ig. a.23,

-1
777 T AT 7 7 7
7 //’9//; l 17cm dala &in ?(//" | A7¢crn dala Air
L/;</"?77 . beton B350 L / ‘ beton B3so
ART A {. A‘ _*_
T | 20cm pamint Y v | 20em pamint
< stabilizat cv | ostabilizat <ov
T zgurd 8i ciment | T T ‘ cenusd 3 ciment
~Y r‘)’t"ﬂ']-ﬂr "jmwmr:f3+

Fig.4.23. Sisteme ruliere experimentale pe DN. 59 B.

Sectoarele exrer‘mentale s-au executat pe D.F.59 B
m, 45 4 700 - 86 + loo, (Cruc en - Grénlcer};
la prepararea mater‘alelor stabilizate necesare
executirl! straturilor de fupdatie s-a ut!lizat urmitoarele
oe//ee
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dozale:
-~ pimint stad'13zat cu cerrye do termocentrall.
« pinint 75 %,
« Cenuse de termocentrali
de la Mintia 20 % .
o clment 5 % X
o 8p1 de azestec lée <
- pimit stebilizat cu zgury granulaté:
-_pénint 75 %4
- 2g1r% grenulati de
la Resita 22 %
- ciment 3 % 3
- api de amestec la 5.

4.2.l;1 Tehnolocia de executie a funadatiller
rotiere exscutate @¢'a rimint s<abi-
13z2%

Reallzarea fundat!?lor s-a ficut in dou% var'an-

‘te tehnologice de exacutie si anume:
- prepararea amesteculu' pe loc (in sttu) folo-

8ind utflaje adecvate;
- prepararea am2steculu! in stat'!l tixe.

‘

4,2.,1.1.1 Tehnolegia de executfe pe loc

Executla straturilor de frndatie a sistemelor ru-

tiere rigide s-a reallizat d°n pirint stab111zat cu zguri granula-

t5 de furnal Snalt s! cenuse de temocentrall activate cu clment,
Evacuarea sl drenmarea apelor ce suprafatd, res-

_a realizat prfn rigole d2 scurgere a ape-

xrtai~a pazintulul suprauzezit, execu-

a= acostament care si duc’ la

cind acesta este ridicat.

pectiv de adinc’wme, &
lor de suprafat#, indep
tarea unor drenur! longitudinale
sciderea nivelulul apelor subterane

Aducerea stratulul de pZmint la cota necesari
‘fncit dupid compactare pamintul stablilizast 9% fle 1la cota previ-

2utid in pzoiect, s-a reall zat prin luerir! de rambleun 31 debleu,

iScariticarea pamintului pe adincimea de 20...25 ¢u, (dack aduce-
1 ge debleu) s-a reallzat cu

:rea la cot¥ s-a ficut prin locrir
autogzede;ul. Firsaitarea pimirtulul s-a efectust cu grape cu

'oo//o.
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discurl. Pimfatul s-a £iriaftat pink oind bulgiril de piaint
au fost adugl la dfmens’unea de eprox?mativ 5 mm lar gradul de
firimitare (relatla s, 12) obtinut a fost de 82 %,
' ) G )
-
= x loo A 5,

in care:

~

Gp este gradul de firim!tare al pimintulul, fn % ;
; | G, - masa pimintului care a trecut prin olururi
de S ma, n g: '
G; - =asa mater'alulul rimas pe clurul de 5 am,
i‘lso ’
' Amestecarea pimintulul firimitat cu materialele
de adaos s-a realizat in situ cu ajutorul autegrederului(fig.

4,23), Cantitatea do

-

| materigle de adaos

| S presorisi a fost re-

| T partizati unifore pe

. T:‘:}/J - suprafata pimintulul

i T N £5rimitat, astfel in-

| I S \ ¢it in urea ameateci-

AR N T LA : £’ p~a obtinut un ma-

' "

A " ter'al omogen, Materia-

- e T e e .=y lele stab'lizatoare

N L ST D ~-2=%3  (2gura granulat¥ sau ce-
Plg. 8.2% Reallzarea stab'lizaril nuga de termocentrall)

tn sigu gl activante (cimentul):

s-au aseszat in grimezl la d'stante stabilite prin calcul, Dis-
tanta dintre grimez!l fn sems longltudlnael s-a calculat cu rela-

vla: axG
] d = 1 . [‘] (3.13)
Matad x L, )

unde:

a este distenta dintre grimesl in sens longl-
tudipel, Sn m ; ,
.n ~ pusirul rinduriler de grimesi;
. G,- cant!tatea de material dlntr-o grémadi, is
kg 3
Li- litimea suprafete! de stabilizat, ia n,
eel/oe
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Materialele aprovizionate $m griazes! la &'stante-
1e do 15...20 B in cantitit! ge l...5 t, au fost repart!zate
unifors peste stratul de pimfot firic!tas, apo' au fost ares.
tecate cu ajutorul autcgrederulu' pr'n scarffcare ! aduceres
nater‘alulul fn cordon g! refeprrstiereg 1uf Pin s-a obtinut
un nateral omogen s! un'forn, Umi:itateq azesteculu’ a fost
cea corespunzitoare umlatitif optiws ge compactare Cstermina-
td prin metoda Proctor we_fflcat, £7'nd d= 14 2, Apa recesary
pentru ob}inerea umldaitiydi or-"me gde cor~ictare s-g stroplt
uniform cu ajutorul autoc!sternel.

' In vederea obyinext! grosial! fmpuse de prolect

a stratulul din materlal stabilizat, %o condaftifle realizxrit
1§§nsit§t11 fn stare uscatj mexivi n fost necesar ca fnil4mea
istratulul egternut si albe o valcare InitialX aa! mare cu

cirxca 20 %, aceasta a-a cslculat cu relstia:
-

hi = = Z [ea] (5.18)
1= - & h Y
8 * %ad * “wreal 4+ “p?

in care:
hy este grosimea materfalulu! stadllizat astemut

fnaintea compactirii; fn cnm;
hy - gros'mea finalx a stratvlul stedbillzat, coe-

pectat fn condit{iile obfineril 1ul fi:ax’ fn cm
h, = fnilt'cea afererts fazel sollde d'n volumul

de pimfnt luat ¢n considerare (£'g. 8.26), In cm;

h_ 4 = Inilticea eferent mater'alelor de acdaos (sta-
b11izatoare g! activante), functle de procentul previzut rapor-

tat la voluwul unitar, in cm; .
B real fnX1timea aferenti volumulu! de ap3 de
w -

: adaos ce se intrpduce in amestec, ranortati la volusul unitaz,
fn Cag

wintul stab?lizat compactat, adus la groairea finals, in cum,

Pentru determimarea parametrilor ce intrs in rela-~
tla 4,14 a fost necesar si se determine In laborator porozita-

tea (n), unlaltatea(w) 91 densitatea specifici a pimintuluil
| (fso putindu~se determina fp31tiat

tuente ale piaintulu! in stare affrats (fig. 4.26 a) g1 anuee:

[cn] (3.15)

- tnilt!zea volumului de golur! rimase In pi-

11e volunmelor fuzelor copsti-

BUPT
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’
hw_l =T WX hBl X ‘f: [Cﬂ] (4016)

hpl =1 - (581 + 2.3) [éﬂ] (4.17)

Tl

Putem debvernira densitatea ararepti fp stare uscatk
a pimfntulul cu rnT“*‘a

,ﬁ 5-, x_),P [5/012] (4,18)

Curoscind denms?sztea spec'ficy a maser'alelor ce
adaos, cit gl procentul de adsos, se po% deterzina tniltieile
volumelor de material @2 adaos raportase la volumul vn'tar
(f'g. 4.26 b) 5! anun2:

1 fn "‘
_ % | A [ca] (4,19)
bos = T°0 TG
o} — pC' =z ’ pf -
ce ~ 1zo + . - [ “J (4.20)
D e P -
_ o oy cn (a,21)
hz - .20 N j»' L ]
“V /’5 r
by = 100 x rv LF'] (.22
-
de urde
h,a == P, + b1 £21 (4,23)
Baa = ha + By (4.24)
Yaloarea 2uil B real E€ ob%}iy cu relatia:
s cr (40 25)
hwreal = Freal T hsl X 5) [ ]
- W
unde:

. .
hsl'J?J f;,a: scanificatifle prezentate pa! sua,

Ipiitimea volumulu'! de golur'! rXmase in pimintul ata-
b71'2at Aupi compactare (h f) 3= c¢btine cunescindu-se gradul
de umid?tate al mater alulu‘ compaztas fn cond'yitle umfaleigid
reale (wreal) care pernfte obt'nerea lul Sgnaz sl anuae;
e’ .
S - /4 X"Jf'.'.’cl (4.26)
g © x Sy

fn care:
e este Indicéle por'lor pimintulul stabilizat com-

pactat, determinat fn laborator;
Wreal.JfFoJﬁy, au semnificaiiile prezentate mal aus;

oo'//oo
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S, - gradul de umniditate al materlalulu! stabvi-
1izat compactat,

_ Cunoscindu-se valoarea 1lu? S, se poate deteral-
anr hpf ou relatld :

) S

] - r
hpr = hwreal x ~ [c:J (4.27)

r

Dupi stablliree grostme! *niiiale (hy) a pimintu-

lul stablizat care a rezultat de 24 cn fati de 20 cz gros'mea
final¥ s1 agternerea lul s-a trecut 1a ecperat?a de compactare,

Compac tarea s-a real'za% cu coxractoar: ps paeur'!

sl compactoare cu rulour! metede, nvzirul de trecer! a ®ost sta-
b1t astfel fncit s3 obi'pem pont=u r zintul stabllizest o zen-

sltate in stare uscatd rox'rl, 5! ua rrad a~ conpactare Qe

pr'pn'm 98 %, Dupid compactere, pia®atul stab*l¥za% cu cen e de
Soxracentraly gl ela

1
ne Lf-a trata¥t imno-

~ |3

triva p'erderi! apel
din emestec prin evs-
poraxre, Tratarea s-a
A ' ~3cut prin mentinerea
. guornfetel stratulul
‘ unecl timp de 7 21le de
f la executie, In t!a-
L._, — e e ~11 protejir!'l sgra-
“31uil de fundatie,
“xa®icul greu a fost
Flg, 4.25 Stratul de funlatle 2ir! fat pe cealalts
exccuted
baadi de elrculayle,
Dupd 7 z'le, atratul stab'lizat a fost scopexit cu fobricimina-

tea din beton de ciment.

3.2.1.1.2 Tehnolez'a de nreparexe a amesteculul
tn stattt £ixe

Prepararea mater‘alulu! stab?llzat s-a reallsat

fn beton!ere ou amestec fortat cu capac'tatea de Soo 1litr!

[85]. Transportul s-a efectuat cu ajutorul autobasculantelor

la d'stanta de 5 km. Agterncrea naterialulul stabilizat s-a

real!zat ou ajutorul autogred:zrulul, Compactarea sl tratarea

L eef/ee
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ulterioard a stratulu! executat s-a fXcut ca la paragraful
8,2.1.1.2. _

Mentlonim ¢X pentru zirirse productivicstil dpa.
talatilor fixe, s-er putea realfza o Instalatie ae preparare in
flux contlnuu, se prepune pentru zecest lucru Instalatla ain
tig. 4.09,

Benzi transporToare

Fig. .27 Pre arareo. ames ecu vl 8 *abilizat in instalatie {.nna.
hJK t&on\tnu

Sectoarcele exper!mertale s-au executat In primivara
anulul 1985, urmind ca 83 se urcireasc in continuare comporta-
rea lor ip exploa“are gi g5 se elaboreze lnstructiunl ge executle
a acestor nol t!pur! de fundatll ruilere,

Tabelul 4,7

Materiale oo, | Neceser pentru 4 m? | Econonld
(grosime 20 cm)
i?siizi Coc={ LEINT S0aQ=
:bjl*:ﬂt cu ! blilzas cu
cizent ZGUL3 gra-— |
i ; nulat®
T > > ; L T
PAmint '%xg | 1900 . 1l4Bo -
Zguré granulati de la i
Resita | kg - 420 -
Clment kg 150 75 75
Apé | & | 266 266 -
'l//..
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1 2 3 4 5 1
Pretul de cost lef/m® 7L, 6 57,4 ' 17,2 |
' G - ’ - ! 2 ’
- ! f
Consua energetlc kgee /m” 41,4 i 25,4 ' 16,0
- 1 - ’ - 35
]

Economii’e realizate prin f0loslres teknolo-
‘glel de reallzare a straturilor s funcctie dfa pimintur! sta-
wil1zate sint prezentate iy taLelul 4.7,

4,2,2 Fol ton-plinril P0 rantisare g

T Ayt
acelna=ariler clrantgte

Macacdamul cimeptat este o Icbriciainte riglax
de tip semipermanent care, construlsi ve o furdeile corespunzi-
tor executati, suporti un traflc cde ipters'tate a'jlor'e., Vaca-
mul cilmentat se realizeazi asgemenez macasemulu? clas'c [79 cua
deogebirea ¢i materfalul d=z agrecc,le escte "locu’t cu cortar de
¢iment, Dozajul de ciment ut'liza% la p-eparsrea vortarulu' de
ciment, este de 500...800 kg ciment 1la 1 o’ nistp,

AvSnd ¢n vedere consuxul mare de ciment la pre-
pararea mortarulul de cimewt, ne-aa propus s% uvt!lizia un alt
t1p de mortar, care si redvci considerabll consumul de clument,

4,2.2.1 Mecndaw ~inentat cv rmortar alp

zZeuen sl clgent

Mortarul d'n zguri si cizeat folesit 1a pe-

potrarea stratulul de plabry spszti in vedezea reallziril clmea-

tirll fmtregulul strat, s-a preperat cu urasitorul dozajl:
- zguz3 grarulati de furral inslt de la

95 % |

5%,

16 %.

Humedoara
- ciment Pso

- apa
Prepararea mortarulul s-a fXcus In bdetonlers

de So00 1itri, lar transportul la gantier cu autobasculante,
Ip anul 1983, pe D.N. 7 A km, 98 ¢+ 600 - 98 «

650 a-a reallizat un sector de 50 a de nacadem cimwentat cu mez-
ee//es
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tar de sguri si clment,

Slstemul rutier exlstent pe D.N. 7 A kmn, 98 Goo--
98 .+ 650 era alcitu't din 15 cm. balast g1 1o ce. platri spar-

t5. Sistemnl iut’gy reallzet In f£inal a fost cel aln rig, 4,.26.
Y Iz inei(ha)
= etetetoess _jhce(hw)

&= T 13 ne
*Ej_‘ et

hsy fhe] hpt |
AN
az !
N\
3

Fiq.4.26. Modificarea inaltimii sfratului de pimint stabilizat
a~pamint natural; b-pamint stabilizat fnainte cle_.
_ compactose. ; €~ paAmint stobilizat dupa compactare.
o Peste stratul &e platri sparti pregitit, s-a agter-

nut platra sparti sort 40 - 63 in grosime de 12 cm, Stratul.
de platrd spert3 s-a compactet energetic cu compastorul cu ru-
lour! netede cu sarc'na de loo...120 kN, executindu-se 60...70
trecer! pe acelasi Ioc.

‘ Prepararea mortarulul de zgury granulat® s! c¢iment
s-a real!zat in betonlere de 500 1itxi,

R3spind?!rea moxtarulul s-a efectuat mecanic cu lama
autogrederulul pe suprafata stratulul de platrs sparti In can-
ttate de %¢...60 kg/m° In doui reprize. Dups flecare repr!za
mortarul s-a compactat pini cind a pitruns Sr golur'le stra-

turilor de platri spart%, apol pegte el s-a agternut spllt
sort 16 - 25 fu cantitate de 20...3¢ kg/.z; dupd care s-a com=-
pactat din nou, : '

Dupd executla stratulul, fxdbricimintea s-a pistrat
umedX 7 sile g! s-a dat fn circuletle dupi 2 siptXeini, Pati
de macadaml clmertat aplicat pini in preszent in {ara noastri
sl care pentru penetrare utilizeazi mortarul de clment care
copsumi o cantitate de 200...600 kg/m’ de cluent, mscadamul
penetrat cu mortar din sguri granulati sl ciment, are urmitoa-
rele avantaje: .

- utllizarea la prepararea mortarulvl de penetrare a
sgurel granulate de furnal Inalt care este uh subprodus indus-
triltal, '

- ut119garea one! cantitiy! mult ma! reduse de ci-
ment cu o economle de 75 %, datoritsy uti11izirl! sgure! gra-

oe//eo
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nulate de furnal Inalt care este un pgter?

prietdtl 1tante;

- 06 -

al puzzolan'’e cu proe

- 5@ realjzeaz3 o ecorom’e 1a pretml de coat
de l44 101/m3 mortar sus in operj,respect’v 22.000 let fem.
. -~ se reallzeazy » :
kg combustib!l conventional/m’ de

econonle de energte de 56

mortar, respect'v 282,000

ke cc/ka,
Tabelul ©.8
Baterfale U.M.|_Neczsar 13 o) 2~ =artar | Eccpoz'e
RucoC 1 ot A
cv nmorfar | cu =22ntar
de clgent e zeurl
5° cTwont
Nisip kg 1550 f - -
Zguri granulati kg - , 1450 -
Ciment kg rao ! leo 300
'Apé kg Pro ' citn -
i
Pretul de coat ’ : 8o 144
% - - - %o
1 f B
Consum enexgetic kgcc/;3 loo,2 ! 73,2 66
= - - .
i -

In tebelul 4.7 se prezips¥ evomtajele econoc'-
oe, consum de energie si consum de mater'ale encrgo'ntenalvo pe
care le aduce aceastd tehnolog'e, fati de tehnolog'a clas’ei,

4,2, Ixbr3cin'nte din beten de c'ment
rete d= pabtuxt calcaroasX

¢ ¢l
clu%sa”

£ | >

Betoapele de cimzent sint emestecur! bine owo-

genlzate de agregate pasturale, clment s? apii care dupd ‘ntiri-

re dau un materiagl cu aspectrl conglomeratului.

Avind §a vedere fartul ¢% pe D.F, 57 traseul

Orsova - Moldova Nous, posivilititile de aprov’zionare cu =za-

teriale de carlers sgi balastieri sint anevoloase, pe acest

kraseu peex)stind cale ferati, s-a trecut la executarea uny’

?ector experimental de imbriciminte rigidx executats din beton

f-le ciment realizat cu agregate de natury calcaroase existente
cel/..
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fa zond. La pre¢pararea betonulul de ciment B-a utillszat doza-
Jul de tlp C dln tabelul 3.14 (cap!tolul 2).

- - nislp 549 ¥g/u |
- cribluri sort 8 - 16 366 kg/n ;
-cribluryi sort 16 - 25 915 kg/m3;
~ c¢ciment Pas 275 keg/o
‘= cenuge de termeocentreli 95 kg/ns;
- avi 158 ¥r/m-.

Prepararea betonnlu' de ¢'ment cu 49zajul de maj
sus s-a fXcui in betonlersi cu capacitavea de 500 11tr'. In
timpul preparir’! s-a acorda% o atentfe sporfti doz3r'! agre-
gatelor g mal ales a 1fantului gi apel, Caracterfsticiie
kecanfce obtlpute pentru betonul preparat sint cele 3ln ta-
belul 3,15, Transportul betonulu! la punctul de lucru, la
distanta de 30 km s-a efectuat cu sutobasculante de So kN
sl respectiv 70 k¥.

Pentrn stabllirea grosimel dge realizare a da-
lel de beton de cimont s-a efectuat dimensionarea sistemulul
rutier pentru o Jntensitate a traficulul de calcul mal mare
de 300 autovehicule etalon Al3,

Valorile modululul de elaaticitate gi de re-
zistentd la intindere prin incovolere ale betonulul luate in
calcul au fost:

E = 280,000 daN/’cm2
Rt28 = 50 daN/bna

Avind 9n vedere ci numirul de vehicule etalon
- A13 este ma! ware de 300, rezisteata la fntindere prin in-
covolere s-a redus cu un ceeficlent de reducere m = 0,60,

2
Regcm = ® X Riog [@awﬁcn‘J (4.28)

dec?;,
Rtadu = 0,60 x 50 = 30 daN/cnz
Modulul de deformatie 1iniari,al mediuvlul de-
formabil sub nivelul inferfor al dalel din veton de ciment
este E, = 525 daN/ce’,
. Calculul grosim!l dalel s-a ficut im ipote:za

de actlionare repetati a vehicululul de calecul Al3 gl solleci.
tarea medie din temperaturi. Calculul dalel s-sg efectuat ou

eo//ee
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r_%
- ' dv.?U{P r' -
anﬁ ;_ch (§,29)
wal. 2
unde:

h este grosimea dale!, ¢5 ey

A - coeflcient care t'ne gegna de pozlitia
sarcinil P fn planul dalei;

¥ - cooffelent go *mpacs:

P - sarcina pe rcat3s a veh’cululu! de caleul,
fn dalN; .

Re=qm = Y€z stenta ada’s’» 13 a besonuly’

1a intindere prin fncovofere, 4 dax/enc, .

? Caa ma' defavereh®12 pes'tle pentru forta
P a fost cea de la marg'ne. Pentru calculul cres'me! cale! s.a
Jmpus h = 18 cm, cel care 2 rezuitay ¢nd soz!<!a forte! P a fost
'la pljloc, tar pentru  s-a ebtinut = 2, 6%,
1,64 x 1,50 > 4550
%0
deci: prin rotunjire h = 19 ¢m,

h — = 18'3 Cn.

verificarea 13 20lic?tir! cozbinate s-a efec-
tuat prin luarea $a conslderare a s24tuatl verfeululu! do calcul

Al13 g1 a varlatiflor de tenmperaturt.
Determinarea eforturilor unitare de in%in-

dere date de diferentele de temperaturi dintre feiele dalel, a-sa
efectuat cu relat’ile:
Y - ..t

(o1 - &2 ye

G;z dx xXElx ¢ [daN/cn‘P"-l(“.Sl)

—t

x 20 . %2 4+ #Cy  [ean/on® (.30)

& K= 4

) e}

LV KN 4

f

Gti Lxt xE* \{ a__. [da.'!/cne] (4,32)
3(1 - p)

{n care: |

0.;1 ;Gz; G} este efortul un'tar de “n-
tindere 4in aiferenta de temperaturi la m‘jlocué 2ale', la marg'-
nea dalel, respectiv la coltul dale', fno da%i/ca“,

t- aiferectele do temperaturi intre felele
dalei. fn °C=
ee//oe
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¢ = ctoeficlentul de allgtare termlci al betonului;

E' - nodulul de elasticitate al betonulul pestru $pn-
careirl de lungy durati, fn daN/ce?;

M = coeficlentul 1ul polgnp:

8 - distanta dlntre centrul suprafetel ce fmcircare
sl col{ul dalel, in crx;

36 - coeficiersl fn functie @o re 1
C. - ecyl f» frnctie Lz/l respectly L,/I;
L, ~ lucmgimea dalel cuprinse Imi:e rostrzile = ces-

tractie, tn cn;
Ly -~ xtimea dalel,iv - i

1 - raza rigiaieay™- astenr 2 13l l 0 5 Yt tolge
ia.
we: 3 o
1 =o0,6n0i-— LET ‘8,73
¢ o i

Yerfiticarea d=le’ 1a selleitsr’ coabinate ¢'p traf'e
sl varfat!! de te=peraturi s-arfécut cu relat’a:
- (1 - < r 2

in care:

G; este efortul unltar de intindere dat de fncirciri-
le din trafic, 4n dax /c a°;

G: - efortul unltar de intipdere dat de dlferentele
de temperatur% dintre fetele dalel, fn daH/buzz

¢ - factor de corectie,

Aplicind formulele 4,31; 4,323 4,33 g1 4,34, a rezul-
tat o grosime a dalel h - 20 cm. care 2 fost lvetd In conmslgera-
re la executla tronsonulul experimental,

Puperea in operi a betonulul s-a efectuat cu ajutorul
wnel grinzi vibratoare gl a une! plici finigoare,

Dupi executarea dale! de beton deé c!ment in gros'ee
de 20 cm, S-a trecut la clutarea suprafete! fmbriciminte’, Clu-
tarea s-a realizat cu cr'bluri duri sor~ 16 ~ 25, in cantltate
de 5,..6 kg/n2 fn perloada de pr‘zi s! fntirire a betonulu!,
dups 45 minute de la executls fabricimlntel,

Duph Sapristiereacriblur!! dure, aceasta a fost of-
19ndratZ cu on compactor usor cu ruleur! netede,
Sistemul rut'er realizat pe sectorul experimental

pe D.N. 57 aste cel ain £lg., 4.29.
..//0.
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Fatd de betonil de c’ment ratier aplicat pinx fn pee-
sent, betonul de ciment clutat prezinti urmitoarele avantaje

tehnlco-econoaice:

- ut!lizarea la prepararea betoanelor de clment rutfe
re a materialelor locale proverite ain rocl de naturx calcae

roasi;

mmen‘t‘o.T &V mortae I//
i Ain zguro. s\ Ciment /

A 5 » loem pio.‘l’rci sparle |
8 & o 4 |
L ;.,,
;‘.,-'-_:-.0 p .o 5em balast l b Py ; | 20 cm balast
MANES RPN
_ J__W__ I L
28 Sistemul rulier realizat Fig.«4.23 Sistemo! ryfier realizat
pe D.N.FA pe D.N.57

- ut'1izarea cenusilor de ternoccentrsls cde elactro-
£1ltru fn dozaj de 20,..25 % dim masa climentulul; pr'n
aceasta reducfindu-se dozajul de cirent cu ace'as’ cant!tate;

- prepararea unul beton de ciment mal lucrab!l cu ca-
racteristicl fizico-mecanice bune pe timp fndelungat;

-~ utilizarea unul liant mal lent (cenusa de termocen-

' trali)duce la evitarea apariylel flsurilor fn termen scurt,
ceea ce permite tilerea rosturilor la um Interval ma! ware
de timp;

- se reallzeazi o economle la pretul de cost de 20,2
lei/n’ ae betop, la care se mal adaugi sl ut!llzarea materia-
lulul local, care depinde ce dlstanyele de tramsport;

-~ reallzarea unel econcmii ds enercle de 14,0 kgee/n
de beton de ciment,

In tabelul 4.9 se prezimtX avantejele ecoromice, con-
sum de energle, pret de cost ve care le aduce aceasti tehnolo-

gle, fatd de tehnolog!a clas’ci.
Tabdelul 4,9

]Tvecesar 1a w de be‘:onl..cono- [
{beTon 46 Cl= oeLon Ae [ nie .;

ment clas’c | ¢'zea%

— —7 2 3 .3 5
1. "isip kg | 550 | 560 PoT 1
es/ /oo

¥atertale U.M,

f calcarcasd s cenuvsd
r de termo cenTraI&

//j —1,' 20cm beton de ciment
. Cu agregale de natum
///‘

C
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1 2 3 2 BE
criblurd g 1332 | 1332 [ -
Clment x| 350 275 75
Cenuge de Yermocentrali kg : - as ' -
Plastifiant ' kg ! 52 | 5,2 i -
Apd kg 137, 198 : -

- | !
Pretul de cost (lel/m® p o2csr [ 2u8a | 2o
% : - -~ ! 8
Consum energeti 20
nsum energetic kgcce Q2,9 78,9 14,0
% - - 15

4.3. Clﬂnt‘:ltilz'«"i si_propuneri

Avind in vedere experimentarea la scara 1/1 a so-
lutif1or propuse privind posivilititile de folosire a materlale-
lor locale, subproduselor sl degeuriler Jndustr'ale in straturl-
le rutiere (tabelul #,l0) se pot formula urmjtoarele concluz!l g1
propuner! .

- executarea sistemelor rutiere nerfiglde cu straturt
de fundatle siyﬁézﬁ din materfale de constructie de tipul agrega-
telor naturale neprelucrate stabllizate cu zgurX granulati de
furnal inalt s! var, constitule o preocupare perma-
nentsd a unititilor de drumurl dln partea de sud-vest a 4i3rii,
avind i{n vedere faptul c3 zgura granulatid de furnal fnalt este
aslgurati de comblnatele sl!derurgice Hunedoara s! Resita printre
cele mal sar!l dln tari;

- sectoarele experimentale executate fn 1978 s 1979
de sisteme rutiere neriglde cu straturi de fundatie din balast
s plsip atabllizate cu zgurd granulati de furnal fnalt de la
Hunedoara, atesty o comportare foarte buni fn exploatare pini
in prezent ;

- pe drumurile lecale cu trafic uger si mijloctu, re-
alizarea Sobricimintilor bituminoase de t!pul medadamurilor pe-
petrate la rece constitule o solujle avantajoasi d'n punct de ve-
dere energetic si economlc, precum s! al posi»?litstilor larg!
de ut!1l’zare al mater'alelor pletroase ex'stente in zoni;

- in cond't1f1e ex'stente! in anuvm’te zone a unor

‘.//..
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qed_we‘ea Cu"]'
"2 mater ale e
1ntehsive

t—j ﬂ
H ‘
Cq ¢
)
'-—
L 3]
o

1

[
'-._‘

3

»

clment kg/

1, Beton de ciment

realizat cu agre-

gf*e calcaroa
pent si cenu$e

clutat D, N. 57

ka 30+250-50+300

2., Macadam cinentat -

cu mortar de z§u
granulati si ment
D.N. 7 A kn,984500~
984550

105.000

55. Bﬂo

L Macadam penetrat
1? rece cu emulsie
tuminoasd D.J.215;

D.N.7 A; D.N.57.

I

- 2l.

009 - 70 .,9%00

4,
din panlnt steh
zat cu 1llant
lanic! DN, 59 B

__km, 454700-464100

puzzo-

Strat de fund$$ie {

525-?92_,

. 5. Strat de funda*ie
d'n balast atabili-
za¥% cu zypurd granu-
latd D.N, 79 &

km., l034000-108+000

225.000

6, Strat de funda-
tie dln nlsip sta-
bi11zat cu zgurs
granulati D,N.59 B
kme 114500-124500

7. Imbracsminte bi-
tumlnoasy din beton
asfaltlec cu egvega-
te des natura cal-
Caroasid D.N,.57
km, 154+500-184000

}

 ——

_299.000

———
]
i
- ————

— ——— e —

Yy 4
acestea pot r! fplns’'te pe scarX largi la real=azea fehrieie'ng -
lor bItuminoase ugoare in ved:rea uod“r“ he

pletruite, precum g fwbundt”
aceasta reglizindu-se lmportante econozl’

L‘r{‘ vﬂ

reducerl considerabile de carburantl,

7

x='! “ruearilo:x locaL-,

abil t +** geessora, pr'n
la pretuyl <2e cos¥ ol

tuneifrians? s! anvelope;
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- copportarea fm exloatare a sectorulu! experimental
ou fsbriciminte aln wixtury asfalt'cs cu agregate d& maturx
calparoasa este corespunzitoare, pe acest sector dupi o du-
rati de exploatare de 4 ani au apirut rumal defect!un! de na=
tura suprafetelor exudate pe unele poztiuni, care s-au datorat

excesulul de bitum ain mixtura asfaltics, fn condltille unul
trafic mijlociu,

- executarea ifmbricinlntiler rigide cu fundatii aln
péminturl stabillizate cu mater!ale puzzolane este o tehnologle
noui, care pe lingi avantajele economice gi energetice aduse,
reduce complet utillzarea in straturile de fundatie a agrega-
telor naturale neprelucrate (nisip gi balast) materlale care
sint deflcltare fn unele zone ale tirii;

- se apreciazi cX prlnsr-o ansllzi profundi a cafac-
terigticilor fizico-mecanlce ale piminturizor, acestea pot
£1 foloslte in exlusivitate 1a realizarea straturiler de fun-
datle in sistemele rutiere rlglde prin stabllizarea lor cu

cenug¥ gi zgurd s! prin lvarea unor wisur! severe de colec-
tare si evacuare a apelor subterane g! de suprafati;

- fn condit¢iile existente! pletrel gparte, g a zgure!
granulate de furnal inalt, considerim ci tehnologia de real'-
zare a fmbricimintilor rutfere d'n macadam stab'lizat cu
mortar de zguri s! clment, poate fl folositd tot ma'l muls,
avind in vedere avantajele economice gl energetice evidente

pe care le aduce;

- se mentioneazi cX in zomele In care exlety rocl
de naturi calcaroasi, se poate executa pe drumurlle locale cu
tratic medlu, fmbricimint! rigide dln detoene de clment re-
alizate cu aceate agregate naturale, lar pentru sporirea
rezistentel 1a glefulre gl a rugozititil,aceste fmbricimingl
rutiere riglde pot £1 clutate la suprafat¥ cu agregate dure;

- pe aprectazid ci fn zonele unde se gisegte cenuge
de termocentrali, la elaborarea dozajelor pentru betoancle
de olment, dozajul @e c ment poate s3 fle redus cu 15...20 %,
f1ar Sn looul clmentulu! si se utilizeze cenuga de termocon~
trald,

In concluaie, se poate af! rma ci toate tehnolog!i-
le experiuehﬁate au o comportare corespunzitoare in exploa-
tare el totodati aduc evidente econom'! 1la pretul de cost
sl energetice. /e
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CaAP, 5, CORCLUZLL rliyrg

or __frrarp/m!
Cercetirile efoctvate~Tp teza de dontoras

[T:" pronuntat caracter ap;iﬂat‘v aving la bez3 g3 comtrac-
tole de cercetare sl prolectare tnche’ate ap vnitse! as pra.
duotie, la care autorul a participes d* ress ¢a

Teontongeb'}
de temk [125, 126, 127, 129] , s2u coauter 57 = ~ gees
poaibilitatea ca rezultatele bune ox+ipp» 70 Temmtemna.
tate in productie prim realizs=i g u- s
.,

Iucrarea @2 fasd g2 ¢~ o % ‘n v a-. .
i care sl sectorul rutler a foss 2~ 2+~ 0T elr~ emer.
Idol actuali care este o preblesi rmadinls 2 -1i-% ¢o3fron

‘are, -

Bltumul, 1ian%:l €2 bozi, 5 rezlizares ¢~
rxioauintilor bituninocase usilizate 1a cozct-uciia el fnsrpas
lerea drumurllor, s-a redus ca repertit’e Ia vaitzslle de dmua
url de la an la an, acest fapt a de sercinat cprslallssil ol-
klﬂniu 84 ghiseasc¥ nol solusil gf tﬁﬂ"olcr L ¢n peallizare
loupzantructurii drurariler, cere 8% 272 efic’ente ¢ln punect
s vedere economic gl enexgeiic,

‘

-

Avind fn vedexe reest lncru luaseren de
&tl si-a propus si-g! aduci contrivuyil la uzrItcarele pra-
leme;

~ 8tudlerea otir’: tehnlce a ¢zumz’ler a'a
wrtea do sud-vest a t&ril g! modul cum aco-zta 'nflucnienzi
%1112atorul prin sporirra cheltulelllor 2'reac’are, a censue
ulol de carburantyi, lubrifi~ati, anvelop2 s! uzura prezaturi

sutovehiculelox;

- ceroetsrea maveriaielos lccnle a sudorocuse.
or g1 deseurilor Industriale a'n zema de sud-vess a tar'!,y

- stab’lirea pooibilitzsile= e vslllzare *o

!ibutarel straturilor rutles: € uwmor rzrescte zeturals, £.5-
toduse g1 degeur! Industriale nol; _
~ stabllirea umor pe! tchnolegi! de reslize-
a straturijer rutiere ericlente ain ounct c9 vodere eooro-
e emergetic gl exper! tpentsrea acestora pe gsantiexele de dru-

i alp sona 4e sud-vest s tixii
ld/’%‘
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4

Conclhzille desprinse dln reelizarea fiecirufa dain
oblectivele propuse au fost prezentate fn detaliu la capl to-
lele respective, In cont!nuare se vor prezenta doar citeva
conoluzlil generale s! contrivuylile originale ale autorului,

Sel Cu_privire la starea tehnlci a arumuriior

gl modul cum aceasta actlioneazi asupra
eutovehiculelor

_Pe baza bibllograriel stuaiate s! a cercetérilor pro=
pril rezulti ci:

- starea tehnlci a drumurilor Influenteazi hotirsftor
oonsunulul de combustibil, lar pentru reducerea cheltulelilor
de transport sl a comsumului de energie gl combustibil trebule
actionat in permanenti pentru imbupitifirea stiri! tehnice a
drumurilor ex)stente. Trebule avut in vedere faptul c3 Snes
dln perioada de prolectare sx se 1a mXsur! in aga fel fncit,
traseele cu declivitit! mar! sX se stablleascX numa’ dupd ce
fn prealadb’l s-au efectuat calcule comparative priving eri-
clenta cu sclutla de lungire a traseulul;

-~ rlqicarea stirll tehnice a drumurilor este o cerin-
t& obllgatorle in cenaltiile actuale ale crizel energetice,
far pentru aceasta in contextul lipsel bitumulul tredule sz se
utilizeze ¢it mal eficlent fondurile alocate gl reallzarea
unox straturl tutiere cu ajutorul unor tehnologii energoneln.
tepsive care au avantaje economice gl emérgetice evidente,
Din cauza dlversititil materlalelor locale, solutille tehnice
aplicablle pentru ridlcarea stiril tehnlce a drumuriler se
stabllesc de la caz la caz dupd ce in prealsbil se efcctueazi
gl un calcul econonmlic;

~ pentru mentiperea drumurilor Sntr-o stare de v'ad’1i-
tate bund, fapt care duce la econom:l de banl gl emcrg’e  estr
necesar si se efectueze permanent o intretinere pr vep:.'«:
sl curatlvé a drumzrilor ex stente, aceasti Iptzei -erc rfec-
tuatd la tlmp fmpledloz aparitla degracir'lor fn - -iexzlre
ceeca co conduce la reducerea cheltuielllor de exp: -antn-e gl
de istretinere;

- prin sportizarea raptax clrca 2 an! a 'ovent’:''lor
alecate pentru executarea viaductelor, la trecerea la n'vel
a drumulul! peste cales ferat, corstatim ¢ reallzarea acoc-
tora este eficienti d'n punct de vedere ecomomlc, energetic,
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ott s al timpulul ge parcurs,

5.2 Cu privire 1a raterialele din epd.
vestul tirli gtvédgte

Studille gl cercetiirile efectuate au stabil{t urmfitoarele;
- studiile au pornit ae 1a ldelq ge a ae
utilisa materialele locale si sudprodusele inaustriale care
adnc econowll la transport gl care ze gisesc fa cantitzt! apre.
clgblle g1 ocupi insemnate suprafete productive;

- In partea de sud-vest e t3rii exisss reci
natur¥ diferitx (megmatics, seelmenters gl calcarcast) fa
cantititl marl, Snsy acestea sint repextizate meuniform fn aceas-
b zoni, studllle sl cercetirile efc.tuate ar drs la stabilirea
or zone de perspectivi cu materlele corespunzitoare, =al! ales
fn zopele im care materialele treditionnle nv existeu sau eran
fn cantitit! mlci, pentruacestea stab!lindu-ce caracter’stiel.
1e tizlco-mecanice gi posivilitzsile de ut'1'maze tn doneniul
rtier; T
- studifle, cexcetirile si experimentirile
efeotuate asupra cerngel de termecent=-2% eu sces fa evidentd
faptul ci aceat subprodus Industricl peate £1 utl1lzat in con-
dl41l eflclente 1a urmitoarele lucriri,

. prepararea mixturilor asfaltice cu fn-
loculrea partialy a £ilervlul clasic cu ceauge ¢2 termocen-

trald, |
‘ « reallzgrca betoanelor do clmens rutiers

ov inlooulrea partiali a clmentulul ( cixca 20% ) cu cenuge de

termocentrali;
. executla mecadamriloex clmestete cu mor-

tar aln zguri granulaty, cer-ze de ternozfnizall gl ﬁi:cnt; ’

do . execuila straturiler ¢e forai, Tundeile
91" Bass alm meteriale locale atebiliznte cu cenuge de terce-
central s! un activans.

- reactivitatea cenugllor de tern-centrall
mel in evldentd prin determinexea indicelu! ee'ece’v'f~?? ro;go-
lantel, depinde fx mare misurd de natura eXrdur lor‘f:’e~ : ;.
axdere, de finetea de micipare a cenuse! i de condiyl'le loca
weaitice tiecirel termocentrale;

. .oo//“
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- se apreclazi c¥ cenuga de terwocemtrals poate i
ut 113zat3 In mal ware misuri la reallzarea straturilor rutie-
re, daci se gisegte o metod: eflclenti de captare si trans-
port de la termocentraly la santiere;

- atudlile s experfumentirile efectuate au scos in
evidentd faptul ci zgura de furnal Snalt poate £! folositi ¢n
domenlul rutler sub formi de: zguri concasati, zguri granula-
t3, zguri expandati sl zgurz miclnati., Cu zgura de furnel Snalt

-in amestec cu alte materlale, se pot reallza: strasurl qe
forms, stratur! de fundatle, atratur! de vazi sl straturl de
fabriciminte;

- zgura grarulati de furpal fralt (Reslta s! Hunedoa-
ra) este un material puzzolanlec cu proprietzti 1lante foarte
bune sl peoate fi folositi cu rezultate bune in domeniul ru-
tier 1a urmitoarele lucrirl,

« atabllizarea mater’alelor locale (pimint, balast
sl nlslp) prin utiilizarea voul act'vant (var sau ciment), can-
titatea de zguri optim¥ flina cuprinsz intre 15...25 % da'n
pasa amesteculul;

. prepararea betoanelor de clment rut'ere cu fmlo~
culrea nla'pulul cu zgurs granulatx de furnal fnal%, cu rrepon- -
derent fn zonele ir care aducerea la santier a acestu! subpro-
dus industrial este mal jeftini decit aducerea nislpului;

. realizarea macacdazurllor cimentate cu wortar dln
zguri.granulati de furnal inalt sl clment,

- deseurile de carleri studiate gl cercetate in lu-
crare (Bilta, Binita si virfurile), pot fl foleslte cu re-
sultate bune la executlia straturilor rutiere incepind cu stra-
tul de formi sl terclnind cu straturlle din fmbriciminte, uti-
1izarea acestora conducind la obtlnerea unor avantaje ecomozl-
ce si epergetice evidente in lucrir!le de comstrucyie 51 intre-
tinere a drumurlloer;

- subprodusele industriele d'n industrla min'ery de
tipul sterilelor de flotatie (Mlntig) pot £1 wtilfzate cu
rezultate bupe <p domeniul rutier prin <¢nloculrea cu succes
si fn condl{il tehnice g1 economlice avantajoase materialele
tradltionale, wal sles in zonele in care acestea se gisesc Vot

Ay

mal greu; |
~ subrprodusele industriale dln industria chim'cs (carbo-
patul de dalciu precipitat s! combinatul de calc'u de la comdi-.
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ratele chimlce) sint wateriale care pot £1 ui?1lzate tn copdl-
t11 tehnice 31 economice coresrunzitoare 1a tnlocuirea £!yere-
"lor de calcar In procesul de preparare al m'xturilor asfaltice.

5.3 Cu privire la posiviiltytile de utillizare
la executarea straturiloer rutiere a ma-~
terlalelor locale g! subproduselor indus-
triale

In urme experimentdrilor de laborator s-a constatet:
.= pimintur!le coezive anallzate din punct de ve-

|dere al caracteristicilor fizico-mecanice g! stabiliri! categorl-

‘el pot £1 utllizate fn condaitl! tehnlce 51 economlce corespunzi-
'toare la reallzarea straturilor de formi s! fundatle in sistese-
ile ratlere, daci sint stabllizate cu var sau 1lant! puzzolanici,
'In cazul piminturllor supraumezite eate 1ndlicat si se realizeae

stablllzarea cu var nehidratat;

. - se mentioneazi of pentru a se stabil! wodul
cum s-a reallzat compactarea stratur'lor g! a se detere'na ca-
pacltatea-lor portanti ge propune 8% se generalizeze s! 1a
nol fn tari metoda C.B.R.;

- compugl! en'mict al 1lantflor puzzelaniect
(8102‘“1203 solubi1!) influenteazd hotiritor proprietsiile ol-
mentolde ale materialelor de natura llantilor puzzolane 4 var,
la aceste materlale fenomepele de hidratare se produc ma! fncet
la fnceputul perioadel de fntirlire;

- la stablllzarea piminturileor cu cenuge ge
termocentrals rezultate mal bupe se obtln prin activarea ames-
teoulul ou clment, far prin utilizarea cepugel
se reduce consumul de ciment cu clrca 20 %;

- pealigarea straturllor rutiere din agregate
naturale stabllizate cu cenuge de termocentrali, duze la odb-
tinerea unor sconomil la pretul de cost de circa 25 %, lar
econoniile de clment ajung pinX la clirca 50 % fati de stabl-
1igarea cu olment. S-a constatat c& la stablllzirile cu ce-
nuge de termocentrald, rezultate bune pentru materialele ata-
bl1izate se obtin atuncl cind raportul activant / cenuge are

!'.10!1 de 1/4..01/63
j - studiile s! experimentir!le efeotuate av

» .//’0‘0
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scos in evident¥ faptul ci prin adiugarea de substante ch'mice
(alcall) fn materlalele stabillzate en 1lant! puszolanic! ae
obtln rezlistente mecanice supericare in final, lar fn primele 7
zlle rezlatentele cresc foarte mult, acestea atingtnd aprox!ma-
tiv 70 % dln rezistentele finale; N

- experimentirile efectuate au scos in evidentﬂ fap-
tul of fn cazul stabllizirli materialelor cu sguri granulati
un rol botiritor in obtinerea unor resistente mecanice r!alcate

1 axe puterea de hidraulicltate a . zgurelor (4). Dozajul de
zgurd granulati gl activator deplnde in principal de compositia
granulometrici a materlalulul ge stabilizat, cu cit fractiunea
£iny este mal mare, cu atit 5! cantitatea de liant este mal
mare; -

~ studille 5! cercetirile efectuate asupra utill.
z5r1l fn procesul de stabilizare a materialeler, a zgure! mici-
nate,au scos in evldentd faptul ez foloslrea zgurel de furnal
fnalt micinati (fractiunl mal micl dae 0,09 clxrca 20 %) conduce
la obtinerea unor avantaje tehnice gi economlce evidente, se
reduce dozajul de sguri cu clrca 30...50 %, far a celu! ge var
cu loo %, acestea ducind sl la reducerea pretulu! de cost cu
clrca 40 %; -
- studllle gl experimentirile efeotuate asupra.
agregatelor naturale ocalcaroase, recomandX ut'!lizarea acesto-
ra la executarea fmbricimintilor rutiere pe drvmur' cu tratie
usor sau mljloctu la:—

. nixtur! asfaltice preparate tn exlnsiv’tato
cu cxriblur! aln roc! de naturi calcaroasi;

. macadamux! penetrate la rece ain platri spar-
t& provenltd ain roc! de naturi calcaroasy;

. betoane de olwent din agregate de naturs cal-
caroasd ou posibvilipitl de inloculre a cimentulul cu cenuge de
termogentrald (15...20 % din cantitatea de ciment), lar pentru
sporirea sugosititil gl a reslstente! la glefulre aceste fa-
brécining! pot i clutate cu orivlurid aura]

- 0arbonatul de calcin precipltat este uam subpro-
dus ipdustrial oare poate £1 un excelent filer fn prooesul de
preparare al mixturilor asfaltlce, fnsi pentru a putea i wtill.
sat pe scari industriald este necesar si se giseasck o tehnolo-
gle etiolents de vsocare a acestula, o astfel de tehnologlie ar

putea 3 utilizarea energlel solare,

e
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S5e4 Cu privire 1a tehnologiile expementate
gl comportarea lor in exnloatare
Tehnologiile experimentale aplicate au condue la

~ reallzarea straturiler de fundatle fn s'stecele
rutlere nerlgide d!n valast s! nlsip stav!1'zct cu zgurs gra-
Bulatd de furnal Inalt de la Hunedoara s! Resita s! var, cons-
titule o solutie tehnics gi economics buni, avind ip vedere coa-
portarea corespunziatoare iIn explocatare, Sectoarele exper’menta-
le executate in anil 1978 51 1979, au o comportare in exploatare
bupni pini in prezent;

- imbricimintile bltuninoase de tipul macadamir!lor
penetrate la rece, sint solutll avantajoase dln punct de vedere
econonic gl energetic, in condltille exlstentel materialuilu!
‘pletros in zonid sl a traflculul usor sau mijlociu. Sectoarele
.experimentale executate prezinté o comrportare corespun AZtoare
fn exploatare dupi o durati de circa 4,,.5 and, aceste iabri-
céminti rutiere avind si 0 rezervi insemnatZ de capaclitate por-
tanti; L

~ experimentirile de laborator s! pe terem, auv scos
in evldentd faptul c¢i in anumite conditil (trafle usor sauv m!}-
loclu, materlal pletros, ete), agregatele paturale calcaroase
pot £i utlllzate pa scari largi la reallzarca fmbricim'nt'lor
btituminoase usoare, in vederea modern’ziril arumurilor plesrul-
te locale, fapt ce conduce la reallzarea unor ‘mportante econo-
mii 1a pretul de cost sl reducer! corsiderabile a consumulut! de
carburantl, lubriflantl si anvelope. Couportarea fr exploatare
a sectorulul experimental executat pe D.N. 57, dupid o durati
de 4 an% este corespunzitoare, pe gechor nu au apirut defec-
tiun!l grave;

_ studi'le s! experlmentirile efectuate au rellefat
faptul cX la fmbricimintile ruttere riglde realizarea stratu-
rilor de ﬁmdatie din pﬁminturj stabllizate cu lianti puzzola-
nici si var sau ciment, este o solutie corespunritoare din
punct de vedere tehnic, econowlc si emergetic. De asemenca
prin utildizarea acestel tehnologli se reduce complet consumul
de agregate naturale (plsip, balast) folosite la reall:zarea
straturilor rutiere, lar aceste materlale sint deficitare ‘n
unele pirt! din zona de sud-vest a tarit, Trebule men4liorat
faptul c& fp cazul executir’d straturilor de fundatle dln
paminturl stabliizate cu llant! puzzolanicl, este necesar a2

.... //...
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fle luate misur! severe pentru colectarea sl evacuarea apelor
subterane gl de suprafati;
~ fmbricimintile rutiere dlp macadamur! cimentate
penetrate cu mortar de zguri granulati gl ciment, sint solutlld
tehnice gl economice corespunzXtoare, de imbunititire a stiZrii
de viabllitete a drumurilor pietruite, mal ales in conditiile
exlstentel mgterfalelor necesare in zons s! aproape de sant'er;
- dln experimentirile efectuate pe betoane de cli-
ment reallzate cu agregate de natur#i calcaroasi s! cenuge de
ternocentrald, & rezultat ci aceste betoane pot £! util!zate
la executarea fmbricimintilor rutere riglae pe drumur! ecu
trafic usor gl m!jlociu, %ar pentru a fwbunitit! rugozitatea
sl rezistenta la glefulre este necesar ca Swbricimintea si
fle clutati cu cribluri duri. De asemenea s-a constatat ci do-
zajul de clment poate f1 redus cu i5,.. 20 % prip Inlocuirea
clmentului cu cenuse de termocentrali.

.

5.5 Contributiile originale ale sutorulul
gl valorificarea cercetédrilor.

Pe baza studllilor, cercetirilor gi experimen-
tirllor prezentate in lucrare, se poate considera ¢ principa-
lele contrivutii ale autorulul sint:

- stabflirea economdilor 1a nivelul unitivilor.al
eheltuiel?lor de transport, consumlul de carburanti, lubrie.
tiantl gi anvelope, prin trecerea drumurilor pletruite gl qe
pimint la drumurl cu imbrécéminti moderne in zona de sud-vest
a taxii

- stab’lirea modulu1 de influentd al factor'lor
care duc la sporirea consumurilor de cocbustivil in precesul
de exploatare al drumurllor de citre gutovehlcule 5! prectza-
rea modulu! prin care se poate Interven! pentru mentinerea
upel stzr! de viabliitate corespunzitoare;

- studlfle si experimentirlle efectuate asupra
paterlalelor locale si subproduselor industriale dlp zona ge
sud-vest a t&rli, au condus la determinarea caracteristicllor
¢1s1co-necanice ale acestora sl stablllrea unor rol zone de
perspectivi in vederea deschiderli ge nol carlere;

- stabllirea reactivitztll cenugllor de terumo-
centrali studlate prin determlnarea experimentalX a indlcelni

.o//oo
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te activitate puzzelanicy;
~ studllle gl experimentsrize efectuate asw-
sra wtillzirll cenugel ge termocentrals 1a prepararea betoane-

lor de ciment, a scos in evldents ca ceoseblt de ytila determina~

cea centititll de api de amestecare necesary peotru obtinerea
pagtei de consistenta normal:, Incercare care se propune g3 fle
Introdusi In prescripyille fr vigoare;

~ efectuarea analizelor chimlce cu Difractome-

trul cu raze X asupra zgurelor de furmal fnalt g! a cenus'lor de
termocentrals, au scos in evidentd faptul ¢% in aceste mater‘ale
sredon’ns bloxldul de sizielu, triox!dul de alumin'a si oxidul
e calciu, acestia confering subproduselor  proprietst! 1i.
ante: :

| ~ determinarea caracteristicllor f1z!co-gzeca-
plce ale deseurilor de.carlers (Bilta,Binita s! virfurl) av dus
1a atabilirea posibliititllor de folosire s acestora im domeniul
rutier;

: | - studllle g1 experimentirile efectuate asu-
‘pra uror subproduse dln Industria chimlca si alniers, au acos

.in evldentd faptul ci aceste mater’ale pot £l utillzate cu rezul-
. tate bune la executla terasamentelor, stabillzarea cu 1lantl pue

‘3z0lanici g1 1a prepararea mlxturllor asfaltice ce fnlocultosre

'a materlalelor traditionale;
- s-a propus ca pentru determinarea curbel

granulometrice a materialulul de stabilizat, sz se utilizesze
! la nol ¢n tari formula lu! Talbot caxe are sl cea mal mare

utiligate practics;
- pentru estimarea precisi a reslstentelor

tinale ale 1lant’lor puzzolanlct s-a stavllit ! propue utillza-

rea unel expresii niperbollice (formula 3.11) care redi cel zal
blne legea de evolutle a rezlstentelor mecanice ale acestor ea-

terlale;
- precizarea faptulvl c& pentru otab!1lirea

]
capac!tatil portante a straturilor reallzate dip pimint stab'-
1’zat, se propune g§ se generalizeze sl la no' In tark ame-

toda Inaleelul de determinare a capac’titll portante C.B.R.;
_ studlile s! experimentérile efectuate asu-

gl Crucen! sl a pnisipurilor de la

Tinlg g1 Myres stabllizate cu 13ant! puzzolanicl, eu aritat
of eceste materlale pot £! foleslite cvu rezultate bune pentru

1 lexele
executla straturllor de formd gl de fundstle ir complex

—— ‘vallve

rra pimfnturilor de la Becas
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rutlere, Pentru aceste materiale s-gu stapille dozajele care au
dus la obtlnerea celor mal bume caracteristici fizico~mecanice;

- utlllzarea fn procesul de stabilizare a zgurel
micinate a scos in evldentd faptul ¢X foloslrea zgurel sub
aceasti formd, reduce substantlal cantitatea de zguri necesars
pentru stabllizare fn conait{ille obtiperi! unor caracteristici
flzico-mecanice superioare; ‘

- determinarea caracteristicilor fiz'co-mecan’ce
ale agregatelor de naturi calcaroasi (carlera Mala) au dus 1la
stabl1irea posib'litstilor ce uti1izare a acestora, la exccu-
tarea fmbricdmlntilor rutlere pe drumur! cu trafic usor sau ! 3j-
lociu,

- g-a obtlnut rezultate aprec’'ablle $n procesul de
preparare al mixturilor asfeltice cu unele subproduse Yndustr!a-
le (carbomat de calciu preclpltat, carbonat de calctu de la com~
binatele chimice, cenuse de termocontraly) ca fnlocultoare to-
tale sau partiale al fllerulul clasic;

~ s-a stabilit ci in procesul de calclpare, carbo~
natul de calciu precipltat la temperatura de 900 °C plerde
45,5 % aln masi, restul de 54,5 % dip masy transformindu-se in
oxld de calclu (Cad);

~ betoanele de ciment rutiere preparate cu agre-
gate naturale calcaroase si cenuge de termocentrald, pot £l uti.
11zate pentru executarea fmbricimintilor rutiere riglge pe dru-
mirile locale cu traflc ugor s! mljloclu, deckx se lau misurl
pentru sporirea rugozltitd! si a rezistente! 1a slefulre;

- stabilirea dozajelor pentru stabillzarea nisi-
pulul de mimig si a balastulul de Mures cu llantl puzzolanie!
$n vederea executir!! straturilor de fundatie dlp esceste ma-
terliale pe D.N, 59 B gl p.N. 79 A fn arul 1979 respectiv 1978;

- stabllirea tehnologie! de realizare a wacada-
murilor penetrate la rece cu emulsle bitunm'nosss catlornlex
g1 executarea unor sectoare experimentale in zore cu conditit
cl'materice deoseblte d'n parteca de sud-vest a tir!t;

- stabillirea zone! granulometrice a amesteculu!
de agregate paturale in cazul fn care la prepararea o'rturt-
lor asfaltice, se utillzeazs criolur! dlr sgregate de naturi
calcaroasi sl Introduceres aceste’a fn standardul 174-83 cidd

acesta se revizuleste;
- experimentirlle de laborator gl teren efectuate

asupra piminturllor stabilizate cu 1iantl puzzolanicl, au

66//..
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evidentiat faptul ci eceste materfale pot £1 yelitgete ¢
ditii tehnice coresrunzitoare la realiza;ea stratuzi] Az cons
tundatle pentru slatemele rutiere riglge, T

: - stabillrea tehnolopled e executie 4
zacadamurilor cimentate penetrate Cu mortar de zgurx
t5 de furnal fnalt gl cigent sl execut 1
motale;

gracznla.
8 unor gectosre exper'.

- S-a propus introcucerea in tennlca mitlew
r4 a unel nol scheme tehnologlce in procesul Qe stabllizare a1
zaterlalelor locale cu llant! puzzolanict s! anrvme o Instala-
tle de preparare fixi fn flux continuu,

gtudiul p'bliograric, cercesirile teore-
dceo si exper] mentale intreprinse pentru ‘ntocc’rea tezel e
‘'octorat, au fost valorificate astfel:

- publicarea sl prezertarea lor la dlverse
atrunirl cu caracter tehrico-stiintific a'n 4ari;

- executarea unor sectcare experimen%ale
e dlverse drumur! ain partea de sud-veat a tarii,

- Introducerea tehnoiogl®lor rropuse ca
flclente ¢n actlvitatea curents a upititilor de drumur! ¢’a
‘artea de sud-vest a taxlii,

~ executarea pentru pr’ma dati in tari
' macadamurilor penetrate la rece cu emulsie bltualnoass !
tlaborarea " Instructiunlilor tehnice prov'zor!! de prelectare
4 executle a fmbricimintilor bltum'noase dln macadam pepe-
T8t la rece " .

— reall zarea pentru prima dats fp tari a
etoanelor de ciment cu agregate de naturi calearoaa’,clutate
| ¢laborarea propuner’* de 1novat1e » Notod” 1e as'gurare

rugoz!tzt!l fabricia'ng!lor riglde pr’n.clutaj "

_ reallzarea pentru prias dati {p tar’

briciminte! de macadam clmentat cu mortar d'n zguri Sr:?U-
‘WA de furnal Snalt si clment gl elavorarea une! fnoval,

.c//-o
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" Macadam penetrat cu mortar dln szguri grannlati de furmal
tnalt g1 olment » ;

- experimentarea straturiler de fundatie ain
piminturl steblllizate cu 1lant! puzzolanlci $n sistemele ru-
tiere rigide pe drumurfle ilocale cu trafie usor s! nl Jloctu;

- ut!l’ zarea cercet*r’ . -+ la elab-rar=s uror

contracte 71?6, R 4[*] si 1ﬁ$t;nﬁ753af SR
' i iy 3 .5
desch- .. s B L cu:i are ot - - S
gate pa*tuT=2"¢ ¢ .7 - o o e 1w
taxr®i;

vassulul ssc Lo Sati. - 1.
transport, carburanti, lubx'f'ant’ 21 an:2%ene .2 n3 le

sud-vest a tirl!  fp cazul in care intrigga retea rutiers ar
avea o viabilitate corespunzitoare;

-~ stabllirea posiviiitzitilor de utilizare a
subproduselor si degeurilor Industriale studlate aln industria
minlery gl chinmici in domeniul rutler;

~ punerea la dlspozitia prolectantilor si
executantllor a unul, vast materlal documentar asupra princi-
palelor aspecte privind stabilizarea materialelor locale cu
11antl minerall gl puzzolanici gl reallzarea unor tehnologii
rutiere nol; ' .

- tebnologiile experluentate au fost tratate
sl sud aspectul economic gi energetic, acordindu-se o atentie
deosebits reduceri! consumlul de materiale enmergolntensive,

- In tezi se prezinti pentru flecare tehnelo-
gle experlmentat¥ un calcul al eflciente! econonmlce ' ener-
getice in comparatle cu solugiile clasice fnloculte.

In concluzle, se poate af'rma ci,toate teh-
nolog! i1le experimcntale gl tratate in tesi pot £! aplicate m
productlie cu rezultate bune, din punct de vedere tehnic gf.

econonlc,
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