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. PREFgA

Traasportur^le in coBtextcl geaoral al eatisfacerH eer^B- 
toloz de trass pezt ale ecesea^ei ra^ieaale $1 pep^latlel, de pH 
cam opuaea Man " la afard de fadzstzfa extraet1v&, de egriewl- 
tazH pt de laddotzia prelaordtoaze, aal exists a patza raeurS 
a pzodwc^iel aatozlale, c??e oeto iadcstzla tr^'sportuiiler, 
iaditozeat deed aceaata doplaecszS eneal sas aSzfuri " ee In 
atvelvl eeoaoa^ei aat^eaale iRplicatH ecoxecice $! sedale 
datzo cole aai tonalflcatlve.

Tzaaspeztazlle zutlere, earoetezlrato prla gza^l e^re de 
nonlUtato al autovehlcnlelor c^: jltole a rerxrR
a tz^aspoztuzllor dvpB ccti c^nec tornT?.g31 Nlcclae Cc- :
" Se ver lea <!Xeazl peaC^j rtlUzarea iMga a
de maze capacitate, foleslxec eflcleatd a tntazor 'c-
lozj czegtezea indlcller do etlllzara rl acacteza gl i
dlataatel n.dli do tzessp .... ",

Czlaa Obezgeticd csre afoctoe?^. ?! cec**otul Kotler r. d " 
la ze<iucozea fondurller do ln?o^5^;l! ccr-atzac^a dr * *!-
lor, fapt ee a ceadaa la do r * *
dlfez^^late ia cenat^ ^ja 
do laportaa^a aeeatexa<; In aoorS rn efts *T r-j rylf^ * 
WehmolagH enezgemelateaelve care rS fclor-c-rcS t r -
Wezlal 'e eBerg^nteBHi7e aS ^alor^flce 1* r^-/r ^3 x?. - 
vole do aatezialo leoalo, E3rz?c.:*e p! dopeurl Ir.-P^^tr'rT.o.

Peatzo aee^jta de a doersbftS eint etud"'e
do eoapoztaze ia explea^er-j a eaez seotoaze oxpori-*' tale da 
dzom, oxeoobate npllcidd tohaolegi^ efic^eB**o, eSudil cc?e 
ia f^aal coaduc la inplnortar'a eoest^z tchaologH ia nVv!- 
tatea cazeatd de eoastzuc^Te gi i:-*-^c^r?ze a drerazilo':.

Ia aoeet coatext ia IxoTro*- Co f*53 so c utS oa ee tvs- 
p<*-uA'la uaele dla e-aento rr^'-?.o-o. Icc^""*n ."Ze un ';nt 
oazaotez pzaotio gi aze la basa o c'*^ de er. r:.' jSr!
de la^ozatoz at de exeeatl* a eaitoa ccotwtze expe^acAtule 
ta waltdtilo do dzawuzl d!a partea do aod - veat a 
(flg.1.2.) Dzuaazlle aat^onalo p! ?ecale care slat CQpn!ase 
ia aoaa do auc — vest a eiaS cele prezeatate ia flg.l^^*

^jiirnuL
* ( i

--/A* !
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- 2 -
la aapltalwl 1 " Naaaaltataa labnadtd^z^l- atda^f druaa- 

lat. Sltaat^a vtdbiUMtl! dzcwarller d^a Sud-Veatul 
pzaa^atd avalw^la tzaflculul mtlez pia$ ia yrezeat ia 

Htapaatlvd aaeaoaHle oaze ae pat aduce p?!a eeeataa awzr 
Mdltlt cazeapwazAtaaaa da c^zcnlatla pa drwaurlla d^m partaa 
a awd-vaat a
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Im oaplbeial 2 " Stadlnl matezlalelez leeale a aapzedaaeler 
deaemzllez ladmatzlale zoaa aed-veet a " a-cm de- 

bezmlmat eazactezlatlclle flzIee-eecMlce ale maar waters ale l<t- 
eale, ampzedaae pi deaenzl ladmatzlale dim seaA ?1 ;?e baza aoea- 
twza a-am atdblllb yeafbllltd^lle de mtlllsaze la eematreo^ia 
al tmtze^lmezea dzmmwzllez.

H^.4.Z. Sectoarete experi^entoie executdte In 
partea de sud-^est ato-rti.

Im eapi**elel 3 * StndH pl expezlnenfrl efeetrats in 7 -- 
bezatez, aaapra eareeten*5tielley r^*-^-leleler leeale a , -*r-
aelez pl depeazller Iz'.nctrlrH in reUzcn 1?-, In
eameatazea atratmrlle? zctlr-a * c? c
taate ta Itiberatez c? r.scr.s =^e:l^le in d?
zewltate meeeeMe yratrr - r^S<?n *-?cce "n r'c'jfa.T?-
lez emper! meatale de atratnnl rotlose r^":l?=nta on aaten'^le 
emezgem^ .eaalve.

Im et^itelml 4 " B^ecm^a ^scboazelaz aam-
peztazea lez tm ezpleataze " se yr 's^ntS tehnnlcg^^le de exeea- 
tfe a aecteazeloz expozineatale, naspeztazea lex in explsa^nro 
al eflo^em^a eeememted aduad eeemem^e^ mat female expzimmtd pz!- 
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zadnwazwa aanaaaclwl da nabazlalw anazgalntenwlva 9] zedneerea 
prw^mlnl Aw west.

la wapitalml 3 * Canclnzll fizzle " ae aratd medal Aw v 
Iwzlflwazw a Imazdzll pl wentzlbm^ia enteznlrl,

Lmazazwa w-a deafSpczat e*ib indr*--?r"'n 1 y:ef.
A*, lag, Laorwaf!* WlaamaA, edrala fin 1 rml^nnese cSldrros 
pi wlnwwz pa-cm imdmmare pl ajat^ral porr—?Bb eaerdat In p^e 
gdPlzaa pl wlabezazea Panel da daot zat, pit^sa eprljlnul ee-:pa 
tarn! pl ar!pant an ears nl-a eai&ys!*? r*7^- in - — '??-*! ' p^o 
faalaaaM pl ml-a IreplzaP dr^gcaSo ?' are Z' . j:!,

A doo da awwmeaaa ! Jl^tt'r^ c*l?oS!?urjl Z j C*j-
mwl, fwadatll pl laatala^i 1-. c^r ?! in e* 3^1 tr-
vaMpwlal praf. dr, lag, !!aElm P^ur?rcv c-r? n-^o ep?ij!:?^*; in 
aoclvlaaPaa da aazaataya pl da elr:bc'-^T' r $*??1

Adoa aalde au^umlyl caaJ'jce*^ ! D' = 'c^*s! de d=<!^.'?! ?! 
paduzl T!alpaara pl in mad deareb'S L^uren^^u
8talaa paatzu wpz^jlmyl aaardet in zerl*r"?n pi in
aaplaabaza a aectaatalaz ezpez^tent-?e.

Gi*.-mlla mala da zact'nap^**^! ro i-dre""t3 do r ? *r 
adtra dzunaz!! da pa pant'ercle c:c^''lcr D^vr < Z* '-
paaza, eaza am ct.mibult; lr *!pl^C3"en ir r-^sc'/e a r^r.l^ - 
talaz aazaatAzilaz da labeziScr,
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CAPl 1. NECES33ATEA IMBUNAT^IRII STABH DEUMCRILO^. 
SITUATIA VIABIMTATII DRUMURIDOB DIN SUD- 
VES2UL TABU.

OAlle de oennnlcatle tegestrR astgurA tzanspertnl aArf!)- 
zllez p! eAlAtorHez pe d^etan^o lung! p! aouzte i^ eewdlt!! 
Aa a! eenfart. Npeclallptl! d^a deneplwl druauzilez
afaa In pezmanoNtA pzapoupatl de oas^nezea pppptoza intz-e- 
atpze da yfabUftate cereapunzAtoere p^ inbuwAtA^lfra star!! teh^ 
a!aa a lez^ datoz!tA faptulu! cA traflcul rubier se dezvoltA fa 
peznanen^A, !az as^guzarea eeadlpl^lez pentzu a clreula^fe an 
algprantA nan!nA este a pieeoupaze peznnnentA a luozAter^lez d!n 
denenlul nutter.

1.1. Eyelet!? trifteulu! Tetter in zona de sud-^eat n

DatorltA desvoltArtl la zltcmzl aus^lmte a Industrie! 
pl agztculturl! apara Implicit ca c eozaectnpA a aeeate* . pl 
navala da a tzanspozta aoeete pzidzse, tzanspert care ea renll- 
aapzA in ultlnnl t!np in vo'ua t*<t ejl care pz'n 
la pppe ^24 J Oa nznare a euttofeoer!! neater aeaestta^l 
bzanapazt, traileal zublar a eunoocut a oz^ptero rnpldl in rl.. 
tint! anl, fapt pus in evlden^l pz!a zcccasAm^ntel? rezlc'leo 
da al^wulatla efeataata pa ro%ua da drueurt pablleo ^55,92j

In ganaral aaupra dwr.t:z!l"r MtlMeazu 
tzaflaul ZuLlaz al facta?!! ellcta^ezlc!. In eeea ce prive - 
aa^lunaa tzaflouln! rut! er, tzcbule noe^a? in !; 'lu^ -
ta tzaficuln! gran, caza azo un efeet dlatructlv rev -e: 
pleamlc! zudloz, tzec^zea unu! vohleul de naze t? (* '
5* kN fneAroaze nt^lA) eate eahl^aleatA eu v 1 r
da ant^tvrlana de erdiztf! e Influeata e-ee e ^- - 
ficul gran ^aupza eenpoztA?^ in eTp?.ae^-'re a 'ple^el^r r. . 
t!eze ante pzezentatA in t^belul 1.?..

Tabelul 1.1.

incdzoazea pe oaiA a [ ir
veb!e(Aulu! kN ' total % e\-T=3fete! do 

rulare %
Ce 10

lea. .13e ^2 20
t

13a } 75 ) 
t
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1.1. Evslatfa brwMawIw^ rrMtr pfad fa pyazeat fa aeaa de ww 

vest a tdrff.

Aaalfafad dtaaafea afzeala^fel zatfere, zezaltd at fa pa- 
aada 196a-198a, valuaal aaaal al afzouls^fsl a ercsat pa Ta^aaa 
dMaar! aa^laaala da 6 - 7 erf peatza futreaga afraala^fe w- 

erd pl da 11,3 art peatra aatetazfaao, a?a eua ea a-atl fa ffg.
3. Tat fa aaaaatd perleadd trafl^l rot!er eaprfeat fa veMca- 

' etalea A 13 a aaeaawt da peats 13 erf, aeaa ca a fapna as efert

la aaaat aeaa a- i Csp-' de-aeblte pest"? caefrea
da u 1 aaraa da utezfalo c-"* pest* fsl^cuf en
awaaaa aatarfalala ret!era *<t?< .Jo e--^ r- c<-vea?t r-r^ cas- 
ew'aateare de ewergfe pf tat^' r? rattans Tn e^s-
dlt^^learepberl! fa^aaeftSt^' fn^C 'aeb^ a t? *^cula^
Ktea, epae^allpt!! dfh daECnJ"a "! f*rt pj?* a ^Za!

eaparla ta awl atruataz! rut'na earc e?! c^^esrasda d^a iar.:t 
da vedeze al aapaaftdt^ portents pl totodatd al connoenlnl redos 
de enezgfs.

la wltlaM aaf ariaa esozgetfad mead'all eeze a-a zeaiatH 
la tara assetrl, a detezw!aat aae^s asdfffcdzf aabataatlale fa 

cownwwe.fis traflealaf zatier.aatfsl fa etrMCtwza pareala! da
BUPT



antevehicnle tn aparnt tat ma^ nolte autecaaleane p* adtebdt^ 
de mare eapacitaje. In perioada 1970-1980 intenaitatea tra- 
ficului rutier exprimati la veh'cule de calcol A 13 a creacat 
de 4.1 eri fat& de 3,3 eri in per^eada 1960-1970 (fig.1.4)

Cre$h--'

1300

(TOO '
Uoo *

loocr

900^

Ooo^

700^

600*

5oo

3oo

*1960 1965 ^97o 197^ 1980 in?
1

Fi^ p^^^urt cmtov^hicu!^.
Avimd in vedere cA dimenaienarea aiateneler rutiere ae 

efeetweazH pentru traficul de perspectivA, trafio care eate 
pregnezat, ut^lizind ceeflc'en^! de evolntie, care slat atabi- 
11functle de a aer^e de paranetrH pi care nu Intotdeauaa 
exprini realitatea in tetaHtate, dar de cele na^ fulte er^ 
ererHe aint apreape neglijabile. Pentru exemplificarea acea- 
tui fapt, in tabelul 1.2 ae prezintA intenaitatea media zil- 
nicA anualA pentru tetalul vehicule pi clteva grape primci pa
le de autevehionle in anul I960 pl evelutia aa reaH pl preg- 
neaatd fat^ de anal 1975.

Tabelul 1.2
* 1---------- r ' — ! * ' '----------- 1 —Tetal' Ante- . Aute- Ante- ' Ante- Vehtcd-

1 Caraoteriatlelj vehi- tvria- etmiec-'eaml- ; tree- , le eta-
! eale me pl ) me 15- eane toare lea A13

i ente- I 5* kN 5e kN en pa
1)ntlHt,
Me41e zHUeX 
anmaH 1980 
veh/24 ere

1 i
1

t 2e35 i le21 ; 212 221 162 1592
jCeeficient de 1 1
evelntl* real. ) ;
rapert.la anul ' 1 !
1975 1,36; 1,56 S .,74 2,e6 1,13 1,63

} 1.4e[l,7e , l.ee .2,me l,le t 1,75
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Ma tabelul 1.2 te ebeeryZ f aptul eZ are?terea totalZ a tra 
ieului real a feat de 36% fa^Z de sea progaozatZ de + 4e%, deci 
a poate afiraa eZ erlat.Z a concerdaatZ aat^afZcZtoare iatre tra- 
!cul progao:at ?! eel :?eal ob^!nut pe per<oada 1975-1930. Mfe- 
ea^ele aa^ aar! ob^iau^e pe grupe de veb!cule se pet erplica pr^a 
aptul eZ ia aceaatZ per^oadZ a fest resia$!t% deetul de acceatuat 
r^za aoad^alZ de eaerg!e, eleaeate care nu au putut fi luate ia 
one!derate ia totaHtaie la elaberarea prognoze!. De aseaenea ae 
baeryZ cH traficul gre!t^uteveh<cule cu aarc!aa peate 5e kN a 
rescut fatZ de aaul 19'^5 ia aaul Z93O cu lo6%, fapt ce duce la 
re?terea subataa^ialZ n solicitor! lor la care eate supus coaploy- 
1 rut^er ?! tetodatZ accelerarea feaoaeaulu! de obosealZ a ia- 
rZeZa!a^!ler rut!ere i, special a color b^tua!aease. Trecerea 
epetatZ pe aceea?! suptafa^Z a rSt^! caroaeb^le a uau! aueZr 
are de yeb^cule grele, geaereazZ defortMt— ear! avfnd drept re- 
;ultat o a!c?orare a capacity!! portante a couplerulu! rut!er^l5j 

i^a ajuna astfel ca in prezent Bo% d!n re^eua de drutmr! 
ta^leaale aZ f!e aol!c!tatZ de un trafic grou ?! foarte greu. Ia 
iltiai! ae! poaderea trafioulu^ de autoturlaae ?! de autoveblcule 
foarte grele din traficul total ecte in continug ore?tere, fapt 
:e releae ?! d!n tabelul 1.3*

Tabelul 1.3.

1*1 pul
autevehlculeler [Anul

1975

Auteturiaae ?! autoutiH-
-t Y r ]

i
tare ; 44% 5e%

Auteyehicule cu aarciaa
5o M ! 16%

—J
13% ;1

___________________ t
D!a tabelul 1.3. rezultZ faptul c5 cuaZrul autoveh^culeior 

grele ?^ foarte grele a creacut pe per'oada 1975-19SO cu 2% d^n 
nuaZrul total de veh!cule f^z!ce.

1.1.2. Byolut!a traf!culu^ rut!er !a perapect!yZ.

LuTad ia coaa!derate prognoza traf^culu!, iateoaitatea ae— 
dta aaualZ pe re^eua druaur!lor publ!ce, va create ia perapect!— 
vZ, a?a cua eete prezentatZ ia tabelul 1.4.

Be abaeryZ d!w tabelul 1.*. cZ in perapectiyZ traf!cul ra
tios ere?te Ia ceatiauu ajuagiad ca ia aoul 1995 eZ f!e aal 
aare cu 462% fat^ de 1970. Trebuie aZ erideati^a faptul cZ ia 
aeeaetz perloadZ aod!f!cZr!le laportaate care ae predac ia 
structure traficulul rutier slat eele in atructura traficulu! de
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uarfA, traficut greu $1 ioerte greu iareglatrind o ore^tere mal 
maro dec it traficul total.

Tabelul 1.4
Aaul r * i r"- * ------------- ]

T1 pul 
druaulul 197o 1975 j 1980 1985 1990 1995

Drumuri aationa- 
le veh^cule flzi— 11100 1496 2035 3149 4117 5*87
ce TV

loo 135 185 295 374 462
[ 1
t Druaurl jude^eae i 
'vehlcule ilzlce 450 ! 51o

i
654 87o 1252 1575

%i)j----
loo {

t
113 145 191 28o 35*

Aatiel, dacS ia per^cada 1970-1995 traiicul total er-
priaat ia vehicule ilzice create de 4,62 or1, traiicul greu 
?1 foarte greet create de 4,91 er1 peatru aceea^l per^oadA, ie- 
aomea ce ae presents ia i1g. 1.5.

4

199519901970 197? *"?6O *i?&5

Fic^.'I.SEvo'uho ro+^r*in

Dla tabelul 1.4. rezultA cA ia aaul 1995 intreaga re^ea
de druaurl aatlonale va avea ua trailc aed^u zila^c aaual aal
ware de 5ooo veh/24 ore, iar 
r^le care au ua traf^c aed^u 
veh/24 ore (clada tehn^cA 2)

legea 43/1976 prevede ca druau- 
z^laic aaual iatre 75*1-1**** 
trebule aA albe 4 beazl de clr-

eulatie, lar cele co trailc aed*u z^la^c aaoal de peate 
loooo veh/24 ore (olas. tehaleA I) aA iie am^md^M^^'aw^- 

atrAai.
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Dae! .aejUa vehlculelor fiance la 24 are pe drumurHe matloaale 
to da 5*87, rezult& c4 uaele drumnri ee yer lacadra la claaa tehmied 
?1 I ti deal ale var necealta avemajarl de Urglrl de la 2 beat! 

drcula^le la 4 benz! de elrculatle ?1 deelgur construct!e de auto- 
rdzl. De aceea eate ae;eaar ca drumur^le aat*enale aS-o! aporeas- 
capaoltatea de clroulatle pe cca. 10...15% d^z lung<me la flecare 

aclaal prim Idrglrl ?1 dubldr! de bemz! de circuital* ?1 cenetruc- 
a de autoatrdzl. Pe llagd cre^terea IntemsItatH trafleulu! de 
ropeotlvd, create $1 traflcul greu ^1 foarte greu, dec! a! aollcl- 
rea resale! eriatente din punct de vedere al capac!tdtl! portamte, 
tfel deed In aaul 1980 numa! dim reteaua drumurllor aatlomale 
te aollcltatt de traflcul greu 3! foarte g-eu^fz caul 2000 va fl 

95% dim reteua druaurller aatlenale aelldtatS de traflcul greu 
fcarte greu

Dim datele prezemtate rezultA eg, cu teate greutdt'le er^aten- 
s fa prezeat daterltd crlzel mondiale de eaergle atlta t*ap clt 
:omom1a tH*1! ee dezvoltd la r^tm austinut, ea atrage impl^c^t dez- 
oltarea tranaportuiler care ee pot efectua,f1e pe apd, f1e prla 
er, f!e tereatre, 1ar dintre acestea cele mai ef^cieate la cazul 
ranaportur^lor de mSrfur! pentru distaste acurte, slot transportu- 
1le auto. Volumul adrfur^lor $1 mater^ilor pr*ae transportate eu 
tljloace auto, a crescut de la 2,7% In 1950 la peate 66% In 1982 
Lin totalul mdrfurllor tranaportatep^Dec*, dac3 voTumul a^rfurilor 
"**to, 1ar aceatea trebuio transportate, aceasta ae poate realize 

pr*m aporlrea nuadrulul de autovehlcule (latenaltS^^ tta- 
?iculu<) el prln meatlacrea drutmrllcr intr-o otare de vlabllltate 
bund, la aoa fel inclt transporturlle aS ae realizeze eore:.punz3tor 

eflclont din punet de vedere al pretulu! de coat ^1 a comeuaulut 
de energle.

1,2. Imfluemta etSrll tebnlce a drutzurilor aaupra comauaulul 
emergetie.

Bolul Important al tranapbrturilor rutlere tm comtertul gene
ral al aatlefacerll cerlmtelor de transport al economic! national* 
pl popmlat1e1, eato fumdaaemtat de gradul mare de meb^l^tate al au- 
teveh^culelor capablle ad aa*gure tranaportul d*a " poartS la poar- 
td " la orice puaet al terltor^ulul tir*!. Sarcoma principal! a 
traaaporturilor rutlere comati! Im derularea traf^culu! local do 
adrfurl ^1 cHUtorl, deefd?urarea traf^cului de eolectare - d'a- 
trlbut1o latre cole 15000 de localltAtl *1* ee^* '"Ml
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MM) stmt dea^rvlto de re^eaua ierwiaia
Se otle e& structure transporturllor de la no! din ^ar$, 

a-a acbinbat in ultlni! an!, In favoarea transperturiler auto, 
fat* de tranaporturlle feroviare. AStfel, la 1980 numai cu par- 
001 MltatHoz care au ca aotlvltate de bazd transportul de m3r- 
furl cAHtori, s-a transportat pe drumur^[27^J/

- 68% d!a totalul ^eae aarfd, fat& de 4o% in I960;
- 7o% din totalul calStor!, fa^d de 25% in I960.

Pentru a evidence rolul drumurilor in a^stenul ** mediu^ 
en-na$inS^ din fig. 1.6 se ebserva in mod evident influenza 
dublS a atari! drumurilor atit asupra onului, a conaervSrH ener- 
giei cenduc^torilor auto $i prevenirli apari^iei premature a obo- 
aelii, cit $1 aaupra autovehicululul, a Oohmloo a aceatuia
^! a econonicitS^!! in expleatare.

Fig 1.6 R*olu) dnjmur'io'* *n siS^e-rnu) rn^diu * cm-rrsa&inc)

In fig.1.7. se prezinta o achemS a modului de desf&^urare 
a circulate! rutiere pe drunurile publice $i efeotele produse

Fi^. 1.7 Modu! dcs^d*&uror^ a c.irc4j)a^')e<
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cel Inperten^ C', , cor* ^a-
riuenteazS ef'clenta exploatdr^l mljloacelor de tranaport *a<nt<*: 
intretinerea permanentFi a drumurilor, cel<tate* inbracdmintei ru- 
Mere, anenajarea core jpunzStoare a elementelcr geoaetrlce, ex1s- 
teat* InteraectHlor 1* a!vol, in special co calea ferats. In 
eele co urneazS am voz face referir! la call d^n acejti factor!, 
arStind nodul cum el lafluenteazS consuwul de energle.

1.2.1. Elementele geemetrlceo/p druTurllor.

Conaumul nermat de cazburamtl 9! ulel eate influentat direct 
de vlteza de clrculatie ^lolj care la rindul o! eate deternlnatS de 
a aerie de factor!;

- opr^rl la barlere aau alte ebstaeole din cale curentd;
- curbe cu zaze aid;
- atazea inbrScSmlnte! drunurlloz;
- defectiunl ale aupzafete! de rulare a pSr^H careaabile;
- decllyltSt! (zampe $1 panto);
- circulate pe t^mp nefavorobll;
- ezpezlen$a conducgterdlal auto.

la tabelul 1.5. se prezintS cre^terea eonaunulu* de benzinS 
pe duzata incetlnlrH ?! opz^ri! autovehfculelor ^2o, 24, 4oJ 

Tabelul 1.5.
TTpul----------------

autoyebicululul
Qami on
4o kN

Co!*' cneta
30 kN

^utoturlsn

Vlteza de circulate 
kn/h 5o;6o;7e 5o;6o;7o

i ' r
1

5e;6o;?o
Lunglnea de accele
rate a 15o;18o;2oo loo;13o;17e 8o;loo;12e
Createzea consumu- 
lul de benz!m3 % 5e; 56; 52 64 ; 58 ; 48 65; 65; 61

) ____________
La pr^lectarea druaurllor func^le de vlteza de prolec- 

taze, atablUm tcate elementele geometrice ale drunulul in a$a 
fel incit aS reapectRn caracterlstlclle m1n!me aau marine care aint 
reaonandate in normative. Dar in prolectare nu intotdeauna putem 
ad preveden elemente geoaetrlce largi, care su permits o clrcula- 
^le confortpbllR cu un conaum minim de earburantl. De aceia 
la prei^ectarea drumur^lor un element de aea=R in alegerea varlan— 
telor optime il reprezlutS 9! lungimea pantelor 9I rampelor. In 
tabelul 1.6 ae prezlntS Indlcl de consum pe categori! de vehlcule 
la lunglm! de drum in paller ech1 valent unu! kHometru de drum

In graflcul din fig. 1.8. eate prezeutat conaunul de energle 

al autovehlculelor, func^e de profilul longitudinal al dzumuld.
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Ua alt eleneat geometric care sporogte cheltu^eHle de 
trananort conauaurlle de carbdron^l aint curbele cu raze mid 
ia care autovehiculele alnt obligate sg reducg v!teza.

Tabelul 1.6

M pul ____ _____ R a B p e_______/o
autovebicviului j

. . .
1 2 i! ! 5t

6 7 '

Autotur^sne l,o5 1,10 1.15 1,20 1,25 :1,35 l,5o 1,65
Autocar* on $o kN l,lo l,2o 1,4. d,6o!l,8o 2,00 2,25 2,7o
Autocan^on lo kF 1,25{ l,5o 1,75 2,o5 2,46 2,8o 3,3o 3,8o
Autocall on 18 kF 1,45 1^9o }s,35 !

) )
2,9^3,4o'

! )
3,9o 4,'4 0 5,lo

Infloen^a raze! de raccrdare in pl.an asupra consumulul do
earburant a ratei accldentelon so prez^nta ia fig. 1.9 

Lung^aea supl1mentar$ ech^valentg a u*.e^ curbe se poate 
deduce cu formula de ad jos ^lllj :

Lp = o,o77 ( v2 - + - ^C) (1.1)

unde:
L este Idnginea supl^nectorg, in n;

pV - vlteza ia allnlareat, in Lr./h;
L^- luag^dea curbed in nt;
V,- vltend la curb5* in ka/h.c
Ma formula (1.1) results faptdA lun^cea auplimeaterl 

pe care o parcurge uo autoveh*cul in allnlanent, depends de 
lunglnea curbel p! de vltezele de clrcula^le ale autoveblcule-
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,r in alln!ament pl In ourb&. Cu cit vlteza autevehlculelor d'n 
,rb4 eete sal aproplatS de cea din al'n^anent, cu atit p< lungl- 
-< anpHnentarS echlval^ntS este ma1 n1c5.

f

Con^unnufde ^aiaaec;<der.t^.!or-
carbura^('^d.ce) .

Zoo 400 600 Soo 2oo 4^,0 6w eoo 4000 .-J
Potato Cu<*bQ <<^c^rbo

RS 1.9 tn^ucnfa rcrz& <de racorx^orr* 'n p'on asupro coo^jmutu' 
d^ carburont 3' o ro+c< occict^r-'hs.Jor'

De asemenea alnuezltatea traseelor de drum duce la un census
zlt sal ware de oarburan^l, fa$& de un drum In allalanent, acesta 
Had direct preport^enal cu vlteza cu care ae deplaseazX aute'/eh^-
Ulul.

CooScx^'a) carburcxr^t pentru

ABtfel in l.le $1 1.11 se repreg^ntS censumur^le unltare 
Ae oarburant erprlnate la 1/loe km funct^e de t^pul autovehlct/lulul 
vlteza de deplaaare pl tlpul drumulul parcurs. Eate de reaarcat 
faptul cS atarea auprafe$e1 de rulare a drunurllor pl tlpul la^ 
^brScSnlatel exlsteate are o lafluea^ hetSriteare aaupra ceatulul 
traaaperturller pl a oeasuuurller de carbarnn^!.

Din atudUle pl cercetSrlle latreprlnae pentru dlverae tlpurl 
!de I^brdcSnlntl rutlere in stare bunS, nedlecrS aau tea, la vlte- 
iaele de clroulatle pealblle de reallzat, a rezultat dependents own-

BUPT



wmlal de carburantl, de stares tehnlcg a inbrdcdnlnte!, tlpul 
pl ylteza de drcula^le a autovehlculelor^l, 99, I39J

*

o
I

7o So 5o too Uo

CoM&Um cfe Corburcnn^ penh-<j Vehi'cuf^-

Consunul de carburan^l in f^nc^le de stares inbrdcdaln- 
tel drunurilor este prezentat ia tabelul 1.7 prln ceeflclen^ll 
de creptere a! consuznlul, func^le de e inbrdcdnlnte dla beton 
de client in stare bund.

Tabelul 1.7
Tnbracinlntea drunulul 

pl starea tehnlc3
Caaloane ao 3^ Autoturlsne t

VJ t;eza kn/h [
40 1 50 !' 5o 70

Beton de client in
i i

stare bund loo loo lee loo !
Macadan in stare 1

bund 112 112 I08 113 1
Wacadan in stare

nodlocrd 132 154 [ 116 122

Din tabelul 1.7 rezultd cd un autocall on de. ^5 kN c^r- 
culind pe un drui pietrult in stare nedlocrd, consung'^cu 54% 
nai cult caiburant la vlteza de 50 kn/h, deoit in cazul cind 
ar drcula cu aoeia$l vltezd pe un drun cu inbrdcdmlntea 

baton de client. De aseienea se ebservd c3 un autoturlan 
conaund cu 22% nal nult carburant la vlteza de 7c kn/h deed 
clrcuH pe un drun pletrult in stare nediocrS, fa^S de^ln- 
brdcdnlnte din beton de cl sent in stare bund.

In fig. 1.9 este prezentat ceasunul de benzlnd al auto- 
Tehlcuielor in report cu tlpul iabrdcdnlntel rutiere pl atarea 
tehnlcd a acestela.^l4j .
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In fig. 1.9 carbele prezentate reprezlmtd cre^terea een- 
aanlbl de bemz<m& pentra armdtoarele tlpurl de fmbr5c5n<Bt1 ru- 
!ere:

1 - ImbMcdmlmte dim betem de dment sea betoa aafalttc
la atare bund;

2 - im^rSodmlnte di a betoa de dnent aau betoa esfaltlc ca
denlveldrl $1 flsarl;

3 - laordcdm^nte dim betoa de cl meat sail beton asfaltlc in
a tare medloord?;

4 - pavaje dim platrd clopHtd;
5 - pletralre Im atare bead;
6 - pletralre in atare medlocrd;
7 - pletralre mecompaotatd;
8 - drum de pgmimt in atare medlocrd.

F'tg.'f, 1T* C-or^urrujtut ^n-3.ir,Ck

**** rrwj I or'

Dim fig.1.12 reznltd faptul cd, consunal de benzInd eate 
laflaentat direct de tlpal iabracam^ntel, starea el tehnlcd $1 
vlteza de deplasare a aatovehlqulelor. Aatfel la o yltezd de 
3e km/h ^1 6e km/h pe an drum cu imbrScgnlnte modernl ca den1- 
Teldrl ql fl sari se consume e cantltate de benzlnS ca 2o% ma!
multd la vlteza de 6o km/h, dealt la 3o km/h. Din aceat eren-
pla reese clt eate de Important ca aS neaylmem lnbrSc5mlntea 
drumalu! intr-o atare de vlablltate coreepumz&toare, ded fard 
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defec^lunl de erlce fel pl pc cit peslbll tUbzdc&mlntea dzunulul 
ad fie moderns, evitiEdn-.se mem^lnere druouzllez pletrulte eau 
de pSaint, case due la urn census case de carbnran^l, lubziflantl 
?i envelope 9! in final la pagube earl la nlvelal econoale!

Dotezulnaroa corcuunlul energetic ualtaz cedfu (g) funo- 
^le de eleneatele gee*.otr^co rlo $1 tMf*culu1 ealate-';
se poate efectua pl cu njutorul r'lor rel-.$11 calcul^4^J] ;

- pentzu v^hlcule grele:

cede:
L eate lunglf'a aeotcrulul p-Trcura, in k**..;
11' 12' I3' ^1' ^2' sl P3 * lr.ng-'n'lo in kn pl valorlle 

aedll ale umpelor cupsl^se intro 1,5...2,5%, 2,5...4^, pl s.^1 
nazl de 4%;

a - nundrul ranpeler;
V - vlteza nedlo pc tr-racrul l^at ia calcul;
T - vlteza medic pc pallero;

Vp^_vlteza taed'e pc raapl;
. a - 23,7. + nl x 23,C;

b - 3,8 + 3.6 nl - o,115 P x

d - 636;
n^ pl R - nunSrui pl *iza ned^e expr!na% in nctri a 

ourbeler cu zaza na1 aids de ,
- pen^ru vehlcule upoaso;

d.3)

nnde;
V eate vlteza nedle, in krt/h.

Censusul do carb^r-nt c'te d/roct pzopoz^ienal cu pnteren
pe oaze tzebule od o dozvolte urterul peaSru a p*itea s& oe d?- 
plaaeze cu vlteza dozItS $1 in Kcela^ItlEp sR invlnga dlflculta-
tHe zldlcate de trace-.

Ecua^la puterll eate de cblccl OTpzlnatA aatfell

Vt '
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C.

090

unde;

7? eate coefic^ent de ef^cien^S; 
M -aaroina pe osla duh15;

- variatia vitezei;
M - greutatea autov^hicWlului;

** coefiplent aeyodlnanic;
r -

- wprafata Sem^iunii transvereale a autovebicnlului; 
Ofl ^r2 * ceeficiea^i de rezisten^S la rulare;

v - viteza de deplasare ;
I - deoilvltatea la profU longitudinal;
B - raza de racordare in plan;
D - distance intre osi?;
g - accelera$!a gravitational^;
0 - panta transversals a imbrScSmintel;
c^ - ooeflclent de stabllltate.

Caraoteriatlclle geometrlce care Influen^eazK oonsuaul de car
grant in nod direct aint: raza de racordare in plan, decllvltatea 
tn prof 11 longitudinal $1 auprainSl$area. Starea drumurllor are o 
influents hotSritoare $1 asupra pslhicului utllizatorllor. Un drum 
&lne intre^inut, un aspect estetic, civiUzat are un efect recreativ, 
reconfortant al intirzle apari^ia fenomenelor de oboseala, pe cind 
on drum intr-o stare necorespunzStoare ( gropi, praf, norol etc.) 
produce nervozitate, consua sporit de energle, obose?te utHizatorli 
$1 le dlmlnueazH capacitates de create ^1 muncS^27j.

1.3 Calculul pierderilor bSnesti produse economiei de traf*- 
oul rutier, functie de starea drunur'lor in zona de sud-vest a 
jar11.

Dup5 cum s-a argtat la paragraful 1.2 din lucrare, consunuri- 
le aupllmentare de oarburan^i, lubriflan^i $1 envelope depend in 
ware mSaurS de tlpul imbrScSmintei rutlere ^1 starea ei tehnicS. Im 
acest paragraf vom cSuta sS calcul&m plerderile produse economiel 
Wa^lonale de trafioul rutler care drculS in zona de aud-veet a 
tSrii, referindu-ne la plerderile produse de traflcul care circuit

BUPT



pe drumurlle pletrulte ?1 de patent, precum ?1 la pasajeie de al
vei intre drumtr! 3! calea feratA. Calculul ae efectueazA avlnd 
la bazA metodo3ogla elaboratA de I.P.T.A.N.A. Bucure$ti.

In prezert este cunoscut faptul cA netcdele obisnu^te ut^- 
Uzato pentru lntre$!ncrea $1 repararea drumurilor pletru^te, e^m- 
pla a$ternere de material pietros $1 reprofilarea periodicA a dru- 
mulu! nu mai corespund d^n punct de vedere tehnlc $1 economic,da- 
torltA dezavantajelor pe care le prezIntA, dintre care cele mai 
importante aint:

- 1mpos1b1lltatea de a men^lne e suprafa^A de rulere cores- 
punzAtoare mljloacelor auto, deoarece dupA un interval foarte 
court ae prod^c gropl, fAga$e, prof $1 norcl. Aceasta duce la re- 
ducerea vltezel de transport a parculul auto, la aarlrea consumu- 
lu! de carburan^l $1 lubrifiant^/^,^ reducerea duratel de servl- 
clu a mljloacelor de transport, datoritA uzurll premature la care 
aceatea sint supuse $1 in final la majorarea cheltulelllor de 
transport;

- Imoblllzarea use! capacltAtl Importante din parcel national 
de transport pentru aprovlzlcnarea cantltA^llor marl de material 
pletros mecesare a fl a$ternute in fl ecare an pe aceste drumurl.

De men^lenat este cA o bun A parte din acest material ae 
plerde Inutll prln clrcula^la auto care il arunca in afara drunu
lul , datoritA faptulul cA aceat material nu este legat de nlcl 
un fel de 11 ant;

- llpsa de confort in tImpel transportulul;
- Influenza negative d^n punct de vedere Igen1co-san1tar in 

apedal in centrele populate pe care aceste drunur! pletrulte le 
traverseazA.

Fat& de aceste dezavantaje, a apArut ca 0 necesitate obleo- 
tivA adoptarea unor tehnologll energonelntenslve de intre^lnere 
$1 reparare a drumurilor pletrulte, care sa ellnlne intr-o cit 
ma1 mare mAsurA neajunsurile arAtate nal sus,

1.3.1 Calculul plerderllor rezultate prln clrcuHatla 
autoyehlcnlelor pe drumurl pletrulte fatA de 
circulate pe drumurl cu iwi)r3c2a1ntl moderne

In actlvltatea de intre^lnere $1 exploatare a drumurilor 
unltA^llor care ae ocupA de aceasta le revlne sarclna de a cAuta 
prim orlce mljloace sA aslgure vlabllltatea corespunzAtoare a 
clrcula^lei auto pe drumurlle publice $1 totodatA sA gAseascA 
nol metode de imbunAtA^lre a acestela prln utlllzarea unor
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haologH endrgonelntennve. Yoa^e aceste erortur! se depun pentru 
bunStat^^^^ condltHlbt de ciroulatle pe drutrurlle de pgaint $1 
etrulte ?1 totodat^ pebtru &odern!zarea acestcr drumur! apllcind 
hrolegl! nol, care s& ctlllzeze aater^ale locale, aubprodu^e $1 
$enr! Induatrlale.

Cheltulellle de transport ale autoveh^culelor pe drumurl- 
publlce se com pun din:

- cheltulell varlaolle (C^), care slat fumc^e de categorla 
umulul distance parourag Includ cheltulell pentru combuatl- 
1!, lubrjflantl ?! envelope, pentru amortlsmento, intretlneroa 
pararea autovehlculelor, toate acestea exprimfndu-se in lel/vehl- 
1 km;

- cheltulell fixe (C^) care sint cele corospunzitoaro regie! 
C,A. ?i retrlbuirll conduc&torllcr auto, date in lel/vehlcule
t.

Valerile elementelor de calcul pentru cheltulellle varla- 
le pe drumurlle pletrulte, irn conparat^e cu drumurlle moderne 
nt prezeatate in tabelul 1.8 ^27j .

Pentru calculul cheltulelllor varlabile s-a luat in cenal- 
:rare o structure medie a traficulu! exprlnatS in precente dim 
)tal, functle de tlpul autovehlcululul ^15j , aceasta eate pre- 
utatd in tabelul 1.8

Tabelul 1.8

ovehlculelor Structure me
dia a trafl
culul %

Cheltulell vsrlrblle lel/veh.km

'p!t uru!c )
: c'-u -ilui j 

modern
[ D^ferea-
!

iutotur! ane 4o 0,344 n o,633 o,211
^toutlll tare 2e l,o28 1 o,771 o,257
Autoeanloane 3o-5o kN 28 1,447 l,o85 o,362
Autocamloane peate
5o kN 5 2,655 l,99o o,665

Autetraotoare 2 2,192 1,664 o,528
Autobuae 5 j 2,186 l,64o . o,546

Pentru cheltulellle fixe erare, ae pet lua in calcul C? = 
*11,44 lel/vehlcul/erC [11?] . Pl order! Ie uni tare valorice pe drumm 
rile pletrulte se conpun din plerderl la cheltulell varlablle 

?1 plerderl la cheltulell fixe (P^).
Pu = + Pf ^*5)
PlerderHe umitano la c^altuleHle varlablle (P^),aonalderate 

'^a aedle ponderatl pentru un yehlcul kllometru, avind in vedere va- 
lorlle elementelor de calcul $! etructura nedle a traflculul de nal

. *M, aint urmitoarele: 1./7..
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= 0,211 I o,4o + 0,257 x o,2o + 0,362 1 o,28 + 0,665 x 
x 0,05 + o,528 x 0,02 + o,546 x 0,05 = 0,308 lel/vehlcul/km.

Plerderllo unltare la cheltulell fixe (P^), rezulta din 
tlapul na! lung de percurgere a drunulul pletrult co vlteza

unde; 
slat cheltulellle fixe orare;

Y^ - vlteza nedle de clrcula^le pe drucurl pletrulte, in 
kn/h(

Yg - vlteza med^e de clrcula^le pe druaur! modem! zate, in 
ka/h.

Dao& luam ca v!tez& nedle pe druaur! pletrulte = 25 km/h 
!ar pe druaur! nodemlsate Vg = 60 km/h, atunc^ se poate oal- 
cula plerderlle unltare la cheltulelile fixe.

= ——— - = o,267 lei/ vehlcul/kn
^2 60

Plerderlle unltare valo:1ce totale sint:
Pu = P P^ = 0,30b + o,267 = o,575 lel/vehlcul/km.
Pentru stab!Urea consucturllor supHnentare de carburaatl, 

lubrjflantl ?1 anvelope ae la in considerate ponderea elenente- 
lor conpomente ale cheltulelllor varlablle (C ) care ette;

C -=C^+C^+C,+C.+C  ̂ (1.7)v vl v2 v3 * v4 v5
made.

(Cheltulell

Cy2 (oh^Itnlell

pentru cazburon,!) = 28,0% 

pentru lubzlflaa^l ) = 2,5%

C , (cheltulell pentruV3
(cheltulell pentru 

0^5 (cheltulell pentru

anvelope) - lo,5% 

auortlsmente) = 35,*% 

intre^lnere) = 24,e%

Conaumurlle supllmentare unltare se calculeazS cu ureStoare-
le foraule:

- , C. (1,3)
" Cl vl

unde:
C siat consumer! aupllmentare pentru ca^uran^l, in Utrl/ c

veh!cul/km;
- pre^ul a 1 Htru de carbuignt, in le!;

0^^- cheltulell var^abile pentru caZburan^!.
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- (1..)

nade-
Cg eate pretul a 1 lltru de P.ubrlflant, in lei;
C^g - cheltulell varlablle pentru lubrlflonti.

- envelope ; C- = ? c
v3 (l.lo)

unde.
eate pretul unel envelope, in lei;

'*3 - cheltulell rarlablle pentru envelope.

Calculind consumurlle aupllmentare unltare obtlnem urmAtoa-
le valorl;

- carburan^l; 

'hlcul km.
- lubrlflanti: 

shlcul ktt.
- awvelope :

ehlcul km.

o,3<8 Ie1/veh1cul km
1 leu/ lltru

e,3oB le1/veh(cul km 
*3776'in/He xu------
*,3o8 lel/vehlcul km 

946 le1/buo

x o,28 = 0,086 lltrl/

x o,c25 = o,oo2 Htr1/

x o,lo5 = o,oooo34 buc/

Plerderlle valorlce totale care se produc pe durata unul an
le z1le pe drumurlle din zona de sud-vest a ^arll ae calculeazA cu 
rela^la:

P = L x M , Z . A x IT x P^ (1.11)
unde;
L eate lunglmea drumurllor pletrulte $1 de pAmint, In km;
M. Z.A. - media zIlnlcA anuala, in veblcule In 24 ore;
N. - nunArul zllelor dlntr-un en calendarlatlc;
P - plerderlle unltare totale pe drumurl pletrulte in lei/ u

vehlcul km.
Avind in vedere cA la 1 lanuerle 1984 in zona de aud-veat a 

tArll unltA^lle de drumurl admlnlatreazA drumurl pletrulte $1 de 
Pdmint in lung!me de 483o km., dlntre care 60 km pe drumurlle na
tionale $1 4774 km pe drumurlle locale (flg.1.13)

* Pe drumurlle nationale pletrulte p! de pAmint ee deafApoarA o
clxculatle cu M.Z.A. = 15oo veblcule in 2^ ore, lar cconorlUe care 
o-er realiza pe un an de z1le prin mode^rnizarea lor ar f1 urmAtoa-

. Mie:
E = 60 km x I500 veh/zl x 365 z1le/an x o,575 lel/veh.km=

' = 19 mllloane lei/an.
Conaumurlle supUmentaro pe aceata drumurl aint:

- oarburanti :
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- 23 -
60 km x 15"0 veh/zl x 365 zllo/an x 0,086 Utrl/veh.km = 

= 28oo t/an.
-lubrlflan^i?

60 km x l$oo veh/zl x 365 zlle/an x o,oo2 Utr^/veh.km = 
66 t/an.

lanvelope:
60 km x 15«o veh/zl x 365 zlle/an x o,000034 btc/veh.km = 

- lloo buc/an.

dru^urito!* d'H Sud-v-^^uf
Pe drumurlle locale pletrulte $1 de p3nint se deafg$oarS o 

circulate cu media = 4oo yehlcule in 24 ore, lar economl ^le care 
ae real1zeaz5 pe un an de z^le pr^n modern^zarea acestora aint:

E = 4774 km x 4oo veh/zl x 365 z!le/en x 0,575 le^/veh.km = 
- 4o2 m^Hoane lei/an.

Conaumuyllo supUmentaro pe acecte druwurl sint:
- oarburantl:

4774 x 4oo veh/z! x 365 z1le/an x 0,086 litr1/veh.km. = 
= 599oo t/an.

- lubrlflan^l:
4774 km x 4oo veh/zl x 365 z1le^/an x o,oo2 lltrl/veh.km = 

= 1394 t/ah.
- anvelope:

4774 km x 4oo veh/zl x 365 zlle/an x o,oooo34 buo/veh.km = 
= 23698 buo/an.

In fig.1.14 ae prezlntd graflo economllle bSnegtl $1 de car- 
buran^l oe ae reallzeazS. in z?na de sud-veat a $5rll pe drumurlle 
na^lomale pl locale la nlyelul anulul 1984 dacd drumurlle ple-
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{uit. si 4. pitt't .r f! i. t.t.Ht.Se

hSrit

In zona do aud^-veat a ^4ril dacS toate drutwrlle nationals
1 locale az fl nodefnlzate, clzcula^^a rut^erg ar aduce uragtoare 

le ecenomll intr-un an de z1le:
- 421.ooo.ooo lol /an;
- 62.7oo carbnran^l, in tone/an;
- 1.46o lubrlfian^l, in tone/an;
- 24.798 anvelope, buc/en.

1.3.2 Calculul plerdezllor b$ae?tl predase de traf^eul 
rutlez la pasajele de nlyel iatre drjn $1 calea 
feraM

Pasajele de nival genezeazd plerder^ laportante daterltg 
tlapllor plezdn^l de atatlonarea autovehlculelor la inchlderea ba- 
^^erelaz do zeducerea vlteze^ de c^rculatle la traversazea pa- 
^*jelar de nlvel, ducind la cre^tezea consumulu^ de coabnatlb^l.la 
^Pozlya^ zlecuzllor de preducere e accldentelor de c^zcula^le pe 
Iruaarl pe calea feratS.

La Oaloulul pletdezllet de tlep ee 1au la cenalderare ur- 
^toazele;

T. - tlnnnl de atatloaare pentru vehlcule care gdaeac ba-
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Tg * tlnprl Go ata^lonare din cauza pomlrll auccealve ln- 
tirzlate a vehlculeler la rldlcaroa barlerel;

- tlnpvl plerdut de vehlculele care gAaesc barlera dea- 
chlaa, inzA aint obligate sa reduct viteza la trecere peate 11- 
nllle de cale feratA.

Tlmpul de atn^lence pentru vehlculele care ggsesc barlera 
Inch!nA (T^) ao Oelculecza cu rela^la:

Ti = g t —^—( g - 1 ) ' (1.12)
unde:
g eate nut^rul ned^u de vehlcule care sosesc la barlerA in 

t1np de un ninut;
g = (1.13)
In care:
Q - traflcul ned'u zllnlc anual, in vehlcule flz^ce; 
t - durata nedie a nne! inchlder^ la barlere;
Tlmpul de statioaaro d^n eauza pornirll succesiye intlrzla- 

te a vehlculeler la rid^cnrea ber1erel.se calculeazA cu rela^la:
= ( g T t 1 ) SJJ (1.14)

2 a 
unde:
n - nunArul nedlu de vehlcule care pot pleca in tlmp de 

un ulnut dupA deschlderca barlerel ( n = lo yehlcule/nla^.
Tlmpul plerdut de vehlculele care gAaeec barlera deschlaA, 

dar obligate aa reducA viteza la trecerea pente llnllle de cale 
feratA (T^) se deduce cu rela^le;

T =(Q-Nxgxt)n (1.15)
3

unde:
N este nv^Arul nedlu de inchlder! ale barlerel pe zl;
a - plerderea nedle de tlmp sufer^tA de un vehlcul la trece

rea peate llnll, care ee adulte o,4 nlnute/vehlcul.
RezultA cA tlmpul total plerdut (T) la pasajele de nfvel 

in ninute/z1 ae calculeazA cu rela^ia:
T = (Tj^ + Tg) x 11 + (1.16)

sau g
T = R (g x t + 1) (1 + —-) " +(Q-Nxgxt)xn

(1.17) 
Cunoacind t^npul total plerdut se peate calcula plerder!— 

le bAne$t1 anuale totale cu relatia:
P = T x p (1.18)
undez
T eate tInpul total plerdut, in ore/an;
p - yaloarea nedle a ore! de sta$lenare (42,2o lel/orA)
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Imtroducind aceasta valoare ( p ) $1 in rela^la 1.18 $1 
daltfad onele slmpllflcArl se peate lucra cu fornula:

P = Q ( 8,4 N + o,9 g x M + lo3 ) (1.19)
Dao& se la la c ?asldarare nasajul dd nlvel de pe D.N. 6 

ugoj -T^a1$oaza km. 540 + 8oo, u=de trcflcul rutler la nlvelul 
julol 1980 este:

Q = M.Z.A. = 6940 vehlcule f^zlce In 24 ore;
g = = 4,8 vehlcule/u^nut;
N = 6e iachldezl de barlere pe z*.
Plerder1leb(hse$t1 anuale se detern^uS ex reia^ia:l,19.
P = 7255 (8,4 x 6o + a,9 x 4,8 x 6e lo3) = 6,4 m'Hoa- 

e lei.
Pentru o valoare a 1avest^tlel est'nata la 5 m'lioane Ie1 

'eceaazS zeallzdzH unu1 pasaj superior dcn^velat, ee posts deter- 
:1na durata de zecuperare a ^nvoetHie^ cu uztCltoarea relat^e:

D = —p— (1.2o)
unde^
D este duzata de zecupezare a lavestl^lel, la ami;
I - valoazea estimate a ii:vest'$1e!,in le^<
y - valoazea pagubelox anuale cnuzate traficulul deternl- 

aate cu zela^la 1.19.
Dazata de zecupezaze a Investlt^^ pentru pasajul de la km. 

54o + 8eo este de o,83 mnl.
Pentzu alto pasaje de nlvel existence in zena de cud-vest a 

t&zti sltua^la este pzezentatg in tabelul 1.9.
Tabelul 1.9

Mm tabelul 1.9 rezultS faptul ca cecstructla ucu^ pasaj su- 
P^rlor la trecerHe peste calea fer^ta este foarte ef^c^entl $1 
zeeeaarg avlnd la vedeze, duzata scurt5 de recuperate e acestoz 
^veat^^l.

.Faaaj de nlvel Plezdorl Durata zecuper3rH
eil stent mH le1/m 1

t az"

69 km. 4o Sagu 9.28e 1 1.5 i
6 km.457 Cazamsebe$ 7.9So 1 1.4 ;
6 km.58o Beclchezec 3.500 fi 1.6

66 km. 149 Llvadla 3.1oo I i 1.5
^.N. 68A km 58 Ohaba 3.6oo l.o
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1.4 Alte aspecte ale ef*c*entel transporturllor auto
ia functie de starea druaurllor

DupA cum s-a arAtat la paragrafele anterloare, atarea teh- 
mlcA a drumurllor Influenteaza in mod direct utllizatorll, prln 
aporlrea consumurllor de cerburantl, lubrlflantl, anvelope $1 uzu- 
rA' 'prenaturA a autoveh! cule?.or pe de o parte, lar pe de alta par
te duce la apail^la fenonenulul de cboseala a utlUzatorllor.

Eate cmoscut faptul cA in actlvltatea unel unital de 
traneporturl ae pun in mod direct problems legate de gospodir!- 
rea judlcloasa nl econoxisiren combustlb*lllor. Aceste problems c.r^ 
prlvesc optlmizarea fluxulul de transport, foloslrea max! mA a re- 
morcllor, cre$terea capac^ta^H de transport sint condit! onate di
rect de starea tehnlca a drutrurilor existente, de gradul de moder- 
nlzare a lor. S;area tehnlca a drunurllor, calltatea imbr$cgm*ntei 
rutlere, se reflects in a$a nutnltul " coefic*ent de drum ", cce- 
flclent care materialzeaza sporul de consum de combust*bil [79^

DacA se la in consMeiare o autobazS avind un pare de 300 
de vehicule care ruleazA lunar 300.000 km. efect*v1 din care 
circa 2o % pe druauri de categorla "L" ( cu coef*cient de ech*- 
valare 1,2 ) vom avea un consum de carburantl de;

300.000 km. x o,2 = 60.000 km. efedtlv! pe drumurl de ca
tegorla "L".

60.000 km. x 3o 1/km x 1,2 = 21.600 11 tri.
Avind in vedere ca in jude^ul T1m!$ exists lo autobaze 

la care propor^ia km. rule^l pe drumurl de categorla "L" este 
ace1a$1, consumul medlu anual de carburantl este de 2.600 t.

Din calculul efectuat ma! sus rezulta cA orlce Influent^, 
materlallzati prln imbunatati^ea st&rii km. rulatl pe drumurl
le pletru^te, poate sa ae reflects prln cconozll subatantlale de 
carburantl. Aatfel imbunAtatlmd proportla km. rulat* pe drumurlle 
de categorla "L" prln reducerea de la 2o% la lo %, repet imd cal
culul ae poate realize pentru cele lo autobaze din judetul T1m1$ 
o economic anuala de I.300 t.combustlbll.

Dim ovldentele statistics rezulta cA 0 autobazA cu actl- 
vltate m^xtA,are o structure a rulajulul in care circa 4o % din 
parcursul total este efectuat pe druaur! de categoric *nfer*oara. 
Prln adoptarea uner no1 tehnolog!* do imbunStAtlie. a atgr** teh- 
m1co a drumurilor de categor*e *nfer*oa.r^, $1 prim reducerea r - 
lajulu! pe aceate drumurl de la 4o % numa* la 30 % rezulta ev1- 
dente avantaje economics $* totodatA laportante economU de com- 
buatlbll, lobrlfianti ?1 anvelope.
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1,5. CencluzU $1 prepare:!

Avtad In ved< re aspectele rld^cate ?! tratate in acest 
:ltol prlvlnd Influent** stSrli tehn^ce a drueurilor asupra ef^c^en— 

tranaporturllor auto, considergm necesar sg scoaten fn ev^dentS 
tgtearele propuner! caje pot sg stea in atent^a speclal^^t^lor d^n 
st donee!U;

- recons!derar* a influence! star!! druaur!lor confer* ut1- 
!grll'rationale aconbustlbiHlor, aprecHndcg probleaa ImbungtS- 
:!! atSr!! tehnlce a druaur!lor ru poate ca UpseascS d!n n!c! un 
tn de ngsur! care prevede reducerea consuaulul de energie $1 con- 
)tlb! 1;

- indreptarea eforturllor pentru efectuarea lucrarllor prl- 
-d rldlcarea atari! tehnice a druaur!lor in funcpie de starea lor 
ual&, de Intensltatea $1 structura trcficulul rut!er, Ir scopul 
llzgrl! eflciente a fondurllor alecc.te in acest sens $i in con-

rtul crlzel de bi tun, ae pot realiza urcStcarele: pletrulrea dru- 
:llor de pgnint cu nacadanur! bltunlncrre eiecutate la rece, exe- 
sarea pe druaur!le pietruite de aacadanur! penetrate $! aacadaaur! 
aentate cu Mortar din zgurS $1 eluent, nederntzarea $1 apor!rea 
pacltg^ll de circulate pe sectoarelo pe care aceastg capacitate 
te depg$!tg, prln executarea de roi t!pur! de stratur* rut^ere re- 
Izate din materlale locale stabilizate cu l^ent^ puzaolanlc! sau 
toane de dnent cu agregate calcarecso c?.utate cu criblurg durg;

- in func^le de traflc de condH1''le spocifice flecgru! 
raseu $1 de naterialele locale ex^stente tn zong, este 1nd!cat sg
? foloseascg netoda opt!eta gin intrea^a gasLa de solu^i! tob.n'ee po- 
'b^le,de unde rezultg faptul ca nu se pcate "^puce o soluble teh- 
ic& un!c& apl!cab1l& pe intreaga re^ea de drmur! de pgntnt sau 
etrulte;

- nen^inerea drunurllcr tntr-o stare de v!ab!Htate co-
cspunzgtoare care ag permits exploatarea lor in cond^l* bune, 
leaupune o intretlnere prevent^va ?i curativS a acestora, intre- 
Inere care trebuie aS alb& un erraoter permanent. Ltpsa unel in- 
ie^1nej;1 corespunz&toare permanente,care s& seaoa de total! —
-atea factor!lor care solicits druaur!, conduce la aparttla defec— 
'ludlor care deternlna o sporire important?! a consunulul de encrgle
cheltulelllor de exploatare $1 de intretlnere;

- necesltatea elimlnSr!! locurller fnguste, a $trangulArl — 
cr care inpledecg desfS$urarea hormala a trancporturilor rut!ere

Produc cheltulell eupllmentare ale trnnsporturllor cun stnt;
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punctele per^culoase pentru siguran^a circulated, trecerlle la 
dvel cu calea feratS etc.;

- in aetlvltatea de prolectare trebule aS albe in vedere 
la alegerea traseelor, evltarea prolectSrl! curbelor cu razS mlcS 
$1 totodatS alegerea unor trasee cu slnuozltate mljlocle cu 
decHvltSti acSzute;

- sporlrea capac! ta$H de clrcula^le $1 al gradulul de al- 
gurantS al circulate! rutiere prin executarea benzilor aupllmen-

-tare pentru trafJcul T^nt, amcnajeri! cuybelor perlculoase, varlar- 
te de ocellre &l<zonel)r cu decHvltStl accentuate, al locurilor 
inguate ]$1 &1 zozeler far? vlzlbllltate.

CAP. 2. STU Dim, M/S'ERIALELOR LOCALS ASUBPRODUSETORSI 
DESEURIDD3 IND^J STRIATE DIN ZONA DE SUD-VEST A 
TARII

Valorlficarea complexS a mater^alelor loea'.ey suprodu- 
aelor pl depeurilor Industr^ale, cezst^tuie o preocuuare majors 
a zllelor noastre, fUnd ImpusS de a aer^e dd factor^, prlntre 
care;

- limitarea reauraelor naturalc de care dlspune onenlrea 
necesltatea de economist re a acestora;

- penurla de energy e manifestatS d^m ce in ce ma1 pregnant 
pe plan mondial;

- protect!a contra poluSrll a medlulu! ambiant, adleS ate-; 
nuarea crlzel ecologlce prln reducerea caztltS^llor enorme de de$e- 
ur! cu care aocletatea incarca nature.

In aceste condign refoloalrea de$eur11or utlllzarea 
lor la naxlKun, reprezlnt? idela de bazS a trecerH de la "clv4- 
Hzatla rlalpel"la "c^v^l^za^^a economlel"p5j

Ea Implies Idela eS nu exists nateriale nerec!rculab!le,. 
cS o exploatare ra^lonalS a unor resurse, chlar $1 la doaendlul re- 
auraelor, nu poate fl fScutS nunal in sumele fabr1cSr11 unul aln- 
gur produa. Bltmul aus^lnut in care contlnuS executarea construe— 
^11lor in tara aoaatrS, potrlvlt documentelor de partid $1 de atat. 
Implies prlntre altele o intens^flcare a cercetSrII, exploatSrll, 
^1 valorlflcSrll tuturor resurselor de nateriale locale ^1 aupro- 
duae ladustrlale in demenlul construc^Hlor.

Mater^alele locale aint acele mater^ale de construe^!e 
co pot fl utiUzate la reallzarea straturllor rutiere ^1 care ae 
gSaesc la o d*stands de I...50 lew de ^antler, 1ar transportul lor 
ae face cu nljloace auto, in condign econonlce.
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Dezvoltarea ume< Indus tru puternice, ^cpune tot aa' mult 
zgerea im drcultul economic valorificarea ijatensg a suprodu- 
or $1 de$eurilor rezultate.

Im etapa actuals ^ectorul rutler este dodnat de preocuparl 
ease ale cercet^lor $1 spec^all^tilor din produc^le cu referl- 
la foles'iea cu precgdere a suproduselor industr^ale (eater!ale 
irgoneintensive) la redlzarea structudler nt^cre, in vederea 
oculrii unor mater^ale tredi^icnele energointcnslve, De asetxen'-a 
atS freocupSrl deoseblte pentru gas'res g, Mter-
e aa1 pu^ln consumatocre de e-ergle, cure sa inlocdascS mater<a- 
e energolmtenslve, dar care sa a^be car?-cter! = ddle flz1co-?.e- 
ice une1 comport^ri ccrespunzatoare in eTploatare. Se cauta 
a dlferlte mljloace se ee reducS ccneunul d? drent (material 
rgointensiv) la stab^Hzareo tattriHlelc- locale, prln inlocul- 

t acestula cu materlale puzzolan^ce naturals.
Ramura construc^Hlor de dr.-nuri pcate oferl poslbilitatl 

^1 Imedlate de udllzare ef^c^eBt" a d?$eur^lor $* suproduse- 
: Industr^ale, datorlt! faptuld ca ca consuca velum care de ma- 
:'ale, cu d1fer*te fun<tional1t"d. In contextul ecestor preocupS- 

in cadrul Catedre^ de drutnur', fundat' ' ^nstala^^ in cona- 
se efectueazS stt^d** cercet^r^ pentru valor''f^cerea in 

aen^ul rut^er a suproduselor de^cur^lor ^nduatr^ale er^stente 
zona de sud-vest a

D^n divers^ tatea mare a suproduselor $i dc:?eur*lor ^ndustriale 
^atente in zonS, lucrarea face refer^r* la urc5toar*le:

- cenu$a ce termocentralS de la Xtntr'a, Paro$en^, J$aln!^a, 
jrceni $1 Rogojelu;

- zgura de furnal inalt de la Resina $1 Hunedoara;
- de$euri de carl era de la Bal^a, Ban^ta ?.i Virfurl;
- de$euri din l^dustr^a mini er" de 1° H^ntla;
- de^eurl din Industria chlnica de la Cocbinatul Chltcic Arad, 

ermatlna T1m1$oara $! Fabrica de zabar Ti^'^oara.
In vederea stabillrll caracter'stldlor flzlco-taecanlce $1 

'himlce, a—au efectuat imcerc?iri do laborator in cadrul laborato— 
}Ulul Catedrel, 1ar pe baza caracter'stic^l^r obt^nute s-au stablUt 
'oslbillt^^lle de foloslre in dozen!ul druciurHor a accstora.

2,1 Caracteristid generale ale roc!lor ^^110 din partea 
de sud-vest a tadl

Im zona de sud-vest a t&rH edstS o Mre divera+tate de rocl 
tile cu largi poaibiUtS^i de util^zare $1 in domedul construct^llor

BUPT



mtgr.rttda r , r .r-'t-i r---.'..^
rltele)' se^.^ntsrc ? . (5-^
^^.tcle)s! detrld-.:..'i . j r' e\ 20-'
det? depart z^tc de^t.-! r. sr -^: — '.n ; le sue-, €zt a t- 

? pr^od^driad in r^gluT.^l^. 4e '-..yal 9 *-- w. ;se
apro^ps cemples in ^na?c de pen.

2.1.1 Principal#le caT'ere s! Palest!ere din zona 
de sud-yest a tar^l

Divers!tatea mare de rod utile din aceaste zone a 
ter!^, a creat posib^lltatea descb^derH $1 erploatSr!! a nume— 
roase carlere $1 balasdere, care sg asigure materlalele de eons, 
truckle necesare r!dlc5r11 unor nol oblective Indastrlale de Im
portant ma^lonalg, precum $1 men^lnerea in stare de vlabllltate 
a cgllor de comunlca^le erlstente. Carlerele aflate in exploata- 
re $1 zonele de perspective din aceaste parte a ^erll, simt pre- 
zentate in tabelnl 2.1. Ca zone de perspective pentru deschlde- 
rea de no! carlere in aceaste parte a ^grl!, puten anlntl; zona 
Oo^telul de Sus (zgcgnind de tufurl andezltloe), zona Pletroaaa 
(zgcgmint de nature andezltlcg), zona Kaslvulul Parana Ruacgl 
(zgcgmint calcaros), zona Ocna de Flor, lablanl^a, Volalova, Me- 
hadla (zgcgmlnte de nature calcaroase).

Tabelul 2.1

Hr. 
crt<

Denunl rea 
, carl erel Jude^ Hatura rod 1

^ezerve 
conf^rmate 

ml! t.
6 1 2 3 4

1. Sanevlta Tlmlp bazalt 10.991 [
2. Zeman Tim! 9 bazalt 1.574
3. Lucarep T^m! 9 bazalt 2.746
4* Mb rani Tlmi 9 bazalt 12.52o
5. Brgnlpca Hunedoara bazalt
6. Co$tdul de Sus T! n^9 andezlt -

7. Chlslndla Arad andezlt
s. Camna Arad andezlt
9. Romanita Arad andezl t - -

10. Cripe lor Arad andezlt
11. Zdvol Carap Severin andezlt
12. 61! ^toca Carae Severin andezlt
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1 2 3 4

3. Dzlnova T!al? dlorlt
4. PAull? Arad d!or!t -

5. Jlghlearn ' Tlml? graaodlorlt
6. NAdrag Arad granodi ori t
7. Selma? Arad granodl or1t
8. Vizfurle Arad diabaze
9. Dlecl Arad diabaze
?o. Valea Mare Arad **1abaze
;1. BAtuta Huaedoara diabaze
22. Zaa Hunedoara diabaze
3. Aduta Arad diabaze
?4, Lipova Arad granlt
2$. Valea Badna Arad granlt
26. Dealul Vllloz Arad granlt
27. Surduc Cara? Severin granlt. J

28. VAllug Cara? Severia granlt
29. Malela Huneodsara cuar$1t
)o. Luaoaal Tlml? calcar
51. Tene?tl Tlm^? calcar
32. Boaane?tl' Tlml? calcar
33. Bojega Hunecdwara calcar
34. BAl^a Hunedoara calcar
34. BrAdl?orul de Sus Cara? Severin granlt
35. Telluc Hunedoara calcar
36. OzAcluaeaaa Humedeaza calcar
37. BAal^a Huneddara calcar
38. Pe?tera Belli Car- Severin calcar
39. Domaa Cara? Severin calcar
4o. Me^adia Cara? Severin calcar
41. Pec1nl?ca Cara? Severin calcar -

42. Constantin Dalcovldu Cara? Severin calcar

Iw fig. 2.1 stat prezentate carlerele aflate In erplaa- 
taze, pzecum ?! zonele de perapectlvA d*n aceaatA parte a tA^l* 
Agzegatele natuzmle neprelucrate (nlaip,p1etrl? ?1 balaat) la par 
tea de mud-vest a ^AtH ae entrag ia marea loz majorltate din al- 
bHle prlndpalelor rfuri din zone ?1 anume: Mure?pl, Crl?ul
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sl^ul, Bega, Cerna, Bera, Streiul, aceatea aint prezentate in 
g. 2.2. Uneie din balastlere an erploatare peraanentS, altele 
nt on caracter temporar $1 sezonler.

2.2 Caracterlstldle subproduselorsi deseurilor 
Industryale

Dlveraltatea mare a auproduselor $1 de^ surlier Indua- 
lale,'duce la Intensify earea cercetSrllor pe aceste mater!ale, 
vederea atablllrl! caracterlat^cllor flzlco-mecanlce $1 a po- 

LllltStHcr de foloalre in lucrSrlle de construct!!, in general 
al conatructlel $1 intretlneril drucurllor, in special, locate 

hdll ^1 cercetSrl in etapa actuals preocupS major!tatea cerce- 
^orllor din domenlul druourllor, cSutindu-se ca prln foloalrea 
eatora la lucrSrlle de intretlnere $1 exploatare a drumurllor, 
ae reducA consumul de materials energolntenslve.

2.2.1 Cenusa de termocentralS

Cenu^a de termocentralS face parte din categorla ma- 
rlalelor puzzolane. Puzzolanele sint materials dlldoase aau 
llco-alunlnoaas, cars contln compu$l ce ae comb*n& cu varul aan 
)Mtul in prezenta ape! la temperature ob!$nu1tA ^1 dau na$te- 
t tmor formatlunl nol, greu aolublle in apS, care manifests pro- 
?1oM$l Hante [6oJ . Cenu^lle de teraocentralR aint puzzolane 
?t1flo!ale, care rezultS ca de$eur1 la arderea in auapens*e do 
^acSrbunllor fl* mSdnat!. In concordant^ cu dezvoltarea 
unoenergetic^i intre anH 1975-1^90 $1 cu preveder<lo dnclna- 
'lul actual, dlnaalca cantltStHor de cenu$e din HomAda este 
!4atS in fig, 2.3

"R^ 2.3 Dino^icc c^.tdttLo^ de ce^uso. o'
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In literature de special! tate ^9oJ ae aentloneazS dife 
rit^ crlterll de claslflcare a cenugilor de termocentralS. Ta 
criteria des foloslt este in func^le de virsta geologies a cS.r- 
bunllor, ee deosebesc cenugl provenlte in urea ardsrli hullelor 
cSrbunllor brunl $1 ll^iltulul. Cenuglle de hulls aint alllco- 
alunlnoase gl Manifests proprletatl puzzolanlce, in aneatec cu 
apa $1 in prezenta varulul gl dmentulul prezlntS proprletS^l 
llante. Cenuglle de lignlt aint in general sulfocaldce gl *a- 
nlfeatS proprletStl puzzolnnlce in amestec cu apa, mal ales in 
presents varulul sau claentulul. Cenuglle de lignlt din tare 
noaatrS au culoarea ma! inchisa decit cele provenlte la arderea 
hullel. Aspectul $1 culoarea cenugllor provenlte la arderea hu
lls!, aint asenSnStoare celor ale cimentului Portland. D^ntre 
termocentralele din partea de sud-vest a t^rii, cele de la Mint 
tla gl Parogen! utillzeazS hulls, lar cele igalnitSf Bogojelu 
?1 Tureen!, utUlzeazS l!gn*t.

2.2.1.1 Proprletatl fizlce ale cenugllor

Cenuglle de termocentralS au donsltatea scheletulul
2,65...2,80 g/cm^, lar dendltatea aparentS varlazS intre l,9o 
...2,4c g/cn^. Donsltatea in gramadS in stare afinatS vlarlazS 
intre o,55***o,85 g/ca^, lar in stare indesatS intre o,9...1,3 
g/cm^[ij. Este de mentlonat faptul cS intre densltStHe in grS 

mada in stare indesatS pentru cenualle provenlte din arderea 
hullel al a llgnltulul, apar deferente insennate. Cenuglle care 
au fest studlate in laborator, aint : cenuaa de la Mint!a, 
cenuaa de la Jaalnlts, cenuga de la Bogojelu, cenuaa de la 
Turcenl al cenuaa de la Parogen!. Cenuglle de la I gain!to, Tur- 
eenl al Bogojelu au densitatea in stare indesata cuprlnsS in
tre o,9o...l,oo g/cn^, fat& de cenuga de la Mint!a gl Parogen! 
care ccrespund cenugllor de hulls gl au densitatea in stare ln- 
deaatS cuprlnaS intre l,lo...l,25 g/cm^. Diferente nari apar 
g! intre densltStHe aparente narime in stare uacatS, cenuga de 
la Mlnt^a real^geazS donsltatea aparentS marinS in stare uacatS 
$"d ear = l,3o... 1,41 g/cm^ la um! di tate a optlnS de compactare 
Vopt = 15...2o %, pe cind cenuga de la J gain!tn realizeazS o 
densltate aparentS ear!aS in stare uscatS $*d mar - 1,05... 1,15 
g/cm^ g! umidltatea Wopt = 34 %.

In fig.2.4 se prezlntS curbele de compactare ale cenu- 
gelor provenlte din arderea hullel gl a llgnltulul optlnute 
pe baza incercSrl! Proctor nod!fl cat.

In lltenztura de apeclalltate Floe! ae aratS eS cenuga
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M. 0,5...Poo/;. f,Kll<}M. aub .,.9 varllnd i.t,. 75, g. , 
G.M.la.lt.t.. .....11., g. h.i^ a..„gU^. ...

..u.ll.a ..,t.t. 1. a.taetr.flm,., 1,
tdrll, a. .Mst.td .g l.t,. 85...95 % din ratal tr... p„, 

' da .,2 — .1 55...78 % pal. .it. g, .g p, (flg.2.5)

GrMul.zitata. c.nu.llor da b.ldd aata Mlt dlf.rltd da 
..Mu.ll., a.pt.t. d. alaetroflltra .1 Inallce.ta, Mtfal, aa 

.Mt.td .a p,ln .It. d. .,p2 M tree. nunal 45...55 % din ^atal, 
a: prln alt. d. .,.9 am nunal 8...15 % din tatal. Gtmrulat a *a 

g . M..t.r. aa wiled pain t.ptul aS canualla da b.ldd 
Int da a.l. a.l Mita or! .M.teca.1 da canes., zgurd .1 "atari 
a Mrbun. na.,a. Flnapa. ..nu.llor a. a,pll.d 9! prlu cupraf.t. 
pwltl.a datar^n.td .u paw.blHMttuI Bl.lna. I. Ut.t.tur. 
a apaal.Ht.ta fll aa M.td ad supufat* .pacified . eenua M 
l-t,.fllt,u T.rl.aS intra lBc....5ao" c.-/s[2a. 39]. 1°"* gta- 
"l.zlt.t. .1 .upr^.t. .pacified . ccnnall.r da taa.Mant..ld n. 
il.td la ganar.l a dapandanpd atr'etd, aupraf.ta 
afluant.td da fata. gMulalaa. I" 2.5 aa p,a: *
. „..ul.n.t,i.a .1. canuailan atnd'at. in merer.. Conpazt'a S'- 
wtrlcd .1 eanuallan da temacanttald acta .prop ' 
Ml ^lud dl..n.<nn.. p..t-c.lel.r cepr'.ad

P..M g,..l.l.n dlf.rd fu.et-a d. pzaranlanta '

1. „..ul. a. far.. a.t<mj't. .pz.pi.td da ... .f.n.d.apr.
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deoseblre de cenacle de lignlt ale cSror granule an forme neregu 
late. Forma grahulelor $1 natura. suprafece! lor, pot exerclta c 
Influen^A insemi^atS csupra proprletatllor cenugll, detemlnind

varlaCla suprafe^el specific?, ?. cantltSCll de ap$ de amestecare 
pentru pasta de consistent?. norn-ala, a unghlulul de frecare 1nte^ 
oarS, precum $1 caraoteristickler de coopectare.

2.2.1.2 PropioIo rec-lice ale cenusel

Aceste proprlet&t^ verlazS in raport cu provenience ce- 
nu$el, cu atarea el de indescrc, precum $1 cu umldltatea el. Re
al atenCa la t&1ere so cunoa?te ca este var^ablla eg deplndo de 
unghlul de frecare Inter!oarS (%) 9^ coeziune (c). Cenuglle de 
teraocentrala In stare uscstS, slot lipsite ^e coeziune, rez^s- 
ten$a la tSIere varllnd cu unghlul de frecare inter^oar^

?= (Ttg? ^de3/c^] (2.1)
In stare de pasta san in stare compacts, cenu$lle s^- 

Uco—aluminoase prez'nts $1 forte do coez*une, care se datoresc 
cap!laritatH. Unghlul de frecare intersoarS pentru cenug'le pro- 
venlte de la termocentralele d^n sud-vestul este cupr'ns
intre 26...35°, dacS deositatea in stare uscatS max'm3 91 umidi- 
tatea optimS de compectare au fost determinate prln fncercarea
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ctor modlflcat. Valorlle mid ale ungdulu! de frecare ^nter^oarA 
espuzd cenupllor de M115, lar valorlie Bart corespund cdnu$^lor 
Hgnlt. la tabelul 2,2 se prezintg parametral rezistente! la tAle- 
determlnat^ pe probe preparate la densltatea aparentA in stare us- 
S maximA $1 la umldltatea optima de compactare pentru cenu$lle de 
Kfntla $1 ]$alnlta,

, Tabelul 2,2

:u$a de la Caractes'stiei de coapaetare Parametrl[1
;mocentrala ?d max g/:m Wo pt % c daN/ca y o

!ntla 
^alnl^a

l,3o
l,o5

18,5
34,0

o,29
o,48

26

Trebule aa men^tohan influenza mare pe care o exercltA gradul 
compactare asupra rezlsten^el la forfecare a cenu$e^: dimlnuarea 

adulu! de compactare cu 15 % poate determine reducerea rez^sten^el 
< forfecate cu 4o %. CompresiblUtatea cenu$'lor de termocentralg. 
te corespunzAtoare unui modul de defornati^ edocetr^cg * 3oo... 

;0 daN/cm^ $1 coefic^ent de compreslb^Htate a?, = o,o4 ...0,06 ca / 
N determine^! prln incercarca edometr^cA. Modulul de deforma^ie 
ometrlcA al cenu$1lor cercetate este aprop^at de cel al dsipur*- 

^r, 1ar potr^v^t valorllot coef^c^entulu! de compres^b^l^tate, 
ceatea se attueaza in categoria ipater^alelor cu compressl^tate 
edusA. Reziaten^ele la intlndere pr^n incovo^ere pentru cenu$He 
1n partea de aud-vest a tarH sint cupr^nse intre 1,2...1,8 daN/ 
ar. In tabelul 2.3 este arat^ta rezisten^a la intlndere prin in- 
ovolere $1 rez!sten^a la compres^une o^t^oote pe epruvete prisma- 
ice cu dlmens^unlle 16 x 4 x 4 cm preparate din cenu$e de la 
'Intla, Isalnita si Turcenl.

Tabelul 2.3

Canupa
Uaracterlstlcl de 

c ompactare
Ccndi^il de

________ pasture
^d g/cm^ Wopt

%
iledlu umed la 1^ zlle
R* uaJ/c tR

j  -
[Mntla l,3o 18,5 1,7

! 5,4

dpalnl^a l,o5 34,o 1,3 4,2
$urcenl o,95 35,o 1,2 4,1
pintle
! 1,10 24,o 1,2 2,5

, Mlntta^*^Spruvef!ele s-au preparat la caracter^stldle de 
toapaotare coreapunzAtoare Proctor normal.
f Dla tabelul 2.3 ae observA cA d^ferentele intre mArtm^le re- 
y^aten^elor mecaalcd aint reduse, ae poate observe cA ele depend
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in mare nAsurA do compactlt^tea cc-upel. De asemenea se observA 
eg mArlmea rezlstenCelor mecanlce este InfluenCatA de gradul $1 
umldltatea de compactare, precum $1 de provenience cenupel.

In fig. 2.6 se observA Influence pe care o exerdtX carac- 
teristldle de compactare asupra reziatenCelor la compres1une^9o].,

2.2.1.3 Compozltla chimica a cenupllor

Prlnclpalll compusl oxldlcl prezenCi in cenup! sint: al— 
llcla Sl.Og, alumina A1203,oxlzl de fler (Fe^O^, Feo, Fe^O^) va- 
rul CaO, oxldul de magnezlu in candtACi "al reduse se in- 
tilnesc: protoxldul de sodiu, protoxldul de potasiu, anhidrida 
aulfurlcA, titan, berellu, germanlu, fosfor, bor, aoUbden, man- 
gan. La noi in CarB de deosebesc douA.felurl de cenupl, funcCle . 
de nature subatanCelor de or^g^ne $1 de virata geologicA a cArbu- 
nllor ?! anune:

- all^co-alumlnoase in compozlC^a cArora predomlnA sill da
pl alumina; '

- alunlno-slUcioase, avind ca compupl prlndpall alumina 
pl alUda.

Se menCioneazA faptul cA compozlCHle chimlce ale cenu- 
pllor din Ca!& in special coepopl! oxldlcl prlnclpall, nu prezln- 
t& varlaCH pzea marl in tlmp pl nu dlfera prea mult de la o 
termocentralA la alta. Totupl, se observA in tabelul 2.5 oA exls- 
tA unele deoseblrl intre cenuplle de llgnlt pl cenuplle provenlte 
din arderea cArbunelul brun pl hullel.
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Die tabelul 2.4 eO ebaezvg uzagtoazele;
- toato oeaualle, atit eele de Ugalt, eit al oele de hdi- 

se cazacterlaeazg pztn cantdmut zldloat de 81 02, A1303 a* Fe203 
eantlt&tl aid de oxi zl a uetaleloz alcallae; .

- ceMa<le pzovenlto dla azdezea cgzbua^le- broal al a bul- 
,i olat ea bogate fa alumlag, decit oeaualle de Hg.lt;

- oeaualle de Hgalt slat aal bogate la oxld de calo*a,pro- 
gagl ta bald do aagaealu al tz^oxld de aulf, dealt eeanaHo de 
izbuao bran aau build.

la tabelul 2.5 eiat zedate coapoziti^le eh^a^ee aedll ale 
htualloz alllcoalualaease al aulfocalolce dla Fzaata[39] 

j Tabelul 2.4

oeauae de hung 
de la tezmoeea- 
tzala

Cenuae de 11gait do 
la tezaocentzala

Paro^enl J^ala^^a Turceni Rogojelu

% 49,94 49,22 ! 48,31 45,20 81,6e
% 26,64 27,33 21,73 i 22,62 23,26

^3 % lo,47 lo,o9 9,67 9,25 8,83
% 5,16 4,34 lo,o4 8,82 8,06

go % 1,37 1,87 2,73 2,43 2,lo
% 0,81 1,35 1,48 ' 3,87 .

)
5,64

Dia tabelul 2.5 ae obaereg dlfezeatele de ezdla eaatl- 
tatlv oaze apaz iatze oeaualle elllooalualaoaae al aulfooalcloo 
P^lvlad ooatlautul de vaz al aauaa oontlautul foazte zldioat de vaz 
&aze oxletg la oeaualle de aaturg sulfooaleice.

Tabelul 2.5

.^/A.

^oapuaY 
or! diol

uenua? de tezaoceatzaia Zgura de 
fuzaal

CHboEdr 
poztlaad

BUeTF
&111C0- 
aluelaoaa^

Sulfocaloi-
* 00

810- % 5o,o 18,o 29,6 22 75
^3 3o,o 12,o 14,o 6 1
^2 % 7,o 7,o 1

eu
^<0 total % 2,5 45,4 45,0 65 8,1
CaO 11b oz % 4.1 22,o

% 1.8 1,8R -
0,5 6,4
5,o — 0)0

o,8 8,2
Pio L 2 1,4 —
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Ia raport cu celelalte materials din tabelul 2.5 obaervSm 
OS cenu$ile silicoalumlnoase ae particularlzeazS in apes!al prin 
continut mat ridicat de alualnS $1 printr-o varietate mai larga 
de produa aecundar intre care $1 oxidul de titan.

2.2.1.4 Compozltia mineralogies a cenusllor

Diverseie substante minerals din care sint alcStulte cenu- 
^1le in condl$1fle termod1namlce</c.ardere $1 rSdre, ae prezIptS 
atructural ca fazS cr^stallnS (12...24 %) $1 faze vltroase (66^.. 
88 %). Preponderenta fazei vltroase eate determinate de con^lnutui 
in toplturl partiale care prin rScire rap*de de solldlflce fere 
czlatalizare, rSminind in stad'ul de germent micro $1 crlptocila- 
talinl. Compozltia mineralogies a fazei criataHne determinate 
prin metode difractometrice cu raze x este date in tabelul 2.6

Tabelul 2.6

cenupe
Component)mlnerelORici % - FazS vitroasS 

%Cuart Mullt Hetnatlt Magnetlt

Igalnlta lo..,16 2...4 2...12 2...13 5o...7o
Tuzcenl 8...14 2...5 4...12 3...14 ; 52...65
Hogojelu 9...15 2...4 3...Io 3...12 5o...63
Mintia 14...18 2...?.o 3.1.14 45...62

Pentru compaza^ie in tabelul 2.7 ae dau varia^iile com- 
pozi^iilor mineralogice pentru cenu$1le din S.U.A., AngHa, 
Japonia^jlj.

Tabelul 2.7
Tara ComposJnt mineralogic % Paza vitroasa [

*Cuart Mullt Beaatlt Magnetlt
2 8 4,5 15 71 '

Anglia 3,7 22 2,6 2,5 7o
Japonic 8,6 13 — 2,7 76,5

Din tabelele 2.6 $1 2.7 ae observe ce princlpalU compo
nent! czlataHni a1 eenu$elor de la noi.din taze, cit $1 din, 
atatele manganate, aint: curatol (1O...16 %), heaatltul (2...1o%) 
magnenltul(2...14 %) $1 mulltul (2...4 %).

Dlferente mai marl intre cenupile din tara noaatrS $1 d1n^ 
t&zile mentiwaate apar in privinta continutului de mullt $1 mag-= 
netlt. La cenupile d1n AngHa dintre component!! crlataHn! pre- 
domlnS mulitul (22 %), lar la cenuplle din S.U.A. predomlnS mag- 
netltul (15 %). Llteratwra de speclalitate T9o, I08*! mai senna-
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?az& in conpozltia ceru$elor $1 present alter componen^l crleta- 
nl san cvaslcrlstallrieterogeal ce: gehlenltul, e^eraar^tul, me- 
tele, anotltul, ghlpsul etc.

In fig. 2.7 a, b, se prezlrtg. d'fractograma cu raze x 
rectuatXpecenu?! slHcoaluB?noase$l alur^os^icoase^SO].

6.

Kg.2 7

A -
.

Ca* caLc'u.

D(^<DC^rorno er^ru c^nuso

2.2.1.5 FropriettitHe cceuselor ?n rr.rort cu apa

Prlnc^palele propr!et&t^ cenu^elor de termccentral& 
n raport cu apa sint; pasta de co3s^stent& nornal&; ^nteract^u— 
^ea cu apa, comportarea la act^ucea $rghct-dezghet.
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2.2.1.5.1 Pasta de cons*'stent nerneU

Cenu$11e de termocentral?. zeal^ceczg pasta de cons^sten- 
normals cu csnUtat! dlfezlte de apg de aaestecare, in raport 

cu proven^enta $1 propricta^ls lor. Pasta de consistent nornala 
eate cantitatea de ap5 mecsaza pentru un Material dat (client, 
cenu$e) pentru ca matert.lul zecpectiv sg prezinte o fluldtate 
corespunzStoare unel bunc lucrabllitatl. Pentru deters!narea cac
ti t&^^ de ap& de acestccare se ntilizcaza aparatul Vlcat foloalnd 
metoda prevazutS in S2AS 227-68. Intre cenu?ile proven!te din ar- 
derea hullei pl cele de ligrlt, apnz dccseblrl senslbile in ceea 
ce pr1ve$te cantltatea de ope. de orcstecere pentru cb^lnerea pas
tel de consistent ncrmcla^ C? conststen^a nomala pentru 
cenup!le provenite d'.n ordcroa hut.el se obtoe pentru o cantlta- 
te de apR de 22...26 %. lar pentru cenu$ile provenite din arderea 
llgnltulul ape care realizcaea ncelas! consistent este de 6o... 
64 %. Cu toate eg. aceasta detezynare nu este prevazutS pentru 
cenupl in prescrip^Hle in vigoaro, se consld^'a deosebit de utl- 
1&, mal ales dacg cenu$a se utlliseezg la prepe.zarea betoanelor 
de clment.

2.2.1.5.2 Interac^r.eR cu ape

In general cenu$Ale prez*nt^ o Interac^^une f^z^ce-cb^a^c? 
cu apa redusg, avind tn veicre ele results in urna unor pro- 
oese de ardere la tenpezaturi fcarte r^d^cate. Interactiunea sohe- 
letulu* mineral cu spa post? f< aprec^atg b^ne cu ajutorul 
curbe! de re^lnere, care reprezlnta rela^'a d^ntre suc^une $1 
umldltatea mater!alulu!.
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Suc^iunea reprezlnta reducerea preslunel ape! din porl, 

report cu preslunea atnosferlc&,datorlt& fortelor de Interac- 
ne intre scheletul m!)eral $1 apa. In fig. 2.8 s-a reprezentat 
bale de suctlune det:rmlnate pe probe din cenuglle de la Kln- 
t, Parogen! $1 Ipalnital preparate sub forna de pasta. Alura 
belor evldentlazd carhcterul cap*lar - pores al structural, 
atenta pallerulul caracterlstlc de gollre mas*va a major* t$- 
apel din pod, pentru un Interval de de suctlun*. Se obser- 

e& la cenuglle provenlte din arderea hullel pallerul este rea- 
na $1 cuprlns intre o,33...o,5obarl, pe cind pallerul corespua- 
tor cenugllor de lignlt este nal marc, ceea ce denote actlv*ta- 

apor*tS a aceator cenugl in report cu apa.

2.2.1.5-3 Compqrtarea cenug*lor la actlunea inghetulu! 
repetet

In literature de spec!alltatef?oJ se remarcS faptul c& ce
llo au o cotaportare alab^ la aCyfunea inghet-dezghetulul, 
seta fllnd functle de granulozltatee lor. Sub raportul susceptl- 
ItatH la inghet-dezghet se deosebesc trel categoril: Hpslte 
auaceptlbllltate, cu susceptlbllltate llm!tat&, foarte suscepti

ve. Pentru a stablll categorla de centre, se stab!legte unflarea 
ppurllor de probd de 15,2 cm inaltlne din cenuge compactatS, de- 
Tnlnatd dup& 25o ore de pastrare la teeperatura de - 17 °C, In- 
icval in care corpurlle de probg sint agezate pe un d*sc ceramic 
^oa aflat in contact cu apa la temperature de + 14 °C. Cenuglle 

in urea acestel incerc&rl au umfl5r1 sub 1,27 cm sint Upsi
de susceptlbllltate la actlunea de inghet-dezghet, daeS umfla- 

a eate nal mare de 1,78 cm cenuglle sint foarte suscept<b<le la 
t*anea inghetulul repetat.

2.2.1.6 React*yltatea cenugl! de ternocentralS

Aetlyltatea puzzolanlc& a cenugllor reprezlnta aptut*nea. 
Mora de a f*xa varul la temperattra oblgnultS, in urea reac- 
'lor chialoe ee formeazd compugl no! — hldrcall!cat1 91 hldroa- 
^Inatl de calclu — care au proprletatl llante $1 caracter hl — 
"Iio. Aetlyltatea puzzolanlcA a cenugllor este dependents de 
ypoz*tla g! flnetea lor, fllnd InfluentatA favorabll de ; oon- 
Mul in compugl reactlv! (slllce gl alualnd), suprafata specl- 

eit nal ware, prezenta de substante vltruoase in cantltatea 
^eal aare.
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Pentru evaluates activity!! hidraulice ae determine urmg- 
torll Indicl;

Indicele de calltate 1^, este deficit prin raportul dintre 
oxlzl! actlv! hidraulici $i ox5zii ineyl;

% SiOg + % MgO
Bela^ia 2.2 este partial valabild, intrucit se accepts ca 

SiOg in etar*' vltruoasd, are un caracter activ hidraulic, partici- 
pind in alatemul c?nu$e - activatorl bazici - ap& la formarea hi- 
drosilicatilor de calclu cu consecin^e favOrabilo asupra rezlsten- 
^ei lor mecanice $1 durability! 1;

Indicele de bazicitate 1^, este deficit prin raportul dintre 
ovizi! bazici ci cel aclzi conform rela^iei;

% CaO + % *^O + % K^O + % w
- --------- sMg; % ^63' "-------------- L-j

Pentru cenu$^le calcice 1^ poate depS$i valoarea 1 in t^mp 
ce pentru cenu$He aluminoallicioase $1 eillcoaluminoase are valor! 
ma* sic! decit 1. Dec! cenugile sulfocalcice au un caracter baz^c, 
lar cele aiUcoaluminease au un caracter acid.

Indicele de actlvltate este deficit printr-un raport func- 
^!e de compu$li activi $! inactiv! din cenuce j^looj .

I + % KgO + % SiOg sol. + % RgO^ sol
(% SlOgt - % SiOg sol ) + ( aol)

unde:
SiOgt, SiOgaol reprezintd silicla totals $1 siiicia solubila 

din cenu$e intr-o aolu^ie natural^
B^O^t, B^O^aol, este suza

aolubili din cenu$e.

de Ca (0H)2; 
AlgO^ + F^2^3 totals respectivl

Caloulind cu rela^la 2.3 
indicele da activitate pentru 
oenuslle de la I$alni^a,Rogojelu 
cl Mi nt! a au rezultat valor! le 
d*n tabelul 2.8.

Tabelul 2,8

Tip cenu$e 1 a
I$alnita 0,195
Bogojelu o,183

Mentis l,15o

Indicele de actlvltate puzzolan^cS eate default oa un ra- 
pert intre reziateyele la compresiune a epruvetelor cillndrice 
preparate in anumine condl^^.1 conform relate!:

B
unde;
A este reziatenta la conprea^une la 7 zHe (28 z!le) deter- 

ninatA pe epruvete oilindrlce preparate din cenu$e de termocentralS
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% *1 clmenw sau var Jo %;

B - rez! sten^n la coapres^une la 7 z^le (28 zile) deter- 
nate pa epruvete cllltdrice preparate din nisip 9o % cement 
tu vat le %.

In func^ie de valoarea lap cenu$ile de termocentraie ae 
aa<ficd astfel;

lap&O cenu?e nepuzzolanica;
O^Iap^O,5 cenupe slab puzzolanice^ 

o,5^1ap^l,o cenufe media puzzolana; 
i,o<Iap^l,5 cenu$e puzzoIanS;

lap ^1,5 cenu^e foarte puzzolana.
In tabelul 2.$ se prezlnta indicele de activitate al cenu 

lea stud!ate in lucrare^
r Tabelul 2.9

nupa Ae la 
,}mocentrala

lap Tlpul cenu$e! j
))

''nt! a l,2o
i - .
) cenu$e puzzolanS

t!ro$enl 1.45 cenu$e puzzolena
i{alnl^a c,85 cenuge mediu puzzolanA )
;)rcenl 3,6o cenu$e foarte puzzolanS j
bgojelu o,7o cenu$e mediu puzzolanS

Din tabel se observe cS toarc oenu$*le studiate an activi' 
late puzzolanS, cenu$ile proven!te d^n arderea cSrbun^lor super*or! 
tn lap cuprins intre l...l,5, iar cele proven^te din arderea cSrbu- 
tiler inferior^ an lap cuprins intre o,5...1,o, emep^^e fScind ce 
jufa de la Turceni care are lap = 3*6 $1 deci eate foarte puzzolanS

2.3. Zgura de fumal inalt
In prooesul de elaborare al fontei din minereurile feroa- 

se, results ca subrodus zgura llchldS de fumal la o temperature 
le aprojdmativ 1500 ^C. Dead zgura llchidS este UsatS sS se rS- 
eaatS la temperapura ambianta obtlnem zgura de haldS, dace se 

Hoefts sub ac$iunea unul jet de ap& so ob^lne zgura granulate, lar 

j^ace eate aupuaS unul procedeu special de prelucrare, se ob^lne zgu 
La expandate. Kajorltatea zgurelor de fumal inalt se obtin in urma 
kooeaulul de fabrloare al fontei de afinare deatlnate elaborerll 
^elulul fl de la fabricarea fontei de turnetorle. CantitetHe de 

rezultate in urma proceaulul de fabricare al fontei, aint 
%*atul de Importante, rezultfnd in medie 0 tons de zgure 1^9 JlsnA- 

——WWAS Ml
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de fonts. Component!! principal! oxidici ai zgurei de furnal inalt 
aint; oxldul de calcin (CaO), bloxldul de ailiciu (SlO^) $1 trio
xi dul de aluminiu (Al^O^), iar in cantitg^l mic! ae ma! gAse$te 
aulfnra de calciu (CaS), oxldul de megnezlu (MgO) $1 oxldul de 
nangan (MnO). Coapozl^ia chlmlcA a zgurei variaza foarte ault, 
atit din cauza mlnereulul, cit $i din cauza calcarulul foloalt 
ca fondant, ea eate InfluentatA $1 de calltatea ceruta fontei, inj 
special in oeea ce pr1ve$te oxlzil metal!cl.

In tabelul 2.1o este datA compozitla oxIdlcA a zgurelori 
de furnal in citeva t^zl d!n Europa j^28j . Frocentul in care d1- 
ver^i oxiz! IntrA in components zgurelor 1nfluen$eaza proprlttS- 
t1le hidrauldce ale zgurei.

Tabelul 2.1o

^rovenlenta
<% 5.

" " ^3

Anglia 3o,..5o 28...38 8...24
Franta 45...5o *27...32 13...2o
Ge man! a 45...55 27...4o lo...22
BomAnia 31...43 31...37 i 5...Io

- Re$1ta 41...43 34...37 9...lo
- Hunedoara

1— . ... - — -
31...4o 31...37 5...lo

Zgura devine ma! actlvA, in special in prezen$a unul ca- 
talizator bazic, cel nal frecvent foloslt fl Ind varul. In urma 
unor procese complexe fizlco-chlmice de hldratare-hldrollzA, alli- 
cea aotivA IntrA in interact!une cu hidroxidul de calciu rezultat 
din hldrolizA, formindu-ae hidrosHicatul dlcalclc. Aceata eate 
produaul de h^dratare hldrolizA cu proprletAt! hldraullce care 
dA reziaten^b ce cresc continue, ma! ales dupA durate lung! de 
intar!re.^61J .

2.3.1 Zgura de haldA

Se ob^lne in urma rAclrl! naturale a zgure! flu!de in 
contact cu temperatAra nediulu! anblant (fig.2.9)

Dator!tA fnptulul cA in proceaul de evacuare al zgurei. 
condlt^I^ de aoHdlflcare dlferA de la o earje la alta, ea pre- 
zlntA diverse faze de cr1 stall zero al componen^lor, ceea ce de- 
termlnA un aspect neunlform al zgurei in cuprinsul haldei,de la 
0 a^xactnuA compaotA pin A la o structura poroasA.

Zgura de haldA ma1 contlne in dlferlte proportH $! alte
devour! ca: pArt! metalice, n!a1pur1 arse, bucAtl de cArAm! z! 
refraetare, acesta este insA un mo*:1v pentru care haldele de
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iz& atnt neunlfozne atit ca aspect, cit $1 ca granulatle pi compac— 
tate. In general, zguza de halda eate compacts pl zezlatentg, de- 
tece ae formeazS component! czlatalinl legatl intre el prln zestu- 
le de topiturd zanaae aub forms stlcloasa.

Furna!'

Ft^.2.9. ^rod(jce^o.z^urei d&ho.!d^E.

Pentzu detezninazea ceractezisticlloz flzlco-necanlce ale zgn- 
^1 de haldS, a-au pzepazat epruvote cub'oe pl a-a pregStit din zgu- 
b de haldd de la Hunedoara zgurS spaztg, iaz pe aceate matcriale a-au 
fectuat incezcSzl, cazacterlstlc^le f^zlco-mecanlce ob^lnute aint 
ele obtlnnte din tabelnl 2.11.

Tabelul 2.11

H
 M 

t 
ct

 e ]
a_

__
_

[

Cazaotezlstlcl U/M
Zaur?! de la Hunedoera
cubu^i . zguza spartA

1. Denaltatea g/cn^ 2,8...5,o 2,6...2,9
2. p^naltatea apazen- 2,3...2,6 1,6..,2,6
3. Conpactltatea % 81... 89 60.;. 91
4. Pozozltatea % 11... 19 12... 46
5. AbaoAt*o de apS % e,9...2,3 1,0... lo
6. Rezlatenta la ooa-

pzealune daN/cm 7oo...ll5o - 1

7. Rezlatenta la afAr- !
mare pzin compzeai- i
one % — [ 64... 79

8. Rezlatenta la aMz- i —maze pzln pec % 82... 88 ;
9. Coeflcient de call-

tate — — lo... 12
lo. Rezlatenta la uzuri1 -

Deval % 4... I?
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Zgura de halda este an aaterlal de construc^le ce se poate 
ut^Uza la execntarea terasaaentelor, a funda^Hlor $1 straturllor 
de baz& la drumtrl. Dupa concasare, se poate utHlza la executarei 
aacadanurllor straturllor rutlere din materials atabHlzate.

2.3*2 Zgura granulate de furnal inalt

Se ob^lne prin raclrea brusc& sub ac^lunea unul jet de apA 
a zgurel in stare fluids (f!g.2.1o)

Ff<3 ^att.2 J!O ProduCereo

La no! In ^ar^ granularea se reaUzeazS. prin urm&toarele 
procedee;

- granularea in jet de ap&, zgura topitS este desc^rcatS 
din oale intr-un jet puternlo de ap&, care real!zeaz$ atit gra
nularea, cit $1 transportul zgurel in depoz^t;

- granularea in bazln, zgura tcp^tS este desc&rcat& intr-un 
bazln unde se rid1c& nlvelul ape! se realizeaz3 granularea;

- granularea in jet circular de apa, zgura topItS la e$1rea 
din furnal se scurge prlntr-un canal vertical care este prevBzut 
cu orlflcll, prin care apa sub pcesiune ^i$ne$te $1 prela ^ubo- 
1ul de zgur&, reaUzindu-se astfel granularea.

Tehnologla de granulate, dcbltul de ap3,dlreo^!a jetului 
*de ap&, tewperatura zgurel lnfluen^eaz& calltaylle zgurel gra
nulate $1 in special proprletatea de hldijrillcitate a acesteia.

Pentru a stab^li puterea de h^draulldtate a zgurelor 
deterdnKm coef^c^entul de actlvltate (<,L) cu urmStoarea rela-
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in care:
S eate suprafata specifics Blaine a pArtHor fine din 

orA (^0,08 ), tn cm^/g ;
P — procentul de pAr$! fine dupA maclnarea zgurel in 

tl on bile, in cm^/ gs

Punc^le de vbloarea coeffcientulul (<^) zgura se claslfi-
in urmAtbarele claae:

- clasa
- claaa
- class
- claaa

Zgurlle

2
3
4

zgArA cu reactlyitate redusA 0^^L<2o 
zgurA reactivA 2o<^L<4o
zgurA react!va 4o<<*-<6o
zgurA reactlva ^^6o
granulate se ob$ln din zgura topltA care are un

dul de bazlcltate egal cu 1 sau mal tdc decit 1.
Modulul de bazlcltate se determine cu relaxin:

CaO + MgO r 1
S'°2 + AlgQ^

alt Indlce care sA determine la zgurlle granulate 
de bazlcltate $1 anume:

Un 
tte Indlcele

CaC
S1O

2
(2.8)

Zgura granplatA de furnal inalt are Indlcele de bazlol- 
ate ouprlns intre l..,l,6.

-Oompozi^la granulosetricA a zgurd granulate ae aprople 
U.S nlalpulu! natural avind dlmenslunea granulelor cuprlnaA Intre 
^...7 pl este prezentatA in tabelul 2.12 $1 fig. 2.11.

Tabelul 2.12

nr 
Mt. Compozl^la granulosetricA U.K Zgura de la

Hunedoara
Zgura de la 
Hep!ta

1. [Trecerl prln clurul de 7,1
t

100,0
i

100,0
2. Trecerl prln clurul de 3 mm !% 9.,4 96,9
3. Tracer! prln clurul de 1 mm % [ 71,6 } 81,8
4. Trecerl prln s!ta de o,2 an % 25,9 43,2
3. Trecerl prln s1ta de o,o9 mm % 3,6 13,5

^...1 t,.lt d. 1. H^ed..r. d.t.r.!..t. !. l.b.r.torJtO/C.
t'int prezentate in tabelul 2.13*
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Compoz^l : chlmlcg a zgurei granulate de la Regina ?1 Hu- 
nbdoara determlaatS cu aparatul din fig. 2.12 este prezentatS 
in tabelul 2.14,

In fig. 2.13 se prezlntS dlfactograna zgurei de Hunedoara. 
Tabelul 2.13

Nr. 
crt. Caracterl$tlcl U.K Zgura de la

Hunedcara
Zgura de la
Be$lta

1. Denaltatea schele- 
tulul g/cn^ 2,82 2,84

2. Denaltatea in sta
re uacatS g/om^ 1,56 1,56

3. Ech! valent de nl- 
s!p ) % 92 94

4. Um1d1tatea optlnS 
conpactare % i 4,5 4,5
jdice de bazlc^ta-

-e —
! 1.37

1.35
6. Modul de bazicltatt 1.17

Zgura granulate de furnal inalt, eate un material care 
se ut^HzeazS la: stabll^zarea aaterlalelor locale In vederea 
reallzSr!! stratur^lcr de fundable $1 de bazS, prepararea alx- 
turllor asfaltlce, preparatea betoanelor de clment rutlere ca 
inlocultor partial sau total al nlalpulul.
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De asemenea se mentloceazS eg trebule Intenslflcate cer- 
cetSrlle cu privire la stablllzarea paninturllor cu zgurS gra- 
nulatS $1 var, precut ?! cu privire la stablllzarea de$eur1lor 
de carlerS cu zgura granuleta $1 var.

Tabelul 2.14

2.3.3 Zgura expandata

Nr. * crt. Compozltla chlalca U/M Zgura de laHuredoarq Zgura de laRes'* ta
1. sio^ % 35,8 36,9
2. CaC % ! 48,6 49,9
3. MgO % 1 5,1 3,4
4.!

t Al^O^ % i 10,1 8,6
1

5- ?'2°3
% i o,2 o,3

6.
L

SO, j %
i

urme j urme

Zgura egpandatS este un subprodus obplnut prln rSclrea aa 
?el toplte de zgura dupa un procedeu special $1 prelucrarea e! me- 
'anlcS dupS solidlflcare in statH de ccnoasar? $1 sortare.

Fig.2.12 Dlfractocetrul cu
raze X

Zgura expondata 
este un material gra
nular repeat seu grl 
pinS la negru cu struc- 
tura alveolarS, granule 
are o forms polledricS 
cu rnuchll roturjlte $1 
se fabrics numa! d^n 
zguri aclde al cgrul 
con^lnut in CaD eate nal 
m1c de 45 %.

La Combinatul Sl- 
derurglc Hunedoara se 
fabrics zgurS expanda
ta dupS uruStoarea

tehnolog^e:
; - zgura fluids la temperature 145o,..15oo C se deversea-
M prln baacularea oalel in cuva de expandare. Cuva de expandare 
^re perepl dubl^^, lar prln el drcula apa la o preslune de 3,5*** 
^,o atm.fundul cuvel este cSptu$^t cu tabIS groasa, pe el fllnd 
^Hstrlbulte uniform o eer^e de daze.
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In tinp ce zgura flu^da se deverseazS in cuvS pr^n duzele 
aus mend onate se ^njecteazS apa sub pres^une, operetla condnua 
pinS la umplerea la capacitate a cuve! de expandare.

DupS ce cuva a-a uaplut 
se basculeazS contlnutul 
el in baz^nul de temporl- 
zare unde materialul se 
pSstreazS tlmp de 24 ore,

* ' ' ' 1 mpol zgura expandatS
  brut3L se Introduce in proi- 

. . . . .................... *_______ . — cesul tehnologlc al 1ns-
ta^atlel de concasare ^1 
aoztare, unde se ob$!n 3 
soztuzi de zgurS expandata 

, o - 7, 7 . 15, 15 _ 25.
Spre deoseblre de zgu- 

Flg.2.13 Dlfractograma pentru -zgurS granulata, zgura expan-
datS nu este frlabilS

$1 are rezlatente necanlce mal bune, densltatea aparentS eate de
1,1...1,2 g/cm^, ea ae utlllzeeza ma! pu$in in domenlul drumurl- 
lor.

2.4 Deseurl de carl era

De$eurHe de carlerS sint materiale rezultate in urma pro-' 
oesulul de prelucrare a pietrd brute in carlere, ele au de re- 
gulS dlmenaiunea granulelor cuprinsS intre O...25 mm $1 con^ln o 
candtate apredabilS de sterol din zScSmint. In cadrul labors- 
toruluI^S^au^Sud^at $1 cercetat caracter^stlcile flzlco-Mcanlce 
ale de$eurilor prevenite de la carierele: BSlta, BSnlta $1 virfu- 
rl. De aaemenea s-au determlnat ceracteristlclle flzlco-aecanlce 
ale rod lor de la carl era Mala $1 Curtea. Nature zScSmintulul 
la carlerele ^?*'A?/6"7bteste calcar juraslo alb - cenuglu, alb - 
galben cu terturS compacts. Calcarele sint rod sedlmentare de 
precipitable chlmlcS ^1 blochimlcS. In funcbie de componentll mi
neral! predominant! (name, dolomlt) culoareavarlazS : verzule, 
eenu$!e, ro^catS, galbule etc. [^67j .

In compozltla calcarelor 1ntr3.$! minerale atrSlne cum 
ar fit arglla $1 carbonatul de magneziu, dacS acestea ae gSaesc 
!ntr-o cantltate ^sal mere, roca poartS denunlrea de marnS in 
prlmul caz $1 dolomlt in al ddlea caz. Uneorl in masa de calcarc 
ae aflA $1 crlatale de: plrltS, cuart, zircon, turmallu, flutura?
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mlcS etc. Din punct de vcdere chl^c Calcarele coa^la ca ccTpo- 
3-^1 prlnclpall: CaCO^ aaxln 99%, CsO Raxlm 55%, CO^ narlm 43,5 %, 
I*arele mai pot coI^t^ne, ^0^ 15:0,.Tec, S $1 substance organice.

Rezlsten^a la cccpreslune a calcarelor varlaza In func-
e de nature rocll $1 de densltatea specifics astfel:

nsitatea apeclflca ' '
g/c*? 1,8 2,c- 2,4 2,7

zlatea^a la compresl-
e AaN/^^2 loo 15o...25o 4oo,..looo I000...I500

Rezlsten^a la sollcltarl Kccan^ce a calcarelor, deplane 
legatura dlntre granule, de csracterul stre,'f^ca^e^, de cantl- 

:ea'de flsurl $1 de contlnutul de substance organice. Cele mai 
he callta^i le prezlnt^ calcarele cr'pto $1 microcrlstaline umate 
calcarele macro $1 macrocrlstaline.

Caracterlstlclle fiz'cc-Recanice ale de$eur^lor cerceta- 
aint prezentate % tabelul 2.15.

Tabelul 2.15

U.K
1.Dens! tatea g/cm-^{

(2. Densltatea aparen- 
; : ) 
.3* Cotrpaotl tatea
4. jPorozltatea aparen- 

! ta
5. }Abaorb^la de ap$ 

Coeflclent de aatu-

t. Caracter^stlc!

B/ct*
%

6.'

Rezlsten^a la com- 
preslune stare usca- 
ta
Rezlsten^a la coz- 
preslune dup3 cl— 
clu inghet-dezgbe$ d
Rezlaten^a 
tindere
Rezlsten^a
Rez^stenta

^2. Rez^ ^en^a

2,82

daN/cm^lo2o

$00 %
uzur& % 
sfgrtna- 

ro prin compreslune %

la

850

ax'era !rar?exatcarlera '
!B5n1ta '

Carl er
Virfur

2,84 i 2,61 2,74 2,74

2,75 2,54 { 2,68 2,5o
9o ' 86 ; 97 95

0,60
! i
i 0,72 o,87 0,80

o,2o ! 0,80 ;
1 ]

o,33 0,30

i
i)

o,79 —

1500
)

94o 1175 18oo

le5o
1

76o 969 looo

— 77 —
76 i 5o 52 82
2o i 51 45 18

72
i
, 46
)[

48 78

o <

2

Avlnd in vedere caraoter^stlcllc flz^co-mecanice ale aces-
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toz materiale (tabelul 2.15) mentionSm ca de$eurile de car!er3 i 
pot fl foloslte co rezultate bune la: executla atraturilor de for
ms $1 de funda$le in coaplexele rutlere, lar in anumite condi^M 
de calitate a rocil $1 dupa o prealabila sortare, pot fl utilize- 
te $4 la execu$!a altor atratur! ca: atrat de baza (anrobate bi- 
tumlnoaae, macadam) $1 imbracasinte (macadam bltumlnos, mlxtuia 
asfalticS).

2.5. ^seurl din st "la uinleza

De$€'.T:' \ din ^Jnler^
- sterile r ^benit^ l^rSrlle n

- sterile rezultat* 'b.^.t'ar'l . - a -
y ntelor exp'oa^te oari

- atari 1 ? obt^nute proc^jl '
a ^nere;nllor ^tf '.e.

"i

Devour!la proven te ?.<3
ae caractez zeaza pr^ntr-un cs-'-^nv.- rin : s alj.*'
Dint.-? deperrlle din Industry -'rt n- ?. _r* 
r*lor nemetallfeze Rc^caract..: rrv* - -.3 : - ilc
cx^d de calc'u ^lox^d de i i ** - ' s
retailor feroase, ss caracter'zeuzz. pdc —-n- :: - 
b1ox<d de s^llc^u pi ozld de f : c< y?.'$u- f-r f
r/lor reroaee,.din puncr de g^r.nulo. e :.".
zB pr'n frac;1un1 f'ne euprir^e int" - tate...
t& eate intro 2,€o.-.2.8o g/em^. car^- 'ristt'i!? :e c 
re. Wk pt = 13 % si )d-nx = I.?.,, .a /c^ -

Tn urra extrigeri* cvp"*nlui di" nicer, s
rile mlnieze Wa3.de a Nona pi rovs, .— ;nl .
care este un de^.a ca rdmine is srr-. :o^c^: 1 - r*. f.r , ?^ie r 
nereulr? de cupru. Ae^st de$c^ aa 1'
cuioare deachlsA, cenu^ie cu o*...2 iz,
Sterllnl de flotet e de la prev'ns ..in' *:-o r. -& de 
Impre^natS cu aulf' t de cupm ; ' ?. *i de , sri.-
micS e&te urmStecret :

- foldspa;''. ?.-'.C-5 .-
- bon^olend< 18...2'.
- magne^it C.
- cuwr;it 3... i
- ollgic ' %
- 1 leen - s .T*
-oalcop jc tc
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Caraoter!st1dle f!z*co-mecan!ce ala sterHuld de flota- 
e de la M!nt1a slat urmdtoarele:

-densltatea 2,8o...2,85g/bm^;
- densltatea aparenta l,6o...l,7o g/bm^;
- unghlul de frecare

Inter!oard , 32... 34
- coezlunea 0 ;
- echlvalentul de nisip 95 % ;
- modulul edometric 2oo daN/bn^;
- umidi tatea optlmd de

compactare 1$ %
- fine$ea de madnare 8 %,

^entiendm c& depeurile din Industrie minierd slat utlll- 
te prea pu^in la lucr^rl de constructs $1 Intre^iaerea drumurl- 
'r, ele putlnd fl foloslte cu rezultate bune la unele lucrSri ca: 

- erecut s teraaamentelor, straturl de fundable prln stab^H- 
<rea lor cu Hant puzzolanlcl, ameHorarea granulozltd^H agregate- 
l^r aaturale p! material amtlderapaat.

2.6 Depeurl din Industrie cddcd

Depeurile din Industrie chided slat de o mare dlversltate
1 la acelap! timp la cantitd^l dlferlte, func^le de produaul fin!t 
are se urndrepte aS se ob^lad la procesul de prelucrare al material 
mime. Im cele ce urmeaza vom face referiri aumal la depeurile care 
s-au atudiat pl cercetat la cadrul laboratorulu! pl anume : carbona- 
[tul de calclu precl p!tat dim T^mlpoara, stearatul de caldu pl car- 
bonatul de calclu de la Combiaatul CUmlc Arad, depeul de cauduc 
de la Dermatlaa Tlmlpoara.

Carbeanatul de calclu preclpltat de la Pabrlca de Zahdr 
dim Tlmipoara, se prezlntl sub forma unul n&mol cu o umiditate de 
?8% care prim uscare devine o pulbere de culdare alb-gdlbule cu o 
fine^e de mdciaare de $4 %. Compozi^ia ch!mica a acestui depeu eate 
urmdtoarea: carbbaatul de calclu 96,5 % pi materil organice 1,5 %.

Stemaatul de calclu este o pulbere de culoare alb-g&lbule 
Cu o densltate aparentd mlcd, cuprinsS latre o,5...o,6 g/bm^ pi o 
umiditate maturald de 2,66 este lasolubll la apd. Prln lacAlzire 
la temperature de 15o ^C, materialul so topepte, tranaformlndu-ae 
latr—0 masd coapaotd, care dupd rad re devine casantd.

CaAbnatul de caldu se prezlntd sub forma unel pulber! 
de culoare albd cu un miros caracterlstlc pl are ursgtoarea com
posite oblmlod; carpcaat de calclu minim 65%, pl compupl a!
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azotulul maxi a 25 %. Uddltatea naturals a acestul de$eu eate de 
5<**8%. In prtcesul de fabri.code ia "Dermat^na" rezultA un de- 
$eu de cauc^uc care se refolose$te partial la cadrul intrepr'n- 
derll. Intreprinderea l^vreaza acest de$eu de cauc^uc in doua acr- 
tud anume; sort o - 3 ?1 sort o - 8 cu eompoz^tla granulome- 
tricg prezentatg in tabelul 2,16.

Tabelul 2.16

Degeurlle din Industrie chi mica se pot utlllza cu rezul-

I)e$eu Industrie 
chldcA

Hestur'' pe site ci ururi % Trecer!; ! 
prln i
o,o9 ; !

% !
8 3 ) o,63 o,2o o,o9

Carbonat de calclu 
prod pl tat — — — 1,8 4,2 94,o I

Stearat de caldu — — — — 12,0 18,0 7o,o 1

Carbonat de calclu — — — 1,0 1,6 11,4 86,o !

Depeu de caucluc 
aort o-8 25,0 72,5

i
2,1 0,1 o,l o,2 I

aort o-3 — . o,6 86,7 8,9 3,o o,4 0,4 !
1J __

tate bune la prepararea mlzturilor asfaltlce ca Inlocultorl al 
fllerulul $1 la prepararea mastlcurllor bltumlnoase. InbrAcAmln- 
tlle bltumlnoase reallzate din nlxturl asfaltlce cu de$eu de cau- 
cluc, au un aspect buretos, elastic $1 pot fl utlllzate ca imbra- 
cSmlntl pe podurl, pasaje ^1 trotuarc.

Instituttl de CercetSr^ $1 ProiectSrl Tebnologlce In Trans- 
porturl Bucure$tl, a Intreprina o cctlune amplA pentru depistarea 
unor nol surse de fllere $1 atud^erea caracter^stlc^lor lor. Ceres; 
t&rile intrepr^nse s-au efectuat asupra urmAtoarelor zater^ale:' 
talc aAdnat (Cluj), rod siHc^case (MuntH C&Hman), rod do-_ 
lom^tlce (Vo$lobenl), cenu$a do termocentralA (I$alnite), data
ri bltumlnoase (An^na), praf de electroflltru (B^caz), de$eurl de 
carbomat de oaldu (Ocna Mure$, Govora), bentonlta (Cluj), var 
atlns (Temella), comparedv cu fllerul de calcar (Ale$d) ?1 cre- 
ta nAdnatA (Murfatlar). Hajorltatea materlalelor au fost carbo- 
natl de caldu (ccntlnut intre 68,5*..95,75 %), cu exceptla ro- 
dlor al 11 dcase, cenu$e de termocentralA $1 platurHor bltuminor- 
ae care au un contlnut de bloxld de slllclu intre 38,6...91,7 %.

Din jpunct de vedere al flnetei de mAclnare, creta de 
Murfatlar, varul atlns, de$eur!le de carbonat de caldu, praful 
de electroflltru, cecu$a $1 plstul bltumlnos, aint corespunzA- 
toare.

In tabelul 2.17 aint prezentate caracteristldle flle- 
relor luate in studio.
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Conform tabela.ul 2.17 In urna cer-7.. 3-A
comcluzla ca: fUerul de calcar, creta *gc<natg, varul at^ns, 

$eul de carbomat de caldu, poate fl utlUzat la prepararea 
xturllor asfaltice ca f*'?re, iar cenu$a de teraoceatralg numal 
locultorl parti all.

Tebolul 2.17

r
t. Tlpul de f^ler Cdmpoz^t^o ch^m^ca) F^netea 

BEUS- 'ijarur? 
aolub^le ! aare

OBS

de calcar Ale$d se utilizes

pararea 
turHor 
faltlce

as

Creta ngc1nat&

de carboDe$eu 
aat de calclu
De$eu de carbo 

[mat de oalclu
<

5. Cenu$e de ter- 
mocentralA

Murfat 
lar
Govora

88,9o

2,2o

85,o

2720
16.2

I^almlta 49,3

Giurglu

inlocui tor 
partial al

f

Mentlondn ca, cercetgr^le trebule reluate pentru depla- 
tarea alter surae $1 chlar pentru utlUzarea cenu$e1 de teraocen- 
traia ca iblocultor total al filerulul.

2.7. Concluzll si propuner!

In urea studiulu^ nater^alelor locale a subproduselor $1 
de$eurilor Industr^ale detere^ngr^^ caracter^stlc^lor f^clco- 
mecanloe ale adestora, se pot formula urmatoarele concluzll $1 pro- 
punerl:

- In partea de sud-vest a t^^^ se gasesc roc< de nature 
aagmatlcd, sed^mentard $1 calcaroasa, in cantltdtl aar1, dar aces— 
tea aint repartizate neunlform din punct de vedere terltorlal, 
judetulT^ml^ bemefloUnd in mal deg tasurg de cantltgtl inseana- 
te *

* - nentlongm ca zone de perspective in vederea deschlde-
ril de moi carlere in aceastd parte a t^iH; Co$te1ul de Sus (tufu- 
rl andezltlce), Pletroasa (andezit), maalvul Folana Ruscgl, Ocna 
de Fler, lablanita, Volslova ?1 Kehadia (calcar)$
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- caracterlsticlle fizico-mecenice ale rockier din zacS- 
mlntele de perspective, confera acestor mater^ale posibllltatea
' a fi utilizute la reallzarea straturilor rutiere;

— In pa:?tea de sud-vest a $ar5? predomina cenu$ile de ter- 
nocehtral& pzosenlte din arderea huilel sau a carbunelui brun 
(Kintla, Faro$eni), cazacteristicile fizice-mecanice ale acesto-, 
za Jd = l,lo.,.1,25 g/cm^ si pr = 26...35 "permit utilizarea 
J or la exeoutqrea straturilor rutiere;

- cenu$ile de halda au o ccnpoz'^ie granulometries cuprln- 
intre o,e2...3$15 M, iaz cenu$a de electrofiltru se prezintg

oa un material foarte f'n cu granuloz^tatea cuprinsS intre o,ol... 
o,o5 an, datorit& acestui fcpt cenu$ile sint materials care se 
pot utiHza pentru iabunata^irea conpozltlei granulometrice a agr^ 
gatelor naturals care au Hpsa de parte finS;

- curbele de coupactare Proctor atesta faptul c5 umidlta-- 
tea opt^m& de compactaro este ma^ redusa la cenu$ile proven!te 
din ardezea hullei, decit 1?. cenu$ile provenite din arderea lig- 
nitului cu circa 10...15 %, iaz den^itatea maxiuS in atare usca- 
ts eate mai mare cu aproximativ 2o %;

- analizele cHlmice executate cu ajutorul difractonetrului 
cu raze X au sees in evident^. faptul eg din punct de vedere chi- 
mlc, cenu^ile de termoccntrala sfnt alcatuite dintr-un amestec
de oxlzi, intre care predominS bloxidul de ailiciu (Si02) ?1 trie- 
xidul de alumlnlu (Al^O^), ecepti oxizi conferind materialulul 
propriet&ti Hants;

- datorita faptulu^ ca cenuslle de teruocentralS au pro- 
pr^et&t^ Haute, ele pot fl folos^te in condi^H foarte bune la ' 
atablllzarea materialelor locale, prln aceasta se reduce aub- 
stan^lal consumul de var sau cinent (materials energointenslve);

- cantitS^ile imense de cenu$e de ternocentralS ex^stente* 
in zona de sud-vest a t^zli, neces^tS Intenslficarea cercetSr^lor 
privind l&rgirea pesib^litgyllor de folosire a acestul subproduc 
la reallzarea tuturor etratur^Ior rutiere din siatemele rutiere 
rigide ^1 mer^gido;

- avind in vedere cS in pez^oada urmStoare cantitStile 
de cenu^e voz spor^ considerrb^l in zona de aud-vest prln intra- 
zea Un functiune a ternocentralelor Anina $1 Tim^$oare, gprecier 
cd unltd^ile de drumurl d^n aceste zone trebuie sd adopts cu ma! 
mult curaj tehnologi^le de realizare a stzaturHor rutiere pe 
baz& de cenuae de terxocentrala;

- reaotivltatea cenu?llor de termocentraH pusd in evl- 

dentd prln indlcele de activltate puzzolanicd eate di ferity,
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ieplnzind de nature cdrbunelul folos*t la ardete, de condltil- 
Leeale apedflce flecarei termocentrale pl de flnetea aceatora, 
poate aflrma ci toate cenup*le stud*ate in lactate an aetlvlta- 
puzzolanlcd coreapuntatoare;

- ee spree azd ca trebule Intenslflcate efottur^le 
roderea roallzArtl im^xacanlntllor nodeme din mater*ale pc
t de cenupe de texmocumtralA ca: aliturl aafaltlce cu Canute de 
aooentrald ca fnlocultor partial al fllerulul, betpane de cl- 
t co adaoe de cenupe 3e teruocentrala, macadanurl clmentate cu 
tat din zgurA granula^i, cenupe pl clment;

- in Cazul utlllzdrH ccau$e^ lq ptepatatea botoane- 
de eluent. mentlonAm ca deoseblt de utlli determlnarea cantl ti
de apd de ameatecare penttu ob^inerea pastel de consistent

nald, incetcate cate nu eate prevdzuti in ptesctlp^Hle In ?1 - 
to pl in aceat sena ae propune ca aceastd detetmlnate ad fie 
roduad in preacr1p$H;

- aubptodusele Induatr^ale de t^pul zgutelot de fur- 
inalt, tezultd in ptocesul de elaborate al fonts*, let functe

uodul de tratare pl depozltare a zgure^ 11chi de, ea ae gAsepte 
forme dlferlte, cu pos!b*l*titi de ut^llzare in domen'ul rut1- 
fllnd zgura de baldA $1 grarulati;

- caracterlaticile f1z1co-mecan1ce ale zgutp^ de haldd 
?std faptul cd aceat mater* al are o dens^tate mare 2,8...3,0 g/

eato conpaoti, rezlatenti la sfdrmare pr^n poc 82... 88 %, ceea 
11 petal te utUlzarea la reallzaxea stratum lor de fundable din 

:rd apartA, lar pentru utlllzarea el pe nard largd ttebule gdal- 
o tehnologle adeevatd de ob^lnere a agurel aparte din zgura de 

Idd;
- zgura granulatd de fumal inalt avlnd o oompozl^le 

anulometrlcd aproplatA de a nlalpulu!, poate fl folosltd cu re- 
Itate bune la lucrdrl de terasanente, atratutl de fornd aau fun
tie, ca inlocultor al nlalpulu! pl balastulul;

- anallzele cblmlce efectuate cu dlfractometrul de raze 
co acoa In evidentA faptul cd, zgura granulatd este un amestec de 
3zi dintre care predomlnd oxldul de calciu (CaO) pl b*ox!dul de 
Helu (SlOg), exlstenta aeestor or*z1 confetd aceatu! subprodua 
opr!et&t! Hante;

- determlndrlle efectuate^pe zguta granplatd de la 
medoara pl Bepita, au evident at faptul ci aceste zgut aint 
^active pl pot f! utirzate fird rezetve ca Hant! puzzolan^cl;
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- proprtetatle 11 ante ev*dente ale acestul subprodus re- 
flectate $1 prln prezenta unu^ procent de circa 5o % CaC, duce 1- 
utillzarea acestul subprodus pe scar? tet mai larga la executarea 
atraturilor rudere dir materials locale stadHzate cu zgura 
granulate $1 var sau cInert;

- se apredaza ca trebuie Irtchsiflcate eforturlle de 
cercetare in stablUrea posldlltatlor de utilizare al zgurel 
granulate $1 la prepararea betoanelor de ciment rutler $1 reall- 
zarea imbrAcamlntilor rutlere rlgide;

- depeurile de carl era constitute o sursA importantA de 
materiale de constructs, ele putind fi utHizate in conduit 
tehnice $1 economice avantajoase la realizarea straturllor rutte-

- caracterlsticlle flzico-mecanlce ale de$eur*lor cerceta- 
te in lucrare, au sees in evidence ca acestea pot ft foloslte cu 
rezultate bune la: exeouta straturllor de formA $1 de fundable, 
lar in anumite condign $1 la execut a straturllor de bazA $1 de 
imbrAcAmlnte;

- se apreclaza ca trebuie Intenslficate studille t cer- 
cetarHe in vederea rtUzari! ye acara mai mare a degeurilor 
de carters in lucrgrHe de roallzare a straturllor sistemuld 
rutler;

- sterllul de ^lota^ie de la Deva este un water*al care 
se aseamAnA cu nisipul fin, avind o granulozitate cuprinsA intre 
o,2...l,o mm, un unght de frecare intertoara de 32...34 **, un 
echiyglent de nisip de 95 %, datorita acestor maracter*at1ci el 
poate ft utlHzat cu rezultate bune la execut a terasamentelor, 
amellorarea granuloz1tA^1i egregetelor naturale §1 la stabilizer'? 
cu Hant puzzolanlcl;

- se apreclaza c& trebuie Intenslficate eforturlle de 
cercetare in vederea deplstarii a cit mai multor subproduse $1 
de$eurl din Industrie miniera, datorltA faptulul cA aceste ma- 
terlale pot sA inlocuiascA cu succes $1 in condl^ii tehnice $1 
economice avantajoase materlalele tradl^lonale,care in unele 
zone se gAsesc tot mai greu;

- carbonatul de caldu precipitat flind un de$eu care are 
o composite granulometricA foarte flnA (trece pr1 n slta de o,o9 
94 %) si un procent de 98,5 % carbonat de calc*u, poate fi utl- 
zat in domenlul rutler in cond*^ foarte bune ca filer in pre
pararea mlxturllor asfaltice.
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CAP. 3. .STUDII SI EXPERIMENT ARI EFECTUATE Dr 
t-ABORATOR, ASUPRA CARACTERISTICILOR 
MATERIALS LOR LOCATE SI SUBPRODUSELOR 
INDUSTRIALS IN V3DEREA UTILIZARII DON, 
LA EXE CUT AREA STBATURILOR RIH? IE RE

Divezs!tatea maze de mataziale locale, aubpzoduae al 
^peuzl industzlale Impune efectuarea unoz atudll $1 expezlaentAz! 
^zofundate, in vederea atab^litll cazactezistlciloz flz!co-me- 
jnlce ale aceatoza, lar pe baza lox stablllzea poslbllltAtHoz de 
^oloalzo la zealizazea stzatuzlloz zutleze. UtUlzazea pe scazA 
pt mai lazgA a aubpzoduaeloz $1 de^euz^loz industzlale in dome- 
lul zutlez, duce la zeducerea aubsteo^ialA a pzetulul de coat al 
consuaulul de enezgle pe kllometzu de drua executat aau modeznl- 

at.

3.1 Compaotarea pAmintuzlloz

FAmintul ae pzezintA in naturA sub o gnumltA atare de 
umldltate, compact!tate, pozozltate ca uzmaze a aceate^a pzezin- 
tA o conpoztaze dlfezitA la solicitAzi mecsnice.

Din aceate conaldezente incA din cole mai vech! t^mpuzi 
pAalnturile utillzate la executazea unoz diguz! al bazaje se compac 
tau. La executazea tezasameuteloz la cAHe de comunicatl^texestzA, 
executazea tezaaamenteloz este mult mai pzeten^ioasA, cond^t^^I^ de 
oonpactaze filed foazte sevens.

DapS cum ae ^tle pinA acum citl^a enl, aupzaatzuctuza 
oAlloz de comnnlcatle tezeatzA se execute dupA 1...2 an! de la 
executazea zaaibleulul, in caze timp pAaintul ae taaa sub maaa pzo- 
pzle al aub actlunea factozlloz natuzaH. Totual ?1 dupA aceaatA 
pezloadV ae aanlfeatau unele tasAzl, caze insA in cazul unoz ala- 
teae zutleze nezlglde nu conduoeau intotdeauna la degzadAzl gzave 
fs9j deoazece compactazea natuzalA a zaableeloz pzezenta Inconve— 

zlente al ia apeclal datonltA dezvoltSzl! zetsle! de dzuauzl modez- 
ae, mai alea a alameteloz zutleze zlglde, in ult^mll 3o de an! 
a-au deavoltat foazte mult pzinclplUe al metodele de coapactaze.

In pzezent datoritA aouwulAzH unel expez! ante zela- 
Mv bogato, oblectlvele de atudlu a! de zeal!sate a coapaotAzIl
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- o cit mai buna cunoagtere a pSminturllor care urneaza sa 
f^e*lmcoTpoMte in terasameate $1 a aptftudind lor de a f1 compao 
tate;

. organ!zarea sanderelor $1 alegerea cea mai potdvltS 
pentru flecare lucrare, a ateHerelor de compactare;

- adopterea unor mSsur* ef^c^ente de compactare $1 mai 
ales de realizare a controlului compactar^l $i al comportSrd 
lucradl, nu numai in per^oeda de execute, cl $1 prln Intervale 
indelungate (lo...2o an*) dupa terminarea lucrar^^.

Compactarea eate prccesul pdn care agregatele $1 partl- 
culele de pamint - sub ac^unea unui lucru aecanlc - suferS o re- 
a$ezare, urmare cSrela are loc d'mlnuarea volumulul de goluri 
mSrlrea contactelor dintre cczpcnentele scheletulul mineral. Cor
pse titateapamintului la acelagi lucru aecanlc aplicat varlazS 
in raport cu umldltatea pSmintJlul. Indssarea maxims corespunde 
unei anumite umldita^i cunoscuta sub denumlrea de umiditate opti
ma de compactare, pentru cere densitatea aparentS a pSmintulul in 
stare uscatS este eaxina.

In procesul do compactare, uaidltatea are rolul de lu- 
brlflant, reduoind frecarea dintre compcnentele scheletulul ml^ 
neral $1 inlesnlnd astfel rec$ezaree lor intr-o structure mai com
pacts. Densitatea aparentS maxima in stare uscata $1 umldltatea 
optlmS, reprezlnta optltnul de compactare a unul pamint, in raport 
cu lucrul mecanlc aplicat ?1 cu metoda de compactare folositS. 
DacS umldltatea scade sub valoarea optima, frecarea d'ntre granu
le cre$te, dec! la acela$i lucru mecanlc se ob^ine o indesare ma^ 
redusS $1 in consecin^a o dens!tate aparentS in stare uscatS mai ; 
m^cS. In aceat caz pentru ob^inerea unel compact^ta^! corespun- 
zStoare umldltS^li optime este necesar sa se sporeascS corespun- 
zStor lucrul mecanlc. In cazul cind umldltatea pSmintulul create 
peste valoarea optima, compact^tate scade sub valoarea max^mS, 
deoarece o parte din lucrul mecanlc aplicat este consumat de apa 
din pod. Peate o anumltS UmitS.cresterea lucrulul mccan^c de 
compactare, practic nu mai influen^eaza densitatea aparentS maxl- 
mS a pSmintulul, aerul din pod nu poate fl ellmlnat dec it plrS 
la o limits de 4...6 %, lar lucrul mecanlc consumat de apa din 
porl determine numal o cre$tere a presluni! Interstltlale ^89j.

In fig. 3.1 se aratS Influenza lucrulul mecanlc asupra 
denslta$H aparente in stare uscatS a unul nlalp argllos [3]. 
In general dupS cum se observa din fig. ^.2 0 cMb& compac

tare aplatlzatS Indies un material on o granulozltate restrinsS,
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compactare ae prezln
n cazul unul material cu 0 granulozltate ccntdnua, punctul d' 
e curba care corespunde optimulu!

;ub forma unul virf pronuntat
D^n fig. 3.1 

se observe ca nar^nd 
lncrul secsnic de la 
25 loviturl la loo 
lov<turi pe strat.

create cu 4oo %, ua^- 
d'tatca optima scale

1ar densitatea aparen- 
ta in stare uscata 
create de la 1315 
v<-z-* 3 1 - ICC

real^zat. Dup3 extragerea d'n

In yara noastra ca- 
racteristlclle de com- 
pzo tare se determine 
pe baza preveder"lor 
S2A3 1913-83, folosin- 
du-se Incercarile 
Proctor normal $1 
Proctor oodiflcat. In 
general pentru execu- 
tarea terasamentelcr 
rutlere se utHizeaza 
paminturi de toate 
categori^le. Este 
cunoscut faptul ca ar- 
gHele sint pSmfnturl 
n c&ror compactare 
este aneyo^ oasa $1

pam?rt,arg^la prez^ntg sub 
un bulgare de arg^H,

greu de
forma de agregate de diferite dimension 
nu poate f! compactat pr*n efectul uaor pres"uni stat^ce de 
scurta durata, deoarece aceste act<uni conduc la mod^f^cgri ne- 
seomifloat!ve ale um^ditayi! pamintulu!. S-a propus ca apt<tu- 
dimea la compactare a argilelor sa f^e exprimata prln gradul de 
umldltate $1 Indicele de cons!Stenka. S-a constatat c3 argilele 
au comportarea unor perne de cauciuc la o valoare a gradului 
^a-umidltate aproplata de 1 ^1 a 1nd3celu! de consistent cuprlns
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intre o,8...1,o. Cind Indlcele de consittenba coboara aub o,8 
compactarea devine dlflcfia, ^ar pentru valor! sub o,5 compac- 
taZ.ea nu pal poate fl efectuata, ut<lajele cufundindu-sefn ma- 
aa de pamint. S—a obblnut pe mal suite arglle,compactare eflca— 
ce.cind Indicele de conslstenbS a avut valor! cuprinse intre l,o 
...1,3 ^4 J . Prccedeele de coupactare Influen^eazS formarea struc- 

' twrll argl.elor. aceasta influenza se datore$te, pe de o parte 
lBtenaltg$H pl natur!! solid tad! exterloare, care determlna aps 
rl$la unor eforturl Inter!oare noreale $! tangen^lale p! pe de 
altA parte, um!dlta$l! de coupactare, care modifies man^festarea 
fenomenelor de suprafab&, S-a ajuns la concluzla ca, in funcble 
de efortul de coupactare $!. de umld^tate se dezvolta structurl 
d^fer^te. In general, realizind compactarea la o um^d^tate sub 
valoarea optima, are loc o agregare a partlculelor minerale, in 
t1mp ce prln compactarea acelulap! pSmint la o um^d^tate supedca- 
r& umldlt&^H optime se produce e aranjare d^spersS a pardcule- 
loz^,

S-a constatat experimental ca,intr-c structure diapers? 
paytlculele au un grad mare de odentare f!!nd dlspuse aproape pc- 
laiel unele f$b& de altele, spre deosebire de tendinba partlcuic- 
loy de a se a$eza dup& di recall ortogonale intr-o structura 
fl^culatA sau agregat& ^93 J . S-a constatat eg structurl le agre- 
gate care se formeaz& la umldlta^i W<Vopt prezlntA rezlstenbe m:- 
caplce $1 permeablle mal mar! $i ccntrac$ll mal mlcl^4^. De ase- 
menea proprieta$lle paminturilor argllease difer^ in report cu 
structure care se formeazS la coapactare.

Dlntre cole douA tlpu
rl limits de structtrl, care 
se pot forma in curaul proce., 
lul de coupactare a argllelor, 
structura disperse (prezentiaG 
compres!b!l!tate,tasare, $1 
contrac^^e ma! mad) deter- 
m^nS o comportare ma! slaba 
a p&mintului compac it. 

Aceasta comportare difo
ri t& este llustrata in dg. 
3.3 in care se prezlntg va
riable tasXr^^ cu um!d!tate?

determ!mat& in laborator pe probe alcatuite din acela?! pSaint; 
dar compactate in^ mod dlfer^t sub acb^une statlcg $1 sub efort! 
Alnam1c la acela?! lucru mecanlc de loco MTm/m3.

BUPT



- €3 -

Din considera^.ile expuse rezulta ca in prlvln^a -amin- 
;rtlor arg!lease, compactarea cu utllaje cu actions aecanlcS 
^te recomandablia, numa! pentru umldltg^l sal mia1 aau cgale cu 
^idltatea optima de compactare, in caz contrar se for folosl 
topactoare pe pneurl sau rulonri cu crampoane. Daca se urtaSre$- 
! ca p3mintul din terasamente,(cazul druaurHor) sa prezlnte 
detente mecanlce mal rldlcate $1 contractu reduse, arglla se 
* compacts la o umldltate inferloara umldltatH optime.

Pentru determlnarea capacity! 1 portante a pSminturllor 
*mpactate, cele mal intilnlte metode sint;

- metoda C.B.R (California Bearing Ratio);
- determlnarea factcrulu! de portan^a;
- determlnarea Indlcelul de capacitate portantS;
- determlnarea rezlstentei la penetrate.

Metoda C.B.R. exprima procentual raportul intre preslu- 
Jle ce produc o anum^ta patrundere - egalS - in pgmintul conslde- 
jtt pe de o parte $1 intr-o proba normalizatS dia piatrS sparta 

de altg parte;
C.B.R. = —R- x loo (3.1) 

in care;

iaN/G*Z;
p este prestunea de pgtrundere in proba de pgmint, $n 

p^ — preslunea de pgtrundore in proba etalon, in daN/cm ;

Factorul de portan^a se determing cu rela^la: 
F = 4*25

tn care;
reprezintd limits de curgere, in % ;

Ip - indicele de plasticitate, in %.
In tara noastrS indicele de capacitate portents 

<n& pe baza relabel:
I.C.P. = _______ ______ x loo f%J

19,24x7o,3 *"

(3.2)

ae determl-

(3.3)

tn care;
p $i 7o,3 reprezintS presiunile necesare pentru a p&tr^nn- 

^e cu 2,54 cm tn proba de pgmtnt incercat ?i respectiv in proba 
etalon din piatrS sparta, un penetrometru cu d^ametrul de 49,5 an, 
bu o euprafat* de contact de 19,24 cm^, care ae deplaaeazS cu o 

vitezd conatanta de 1,27 mm/mln.
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Pentrn determinarea real stent el la penetrare, experimen- 
tal s-a stab^lit relatia:

Rp = k ——-2-^-----  * g ^doN/cm^J (3.4)

tn care:
Bp eate rezlatenta le penetrare, in deJ/cn^;
Jd - dens'tatea aparenta in stare uscat#, in g/c;
1^- Indicel e de cons'stenta;
W - umidi tatea pamintulu', in % ;
1^!- coeficienti care s$ deters?nS experimental.
A$a cum rezultS $i din fig. 3.4 rezlatenta la penetrare 

acade cu cre$terea umlditatii de compactare.

O
en

S'
*o

*e
Q

 opo
re

nt
a <n

 uscofci

umid^a'ca c<^ c_c.mpoc,^occ?

y. Din cele prezentate 
cal eus, rezulta faptul ca 
argilele sint greu de corn- 
pactat, lar la executarea 

g terasamenielor rutiere tre- 
buie evitate. In cazul in c 
care aintem pu$i in sltua- 
tl* de A le folosi, este 
recomandab?1 sa se ia mgsu- 
r? de imbunatat?re a carac- 
terist?c?lor de compactare 
prin stab'llzare mecanicg j 
aau stab?lizare cu var fib 
cazul argilelor aucraunezi]- 
te), aau stabil?zarea cu 
liantl puzzolanlci mat ale^

pe groslmea necesarg realizarii stratulut de formg.
Spre deosebtre de argyle, purlle pi pletripurlle sint 

materiale cu permeabilitate mare, caracteriaticg care le aaigurt 
0 bung aptitudine de coapactare. Permeabilitatea pgminturilor 
(k) mu eate 0 constanta, ea este Invers proportionals cu viacoz?- 
tatea (^) a apei, care variazg functie de temperaturg:

k = -L
unde: 

(3.6)

k este permeabilitatea pgmintului, in m/sec; 
K - 0 constants functie de porozitatea p&mintulul;

- viscozitatsa apei ;
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Ta tabelul 3'1 se prezintA permeabilltatea unor cate— 

gorll de pgminturl.
Tabelul 3.1

Tlpul !
pAnintnlul

Permeabi11tatea
cm/seo. ![ m/sec.

Pietros $1 nlslp fArA f
pH^1 fine 10^...10 1...10

N!aip fin,argHA nisi- 
poasA,p^etrls §1 nislp 10 ^..10*5 lo^.ie-5

^rgilA coapactA
) ______________________

10**^. . 10*^

1

; io7?.io"
!
i1

In general la pAminturilo necoezive se realizeazA mai 
greu umiditatea optima, capacitatea do refiners a apel create 
in report direct cu cregterea prccentulul de par^i fine. Curba de 
Bompactare a pAminturilor necocziye, monogranulare este aplatl- 
zatA (fig. 3.2), densitatea aparenta in stare uscata fllnd Influen- 
^atA intr-o mAsurA relatlv redusA de umldltatea de compactare.

pSflclenta compact Aril materlalelor granulate create 
sens^bll cd gradul de neuniformltate:

U = ^60 r 1

unde;
d^ eate diametral clurului pr-n care a trecut 60 % din

d_ - diametral ciurulul sau site! prin care a trecut 10
lo % din material.

La compactarea pAmintur^lor necoezive metodele prin 
vibrare aint mai eflclente [68,69] . Rezultatele ob^inute conduc la 
urmAtoarele concluzii [23,25] :

- compactarea nisipur*lor curate " sau cu con^inut re- 
dua de frac^lune finA (maxim lo %) se poate realize in atare usca- 
tA;

- gradul de compactare ob^inut in atare uscatA eate apro- 
p1at de cel realizat la umtditatea optimA, dlferen^ele dlind de
+ 5 %; fiind influen^ate de granulozitatea nlslpului $1 de caracterla 
ticileutilajului; *

- vlteza de deplasare a utHajulul Influen^eazA eficacl- 
tatea compactAril, rezultat^ma! bune ae obtin la vlteze mai mid,
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- compuctitatea maxit-a se ob^ine atit Sa stare uscata, 
cit la um!dl tatea optima dupa acelagi numar de treceri/ale uti 
lajulu!; ___ __

- compa&tarea se poate emecuta in sHatujsi de groslme ca^ 
mare.

^'g-3.5 !nj-!uer)^a vitc^ de* ccrnpocta^ asupro a Co rente
in s/iare uscata.

Aceate concluzll nu se conflrmA la compactarea unor 
nisi purl gi pietrlguri cu con^inut ridicat de fract^une fina. 
La un pietrig nisipos cu continut ridicat de frac^une fina, 
pentru acelag! grad de compactare nunarul trecerilor ruloului vi
brator a foat mai mic If un^ di tatea optlmg, decit in situa^ia in 
care indesarea a avut loc la o umlditate ma!' reduaa^74j .

3.2 Plant! pe baza de matcriale puzzolane
s! var aau cl sent

DupA def^n^tle datA de LEA ^60 J , puzzolanele a!nt ma- 
ter^ale a^llcioase l^paite - in sweatee cu apa - de capadltate 
de intArlre, dar care contla compug^ ce ae cosb*nA cu varul, in < 
presents ape*, la hemperatura eblgnu^ta 9! dau nagtere unor com- 
pug! no!, gzpu aolub!l! in ang care man!festA propr^etati l^ante.

Altl cercetAtor! [97 J dau def!n!tii s!m!lare cu couple 
Cares c& puzzolanele pot fl a! mater!ale all^coalumlnoase, precua 
g! cA unele puzzolane pot presents $! slabs propr^etAti llante. 
Puzzolanele pot fl natdrale g! artlficiale.
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DacA am reprezenta intr-o diagrams ternarA fn care pe 
iaturHe tdunghiulu! am reprezenta cd trd component! ox" die! 
(are reprezlntA compugll cel mai important! a! unul material nu 
Melanic $1 anume; oxidul de caldu (CeO), bloxldul de silicic 
jslOg) $! trloxldul de aluminlu (A^Cs;), cater!alele cu proprle 
'5^1 Hante s-ar incadna in aceastA diagrerA ca in fig. 3.6

o 'O 3 \6o 7o Co 9o too

A! Q 0*3 / ___
Fttg.3.6. Lionj hidrou!'c:[ *n o-Q^nDn^ct

l^rnaro
' ^porfontf*.

Dim fig. 3.6 ae observe c5 cenuglle aulfocalclce au o can- 
:itate mult mai mare de oxizl de caldu decit dele sillcoalumlnoa- 
)e, Clmenturlle Portland $1 zgurile de furnal au un continut des- 
bul de ridicat de oxld de calclu, lar dmentul aluminoa are un 
Continut ridicat de trioxld de alumlnlu $1 oxid de calclu.

Dim atudll nuneroase efectuate asupra materialelor cu carac- 
terlatlci puzzolanlce — cenugl de termocentrala $1 zgurl granulate 
de furnal inalt - s-a ajuns la concluzia cA exists 0 relate de 
legHturA intre activitatea puzzolnnica gi cantltatea de fazK v^- 
f^moaaA exiatentA in materials.^26,7oJ. Centltatea fazei vltroase 
me poate mAsura prln *difractom?trie cu raze X. S^a conatatat cA 
Eu olt cantitatea de YazA vitroasa ente ma' ?v:re, cu e*?it $1 ma- 
tcrialul puzzoladc are propeletatiHanto mai ridicate^7oj.

Feldspa^i care sint const!tuen^i esent!all a! puzzolad- 
lor aint alumlnasillcatl alcalde! sau alcal^no—pamintogi. AlumAno— 
jallicat!! de potgaiu formeazA grupa felJ$pat!lor ortoclazl, lar
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alumlnoslUcatil de sodtu $1 alGallno—pdminto$i formeazd gruj<a 
feldspatHor calcosodlc! san plag*oclazi.

Din in.si$l definitla naterialelor puzzolane rezultd fap- 
tul cd procesuL de hidtratane $1 formare a hidrosil!cat^lor inso- 
lubt^i in ap3 ae realizeazd in prezenta unul activator cane poate 
ed f^e varul aau dmontul[23j.

Proprt stable 11 ante ale anesteculul puzzolane + van 
aint incontestabil*?, expllcenea fenomenelor a fost pinS nu de 
mult mat pu^1n cunescutS $1 a fost necesara intreprfnderea uno: 
studll ample pentru clasificanea mecanisnulul de coeziune a aces^- 
tui l^ant. Pentru aceasta au fost efectuate o serie de incercar! 
in vederea stabilirii corel'e?1ei int:e cre$terea caracterlsticl- 
lor aecanice ale acestui liant $1 formarea ccmpu$'lor cristalini, 
aluminatul tetracalcic $1 a slUoatHor Hidtatati ^52^.

3*2.1 Mecanlsmul de intarlre al HantHor

Pentru a pune in evident;A mecanismul de intdrlre $1 
transformer^le chi mice care au loc in acest proces, trebuie stu- 
diat nodul de evolu^ie in timp a rezisten$elor $1 a raporturilor 
dintre compu$ll chlmlcl ai puzzolanelor. Studiile se efectueaza 
pe epruvete ciUndrtce preparate dintr-un amestec de material 
puzzolanic mdcinat, var st^ns $1 apd.

Prepararea epruvetelor se realizeazd prln vibrare, pe 
o masd vibrantd. Dupa preparare,epruvetele s-au pdstrat intr-o 
said de conservare la 24 °C. Dupa pdstrare de 28;36;56;9o;12o 
^1 152 zlle epruvetele au fost supuse la rupere la compresiune 
pe generatoare. Rezultatele obt nute (ftB-3-7) aratd cd re- 
z^sten^ele cress Uni ar pind la 56 de z*le, apo* intre 56 ?i 
loo de zlle vlteza de cre$tere a rezlsten$elor acade senslbll, 
iar de la aceastd virsta per^orman^ele mecanice continu5 s& creas
ed Uniar, dar cu 0 vlteza scdzutd.

Pentru aprecierea v^tezel de react!e puzzolanicd, s-a 
recurs la trei determinant:

- oantltatea de van Uber rezidual ;
- procentul do alumina de splice aolubUd intr—o so— 

lu^ie de ac^d clorhidrlc l/5o;
- cantltatea de apd legatd cblmic, determlnatd prln dl- 

ferenta intre continutul in apd ^nit^al si plerderea in greuta-; 
te la 60 °C In vid.
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Evolutla acestor parametral la tlmp este Ind?cats in fig 
8. Se remarcS,cd nu exists o proper^?onaHtate care aS fie

respectata intre ace$tl 
per*netrll. Intr-adevSr

, 28 36 56 90 <)20 '52 !72 t
3 7 Curba de evotu^'e a rezis+er^—; to. 

1<Tact<\jne ^unctic
de vfrsfo ept-Q^e^aioc

deed nci calculgm $1 
reprezentgz (fig.3.9) ra- 
portul a? lice solubllg/ 
alun^nS solubllg se eons- 
tata Ca aoest raport are 
valor! caprinse intre 
6...17, lar d?n figura 
ae observa a noblllzare 
mal mare a slllcel soln
bile la virste mal tine- 
re, urmind ca de la 5o 
zHe cele doug con ponen
te s5 partldpe aproxi- 
matlv in ace!a$l aasurS.

Dac& calculam $1 represents raportul vsr consucat/si-
Ice + alumina s club Ha (fig. 
rlnsS intre l,3...o,95.

Se remarcS de ase-

3.1c) se constats o evolut?e cu-

menea valoarea raportulul 
egalS cu 1 la virsta de 
93 zlle. DacS determlnSm 
Mzl sten^a la tractlune 
pentru fl ecare din para- 
metrll prezentatl,obtlnem 
curbe cu alurS asemgna- 
toare (fig.3.11).Forma 
cufbelor sugereazS oA
fenomenele de hldratare — 56 go w tM
se produo mal incet la fig. 5 & E'/o\jtic c,himico a. poi5*e'.
inceput §1 sfir$it,acea- puzzo'ono+var

tea t?nd in final spre 
valor! ale rez!sten^el la intlndere de ordinal 13 daN/cm care 
coreapund la rezlstente proprll ale fazei hldratate.

3.2.2 Influents componentHor liantuluj

Pentru a prec?za Importanta diferlt^lor parametrll care 
_ , c-4-x-i yea i?antului .puzzolan& + var s-a urnSrlt
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re^sten^ele mecan^ce in t^ap ale anol amestec de n^s^p
concasat (matM^al puzzolan^) var neatina in pulbere^5Jt]*^

5'02 to^ubt!

t ' t <------------- <-------------—
36 36 56 90 '^o 152

CaO 
^'02 +4)^03

r^-3./C. Evotu^io ropcr^o!^ vnr 
con&umQly'&^ce' + ciurmna 
5O)ub<<d fn juncK^ de

Fig.AS Evoin+ta rctBoriutut
^clubiia/Oumino Soiubtia iri 
junctie de v?rshit.

Compendia anesteculu^ a fost urmAtoarea:
- 8o^% puzzolana concasata 0...2 aa;
- 2e % var in pulbere nest^ns;

. 9 % ep5.
Gzanulozltatea puzzolanel concasate 0...2 mm este uragtoa-*

o,2
28

0,08
12

duiuzl (mm)

+ o^rr^rxS 30

Pnepanarea epruve- 
a-a efectuat in lateloz 

boratoz cu ajutorul pre- 
se1 Mdraultce, epruvetc- 
le obt^ute prez^tA ut- 
mAtoarele caracter^atlcl 
geometr^ce: d^ ametrul

Dup& preparate, 
eptnvetele an foat Conner 
vabe in atmosfezA nmedl, 
dupi ca-e au foat solic?- 
tate la comprealune sln- 
pl& dup& 7; 14 ; 28; ?});
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ruvete se insczlu pe o cuzba caze aze aluza din fig, 3^12.In 
iaa perloada pin& la 9o de zlle rezlsten^ele la compreslune 
esc in nod Uniaz cu virata, iar a doua pezload^ caze este

/

Pc ^doN/crri^J

7 29 60 90 '20 <50 180 "TBS
' t ['zi'e.J

,'g 5. ^Curbo tip de evolutie a rezistcntelor 
rnecomce (^c) a tidnfu'cn <- vor

cuprlnsa intze 9o..,12o 
zile rezlstentele cresc in- 
ca Un! ar, uraind $pol pe- 
rleada intze 12o...l8o zl- 
le cind zezis.entele czesc 

lent (poz^iunea curb5 
din graflc). Dupg 18o de 
z^le pina la 1 an $1 chi az 
r.ai an It, rezlstentele 
cresc fncg *n nod 11 al ar, 
dan in acest t!mp panta 
drepte! B eate cn anIt aal _ 
a!c& decit cea ob^lautS in 
pzi?a per!cad&. Func^le de 
perioadele de izHrlre ^1 
de rezlstentele la conpre- 
sl^ae, puzzolanele pot fl 
icpaz^ite in tzei fanllU 
de aaterlale;

- puzzolane foarte re
active la caze rezlstenfa

^a coaprealune la 18o zlle 
puzba A);

- puzzolane reac
tive la caze rezistenta la 
Coaprealune la 18o de zlle 
(este aal ware de loo daN/ 
P*2 (fig.3.13 curba B);

- puzzolane slab 
Mactlve la care rezisten- 
ta la coaprealune la IBo 
Ide zlle este cu cult sub 
^oo daN/c*2 (flg.3.13 

wrba C).
0 influent& substan-

t^laH asupra caracterlstlclloz necnnlce ale liantulul o are $1 cot 
glnutul in pdztl fine al puzzolane!. Rezultatele obtinute in 
Lmentul l^ce:c&zM la conpredtme a epruvetelor conservate de la
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)50 [

^do

de O' dr
formule cu urmAtoerea rela$ie: 

P = ( -4—)° x Ico

0...I80 zlle (fig. 3.14)arata eg;
- in primele zile continutul in pAr^i fine nu are infl^en 

te semnificative-
- prisele difezente mai semnificative apar la 60 zile;
- influence sennificative, diferente marl intre rezis- 

ten$a la compresiune apar la virste inaintate, cele mai bune rezul 
bate se ob^in cu puzzolpnele cu coati nutul cel -a! maze in parti 
fine. Compozi^ie gra^'jl.onetr^eA a amestecului liant puzzolanic $1

agregat, are $i ea o impor- 
tanta mate la zealizarea 
unor caracteristici fizicc- 
mecanice corespunzAtoare al? 
mater! alului stab^ 1! zat ^45 j 

Din numeroasele for&Ule 
e^stente pentru determina- 
rea curbei granulometrice ! 
pentru ameatecul de material 
stabil^zat, ment^onAmfcrEu- 
la lui Talbot care ae pre- 
teazA cel mai bine $1 care 
are $1 utilitate practice.

Curba granulometric^ 
se deterninA conform aceate^ 

[%] (3.7)
in care;* 
P este procentul de agregat, cu fraction! care au dia-i 

netrnl inferior lui d ;
D- - dlmensiunea maYirnA a agregatelor ;
n - un coeficient cupzina in general intre o,4...o,7^ 
Avant^jAl aceste! formule constA in faptul cA ea ne per 

nite ad utilizAm o reprezentare bilogarltmicA deoarece ea se pcate 
serie:

lgP.2+nlgd-nlgD* (3.8)
DacA formula este reapectatA, curba granulpmetr^cA ob- 

finutA in coordonate bilogaritmice eate o dreaptA de pantA c 
earn treoe prin punctul (D^.loo). Conaiderind douA ciurur! conse
cutive de d^ametre d^ ?! d- putem serie:

?! = I*" < [%] (3.9)

Pg . lo. ( f%] (3.1")
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P-, - Pp = 100 —i------ -2 /i ns1 2 (3.11)

r r)
?1 - ?2 = Ty—------ ) J (3.12)

Dai diametrele ciurdr'Ior sint in progresle geometries, 
raportul Hg/dj este constant; $1 in conseclnta. putea serie;

Pl - Pg = a d^ (3.13)

de unde; prin logarltucre

lg (P^ - Pp) = lg a - 1- d^ (3.14)
In flgurlle 3.15 $i 3.16 se prezlnt^ influenza pe care 

are cantltatea de var respectlv de epa r.-jpra carecter^stlc^lor

Lontutut -
L'tenter. 4. spedaHtate [52J ptM'.aatS S.tl.aata 

swtlm,t61.< 4. vat aaupca r.^aten^' la captealm). a HaataW 
Ptzaoland + var. In acest sena a-au elaborat dozaje co procentul de
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var cuprins fntre 2...4o % cu un continut fn a pg constant (8 %) 
urmgrindu-se evolu$la rezistente! pfna la vfrata de 2 ani ^52j.

Bezul.tatele ob+;1nnte pun fn ev'dent& cre$terea rezls- 
tenCel la compressune pfna la dojajul optim $1 tetodatg demcns- 
treazg eg aceste rezistenCe cresc $1 dupg virsta de 1 an^%J.

BezuLtatele obyInute (fig.3.16) aratg eg nu se produc 
nlci un tel de reactlf pentru un continut in apa inferior lui 
4 %, fan perfo;:tDantele cele mai ridicate se obtin pentru un dona J 
de apg cuprins fntre 8...13 %, de asemenea precizeaza rolul im
portant al apei fn proceaul de fn tar ire al lian^i lor puzzolaa^e + ' 
var. Se nenCioneazg eg evoluCia rezisten^elcr mecanice ale llan- 
Cllor puzzolanici este o fuac^ie complexa de timp, ea dep^nzind 
fa acela$1 timp de viteza de hidtatare $1 de compoz^^ia chimica 
a puzzolanelor. Pentru a putea reprezenta curba de evolutie a 
aoestor rezistente se recurge cel mai adesea la o reprezentare 
logaritmica care ne permits ca in func^ie de timp s3 reprezentan 
curba de varia^ie a acestor rez^stente. Dezavantajul acestor re- 
prezentgri este, ca nu persd j ettima. a precisa a rezistentelor 
finale. Considerate eg utUlzsrea unei expresll hiperbolice ar 
reda cel mai b.ine legea de evolu$le a acestor resistance mecanice 
deoarece la t ? o rez^stcnCs la compresiune este nula, deci s-ar 
putea serie expresla care ar reprezenta curba de variole a rc- 
zistenCel la compresiune sub forma urmatoare;

R = R^, r-T^- [daN/cm^j (3.15)
+ o

fn care;

R este rezistenCa determinate la o anumitg virstg (t), 
fn daN/c*2;

B^- rezistenCa finals, fn dsN/cm?;
t — timpul la care se determing B, fn zile;
3- timpul neoesar pentru atingerea rezlstenCd finals, 

fn zile.
Din rela$ia 3.15 se vede eg reziaten$a determlnatg la. 

o anumitg vfrstg este definltg de 2 parametrii perfect etabllUL 
pe plan matematfc, R $15. Aceasta lege de variable se poate 
serie $! spb forma:

. JL = -1- ( 1 + ) (3.16)

de unde se observg eg y- este Uniar cu , iar 

graflcul lui este in general apropiat de o dreaptg.

BUPT



*- 30 -

valoarea extrepolata a lu' 1/t = o dg p..^. p.^_ 
? s$ calculam pe g . luind dcua cupluz! de valori expennentale 

tg' ^2 excmy ta 28 9^ 9o zile sint suflclente pent;!3J 
'face calculul imedia:. Se arata u$or cd:

^3
i tg

(3.17)

In tot cazul, legea de evolutie a rezlstentelor va fl tot- 
?auna destul de blue caracter! zata de valozHe rezisten^el finale 

tlmpll de evolute.
In llteratura de spedalltate [lo4] este semnaletd poslbl- 

^tatea actlvarH zgurelor de furnal cu sillcat de sodlu. Introdu- 
^zea sillcatulul de sodlu in amestecul zgura, apa $1 var, duce la 
^epterea rapidg. a bazici ta^H s! stent id, deterdn-'ta in principal 

''drollza sillcatulul de sodlu. In sceste condign este favoriza- 
-marea unor structur! de coagulare, care determine rigid!zarea 

ihtr-un t^mp scurt a sistemului zgur.1, slUcat de scdlu $1 apS, ceea 
[e ingreuneazg mult punerea in opera a und ascmenea amestec 11 ant,

Prelunglrea duratei de r-gidizare se realizeaza prin 1n- 
{jrpducerea unor cantitn^l mid de odd de caldu edSugat sub forma 
;e var, care duce la o fribetr? a hidrolizd sillcatulul de sodlu. 
)re?terea dozajnlu! de var la 1...5 % detcrdnX o cre$tere con- 
UnuS a iaceputulu^ do prlz^. Cerce efectaate^?5" zg^a grarula- 
;t& provenitS de la Combinatul Siderurgic Hunedoara, activate cu 
elllcat de sodlu (NagO x nSlOg) avind n = 1,5...2,65, adSugct in 
propor$1e de 2...11 % in solufla apoasa de aproxlnatly 4o %concen- 
tratle $1 var in propose de 1...5 % au deterdaat factor! 1 de In- 
CluentA a formXrll structurl! de intgrire.

Proceaul de int^rlre $1 prcpr1et&tlle mecanlce ale aceator 
llan^l deplnd de urmatorll pr.rametrll:

- bazlcitatea 9! proportla sillcatulul de sodlu din coapozi- 
tla amesteculul ;

- aotivltatea 9! proportla varulul din compoz^t^a llantulul;
- flnetea de mScinare a ernesteculu! zgura + var;
- cendft^le de ihtarirc.

Cre9terea fine^el de nadnare a amesteculul zgurd + var 
le la 2^oo...3ooo om^/g, determlag in toate cazurlle izbun&tdtl* 
tea propr!et&t^la^ mecanlce ale llantulul iatan^t (flg.3.17).

Datorltd faptulul cd aptitud*nea la mdcinare a zgnrelor dd 
^umal este redusg, cre$terea flne^d de ndc nare ar lupl^ca un
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census energetic aporlt, nu intru totul justificat de cre$terlle 
suplinentare de rezistenCa mecaaica. Dozajul de yar influentea-

ta^l de var c.ai redusc.

za procesul de intarlre 
al anesteculul sub aspectul 
f- ne^ei de dclnare a anes— 
teculul zgura + var $1 de 
dozajul $1 basic!tatea ail!- 
catulu^ de sod^u adaugat 
(fig.3.18). Se c^-atata eg, 
re^'stent^le mcanice dezol- 
trto dn?.. p-*n oaie scurte de 

s' avrnte.ncase la 
F?.' -.3^' de

t r:p.ce dupa pnr^onde de 
f'.dflun^ste se 

-ez-.'^.tate na? bu*'.? 
pentru e-es-. *our'le cu e -ti<

Un alt fn.otop cere f.(.ter*..nd st."uctjpa de
la tar! re a aaesteculv! , i& ccrsti tu'^e raturn zgurc^. un con^inut

n sgurei^ Cetern'na. in tc^t3
( l ) 47. var
( 2 ) 2 7. '-or - 2,'^
( 3 ) 3*'. vo- 2 ?—i
( 4 ' 4 7, var ***: 2,cr- —,
( 5) 5'4 var n-^,r5 ] ]

6) 6% </ar n ' ! !

fig 3. ;o comr^c-'^oo Cl unor- fnorl^rr ,^unc*^ A? dMoju! d<? ^or.

cazurlle, dezvoltarea une! structur! de intarire cu resistance 
necanice nar! ^42^ . Introducerea silicatului de sod^u in mor- 
tarele cu zgur& var, duce la o intSrire Mi rapidd a aceator 
asestecuri, fapt ce in unele cazuri eate util in executla stratu- 
r^lor rut! ere (nacadasul cinentat), pr!n faptul ca se acurteaza 
perioada de prlza ?! intarlre, fapt ce permite darea in erploata-
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mai rapidi a acestor tipur! do frbrScaB^n^t. utUtzarea acea- 

<r llan^t pe baza de zgura,.s^Hcet de sod^u $1 var la executla 
^rtarelor, conduc la reaUzarea unor economl i de cement ?! ener- 
e de aproximattv 4o%„

StudUle $1 cercetSr'le prezentate aratX ci aparl^la 
jezlunU la Han^H pttzzolare + vsr c? expllci prln fornarea sl- 
^ca^Hor de caldu hldratatt, aceczta eo llustreazi ?1 prtn 
Arbelo de evolu$le in tlmp a rezlatentelor mecanlce In functie 

alumina ?! ellicea polublld, de varul Uber $1 de apa conauaa- 
pentru resettle de htdratare.

3.3 StablUzarea r"nintur!lor cu 11 anti puzzolanlci

Pentru realizarea straturllor rutlere (ford $1 
hmdatle) p&minturtle pot fl utlUzatc n?a cu^ alnt in general 
!5alnturlle coezive aau prin lEbun?t-api..oa conpoz'^lei granuloBe- 
Mce, prtn adaoa de material cu frco-^iunea care lfpse$te. Pentru 
tabllireacompozitiei granulccetrlce ccrccpunzatoare pSntnturllor 
en^ru terasamente, a-au adoptat pe bszi expernentali, donenl! $1 
latte granuloma trice.

Dlntre rela^Hle de calcul ex^steate se men^loneazi 
{?elat*a lut Fuller ^66? :

p = loo^P [%J (3.18)

In care: 
p este cantltatea prccentuala,de material care tre- 

jce prtn dururl aau slta cu dtnens^unea ochtulul egali cu d, In %;
D — dlmenslunea eaxima a granule!, In am.
D$a!gur Ca nu toate paaintur^le pot fi foloslte la 

ezncutarea terasamenbelor p?in Icbvn5t5ylrea cocpozl^le! granulo
metries, dec! prln atablllzare mccantca, In a^a fel incit pentru 
aceaati compozl^le granulometries. s3 obtlnem o densttate aparenti 
In stare uscati maxtmi. In aceste condltH slntem pu?t tn sltua^ta 
de a recurge la alte mljloace de imbunS.tStlse a ea$ac!t&^!l por
tents la ntvelul stratulul, $1 aceste metode slnt de cele mat 

'te or! stablltzgrlle cu Hantl mineral^ sau puzzolanfcl.

3.3.1 Stablltzarea cu vir

StabUlzarea cu bar se npl^cl cu oftolen^N pSminturt- 
}lor care con^tn fractlune arglloasS. Aceste pSmlnturl atnt dtfl- 
c!le ds compactat ?! in anu.lt. cazurl - cond^H cHmatertcs vt- 
Ltreaa - .1. .u not fi foloslte la execute terasamentelor rutlere.
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Kodlfic&rile care se produc in struct&ra paminturilor, 
in urma tratgrii cu var, se datoresc pe de o parte schimbului de 
haze cafe axe Joe, lex pe de alta parte formaril - in urma reac— 
t^lor dintre var nineralele arg^Acase, a unor nuclee de. ci- 
mentare difuzate in ?!asa amestecului. Prezen$a varului-determin in/ 
o cre$tere a pK-ulul, ore o act^un? solubllizenta asupra silice^ 
cu care se comB^na in s?Xu^?e $i da na$tere unox neoformat^uni 
geHce de hidrcs'l*cat^.do calc'Iu, ace$ti compu$i no' constitute 
l^antul care in t'-p se intgre/te cr^stalizea-T, lc^,?nd par- 
t^culele de pa mint ^--Pentru ob'^inerea uau* efect opt^n le stabHi-s 
zarea cu var, este nccecar co. s'l^c's Sa f^e putern^c st^zulata, 
pentru sceasta este r.ocesex cc valoarea pH-ulu' sa nu coboare 
sub 12,4 ^18 J .

In cazul stablUzax^* pjmintvr^lor cu var este foarte 
Important sg se st-b^leasca dozijul cptim de var, dozaj care sa 
permits cb^lnerea caiocter^stic*?.or fizico-mecanice impuse mater- 
ialului. Dacg luan caracteristicg de bazg indicele C.B.R. $1 cen- 
tinutul de apa naturala,atunc^ dozajul de var variaza dupa modulj 
aratat in fig. 3-19 [lUj .

fng 3./y dozoju!u- o<oc?^-n*"J! d<- r ^<.jrcp .
p^ruru ob^rcr^o 'rd r<* C. (rv^ d'5^
Din fig. 3-19 se censtata cd, cu cit uaiditatea natura- 

H a pdmintului este ma* mare, cu atit $i dogajul de var este 
nai mare, tcelas* lucru se petrece $i cu Indicele do-
zajul de var variind direct proportional cu acesta. Indicele 
C.B.B. care de fapt exprimd capacitatea portantd a pamintulul 
atabilizat dep^nde atit de dozajul de var, cit t?i de umiditatec 
pdmintului (fig.3.2o). pin fig. 3.2o rezultd eg la umiditg^
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*zote dozajul de var este tai redus, lar indicele de capacita
s portant& C.B.B. este ,aal n$ln

clc OC2O"j' c° ''j
n Vo'on o'f CLC'rr* . -'

- con^lnutul tn fractiunl

Infiuen^at de dozajul de var, 
pe cfnd la umiditd^f rldlca- 
te cre$terea capacltdtH 

*T"ante este la mare m5su- 
nfluenteta de dozajul 

de var utllfzat la stabUi- 
zare. Pentru stabilizes do- 
znjului de var se paste uti- 

$i o netcdS s*mpl^fi- 
cn"jL fclcslnd o abctA (fig. 
3.21 lrtoc*i tg pe baza 
snail zei unui num§r mare 
de *rcorc?lri . 

P-rcetril care se 
iru In ccnslderar? la sta- 
billrca dczajulul de var

..
1 - u=id!?at?a optima de

cesFactnrc Frcctor eedlflcct 
r. riHrlalulvl de stab^Hzat; 

nvb o,oC3 fT;
- umtdltatea suplfcentara (<"nupl) care se deterring,cu 

Matla:
Wsupl = wef - ?opt (3.19) 
unde?
Wef este umlditatea nnturnlrl a raterialului de stabl- 

Izat, in %;
Wopt - nmlditatea ept'mg de corpsetare ob^lnutd prln 

ncercazea Proctor nodlflcat, in
Capadtatea portnnta a pTnintur^loz, in uraa stablll- 

j var, create atit pe terre-j seurt, clnd cre$ter1le sfnt 
al sicl, cit $i pe termer lung cind s? cauifestg cre$terl mai 
aportante. Un pSmint al cgrui indice C.F.B. era cupr^na intre 
...3, dupS stab^lizarea cu var a prc-7?ntat la 'nterval de 
...3 zile un Indice de capacitate pcrtmtS C.B.R. de 1O...15, 
er la virsta de 4..,6 ani un induce C.3.R. de 2e...4o ^12]J.

Re.Jaten^a la compres^^EO a pacinturilor steb'Hzate 
T var variazS atit cn dozajul de var, cit gl cu continutul de 
dditate ^93J , rezultatele prezentate in fig. 3.22 $! 3.^3 
**au ob^lnut pe p&mintur^ prg.foaec stnbilocate cu ver in dozaje 
a le 3.% ?1 la utaidlta^i de 8,5...13,5 \
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Obseyind fig. 3-22 $i 3.23 se constate unzatoarele;
- reziaten^a la cospresiune create in general cu dozajul 

de var cu umiditatea intre li mi tele argtate in fig. 3.22 ;

'' \b,<5 dS h iT? "

f'Q 3 22 Vcr-Q^. u^idr^
pe-r-h-u 3*^ 7^
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- pentru un dozaj de var ma'^ ma;: 7 % tncepiad de
La vlrata d.e 7 ells, zezlsteaha la compreslune create cu umldltatea 
tre^herea accentuindu*-ae cu virsta ameateculul, lar aub viratg 
Le 7 zHe, variable rezlaten^el la compreslune cu umld^tatea eate 
teadmnlflcatl vd;

- pzln reducerea dozajulu! de var cu 3 % ecade ?1 umldlta- 
coreepunzatoare rezlaten^el maxi me de la 13...11 % ;

- pentru o anumltd umldltate rez^sten^a la compreslune 
:repte cu dezajul de var ;

- ndrlnd un1d1tatea de la 8,5...13,5 % ae inreglstreazd 
renter! ale rezlaten^el la compreslune pentru acela$1 doaaj de 
ar, cu atit aa! marl cu cit vlrata ameateculul este ma^ ina*nta- 

;5.

de ^r,
io de. 8,5 ta

StudU aprefuadate ^lo4j au ardtat cd adaaaul de ad1- 
tlvl aedlol, determind cre?terea pH-ulu1 ^1 totodatd grdbeao pro- 
oeaul de aolublllzare al alUcei $1 implicit reduce durata de im- 
tdrlre a p&minturilor atablllzate cu var.

,2 3tab^l1zarea cu cenupe de termoceatrald 

Utlllzarea cenupel de termocentrald la atab^Hzarea
Pdmimturller, are efeote favorab^le, atit dim punch de vedere teh- 

/mfo, dar ma! alea din punch de vedere economic.
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Fiezenta cenupH ermocent-.aj.A in naterlalele atabl- 
Uzate ate o influentA favorabllA manlfeatatA prln:

- oreptejea gradulul de omogenltate a amesteculul pl a mu— 
nArulul de legAturl de cimentare i^tre pAmint pl Hant,

- reducerea ooncentratlel pl crepterea deMrmablUtAtH 
amesteculul, modlflcArl care determine mlcporarea tendlntel de 
flaurare;

- dlmlnuarea permeablUtAtH la apA ;
- zeducerea consumulul de cement ;

Pentru ob^lnerea und amestec omogen cu aceleapl proprlo- 
tAtl flz^co-necanlce in intreaga masA de pAmint atab^l^zat, eate 
neceaar aS ae aalgure rAspindirea uniforms a Hantulul. Stablll- 
zarea ae considers eflcientA dacS ae asigurA un grad r^d^cat pl 
uniform de diaperale al Hantulul in aaaa pAmlntulul. Pe aupra- 
fata glemerulelor de pAmint ae reallzeazA contactele cu granule- 
le de llan^i pl au loc reactll chi mice in urma oArora se foraeazA 
nucleele de cimentare.

PSminturlle atablllzate cu cenupe de termocentralA pl 
elment manifests tendin^A mal reduaA de flaurare dec it cele ataJ 
biUzate cu cl sent, datorltA at it contraotlel hydraulics mal 
mid cit pl capadtAtH de deformare tnal marl ^9oJ . Contrao- 
tla hidraulloS mal redusA se expllcA prln:

- inloculrea unel pAr^l din maaa pAmintulul de stabilized 
cu ceaupe de termocentralA care manlgeatA contractle la uacare 
foarte redusA;

- umflarea, care are loc in prlaa perloadA de intArlre, 
ca urmare a dezvoltSrll unel mase mal marl de gelurl, compen- 
aeazA intr-o mAsurA apreclabllA contractla la uscare.

3.3.2.1 StablUzarea pSminturllor coezlye cu
cepupe de termocentralA

In baza unor contracte pl comenzl ale Catedrei de dru-{ 
murl, fundatil $1 Inatalatil in construct! cu units d economic^ 
din zona de sud-vest a t&iii, prln care se solicits efdctuarea 
unor atudU ample prlvlnd imbunAtStlrea stArli de vlabyiltate 
a druwurilor agricole, forestlere pi publico, pr^n foloelrea l)a 
maximum a materyalelor locale din zonA pl a subproduaelor ln- 
dustrlale, a-a trecut la studierea posiblUtAtHor de executle 
a unor straturl rutlere redllzate din pAminturl stabyilzate cu 
oenupe de termocentralA, actlvatA cu daent sau var.
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PAminturHe utlUzate h, cadrul erperlaentArller an 
,t din zona Rscap pl Crucenl judetul Tlm*p. Caracter!addle 
:1oo-mecanlce ale pgm^tur*lor sus sent* onate alnt prezentate 
tabelul 3,2.

Tabelul 3.2

Hceate caracterlstlcl claslflcA pAnlnturlle astfel:

a 
t<

Caracter! atlcl 
flzlco-mecanlce 51 ab ol U.M

Valori

[Recap ] Crucen' 
__________ i_

1. Coapozltla granuloaetrlcA
I---------------

- argllA ) % I 43 ; 33
- pruf 1 % ! 55 ^4
- n!s*p — % 2 33

2^ Greutatea volumlcA a ache- i ! i
! )

letnlu! ' 26,1 25,3 '
3. Dena*tatea tn atare uacatg ' g/c a" 1,86 ' 1,68
4. L*a*ta infer! eara de plast i

j i
d tate TP % i 29,4 j 23 '!

5. L*«ita auper*oarA de plas- 1
t*c*tate WL % 49,9 : 42

€ . Ua!d*tatea naturalA W % ' 19,3 1 26
7. Indicele de plaatidtate Ip % 26,5 19
8. Indicele de oonalsten^A Ic o,78 o,84
9. Uald*tatea opting de coa- !

Jpactare Proctor normal Wopt ' %
J

19
t

J
17

___________ i

^raf arglies plastic ylrtoa cel din zona Recap ?! praf nlalpoa 
Uglies cel din zona Crucenl. Caracter!stlclie cenupe! de ter- 
soGentralA foloslte la stablllzare au fost prezentate in ct.pl-
;olul 2 al aceatel lucrArl.

La atablllzarea pAnintulu! de la Recap s-a utlUzat 
^enupa de ternocentralA de la Tureen*, lar la stab*l*zarea 
pAnlntulu! de laCrucen^ , s-a ut*l!zat cenu?a de la Mint*a.

Pentru atudlu s-au elaborat douA tlpur! de amea-
*teour! pl anume:

- ameateoul A^ din pgutnt, cenupe de termocentralA

anestecul A2 din pAnint, oenupe de

In caznl acestor ameatecuri c*nentul

teruocentralA

pl varul s-a
.adAugat on rel de aodvant. Caracter* at*cile de ceapactare de-
* r ale aceator sees-
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Tabelul 3.3
tecuri slat! cele d^n tabelul 3.3

Tlpul 
aaeateculul

PS mint Recap PSmint Crucenl
7d g/cm^ Wept % "?d g/c.3 Wopt % t

i

^1 1,9 1,6 1,8 13
*2 1,8 16 1,8 13

Peatru fl ecare din cele douA tipuri de ameatecurl, a-au j 
reallzat cite trel tlpurl de dozaje,pentru flecare dowaj uraSrla^ 
du-ae rezlatea;ele la cemprealune la 7; 14; 28 pl 9o zlle, lar 
rezultatele ob^lnute aint prezentate in tabelul 3*4 pentru pSmint 
tul de la Recap pl tabelul 3.5 pentru pSaintul de la Crucenl.

Tabelul 3.4

ripui 
aaeateculul

Dozaje % Rezlatenta la cemprealune 
cu pSstrare" epruvetelor ia
ataoaferS unedS (^/c-2

Mater-
1 ale

APR , 7 
zlle

14 
zl le

28 
zl le

9o 
zlle ]

^1= 75
J

17 16 11 18,3 21,6 23,4

C = 8
1*1= 75

2o 16 9,5 le,2 15,5 17,3 I
A^

C m 5

*1= 75

^T= 22 16 8,2 9,1 13,2 14,3 *

C = 3 ** i.
1

^1. 75 -
1

j

17 16 3,w 7,2 9,3 11,2 }
V = 8

*1= 75 j
Ag 20 16 2,2 4,9 6,1 7.2 J

V = 5
^1. 75 j

22 16 2,e 4,6 5,2 5,9 ''
V = - -
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M '< [ boza^o %

TKerT

P 
c'

0

0.
C

C

o,

c

75
22

75

75
17 
e

75
22

3

. 75
= 17
. 8

20
5

2o
5

Tabolol 3,3
^eziatea^a la ec^^m unT'c*p^etra- 
rea epzuvetclo: != ateosfoza tmedl

75

Ap& 7 
zl le

14 
zl lo zi ? e

9o 
zt Je

13 21,2 23,2 28,2 33,2

13 18,o 21,* ]) 23,3 28,6

13 9,7 11,3 li,l 17,2

13 lo,7 12,8 L-,2 16,1

13 lo,2 11,5 12,1 13,7

13 7,2 9,1 11,3 12,9

Im caro P. - pAaiot do Recap, dy 
^oatzala T.zcemi,Q _ 7 = v^r, P^ - 
}- coaopo do la tozmocentrala

X

3*5 so comatatA MwAtoAtele;
- zoz^atea^olo Io coeprco

- atablUsaroa pAolatur^loz ca ceovpe do termooontzaM-
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economic 9! eaergetlc, varul fllnd un cenaunator de energle mai 
maze decft olnentul;

- Sporlrea dozajulul de aetfvant de la 3J* 5 pl 8 % 
fn condl^flle nen^lnerli dozajulul de cenupe de termocentralA 
conduce la o sporlre a rezisten^elor mecanlce relatlv alcA, fapt' 
oe nu justified utlllzarea la atablllzarea pAafnturller cu oenu- 
pe de termocentralA, dozaje nldloate de actuator;

- proceaul de fntArfre al pAmfnturllor atab111mate 
cu cenupe de termocentralA pl var, decurge nal lent decft fn ca*- 
zul utlllnArll ca actlvant dmentul;

- reduoerea consumulul de eluent cu peate 40 %, fn 
condl^llle ob^lnerll unor caracterlatlcl flzlco-mecanlce corea- 
punzAtoare.

In fig. 3.25.0; 3.25.b; 3.25.0;3.25.d ae redd va 
*1*^1 a rezlaten^elor la compreslune pentru ameatecurlle de tlpul 
Ai pl Ag io cazul utlUz&rll pAmintulul de Recap, respectlv de 
Crucenl. De asenenea rezultA cA rezlatem^ele oreac fn timp, crop.- 
terea fllnd nal aubatan^lalA fn prlnele 28 de zlle.

ModlfloArlle care au loo fn structure pl coupon-; 
tarea pAnfntulul atablllzat cu cenupe de termocentralA, de- 
prlnd pl de nature pl dozajul de cenupe utlllzat. Pentru a llua- 
tra aceat lucru, a-au efectuat fncercArl pe pAnfnturl atablllza- 
te cu dozaje dlferlte de cenupe pl acelapl dozaj de var 5 % 
(fig. 3.26). Studl'le a-au efectuat pe pAnfnturl din zona Cru
cenl, cenupa de la Mintla, lar cinentul foloait a foot un Pa 35.

In urma atudi^lor a-a conatatat cA cenupile de 
termocentralA nu aduc nod^f^cArl aubatantlale fn crepterea re- 
z'sten^elor mecanlce, mai alea fn dozaje reduae de pfnA la
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influent el pe care a are asupra rezlaten^e- 

r aecanlce, trebuie re^lnut faptul c& ele au un rol lapertant 
reduce^pa tendln^el de flaurare.

i In urna cercetdrilor ?1 rezultateler eb^lnute in
la atabillzarea pdninturllor coezlve cu cenupe de
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termocentralA gl Han^i mineral!, ae poate aflrma cA aceate 
*eter^ale pot fl utlllzate la reallzarea atraturllor rutlere 
din alatemul rutler $1 anuae: la ejcecutarea atratulul de formA 
g! de fundat!e.

0 9<3 'loo60

Bezlatentele la comprealune mini me pentru atratul
de fundable fUnd la 14 zlle, 7 daN/cm^, lar la 28 zlle, 13 
daN/cm^ j^l2oj .

3.3.2.2 StabUlzarea pAminturilor necoezlye 
cu cenuge de termocentralA

DupA cum a-a arAtat (Oap.2) mater!alele granulate 
locale (balaaturl, nialpur^, p^etrlgur! nlalpoaae) aimt carac- 
terlza^e prln absence unul aort granular gl mal alea a frac- 
t^unll fine, fapt ce ^nfluen^eazA nefa^orabll compact!tatea 
atratulu! reaUzat d^n aceate mater^ale. Compozi^la aaeateourl- 
lor atablllzate ae atabllegte la condl^llle ob^lnerl! unel atruc 
tur! compaote a mater!alulul pua in operA, aceaata deplnzind in 
mare mAaurA de oompozi^la granulometrlcA gl de dozajul.de Hant 
foloalt. L^antul, prln mature aa g! prln dowajul prevSzut, aal- 
gurA legAturlle de cimentare dlntre granulele de agregat, cu 
oit granulozltatea eate mal dlacontrinuA, cu atit gl volumul de, 
golurl din material eate mal mare, lar pentru a ae realize un 
numAr aufldent de legAtur! de cimentare la aceate materlale

BUPT
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**** -*v.!e de M de.aj Mr. 4. Heat (flg.-.27). I. c.,.1 
.t.bllfzdrfler cu cl...t,d.,.jul d, cl.^t pr^Srut .b.
tl..rl! realatM^el 1. ce.pre.^n. aec...,. , fll.d r.dua, .. 
reaHaeazg ua auagr r.dua de l.ggturl de d.enter., cere fa
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327 oA.

tlwp aub ac^fnnea aellcitgrilor, e.dearg treptat, ce.a ce ceada- 
oe la degradarea alatemulul rutler.

Createrea dozajnlul de claeat, au aunal eg au eate ec< 
aenlog, dar.por^adefectul de daH detemlad latenalf^carea at&r^ 
de flaurare a mater^alulul din stratul ruder.

te prim fcloalrea cenupel de temoceatrald la alogtulrea amea- 
teculul.
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Amellorind granulozltatea agregatulul adaoaul de cenuge] 
reduce porozltatea mater!alulul, aaigurtndu-1 o atructurg mal 
compacts $1 e comportare ma^ bung la ac$iunea traflculul, ape! 
$tvar^at^^lor de temperature. De asemenea dator^tg creator!! au 
mgrulul leggturllor de c^mentare ae obtlne o atructurg ma! ata-: 
bi 18 cu comportare auperioarg in tlmp.

Eate de remarcat faptul eg $1 rezlatentele la comprealuL 
ne deplnd de dozajul de Hant foloslt la reallzarea ameateculu!'
obtlnindu-ae rezlatente mar!me pentru un dozaj de Hant opt!m 
fig. 3.28 [28].

3.3.2.2^1 StablHzarea nlslpulul de T!m!s (Crucein!) 
cu cenuae de termocantrald (Mint!a)

Studlul experlmentgrlle de laborator a nlalpulul de 
T1ml^ a foat efectuat in vederea atablllrll unor dozaje opt^me 
de atablHzare a aceetui material pentru executarea in mod

mm. Cepupa de termocentralg utlHzatg la atablHzare, a foat 
cea de la Mint!a cu caracterlatlclle prezentate in Cap. 2.

Pentru atablHzare a-a foloalt cm activator dmentul.
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Clnentul utiUzat a foat un elment de tlpul Pa35 on 
:rzdtoarele caracterldtlcl ;

- densltatea scheletulul g/ca^*
- densltatea in grdnadd in state aflnatd l,e g/cn^;
- densltatea in grdnadd in stare indesa-

t* 1,7 g/cm^;
- perloada de inceput de pr^ zd 3 ore;
- per*oada de sfirpit de pr^zd $ ore;
- flne^ea de nddnare. 11 %

Pentru studio s-au elaborat dozaje, la care s-a menblnut
'onstant dozajul de cenupe de termocentrald varUnd doar doza- 
)ul de dnent pl pdnint. Rezistenbele la coapreslune obblnute 
)0 epruvete clUndrice pdstrate in ntuosfod unedd sint prezen- 
;ate in tabelul 3.6 pl fig. 3.3e.

Tabelul 3.6

tnesteo Materials Dozaj 
%

Wopt 
%

Rezlstenba la compreslune cu 
pdstrarea epruvetelor in at- 
moaferg unedd daN/cs2

7 
zl le

14 
zl le

28 
zile

9o 
zile

1

i)

Nisip 
Cenupe 
Cl sent

75
2o
4

13
t

21,5 36,o 46,6

!)
2

Nisip
Cenupe
Clnent

76
2e
5

13 2o,5 35,3 44,2 54,2

3
Nisip 
Cenupe 
dnent

77
2o

3
13 12,1 23,8 34,6

i

36,7

Din tabelul 3.6 pl fig. 3.3o ae observd cd rezlatenbalo 
la cenpreslune erase odatd cu virsta epruvetelor, ob^lnindu—se 
crepterl substan^lale la virsta de 9o z^le. De asemenea varia
ble dozajulul de olnent nu influenbeazd in nare mdsurd oaracterls- 
tlolle necanloe ale amosteculul la virete tlnere (7, 14 zile), 
unde acestea dlferd pubis, in echinb la virata de 9o z^le dlferen- 
bele sint apreclablle. Comportarea la ingheb-dezgheb a aneatecu- 
rllor. a dlferlt in report cu dozajul de eluent. CorpurHe de 
probd preparate cu aneetecul 3 au nanlfestat o bund comportaro 
plnd la 25 clclurl de ingheb-dezgheb, cind au incoput ad plardd
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611 maaA $1 aA 11 ae rotunjeascA much!lie, lar p^orderea 6e 
rezlatontA la compreslune a fost de 2o %. Epruvetele prepara- 
te din ameatecurlle 2 $1 3, au fost incercate la compreslune 
dupA 35 dclurl de inghet-dezghet, reducerea rezlstentel la 
comprealune a fost de pfnA 12 %.

Introducerea in ameatec de o,5,..l % alcall (NaOH), 
determlnA crepterea aenslbUA a rezlatente! la 7 zlle jT14j . In 
atudiu a-a foloalt nlaipul de la Timip pl un Hant alcAtult dll 
15% dment Portland pl 85 % cenupe de termocentralA (tabelul 
3*7) Tabelul 3,7

UrmArimd rezultatele din tabelul 3.7, ae constatA

Ameatec N<a!p* 
%

Li ant 
%

"NaOH*" 
%

Rez^stenta la
d

cotapresi une

7 zlle 28 zlle

(1) 8o 2o — 18,2 29,5
(2) 8o 2o 0,5 31,4 35,3
(3) 8o 2o 1,0 33,5 36,7

urmAtoarele:
- adaosul de NaOH a determlnat crepterea rezlstentel la

compreslune la virsta de 7 zlle, in condltH de pAatrare in mo
di ul umed cu aproape 6o %;

- prln majorarea contlnulul de NaOH de la e,5 la 1 %, 
mu ae inreglatreazA sporurl semnlflcatlve de rezlatentA la co^- 
prealune;

../A.
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- 1- iateryalul de la 7 la 28 zlle, rez*steatele la 
coaprealuae ale aneatecurllor cu adaoa de NaOH creac co aproa 
pe lo %, fat* de 63 % care reprezlntS cre$terea coreapunzAtoa- 
re aaeatecului 1.

3.3.2.2.2. Stabilizarea niaipului de Jin on cenuae 
de tertnocentralA de la laalnlta

Studi^le pi experi*entar<le au fost efectuate la yede- 
rea atabilirii unor dozaje opt^ae de material stabilizat pentru 
erecutarea atraturilor de fundat^e la trotuare pi alei. Coapozi- 
tia granuloaetr^c* a aiaipului de J^u eate cea din f^g.3.31, 
aceata fiind un nisip fin cu o granulometric continuA.

Cenupa de teraocentral* folositA a foat mea de la 
Ipalnit* cu caracter^stickle fizico-aecanice prezentate in 
Cap.2. Pentru atudiu, la atabilizare a-a foloait ca act*yant 
ciaentul pi varul. Doza^ele atabilite pentru experiaentare 
pi rezia:entele fizico-mecanice obt^aute, aint cele din ta
belul 3.8 fig. 3.32 .

Dupd cua ae obeervB dia tabelul 3.8 ei fig. 3.32, 
oaracteriaticHo fizioo-aecanice aai aar^ ae obtin pentru do
zajul 1 pi 3, coreapunzAtoare unui cont^nut de $ % claent 
reapeotiy' 4 % yar.
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De asemenea la dozajele 3 4 unde actlvantul eate varul,

rez^aten^ele mecan^ce ^n^t^ole aint m^cl, uraind ca in t^ap a& re- 
al^zeze cre$ter! laportante, care la virata de 9o de zHe devln sen- 
a^b^l egale cu ale ameateculu* cu acela?^ con^nut de cenu$e $1 
adaoa de cement.

Tabelul 3.8

Coapozltla ameatecur^lor de n^alp, oenu?e de teraocen-

Aaes- 
tec Matergle Dozaj 

%
Wept 

%
Beziatenta la compreaiune pe 
epruvete p&strate in atnoaeferd . 

uaedA daN/. 2 1CH

7 
zlle

14 
zlle

28 
zlle

9o ) 
zlle i

1
Nlsip * 
Cenu$e
Ci ment

7e
25

5
12,5 33,o 43,o 54,o 61,5

2
Nisip 
Canute 
Cimdat

72
25

3
12,5 13,2 17,1 21,e 25,6 ;

3
Nialp 
Cenu^e 
Var

71
25
4

13,5 16,3 27,2 38,e
t

56,o
- . . 1

4
Niaip 
Canute 
Var

73
25

2
13,5 8,2 12,3 15,o

i i

21,e 1
1
1

trald ?1 var se stab^le$te pe baza oon^^nutulul optia de oenu?e 
var. Con^inutul opt*'a de cenu$e reprezlntd cantltatea neceaar^L

7 9°
Fig 52 E_vo^t.o rez.sten-^'.or compr^&-une^7n 

7n^un^'e de doz^ju! de vor eou eminent.
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deositAy!! aparcj]^. cmilme a anee^ec^^.Q' ConpaCCaC. 

In dozajul optlm de var, ae fntelege cantltatea mln! nA co- 
apunzAtoare obtlnerli reziatentelor necanlce max!me. la go— 
ral, dozajul optlm de var coreapunde unul report var/cenupe 
'4, De exemplp.a-au exxcutat straturl de bazA alcAtulte din 
<% agregat o.v.2o am, 12 % cenupe de termocentralA p! 3 % 
tW atlna fn pulbere ^2^5?J , dar a-au aplfcat p! alte propor- 
1 cu rezultate bune $1 anume 85 % agregat concaaat o...2o tm, 

S % cenupe de termocentralA $1 2 % var, dec! cu un raport/ 
tnupe de 1/6,5 flj .

Influenza varului aaupra proprletA^lor fizico- 
canlce ale ameateoulul ae manifests atft prln dozaj, eft 9! 
?in calltate ^2,71J - DacA dozajul de var este peate aau aub 
1 optlm rezlaten^ele mecanice scad, diferentele accentufndu-ae 
termen lung , reduoerea aau crepterea continutulu! de 

<r cu o,75 % fat& de un dozaj upturn de 3 %, determ^nA diminua- 
ta rezlatente! la comprealune cu 16 % la vfrata de 1 an.

0 oaraoterfatlcA de bazA a ameatecurllor pe baz.A 
) var pl cenupe de termocentralA eate capacitatea de " aute- 
Imentare " de-alungul unel flsurl [^89 J in atrat, fenomentil ae 
anlfeatA in anotlmpul fn care agen^ii cl! materiel atlnulfnd 
aflarea, fnchlde flsura care ulterior poate sA nu mal aparA. 
In cele de ma! aua rezultA cA fn cazul stab* UzArl lor cu cenu- 
e de termocentralA, raportul var - cenupe eate foarte mult 
ontroveraat fn Uteratura de apeclalltate ^1, 2, 53J mergfnd 

le la raportul 1/1,5 la 1/7 ^27 j , rezlatentele la comprealu- 
!0 pentru Umltele extreme aint aproplate fntre ele pl Inferl- 
)are color maxima cu 17...18 %.

3.3.3 Btablllzarea pAmfnturllor cu znurA 
granulatA de furnal fmalt

PAmfnturlle atablllzate cu zgurA granulatA pl var 
aau olment afnt materiale ce ae utlUzemzA ou predilectio la 
exnoutaroa atraturllor rutlere (formA, funda^e p! bazA). Ca- 
racterlatlc la aoeat material, eate faptul oA poate fl pua fn 
operA aub circulate, circulate aduefnd naterialulul din atrat 

^un plua de compactare. FatA de materi alele atab^llzate cu 01 - 
aent, unde liantul Intervine fn proport!? de pfnA la 12 %, la 

totablllzArile cu zgurA cont!nutul de llant var^azA fntre 15... 
3e % aoeata contrlbulnd pl la corectarea coapozitl?! granulonetrl 

'^e a naterialulul [l2ej .
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Cazacterlatlca cea na1 repzezentat^vA a macezlainior ?va^ 
blllzate cu zgurA granulate, este ylteza lentA a prizel $1 evolu— 
t^a intArlzH amesteculul. Aatfel.in pzlnele 48 ore de la fabrl- 
carea anesteculul, acesta se conportA ca un agregat netzatat, ze- 
zlatentale necanlce care se dezvoltA sint neinaennate, intre 2...1^ 
zHe anestecul dezvoltA drca 1/4 din zez^stance, laz intre 
15...18o zlle restui' de 3/4 din rezlatente ^83^ , Aceat lucru perL 
nite ca naterlalele atabillzate cu zgurA pot aA fie puae in operA 
intz-o pezloadA de citeva z^le (naxlm 14) de la fabzlcaze, fAzA 
ca zezlaten^ele necanlce finale sA fie Influentate. De asemenea 
in aceaatA pezloadA agzegatul poate aufezl operatH de reanesteoa- 
re ^1 zepuneze in opezA. Rezlatentele necanlce ale natezlalelor 
atabillzate cu zgurA gzanulatA $1 vaz, aint Influentate in naze 
nAaurA de calltatea zgure^, prin coefldentul "J." care ezprinA 
putezea de HdrauUdtate a zguzel. Pentru a pune in evident A 
vadatla rez1atente1 la conpzesiune functle de putea de hldraull- 
dtate a zguzel s-a atadUzat un natezlal cu fraot^unea o...2o na 
cu zgur^ de hidraulldtate d^fer^tA ^94^ .

Yarlatla rezlatentel la conprealune pentzu aceate aneate- 
ouzi ae pzezIntA in fig. 3.33. Din flguzA ae zenazcA faptul oA 
pentru aoelagl dozaj de zgurA zezlatenta ozepte aubatant1al,funct^ 
de coef^dentul (^L), ca de altfel $1 pentru acela?! coefiolent 
(dL) dar dozaje dlfez^te de zguzA.
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3.3.3.1 StablUsarea pAafntudlor ceeziye cu 
zguiB granulatA de furnal inalt

Studiul s-a executat ia cadrul contractului ar.82/ 
o pi a ooaeazti ar. 412/84. Pentru expert aentAri a foat folo- 

P^aiatul de la Crucenl a cArui caracterlatlcl au foat pre- 
ttato la paragraful 3.3.2.1 d1a lucrare. Zgura granulate de 
coal Inalt utilizatA, a foat cea de la Rep^a pi Hunedoara, 
caoter^atldle aceator zgurl fllnd prezeutato ia Cap. 2.

Liaatul aiaeral foloslt cu rol de activator a foat 
?ul atlna ia pulbere $1 clmentul Pa35. Dozajele foloalte ia 
)erlaentdrlle de laborator, precua $1 rezlaten^ele aecanlce 
;lnute aiat cele prezentate ia tabe-lul 3.9 $1 fig, 3.34.

Tabelul 3.9
'ja-

Materials Dozaj 
%

Wo pt 
%

Rezlatente la coaprea^une cu pAa- 
trarea epruvetelor in ataoaferA 

umedA daN/ 2 c a
7 

zl le
14 

z* le
28 

z^le
9o 

zi le
6 1 2 3 4 J . 6 i 7

1
PAaiat
ZgurA Regina
Claeat

75
2o

5
14

ii

25,2 26,1 27,2 29,6

2
PAaiat 
ZgurA Re^ta 
Claent

75
22

3
14 lo,2 12,0 '

I
)

13,o
t

14,1 !
!. ..... J

3
PA-int
ZgurA Repina
Var

75
2o

5i

14 19,8 21,2 23,o

tI
i

24,3

4
PAaiat
ZgurA Repina
Var

; 75
2o

i '3
14 14,7 16,7 17,8

i)

18,3 :

5
PAaiat
ZgurA Huaedo 

ra
Ciaaat

1 75
a-

2o
5

14 31.2 34,8 45.4
]
i

52,2 ;

- - 1

6
PAaiat
ZgurA Huaedo 

ra
Claeat

75
aw

22
3

14 25,2 26,1
t
i 28,6 32,4
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UrmSrlnd rezlaten^ele ob^lnute pentru ameatecurlle din

0 ------- 1—*— 2 3 4 . . . . < - g- - . - - 7 —)

7
PSmint
ZgurS Hdn( 
doara

Var

fV
 ! 0 \n 14 13, e 28, a 32, e 44,8 j

8
PSmint
ZgurS Hu- 
medoara

Var

75

3
14 12,7 14,1 17,9 19,5 :

i

tabelul 3.9 $1 fig. 3*34 ae constats urmStoarele;
- rezlaten^ele la compreslune obtlnute aint nal marl,in 

cazul foloalrll zgurd de Hunedoara care are 0 putere de h^dra
dtate mal mare dec it ced de la Repina;

- sporlrea dozajulul de var aau dment de la 3***5 % 
duce la o aporlre a rezlatentelor aecanlce cu circa loo %;

- prln utUlzarea ca activator a clnentulul rezlaten^ele 
ob^lnute aint cu mult mal marl in prlmele 14 zlle, urmind ca
la eirata de 9o zlle ele aS fie aenalbll egale. De aaemenea, in 
cazul utlllzSrll dmentulul ca actlvant rezlatentele obtlnute 
la virata de 9o zlle, aint cu pu^ln superloare color in cazul 
oind a-a utlllzat varul ca actlvant;
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- reducerea ccnaunulul de dnent op a,..5e % con- 
^Hle eb^leerH unor caracterletlcl f!z!co-aecan1ce Gorespun- 
toare.

Se renarcd faptul ca toate aceate aneatecur! indepll— 
<ec cead^^le lepuae de noraele noaatre la vlgoare [12oJ pentru 
,al1zarea de atratur! rutlere de t<pul atratulu! de fornd $1 de 
nd.tl*.

3.3 < 3 < 2 Stab! 11 zarea p3a!n tur^ lor necoezl ve ca 
zgura granulate de furnal Inalt

In cadrul proiectelor de exxcut^e.elaborate in actly!- 
ttea de Integrare a invdt&afatului eu cercetarea product!a, 
atom pu?1 de aenuuarate or^,d^n cauza l^pse! de aater^ale tra- 
t^oaale (balaat), sa gdala no! aolut^ tehn^ce de real^zare a 

;ratur*lor de fundat^e d!n s^steaele rutlere. la aceasta direc- 
!e s-au efectuat o gatna largd de erperlmentar! de laborator 
supra atablUzdrll n!a^pur!lor balaaturllor locale ou zgurd 
cauulata de furnal inalt aetlvatd cu var. Compos!tie graaulo- 
etrlcd a eater!alelor stablllzate cu zgura granulatd de furnal 
oalt, eate cea d!n fig. 3.35*

c.u z.gur<3
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ZgttM grazulatA ut^l^zatA Ta cadrul jrper^eeatAr^lor a 
feat oea de la luaedoara. Pentru atud^u a-au elaborat dozaje, la 
care a—a neatlrut coaataat dozajul de var de 2 %, vurl lndu-se do 
zajul de zgurA de la 15...30 %, rez^atentole eecan^oe obblnute 
pe aceate aneatecuri aimt cele din tabelul 3.I0.

Tabelul 3.I0
Aaea- 
tec Materials Dozaje 

%

Wopt

%

Rezlatenta la conprealuae pe 
epruvete olHadrlce pAatrate
In ataoaferA umedA daN/,2

7 
zile

14 
zile

28 
zi le

9o 
zile

$ 1 2 3 4 '5 6 ' 7

1
Niaip Timi$ 
ZgurA
Var

78
2o

2
12,5 4,2 8,2 lo,3 19,5

2
iMalp Ti*!p 
ZgurA
Var

73
25

2
12,5 5,2 9,3 lo,8 21,5

i

3
Niai p Timip
ZgurA
Var

68
3o

2
12,5 7,4 11,0 13,1 24,6 1

Niaip Timity 
ZgurA
Var

63
35

2
12,5 9,3 14,1 16,2 3o,l j

i 
______________ [

5
N^alp Mure^
ZgurA
var

78
2o

2
12,o 3,5 7,1 9,3

t
17,4

6
Niaip Mure^ 
ZgurA
Var

73
25

2
12,a 6,9 10,0 12,8

i

22,5

7
Niaip Murep 
ZgurA
Var

68
3o

2
12,e 7,1 8,7

?(

13,2 24,5

e
Mi alp Marep
ZgurA
Var

63
35

2
12,o 8,2 11,2 15,1 28,2

9
Balaat
ZgurA
Var

83
15

2
11,0 11,0 12,A 17,o 26,1
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- -H)b

" * 2 ' -3- * *5 6 *7' '

e
Balaat
ZgurA
Var

78
20
'

ll,o 12'?

14,5

13,1 18,8 29,o

Ll
Balaat 
ZgurA 
Var

73
25

2
11,0 18,5 22,4 41,5

Reziatentele mecanlce cresc odatA cu cre$terea doza- 
{ulul de zgurA granulatA $1 cu virata epruvetelor, cre?terea re- 
tlatentel la comprealune eate inceatA in prlmele zHe,urmlnd ca 
ta strata de 9o zlle ele aA creaacA cu circa loo % fata de virata 
^e 28 zlle. la cazul atabilizArll balaatulul a-a obtlaut rezla- 
^eate la comprealune cu mult mal marl decit la atab^l^zatea nlal- 
oulul, datorltA faptulul cA balastul a avut $1 circa lo % granule 

' ' v concaaate, lar in cazul utt-
4 llzArll de agregate coacaaa- 

_! te la atab^Hzaze, rezisten- 
( V_________________ y t^le mecanlce ale materlale-

;! lor atab^Hzate creac cu 
circa 80 % ^28] . De aaene- 
mea ae reaarcA faptul cA 
in cazul atabilizArll nl- 

J alpulul de Tim! 9, rezlaten
tele la comprealune aint 
senalbll mal rl di cate dealt 

Fig*3*36. Epruvete din la cazul atablllzArH nl-
naterlale atabillzate alpulul de Burep.

f

Im capitolul 
4 ae vprprezenta aectoa- 
rele experlmentale exe- 
cutate cu aoeate amea- 
tecurl de water! ale ata- 
blllzate. IncercArl- 
le efectuate pr^v^nd 
comportarea la Inghet- 
dezgbet ^98j ,a n^ai- 
pur^lor atabillzate cu 
zgurA granul^tA ?1 
var pe epruvete cilia-
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dries aupuae la 3o cdclurl inghe^-dezghe^ an stab! lit ca reducerea
rezlatentel la compreslune 
este de circa 5 %, decl 
de poate aflrma ea acea ;e 
amestecurl au o buna co t- 
portare la inghe^-dezgh'!^ 
(fig.3.38 $1 3.39). 
Studl! efactuate [89^ an 
aratat ca realsten^ele ae-' 
canice ale amestecurllor 
pSmint necoezlv $1 zgura 
graoulata deplnd la mare 
masura de con^lnutul In 
pat^l fine ale zgurel

granulate.

3.3.3.3 StablUzarea paminturllor necoezlve 
cu zgura madnata

In ultimll anl in unele ^3rl [^122, 123, 12#] a inceput 

ad se folossasca la stablllzarea paminturllor necoezlve din ce in 
ce mal mult zgura madnata. Acest material se ob^lne din mAdna- 
rea zgurel granulate la frac^luhl cu dlmenslunl pina la o,6 mn, 
lar con^lnutul in parte find cuprins intre lo...2o %. Acest nou

Fig. 3*39 Epruvete aupuse 
la dclurl inghet-dezghe-^

Hant bb^lnut eate mal 
omogen, lar la stablliza- 
rea nisipurllor $1 balas- 
turllor ae ob^ln rezlsten.- 
^e mecanlce mal rldlcate, 
decit la atablllzarlle 
claslce $1 totodata permit 
o cre$tere a compactlta^ll 
materlalulul in stratul 
rutler ^17] . UtUlzarea'' 
zgurel m3dnate,in locul 
zgurel granulate, eate o^ 
soluble Intereaanta atit]

pe plan tehnlc, cit $1 financier, $1 totodata permlte o economls 
de zgura. Ob^lnerea zgurel madnate pentru efectuarea atudlulul i^n 
laborator, a-a efectuat cu ajutorul ma$lnll din fig. 3.4o care 

sate 0 marina pentru mojarat p3mint.
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Productlvltatea acestula este sc&zut*, dar pentru 

teallsarea atudlulul de laborator a-a putut ob^ae cantltdtl 
mfldeate de zgurd mddnatd 9I la un content de pdr^1 fine va- 
elabll, acesta f11nd func^le de timpul de mddnare al zgurei 
;ranulate. Pentru ob^lzerea zgurei mddnate a-a foloalt zgura 

granulate de furaal ia- 
alt de la Huaedoara $1 
zgura de furaal inalt 
de la Rea'ta* Stud^ul 
de laborator a-a axat la 
principal pe d^ud aapec- 
te:

- perforaaatete ne- 
eanlce ob^^nute ia ca- 
zul stad. Hzdrll cu zgu- 
rd mddnatd ia raport 
cu atablHzarea cu zgu- 
rS granulatd;

- Influenza dozaju- 
caracterlatldlor mecanlce ale aaea

Pig.3.4o Maxima de mddnat 
zgurd 

lui de zgurd mddnatd aaupra
tecurllor de material atablllzat.
rezlateatele mecaalce ob- 
tlnute pe ameateour! de 
al alp, zgurd mddnatd 9! 
zgurd graaulatd ?1 1% 
var. Urmdrlnd f1g.3.4l 
ae coaatatd urmdtoarele;

- la 7 ?1 28 zlle 
rezlateatele la compre- 
aluae siat conparablle 
iatre ele,1ad1ferent de 
tlpul zgurei,

- la virata de 90 
die rezlateatele sint 
Invera proper^ onale
cu puterea de hldrauli- 

la fig. 3.41 aiat prezentat^

dtate a zgurelor (<^).
Dacd la 7 z<le zgura de Re$<t* dd rezlsteate na1 aar1.

la 9o de z^le rezia;,entele la compreslune sint mai marl pentru 
zgura de la Hunedoara.
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- - redatentele I.a eouprealune czesc tn cazul in cars
utUlzA- zgura -adnata, aceasta cre^tere flind In pr<aele z'le 

dcA, ca la 9o de zlle aa fie substantial -ai mate;
*" alura cre^tedi rezistentei la cotzpres^une, eate aie- 

-AnAtoare pentru acela$i tip de zguza. Influents dozajulul de

ciSupCQ rr-^^en^t !c

Zguza aadnata a fost ' 
studiat pe aaestecuri 
efectuate cu zguza -A— 
c^nata cu pzocentul 
de p3rd fine lo %, 
in pzopoztie de 6;
8 $i lo %, comparat 
cu un dozaj de 15 % 
zguza gzanulata (fig.. 
3.42) Uzmazind fig. 
3.42 constatAa uzzA- 
toazele;

- zezlstentele la 
coapzeaiune czeac cu 
cze$tezea dozajulul 
de zgura -adnata; la. 
dozajele de 6 $i 8

la vizste inaln-'
tate de 18o zlle nu -ai czesc

- pentzu dozajul de lo % zguza gzanulata, zezlstentele
-ecanice czesc continue pina la vtrsta de 360 zile;

- zezlstentele -ecanice sint -ai -azl in cazul nd liza
rd zguzei ageinate, decit in cazul folosirii zgurei granulate, 
tn conditiole unu^ dozaj cult scAzut;

- dozajul opt^- la stabilizers este de 8...I0 % zgurd 
-dd-ata cu un dozaj de pArd fine de lo %.

Literature de sped ad tate [122^ aratd ca un rol 
foarte 1-portant in etadlizarea agregatelor naturale cu zguza 
-adnata, tl are flnetea de -acinare a zgurei. Pentru atudiu 
a-a atabHizat un agregat de naturA calcazoasA (fracture o...2o 
-m) cu zgurA -adnata cu un continut de pArtl fine de lo $1 2o % 
dozajul de zgura -adnata flind de 8; lo; 15 $1 2o % (fig.3*43) 
Se re-arcA faptul cA, cu cit contlnutul in pArtl fine eate -al
-are, cu attt rezlate-tele -ecanlce sint -al rldlcate, chlar 
dacA dozajul de zgurA -adnatA este —1 redus.
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Im oazul ia care stab^Hzarlle se efectneazS ca zgurS 
nSdaatS, au trebuie plerdut din vedere faptul eg pentru ooaca- 
sarea $1 nSdaarea zgurel se coasuaa o cantltate apredadlg de 
tlap $1 energle, decl la aceate stabilized trebuie luat ia cal- 
cul oostul aceator materlale.

3.4 PoslbllltSt^ de utlUzare la erecutla 
straturllor tut^ere a pietrei naturale 
de la Mala $i Curtea

In aectorul rutler ia etapa actuals slat preocupSrl 
deoseblte pe plan mondial $1 na^onal de ggs^re a nol aurse de 
aater^ale, care aS inlocdasca aater^alele tradltlonale, dar
care aS albe caracter^st^dle flz^co-aecaalce, corespunzStoare 
unel comportSrl bune in exploatare.)29] . Pc baza unor contrac- 

pOrh o r-noonr-'e-

te de cercetare $t!1n-

s-a trecut la efectua- 
rea de studll $1 cer- 
cetSrl ia laborator 
asupra posldHtB^l- 
lor de foloslre a 
aceator materlale ia 
structurlle rutlere. 
CaracteristlcHe fl- 
zlco-aecaalce ale 
rodlor de la cele 
douS carl ere, au fost 
prezentate in Cap. 2.

Stud^ile ?1 cer- 
cetSr^le iw laborator 
s-au ref er it prin
cipal la poalbilitS- 
tile de foloalre a 
acestor materlale in 
straturlle de imbrS- 
cSnlnte a slsteaelor 

rutlere ri glde ^1 aerlglde.

3.4.1 Platra naturals de la carlera Mala

Carlera Mala este sltuata pe D.N. 57 ka. 13+5eo pe 
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malul ating al DunArll intre Orpova ?! Moldova NouA. Din anali za 
caracterlatlcllor flzico-mecanlce ale rocli,dln tabelul 2.14 as 
pot aflrna urmAtoarele;

- rocn eate grea avind densltatea aparentA 2,69 g/on^;i
- rcca este pa^in poroaaA, perozltatea aparentA fllnd 

o,7S ,
- rcca are o rez1aten$& aljlocle la comprealune pep

epruvete in atare uscatA lo2o daN/cm ;
- c^pac^tatea de absolrb^le a rocll eate redusA, putinid 

fl callfloatA ca o rocA pu$ln absorbantA, notlv pentru care nu
au foat efectuate incercArl prlv^nd comportarea la inghet-dezgheC;

- platra spartA este corespunzAtoare d^n punct de ve-i 
dere al dimens^unllor $1 forme!, dar are o rezlstentA la afArmare 
prln $oc de numa! $8 %,care este sub llm^ta adm^sA de 8o %;

- cr^blur^le sort 3- 8 $1 8 - 16 din punct de vedere 
al compozl^lel granulonetr^ce au In sort numal 5o respect!v 58 %, 
lar resistance la uzurA este de 53 %, adezlvltatea b^tumulul 
este de 98 %.

Avind in vedere caracterlsticlle aceatul naterlal, 
in laborator a-au efectuat experiment Ari asupra poslblUtAtHor 
de reallzare de mlxtu^ asfaltlce $1 de betoane de cement cluta- 
te. S-au preparat in laborator mlxturl asfaltlce de tlpul betoa- 
nelor asfaltlce bogate $1 sarace in crlblurA, Ba^, cu crlblurl 
prooenlte din aceastA rocA (f!g.3.45 $1 3.46).
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UrmSrlnd flgviUe 3.45 ?1 3.46 se observS eA, compozi- 
^la granulometries a mixturHor realizate in laborator este 
;orespumzAtoare $i se 1 serie in zonele granulometrlce prescrl- 
ge. Caraeteristlclle fljico-mecanlce obtinute pe epruvete cu

bice 9I tip Marshall dint cele din tabelul 3.11. AnaUzfmd ca- 
racter1st1c1ls f1z1co-mecan1ce ale mixturi' asfaltlce dim tabs*, 
lul 3.11 se constatS:

Tabelul 3.11

1 - realstanza Im compreslune la temperature de 22^C este
oorespunzAtoare oeea os Indies 0 comportare bund a mixturll la

Nr. J 
ert. Caractsrlatlcl U.M. T i pu 1 1mixturll

16 60 B* 16 4s

1. Densltatea aparentA g/cm^ 2,18 2,15
2. Bezlatentm la compre- - 

slums la 22 C daN/cm^ 4o
3. Rszlstenta la compre- 

sluns la 5c^C daN/c .2 14
f

11 '
4. StablUtatea Marshall 

daN loco
' i

950 f
5. Indicals de fluaj l/lo tw?w 30 24
6. Abaorb^la de apA % 6,4 4,8
7. Umflarea % 2,5 2,2
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aet^unea traficului;
- absorb^la de apS pi uuflareg aint la llnite aau de- 

pa$.eaa on pu$1n valorHe etab^l^te conventional pula prescrip
ts de 5 % respectlv 2 %, aceasta datorindu-se ^1 faptulul c&, 
crlolurile care ae produc la carlera Mala nu sint prea curate 
ele avind cantltSt^, apreclabile dd praf de p1atr&;

- in ansablu caracteriaticile flzlco-necanice ale 
act stop mixturl se pot considers corespunz&toare fapt ce a

Bi^urr)
<3 ..

io

AAA 
AAA

12 !, ;

Filer

A a a j 
a a a;

a a a i 
AAA

Cr<blur<5

Ba. 16 60 16 Ao

F'g.B.47Compozii'i<a mixturn as^oMIc^ cu 
crtbl^ra de to t^ajQ.

determlnat Directia de drumuri $1 podurl Timisoara aS execute 
un sector de drum cu o ImbracSminte bitun!noaa5 d*n Ba^g, exe- 
cut^a sectorului precum $1 comportarea in exploatare a acestula^ 
ae va prezenta la Cap. 4 al lucrer^!.

3,4.2 Beton de piment cu cenu$e de termocentrala 
clutat

Dator1t5 cr^zd energetice actuale $1 a penurlel de 
bi turn in aectorul rutler, in ultimU ani a-a trecut tot uai 
mult la executarea inbrSc&aintHor din beton de eluent in locul 
celor bitumlnoase. Imbr&cSnlntlle din beton de cement au un 
coneum de energie mai redus $1 un cost de intretlnere mai ac&zut 
ai o duratS de exploatare de circa 3 orl mai mare decit iabr&- 
c&mintile bituminoase ^79^ .

Avind in vedere faptul c§ in zona Or$ova - Moldova 
Noud nu ae g&aeac materials de balastierS, l^r poalblUt&tile - 
de aprovizionare aint anevoioaae, a-a trecut la efectuarea de 
cercet&ri privind executarea betoanelor de eluent clutate, pre- 
parate cu agregate proven!te de la car!era Mala. TotodatA la 
preparea acestor betoane de eluent in laboratox e-a utilizat
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?* oenuoe de ternocentruld de 1. Betoanele de d-ent ..
:MU?e de ternocentraUiau apUcabMltate destul de mare T„ 
!xecatarea conatructHlor In general, ia lucrarHe rutiere an 
foot utlUzate mai put^, dar in ultlaul t1ap s-au efectuat 
:ercetdri vaste in acest domeniu, ajungindu-se la rezultate pro- 
.zi^dtoaTe, 8—a constatat cdadaosulde cenu$e de termocentrald 
conduce in general la tnbunRtatirea proprletdt^lor betoanelor, 
)b^lninda-ae urmitoarele avantaje: compactltate mal mare, lucra- 
llitate nai bund, cdldurA de hldratare mal a1cg, Inpermcab^ 11- 
ate spor1t& fa^d de apX, absorbtie de ap& na1 redus$, rezls— 
ea^e necanice pe termen lung mal marl, contractle Mdraul^eg

Fiq 3.48^'000^'0 {yoo^Dal-

aemnaleazS ! dozarea aupUmentarS a inca unu1 component, rezle- 
ibente mecanice tlmpuri^ mai reduse, durab*l1tate na^ mica la in- 
Ighet-dezghet. CercetSri efectuate aaupra betoanelor reaUzate cu 
^-enuae de termocentralS arat5 cX, cona^stenta lucrabill- 
^atea betonuld proaspgt dep^nde de cant<tatea de cenu$e de termo- 
^entrald addugatS nature *enu$e1 foloslte la preparare (fig. 
S.48).
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Conalatenta^betonulul proaspAt a-a determ^nat pda me.- 
toda tasArH. Din figure 3-^5 se obaervg eg tasarea maxing peniru 

un dozaj constant de cement se ob-tine pentru o anumitg manti - 
tate de cenupe^ cu cit cantltatea de clment eate mai ware, cu <<tl 
$1 adaosul de cenupe coreapunzgtor tasgrll maxi me eate nal mlo.

Intrpducerea cenupei de termocentralA in betonul de cl
ient conduce $1 la crepterea rezlsten^elor zecanlce, fapt expll- 
cat prln formarea unel case de ci centare supHmentare, ca efect 
a reactHlor cu carecter puzzolanlc. Ca urmare a nodulul in care 
decurg reac^llle puzzolanlce, efectul cenupll pe termen acurt

c^rruso r*c-

este relatlv redus,pe 
termen lung fnag ae 
ob$ln efecte remarca- 
blle. Tar^a^ia rezla- 
ten^elor la coapreaiu- 

ne determinate pe beton 
de client $1 beton ob- 
tlnut prln reducerea 
dozajulul de cement cu 
3o % pl inlocuirea lui 
cu o maeg egalg de ce
nupe (fig. 3.^9), ara- 
tg eg la virata de 18o 
de zHe rezieten^ele la 
compreslune a color 
doug betoane aint egale, 
lar dupA aceaatA viratg 

betonul cu adaoa de cenupe de termocentralA prezlntg rezlaten- 
te la compreslune mai marl ^46J . Hezlsten^ele la comprealune aint. 
Infiuentate in mare mgsurg de adaosul procentual de cenupe de 
termocentralA.

Im fig.3.5o pl 3,51 sint reprezentate variable rezlaten- 
tel la compreslune a betonulul la 28 pl 9o de zlle cu adaosul, 
procentual de cenupe de terr*central& de la Mint!a, pentru 0 
cantlt^te de cl went C = 325 kg/m^ respect!v C = 380 kg/m^^38j.

Din examlnarea fig. 3-5o $1 3-51 ae refine Influenza 
remarcabilA pe care o are cenupa aaupra rezlatentelor la com- 
preslune a betoanelor la virata de 9o zlle. Dupg cum este cunoa- 
cut betoanele de clment rutlere,spre deoaeblre de betoanele de 
cl meat, pentru construct!! trebule sg indepllneaacg anumlte ca- 
racterlatlcl dlntre care cele sal importante sint: ag albe con
tractu mid, rezlatemtele mecanlce sg fie ridlcate pi ag albe
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lonpoztar* bunA la ac^^jnea inghe^-dezghe^ ^79J .
Literatdca de apec^alitate ^9oJ , aratg cA be- 

;oanele de c'ment cu adaos de cenu$e de termocentralS conduc
La ua beton cu c mai bunA iucrab^lltate, rez^atente la conpre- 
;1uae rid^cate pi coatrac^ii ma^ mid. Avind in vedere aceat 
fapt a-a trccut la prelararea in laboratoB^a^ unul beton de 

meat rutiej cu adaca le cenupe de termocentralA in vederea

C&TUSO de termOCC'ntr'a!o(^4^
^^50 Variaftc rez^tent-ci !o comp^^unc, 

(n{unct't^ de adaosu,' pnocenfuat 
de cenuOQ (C- 325 kq'rr,3j

C^^JSQ de \

^uncf'e Csda^n' er *
cenusc (c - 3^0

^executArii unor sectoare experimentale de sleteme rutlere cu 
trnbrAcAminte din beton de cement clutat pe D.N. 57-

Pentru prepararea betonuld de clment a—a ut1 — 
Uzat materlalele locale ex^stente in zon5:

- p1etr1$ aort 7 - 16 $1 16 - 31 de la balaatle- 
ra I^borajdla;

- nlalp aort o — 7 Proved t de la balaadera 
Naldaa;

- crlblurA aort 8 - 16 $i 16 - 25 provenlte de 
cariera Mala.

Cowpozl^ia granulometrlca a aceator materlale 
eate prezentatA in tabelul 3-12* Cu aceste materlale a-a tre- 
cut la atablUrea compozltle! granulometrlce a ameateculul de 
tagregate elaborarea dozajulul pentru un beton de ciment ru- 
tier de marcA B35o. CompozltHle granulometrlce ale ameate- 
^eurilor de agregate (tabelul 3.13)s-au determlnat pentru be- 
Ltoane preparate cu pletr!? (I) pentru betoaoe preparate 
pu crlblurl de la cariera Mala (II) tabelul 3.13.
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Pentru atudlu a-au elaborat tre1 t^pur! de dozaje A,
B $3 C. Dozaleje A $3 B au fost elaborate pentru un beton B35o 
cu ameatec de agregate de tlpul I, unde dozajul A este fgr&

Tabelul 3.12

Dlaan, lar dozajul B este cu Di san $1 dment Pa35. Dozajul C 
a-a elaborat pentru un beton de client clutat de marcA B35o, la 
care a-a utlllzat ca 11 ant un dment P45 pl cenupe de termocen- 
tralA de la Mlntla, aceate dozaje sint prezentate in tabelul 3.14

Agregate Trecerl pr^n e^te p1 durud____ %
31.5 16,0 7,1 3,15 1,0 o,2

Nisip loo loo loo I1 93 65.6 4,3
Pietrip 7-16 loo ^4 2o j 0,4 — 1 —
Pietrip 16-31 loo — i — — —
CrlblurE 8-16 loo 98 18,1 ! 0,2 — —
Cd blur A 16-25 loo 46,4

t

1,8 ' - !
1 1

—

Tabelul 3.13

Ameatec frecerl pdn sltx s3 durur? " &
31,5 16, o 7,1 3,15 1,0 o,^

1 loo 57 4o 27,9 19,7 1,3
11 loo 72,8 35 28,o 19,7 1,3

Llmlte STAS
662/82 loo 55 4o 22 8 1

loo 85 7o 36
t

38 lo

La dozajul de tip C, adaosul de cenupe de termoceAtralA 
a fest de 25 % d^n cant^tatea de dment. Urmgrind dozajele d^n 

Tabelul 3.14

Mated ale Dozaj A 
kg / .3

Dozaj B 
kg /

Dozaj C
kg / *3

Nis<p 568 568 549
pietrip 8-16 946 946 —

Pietrip 16 - 31 378 378 —
CdblurA 8-16 — — 366
Cd blur A 16- 25 — — 915
Clment Pa35 350 350 —

Cl ment P45 — — 275
Cenupe Mlntla — — 95
APR 158 137 198
Pl a an_____________ — 5.25 —
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tabelul 3-14 se remarcE faptul eg, cantltatea de apA neceaa- 
pentru betonul cu cenu$e de termocentralA este mal mare, 

ea cereapunde unui rapcrt A/L = 0,55 fa$a de betoanele de el
ment care au aceat raprrt de 0,43 pentru betonul fgrg Dlsan

o,4c pentru betonul ,cu Dlsan. Caracteristlclle flz!co-ee-
,canice ale aceator betoane sfnt cele din tabelul 3.15.

Tabelul 3.15

Dozaj Reziatenta la compreaiune 
daN/ 2

Lucrab** 11 tatea Densitateakg/*3 iitzUe
14 

*zi le
Tasa- 
re cm Grad do c onnac- 

tare

A 146 22o 3o5 359 1 i 1,23 24oo
B 122 2o3 286 333 1 i! 1,10 ; 242o
C 144 192 245 330 1 l,2o i

_________
237o

DupA cu^ ae observA din tabelul 3.15 "area betonu- 
jlul la 28 zlle a fost ob^lnutA numal la dozajul A. La dozajul C 
^au s-a ob^lnut marca betonului, deoarece ruperea betonulul a-a 
^rodua.prln agregat (fig. 3.52), crlblura.proven!tA din roca de 
la Mala avind 0 rezlsten^^ la compreslune scAzutl. Comportarea 

..........  " la inghe^-dezghe^ abetoa- 
' nelor rutlere cu adaoa de

cenupe de termocentralA
' este destul de controver-

satA tn literature de
j special!tate [57,9oJ ,ea
! fllnd in general caracte-

rlzeta prlntr-o rez^atentA 
ma^ mica, fa^A de be
toanele de client de ace-
la$l marcA. DupA un!^ au-

[ tor! ^57 J betoanele care
, _ contln cenu$e pinA la 15 %

la compreaiune d^n masa c^mentulu^, nu
manlfeatA aenslb^Htate insetmatA la inghe^-dezgbe^, efecte ne- 

favorab<le evldente incep aA aparA cind adaosul de cenupe de 
termocentralA deplete 30...4o % din dozajul de olment. De aae- 
menea rezistenta la inghet—dezghet de amel^oreazA aenslbll cu 
^re^terea virstei de la care betonul este supus incercAril de 
gel1y!tate, dacA inMrlrea are loc la temperature ordlnarA im at- 
^oaferA umedA.dimpotilvA dacA betonul eate conservat in medlu
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uscat, rezlsten';a la inghe^-dezghet acade, lar virsta betonulul 
inceteazS aS ma'- manifesto Influenza favorabllS ^46^ .

Avind ia vedere rezultatele ob^lnute ia cercetSrlle 
efectuate pe betoane de cl sent cu cenuge de tertcocentraM $1 crl — 
blurS de naturS calcaroasS, precum $1 atudllle efectuate ia li
terature de apedalltate [^6,57,9o] se poate formula urnStoarele 
concluzii:

- prepararea betoanelor cu cenupe de termocentralS 
poate fl efeetuatS cu adaosurl de pinS la 25 % cenupe de termocen- 
tralS din caatltatea de client, cu observatla ca procesul de in- 
tSrlre al betor'^lul aS se reallzeze in atmoaferS umedS cel put^n 
14 z^le, fapt ce ar conduce la o comportare mal bunS a betonulul 
la ac^unea inghe$-dezghe$; .

- punerea in operS a acestor betoane in zonele cu con
dign climaterice mal blinde, o aatfel de zonS fUnd pl zona 
DunSri1;

- exeoutarea imbrScSn^n^^lor rutiere rigide pe drumurl- 
le locale unde exists egregate de naturS calcaroasS, lar traficul 
eate un traflc upor sau mijloclu, l?r pentru sporlrea slgurantel 
pl aalgurarea unel rugozitAyi corespunzStoare clutarea acestor 
betoane cu crlblurS durS in perioada de prlzS a betonulul.

3,4.3 Platra naturals de la carlera Curtea

Din anallza caracteristldlor flzlco-mecanlce ale rocM 
(tabelul 2.14)ee pot aflrma urnStoarele*

- roca eate un cuar$ care se Include in claea rocHor 
netamorfIce;

- roca are o rezlstent^ la comprealune mare de 15oo daN/ 
cm^ fllnd conalderata o recS dura;

- abaorb^la de apS este redusS, ea fl Ind o rocS pu^ln 
abaorbantS;

- platra spartS este corespunzStoare avind rezlaten^a 
la uzurS de 2o %, lar rezlsten^a la soc de 76 %;

- criblurlle manifests o adezlvitate mai scSzutS labi- 
tun [30J , aceasta situfndu-se la limita InferioarS a preset p- 
tHlor, de asemend^din punct de vedere al formel ae poate apune 
cS, criblurlle au predHec^e spre forma lamelarS.

Avind in vedere caracterlstickle prezentate mai sue 
pl datorltS faptulu^ cS benefldarul a soil cl tat cercetarea 
peslblUtStHor de realizare a mlxturHor aafaltlce[125] cu 

acest material, a-a trecut la elaborarea unul dozaj pentru un
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datoritA adezlvitA^il necoreapunzAtoare a bitufiulu! s-a elaborat 
tipul B ou agregate tratate cu lapte de var, iar tipul A cu agro 
gate netratate, scheletul mineral a foat acela$i pentru ambele 
tipuri de MixturA (fig. 3-53) Tabelul 3-16

Ca^acteriaticl U.M. MixturA ]^25 ,
tT p A tip B

Denaitate aparentA g/CR^ 2,21o 2,19o
Reziaten^a la compreaiune 
la 22 °C daN/cm^ 22,1 23,e
Reziaten^a la compreaiune 
la 5o °C 2 daN/cn '9,4o 10,10
Stab!litatea Marahall daN 350 42a
Fluajul Marahall l/lo mm 4o1 25
Abaoj&ti* de apA % 3,7 3,4

Umf larea
t

% 1,7 1,5
-------- <

D^n tabelul 3.16 rezultA cA reziatem^a la compreaiune 
la 22 °C eate mult aub lim<ta admiaa, iar roca nu poate fi uti- 
lizatA la prepararea mixture lor aafaltice, datoritA adeziyitA^ii
nec orea pun zAt oare.
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3-5 Stadllzarea paminturllor necoezlye 

cu carbonat de caldu preclpltat

Carbonatul de caldu predpltat eate un depeu ce re— 
zaltii in proceaul de fabricare al zab^rulul la fabr!ca de zah3r 
din Tlmlpoara. Dupa cum s-a vKzut in capltclul 2, carbonatul 
dd calclu predpltat confine 98,5% carbonat caldu pl 1,5 % 
aatdrli organice. Datodta cospozl^iel cbldce faptulul cl 
aceat depeu nu are nid-o intrebuln^are prect!cg ne-am propus 
ad udliz&m aceat material in proceaul de atablllzare al pg — 
minturllor. In proceaul de stabiUzare al paminturllor carbo- 
natul de caldu precl pl tat a feet ut^l^zat ca indeed tor al va- 
rulul aau dmentulul. Pentru studlul de lab^eator, la stab^llza- 
re a fest utlUzat nls!pul de Timlp, cenvpa de termocentralS de 
la Mint!a $1 zgura granulate de la Hunedcara. De aaemenea a-au 
elaborat ma^ multe dvzaje,ier media rezultatelor obt^nute eate 
prezentatS in tabelul 3.17 pl fig. 3.54.

Tabelul 3.17

Amea- 
tec Mated ale Dozaj 

%'
r !WO pt 

%
Rezisten^e la comprealune pe 
epruvete plstrate in atmosferH 

deN/^^2
7 

zll.
14 

zle
! 28
} z< le

9o 
zl 1 e

U 1 2" 3 * 4 1 ! 5 -7
1 Nlslp

Carbonat de 
caldu

85

15

I 
t

9,0 3,9o 3,95

!
i

i 4,10 4,5o

2
Nlslp
Carbonat de 
caldu

7o

3o 9,o 6,7o 7,Bo

!

' 7,80 7,9o

3
Nlslp 
Cenupe 
Carbonat de 
caldu

7o
15 10,0 7,o 7,lo 7,2o 8,lo

4
Nlalp 
Cenupe 
Carbonat de 
caldu

5o
I 25

25

11,0 8,4o
i
' 9,lo

t

!

9,3o
i

i 9,40

5
N1 s1 p 
Cenupe
Carbonat de 
caldu

55
15

3o

10,0 10,00
i

10, lo

i

i
lo,5o lo, 6o

6
N1 si p 
Cenupe
Carbonat de
cald u

4o
3o

3.o

12,0 7,8o
)

8,5o 9,60 lo,3o
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0 1 2 -J 4 5 6 7

7
ds!p
ZguzA
Carbonnt de cal
cic

55
3o

15

8.5 7,lo 9,9o 11,3 12,8

8
Nlalp
ZguzA , 
CazboBat de 
calciu

77,5
15

7^5

8,o 3,oo

!—-------t!
3,lo 3,5o } 4,lo)1

)

9
Niaip
ZguzA
Cazbomat de 
caldu

6o
2o

2o

9,o 6,2o 5,3o 7,3o
i
i 8,oo

lo
ylalp
ZguzA
Cazbonat de 
caldu

55
15

3o

8,5
! '

9,5c

i

12,4o 12,8o

!

13,oo

LI
Nlai p
ZguzA
Cazbomat de cal

du

4o
3o

3o

9,5 6,7o 7,3o 8,4o 8,6o

12
N^dp
ZguzA
Cazbonat de 
caldu

62
3o

8

8,o 4,o
!

" t
4,lo

1

5,oo 5,3o

Din tabelul 3.1? ?i fig. 3.54 ae obsezvA cA, ca- 
Zacteziatidle fizico—aecanice ob^irute in cazul atabllizAzli 
nlaipulul cu cazbonat de caldu pzecipltat afnt influen^ate in 
aloA mAsuzA de cantitatea de caxbpnat de caldu, eze^tezile 
fllnd Influeatate ^1 ales de faptul cA eoeet de^eu are o 
naze candtate de p5z^i fine, fa^t ce conduce la o cze^teze a 
xeziatenteloz la compzeaiune.

De^eul comportindu-se ca un material fAzA pzo- 
tpzietAti Hante luczu zee^lt $1 d<n dozejele 1...12 caze aint 
^nfluentate foazte pu^in de caUtitAtlle difezite de llan^l 
^puzzolanl ci.

0 altA cencluzie caze ae deaplade i^n expez^- 
!uentAzHe efectuate, eate faptul cA zeziaten^ele aecadce czeac 
^foazte pu^in in dap, aceat luczu expUcindu-se pz^n faptul cA,

BUPT



- 123 -

carbonatul de calclu precl pl tat, 
fel de oxiz! care favorizeze 
$1 de formare a hldroslllca^llor

Pc J

au are in compoz*^!a aa nlc^-un 
reac^llle chlm^ce de hldratare 
insolublll la ac^lunea apel.

40

2o

— —
0 j i -* % 
*70%'^^ 
55^:^) +

7b
5%C-r^45^Cc' 
5%C-r*3o7.Cc

!
(

1

(3

—

---------

1\ \ \

_____
X

< '— ------------ -
1

J

!

1
26

)—_____ ; r- f
! i i

-Fig. 3, 5^ \/aria-ii. ngzidcn^ do^.ui

DatorltA faptulb' ccezb de^cu ejt* un aa^""lal inert, 
a-a trecut la efectuare?. uncr st'jd^ $1 cercetSd a^upra trana - 

JbrmAr^lor care au Joe prln sjpunerea lui la un proces de calcl- 
nare(flg. 3.55).

Din fig. 3.55 co rennrca eg prln caldrere oarbonatul de 
calclu preclpltat plerdc arrox^r^^lv lo % din mas5 la temperatu
re de 5oo^C, lar ?.a ?oo plerderll.e de trasA ajnng la 45,5 %, 
dlferen^a de 54,5 % din cas§ deven-rd oxld de calclu (CaO) care 
poate aS inloculascg varul ^1 deentul in procesul atablllzSrll 
mater1 alelor.

2.6 CereetS.r' asupra ut^llzXdl denourllor 
din Industr^.?. n^nicr" 13 exccnt;la stra- 
turllor Rutlere

CercetArlle in laborator e-au efectuat pe aterllul de 
flota^le de la Mlntla cb carecter^stlcile flzlco-mecanlce pre- 
zentate in capltolul 2 ?1 care are cotspoz^la granulometricg 
(fig.3.56) corespunz&toare unul nle^p fin de granulate ov..2 mm

In taborator a-au exper'mentat poa^b^litg^^le de stadll- 
zare a aceatui subprodus industrial cu cenu$e de termocentralA
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MOO

C76oo)

!

-Fi^.3.5-5 TnartS^ormari)^ c^rho^c/uisji c)cco!c:ju pre-etpifof 
'n procrSut cofcirfCir^
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$i zgurA gramulatA de fumal inalt. Cenupa de termocentralA utl- 
UzatA a foat eea de la Hlntla, lar zgura granulata de la Hune- 
doara. Ca activator al creator sater^ale puzzolane a-a foloolt 
dmentul pentru cenupa dd termocentraH $1 verul pentru zgura 
grahulatA de ifumal inalt.

Caracterl addle de ccrtpacte.re determinate prln incer- 
carea Proctor modlflcet ale r.eestor amestccur* sint urmAtoarele;

- pentru amestecul sterll ? flc,j^!e, zgur& granulate 
?1 var, = 1,62 g/cm^, wept - 0,3

- pentru amestecul eterll de flete^le, cennpe de term?- 
oentralA $1 dment, d = 1,51 g/crn^*, Wept = 12,5 %.

Pentru fl ecare din eeeotc nr.cntecurl n-au elaborat 
dozaje, urmgrlndu-se rezlsten^cle ?a conproslune la 7; 14; 28 
z^le (tabelul 3.18)

Tabelul 3.18

Aaes- 
tec Mated ale Doze, j

%
)

Wept
%

Rczleten^a le conpres^uner-J
7 z e S 28 z^le

6 1 3 4  5 6

1
Sterll flota^le 
Cenupe Mlntl a 
Cl ment

77
20

3
12,- 9,1 17,0 20,2 j

2
Sterll flotage
Cenupe Mmtla
Clment

67
3o

3
12,5 9,5 18,1 23,5 !
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3

__________ 1________
Sterll flota^le 
Cenupe Mintla 
Clwent

1 2
75
2e

5
12,o

4

13,5 21,2

6

3o,4

4
Sterll ilota^le 
Cenupe Mlntla 
Clmeat

65
3o
5

12,5 11,7 22,4 35,6

5!

BterH flota^le 
Zgura Hunedoara 
Var

73
25

2
9,3 6,2

t
le,l 14,5

6
Sterol flotatle 
Zgura Hunedoara 
Var

68
30 9,3

!

6,5
t
i

i

11,2 15,3

.7 
f t t

SterllTflotatle

Zgura Hunedoara
Var

72 I
25 !
3 !

9,3 7,6 15,2 13,2

!8
Sterll flotage
Zgura Hunedoara
Var

67 I

30
3

9,3

i t

i

8,o 17,1 19,3

1.1,
Varla^la rezlsten^el la

2, 3 9* 4 ae prezinta ia fig.
cortprepiune pe-tru etestecuri-
3-57. tabelul 3.18

Fig 3.37 VoriQtia re^iA^eote* [acornpr^tuoe

$1 f'g. 3.57 ee conatatR ur- 
matoerele:

- tente cele opt dozaje 
srtlafac dip punct de vedere 
al rozlstM^o! la conpreslune 
condl^l^le Impuee de norme- 
le Ecaotze in vlgoare,
ca c& eo reaUzeze ctraturl 
rut*ere t^pul otriturilor 
de fundable Bau de bazR;

- rezlstentele la com- 
preslune aint ma* rldlcate

ia cezul stab*llzirll nlal- 
pului de flotage cu cenupe 
de tertcocentraia pl client,

^deoit atablUzarea cu zgura granulata pl var$
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- aporirea dozajului de centre de termocentralA pi de 
zgurd granulatA la acelapi dozaj de actlvant, duce la o create— 
re rdlativ micA a reziatentelor la compresiune;

- aporirea dozajulul de activator la acelaapi dozaje de 
oenuge de termocentralA pi zgurd granulatA, conduce la o create 
re aubatantiald a rezistentelor mecanice ale ameatecurilor.

3.7 Unele subproduse Industri ale ca filere 
in mlxturlle asfaltice

Din diveraitatea nare a depeurilor pi aubproduaelor 
induatriale prezentate in eep^tolul 2, pentrn stud^u in labora
tor la prepararea mixturHor asfaltlce, s-a folosit ca filer 
urnAtoarele aubproduse; cenupa de termocentralA de la Mint!a, 
cenupa de termocentralA de la Ipalnite, carbonatul de calciu 
de la Combinatul ch^mio Arad pi carbonatul de calciu preoipitat 
de la Fabrica de zahdr Timiposra. Caracteriatlc^le fizico-meca- 
nlce ale aceator mater*ale au foat prezentate in capitolul 2.
De men^onet eate faptul cd toate aceate materiale au o fine^e 
de mdcinare corespunzdtoare filerului de calcar in coneecln-
td ar putea sd-l inlocuiascd la prepar?*ea Hixturilor asfaltice

O 009 oi 0&5 1 3 , - r *6
3* Ctururt ) rvwsFig S^g Gompoz'^io abe'^aan^lar

Experimentdrile in laborator s-au efeotuat pe betoane 
aefaltioe bogate in oriblurA (Ba,c) preparate cn filere din

SggTWUKWHAU [
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aatedalele sue aentlonate. La prepararea alxturllor asfaltlce 
a-a utlUzat agregate naturale corespunzStoare, 1ar ca Hant bl- 
tumul D8o/12o. Compcfz^t^a granulometries a mlxturllor^preparate 
se prezlntS In fig. 3*58, de unde se poate observa cS nu toate 
fllerele incercate conduc la o curbs granulometries care aS ae 
iacadreze in curba granulometries prescrlsS, mal ales cu partea 
flnS. Caracterlst^clle fizlco-mecenlce ale mixturilor obtlnute 
pe epruvete cubice $1 tip Marshall sint cele d<n tabelul 3.39.

Tabelul 3.19

a 3 ^.?/ <. <<

UnmSrlnd compozlda grenulOt.-j.s.IcS a mlxturii^din

i Filer
Caracterlstlcl 
[mlxturS

U.M Cenu$e Ce-uiy'
Arral- 1 !

C ? rb on at <
CO ,
c'uAr,-C <

Carbon at 
de ecl— 
du pr- 
ti nl t^t

^Denaltatea aparentS kg/n^ I95o I "5* 1 2210 I 229o
Absorbtla de apS % 8 ! 5,'* 3.7 i 2,4
Rezlstenta la compreai^ ) 

! 1
une la gg daN/cm 23 1 35 31 t1 31
Rezlstenta la compre- ) t

alune la 2daN/oa 6 ! 9*5 lc.5 9,5
Coefldent de termo- 
atabHltate — 3,8 , 1,8

1
2,9 3,1

StablUtatea Marshall daN 450 ' IJSo 95o 78o
Indice de fluaj mm 3.1 ; 3,1 3,4 4,1
Umflarea % 1 t *

i 1 - o,3

fig* 3.58 $1 caracterlstldle f1z1co-necan1ce din tabelul 3.19 
oonatatSm urmatoarele:

- cenu$a de la I$alnita, carbonatul de caldu de la 
Arad, oarbonatul de calciu preo^pitet de la Tid$oara, sint file, 
re bune, toate caracteristlclle flzlco-mecanlce incadrladu-se
in prescript 1le in v1goarejl35j , ?1 dcd1 pot fl foloslte la 
prepararea mlxturllor asfaltlce ca inlocdtorl a f1lerulu<;

- cenusa de la Minda, conduce la o mlxturS asfaltlcS 
cu unele oaracteristld necorespunzStoere, absorbtla de apS $1 
rezlstenta la compres^une, totedata cotnp^z^tle granulometries
nu ae incadreazS in zonS granulometries corespunzltoare cu 
partea dnS, datorltS faptului cS de nScinare a acea-
tu1 material este mult sub limits admisS de 8o %;

- d*n punct de vedere economic, toate aceste materia
ls fs)oe1te ca inlocuitori de filer, sint avantaUoase, tona de 
mixturS asfaldcS fUnd mai leftinS deplnzind de dlatantele de
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transport.pentru aducerea aubproduselor la Inatalatla de preparat 
mlxturl asfaitice.

In concluzie, considergm eg in zonele unde aceste 
waters ale se ggsesc o distan^a. de circa 30 km, ca transports! 
s& ae poatg efectua nuto $1 economic, ele pot fl utlllzate fgrA 
aid 0 rezervS la prepararea mlxturl lor enfoldce.

3*9 Concluzli <^i prop'jneri

In urma cereetgrilor $1 experimemtSrilor de labo
rator prlvlnd poslb^llta^lle de folos^re e eater^alelor locale, sub*, 
produaelor $1 de$eur^lor Industrials, se pot formula urmgtoarele 
concluzli $1 propuneri;

- cu caracter general:

. pSmintul coezlv, material local in toate zonele 
$1 pe toate drumurlle, dupS 0 anal^za temeinicg a caracter!st!cl- 
lor flzlco-mecadce $1 stab^lir'^ categorle!, poate f1 utlllzat 
la reallzarea straturllor de foreg ^1 fundat'^ in si stemsle rutle- 
re prin atabillzare cu var $1 11 anti pvzzolanici;

v stablllzarca cu ver este eficlentS pentru pSmintu-- 
rile coezlve $1 supraumezlte, ur.ldltctea avind un rol determinant 
i% atablllrea dozajulu! de var $1 cspadtSt^ portante a stratu- 
rllor executate.

. p?ntru atablllrea compactltSt^^ straturllor $1 de
termlnarea capadtS^H lor portante aS se general! zeze $1
sg se foloseascA in toate zonele metoda C.B.R.(

. lian^ll de nature mater!r?.elor puzzolane + var 
san ciment, au prorietat^ dmentolde foarte bune, care depind in 
mare mgsurS de compu$H chlmlcl al puzzolenei (5102^ ^^2^3 
bill) $1 la care fenosenele de hldbaterese produc mal incet la 
inceputul perloadel de intSrlre, lucru afantajos in anumite ca- 
zurj in reallzarea atratur^lor rut^ere;

. stablllzarca cu cenupe de termocentralg, eate eco- 
nomlcg pentru toate tlpudle de pSnlnturl, prin faptul eg ae redu-' 
ce candtatea de ciment sau var (matedde energo^ntenalve), re- 
zultate mal bune ob^inindu-se prin activarea amesteculul pgmlnt 
cenu$e de termocentralS cu c meat;

. reallzarea straturilor rut!ere de fundable $1 de 
bazg din agregate naturale atabillzate cu cenu$e de termocentralS 
eate avantajoasg, atit din punct do vedere tehde, dar mal ales 
economic in zonele in care exists cenuge de termocentralS,
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ae reallzeazg economic la pre^ul de coat de ping la 2o...25 % 
fat& de atablUzarea cu dment, tai economille de dment ajung 
ping la 4o...5o %;

, rezul jate corespunzatoare se ob^ln la atablllzg- 
tlle cu cenupe de ternocentralg, cind raportul var/ cenupe are 
valod de la 1/4 la 1/6, cu aceste r^porturi ob^nindu-se carac- 
terlatlcl fizlco-mecanlce bune pentru Mtedalele atablllzate;

. prln adAugarea de subst^n^e choice (alcall) in 
cazul atablllzSrll majerialelor cu cenupe de ternoccntrala $1 
dment, creac foarte nult rezisten^ele mccanice in pdcele 7 zi
le, iar rezlsten^ele r'inale ob^inute sint de asemenea euper^ca
re,

. o caracteriat^cg Important^ a stab^l^zgr^lor cu 
zgurg granulatg de furnal inalt, eate ace'a eg, ?ceste nnter^ale 
pot fl puae in operg sub drcule/^/e, drcula^i.^ realized un 
apor de compactare al matedalului stab^lizat, lar reziaten^ele 
mecadce ob^lnute in primele 15 zHe sint relatev reduse 1/4 
din rez^atentele finale,

. coef^cientul de acdvltate al zgurelor de fur
nal inalt, influen^eazg hotgritor rez^sten^ele uecen^ce ob^.i- 
nute in cazul stab^lizgrl^ mater^aleJor, iar dozajul de acti
vator depinde tn principal de compoz^t^" c-ao^lc^etricg a M- 
tertalelor de atabilizat, cu cit fractiurea fln& este cal mare, 
cu atit $1 cantitatea de aedvant dete r!^i mare^

, atablllzarea paminturilor pl agregatelor natura- 
le cu zgurg granulatg pl var sau dment, duce le ob-^lnerea unor 
materlale cu caracterlstld fizlco-eecaalce super!oare, care le 
recomandg pentru executarea straturllor rutler? de fundable pl 
de bazg in cadrul slstemelor rudere ncr'iglde pl rigid?,

, se mentloneazg faptul eg reallzarea aceator 
atraturl in zonele unde nu se ggsesc mated ale de masg, duce 
la obdnerea unor economli de client de ptna la 3o...4o %, * 
lar pretul de cost pe kllometru de drum realizat se reduce cu 
2o...3o %, de aaemenea se ob^ln Importante economil da energle,

. prln utllizarea in procesul de atab^lizare al 
zgurel granulate de furnal inalt madnatg, se reallzeazg avan— 
taje tehnice pl economice evidente, ae reduce dozajul de zgurg 
cu 3o...5o %, iar a celui de var cu loo %, tn aceste cond^t^ 
reallzindu-se pl reducerea pretuld de cost conslderabil.Avind 
in vedere faptul eg fine-tea de mgeinare a zgurelor granulate 
are un ro) hotgritor in obtlnerea unor caracterlstld mecanlce
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auperloare ia atabillrea dozajulul de zgurd, conalder&n ntil 
foloalrea din ce in ce mal mult a zgurel maclnate in proceed 
de atablllzare al materlalelor;

. rezultate bune ob^nute asupra mlxturllor aafal- 
tlce realizate cu agregate naturzle de naturg calcaroaag, reco- 
nandA utlllzarea acestora la execu^la ixbrlcgm!n/:.or bltumlnoase 
pe drumurl locale cu trafic u$or ecu Bljloc'u;

v apreclea eg reallzarca b*?t^enel*r de cl meet cj agre< 
gate de naturd calcaroasg $1 cu cenu?e de te--c atralg 15...25 % 
din dozajul de clment) pot fl utlllzate la crrctl- l^trgcgmln^l- 
lor rigide pe drumurl cu trafic u$er ?i rl jlcc' 'ar pentru

- aporlraa rugozltg^H $1 a rez'sten^e'' la ?lefulr*, aceste icbr'"- 
cdmln^l pot fl clutate cu criblurX dura;

— cu privire la f'ter' l^le student?:

. stab^llzarea d? ?.n C.ruc^ui Reca^
on llan^l puzzolaa^ci (ccau$c do tcrrecontrelg granulat?*
de fumal inalt $1 activator (ver a j cict) a c^ndja la obtlne- 
rea unor mater*ale stBbll^zete cu crrectcr^at^ci treemice cores- 
punzgtoare (Rc28z = 5,2...28,3 dr2?/cn^) c.r^ p t fl utlllzate

. la reallzarea atraturilor de forra funde^le in alnteaele 
rutiere^

. atablllzaree nlsipulul de Tlrls $1 J^u cu cenuge 
de termocentralS de la Mlntla ?1 cirent 3...5 % i.d!?' la cb^Jnerea 
unor rezlatente la compreslunc^cLprinse intre 21...61 cai^/cu , 
fapt ce le recomandg pentru ezneutarea atraturilor de fundable $1; 
de baz& in alatemele rutiere;

. atablllzarea nls'pulul deTlml?, a nlsipulul ?1 
balaatulul de Mure? cu zgura gr- ula' T de fumal in nit var
1...2 % a condua la ob^laerea uncr meter ele fteblUzate cu ca- 
racterlatld flzlco-mecanlce bum, fapt ce a perula ca aceste ma-^ 
terlale s& fie foloslte la executfrea unor atreturl de fund.tie 
in alatemele rutiere nerlglde intre anil 1973.*.1980 pg D.N. 79 A* 
?1 D.N. 69 B;

. atudUle ?* cxpen^ncntgr^le efectuate cu platra 
de lacarlera Mala, au evidentlat fertul cS aceastS roca poate 
fl utlllzatA la prepararca mixtur^ler r-f.?.ltlce ?1 a betoanelor 
de clment, ceea ce a cendus le executarea unor aecto"e exparlc 
tale pe D.N. 57 ia per^oada 1981...1984;

. carbonatul de calclu prec^pltat eate un de?eu 
care la proceaul de atabillzare al pAmintulul ?1 agregatelor 
naturale nu poate fl folee^t, dator^tA faptulul cK nu are
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roprletAtl Haats, dar el^oate fl an exoelent filer la pt oct
al 1* preparare al mixturllor aafaltlce, lar pentru nt Hl zarea 
ul la scarA Industrial^ In aceat scop este necesar sA so gA- 
easoA o tehnologle eflclentA de uccare a aceatula, avind In 
odere cd unldltatea na^?uralA este de circa 7o %. Se mentlo- 
eaad ca o tehnologle posibllA utUlzarea energldl solars;

. sterilul de flota^le de la Mint!* peate fl fo- 
oait la stabillzarea ct: cenuge de termocentralA, ^gurA granu- 
ztA.de furnal inalt $1 var aau ciaent, a* utlUzat in ccndltH 
^caoalce la reallzarea straturllor de fundable ^1 de bazA ale 
iateaelor rutlere.

CAP. 4 EXECUTlA SEC20AREIOR EXPZRlXEFTAIS 
Si COMPOBTAEEA LOB IN EXPLOATABS

ImbunAtA^irea v^ab^HtAtH drunurllor are o lm- 
^uen^A hotAritoare asupra economic lor ce pot Bduse de traflcul 
fatler, datorltA efectuArH tranaportur^lor pe rotfel de d^ueurl. 
States tehnlcA a ImbrAcAmln^^lor rutlere lnflue.iter.zR direct ^1 
lOtAritor oostul tranaporturllor euto, intruclt aodul de prezen- 
:are al suprafetel de rulare determlnA nlvelul coBsrmulul de car— 
'urantl, lubrlfinatl, envelope, plese de echlrb, confortul utilize— 
;orllor pl algurente circulatlel. Studlile pl eercetKrUe efrotuato 
zsupra stablllrll caracterlatldlor fizlco-xecanlc* ale unel rsmo 
Largl de materials locale, subproduse ^1 d?$eurt induetrlole din 
zona de aud-vest a tArll, au due la stablllrea poelblllta^Hor 
^e folosire a acestor materials in luerarHe de i-bunAtatlxe a 
iztArli ds vlablUtats a drumurllor locals din eceastA parte a 
tdrAA. StudlUe ?1 experimenter!le de laborctor efectuat?, uu 
permls sA ae treacA la execu^la exper^aentalA a unor glstene ru
tlere cu atraturl de fundable sdu imbrAcAnlnte dlr neterlale 
^energonelntenslve pe drumurlle locale cu trails m jloc^u ?1 u?or, 
preoum ?! urmArlrea oomportArH In exploatcre a pccatorn.

De asemenea actuals crlzA none alA manlfeststA 
^1 prim penurla de b^tum a pus prSble-ea pzo^ovArH unor tshnolo- 
^11 rutlere nd, bazate pe utUlzarea cu precAdere a mater^alelor 
totradl^lonale. In aceastA direo^e se s^tuoazA ceroetArile rea- 
hzate in strAlnAtate [8, 130, 131, 132J , Is t". -oastrA
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[11, 78,141, 85 J pl in lucrarea de fatA.

4.'.  Stratum rut!ere cu consum redus de 
ener^ie $i cateriale enc^eneintenslye 
la slstemele rutlere nezigi^e

Slatemul zutier eate aloAtult dintz-vn ansamblu 
de atraturl apezate pe terc^ament, destlnate suportArii aar- 
dnilor dinamice proven!Le din traflc.

Stzatuz!le m^Iere sfnt reellzete d!n materiale cu 
caracterlstld flzlco-mecaalce difer!*-?, !er capndtatea por- 
tantA a aceator atzatuz! este functle de zolul pe care il 
indeplinesc in alcAtulrea ensanblulul.

Un rol important, in cczul unu! Beaten rutier ne- 
rigid, modem, il aze stretui do bazA, caze trebuie realizat 
d^n mater!ale rezistente, cpte sA pre^a solicitor!le de in
ti ndere $1 de forfecare date de y-tovea1cule.

Slatemele rutlere ner-jg^de au 1'nite larg! de 
deformabilltate, ele putindu-se adepta upon tnuSrlt_J.or ne- 
unlforme ale patulul drumului, fara s§ fisureze^BoJ .

Un aiatem rutier flexlbil, cu rezisteatA omogenA, 
ae comportA cu atit ma* bine Is pocurl, cu cit energia poten- 
$ialA de deformatie este na! mere $1 deci aub eceie^i incrr- 
care ae deformeazA mai u$or. Aceste s^c^eme rutlere pot fl 
conaolMate treptat, in etape succealve pe eAsura creptorl! 
traficulul. In India consol!darea siatemelor zutiere nerlgl- 
de ae face din 5 in 5 an! ^14c^ .

4.1.1 Stretuzl de fur^ntle d/r pA^intvz! 
neccczive strbll'oate cu llp^tl 
puzzolanicl

Straturlle de fundede 1= sintemele rutlere ne- 
rigide olaaice a-au e^ncutnt de cele rai rulto ozl din 
balaat aau platrA apartA, dec! mntcrlale trailtlonale.

Llpsa acestor mater!ale in unele zone, precum pl 
eilatenta aubproduaelor pl depeurilor industrials, a due la 
inloculrea atraturiloi de fundatie din materials tradl^****!* 
0^ 0^jg0^arl real!zate din materiale atabilizate cu lianti 
mineralA aau puzzolanici.
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In ac3ast& directs in cadrul contraotelor de pro- 
leetare inched ate cu Dlrct^la de drumur^ $1 podurl Tinl^oara, 
la stabilise solut^lor de reallzaxe a al? elor rutlere 
ao^, s-au propus $1 exicutat pe D.N. 59 B Fo^eni - CArpln^a 
(contract nr 10113-77) ?1 D.N. 79 A Ineu - CbisinAu Cr*$ 
atraturl de fundatle din mater^ale granulate (nlslp, balaat) 
atabl11zate cu zgurA granulata de furnal inalt in anul 1979
reapeotlv 1978.

In baza studillor $1 cercetArilor de laborator
^prezentate in capltolui 3, pe aceste ??ctpnre de drea 
reaUzate distemele rutlere prezentete in fig. a.i $1

eu foat
4.2

E$* 2400

E^ - (oco doL M cm**

E* - Goo ckx. M / cm'*

E.ec.h.el.-5so d!a.b)
rutlere prezentete in fig

5t^Te.<T\ rutl^r reoitxoct D ht 53 &.
Eo - (Oo cAokM^c^o^-

baladtulul avfost urn&toare!e:
- pe D.N. 59 B:

. nlalp de Tlnl? 63 %;

. zgurA granulate 3o % !

. var hldratat 2 %

. apA de aneatec 12,5% *
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balaat de Murep 73 %;
zgu^A granulata 25 %:
var hldratat 2 %;
apA de amestec 11 %.

Carao?erlatlclle flzlco—necanlco obblnute pe aceate 
amestecurl, reapectlv rezlstenbe la coEpreslune la 28 z^le, 
la atablllzarea nlslpulul este de 1? 1 daIT/cm^ lar la atablH- 
zarea balaatulul este de 22,4 dnN/cm^. CondlbUle teh^lce im
pose acestor materials pentru a putea fl utlllzate la reallzarea 
atraturllor de fundable sint prezentate in tabelul 4.1.Tabelul 4.1
th,- ' ' " * — " "
crt. Caracterlatici

r ,
]___ ftr.'*------'?fu':d.?ble ' * --t de] baza

1. Beziatenba la compre^ 
ne daN/. ,2

- la 14 zlle atmosfera 
umedA

- la 2& zlle atmosferA 
umedA

!

-lain 3

nlal a 8
*

minim 7

Riel m 13

2. ScAderea rezlstenbel 
prin Iversare in opa 
tlmp de 7 zile % 25 j

4.1.1* 1 Tehnolo^a de errecutle a st*?.bu'u! 
atebH^z^t c-t z<",u"?a nr.rul''ta do 
furnal irnlt

Pentru ambele eectoare executate cu atraturl de fun
dable din balaat 9! nlslp ateblllzet cu zgurd gra-ulatA de fur- 
nal Tnalt pl var, a foat folosltA tehnolegln de real^zure a 
aaterlalulul atablllzat prin procedeul de acestecare pe loo.

DatprltA fap^ulul cd, grosl^ea atratulul de funda
ble a foat mal mare da 2c on, el a fost renl^zat in doo^ re- 
ptlze, flecare atrat avind greclnoa do 15 cn.

Materlalele necesare au feat depozltata in gramezl 
in apa fel, incit dupA inpr5?:tiere aA avem pe rnltatea de 
auprafab^ oantltatea necesarA:
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unde;

< I i -^S-) (4.1)

( I * -gs_) (4.2)

[ltg/m^[(t.3)

Mag eate cantltatea dr balaet aau nlslp, tn kg/a^;
^awax - dendtatea aparentS t^ stare uscatA mad mA 

a ameateculul, tn kg/a^;
h - grosimea stratulu- dupA coTspi.c^ore, tn a;
Pag — procentul de nlslp sau balast tn ameatecul 

nacat, tn % ;
Wag - uaidltatea natural^ a balastulul aau a nislpu- 

lul, in % ;
Mzg - cantltatea de zgurg granules, in kg/n^;
Pzg - 

cat, in %;
Wzg

-----
Pv

procentu^L de zgura granulate tn cnestecul us-

- uaidltatea zgurei granulate,
- cantltatea de var, tn kg/x ;
- procentul de var tn amestecul uscat, tn

Impr&$tler?a $1 ames-
tecarea raterialelor s-a

Pig. 4.3 D.N.79 A 
tnalnte de moder- 

nlzare

fRcut cu autogrederul 
prln trecerl succcalve 
ale acestula ptnA la
orogen?zarea ameetecu 
lui. Uaidltatea optics 
de compactare a lost asl- 
guratS prln strop!rl 
succealve cu apA, concern! 
tent cu operatic de ames- 
tecare. Coapactarea s-a 
re-11zat dupA nlvelarog 
ctratulul de material

atablllzat,cu compaotorul pe pneurl tn prlma etapA, lar in 
etapa deua cu compaotorul cu rulouri netede. Gradul de com^ 
pactare reaUzat a fost de 96...97 3. DaP& reaUzarea prlmu- 
lul strat in grosime de 1$ cm, acesta a fost stroplt zllnlc
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a-a reai^zat la fei oa pr^mul strat.
r

ct apa neceaarA HdratAr-1, lai dupA 7 zile dmp cit pe drum a-a; 
clrculat a-a trecut la execute celt! de al dollea atrat, care 

Acoperlrea atratulul atabl- 
llzat cu anrobate bltuminoa^. 
ae a-a efectuat dupA 14 
zile de la execu^la prlmulul 
ablab de material atablllzat. 
In aceaatA perloadA de la 
executla atratulul atabi- 
Uzat pl pinA la acoperlrea 
lui cu anrobat bltumlnoa, 
circulate rut^erA a-a dea- 
fApurat normal, fArA nlcl-o 
restrictle. Aceate aectoare 
executate cu alatemele ru- 
tlere prezentate n fig.
4.1 p! 4.2 avind atraturlle

de fundable reallzate din agregate naturale atablllzate cu zgurA 
granulatA de furnal inalt pi var, ae prezlntA bine dupA o dura- 
tA de exploatare de 5 respectlv 6 anl. prln foloslrea materla-

Flg.4.4 D.N.79 A StablUzarea 
cu zgurA granulatA pe loo

lelor etabillzate cu zgurA
granulatA de furnal inalt 
la reallzarea atraturllor 
de fundable in alatemele 
rutlere nerlglde in lo- 
oul fundatHlor din ma
terlale atablllzate cu 
elment, ae economlaepte 
dmentul cu loo % pl ae 
reduce pre^ul de coat la 
metrul cub de material 
atablllzat cu 25 %, con- ?lg. 4,5 D.N. 79 A 
form tabelulul 4.2 pl DupA execu^la atratulul de
4.3. Utlllzarea la alate- fundable

male rutlere nerlglde in straturl de fundable pl de bazA a na- 
terlalelor atablllzate cu zgurA granulatA de furnal inalt, 
poate contrlbul pl la reducerea consumulul de bl turn prln faptul 
cA ae reduce conalderabi] groslmea atraturllor b^tumlnoaae.

In urma executArl^ pl urmArlrll in exploatare a 
aceator atraturi, reallzate din agregate granulare atablllzate 
cu zgurA granulatA de furnal inalt, ae pot formula urmAtoarele
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oendhrali ,1 propuneri;

- utiUzarea pe acarR tot ma mare a zgurel.r 
granulate le furnal inalt la lucrarHe de drumurl conduce la 
foloalrea ea^ionalg d terenurllor prln reducerea apatl'lor 
aferente depozitRfli aceatora;

Tabelul 4.2

Materlale Neceser pentru 1 Econonl ebalast ata- balaat ata- 
bllizat cu 
zgur? gra
nulate

blllzat cu
clment

Balaat kg 17oo 1241 459
ZgurR granulate kg — 425 —
Ciaeat kg 85 . — 85
Var kg — 34
Apd kg 136 136

Pre^ul de boat lel/a^

%
82,8 ' 60,4 1 22,4

25
Conaum energetic kgcc/m^

%
3o,5 i 17,3 13,2

4o

Tabelul 4.3

- reducerea aubatantlalR a cant!tailor do aa- 
terlale tradl^lcnale cu ptnA 3o %, concon^tent cu cre?terea

Mater^ ale U.M.
'------------------------ * —2"

Necesar pentru 1 Hcononie
n^sip ata- 
bllizat cu 
clment

nisiy ta- 
blllzat cu 
zgurg gra
nulate

Nlalp kg 165o 1122 538
Zgurd granulate kg — 525 —

daent kg loo loo!
Var kg — 48
Ap& kg 152 152 —

Pretul do coat lel/a^ 

%
113,1

i -
81,3

C
O

Conaum energetic kgcc/n^ 
%

32,8
) — 
L--------------—

19,o 13,8
4o
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portante a straturllor exycutate;
- raaHzarea unor luportante ecohoaH de Han^ 

hMranllcl $1 roducerea pre^ulul de coat pentru acda?! unitate 
de ngaurg;

- ae Igrgesc poslblUtg^lle de fclosure a eaterlale- 
lor locale prln inbungtg^lrea caracter^atldlor flzloo-necanlce 
ob^lnute prln procesul de stabil^zare;

- punerea in opera a aceateor nater^ale atab^llzato 
ae face direct aub circulate a, traflculSutler partldpind la 
dea&virplrea  conpactare;proceaulul.de

- stratudle stablllzate din aaterlale granulare $1 
zgurd granulatg de furnal Inalt, au contractu nal reduae in 
exploatare ^1 o cre$tere aubatan^ialg a rezlaten^elor necanlce 
in timp;

- ae apreclazg eg pentru real!zarea unul aneatec 
onogen $1 a unul atrat cu acela$l capacitate portantg pe toatg 
auprafata, aneatecul pe loc al naterlalelor trebule reallzat
cu utllaje adecvate, lar proceaul de omogenlzare ag fie reallzat 
couplet;

- nen^longn faptul eg ar fl abaolut neceaar ag ae 
efectueze un atudlu azplu prlvlnd ataiblllrea zonelor , in care 
ae poate foloal cu efiden^g uactlag ?ceat aubprodua Industrial 
de o deoaebltd Important^ pentru domenlul rutler.

4,1.2 Macadsmurl penetrate la race cu 
emulate bituminoasg

In perioada actualg in donenlul conatruot^el dru- 
purllor ae fae efortur^ deoseb^te de a se ggal no! tebnologH 
de reallzarea atratur^'or rutlere $1 nal alea a inbrAegnintllor 
drumurllor cu un consum redus de energle $l^nater^ale energoln- 
tenalve.

In aceat sena ae cautg ag ae experlnenteze tot 
nai Euite tebnolog^l care ag conducg la conaum ^edua de bl tun 
(material energolntenaly) pe kllonetru de drun executat. Una 
din tehnologl^le care rgspunde acestul dezlderat (ate reall- 
zarea nacadamurllor penetrate la race cu emulale bltumlnoaag 
oatlonlcg.

Intre anil 1980...1982 a-au executat aectoare 
experlnentale de nacadanbltumlnos reallzat la race in cadrul
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Direoblel judebene de drumuri $1 podurl Tlrnls $1 Dlrecblel de 
drunurl podurl Tlm^oara. CondlbUle de execuble precun 
eolutHle apllcate au foat dlferlte, prln aceaata urmSrlndu-se 
utHizarea eft nal largA a naterlaleior locale exietente fn 
zonele respective.

Capacitates portants la care au foat dlmenslenate 
alsteaele rutlere exectate eate pentru un modul de deforma
ble llnlarS echlvalent neceaar de 450 daN/cn^, coreapunzStor 
fnbrScSmlntef provlzorH. Sectoarele experimentale a-au execu- 
tat fn zone climater^c.e d^fe^te, pe D.C. 215 fntre Carping 
$1 Checea fntr-o zonS de $es, pe D.N. 7 A lingg Petro?anl fn- 
tr-o zonS suntoaaS cu precfpltabli abundente $1 pe D.N. 57 pe 
,aalul DunSri1.

Materialele utfllzate la executarea aectoarelor 
experlnentale, au foat urmgtoarele:

- platra apartA normals aort 4o - 63 auraele fllnd 
dlferlte, funcble de zona unde a-a executat sectoral;

- aplltul aort 8 - 16 $1 16 - 25;
- erlblura sort 3 - 8 ;
- emulala bltumlnoasS catlonlcg.cu rupere rapldS de 

la raflnSrla Plole$tl.

4.1.2.1 Tehnologla de executle

Peste pletrulrea exlstents reprof'latS ?! compactatS 
a-a apternut fn douS reprfna pfatrS eparts normals aort 4o - 63, 
flecare reprlzA fllnd conpactatA cu coapactorul cu rulourl nete- 
de pfnA Ja ffxare. Apternerea p^etref sperte a-a efectuat mecanlc 

cu ajutorul autogrederulul 
aau grederulul cu actlonare 
hldraulioA (fig. 46).La fn- 
pr3$tierca pletrel aparte 
a-a urmgrft reallzarea 
unel texturi coreapunz&toa- 
re a mater^alulul d n 
atrat. Consumul de platrS 
spartg a fost cuptlna fn
tre 15o...17o kg/*2.Gro- 
alsea atratulul de pfatrK 
apartg d-jpg compactare a
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feat de 8 om. DupA executarea atratului de platrA apartA a-a 
trecut la impilnare, operate real^zatA in mai multe solutH, 
cantl tatea de material pe metru patrat fllnd functle de ma- 
terlalele utlLlzate pentru aceasta operatie.

Peiietrarea atratului de platrA apartA a-a efectuat 
eu emulale bltumlnoasA catlonlcA (fig. 4.7) in douA reprlze, 
dupA flecare reprlzA imprX$tllndu-se apllt aau crlblura urmatA 
de clllndrare.

Inchiderea macadamulul penetrat a-a reallzat cu tra-
— 1 tamente bltumlnoaae alm-

ple sau duble executate 
cu emulate b^tuh^noasS 
$1 crlblura aort 3-8. 
Siatemele rutlere execu- 
tate pe aectoarele experl 
centals aint cele din fig 
4.8 apllcat pe D.C. 21$, 

.. fig. 4.9 apllcat pe D.C. 
; 5? 9^ fig. 4.1o apllcat 

, \ D.N. 7 A. Pe D.N. 57
taacadamul penetrat cu 

Fig. 4.7 Penetrarea cu emulsle bltumlnoasA, a
.mulai. r.at =u n'atH

apartA $1 crlblurA de la carlera Mala, material care dupA cum 
am vAzut in capltolui 2 este de natura caloaroaaA. Platra 
apartA aort 4o - 63 a fost curatA bine calibratA.

E4 - 600

Eo- <2o dLck^

Ea * 4^oo oLA / cw'*

Eg. * 800 dLcx M /cm'*'

rr\O.CO.<? 
bitumsnOA^A.

<Ocm psO-tfA 9 p Art A

30 Cr" Ast

p^_ D C. 245

Tehnologla de execute a rtacadanjlui penetrat pe aec
toarele experimental, a-a dlferent^rt in soluble aplicate 
la impAnare $1 penetrate, aceastA operate realizindu-ae cu
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aat.rlalele ex^stente in zonA. Sectoazele expezimentale a-au 
executat in anul 1980 pe D.C. 215, in anul 1^31 pe D.N. 7 A 

in anul 1982 pe D.N. 57.

AOetm p}

<2 ''
- eoo cAAW/cM^j

Blatemelt zut^eze din fig. 4.8; 4.9 4.I0, aint
difezite ea alcAtuize, dar au ace^a^i capacitate portantA, 
lucru poa^b^l deoazece capacitatea poztantA la nivelul patu- 
lui dzumului eate de 9o daN/cm^ pe D.C. 215, 12o daN/cm^ pe 
D.N. 57 ?i 15o daN/cm^ pe D.N. 7 A.

ruticr e^&cJtcd* pa. D.fQ. 7A

Solu^iile tebnnice de impAnaze penetzaze 
aplicate pe aectoazele expezimentale executate, at! foet uzmA- 
toarele; pe D.C. 215 km. 4 + 600 - 4 + 75o impAnazea pie- 
tzei apazte a—a efectuat cu aplit aoztul 16 — 25 in cant^ate 
de 9...lo kg/m^, apoi a-a tzecut la penetzarea cn emulaie bl- 
tumlnoaaA in douA.zepzize in cantitate de l,9...2,o kg/n^ 
la pz^na penetzaze 1,6...1,8 kg/m^ la a doua penetraze. 
DupA fiecaze penetzaze a-a zAspind^t aplit in cantitate de 
10...11 kg/*2. Inchidezea nacadamulu^ a-a zeal^zat cu un tza- 
tament b^tuminoa aimplu cu cz^bluzA aozt 3*.-8. Sectozul
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tezmlnat ae pzdzlntg in fig. 4.11.

Pe o lung!me de 4?o m. pe D.N. 7 A km. 99 + ooo - 99 + 
$eo fmp&nazea pletze! spazte s-a executat cu cr^blurg sort 16 - 
25 pzeanzobatS cu bl turn, dozajul de b^tum fllnd de 1,5 %. Pzeax- 
zobazea cr^blurU a-a f&cut in Instala^la I.P.M.A., iar cant! ba
tea d^ material utll^zat a fost de 2o kg/m^. Dupg a^ternezea crl- 
bluzil anzobate cu bltum s—a tzecut la compactazea acestda ping 
la flxaze in stratul de p<atzg spaztg. ImpermeablUzazea imbz3c&- 
mlntel s-a zeallzat pzlntz-un tzatament bitumlnos dublu, prlmul 
tzatament f&cindu-se cu emulsle bltumlnoasg in cant!tate de 2.1 
kg/m^ $1 czlbltizg sozt 16 - 25 tn cent! tate de 2o kg/m^, laz la 
al dbllea tzatament bitumlnos oantltatea de enulsle bltuminoasg 
a fost de 1,2 kg/m^, laz cea* de cr'blura sort 3 - 8 de 16 kg/m^.

** ' " Ictre km. 99 + 5oo - 99 +
Seo $1 99 + 9oo - 99 + 98o 
ir'^narea pletze! apazte 

.s-a efectuat cu zguzd gra- 
ulatX de Hunedcara pe pri- 

Eul tzonso" $1 zgurg, gra- 
nulata de la CSlan pe a 
do'lea sectoz, sozt.o - 8 
in cantltate de 12...14 
kg/n , in contlnuaze exe- 
cu^ia sectorului a-a zeall- 

' zat ca pe D.C. 215.
pig. 4.11 Macadam penetre.t p. i. 9^ 93. _

la zece pe D.C. 215
loo + o7o stzatul de macadam 

a-a tmp&nat cu anzobat bitumlnos pzepazat din agregate loo^e 
(balast), anzobate cu bl turn in dozaj de 3,o...3,5 %. Balaatul 
utlllzat a avut dlmenslunea maxima a grenuleloz de 30 mm. Can- 
tltatea de anzobat bitumlnos folosltS la impgnaze a fost de 
3o...35 kg/m^. Impezmeabillzazea :r?cadetnulul penetzat s-a zea- 
llzat cu un tzatament bitum'nos.

Intze km. 99 + 600 - 99 + 800 impgnarea Mcadotnului 
a-a executat cu beton asfaltic cu egregat mare in
cantltate de 50 kg/m^. Impezmeablllzcrea s-a reall::at cu un tra- 
tament bitumlnos simple cu eziblurg sozt 3-8.

Pe D.N. 57 aolu^Hle de impgneze au foat cu czlbluzA 
aozt 8 - 16 pe o lung!ee de 500 m la km. 25 + loo - 25 + 600 
laz penetrarea ?! inchbdezea macadamului s-a executat ca pe 
D.C. 215. //
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A doua solute de execute a foat ca pe D.3. 7 A 

kn. 99 -t- 6oo - 99 + Bo .

La executacea aacadamur^lor penetrate la rece a 
atentle apor^tA trebuie acordata penetrAr^i exulaiei b^tuai- 
noase, aceaata realizindu-se un^fora $1 in cantitatea prevgzu 
M, port^an'le nereu$ite refacindu-se.

4.1.2.2 Compertarea fa exploatare

DupA o perloadA de exploatare de 2...4 ani eupra- 
fa$a dd ruLire a ImbrAcAnintei d^n r.acadan penetrnt la rece 
eate CorespunzAtoare din punct de yedere al plmeitAtii ?i un1- 
foraltAt^^. Singurele defec^iuni epSrute pe cceste aectoare au 
foat cele de tipul gropilor care au fost * izolat?, Pentru a deter- 
nina cauzele care au dua la aparl^a r^estor defect*un!, a-au 
efectuat atudii in laboratcr $i s-a ajunn ?? conc?uz^a ca acestea 
se datoreac in principal unor ^nperfec^uni in tehnolog^a de 
execute in special nereugita ponetrAr^ sub aapectul un^for- 
mltai/l aceate^a a tratamentulu^ de inch^dere.

In proceaul de atroplre al eeula^ei bltumlnoaae 
din causa lapuritailor din eauls^a b^tuminoasa ae infundA 
duzele ..toatrop^torului. Acest lucru se rest, e^ta u^.r
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foloalzea une! emulaii bltumlnoase cozeapunz&toaTe.

UMiz-jcea comport^zi^ in exploatare a aectoazeloz 
expertmentale a-a efectuat pi^n observat^ detects pzin de- 
term^nazea capadtS^li porbante a s^DteT?loz rutlere cu ajutozul 
deflexiunilo: elastice mSsuMte cu deflectometrul cu pfzgh^e 
Benkelmann P12s1 .

a D C 2^5 do*?^ 3 oni de exp'oaibre.Fig.4J3 De^te^iuoi
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Pe aectorul de pe D.N. 7 A km. 99 + 500 - 99 + 600 
umde itapAnareA pletrel sparte s-a reallzat cu zgurA granulatA de 
fumal inalt, au aparut cele mal multe defec^^un^ de t^pul gro- 
pllor. Aceat fapt a—a datorat $1 fenomenulu^ cA zgura granulatA 
de furnal inalt a foat spartA in urma trecer*^ ruloulu^ compac- 
tor pentru c^l^ndr;re, dator^tA acestu! lucru penetrarea p^etrel 
sparte cu emu-s^e b**tu^nc^sa a fost necorespunzAtoare. Pe toat^ 
aectoarele expert nentale executate cAsurarea deflex*un*lor elas- 
t^ce a-a efectuat cu deflectomctrul cu pfrghle (Benkelmann) in 
per*oade nefavorab*le ale anulul, pr^mAvara sau toacna cind com- 
plexul rut*er lucreazA cel ma* defavorabU ^128j .

Deflex^un^le mAsurate s-au prelucrat statistic deter- 
mlnindu-ae:

dM = ^^loo mm^ (4.4)

in caret 

dM eate deflexlunea redle, in l/loo mtn 

d^ - valor^le ind'viduale ale deflexlunilor, in l/loo
mm.

n - nur"rul velorilor lndlv*duale luate in calcul.

(4,5)
)n care:
(7"este abaterea med*e pAtratlcA a $lrululmde Valeri.

C = —----- x loo (4.6)
v

unde:
C este coef*cientul de var^ayie.v

d. = L^^°° "t 

(4.7)(4.8)
unde:
k eate coefic^entul care seana de temperaturA; 
t - temperatura la care a-au mAsurab deflexiunile in

- deflexlunea elasticA medie normalA, ir! l/loo mm;

- coefic^ent care deplnde de suprafa^a admiaA a 
fl aubdlmenalonatA (dL) $1 nucArul de valorl Indlvlduale luate
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!n calcul (z-) prezentate ia tabelul 4.4;

* deflax unea caracterlstlcg, in l/loo mm.

. Tabelul 4.4
5. 25 2o 15 10 5 ! 1 2*5 1 o,5

n ^2o 
n 72o

0
0

0,69
0,67

u,86
o,84

l,o7 
l,o4

1,33
1,28

1,73
1,65

2,o9
1,96

2,54
2,33

2,86
2,58

DupS prelucrarea statistics a tuturor deflexlunl- 
ior mSsurate dupS durate de exploatare d^fer^te a aectoarelor 
bxp$r!mentale, s-a ob^lnut deflec^un^le caracter^stlce d^n 
^g. 4.13; 4.14; 4.15 4.16.
i Prin Interpretarea dtflexlunllor d^n flgurgle de
4al aus ae constats uraStoarele:

- capacltatea portents a slstemulu! rut^er executat 
jPe sectoarele experlmentale este corespunzStoare;

- deflex!unile caracterlstlce e^ut rult sub def lex! u- 
nea limits admlsa corespunzStoare unel imbrScSmlctl provizor^, 
ca urmare slstemete rutlere executate c.u incS multe rezerve
de capacitate portantS;

- solutHle de impanare $1 penetrate apllcate Influen- 
^easS in mlcS mSsurS capadtatea portents a ccaplexulul rut! er, 
deflex^unlle caracterlstlce avind valor! aproplate;

- soluble de reallzare a inbrcSmln^llor bltumlnoaee 
de tlpul nacadamurllor penetrate la rece se poate execute pe 
drumurl locale cu trafic u$or sau nljloclu, acestea fllnd con
siderate de tip provlzorlu.

In urma executSril $1 urnSr^rH in exploiters a aec- 
toarelor experimentale reallzate din rncadan penetrat la rece, 
se pot formula urmStoarele concluz*! $1 propurer^:

- sectoarele exper<mentale se prezlrtS coreepunz^tor 
dupS 2...4 an! de exploatare <^n pjnet de vedere al euprafetel 
de rulare, elementelor geomebr^ce pl al capac^tSt^' pertante;

- pentru reunite lucrSr'l, ae necee'M utUlzarea unor
mater!ale corespunzStoare d^n punct do vedere calltativ, platra 
-partd sort 40-63 .& calibrate, in emul.i. bituxin.a-
s& aS fie fluid& ?i f&r& impufitSSl;

- se recomandS ca operate de a?temere a pletrei 
eparte sd se reallzeze cu mulM precautle, in a?a fel inctt 
suprafa^a macadamulul s& albe aspectul de aozalc, care s&-l
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pezmltA o inpAntze $1 0 .penetzaze cozespunzAtoaze. De aaemenea 
un punct aenalb 1 a^ deoseblt de lapoztant, eate opeza^la de 
penetzaze a pletzei apazte co emulate bltumlnoasA, caze tzebule 
aA zeallzeze o atzoplze totals a suprafetel atzatulul de platzA 
epaztcgi la cantltatea stabiUtA pentzu unltatea de aupzafat&;

- in pzocesul tehnologlc de zeallzaze a imbzAcAmlntel 
tzebule zeapectate cu atzlcte^e dozajele de emulsle bltualnoaaA 
caze nu tzebule aA depA$eascA cantltatea totals de 6...7 kg/m^, 
iaz apll.tul cantltatea de 25...30 kg/a^;

- aoLu^lile de impAnaze a atzatulul de platzA apaztA 
cu czl.hluzA pzejanzobatA $1 cu anzobat bltumlnoa aint avantajease, 
datozitA faptulbl cA aceste matezlale zeallzeazA 0 impAnaze buaA 
a atzatulul de platzA apaztA $1 in acelapl tlmp ae ob^lne $1 0 
bunAplaneltate a supzafetel de rulare;

- soluble de impAnaze.a atzatulul de platzA apaztA cu 
zguzA gzanulatA nu eate zecomandatA, datozitA faptulul cA zguza 
gzanulatA ae apazge sub tambuzU zuleuzl compactor, laz operatic 
de impAnaze eate cempromisA;

- capadtatea poztantA a cotaplexeloz zutieze nu eate 
InfluentatA de solu^Hle Spllcate la impAnazea ?1 penetzazea 
atzatulul de platzA apaztA;

- datozitA condl^Hloz cllmatezioe difezite la caze 
aint aupuae in exploataze sistemele zutieze, procesul de aafaltl- 
zaza 9! etanpaze a supzafe^e! de zulere se deafA$oara dlfezlt. 
De aceta macadamurlle bltumlnoase penetzate tzebule executate 
in&lnte de incepezea aezonulul rece $1 pe cit pos^dl pe dap 
fzumoaa pl cald;

- enezgla inglobatA in zeallzazea aeeatel imbzAcAnln- 
bltumlnoaae zutieze, pzecuu $1 costul pe kllonetyu eate ln-

fezloazA imbzAcAmlntlloz tzadlt^onale d eate func^le de diatan- 
tele de tzanspozt la caze se gAaesc natezlalele (tabelul 4.5)

- aoeate imbzAcAmlntl prezlntA avantajul une! tehnolo- 
gil u^oaze, cu posibllltad lazgl de necanlzaze a tutuzoz opeza- 
^Hloz;

- ae constatA necesltatea executAzll unul tzatament 
de inchldeze dupA un an d* exploataze $1 inalntea sezonulul zece 
al uned pentzu pzevenlzea degzadAz'loz aupzafetel de zulaze al 
etanaazea aceste!a;

- ae aen^lcneazA extlndezea aeeatel tehnologH in 
condign apeclflce (existence pletzel spazte,tzaflc zutlez de 
Intenaltate nljlocle etc) pe dzunuzlle locale, deoazece pzezln-

BUPT



- 15o -
H avantaje tehnlco-eonomlce eyldente. 
toco cu 4o % fa^A de nacadamul penetrat

Conaumul de b*tua ae ro- 
cu bl turn. De aaeaenea

Tabelul 4.5
Mateziale U.M. _Necesay la (8 cst rros^ So os on^ emacadam pene- 

trat la cald ! t_ucudra p^ue- 
t trat la rece

?latrA apaztA kg 112...116 15o...155
!pllt adzt 8-16

16-25 kg 45... 6o.. 3o... 36 15...16
]z*blurA aoM 3-8 kg 10... 15 6... lo 2... 5
jltua kg 6... 7 — 3... 3,5
uulsle bltumlnoa- 6... 7
aA (con^inut de *
Itua) kg — (5... 3,5

^ze^ul de coat lei/a 126,3 103,0 23,3
% ! 2o

(onsum energetic kgec/n 12,7 7,o 5,7
%

r -.............. . ......

4o

^o ol^lnA plerderlle bAne^tl pzoduse econoele^ de traf^cnl 
mtlez, functie de atarea tehn^cA necoreapunzAtocre a eupra^e- 
;el de rulare a drunuz^loz, problems tretatA -n ccplto'ul 1 
*1 luczSzll. TotodatA acest tip de labrAcRc/nte b^tu^^-o. nA ae 
tncadreazA ia pzlaclplui" aaelloz3zl pregres^ve pr'n cocnol^dA- 
c! auccealve ", urmind ca pe drumurlle leccle unde dupA cl^'va 
)nl de exploatare Intena^tatea traflcululncre$tc, el e? ext ^ute 
canforaarea acestoz alsteme rutlere cu aolut^ lo claaloe {_79 J .

4.1.3 ImbzAcaninte bltur/ren?^. din beton 
asfaltlc cu ngregnte B-tr??3".e cnl- 
caroase locale

La prepazazea mlxtuzHor aofaltioe poete fl folo- 
wltA o gaaA largA de materlale locale prelucrate tretate co- 
CeapunzAtor, ceea ce conduce la ob$ serea unor mlrturl asftj.- 
Hoe cu caUtAtl tehnice aatlsfAcAtoare la un Pi*t de coat 
(tit aal redua. MlxturUe aafalt'ce aMt ..terl.le de oonatruc- 
tle reallzate di. ..e.t.curl obtl.ute p. b.z. unor dozaje ju- 
klcioa atablUte, din agregate natuzale aau artlfldale o * - 
^ez agloaerate cu bltu. prlntr-o tehnologle adeceatA [8oj .

BUPT



- 151 -

In vdderea realizArii unor systems rutiere dvtab^le 
pi in condi^ii cit mai econosice, este evident necesar a se Ina 
in considerate '.a executes straturilor acestora intr—o sane aS— 
surA posibilita^ea utilizSt^i mate:^ alelot exiatente in zonS pi 
iaediatS apropiure. De asemenea se inpune ea pentru strate
gic bituminoase, aS se utilizers cit mai rational mater^alele 
locale, proiectindu-se in acest scop mixturi asfaltice care sS 
rez^ste solicitArilor traficului pi sS se comporte corespunzStor 
in cbndi^iile climaterice specifics de exploatare.

Avind^ in vedere caracteristifle fizico-necanice bune 
ale mixturilor asfaltice preparate in laborator (capitolul 3) 
cu criblura provenita de la cariera Kala, s-a erecutat in anul 
1981 un sector de drum cu o inbracuminte bituminoasA din beton 
asfaltic bogat. in criblurg (Ba^^) pe D.N. 57 km 15 + 5oo - 
18 + ooo. (Orsova- Moidova-t^oua)

giatemul rutler executat a fost cel din fig. 4.17.

20 C*vt b A) CLSt

Ft^.4.47 5inte.cr\ rutier co m^br&c&mintea.bitucr"nonsa

Betonul asfaltic cu agregat mSrunt blogat in criblurS 
a fost preparat in instala^^a de preparat mixturi asfaltice 
de tipul A.N.G. Compozi^ia granulometries a ameatecului de 
agregate este cea din fig. 3.45 pi corespunde urmStorului do-

zaj:
- criblurS sort 3-8 3° % 1
- criblura sort 8 — 16 3o % .
- nisip natural o - 7 ... 15 % .
- nisip de concasaj o - 3 15 % .
- filer de calcar la % *

Pentru calculul dozajului de liant s-a utilisat me

toda suprafe^ei specifics a agregatului :
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unde
b este procentul de b^^ rap.rtat la masa .'T- 

turll asfaldce, tn %;

2

** un coeficient de ob^ce^ egal cu 1;
S - Suprafata spedf'cA a auestecului de agregate.

Pentnu calculul suprafete< specif^ce s-a folos^t 
relat^a;

M7S = o,17 A + o,32 N + 2,3o A + 12 n + I35 f (4.I0)
unde;

A este candtatea 
nare de lo mm, in %;.

N - candtatea de
sy intre 5...lo tn, in %;

a - candtgtea de 
sA intre 0,315...5 mm, in %;

n - cant!tatea de 
sA intre o,o9...0^315 mm, in %;

f - Gandtatea de 
In %.

de materials cu fract^unea mai 

agregate cu dlmenslunea cuprln— 

agregate cu dlmenslunea cuprln— 

agregate cu dlmenslunea cupr^n-

filer cu dieensiuaea sub o,o9,

Calculul dozajulul 
tla:

= loo'
unde: 
b' este cantitatea 

agregate, in %,

de dtum s-a efectuat cu rela-

W (4.11)

de b^tum raportatA la loo p^rd

Aplicind relat'ile 
*^la granulometries a ameateculul 
prooent de bl tun de 6,7^ *

4,9; 4.1o $1 4.11, la compozl- 
d^n f*g. 3*45 s-a obdnut un

Transportul dxturli arfaltice s-a efectuat cu 
autobasculante de 7o kN la o dlstsn^A de circa 2o km. Punerea 
in operA a fost reallzatR c-? repartlzatorul de -lytud asfal- 
tlce, lar compactarea s-a efectuat cu conpacterul cu rulourl 
netede de loo...l2o kN. Gradul de compactare obtinut a fost de 
98%.

DupA executla sectorulul pentru a yederea compo- 
zl^la granulometrlcA ?1 caracterlstldle flzlco-mecadce ale 
nlxturll aafaltlce reallzate pe sander, in imbrAcAmlntea ere-

BUPT



153 -

cutatg, a-au prelevat mal multe carote, lar aCesta au fost ana-
lizate in laboratorul de

Fig.4.18 Prepararee mlx- 
turii asfaltice

drutmtri al Catedrei de dru- 
muri, funda^ii ^i insta- 
la^ii in eonatruc^H.In 
fig. 4.2o aint prezen- 
tate curbele granulone— 
trice ale scbeletului 
mineral ob$inut pe carote- 
le prelevate d'n !n- 
brScgLminte.

Caracteristicile fl- 
zico-mecanice nedii ale 
mixturii asfaltice, de
terminate pe epruvete

cubice $1 tip Marshall sint cele din tabelul a._6_

0,09 qz O,6S 4 3,*s &

bile, ss cturori

Tabelul 4.6
F!^. Curbe.!e. grot-rujkstneTnce pcnTr\j

MET* 
ort. Caracteriatid U.M Mixture Ba^^

media pe catrote
0 1 2 3

Denaitatea aparent^ g/cm3 2,23
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0 1 2 r* 3

2. Rezistenta la compresiu- 
ne la 22 °C daN/ca^

)

3. Rezlatenta la compresiu-
)

i ;
ne la 5o °C daN/cn^ ; 8,o ;

4.Stabil!tatea Marshall AaN i t
555

5. Indicele de fluaj i mm 6,6
6. Absorb^ia de apS % 1
7. Umflarea % 0

Con^inutul de bi tun detera^nat cu aparatul 
'Soxhlet a rezultat Intre 7,o...7,5 %, el f^ind peste li- 
mitele prescriae in normative [135J , node pentru Ba^ 
prooentul de bitum maxim este de 6,7 %.

UrmSrind fig. 4.2o ?i tabelul 4.6 s-au putut 
formula urmStoarele constatar':

- compozi^ia granulometries a agregatului natural 
la carotele extrase din imbSrSctrintea executata mu e-a inca- 

. drat in zona coreapunzStoare, ameatecul av*nd lipsS frac^iunea 
de criblurS aort 3-8;

- caracteristcile fi 
zico-mecanice ale mix- 
turii sint coreapunzS- 
toare;

- absorb^ a de api 
umflarea sint bune,

m*xtura fiind bine com- 
strat, iar 
folosite la 
ei au foat

in vedete

r*^ * ' agregatele
nrcpararea 

\ curate;- .. _______ ___ .___
' " '* , - avmd

Fig. 4.19 Compaotarea m^x-
turii asfaltice faptul c3 roca de natu

re calcaroasS in procesul de concasare realizeazg o criblurd 
sort 3-8 necorespunzStoare, eate neceaar ca pentru aceate 

cazuri compozitia granulometries a amestecului de agregate aS 
ae inaceie in zona de granulozitate propuaS in fig. 4.21;

- oaracteristicile fizico-mecanice ca: rezisten^a 
la oomnreeiune. stabilitatea Marshall $i indicele de fluaj
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au valori la l.imita celor admiae, din cauza excesului de 
bi turn in Wixtttrile preparate pe $antier, aoeata avind valor! 
de 7,o...7,7 % .

O,o9 c/z. 4 5/y &
' Site si cioruri

Fig 4 ^ Zonu de granuiozitate propuso. pentnj B a
** Comportarea in exploatare a acestui sector eate corea-
punzAtoare, aingurele defectiuni caracteriatice imbrAcAminti** 
lor bituminoaae care au apArut pe por^iuni relativ acurte, 
an foat auprafe^eln exudate. Acestea au foat remediate prin 
tratarea lor cu niaip de concasaj. De aaepenea a-a uraSrit 
$1 evolu$ia capaditAtii portante a complexului rutier, prin 
mAaura^ea deflexiunilor elastice cu deflectometrul cu pirgbie.

In fig. 4.22 ae prezintA valorile deflexiunilor elaatice 
aAaurate dupA 2 ani de exploatare a complexului rutier.

Deflexiunile obt^aute $i iluatrate in fig. 4.22 aratA 
o comportare bunA a aceator imbrAcAminti bituminoaae, execu— 
tate cu mixturA asfalticA preparatA cu cr^blurA de la cariera 
M^ia, deaigur trebuie urmAr^t ?i in continuare compoatarea aec- 
torului experimental pentru a ae putea concluziona aaupra aoea- 
tuia.

MentionAm cA pe drumurile locale cu trafio ueor ?i mij- 
lociu ?i mai ales in zonele unde existA aceat material local 
ae poate execute aatfel de ImbrAcamlnti bituminoaae.
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Executarea eelox 2,5 kllonetil de i^rgcAmlnte 
bltumlno^aa acest ^^9 de nlxtura^condus le o economic

Fiq.4.2^. De^!e^iuni dsjock c/<3. ex.p!oo^Tokn-, pe
D. N 57 A & + coo -r A C -s- 9c<3

de 50.000 lei fa$a de executarea aceiula$l sector cu cr^blurA 
transportatg pe calea feratg de la carlerele care produc cr^- 
blurl cu caracterlstlcl corespunzStcare pentru prepararea mlx- 
turllor aafalt^ce.

i

4,2 Rol tehnolo?/! de r?n?.lzarea a slstemelor 
rutlere rip;-de

In cazul slatenelor rut^ere rlglde imbrAcCalntea 
conetitule elementul prlncli.l de rezlstenta $1 in conscc^n- 

comportarea slstemulul rut!er In exploatare ae confundg 
cu comportarea imbracgmlntei.

In taM ooaatrg constructla drumurilor din beton 
de clment a inceput in anul 1932 exe=utindu-se un sector pe 
D.N. 1 lingg Predeal. La 1 lanuarle 1984, din totalul de drumurl 
publlce modernlzate la nol in 1959 k^?oaetrl (circa
5 %) erau drumurl cu imbrgcSm^ntl din beton de clment.

Avind in vedere durata de exploatare relatlv 
mare a aoestor imbrScSmlntl rut^ere (2o...3o ani) ae Impune

BUPT



ounoapterea tuturor aspectelor care se refers la dimens'onarea 
pi alcStuirea sietemului rutier pi in primul rind stab<lirea 
compozi^iei beto^ului pi rezolvarea tehnologiilor de execu^ie. 
In aceaatS perioadS a cr^ze^ de energie, este pe deplin justi- 
ficatS orientarea administratiei drunurilor spre aplicarea in 
cazul modernizSrii, a icbracac:in+;ilor rigide, bitunul urmind a 
fi utilizat, in primul rind pentru intre^inerea inbrac^nin^ilor 
bi tuminoase.

Se men^ioneaza faptul c5 la ultimele congress mon
diale pi la diferite simpozioene internationale ^139, 14oJ a-a 
acentuat tot mai cult problems utilizarii naterialelor locale 
atabilizate cu lian^i h^draulici la realizarea stratului suport 
(funda^ie) al imbracamin^ilor din betcn de ciment . Aceste stra- 
turi asigurS unsuport uniform pi stab^l pentru inbr?camintile 
din beton de ciment, impiedecind tasarea inegalS a dalelor pi 
marind durata de exploatare a lucrSr^lor.

4.2.1 Fundatii d**n p3m^ntur^ atabilizate 
cu l^an^i ruzzolan''c^ pentru sis- 
tetnele rutiere rigide

In baza experimenter^loe de laborator prezentate 
in capitolul 3 ^aragraful 3.3.2 s-a trecut la reallzarea unor 
aectoare experimentale de sisteme rutiere rigide alcStuite 
dintr-o dalS de beton de ciment in grosiee de 1? aau 18 cm. 
apezatS pe o funda^ie realizatS in una din variantele din 
fig. 4.23.

be.ton ^50

20cm poLm*nt
Cu

z^ur& si ciment

^7cm dLic
bdton b

20 cm 
sTckbitfZC^t CU

Si

Fiq.4.25. SisTcrrtc rutiere e<perifnc^*toLt^ pe. D N 5^5

Sectoarele expcT^mentale a-au executat pe D.N.59 B 
km. 45 + 7oo - 46 + loo. (Cruces, - GrorVc^r^

La prepararea mater^alelor atab^^zate neceaare 
executAr^ atratur^lor de furdat^e a-a ut^l^zat urm3toarele
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dozaje:
- pamint stablllzat cu cenn$e de tertoeentraU:

. pgmint 75 ;

. cenu$e de termocentralg
de la Mint!a 2o ?! ^

. cement 5 %

. ap'i de amestec 16 ?! .
- pami;)t stablllzat cu zgur.5 granulatg;

- pg aint 75 %;
- zgbrg granulatg de

la Regina 22 %
- cl meat 3 % !
- apa de anestec 1& % .

4.2.1.1 Tehnologla de execu^le a fundatHlor
rutlere executate d^a p"m?nt stabi- 
11 zet

Reallzarea funda^Hlor s-a fScut ia doug varian
ts tehnologlce de executle $1 anume;

, - prepararea ameateculul pe loc (in situ) folo-
alnd utilaje adecvate;

— prepararea ameateculul In sta^ll f'xe.

4,2.1.1.1 Tehnologla de executle pe loc

Execute straturllor de fundable a slstemelor ru
tlere rlglde a-a reaUzat d^n pgmint stablUzat cu zgurg granula- 
tg de furnal inalt $1 cenu$e de termoce.tr.13 activate cu d.ent.

Evacuarea $1 drenarea apelor de suprafatR, ies- 
pectlv de adinci.e, s-a reellzat pdn rigole de acurgere a ape
lor de 8uprafat&, indepgrtarea pSmintulul supraumezlt, emecu- 
tare. .nor drenurl longitudinals de .c.stament ere sR duct I. 
aegdsrea nlvelulul apelor subterane cind acest. eate rldlcat.

Aducerea stratulul de pgmint la cot. neces.ra 
incit dupg coapactare pgmintul stabUlzat aS fl. la cot. pr.vg- 
MM i. pzl. luer-r! d. r.pbl.u detl...
'Sc.p4tlc.Ma pS.lDtclul p. .dinc^M. dd 2....25 c.. (dMd .duc.- 
.M. 1. c.M fdet ppld IMPSt' d. d.M.u) M.Hz.t cu 

^.PMgMd.pul. md.lt.M. pS.lcMlc' atcctu.t M n.p. cc
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diacuri. PAeintul s-a f Ar Am! tat pinA cind bulgArii de pAeint 
au ^ost adu^i la d-mens-unea de aproximativ 5 me iar gradul de 
fAiAmitare (reiatia 4.12) obtinut a fost de 82 %.

°f = r---- ------- ^loo M (4.12)
=1 * Sg

in care*

Cf este gradul de fAr Ami tare al pAeintului, in % ;
&2 ** *asa pAeintului care a trecut prin ciururi 

de 5 ae, in g;

G^ - ease eater!alului rAnas pe ciurul de 5 ea, 
in g.

Amestecarea pAeintului fArAmltat cu eater!alele 
de adaos a-a realizat in situ cu ajutorul autogrederului^fig.

r*^)
I

pig. 4.24 Bealizarea atab^lizArii 
tn situ

4.24). Cantitatea de 
eater!ale de adaos 
prescrisA a fost re
parti zatd on!fore pe 
suprafat a pAeintului 
fArAnitat, aatfel in
cit in urea ameatecA- 
r!! s-a obtinut un ea
ter* al omogen. Materia- 
lele stab*1!zatoare 
(zgura granulatA aau co^. 
nu$a de termocentralA) 
pl activante (cinentul)

a-au adbzat in grXmezi la distant^ stabllite prin calcul. Dia- 
tanta dintre grAnezi in sens longitudinal a-a calculat cu rela-
tin:

d = ----------- M ^-13)
Kstab x

unde:
d eate distanta dintre grAnezi in aena longi-

tudinal, in n ;
.n nunArul rindurilor de grAnezi;

Gj- cantitatea de material dintr-o grAeadA^ in

L^— lAt^naa auprafetei de atdbilizat, in n.
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Material.], aprw^ztMata la gzSa.,1 1. Mf,tMta-
1. da 15...2. a in a^tltatl da 1...5 t. .. f.,.
uniform peste atratul de pa mint fgram^at, apo^ au f.st ac.a- 
tecate cu ajutorul autcgrederulu^ p^n scarif'care aducerea 
nater'alulul in cordon $1 reinprg^tlerea lul ping a-a ob^nut 
un material omogen $1 unlforn. Um^y'tatea amesteculul a foat 
caa coreapunzStoare umldltgtH optime de conpactare d?ter.lna- 
tg prln metoda Proctor mcJ flcat, fad de 14 %. /.pa neceaarS 
pentru obtlherea umldltSt^^ op.'^me de cotr-ectare a-a atroplt 
uniform cu ajutorul autoclsternel.

In vederea ob^ineril groalmll Impuae de prelect 
a atratulul din material stablllzat, in condignle reallzgrll 
denaltg^H in a tare uacata nstylua a foet necesar ca inai$lmea 

tetratulul apternut a& albe o valcare initials mal nare cu 
circa 2o %, aceaata a-a calculat cu relet^a:

____________________________ [<"*J (4.14)
^a *** ^ad * boreal +

in care-
hi eate groalmea materlalulul atabillzat astemut 

inalntea compactorli; in cn;
hf - groalmea finals a atratulul atabillzat, cot- 

pactat in condl^Hle ob^ineril lul is cm ;
hg - in&l^lmea aferentS fazel aollde din volumul

de pgmint luat in conslderare (f^g. 4.26), in cm;
&ad - inSUlcea aferentS mater^alelor de adaoa (ata 

blllzatoare $1 actlvante), functle de procentul prevgzut rapor- 
tat la volumul uni tar, in cm;

h inSltinea aferentS yolumulul de apd de
adaoa ce ae Intrpduce in amestec, raportatg la volumul uni tar
in cm;

- inAlt^^a voluaulul de golurl rgmaae In p&- 
nintul atablllzat compactat, adua la groalmea finals, in cm.

Pentru determlnarea parametrilor ce IntrS in rela-
^la 4.14 a foat necesar s& se determine in laborator porozlta- 
tea (n), umiditatea(w) ?i denaltatea apeclficg a p&mintulul 

pntinda-s. det.rm^a v.ltMlor i.Ml.r c..st*-
t.Mt. .1. pd.trtul.' t= star. aftnaM (f!g. 4.26 a) .!

cm (4.15)
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* ^sl x ------
J

1 - h,,) [e.]

(4.16)

(4.17)

Putem detertnina dens^tatea aparentg in stare uscatg
a pgmintului cu i7-a:

-si
[g/cm^] (4.18)

Cunoscind dens^ tatea spec*f*cg
adaoa, cit pi procentul de adaos, se pot
volumelor de material de adaos raportate

a mater^alelor de 
determ^na inalt^m^le 
la voluorjl un^tar

(f^g. 4,26 b) anum?:

r,______ ^c< _
"ce " loo

de unde;

(4.19)

(4.20)

(4.21)

(4.22)

bed ="-ce +

h . = + hQ Z V

(4.23)

(4.24)

Valoarea lui h . se obt^ae cu relat^a: s.. J. —
boreal * ^real x b.^ J (4.25)

unde:

j J?" an aennificat^^le prezentate aua

Inal^imea volutaulu^ de golur^ rSmase in pamintul ata-
b^l^zat dupd compactare (b^^) 
de um^d^tate al mater* alulu^

se cbt^ae cunoscfndu-se gradul 
conpactat in cond^t^l^ um^ditSt^

male (W,ggi ob^'nerea lu^ j^maz anuae:

s. (4.26)

in care:
a este ind-c^le porilor pSmintulu^ stablllzat com- 

pactat, determinat in laborator;
^real* au semn^f^cat^^le prezentate mal aua;
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Sy * giadul de umidltate al materlalulul stabl- 
llzat compactat.

Cunosclndu-se valoarea lul S se poate determl- 4 rnr cu rela^ia :

"pf = * ["*] (4.2?)

DupS stablllree groslmel Inl^lale (h^) a p&m5ntu- 
lui stablUzat caze a rezultat de 24 ca fat& de 20 cm gtos^mea 
flnalA $1 a$teroerea lul s-a trecut la operates de compactare.

Compactarea s-a reallzat cu compactoare pe pneur^ 
pl compactoare cu rulourt netede, nu^rul de trecer! a foat sta- 
b^llt astfel Incit sg ob^lnen pontr?j p'rintul stabillzat 0 den- 
altate tn stare uscata erx^FLl, $! ua gre.d d*' conpactare de 
m^n^m 98 %. Dupa compactere, pam*ntul stabillzat cu cerr ,e de 

t'rrooentrali $1 c 1 - 
ment.:-a tratat iepo-

; tr*va p^erderll apel
d^n emestec prin eva-

; porare. Tratarea s-a
; facut prin mentluerea

euprrfepei stratulul 
usedA t*np de 7 zlle de 
la execute. In tlm-

—-----------  ... _. ____________ pul protejXrH atra-
tulul de fundat^c, 
traficul greu a fost

pig. 4.25 Stratul de funda^e p. c.i.ita
band5 de circulate. 

DupA 7 z^le, atratul stabillzat a fost acoperlt cu ImbrAcgmln- 
tea din beton de clment.

4.2.1.1.2 Tehnolc3*a de preparers a ameateculul
In statH f^xe

Prepararea eater^alulul stabillzat s-a reallzat 
In beton!ere cu amestec format cu capacitates de 500 lltrl 
^83j. Transportul s-a efectuat cu ajutorul autobasculantelor 

la dlstanta de 5 km. A?ternerea oaterialulul stabillzat a-a 
reallzat cu ajutorul autogredsrulul. Compactarea ?1 tratarea
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ulteitoazR a stratului executat s-a f.3cut ca la paragraful 
4.2.1.1.2.

Men^ionam c3 pentru nSrirsa productiyitg^ii ina- 
tala^ilor fixe, s-er putea realiza o instala^ie de preparare in 
flux continuu, ae prcpune pentru acest lucru instaTa^ia din 
fig. 4.27.

Sectoarele expertuentale s-au executat in priaRvara 
anului 1985, urmind ca sa se urnareascg in continuare comporta
rea lor in exploatsre $i ea se elaboreze instruc^iuni de execute 
a acestor noi tipuri de funda^ii rutiere.

Tabelul 4.7

Materiale U.M. T Neceser pentru ? m* Economll
) (groa ime 20 cm)
j ! pacint sta-
b** 1^ mt cu [ bi li zat cu t
'cincnt zgura gra

nulate
i ' $ 3 4 5 

PSmint ! kg 19oo j } 148o
ZgurS granulate de la 
Re^i ^a kg

j
f 42o —

Ci ment kg 15o 75 75
APR kg 266 266 —
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1 2 3 4 5
Pre$ul de cost le!/m^ 74,6 , 57,4 ^17,2

% _ 1
) i

Consun energetic kgcc/m^ ^41,4 ' 25,4 16,0
— % I — 35

[ ------------- 1

Economl I?/; reallzate prln foloslrea tehnolo- 
glel de reallzare a straturllor de fund-.^e d^a p?zinturl sta- 
blllzate aint prezentate i^ tabelul 4.7.

4.2*2 Nol de atR3CedTO'?rll?r cl^entate
Macadamul clmentat este o irbrScSalnte rlgldA 

de tip semipermanent care, constru^ta pe o fundable corespunza- 
tor executatS, suportS un traflc de 'nters^tate n^jloc^e. Maca- 
mul clmentat ae reallzeaza asemenea nacadanul'ji clas^c ^79^ cu 
deoaeblrea c3 mater^alul de agregaje este 'nlocu^t cu cortar de 
cinent. Dozajul de cement utll^zat la prepararea mortarulul de 
cement, eate de 500...800 kg cement la 1 n^s^p.

Avind in vedere consuzul mare de client la pre
pararea mortarulul de cement, ne—an propus sS utlllzSm un alt 
tip de mortar, care s3 reducS conslderabll consumul de cltnent.

4 2.2.1 Macndz's c^nentat c*? mortar din 
zgur?' $1 cement

Mortarul din zgur.3 $1 client foleslt la pe- 
netrarea stratulul de platr3 spart3 in venerea reallzSril clnen- 
t&rll iatregulul atrat, s-a preperat cu uragtorul dozaj:

- zgu=3 granulate de furnal inalt de la
95 % *Hunedoara 7^ *

- clwent P4o 5 % *
16 % ,- apa

Prepararea mortarulul a-a fSeut in beton!er* 
de 500 litrl, lar transports la santier cu autobasculante.

In anul 1983, pe D.N. 7 A k". 98 + 600 - 98 +
65o s-a reallzat un sector de 50 * de nacadam clmentat cu nor-
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tar de zguzA $1 eluent.
Slstemul rutler existent pe D.N. 7 A km. 98 + 6oo - 

98 + 65o era alcAtdt din 15 cm. balast fl lo cm. platrA apar-

Rq.4 2€. ^octi^!CjQre&. fnctttimit stmtb!ct de Stcbitizat
A-pdLyn'nt notum) ; b-p&mtnt Stcx^i!(zcft t'nokin*te. oLe.____ _

c^wip^j&tcue.] c—dopS, Cooipctd^fm.
--------- Peate stratul de platrA spartA pregAtlt, a-a after
not platza apartA sort 4o - 63 In grosime de 12 cm. Stratul 
de platrA apartA a-a compactet energetic cu compaotozul cu zu- 
louzl netede cu aazclna de loo...!2o kN, ezecutfndu-ae 6o...7o 
tzecezl pe acelafl 16c.

Prepararea mortarulul de zgura granulate fl cl meat 
a-d zeallaat fn betonlere de 500 11 tri.

BAspindlrea mortarulul a-a efectuat mecadc cu lama 
autogrederulul pe suprafata atratulul de platrA apartA fn can- 
tltate de 40...60 kg/m^ fn douA reprlze. DupA fl ecare reprlzA 
mortarul a-a compactat pfnA cfnd a pAtrona in goludle atra- 
turllor de platrA apartA, apol pefte el a-a afternut apllt 
sort 16 - 25 la cantltate de 20...30 kg/m , dupA care a-a co*- 
pactat din nou.

DupA execu^la atratulul, fshrAcAmlntea a-a pAatrat 
umedA 7 zile $1 a-a dat fn circulate du pa 2 aAptAmfnl. Pa^A 
de macadamul clMntat apllcat pfnA fn present fn ^ara noaatrA 
fl caze pentru penetrare utlllzeazA mortarul de clmeat care 
ocaaumA o cantltate de 400...600 kg/m? de ciment, macadamul 
penetzat cu moztaz din zguzA gzanulatA fl dment, aze urmAtoa- 
zele avantaje:

- udll zarea la prepararea mortarulul de penetrare a 
zguzel granulate de furnal fnalt care eate un subprodua Indua- 
tzlllal;

- udllzarea unel candtA^l wait mai reduae de ci
ment cu o economic de ?5 %, dated tA utlllzArll zgurel gza-
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Mlate de furnal inalt cate este .a cater'al puzzolanlc cu pro 
prietS^i l^ante;

- se realjzeazS o econota'e la prettl de cost 
de 144 lei/ttr mortar ?ua in oper^,respect'v 2^.000 le'/kw;

* se real'zeaza 0 econoc'e de energ'e de 56 
kg conbustlbll conventional/^ de nortar, respect'v 282.000 
kg cc/km.

Tabelul ^'.8

^ater'ale U,M. . Necssar la t^do -ortar 1r---------- -- *
t Econocl e

1

Cu nortar 
de c^ent

cu mortar
[ de zrurc
) $- c^m^nt

ylslp kg 1550 } 1
ZgurA granulate kg — 1 1*50

i
Ciment kg 4 00 t 1C0 300
ApA kg 2oo j 2^o —

Pretul de cost 1

i
) 80 144

%
)

— (
!

- !-----
5o

Consum energetic kgcc/m^ loo,2 34,2 66
—

1
60

In tabelul 4.? se prezlntg eventsjele econoc^- 
oe, consum de energ'e $1 consum de mater'alo emrgo'ntens^vo pe 
care le aduce aceaatS tebnolog'e, fat& de tebnolog'a claa^c^.

4,2,3 I=_br^can*nte d'n beton de cement 
cu cgrcgate de natur" ca'caroasS 
clutata

Betoanele de cement sint emestecurl bine omo- 
genizate de agregate naturale, clment $1 apS care dupS ^nt5rl — 
re dau un material cu aspectrl congloaeratulul.

Avind in vedere faptul cl pe D.K. 57 traseul 
Orlova — Moldova NouS, pos'b'l^tat^le de aprov z-onare cu na— 
^terlale de carlerR ?1 balastlerA sint anevo'oase, pe aceat 
{traseu neexlstind cale ferati, s-a trecut la executarea un^l 
)
Sector experimental de imbracamlnte rlgldA executatA din beton 
^e clment realizat cu agregate de naturS ealcaroase exlstente
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ia zonA. La prepararea betonului de ciment a-a utilizat doza- 
jul de tip C din tabelul 3.14 (capitolul 3):

- nisip 549 kg/m3;
- criblurA sort 8-16 366 kg/m^;
- criblura sort 16 - 25 915 kg/.^;
- ciment P45 275 kg/m3;
- cenu$e de teroocentrelA 95 kg/m3 ;
- apa 198 kg/m^.

Prepararea betonulul de c*ment cu dozsjul de mai 
aua a-a fAcut in betoniera cu capacitajea de 500 litr\ In 
tlmpul preparAr^i s-a acordat 0 atentie spor^tS doz^r^ agre- 
gatelor $i mai ales a l^antului $i apei. Caracter^sticile 
hecanice obtinute pentru betonul preparat sint cele din ta
belul 3.15. Transportul betonului la punctul de lucru, la 
diatan^a de 30 km s-a efectuat cu autobasculante de 50 kN 
$i respectiv 7o kN.

Pentru atabilirea grcsimei de realizare a da- 
lei de beton de ci ment s-a efectuat dimensionarea aistemului 
rutier pentru o intenaitate a traficului de calcul mai mare 
de 300 autovehicule etalon A13.

Valorile modulului de elasticitate $i de re- 
giaten^A la intindere prin incovoiere ale betonului luate in 
calcul au foat:

p
E = 280.000 daN/cm 

p
Rt28 = 5o daN/cm

Avind in vedere cS nuzArul de vehicule etalon 
A13 eate mai mare de 300, rezisten^a la intindere prin in
covoiere s-a redua cu un coef^cient de reducere n = 0,60.

"t<d. * "t2B (4.28)
deci:

o
^tadm * 0,60 r 50 = 30 daN/cm 

Modulul de deformatie linlarA,al mediului de- 
fermabil sub nivelul inferior al dalei din beton de ciment peate E^ = $25 daN/cm .

. Calculul groa^rnii dalei a-a fAcut in tpoteza 
de aotionare repetatA a vehicululul de calcul A13 ?i aolici- 
tarea media din temperaturA. Calculul dalei a-a efectuat cu

BUPT



- 168 -

formula lu* Westergaid:

unde: 

h este gros^nea dale\ in ca;

coeflc^ent care t^ne seams de poz^t^a 
aarclnil P in planul dalei;

— coeficient de ^cipact;
P — sarc^na pe rcat3 a veh'cululul de calcul. 

In daN;
Rtadn - rcz^sten+;a adm's'b'13 a betonulu*

la int^ndere prin incovo^ere, *n dal'/cm^. .

! Caa ma^ defavcrab'H pez^t^ pentru for^a
P a foat cea de la margine. Pentru calculul grosze! ualel a-a 
impus h = 18 cm. cel care a rezultat c'nV poz^t^a for^e! P a foat

' la yi jloc, iar pentru s-a ob^nat = 1,64.

h = ,1.^ - , -a,,

deci; pr^n rotunjire h - 19 cm.

Verificarea la sol'c-t5ri combinate s-a efec- 
tuat prin luarea in cons^deraro a ec^un^i vcb^culului do calcul 
A13 ?i a var^ati^lor de temperature.

Determinarea eforturilor uni tare de intln- 
dere date de diferen^ele de temperatura dintre fe^ele dalei, s-a 
efectuat cu rela^iile:

t ?; E' [daN/om^ (4.30)

(Jt2 - x -* 3c c [daN/cm'] (4.31)
2 **

rr, cCx t x E' \f a . !daN/cn^](4.32)
v t5 — - - " \ L

3(1 -/^) ! 1

in care:
Gtl ; G"t2; Ct3 este efortul un^tar de *n- 

tindere din diferen^a de temperature la m^jlocul dale , la marg^— 
nea dalei, respectl? la coital dale , in da^/cm .

t- diferentele de temperatura intre fetele
dalei, in °C;
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— coeficientul de dilatare termic& al betonului; 
E' - ttodulul de elastic!tate al betonului pentru in- 

c&rceri de lung& dur ata, in daN/cm^;
/4 - (oeficientul lui Pbison;
a - distance dintre central suprafe^ei de incgrcare 

?i col^ul dalei, in ce;

- lungimea dalei cupr-nse inf:* roster-le c*:D- 
trac^ie, in cm;

Ly - H^imea dale!,i\ -
1 - raza r'gM?ta^''' at'*vo I t? 'r

—
1 = o,6 -^- [cr.J

f 0
Verificarea dele^ la solicits?^ combinate d^n traf^c

$1 varia^ii de temperature s-a fScut cu relate:(7*MX = " °'S ° (4.?.)
in care:

eate efortul unitar de intindere dat de incdrcSri- 
le din trafic, in daN/cm^;

- efortul unitar de intindere dat de diferen^ele 
de temperature dintre fe^ele dalei, in daN/cm^;

c - factor de corec^ie.

Aplicind formulele 4.31; 4.32; 4.33 9^ 4.34, a rezul
tat o grosime a dalei h = 2o cm. care a fost luatR in considera
te la execute tronsonului experimental.

Punerea in opere a betonului s-a efectuat cu ajutorul 
tmei grinzi vibratoare $i a unei placi finisoare.

Dup& executarea dalei de beton de ciment in grosime 
de 2o cm. s-a trecut la clutarea suprafe^ei imbrac&minte*. Clu- 
tarea a-a realizat cu cr^blurg durS sort 16 - 2$, in cantitate 
de 5...6 kg/m^ in perioada de pr<z& intgrire a betonului, 
dup& 45 minute de la execute imbrScSmintei.

DupAimprBQtiereacriblurii dure, aceasta a fost oi- 
lindratd cu un compactor u$or cu rulouri netede.

Sistemul rutier realizat pe seetorul experimental
pe D.N. 57 eate col din fig. 4.2?.
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Fa$& de beton ,1 de clment ruder apdcat pini in pee 
.Mt, betonul de ci.ejit clutat presets urmXto.rel. .v.nt.j. 
tehnico-economice;

- utllizaiea la prepararea betoanelor de client rude- 
te a naterialelor locale provenite din tod de nature calca- 
roaaS;

nctTuri 
St C^nusd 

t^rmoc-^nTrciH

2^ cw Sock!

16 SiSTemoi rutter r^o-Hxcct 
p^.D.^. ^A

Fi^.<4*.29 roller
pe D \) 57

- ot^lizarea cenu^ilor de temocentreU de electro- 
filtru in dozaj de 2o...25 % din masa cimentului; pr^n 
aceaata reducindu-ae dozajul de ciment cu aceiagi candtate;

- preparatea unui beton de dment nai lucrabil co ca- 
racteristicl fizico-necanice bune pe dap indelungat;

- udlizarea unui liant mai lent (cenu$a de termocen- 
tra!5)duce la eyitarea apari^iei fisudlor in termen acurt, 
ceea ce pertdte tderea rosturilor la un interval nai mare
de d mp;

- ae zealizeaza o economie la pre^ul de cost de 2o,4 
lel/a^ de beton, la care se mai adaugS $i utilizarea aater^a- 
lului local, care depinde de distan^ele de transport;

- realizarea unei econemii de energie de 14,o kgcc/a^

de beton de ciment.
In tabelul 4.9 ee prezintS avantajele economice, con

sum de energie, pre^ de cost pe care le aduce aceaat* tehnolo- 
%le, fa^N de tehnologia clas^ca.

Tabelul 4,9

] ^ateriale U.M. !
)

Necesar la de beton pcono-]

1 
j_______
j

beton de d-! oe^on de 
ment claa^c c^cent

) clutat
2 3 J$

ITNiaip 1 kg 56o ; 560 * *
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4.3* Concluzii $1 propnnerl

1 2 3 4 1 5*"

Criblura kg 1332 1332 aw
Ciment kB 35o 275 75
Cenu$e de termocentrala kg — 95
Plastifiant kg ! 5.2 < 5,2

i
f

!

ApS kg < 198
) 
)

t

Pre^ul de cost i1lei/m3 , 268.? !' 2^,4 ?o,4
% !

]
8

Consum energetic kgcc/m^ 92,9 78,9 14,o
% — — 15

Avind in vedere experimentarea la scara 1/1 a so- 
lu^iilor propuse privind posibilita^ile de folosire a materiale- 
lor locale, subproduselor $i de$eurilor industrials in straturi- 
le rutlere (tabelul 4.1o) se pot formula urmatoarele concluzii $1 
propuneri:

- ^ecutarea sistemelor rutlere nerigido cu straturi 
de fundable $i^EazX din materials de constructs de tipul agrega- 
telor naturals neprelucrate stabilizate cu zgurS granulate de 
fumal inalt $i var, constituie o preocupare perma
nents a unitA^ilor de drumuri din partea de sud-vest a tSrii, 
avind in vedere faptul eg zgura granulatg de furnal inalt eate 
aaiguratA de combinatele siderurgice Hunedoara ?i Be$i^a printre 
cele mai mari din tarS;

- sectoarele experimentale execjtate in 1978 $i 1979 
de aisteme rutiere nerigide cu straturi de fundate din balast 
$i nisip stabilizate cu zgurS granulatg de furnal inalt de la 
Hunedoara, atestS o comportare foarte bung in exploatare ping
in prezent ;

- pe drumurile locale cu trafic u?or $i mijlociu, re- 
alizarea imbrncdmintilor bituminoase de tipul madadamur^lor pe
netrate la rece constituie o aolu^ie avantajoasg din punct de ve
dere energetic t economic, precum t al posibiliMt^lo^ largi
de utilizare al materialelor pietroase existente in zong;

- in condi^iile ex^sten^ei in anumite zone a unor
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tool de natura dlcardaag cu carecterlstic! mecanlce med!!Tabelul 4.1o
yr. 
Cft expert mentata

1. Bet on de cement 
real^zat cu agre- 
gate calcaroase, 
cement $1 cenu$e 
clutat D.N. 57
ka 3o+25o-3o+3oo

2. Macadam cement at 
cu aoitar de zgura 
granulata $1 cement 
D.N. 7 A km.98+5oo- 
98+55o

Av s n t a j eRecuoerea^e mater ale enerro-^ intensive rurulu* den ri — -cl meat kg/ljb-turn kg/—-----------kgcc/kmkm 1 km

I05.000 19.6oo !285.6oo

i 232.ooo 2^.ooo

o

3. Macadam penetrat 
la rece cu emu Isle 
bltumlnoasa D.J.215; 
D.N.7 A; D.N.57. ^-9.9oo

4. Strat de fundatle 
din pamint stablll- 
zat cu 11an$1 puzzo- 
lanlcl D.N. 59 B

ooo. km. 45+7oo-46+loo 525.
5. Strat de fundable 

d^n balaat atablll- 
zat cu zgurg granu
lata D.N. 79 A
km. I03+000-I08+000 225.

6. Strat de funda
ble din nlslp sta-

000

blllzat cu zgura 
granulata D.N.59 B 
km. II+500-I2+5oo

7. Imbracamlnte bl- 
tumlnoasa din beton 
asfaltlc cu egrega- 
te do natura cal- 
caroasa D.N.57 
km. I5+500-I8+000

35o.000

000 ;12o.4oo

92.000 ' 75.000

300

aceatea pot fl fpips^te pe scar.a larg$ la real'^area imbrue-m 
lor bltumlnoase u$oare in vederea modern 1 jrucur lo* *oca*-, 
pletrulte, precum $1 imbunat^tl^^* vlab'l t oce. a, n- n 
aceasta regllzindu—ae Importante econor^ -3 p-e^ul 
reducer! conslderablle de carburet, lubrlf ant s envelope,
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- comportarea ia exloatare a aec torului experi mental 
on imbrgcgminte d^n mlxturg asfalt^cg cu agregate de naturd 
calcaroasg eate corespunzgtoare, pe acest sector dupg o du- 
zatg de exploatare de 4 ani au apgrut numai defecbiuni de na
ture suprafe^elor exudate pe unele port*uni, care a-au datorat 
excesului de bi turn din mixture asfalticg, in condi^iile unui 
trafic mijloeiu.

- executarea imbrgcgminbilor rigide cu fundabU din 
pdminturi stabilizate cu mater!ale puzzolane este o tehnologie 
noug, care pe lingg avantajele economice $i energetice aduse, 
reduce complet utilizarea in straturile de fundable a agrega— 
telor naturale neprelucrate (nisip 9! balast) materiale care 
aint deficitare in unele zone ale $arii;

- se apreciazg eg printr-o analizg profundg a cafac- 
teriaticilor fizico-mecanice ale pgminturilor, acestea pot
fi folosite In exlusivitate la realizarea straturilor de fun
dable in sistemele rutiere rigide prin atabilizarea lor cu 

cenugg gi zgurg $1 prin luarea unor masuri severe de colec- 
tare $i evacuare a apelor subterane $i de suprafab&;

- in condibiilo existenbel pletrei aparte, $i a zgurel 
granulate de fumal inalt, consldergm ca tehnologia de reall- 
zaie a imbrgcgminbilor rutiere d^n macadam stabilizat cu 
mortar de zgurg $i ciment, poate fi foloaltg tot mai mult, 
avind in vedere avantajele economice gl energetice ev^dente 
pe care le aduce;

- ae menbioneazg eg in zonele in care existg roci
de naturg calcaroasg, ae poate executa pe drumurile locale cu 
trafic mediu, imbrgegminbi rigide din betoane de ciment re
al! sate cu aceate agregate naturale, iar pentru aporirea 
reziatenbei la glefuire $i a rugozitgbii^aceate imbrgegminbi 
rutiere rigide pot fi clutate la auprafabg cu agregate dure;

- ae apreciazg eg in zonele unde ae ggsegte cenuge 
de termocentrald, la elaborarea dozajelor pentru betoanele 
de ciment, dozajul de cement poate ag fie redus cu 15...2O %, 
iar in locul cimentului ag ae utlllzeze cenuga de termoccn- 
tralg$

In concluzie, ae poate aflrma eg toate tehnologH- 
le experiment ate au o comportare coreapunzgtoare in exploa- 
tare gi totodatg aduo evidente economl 1 la prebul de coat 
gi energetice.
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CAP. 5. COKCLUZlI

C.rc.Wrll. erMtrjntVfF^ d, 4«.t.r.s 

an un pzonun^at caracter apUcativ, avind la bcz$ $i contrae 
tele de cezcetaze pi proiectare ?nche*ate cu rnft?^l 
anomie, la care autorul a part*cipat direct ca rc-^ronsab*! 
de tend ^12$, 126, 127, 129? , sau coautcr $ -
poaibilitatea ca rezultatele buue cbtiru*- * r*, —
^ato in product^e prin real^zs-.s u- r
e.

Luczazea de fa^a e* - o
jn caze pi aectozul rubier a f ost 
jiod actuals care este o problena 
!aze.

a*-- . C*
:r

-1--
-T O' -

eaer
d'3f "r;-:

Bitucml, liantjl de baza, ia real*zanea 5-- 
^rScSnin^ilor bituminoase ubilizate la cozr^i lntr?ti- 
ezea dzumuzilor, a-a zedus ca repartit-e la unit"t-le de dru- 
bzi de la an la an, aceet fapt a deterninat rpec^ali^tii d^z 
oneniu sA gSseascS noi solutii $- te'^^olo^i- de ren'*z?r? 
aupzaatructuzi^ drumurilor, cere aS f-o efic*cnte d^a purct 

e vedere economic $i energetic.

Avind in vedere ecest lucru lucrzrea de 
tafd pi-a propua a&-$i aducS ccatributii la urrltearele pro
lene!

atudierea ot&ri^ tehnice a c'r'jnnr^ler din
^aztea de aud-veat a t&iH $i modul cum ace zba influenteozA 
^iliaatozul prin aporir^n cbeltuielilor fircnciaze, a censu- 
"Ini de oarburant*, lubr1fi"nt*f envelope ?i uzura premat'jrS

- ceroeterea vaterialelor Icenle a anbptodoee- 
^z pi depeurilor industrials din zona de sod-vest a

- atabilireapooibilitStilcrdertilizare'  ̂
Teentarea atraturilor rutiere c unor rgreerte actorale, e.b- 
zoduae pi depeuzi industrials noi;

- stabilizes unoz noi tchnolegii de reel^ze-
* stzaturiloz zutiere eficiente din punct do vedere eceno- 

^c, enezgetic pi expezimentarea acestoza pe pantierele do dru- 
din soma de aud-vest a tdr^i.
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Concltzille desptinse din realizarea fl ecdrui a din 
obiectiyele propuse an fost prezentate in detaliu la caplto- 
lele respective. In continuare se vox presents dear citeva 
conoluzii generale $1 contrlbutille originale ale autorului.

5*1 Cu priyire la starea tehnicd a drumurilor 
gi modul cun aceasta actioneazd asupra 
autovehlculelor

Pc baza blbllografiei studiate $1 a cercetdrilor pro^ 
prii rezultd cd:

- starea tehnicd a drumurilor influenteazd hotdritor 
oonsumului de combustibll, iaz pentru reducerea cheltulellloz 
de transport $1 a oonsumului de eneigle $1 combustibll tzebule 
ac^lonat in permanent^ pentru imbunStd^lrea stdrii tehnlce a 
drumurilor exlstente. Txebuie avut in vedere faptul c§ ?ncS 
din perloada de prolectare sd se la mdaurl in a^a fel incit, 
traseele cu decllyltd^i marl aS se stablleased numa' dupd ce 
in prealabll s-au efectuat calcule comparative prlylnd efl- 
olen^a cu soluble de lunglre a traseului;

- rldlcarea stdrii tehnlce a drumurilor este o cerin- 
obligatorie in condltHle actuals ale crlzel energetlce,

iar pentru aceasta in contextul lipaei bitumnlui trebuie aA ae 
utilizeze cit mai eficient fondurlle alocate $i realizarea 
unor atraturi iutlere co ajutorul unor tehnologii energonein- 
tensive care au avantaje economics $i energetics eyidente. 
Din cauza diyerait&tii matsrialelor locals, solu^iile tehnlce 
apl^oabile pentru rldlcarea stdrii tehnlce a drumurilor ae 
atablleac de la caz la caz dupd' ce in prealabll se efcctueazd 
^i un oalcul economic;

- pentru men^ipezea drumurilor intr-o stare de ylab^ll- 
tate bund, fapt care duce la economli de banl $1 energ^e, est^ 
necesar sd ae efectueze permanent o intretinere pr vec
si curatiyd a drumurilor ex-stente, aceastd intre^ -ere efec- 
tuatd la tlmp impiedied apari^ia degraddzilor in r?;c?n^r^^ 
ceea co conduce la reducerea cheltulelllor de exp -att-e 3* 
de intretlnere;

- prln aportizarea rap^dd circa 2 an! a low nt''.-* lor 
alocate pentru executazea ylaductelor. la trecerea la n*vel 
a drumulul paste calea feratd, constatdm cd realizarea aees- 
tora oats ofldentd din punct de vedere ecmadmlc, energetic.
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oft al tlmpului de parcura.

5*2 Cu Piiyiie la Mterlalele din cud- 
veatul tarii studiete

Studlile cercetSrile efectuate au etabilit urmStoarele:
* studlile au pornit de la ideia de a ae 

Qti 1M naterlalele locale $1 subproduaele industriale cate 
adnc econonii la transport $1 cate se gSsesc in cantits^l apre— 
oiabile $1 ocupg fnaeanate suprafete productive;

* in partea de sud—vest s t^^ii exists reel 
nature diferitg (magnatieg, atd-mentarg 9! calcaroaag) fa

CantltSt^—Karl, fnsg aceatea aint repertizate neuniform in etc eas
ts zon&, atudlile 9! cercetSrile efectuate an dus la stabilizes 
^or zone de perspective cu nateriele corespuazatoare, trai a!es 
in. zonele in care naterialele tradi^ionale 3^ existau aau erau 
in cantitat* mici, pentru acestea etabilindu-se caracter^atiei- 
10 fizico-necanice 9! posibilitS^l^ de util'aare in doneniul 
rutier;

- studies, cercetSrile 9! experinentSrlle 
efectuate aaupra ce^usel de terEecentr"?.g eu sc os in evident A 
faptul e& aeeat aubprodus industrlcl poate fi utllizat in con- 
ditH efiolente la urmStoarele lucrari;

. prepararea mixturllor asfaltice cu fa- 
loculrea partial^ a filerulul clasic cu cenu$e de ternocen- 
traU;

' a reallzarea betoenelor do cinent rutlere
to inlooulrea partiaid a ciaentului ( circa 2o% ) cu ceauge de 
texnocentralg;

, executla nacadannrilor cineatate cu nor
tar din zgurA granulatg, cer ^e do termocentraH 9! cinen^;

, executla straturllor de foraA^un^etlo 
ti^SazA din materlale locale stabilizete cu cenuse de terce- 
oentralA 9I un actlvant.

- reactlvitatea cenuallor de ter.-ueatraYd 
^aA fa evident^ pzi" determlnarea Indlcelui eet!vit*.o 
lanieg, depinde in nare aAsurA de nature eXrbuE lor fo o t a 
[trdere, de flnetea de mgeinare a cenu$ei 9^ de coad't 1c oca e 
Kteolfice fieedrei ternocontrale;
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- se apreclazg eg cenu$e de termocentrelg poete fl 
utlllzatg in mai mane masura la reallzarea straturllor rutle
re, dacg se ggsepte o metoda eflclenta de captare $1 trans
port de la termocentrala la Ranti ere*

- studl*le $1 expertmentarlle efectuate au sees in 
eylden-ta faptul cd zgura de furnal inalt poate fl foies*tg in 
domen*ul rut*er sub forma de* zgura concasatg, zgurg granula
te, zgura eypandatg $* zgurg mgc*natg. Cu zgura de furnal inaJt

in amestec cu alte mater*ale, se pot realize; stratur* de 
formg, atreturl de fundable, stratur* de baza stratur* de 
iabracgm*nte;

- zgura granulatg de furnal inalt (Re$l$a $* Hunedoa- 
ra) este un material puzzolanlc cu proprletatl l*ante foarte 
bune $1 poate fl folosltS cu rezultate bune in dotnenlul ru- 
t*er la urmatoarele lucrar*;

, stablllzarea materlalelor locale (pgmint, balast 
$1 nlalp) pr*n utll*zarea unu* act*vant (var sau.client), can- 
tltatea de zgurg opting fl Ind cupr*nsg intre 15...25 % din 
nasa ameateculul;

. prepararea betoanelor de clment rut*ere cu fnlo- 
cu*rea nlslpulul cu zgurg granulatg de furnal inalt, cu prepon
derant^ in zonele in care aducerea la ganger a acestul subpro- 
dua Industrial este malieft*na decit aducerea b*alpulul;

. reallzarea macadamur*lor clmentate cu mortar d*n 
zgurg.granulatg de furnal inalt $1 clment.

- de$eur*le de car*era studiate $1 cercetate in lu- 
crare (Bglt^, Ban*ta $1 Virfurlle), pot fl foloslte cu re
zultate bune la eyecut*a straturllor rutlere incepind cu stra- 
tul de formg $1 termlnind cu straturlle din imbrgcgmlnte, ut*- 
l*zarea acestora conducind la obtlnerea unor avantaje econom*- 
ce $1 energetlce ev*dente in lucrar*le de construct*e $1 intre- 
tlnere a drumurllor;

- subprodusele Industrlale d*n Industrie m*n*erg de
tipul sterllelor de flotatle (M*nt*e) pot f* utlllzete cu 
rezultate bune in domenlul rutler prln inloculrea cu succes 
$1 in condltH tebnlce $1 economice avantajoaae materlalele 
tradltlonale, mai ales in zonele in care acestea se gasesc tot 
ma* greu; '

- subprodusele Industrials d*n Industrie ch*mlcg (cerbo- 
natul de delc*u preclpltet $1 comblnetul de calclu de le combi-.
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natele choice) sint materials cate pot fl utlllzate in condi
gn tehn^ce pl economics corespunzStoare la inloculzea fllere- 
lor de calcaz in procesul de pzepazare al mlrturllor asfaltlce.

5.3 Cu pzlylze la poslbllittle de utlllzaze 
la executarea atzatuzlloz zutleze a ma- 
tezlaleloz locale gi aubproduselor indue— 
tzlale

In urma experimentSrilor de laborator a-a conatatat:
- p5mintuz-le coeziye anallzate din punch de ve- 

}dere al cazactezlstlclloz fizico-mecanlce $1 atablllzll categorl- 
el pot fl utlllzate in condign tehnlce $1 economice cozeapunzS- 
toare la zeallzazea atzatuzlloz de forma $1 funda^e in aiateme- 

^le zutleze, dac5 sint atabillzate cu vaz aau lienal puzzolanlcl. 
In cazul pamintuzlloz supraumezlte eate Indlcat a5.se zeallzeze 
atablllzazea cu vaz nehldzatat;

- ae mentloneaz5 c5 pentzu a se atablll modul 
cum s-a zeallzat compactazea straturllor $1 a se determine ca- 
paoltatea^lor poztant5 se propune sg ae genezallzeze $1 la 
nol in ^az5 metoda C.B.R.;

- compupH chlmlcl al llan^llor puzzolanlcl 
(SlOgfAlgO^ solublll) Influen^eazA hotSritor proprieties ol- 
mentolde ale matezlaleloz de natura llan^llor puzzolane vaz, 
la aceste mat er laie fenomenele de hldzatare ae produc mal incet 
la inceputul pezloadel de intgrlre;

- la atablllzazea pgmintuzlloz cu cenupe de
termooentral5 zezultate mal bune se ob^ln pzln activates amea- 
teoulul cu clment, laz pzln utlllzarea cenupe!
se zeduce conaumul de clment cu circa 4o %;

- reallzarea atzatuzlloz zutleze din agregate 
naturals atabillzate cu cenupe de termocentraH, duce la ob- 
^Inerea unor economll la pretul 8e coat de circa 25 %, laz 
economllle de clment ajung pin5 la circa 5c % fat A As stabl- 
llzarea cu clment. 8—a conatatat c& la stablllzSzlle cu ce— 
nupe de termocentralS, zezultate bune pentru aaterlalsle ata- 
blllzats se obtln atuncl clnd raportul servant / cenupe are 
ivalorl de 1/4...1/6;

- studUle pl emperlmentgrlle efeotuate au
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sees in eviden^A faptul cA pzin adAugazea da aubatante ch^aice 
(alcali) in matezlalele stabilizate cu lienal puzzolanici aw 
ob^ln zeziatente mecanlce aupezioaze in final, iaz in pz^aelo 7 
zile zeziaten^ele czesc foazte mult, aceatea atingind apzoxima- 
tiv 7o % din zezisten^ele finale;

- expezimentAzile efectuate au scoa in evidentA fa 
tul cA in cazul stabillzazii matezialeloz cu zguzA gzanulatA
un zol hotazitoz in ob^inezea unoz zezisten^e aecanice zidicate 
il aze putezea de hidzaulicitate a zguzeloz (^L). Dozajul de 
zguzA gzanulatA $1 activatoz depinde in pzincipal de coapozi^ia 
gzanulometzica a matezialului de atabillzat, cu cit fzac^^unea 
flnA eate mai maze, cu atit $1 cantitatea de llant eate aai 
maze;

- atudiile $1 cezcetAzlle efectuate aaupza utlll- 
z&zll in pzoceaul de atabilizaze a aatezialeloz, a zguzei mAcl- 
nate,au acos in evidentA faptul cA foloaizea zguzei de fuznal 
inalt mAclnatA (fnac^inni mai micl de o,o9 cizca 2o %) conduce 
la ob^inezea unoz avantaje tehnice $1 economice evidente, ae 
zeduce dozajul de zguzA cu cizca 3o...5o iaz a celui de vaz 
cu loo %, aceatea ducind $1 la zeducezea pzetului de coat cu 
dzea 4o %;

- atudiile expezimentAzile efectuate aaupza, 
agzegateloz natuzale calcazoase, zecomandA ut^l^zazea acesto- 
za la executazea imbzAcAmintiloz zutieze pe dzumuz^ cu tzafic 
u$oz aau mijloc^u la:

. mixtuzi aafaltice pzepazate in exlus^v^tate 
cu czibluzi din zoci de natuzA calcazoaaA;

. macadamuzi penetzate la zece din piatzA apaz- 
tA pzovenita din zoci de natuzA calcazoaaA;

. betoane de client din agzegate de natuzA cal- 
oazoaaA cu poaibilitA^i de inloculze a cimentului cu cenupe de 
tezmopentzalA (l$...2o % din cantitatea de ciment), iaz pentzu 
apozlzca zugcaitAtii 0* a zezlatentei la ^lefuize aoeate im- 
bzAoAmin^i pot fl clutate cu czlbluzA duzA^

- oaZbonatul de oaldu pzecipltat eate un aubpzo- 
dua Induatzlal oaze poate fi un excelent fllez in pzooeaul de 
pzopazazo al mixtuziloz aafaltice, inaA pentzu a putea fi utlll* 
nab pa acazA induatzialA eate necesaz aA ae gAaeaacA c tehnolo-

afloientA de uaoaze a aceatuia, o aatfel de tehnologie az 
putea fi utiliaazea enezglei aolaze.
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5*4 Cu jp^^v^Te la tehnolog^^le expeiimentate 
compontaTea loj? ip exploatare

Tehnologiile experimentale aplicate au condue la urmgtoarela:
- real^zarea straturllor de funday^e fn s^steeele 

rutlere DeT^g^de balast $1 n^ip stab^l^zrt cu zgurS gra- 
DulatS de furnal inalt de la Hunedoara $1 Re^ita $1 var, cons— 
^^tu^e o soluble tehnica $i econom-ca bung, avind in vedere com- 
portarea corespunzgtoare in exploatare. Sectoarele experlmenta- 
le executate in anil 1978 $1 1979, au o comportare in exploatare 
buna ping in prezent;

- imbracamin^ile bituminoase de tlpul macadamurilor 
penetrate la rece, sint solu^H avantajoase din punct de vedere 
economic $i energetic, in condl^Hle exiaten^el materialului 
pietroa in zona $i a traficului u$or sau mijlociu. Sectoarele 
experimentale executate prezinta o comportare corespun Stoare 
in exploatare dupg o durata de circa 4...5 ab, aceste imbra- 
c&min^i rutiere avind $i 0 rezervg insemnata de capacitate por- 
tantg;

- experimentArile de laborator $1 pe teren, au scoa 
in evidence faptul eg in anumite conditH (trafic u$or sau mij
lociu, material pietros, etc), agregatele naturale calcaroase 
pot fi utilizate pa scara larga la realizaroa imbracamin^ilor 
bituminoase u$oare, in vederea modern! zgrii drumurilor pletrui- 
te locale, fapt ce conduce la realizarea unor importante econo
mil ia pre^ul de cost $1 reducer! considerable a consumulul de 
carburan^i, lubrifian^i $i anvelope. Comportarea in exploatare 
a sectorului experimental execu tat pe D.N. 57, dupg 0 durata
de 4 anj este corespunzatoare, pe sector nu au ap".rut defec- 
^iuni grave;

- studi^le $1 experiment^rile efectuate au reliefat 
faptul eg la imbrac&min$ile rutlere rlgide realizarea atratu- 
rilor de fUnda^ie din pgminturi atablllzate cu ban^i puzzola- 
nici $i var sau ciment, este 0 solute corespunzatoare din 
punct de vedere tebnic, economic $i energetic. De asemenea 
ptinutilizarea acestei tebnologH se reduce complct consumul 
de agregate naturale (nisip, balast) foloslte la realizarea 
straturllor rutlere, iar aceste materlale sint deflcltare ^n 
unele pgr^i din zona de sud-vest a ^arll. Trebuie men^lonat 
faptul eg in cazul executgrU straturllor de fundable din 
pgminturi stabilizate cu lian^l puzzolanlci, este necesar ag
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fie luate mgsurl severe pentzu colectazea pl evacuazea apeloz 
aubtezane pl de suprafa^a;

- imbracgmln$lle zutleze din macadamuzl clmentate 
penetrate cu mortar de zgurg granulata pl cement, slat solu^H 
tehnlce pi economice coreepunzStoare, de imbungtStire a atgrii 
de viabilitate a drumurilor pietruite, mai alea in conditiile 
exl sten^el mpterlalelor necesaze in zona $1 apzoape de panther;

- d^n expert mental le efectuate pe betoane de cl- 
ment zeallzate cu agzegate de natuza calcaroasg $1 cenupe de 
termocentzalg, a zezultat ca aceste betoane pot fl utll^zate
la executazea imbracamln^llor zutleze zlglde pe dzumuzl cu 
tzaflc upon pl mljloclu, laz pentzu a imbungtg^l rugozltatea 
pl rezlsten^a la plefulre este necesaz ca inibrgcgmlntea sg 
fie clutata cu Crlblurg. durg. De aaemenea a-a conatatat eg do- 
zajul de clment poate fl zedus cu 15... 2o % prin inloculzea 
clmentulul cu cenupe de termocentralg.

5.5. Contrlbutiile originale ale autorului 
pi valorificarea cercetgrilor.

Pe baza atudlllor, cezcetgzllor pl experlmen- 
tgzlloz pzezentate in luczaze, ae poate coneldeza eg prlnclpa- 
lele contzlbutH ale autorului aint:

- atablllzea economllloz la nlvelul anitgtilor.al 
cheltulellloz de transport, consumulul de carburantl, lubrl- 
fiantl pl anvelope, pzln trecerea dzumuzlloz pletrulte pl de 
pgmint la dzumuzl cu imbrgcgmln^l modezne in zona de aud-veat
a ^azH;

- stab'llzea modulul de influent^ al factozlloz 
caze due la apozlzea consumuzlloz de combuetlbll in pzoceaul 
de exploataze al dzumuzlloz de cgtze autovehlcule pl preclza- 
zea modulul pylp caze se poate Interven1 pentzu mentlnerea 
unel stRrl devlabllltatecozespunzgtoaze;

- atudUle $1 expezlmentgzlle efectuate asupza 
matezlaleloz locale pl subpzoduselor Induatzlale din zona de 
aud-vest a ^grll, au condua la detezmlnazea cazactezlatlclloz 
flzlco-mecanlce ale acestora pl stablllzea unor nol zone de 
pexapectlyg in vederea deachlderll de nol carlere;

- stablllrea reactlvltg^H cenupllor de termo- 
centzalA studlate prin determlnarea experimental^ a Indlcelul
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le actiyitate puzzolanica;

- studiile $1 experi.entrile efectuate aaw- 
?M vtiliz&rli cenupei de termocentralS la prepararea betoane- 
Lor de ciment, a scos in evident^ ca deosebit de ut^lA determine 
tea cantlt5t*i de apa de amesteoare necesarg pentru obt^nerea 
pasted de consistent normalg, incercare care se propone s3 fie 
IntrodusS in prescriptive in vigoare;

- efectuarea analizelor chimice cu Difractome 
trul cu raze X asupra zgurelor de furnal inalt $1 a cenupVor de 
termocentralA, au scos in evident faptul c& in aceate mater Vie 
predomlnS bioxidul de sViciu, trioxidul de alumW $i oxldul 
^e calciu, aceptia conf erind aubproduaelor propr^ets^! 11* 
ante;

- determinarea caracteristlcllor flzico-meea- 
,plce ale depeurVor de carierg (Bgita.Banita $1 Virfuri) au due 
la stabilirea posibilitatilor de folosire a aceatora in domeniul 
rutier;

, - studiile pi experiment&rile efectuate aau-
pra unor subproduse din Industrie chimicg $1 minierg, au acos 

;in evident faptul eg aceste water!ale pot fi utillzate cu rezul- 
ttate bune la executia terasamentelor, stabVizarea cu lian^i pu- 
ziolanici pi la prepararea mixturVor asfaltice ca inlocultoare 
a materlalelor traditicnale;

- s-a propua ca pentru determinarea curbei 
granulometrice a materialului de stabilizat, sg ae utillzeze 
pi la noi in targ formula lui Talbot care are pi cea mai mare 
utilitate practicg;

- pentru eatimarea precis& a reziatentelor 
finale ale liantVor puzzolanici s-a stabilit pi propue utiliza- 
rea unei expresii hiperbolice (formula 3.H) care redg cel mai 
bine legea de evolutie a reziatentelor mecanice ale acestor ma 
teriale;

- precizarea faptului eg pentru etab^rrea 
capaeitt^^ portante a atraturllor realizate din pgmint stabi
lizat, se propune aS se generalizeze pl la noi tj, targ me- 
toda indicelui de determinare a capac'tSt^i pertante C.B.R.;

- studiile pi experiment&rile efectuate aau- 
pd.iatuzUoz de 1. Boca. Czuce.l * n'a'puz'lor do 1.

,1 MuTe$ stab^ zate cu l^anpl puzzolaa c , arstat 
04 aceat. aatez*.le pot foloaito cu zezult.to buoe pentzu 
ottMutia atratuz^lor de fomd de fundatle it conplexel*
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rutiere. Pentru aceste materials s-au stabilit dozajele care au 
due la ob^inerea celor mai bune caracteristici fizico-mecanice;

- utilizarea in procesul de stabilizare a zgurei 
ngcinate a sees in evidence faptul eg folosirea zgurei sub 
aceasta forma, reduce substantial cantitatea de zgurg necesarg 
pentru stabilizare in condi^iile ob^inerii unor caracteristici 
fizico-mecanice superioare;

- determinarea caracteristickler fizico-mecanice 
ale agregatelor de natura calcaroasS (cariera Mala) au dus la 
stabilirea posibilit^t^lor de utijizare a acestora, la execu- 
tarea imbracamin^ilor rutiere pe drumuri cu trafic u$or sau mij- 
lociu,

- s-a ob^iout rezultate aprec^abile In procesul de 
preparare al mixturilor asfaltice cu unele subproduse industria- 
le (carbortat de calciu preci pitat, carbonat de calciu de la com- 
binatele chimice, cenu$e de termocentralg) ca inlocuitoare to- 
tale sau part^ale al filerului clasic;

- s-a stabilit eg in procesul de calcinare, carbo- 
natul de calciu precipitat la tempeiatura de 9oo °C pierde 
45,5 % din masa, restul de 54,5 % din tnasg transformindu-se in 
oxid de calciu (CaO);

- betoanele de ciment rutiere preparate cu agre- 
gate naturale calcaroase $i cenu$e de termocentralS, pot fi uti- 
lizate pentru executarea imbracamin^ilor rutiere rigide pe dru- 
nurile locale cu trafic u$or ?i mijlociu, dacg se iau mgauri 
pentru sporirea rugozitg^ii 9^ a rezisten^ei la $lefuire;

- stabilirea dozajelor pentru stabilizarea nisi- 
pului de TiMig a balastului de Mure? cu lian^i puzzolanici 
in vederea executSrii straturilor de funda^ie din aceste ma- 
teriale pe D.N. 59 B D.N. 79 A in anul 1979 respectiv 1978;

- stabilirea tehnologiei de realizare a macada- 
murilor penetrate la rece cu emulsie bituminoasS cationicg
$i executarea unor sectoare experimentale in zone cu condi^ii 
olimaterice deosebite din partea de sud-vest a t^rii;

- stabilirea zonei granulometrice a amestecului 
de agregate naturale in cazul in care la prepararea mixturi
lor asiBltice, se utilizcaza cribluri din agregate de naturg 
calcaroasg $i introducerea acesteia in standardul 174-83 cidd 
acesta se reyizuie$te;

- experimentarile de laborator $i teren efectuate 
aaupra p5minturilor stabilizate cu lian^i puzzolanici, au
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f.ptul ca Met. Mtet'.l.

di^ll tehetee c.:espunzSt.c:. 1. ctr.tc:'l.r de
funda^e pentru a^stemele Tuyere rigide;

- stabillrea tehnologiel de execu^ie a 
Mcadamuillor cimentate penetrate cu mortar de zgurg granula- 
t& de furnal inalt ?i cement ?i execu^ia un.r aectoare exper"- 
aantale;

- s-a propus introducerea in tehnica ruble, 
rd a une* noi scheme tehnologice in procesul de stably zare al 
ttater^alelor locale cu lian^i puzzolanici $1 anume o inst.ila- 
^e de preparare fixA in flux continuu.

X
X X

Stud^ul b^bliografic, cercetgrlle teore- 
Ice $i expert mentale intrepr^nse pentru fntocc/rea bezel de 
'octorat, au fost valor-f^cate astfel:

- publicarea $i prezentarea lor la diverse 
ntruniri cu caracter tehnico-$tiin^ific d'n ^arg;

- executarea unor sectcare experimentale
)e diverse drumuri din partea de sud-vest a ^arii;

- introducerea tehnologiilor propuse ca 
?ficiente in actiyitatea curenta a unita^ilor de drutruri d^n 
;artea de sud-vest a tarii;

— executarea pentru pri ma datA in tars 
' aacadamurilor penetrate la rece cu emulsie bitumlnoasA e 
'laborarea " Instructiunilor tehnice prov'zorU de proiectare 
i execu^le a imbrAcAmintilor bituminoase din macadam pene- 
?at la rece " ;

- realizarea pentru prima datK in tarS a 
etoanelor de ciment cu agregate de nature calcaroasg.cluta^e 
* elaborarea propunerii de inovatJe " Motodg de aalgurare
mgozltB^ii imbracamin^lor rigide prin clutaj " ;

- realizarea pentru pr^M dat^ ^n s 
.abrRcAmintel de macadam ci men tat cu mortar d n zgurS granu 
'M de furnal inalt ?i ciment ?i elaborarea unel inova^ H
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* Macadam penetzat cu mortal din zguzd granulate de furnal 
inalt a^ clment " ;

- expertmentarea atzatuzlloz de fUndatie din 
pSmintuzl atabillzate cu llan^i puzzolanlcl In alatemele zu
tleze zlglde pe dzumuzlle locale cu trafic u$oz $1 mljloclu;

- ut^l'zarea cereefr' r la elab r^r^
contracts ?.?6, ' .

T ill .! .. ,3 . . . ' ; .
deaeb- *e nt =t: eze * - : .
gate natur?? e r ./ lo.: ?

ca^jlul SwC- *, j- - 1
tzanspozt, cazbuzant^, lubz^f*ant' an elope Je
aud-veat a 1" cazul in caze intzeaga zetea rutlerd az
area o vlabllltate corespunzatoaze; **

- stabillzea poslbllitStilor de utlllzaze a 
aubpzoduaeloz $1 de$eurilor Induatzlale atudlate din Induatzla 
alnlezd $1 chi mica in domeniul zutlez;

- punezea la diapozit^a pzoiectantlloz $1 
executan$iloz a unui vaat matezlal documentaz asupra pzinci- 
paleloz aspecte privind atablllzazea matezialeloz locale cu 
liant^ alnezali 9! puzzolanlcl $1 zeallzazea unoz tehnologH 
zutleze nol;

- tehnologiile expezlmentate au foat tzatate 
$1 sub aapectul economic $1 enezgetic, acozdindu-ae o atent^e 
deoaebitd zeducezli consumului de materlale enezgolntenalve.

In tez& ae pzezintd pentru flecaze tehnolo- 
^i-e expezlmentatA un calcul al eflclen$el economice ener- 
getlce in compazatlc cu aolutHle claalce inloculte.

In concluzle, ae poate afizma eg,toate teh- 
nologHle expezimentale $1 tzatate in tez3 pot fl apllcate in 
pzoductle cu zezultate bune, din punct de vedeze tehnlc ?! 
economic.
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