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PREFATA

Wpa

Mentinerea intr-o stare corespunzdtoare ca gi dez-
voltarea retelel rutiere in strinséd corelare ocu dezvoltarea
economiel nationale are implicatil economice gi sociale dintre
cele mai semniflcative.

Astizi, in contextul orizel economice mondiale cu
originea in criza energeticd, lmportanta sectorului rutier esate
8poxriti prin faptul ci& aiocl se consumd o bund parte din enexrgia
inglobati In combuatibil,

Lucrind. in acest sector, am constatat céd o serie de
materiale care cu cijiva ani in urmi se giseau in camtitiyli su-
ficiente Sincep 8B so reducd cantitative. Astfel, fordurile alo-
cate de la buget sectorulul de drumuwil, Incepeau s¥ nu mai aibi
acoperire in baza materialid,

Stimulat de situajle pe de o parte, de activitatea
in sectorul de drumuri pe de alta, mi-am propus s¥ g¥sim solutii
pontru a rezolva problema care deveanea tot mal acutié. Mal tir-
ziu, a ap8rut gi idela elabordril aceasatel lucrdéri pe caxre o
conailder urmarea fireascii a unocr preocupiéri zilnice in acesat

domoniug
Lucrarea are un pronuntat caracter practic gi esic

rodul unor multiple verificiri de laborator, de cercetidri aplica-
tive, de executarea a multor sectoare experimentale in toati tara
gl de aplicare a solugiilor in unititile de drumuri.

In primul capitol " Energia in transporturi" se
trateazi de fapt influenta stirii tehnice a drumurilor asupra
consumuriloxr de carburanti., Cred cé nu poate f£fi indiferent nimi-
nul un consum suplimentar anual de .2.130 mii tcc. Se aratd de co
drumurile trebuie sé fie pe primele loocuri pe lista preocupdrilox
ce ne aduc beconomie de energie.

Plecind de la lipsa materialelor cu care ne obignui-
sem, 8¢ prozintd in capitolul urmitor studiul unor materiale ne-
tradifionale, pe care le aveam gl le avem, dar pe care nu le
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luasem in seam¥ pin¥ in prezent. S-au determinat posibiliti{ile
de folosire a acestor materiale gi domeniul lor de aplicabilitate.
In al treilea capitol se analizeaz¥ gi se prezinti
tehnologille de lucru nol sau adaptate. Avind in vedere caracterul
aplicativ necesar, acest capitol are intinderea cea mai mare gi

contine multe figuri, tabele, scheme tehnologilce care pot spirijini

alegerea difexriteloxr solutii.

In f£inal sint doud capitole in care se arati¥ modul de
valorificare a lucrdril gi contributia autorului.

Lucrarea sg-a. desfigurat sub.indrumarea tov,profesox
dr.ing.Lauren{iu Nicoard, cédruia {in si-i mulfumesc cidlduros gi
pe aceast¥ cale pcntru Indemnul adresat unul om din productie de
a-gl perfectiona pr0gﬁtixeu. Cu compotonia sa profesionulldl deo-~
aebitld, exigenta doveditid gl Indelungata experilenili practici,
conduclitoxul otiibtifio m~a oprijinit pormanent in elaborarea to-

zel,
Aduc de agsemenil multumlri colectivulul catodroi de

drumuri a facultdtii din Inatitutul Politehnic " Traian Vuila "
pentru cfldura cu care m-a inconjurat gl ideile pe care mi le-a
dat in decursul acestor ani.

Un gind de xecunogtint¥ se indreapt® spre conducerea
Institutului Politehnic " Traian Vuia " gl cea a Facultitiil de
Construct{il pentru Incurajérile ce mi~au fost adresate gl pentru
organizarea desiivirgitéd a acestel perioade de lucru.

Pentru modul exemplar cum m~au 8prijinit In lucririle
de laborator, iIn urmirirea gectoarelox expe rimentale, in sistema-
tizarea datelor, in elaborarea luoriiril aduc mul{umiri colegilor
mel ing.Nadia Popescu gi ing.Petru Cegug, De asemeni pentru par-
tea tehnicd a redactirii muliumesc tov.Florin Vrinceanu gi celor~
laltl colegi din Direc{ia drumurilor pentru intelegereca manifes-

tata. Aldturi de colaboratorii din IPTAM gi ICPTT adus
multumiri condicerile. celor dous inastitute pentru sprijinul acor-
dat. Pentru executarea sectoarelor experimentale. mul{umesc cordu-
cerilor Directiei drumuri gi poduri Bucuregti, Craiova,Timigeara
31 Iagi precum gi conducerilor DJDP Buziu, Bihox, Tulcea, Pranova,
leleorman, Arad, Gorj, Galati, Harghita.

*.Cu convingerea ci drumul pentru elaborarea de noi
tehnologili cu consumuri reduse de energie a fost deachis, trebuie
83 mergem inainte pentru ca reteaua rutierd a tdrii sid facd faii

viitorului. .
Autorul.

,.
Ty
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Cap.l. ENERGIA IN TRANSPORTURI

La erirgitul anului 1973, ca urmare a cregterili ac-
centuate a pretulul la petrol, a fnceput o orizd energeticlH care
a cuprins repede mejoritatea {irilor lumii gi care a afectat gi
tara noastrf. Datorit® reduceril product{iei proprii de yifei gi
deci a cregterii imporxrtulul pentru dezvoltarea industriel roméi-
negti n ultmii ani ( 1979~1980) un nou val de ocregteri de piro-
turi fir# precedent a impins gi tara noastrd in cercul larg al
celor afectayi do criza energetio#i. ( 1, 2, 3, 11, 35 ).

In bilanturile anuale deo energie, petrolul are dupi
cum 8o gtie, un rol impoxtant gl do aceea examinarea evolujioil
conoumului unel austfel de surse pentru flecaxre seotor din econo-~

mie devine o nqceaitato.
lele CONSUMUL DE ENERGIE IN TRANSPORTURI

Analizind pe‘baza datel ox statistice consumurile de
petrol pe sectoaxre de activitate, fncepind din anul 1976 gi tra-
versind a doua perioad¥ de orizé, rezult¥ od sectoxul de trans-~
porturi publice prezinti o cregtexe in consumul de enexrgie de
T,12%. Aceanta reprezint¥ consecinta fireasci a dezvoltiiirii eco-~
nomiel nationale gi deci a oréytezii volumului de mérfuri la
transpoxrt. Cererea globall a mohilitatii nu a putut f£i diminuatd
nici in periocada prevederilor limitative.

Ca urmare acestul fapt este necesar si examinlim din
interior lumea transpoxrturilozr ( 2, 5, 8, 14, 15 ).

Aga cum sBe poate vedea din tabelul l.l sectoarele
principale ale transporturilor participd diferentiat in compuzc-
rea consumulul total. Ponderea o detine tramportul feroviar cu
48,06% apoi transportul auto cu 27,09% gi transportul de apé cu

24,85%.
Analizind pe natura oombustibililor ge constati ci la

calea feratdi cregte consumul de enexrgie eleoctrick cu 73,5% faji
de 1976, Jjustificat de politica electrificdrii cidilor fexate gi
scade. la celelalte sectoare. La combustibilul lichid singurul
sector .care prezint® cregteri este transpoxrtul pe apd cu $8% fajd
de 1976, legat desigur de dezvoltarea fXr¥ precedent a flolel

roménegti,
. Transportul auto, in directi legidturd cu refeaua dc

drumuri, a simt{it din plin criza energeticd, consumul scizind an
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de an incepind cu 1976, ou 1% « « «6%, ajungind ca in 1980 si
fie cu 13% mai mic ca in 1976.

.COnsumuzi energetiée fn transpoxrturile publice
din Roménia, 1976 = 1980

Energie Combusti- _Total "% din
Sectorul Anul ilectricé 1 bil miI::-—% Yotal

mll mil tco .
e oo™ P tec* ® .
Tyansporturi 1976 313 "loo 1425 1loo 1738 1loo 48,06
feroviare 1980 ' 543 173,5 1144 80,2 1687 97
Transpoxrturi 1976 25 loo lo64 1loo 1lo83 1loo 27,09
auto 1980 26 lo4 926 90 952 87
Tranapoxrturi 1976 14 loo 436 1loo 450 1loo 24,85
pe apé 1980 11l 79 862 198 875 194
TRANSPORTURI 1976 352 loo 2925 1loo 3277 1loo 100
TOTAL ’ 1980 580 165 2932 loo,2 3512 1lo7

x toc = tone combustibil conventional

Aceasta s-a petrecut In oontextul gereral al cregterii
consumului gl mai ales al prejulul combustibilului, aga cum sc
poate vedea in tabelul 1.2 pentru seotorul rutiex in Buropa.

Cregterea comsumurilor gi preturiloxr pentru

combustibill
Tabalul l.2

Eonzind ‘ Motoring o

fTazxa Cregterea procentua- Cregterea procentuild
‘ 18 1980 fati de 1976 1980 fatd de 1976

e ——————————SODRRD __EXOY ~Cconaum ____ Biak ___
Austria 12,8 7393 18,6 96,2
Belgia 0,2 74,2 5095 95’4
Danemarca ~11,3 71,8 18,6 253,3
Finlanda 0,2 27,0 24,4 50,0
Franta 5,8 66,6 26,3 200, 0
R.F.Germania 15, 45,1 19,5 46,8
Marea Britanie 13,4 212,0 -553 263,6
Grecia 27,3 35,0 31,1 223,0
Italia 12,2 16,3 43,9 73,3
Luxemburg 34,1 150,0 =3740 64,7
Olanda 646 47,3 -19,9 200,0
Norvegia 8,8 59,4 20,3 206,2
Portugalia -5,4 45,4 46,1 250,0
Spania 22,2 54,5 42,0 76,4
Suedia 2,6 62,5 2,7 207,¢€
Elvetiax/ 12,5 54.5 19’7 52,9

003 -.220,0 . .26:8ma0-23l2 -

x/ Cifrele sint la nivelul asnului 1979.
. of o
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Ca notid generalli acest tabel arati cregterl relativ
micl la consumul de bezini gi mai mari la consumul de motoxind. .
Verificind cregterile anuale se constaté in ultimii doi ani( a
doua etapi a crizei energetice ) o scidere (2, 8, 13, 34, 63).

Cregterile consumurilo¥ s-~au Impé&r{it la r¥indul lox I
doud compononte: autoturisms gi vehicule pentru transpout mazfy
gau pentru trandpoxt colectiv de persoane. Se obsexrvd tendinta
de generalizare a parcului cu consum de motorin# in tramsportul
de maxrfi. | ‘.
Din datele tranSpoztului public ca gi.din cel partvicu=-
lax, rezultid clar cg transportnrile au o pohdere ingemnatd in
consumul national de enexgle gi cd orice reducere de consunm
influenteazd favorabll ansamblul economiei nationale.

l.2. }OSIBILITATI DE REDUCERE A CONSUMULUI ENERGETIC

Mai fptfi f£iind vorba de o actiune ce se adreseazi tutu-
ror, este novole de o griji deosebiti fati de consumurile energe-~
tice in toate sectoarele economice gi ale vie{ii in gereral.
Impiedicarea risipeil de energie, de tot felul, poate contribui
la ameliorarea gituatiel. Sigur, problemele se pun difexit in
filecare domeniu, c#ile sint diferite gl trebule adaptate, dar

scopul este comun,

le2¢e1le Posibilitdti genersle de reducere a consumulul
enoxrgetic

Pentru economia energiel provenitd din t{iteiul care
cate atit de soump, se atudiazid gi se aplic¥ noi surse enorgeti-
co t atomic#, a soarelui, eoliani,.

La fel de importante sint gl sursele energetice uitate
sau l#sate pe plan secundar j; cirbuni, sisturile bituminoase,
nisipul bituminos In sectorul noastru »ubier. (7, 21, 27, 37, 57).

Folosirea materialelor locale pentru evitarea unor
transporturi la distante mari, activitatea specifici coastrucg{il-~
lor ca gi inlocuirea unor materiale ce inglobeazi un consum mare
energetic, poate f£i o alti cale de urmat. ( 44, 46, 47, 51, 55 ).

In transporturi se pot de asemenéa reduce conzsumurils
pe una din urmaétoarele cii

- optimizarea transporturilor pe moduri de transpoxt
(feroviar, auto, naval, aerian ) ;

of e
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~ introducerea relatiilor optimizate pe categorii de

mixfuris '
- reducerea distangelor de tramsport gi limitarea aces- -

tora 3 reorganizarea parcului de transport pentru foloairea

mail bun# a mijloacelor 3

- reducerea continuid a parcursului gol al autovehiculel or;

= reatric{ionixri in transpoxrturi, reducexi de curase
ineficientes

- misuxrl tehnico~organizatorice de reducere a consumu-
lul normat pe km parcurs.

In actiunea de reducere gererald a conaumulul energetic
o influentil mare o are seotorul rutier. cu componentole sale
infrastructura ( reteaua de drumuri ) gi mijloacela ‘auto.

l.2.2., Poaibilitiéitl de reducore a consumului de
' carburantli in sectorul ruiier

Ce miésurl s-ar putea impune pentru reducerea consumuxri-
lox ? '

=~ Inainte de toate s~ar putea pune problema reducexril
trangpoxrturiloxr rutiere, a reduceril volumulul de transport.
Considexdm ocii aceasta nu poate avea loc decit cu repercuaiuni
asupra aotivitﬁtii economice dim intreaga tari, ceea ce nu este
acceptabil. " -

-~ Se poate de asemenca pune problema transferulul de
transport mdrfd de pe drum, pe calea feraté, Avind in vedere volu-
mul mare de miérfurl ce se transpoxta pe drum.gi caracterul mai
putin distribuitiv teritorial al c#ii ferate, aceasta nu s-ax
putea face decit in timp foarte lung gl cu investitii deosebid
de mari,

Este evident ci o rationalizare a trangpoxrtuwrilor rsu-
lizatd in favoarea transporturilar combinate gi a centrelor de
schimb, ar pute§ 83 se traducd in economie, Nu trebuie insié omise
investigiile necesare, care pot face nesubstantiale chiar econo-
miile de enexrgie}

Categoria autoturismelor, amalizati din punct de vedeue
al consumului de petrol, absoarbe 58% din consumul dée petzol afe-
rent tzansboztuldi auto, ceea ce revine la 15% din consumul na-
tional al acestor surse de energie. Analizind acest exemplu pe
parcul italian de autoturisme vedem ci restrictiile de circulafie

din 1973 gi 1974 au influentat in cadrul consumului global de
o/ o
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petxrol anual, numai cu 1,4% ( 19, 29, 33, 50, 51 )
Consumuri totale, consumuri specifice gi

autoturisme in circulatie in diverse tiri.. -
Tarxrg Conaum global Consum de car- Autoturisooe
. de benzind In burart pentru In circuia-
1977~tone~ un autoturism  ¢is In 1977
in_1977-1itzi~_. =bug=~____
Belgia 3.044,000 1.490 8,870.000
Danemarca 1,660,000 1.628 1,380,000
Franta 16.977.000 1.380 1699900000
R.F.Germania 21.8094,000 1,476 Po+370,000
Anglia 17+3364000 1.656 14,360,000
1talia 10¢390.000 870 16,371,000
Olanda 34800,000 le407 3.950.000
Spania 4.832,000 1117 " 54940,000
---Statole Upite ____200s.000e000 _____.__ 4.236_ __ ___11%.1lo.000

Este jinteresant de aridtat o#f intr~o tari cu parc mure
auto consumul energetic in transporturi reprezint% 3o% din tota-
lul consumat gl se imparte pe modurl de transport astfel \

Transpoxturi auto Alte moduri de tiansport
. __gﬁ% L ' 4%
Vehicule industriale Autoturiame
11% ’ 15%
In ofﬁge éE“iéiééEa de Pe auto-
drumuri strézi
9% 4,5% 1,5% -

Dupi cum Yezult® din datele statistice gi din schema
de mal sus, un autoturism se deplaseazid in cursul unui an 3

« 60% circulatie ordgeneascid; *

= 30% ciroculatie pe reteaua drumurilor publice

extraurband;

- lo% in circulatie pe autostradi...

Consumul de carburant este superior in orage pertru
cis viteza este scidzutd, densitatea traficului mare, autovehiculc-
le'se condifioneazi reciproc, regulile semsaforului gi pierdexile
de timp, toate 1la un loc produc risipi de enexgie. _

-0.altd cale de economie de carburant, degi nu cu efects
majore, 8e referd la comportamentul conducitorului auto care pe
de o parte trebuie 8#& respecte o vitezi economic¥ (legiferatl

in mai multe t&ri ), iar pe de altd parte si utilizeze magina in
mod rational. Toate aceste miasuri amplificid econonia, deca este
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vorba de o magin#i la care g-au respectat toate conditiile de
intretinexe,

Mal pot £i desigur luate gi alte mi3suri privind con-
structia mijlocului de transport, diferite amenajari, adaptari,
dar elementul care influenteazi cel mal mult este atarea rejeclel
rutiere, ¢are pot avea efecte majoxe in bilantul enexgetic din

transpoxrtur i.
l.3, INFLUENTA STARII EETELELI DE DRUMURL ASUPRA

CONSUMURILOR -DE ENERGIE,

Dezvoltarea economioo-aociélé.a Roméniel fn ultimii
36 de ani in special dup¥ 1965 a marcat cregtexri deosebite in
toate ramurile gi domoniilo de activitate prin dezvollarea
armonioasi a tuturox zonelox geografice ale {#ril, Ca urmare
volumul transporturilor de mirfuri gi cHlidtori a . crescut conzie
derabil, ilax volumul m&rfurilox transpoxtate ou mijloace auto
a orescut de la-2,7% in 1950 la peate 84% fn 1980 din total, iax
a ciilitorilor de la 8% la peste 7o% din total in aceeagi pexrloudi.

Aceasta & determinat in mod logic dezvoltarea gl a
infrastruoturil acestor transporturi, adicd a refelei de drumuri
pudblice ( 1, 3, 4, 14 ).

l.3.1s Roteaua drumuriloxr publice din Romfnia

Sistematizareoa retelel de drumuri publice gi reducerca
lungimii drumurilor de categorie infexrioard care nu prezentau
impoxtant# sau claasarea intreo categorie superioari a celor
importante a condus la elaborarea unul program concret de dezvol~
tare, dar gi de conservare a refelei rutiere.

Prezentim in tabelul l.4 situagla drumurilor publice
in Republica Socilalisti Romé&nla dupd sistematizarea rctelei ru~
tiere aprobatd prin Decretul nxr. 197/1977.

Situatia ret{elel de drumuri publice pe categorii

dup# sistematizarea aprobatd prin Decretul nr.l197/1577.

Categoria Lungimea Lungipca % fati de

drumului inainte de dupd sis- total re- Densigatea

gigtemati- temaltlzare tea km/km

LI T T Ty -----.z.é"ggzlsz.l-- ------ :}EIB: ------------- P G 0 45 > o S B e e G Se o
Total retea 77949 73.364 loo Cy 303
din care:
Drumuri nafionale 12.918 14,676 20 0,061
Drumuri judetere 26.334 26.602 36 0,112
Drumuri comunale__ 38,637 ... . 320086 e T S Y i | S

o/

o
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Prezentéim In tabelul 1.5 situatia reteleil de drumuri
publice in principalele t#ri europene. (16, 17, 35, 36, 69, To).
Situaia retelei de drumuri publice in unele t{iri

europene la 31 decembrie 1979
Tabelul 1.5

x/ la 31.XII.1979

-Aqa cum rezultd din tabel tara noastrd se situeazi cu
0,31 km/km2 intre tirile cu densaitate micX.

?ara Sup afaga  Drumuri Derai= % e dru~
- vl mhe e
- > - 0 - - - - - > = o e = W - e Lt = -u—umn..mn;ivﬁmgougnnvw

Austria 83.849 106,303 1,27 loo
Belgia 506507 126,758 4,2 %4
Danemarca 43,000 68.909 1,6 loo
Pinlanda 337.032 74.960 0,22 48
Franta 551+000 802,964 1,46 92
RFG 248.553 482,000 1,94%/ BT
Anglia 229.89%4 352.494 1,53 96,4
Grecia 131.944 37.132 0,28 60,0
Ungaxia 93,030 87.689 0,94 54,1
Italia 301.226 293,799 0,97 cee
Norvegia 324.219 8l.718 0,25 57
Polonia 312.677 298,512 0,95 60,3
Portugalia 88.500 51.749 0,58 €754
Romania 237.500 73374 0,31 44,7
“Spania 504.750 237«904 0,47 63,4
Suedia 411.258 129,018 0,31 59,0
Elvotia 41,288 64.029 1,60 oo
Tugoslavia 255,801  114.118% o,45%/ 47

Privind situatia retelel din punot de vedere zal gradu-

lui de modernizare, aga cum rezult¥ din tabelul 1.5 {ara nmstrid
are o.s8ltuatie necorespunzitoare , situindu-se printre ultimele
t&rl ouropene, degi in ultimii 15 ani s-au depus eforturi deose=~
bite pemtru imbunitifirea stZrii tehnice a acesteia.Desiguzr ci

la aceasta a combribuit situatian mostenitd din perioada antebelici,
cind tara noastrd a trebuit 8i porneascd de la situajia ou mult
sub modia celorlalte f{&ri europene.

o/o
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Situatia pe categorii ﬁ% drunuri publice a Republicii
Sw ialiste Romdnia la sfirgitul anulul 1980 este prezentati in -

tabelul 1,6 gi figura l.l.
Tabelul 1.6

A S S Gy NP ST STP G SN SO D S0 (D S IR SIP T HD T G TE GD BN S TD L) FS NI W SuPan 0D D S0 T (D o PR 5D WD NN SP-SY) S KD FED NN KD S Gg) S G TS TS G U] S N SR AN D SRS B

Categoria - Lungimea _Din_care pe stiri
drumurilox totaly  S089FNIT 4 Pie- % P¥nint &
vo gl truite
~Km~ cu imbrd-

cﬁminzi

bituni-

noage u-

goare
TOTAL 73364 34054 46,4 28776 39,2 10534 14,4
din care ¢
Drumurl ndyionale 14676 14157 96,5 499 3,3 20 0,2

Drumurl locale . 58688 19897 33,9 28277 48,2 lo514 17,9
din oares

judeténe 26602 16245 61,1 8865 33,3 1492 5,G
comunale 32086 3652 11,4 19412 60,5 9022 23,1
_LEGENDA TR AT
T 'mgr%rpﬁlMGDERNRAJE \b576 Kn7 /20 .4<6\

ORUMURI PIETRUITE,

DRUMURI DE
PAMINT

r-XG 1.1 Situatia pe cctegorii de o’"umurx publice c 31. X1 1980

. it =+ W —— = | ———— e = > ———————— ——

De xemarcat este faptul ci din totalul drumurilox
publice modernizate 93,2% ( 31.740 ka ) sint ocu Imbréciminil Di-
tuminoase, 4,9% (1.654 km ) cu imbricimingi din beton de ciment
gl 1,9% (660 km ) sint pavate cu piatri ciopliti.

0/0
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In cadrul drumuriloxr cu fimbricimintl bitumincage o
pondere insemnatd o detin ImbricEmin{ile bitumlnoase ugoare, in
special -la drumurile locale aga cum Trezultid din graficul de mal

Joss

V0%
S 5 57%
o
o
3 . 00%
3 - 10C% 8L %
X -
3 £ g | _[&
3 2 B | 2l
) 19%, 3 )
2704
TOTAL RETEA DN oL
FIG. 1. 2 Situc’g’c drumurilor cu imbrdcdminte bituminoasd u§oc1rd

le3.1.Staxea tehnicii a retelel de drumwri
Prin programul de dezvoltare a drumurilox publice in
perioada 1976-1980, s-a urmirit ca pini in anul 1980 rejeaua
de drumuri nationale 8& fie adusi din punct de vedere tehnic la
nivelul cerintelor economiei nationale, iar la drumurile locale
s ge diminueze mult lungimea zejelei de drumuri din pémint,mai
ales prin pietruiri.

Astfel, in perioada 1976-1980 au foat efectuats
lucriri de modernizare pe aproape looo km gi au fost aplicate
Smbriciminti bituminoase ugoare pe o lungime de peste 66oo km.

Pentru o imagine completid a lucririlor de imbunitidfire a zetelel,

mai txrebuie adiugate peste 2600 km ranforsiri complexe zutiere
gl peste Tooo km tratamente bituminoase. ..

Cu. toate realizirile obt{inute in sectorul de drumuri,
din studiile gi cercetidrile pe terem s-a constatat ci misuwrile
luate pentru imbuniitédtirea atgrii tehnice a retelei de drumuri
publice nu asigurd conditiile de transport la nivelul impus de
dezvoltarea economici® nationalds

Astfel la 31 decembrie 1980 situatia retelel de drumux

nationale se prezinti dupd cum ummeazi

-
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~ din lumgimea totali a retelei de drunuri modernizate
si cu ImbricZminti bituminoase ugoare, 2688 km se prezinti in
stare necorespunzitoare, 3430 km in stave mediocr3 gi numail
8558 kxm in stare bund, aga cum rezuliid din tabelul 1,7 de mail

jos
- . Starea tehnici a retelei de drumuri nationale
in fupctie do clasa tehnicd a drumurilcar = km
la 31 decembrie 1980
______________________ S .-v1-3 £° B B AN
Clasa tehnicd Starea tehnici Total
————————— SRS Bund_____ Mediocrd ____ Rea o e
I
( loooo Vehicule fizice) 1920 166 69 2115
II .
( 1750l = lo000) 1628 512 98 2238
III ,
( 300l = 7500) 3445 1417 1572 6434
) IV
( 500 ="3000) 1565 1335 949 3849 ___

—m---2688____ 14876 _

TOTAL:_ 8558

SRR 10 33 OF YU = 11 S 3430

- din totalul drumurilox modernizate 36,4% (4167 km)
au durati de exploatare expiratd, dar din totalul drumwxilox cu
imbiﬁcﬁminti bituminoase ugoare 77,7% (2lo2 km) au aceasitd durati
depiigitd. Rezult¥ cié din totalul retelei de drumurl pationale
42,7% (6269 km ) au durata de exploatare depdgitd gi deci neccsi-
t# urgent lucriiri. Din aceast#d cauzd iIn perioada la care ns rofo-
rim, volumul reparatiilor a crescut de peste patru oxij;

-~ pe o0 Berie de sectoare in zona Iindustriala, ds exploa-
tirl miniere etc, care insumeaz¥ peste 1500 km, complexcle rutio-
re nu mail rezisti aolioitﬁzilo%{din traficul greu i foarte greu,
lar pe alte sectoare de drum din zona marilor orage, care asigurld
legdtura centrelox populate cu fabrici, uzine, platforme indus-
triale etc, s-a depigit capacitatea de circulatie, creindu=-se in
anumite perioade de virf dificultéti in desfid gurarea tronspoxiu-
rilox;

- ge mentin Incé un num&x mare de puncte de strangulaze
a circulatiei, sectoare inundabile gi instabile, precum gi un
nundr mare de poduri cu restrictie de fonaj care nu rezistiz la
clasa de incircare stabilitd prin lege.

of o
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Situatia retolei de drumuri loocule la sffrgitul anului
1980 este urmitoarea i
- po circa 33% retoaua cra asfaltatﬁ, dar numai 13§ x5-
prozenta re{ea modcrnizati, reatul de 87% f£iind drumuri cu fmbri-
onintl bituminoase ugoare carc s-au executat incepind cu anul
1963 ca metodi porfoctlonatd de intretinere a drumurllox pletzui-~
te ‘
- pegle 5350 km do dzumw i aofaltate au durata de ex-
ploatare depigité, din carc cauzii 4000 km retea asfaltati se
prezint¥ in stare rea gi 2500 km in stare mediocxrd (tabelul 1.8);
- pcate466% din retea este neasfaltati, din caxre 18%
de pimint ( tabelul 1l.6) cu foarte multe sectoarec cu alunociri
do teren, sootoaro inundabile 5i care fac in multo loocuri clycu-
latia impracticuabilll porlioude lungl din an.
| Starea tehnicd a reyolei de drumurl locale funofile
de clasa tehnicl a drumurilox(km) la

31 decembrie 1980
Tabolul 1.8

D GRS G P D SID S D S G S G SID G S G B e CID BE B9 Sw G (B0 AI GV SV b P S D SN P SV GNP S8 PID Sun EED (S GNP R CEN G Gab wet GNP SED (N Sem M S PUR T UEP p SER G GRS Pt e O NP

Clasa La total din care:
tehnicl Tetea DJ Modernizate L.6.U. . Pietrul~ pPi~.
............. ckoo B M___ o B __ M ___ R __te ___ mint
DRUNURI JULETENE
I T1 71 =~ = - - - - -
II 191 l40. 51 =~ - - - - -
III 3894 470 298 = lo2l 186 650 1lo75 194
Iv 18477 1264 259 = 6522 1430 1863 6225 Sl4
v 3969 105 = = 733___295_ BST 1565 384
TOTAL DJ; 26602 2050 608 =~ 8276 1911 3400 8865 1422
' DRUMURIL_COMUNALE
T - - - - - - - - -
II - - - - - - - - <
III 94 94 - =~ - - - - -
IV 3472 296 27 # 1800 749 600 = -
A 28520 -~ 86 o - ~ - 19412 9¢22

TOTAL DO: 32086 390 113 =~ 1800 T49 60oo 19412 902

M - mediocri
R = Yea

0/.
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Situatia existenti 1In rejeaua de drumuri publice a
foast determinatié de ment{inexea unor decalaje intze cexrinyele
reale ale acesteli retele la diferite etape gi organizarea baszci
tehnico~matsriale pentru realizarea lucr&rilor noasitregconatind
in principal din ' '

~ neasiguraxea fonduzilox bugetare pertru intrefine~
rea gl Trepararea drumurilor in corelare cu dinamica twaficului
rutiexr care fn ultimii zece ani a crescutb de patru ori, In timp
ce fondurile alocate de numai 1,8 qri 3

= lipsa bitumului pentru drumuri gi a produseior de

balastierii mai ales in ultimii doi ani, a condus la mari rimineri

in urmd fat# de programul de ranfoxsfri complexe rutiere gi de
reparatii propuasj

= nerespectarea obligatiilor previzute In Legea nx.

13/1974 de oi#tre majoritatea beneficiarilor de transporturi grels

din zonele de exploatiri miniere, platforme indusiriale, de a
ranforsa complexele rutiere de pe scctoarele de drum afectabe,
inainte de intensificarea traficului rutier generat de aceste
mari unitdfie

le3e2¢e FEvolutia traficului rutierx

Ca o consecin{2 a cregterii continue a cerinfyeior do
transport de maérfuri gi calatori gi satisfacerii unei péarti Lot
mal importante din aceste cerinye prin transporturi auto, trafi-
cul rutier din {ara noastrf & cunoscut o cregtere xrapidd, pucd
in eviden{& prin recensaminturile periodice de circulatic efec~
tuate pe reteaua de drumuri publice ( 69, 7o, 72, 106, 107 ).

le3.2.1. Bvolufia traficului rutiexr pini in prezent.

' Din analiza dinamicii evolutiei circulagiei rutiero
rezulti cd In perioada 1956~1980 volumul anual al circulagiei a
crescut pe refeaua de drumuri nagionale de 8,8 ori pentru ansam=-
blul circulatiei rutiere gi de 16,7 orl pentru aubtoturisme gi
autoutilitare, aga cum rezulti din fig.l.3.

o/
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FIG.1.3 Ewolutia circulatiei rutiere pe reteaua de DN

In acecagi perioadd solicitarea retelei de drumuri na-
tionale, determinat¥ prin transformarea circulagiei reale Iin
circulatia de vehicule de tipuﬁﬁA 13, a crescut de pestc 23 ori,
ceea 06 a impus un important efort financiar gi tehnic pentru
agigurarea gi meni{inerea viabilitidtil retelel xruticre.

Criza energetici mondialdé, resimtiti gi in tarx noagbril
in ultimul decenin, a avut ca efect o diminvare a zitauluil de
cregtere a circulatieil rutiere, dar in acelagi timp a condug la
o0 accentuare a solicitiéiliil retelel de drumuri datorita modifici-
rilor impuse in structura parculul de autovehicule in sensul
trecerii la construlrea gi utilizarsea de autocamioane gi auto-
buze do mare capacitate. Astfel in perioada 1970-~1980 volumul
ciroulatiei exprimat in vehicule de calcul A 13 a crescut de
5,3 ozl fatié de 4,5 ori in periocada 1965«1370 ( f£ig.l.4.)

o/a
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FIG. 1.4 Evolulia circuldfiei rutiere pe reteaua DN

l,3.2.2. Caracteristicile actuale ale circulatiei pe
reteaua drumur ilor publice.

Intensitatea medic zilnici anuald a'éiroulayiei din anul
1980 pe rejecuna de drumuri nafionale, pentru total vehicule gi
pentru principalele grupe de vehicule, precum gi evolutla ca zea-
1% gi prognozat® fatd de anul 1975 este prezentati in tabelul

1.9
) Tabelul 1.9

Total Auto= Auto-~ Auto~ Auto- Iichiva~-

vehi- turis- ca- ca~=- trac~- lent In
cule mo gi nioa~ mloa~ toaxre veniculc
auvo- ne de ne cu ga de cal-
utili- 1,5=-5 tf peate gi cul
tare 5 tf somi- L 13
Te-
L X X ¥ ¥ Y r ¥ ¥r ¥ ¥F ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ F X F ¥ X NN N ¥ _J N ¥ ¥ I W} L X ¥ ¥ N X ¥ ¥ ¥ J --3.191;(-:5 ---------
MZA veh/24 ore 2886 1356 339 350 114 2627
Raport real :
1975 1,38 1,60 0,74 2,12 1,16 1,7¢
~---prognozat _____ 1,40 __ 1,75 ____1l,00 ___2,00 __1l.lo _1.7%

Se remarcig copcordanta saticfiécdtoare intre czey
reald (+ 38%) gl cea prognozati (+ 40%) a traficului toial ponuiu
perloada 1975~1980, diferentelc care apar la unele grupc de voai-
cule fiind datorate m#surilor orgopnizatorice gi restriciive,

./O
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generate de accontuarea orizel mondiale de em rgie, carc sufogt
luate iy aceastd periocadd gi care nu au putut £1i previzute la.

elaborarea prognozel.

Trobuie mentionat ci datoritd cresterii imoortante7§
traficului de autovehicule grele, o licitarea reyelei de drumuvi
nationale a crescut in perioada 1975-1980 in mecdie cuk 70/ corec-
punzitox exeopgtoril vrarlieulul exprimat In vehicule de calcul A i3.

S-a ajuns astfel ca in prezent Bo% din rejeauna de dru-
muri nagionale sdé fio soliclitaii de un trafic greu gi foarte guecu.

Pentru dérumurile de interes. local intensitalca modiu
zilnicl anuali din anul 1980 a fost do 905 veh/24 orxe peutzu zc-
teaua de drumuri Judoijcne gi de 570 veh/24 ore pentru reicauw éo
drumuri comunale vroccnzalil, cu o cueglere de 22% respectiv 204
fayd de anul 197%.

Considorind numai circulajia vehiculelow cu motoxr,pui-
cursul anual pe rejcaua de drumurl najionale a fouat de 12;4 ni-
liarde de autovehicule x km, accaltii retea supoxtiind cirxca 65%
din trafiocul de pe Iintroagza zeyca de drumuri publice intorurbans
recenzatiie

Ponderea traficulul deo autoturiame gi de autovchicule
foarte grele In traficul total cste in continufd crejters, dupd
cum xcicse gl din datele prezentate in tabelul 1l.lo.

Tabolul l.1o

- D S PUP KR GNP CUD NP SUE S AP BB SO G MR B S G D GO ER D @D S G D G D P et SEy SN G tn G S G S A BND e SR G D S D GmE S T GuD PID I B e A D e o . -~

Dz winur 1 Dzumuyi Lrxumunl
nationale judotena comuniil ¢
~1980 TTO(o . _Tu¥e 1903 _T9Eh___LuisT

L

Autoturisme gi autoutili- " .
taxe 475%  40% 28% 20%  24% 165
Autocamioane peste 5 if gi )
autotractoare ocu semirvemoicd 16% 13% 13% 10% 11% 115

-------------ﬁ-------J-—---—"-----u---q----—--------.—--n-n—--ﬂ-ﬂmﬂ

Intenoiti{ile medii zilnice anuale maxime Inregistrato
in anul 1980 au fost :

- pe sectoare de drum: DN 1, sectorul Bucuregtvi-Otopcni-

16691 veh.etalon/24 oze;

= pe druauri: autositzada Bucuregiui~Pitezti - 9341 voin
evalon/24 ore ( trafic mediu pe intreagz autoatzadl).
Se congtati cd astiézl zefeana drumurilor publice cawe

golicitati intena, atit din punci de vedere al intenailigyii tzeli-~
cului, cit gi din punct de vederec al scaxrcinel pe osie,
0/0

BUPT



-17 =~
le3.243. Evolufia traficului rutier in pexsnectivi.

Conform prognozel, intensivatea medie anuald »z refeaus
drumuriloxr publics va cregte In pexrspectivd dupd cum urmeazi:
e e ————— mmm--Zabeiul .lm.--_ S
Cotegorda druwueilox ____ 197c 1975 _19Bo_ 1987 _ 199c  _19°%
Drxumuri nagionale 1856 2097 2856 4070 57L3 7oL

% loo 113 155 237 308 382
Drumuri judetene 667 739 905 1270 16o5 1945
% loo 111 136 190 241 232
Drumuri comunale 432 475 570 784 882 1162
Y . S oo ___llo_ 132 _ 181 __ 227 60

Modlif iclri import&nbo ge vox produco In structura tra-~
ficulul de mariu,traflcul gicu Inveglsitrind o cregicie nail wecou-
tuati.De exemply la drumuxrile natlionale,dacd traficul tolal wva
cregte de 3,82 ori in 1995 fatd de 1970,traficul grou va crocgtc
do 4,4 ori (fig.l.5).

— rem i te s ewe e ca——— e

—— - ane a = e e e . T

LEGENDA g

%o . ~

— TRAFIC MEDIU ZILNIC ANUAL /
— — — TRAFIC GRLU

ANUL

3 i i i ‘»

1970 1975 1980 1385 1330 1935 |
FIG. 1.5 Evolutia traficuui rutier pe DN .
Acceagi evolujie se congtatd gi in cazul drumwrilox

&
judetene gi comunale f£ige le6 si £igeleTe
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F1G. 1.7 Ewvolutia traficului rutier pe DC i
J

Pe clase de trafic, incircazea reielei de drumari

nationale va evolua astfel

-
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o o e = e o e o e o e m Tebelul 1.i2_ ______
ANUL Procente din retea avind MZA (veh/24 oze)cup:zins in

' . 1§tfzzalulrﬂ .
_______ e 3%%5. ___T3vs.___lssoe _____ 0%
1980 2% 66% 30% 1% %
1985 1% 42% 47% 6% 4%
L3950 ~ 305 50% 1o Lo%
1995 - 24% £6% 13% L7%
2000 e T 178 e 3% % 258 .

Avind in vedere ¢ 1n conformitate cu Legea 43/1376,
drumurile cu trafic mediu zilnic anual intre 750l gi locoo vekh/
24 ore (clasa tehnicd II) trebuie si aibd 4 benzi de circulsgie
lar cele cu trafic mediu zilnic anual de peste loooo veh/24 oxc
(clasa tehnic# I) sd fie ca autostrizi, rezultid ci va fi neccoux
ca in fiecare cinmcinal si se sporcascd capacitatea de circulatic
a retelei pe circa 1lo% din lungiwce prin largiri gi dubléri de
drunurl gi constructia de autoatrizi.

In ceea ce priveagte solicitarca roetelel din punct de
vedexre al capacititil portante, ponderea zefelei cu un trafic sxel
gi foarte greu va cregte de la 18% fn 1980 la 95% in anul 2000,
dupd cum rezulti gi din tabelul 1.13.

Tabelul 1.13

ANUL Claga de trafic{conform instructiunili PD 177-75)
foarte Lourto
ugor ujox modiu gren ven

- e em e D P S CB G D MNP S 0N S o - M GIp BN G D G Grm G S S S GED SIP GEN PR SED SUD ASY we GED CUR MNP 0 Gl S G Sun PE G PP S Q) T EED S S T Gus = EE Gun S — e

1380 ~ 2% 18% 52% 2Ch

1985 - 1% o 4455 475

1990 - 1% 55 39% 55%

1995 - 1% 45 35% 6%

2000 = 15—‘; *r/i; ------ -Zgw-------§§‘§~— Ll B

economiel atragoe dupid sine necesitatea de transport, cars in Sy e

Din prezentarea de mai sus,rezulti clar cil dezvoliarecx

cial pentru transportul auto, se caracterizeazd prin Iintengitiéti
gporite de trafic gi autovehicule.

l.303. Influcnta s£5iril Sehnice

a rateledl ¢o dru—izi

publice asunia consuwpuriior erarcesvice

Starea tehnicd a rectelei de drumuri pubdblice

azte

impli-

catil deossbite in activitatea transportw ila rutiere, ‘nfluci-

tind in mod direct: consunmurile normate de carburani g

. ®
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flanti, uzura mijloacelor de transpoxrt, viteze de circulatic,
gecuritatea circulatiei gi rnu mail putin costul tranapo:ﬁuxila:.

In conilinuare ne vom ocupa numal de aspecitul energctic
al probleizei, care are desigur implicatii directe In bilanful
genéral.

le2e3.1le Infiuenta eclementelor geometrice acupra -
consumurilor.

Consumul normat de carbarant gi ulei ( 127) prszentat
in anoxa l.l. este influentet direct de viteza de circulatis,
care la rindul el este detcirminati de o serie de factari:

= blocujo de cixculatie In =zoncle aglomexrate;

~ incetiniri in upropilexrea w.ox obatacole ;
- opriri la bariexe oa: .- .Lole din cale
cuxenti;

- rumpe gi pante ;

~ dcfoctliunide suprafetel de rulare a périii caroua-
bilc;

~ curbe cu rsze micig

-~ vizibilitate rcduai;

- parcurs pe timp nafavorabil ;

~ oxperionta conduclitoxului auto.

So prozinti mal departo citiva factorl caxe dutoraiud
consumurl suplimentare de carburant. Reducerca vitezelor de
parcurs gi opririle prezinii 50-60% din consumul nommal al
vehiculelorxr.

In tabelul l.14 prczontim crejtorca consunului de bLon-
zini pe durata Incetiniril gi opririi autovehiculelor, aja cun

rezultd din studiile de mai sus mentionate ( 18, 33, 63, €S, 7L,

E?EZ;----Q-Q——--—-—.u--—--u--——-——--—-----——-S-[‘gbgl‘!-;-l:z& —————————
Tipul autovehiculului *2 Camion Camioneti  Aultoturi:z.
Lungimea de acceleratis

n 150 180 200 1loo 130 170 8o loo 1is
% de cregtoexe a consumu~-
lui de Denzini 50 56 52 64 58 43 65 &5 Ll

Influenta rampelor gi panvelor asupra corsuauriiod
encrgetice gi a costului trarnsporturilor este de a
element de care trebuie 53 sc {ind scami la proiec

.. o/a
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si la alegoreea trasecelor in optimizarea transporturilar .Prezcn-
tim fn tabelul 1.15 indicl de consum pe categorii de vehicule
la lungimi de drum in paliex echivalent unuil km de drum in
ramp¥ ( 195).

Indici de consum pe categorii de vehicule

. - >
D e S e AR YR VD Mins = TR B8 PO mv % A o " wn

L B X X X X X R A N X X X JF F_ J X T L B X X T F_ ¥ F_¥F K X F_ R X X F_XE_F RN JF ¥ 7 ¥ ¥ J

Categoria Rampe
aubovenloulatet .. T T YU W T A
Autoturisme 1,05 1l,lo 1,15 1,20 1,25 1,35 1,50 1§
Autocamion do Sok¥ 1,10 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,25 2,7
Autocamion de lokN 1,25 1,50 1,75 2,05 2,46 2,80 3,30 3,5
Autocamion de 18kN 1,45 1,90 2,35 2,90 3,40 3,90 4,40 5,1

, Alte élemento geouzetrice ale drumului care sporesc
cheltuielile de tranapoxrt si consumurile de carburanii sint
serpentinele, curbele cu raze micl, zomele cu vizibilitate we~
dusi in care vohiculele sint obligate s reducd viteza gi
apol 83 acccleroze din nou.

Aatfol, lunginca suplimentaxii cchivalentd a unei cuxbe
ge poate deduce cu formula ( 195 ) i

Ve)

2_yo2) (Ie _ Ve
L, - 0,077 ( VE=Vo©) *¥e " ¥ (l.1)
in care
‘Lp - lungimea suplirmoniari, Iin m ;

V ~ viteza in aliniamont, En km/h;
Lc =~ lungimea curbei, fn o ;
Vo = viteza pe cuxbié, in km/h’

Un rol important in ce privegzte costul tramspoxturilo
gl a congumurilor erexrgetice il arc starea suprafetel de rulsaxy
a drumului.Din studiile gi cerzcetiirile Intreprinse pentru divexr=
ge tipuri de fmbricimintl rutiere in stare buni, mediocri sau
Toa, la vitezele de circulaktiec posibile de realizat a rezultavw
dependenta consumului de carburanyi de stare tshnici 2 Imbrici-
mintei, tipul gi viteza de cizculayie a autovchiculelor (ll; 3&,
50, 63, Tl )

In tabelul l.16 prezeniim coeficienti de crestexze &
consumului de carburanfi in functic de starea Imbriciuinicl

Y A
ol

drumurilor, lar in graficul dian fige.l.8 8int redatec comsumul:l

. ¢ o/o
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de bezinf ale autovehiculelor in rep ortv cu starea tehriciE a
drumurilozr ( 1, 2 y 3 ) 4 9 6 )0

Maboiul 1,

o am = o G o -—--------—---------—--——m---—----------n-—n.—n——;—.——-—

"—d

Imbrécimintea drunurilor camicane de Auﬁotux;smu
gi sbarca tehnici 35 KN viteka/h !
3o-40 50 50 7

w—p

Beton Zn atare buni

(zeferinga) loo loo loo lco
Macedam in otare buni 112 112 lo8 113
Macadam in. stare mediocyd. ... __ 132  _ 1354 __ 116 ____ 122 ___
" T U
% | 1~ Smbriciminte ruticri Yo
3tare buns
2- idem 1n atare modiloc:ti
;5
N 3= idem cu denlveluxri i
=z fiogurli
Ly
m Q
" 4- pavaje de piatri
% 5= piletruire in stare bunl
= .
=z
E3 6- piotruire in stare iwc-
leC;u
VITEZA T- piletruire necilindratii
! L Km/nh
0 1 20 30 40 50 €0 70 80 8- drum do pimint in sbazs
FIG.1.8. Crestc.reo corisumului de benzind n madiocra
func.ne de starea drumurilor sn viieza lor

Din cele prezentate mai sug rezultd de exemplt ci uxn
autocamion de 35 KN capacitate parcurgind un drum pietruild Iin
stare mediocrd are un consum de carburangi cu 32-54% wal marc
decit dacé ar parcurge cu aceeagi vitezl un drum cu Imbrécimin-
tea din beton de ciment. In acecleagl condi}ii un autoturiza e
un consum mai mare cu L6-22% fatd de un parcurs pe o Imbricdmin-
te din beton de ciment.

In ce privegte indicii de cost ai caxburanyiloxr, luLiu-
fianilor gi perurilor ( 1, 2, 3 ) in cazul circulayici auvovcii-
culelor pe diverse tipuri de drumuri acegtia variazi poirivid
celor prezentate in tabtelul 1l.1l7.
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Tipul ciiii de comunicajie Cnelfu¢cli n procorto priving

gl a autovehiculelox Carbu- oY1~  InGroyine~  Lavelo=
ranyi fianyi Yea autove=- pel

e m e —m——————————————————————————-gitUluluil

I.AUDOTURTISIE

- drumuri foarte bune llo loo loo 100

= drumuxri mediocxe 115 125 130 200

- drumuri de pamint 130 150 180 350

ITI.AUTOCANMTOANT

~ drumuri foarte bune loo loo loo Lloo

- drumuri medioocre 130 140 150 200

~ drunuri de pamind 170 200 250 450

Toate aceste elemcnte necgative se r#sfring asupra rodus-
cexrii vitezel de VYraneport gi implicld asupra coneunurilor ernou-
gotice gi coaturilor transporiurilow rutiere, ele pot gi Tze-~
buie analizato critic, atit sub aspectul prolectirii gi reali-
zdrii lucx8rilor noi, cit gi sub aspectul amenajarii, Intreyinc-
ril gi ranforsiérii retelei de drumuri cexistente.

l.3s3e2.Determinarea consumurilor suplimentazre la nivc-

lul rejolei in 1980.

Consumurile normate pontru camioane gi autoturisme in
func{ie de categoria drumurilor se stabllesc pentru carburantii,
cu relatia:

Pe .
Ch =155 X0y X (14K x C, Ps) X A+ Q (1.2)

in care: Cp~ consum noimat de combustibil In 1/loo ka cchivaiczni

Pe" pazrcuxrs echivalent in kn;
C = consum mediu do combusiibil In l1/loo km;
a .
K= doeficient de corectie al consumului pentru
parcursul cu incizcituri ;

C,fg = ccaficient de uvilizare a pazcursului j;

A =~ coeficieny de corecile a consumulul {inind scczc
de anotimp ;

Q = Spor de coxnsum pentru anuaite condiyii de ciplicile-
o+
uQICe

o/
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Congumul normat de ulei pentru vehloulu ncdil de trana
port marfi de 50 XN capacltate ue gidegte cu relagia:

C, =I§%— xCy +n; x3xCyxn, xCp (1.3)

in oare :  C_ = concumul normat de ulel fn 1/loc km echivalexnil
P, = parcursul echivalent, in km; '
C, ~ conswnul gpocific de ulel prin ardewe In 1/1lo0

ke echivalzngi

n, - numirul schimburilor de ulei scadente gi
cfectuate ;

S = coeficicent care fine soama de cantitatod
de ulcel nececari cpalarii sistcamlul do

ungexo ;
C_, ~ capuacitatea sintemulul de ungere, inclusiv a
filtrulul do uledi Ip 1itzri ;
~ numarul de inlocuiri ale elcmentului filtrunwu
efectuat la jumatatea perilodicitd{iil de schim~
bare a ulciului;

Do

C, = capacitatea filtrului de ulei In litri.

Detorminarea elementclor componente ale rclatiilox

(1.2) 81 (l.3) ca gi normele de consum ‘efcctive gint date in
anexa lel.

Pentru a tine scama de atructura traficului s-a doie

—

h.

minat consumul modiu fumc {ie de acesgta, lulnd in consideratio
rocensimintul circulajiei din anul 1980 (anexa 1l.2). De aici,
aga cum rezultid din anexa 1.3 pentru drumurile nationaic,concu-
mul mediu pe catepgoril de drum, intr-o structurid a traficuluil
de 49% turigmo (%) gi 51% autovchicule maxfi (m), variazi intuo
18,9 0002592 1/1lo km, .

Se conavatid cd agporurile de consumuri de combustitil
inseamnd pierderi sau economii, dupi cum um drum trece dc la

C

’

categoric stperioard la una inferioarié gi invers ( de la I la II

sau de la III la IV de exemplu). La nivelul anului 158c acesvte
rate do pierderi sau economii e combusbtibil dGupi caz, au utni-
toarele valori ;

-~ 2,1 1/l0o0 km la drumurile nationale ( l,00 )

w 2,6 1/100 kn la drumurile judeyene ( L1,24)

- 2,7 1/l00 km la druauarile comunale ( 1,23 )

In continuare,folosirnd datele de trafic din anexa l.C.

unde s-au considerat numai autovehicule, deci cele caze consuia
carburant gi reteaua de drumuri defalcati pe starea tekhnici co
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viabillitate din arnexa l.4.,dupd datele de la Directia cérumurilorn,

s-a calculat picrderce de combustibil 51 deci de energie produsi
de re{ea 1in comparatie cu o situagie in care zetjecaua axr trebul
sd £io de catcgoria I (M) (anexels le5 §i 1.5 ).

Ponltru aceat calcul g-2 utilizat relajia

Py - 365 2 @4 (& DLog x By x 10°° ) (1.4)

in carey
Py - plerderl totale la nivelul unui an "i" in mil.i/ar;

Ti =~ traficul mediu zilnic la nivelul unui an "i" in
(veh.filz/zi)

L .= lungimi de reteca po categoril de drxumuri, iIn km

cd
Pcd' pierdoii medii pe vehicul gl categorli deo drumuri,

in litri/veh.ka.

Dotorminarea pierderilor pe roteaua de druauri, ca
urmaro a atfxii tohnice, conduce la rezultate concrote ce pot fi
conuvumuri.fizice do combustibili, lubzifiant{l, anvelops suu
plerderl valorice ce ge rlidiciti la miliocane de lei.

Calculele conduse in aceat fel congtitue gi criteriul
do apreciere al eficienfel investitiilox in luocridrl de drunmuri
gl podurl ca gi pentru lucririle do fatxefinoexs gl repaxayiil.

Cu cit cote mal puyin Intrehinut ol go degradcasit §i
trece intr-o categoric inferiloazrd, unde consunurile devin m2i
mari, Plexderca suplimontaxzil produsi de o stare necorcasunsliusize
a refelei de drumuri modernizatbte gi cu Imbricéminii bituminoczuc
ugoare este prezentati in anexa 1.6 pentru intreaga refea dc
drumuxri.

Dupd actele normavive din tara noaatri pentru ovaluazca
congumurilox in functio de starea suprafetel de rulare a dramuri-~
lor, accotea se fmpart in 6 categorii, mergind de la drumuri co
ouprafatii foarte bupd pind la drumuri de gantiox.

Pentru ceca ce dorim ot ardtiam sau aleg coar primclce
patru categorii care sini suficiente.

Pe baza aceslor calculs, conaumurile suplimezniarc o
carburan{i de pe rejeaua crumurilor publice la zniveilul aauiul

menfionate pind aici.
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Sempificativ este faptul cid lungimea drumurilor cu
durata do exploatare depigiti a crescut an de an, ccea ce con-
duce la Inregilsirarea unox papgube importante in economiuw natio-
nalti, ¢it 5i la conoumuril suplimontarc de carburanii, lubxifi-
anti gi wnvelope ( figel.y)
Consumuri supiimeniazo de carburanii la nivel 19Gc
]

TaLclul 1

Categorla de Cauza plexce~ - C&nbitu- Energ-
drunm rilox Produsul ., rils. nii tcce
1litri

D G S G G SIS P GUD MY D vt GRS NI BP GED S M P SUD SN G VST SHD Gy NS Ghu CED G PIe PUD BND GED CEU SED GUP JED GUD GED SV GNP B0 Ghe G G SV G WD S DU GNP FID S S GRP 0y B GV PUD S B G S

Starca tennici nocos
respunzatoare a dru-
DN morilor aafalintas Carburant 376,263 451,507
L Nentinoroa unor druauri ;
picitnite gi de pii-nt Cazvburant 30,546 55,541
. ‘ .
TOPAT, Carburant 405,819 a8 oy
Starea tehnicE necoros= '
punzitoaro 4 drumurilor
DL aci’aliats Carbnrant 283,737 35E,006Y

Cxistoniu unol xctelo

maxyi do drunmuii piobtruilce :
31 do _nlmint Coxburant 1o91l,148
L‘uj&]; Cavburant l )l Ly BN
N i il =g —r s - ~‘- - oo -
OTE I; PLNIE G L0 Ao RALCE Ll ClaDU»ant  600.0L0

~L
]
1400 [ i:
1300 -55
D
1200 r m
cc
1100 'zﬁ
10G0 I cg-g-_ : i
O0F a2 L
% | -
800 ES - . .
105 E =
80 < E i
5CCr 2 - s o
|  LCO0r=« ! = ‘
| 2 . . ; ! !
‘~ 3 'IS - 1 | ' | P
_w - ] i
! - E | ‘ 3 :
l Z:C »-::%’J { '
' [Talal C):,' t_q ! |
; oo FOZ = | i |
i i | | d
| DN oL N oL ou :
1 TCTAL RETEA STAREZ NECORESPUNZATCARZ oFL LR ,‘
FG 10 A CRUMURILOR ol ]
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Dupi cum ae vede din tabelul 1.18 gi fig.l.9 consunmul
suplimeptar datoxitié metelel azfaltate variind de la bunéd la zeca,
de care s-a tinut. seanz, este de cca TS0 mii tee sau 666 mile
litrl carburant; aceasta reprezinti 25% din consumul pe anul
1950 la transporturile pukblice. ‘

Ultima cifrd arati de fupt, efectul moederniziarii uncel
Yotole do drumurd 9i comoluzia ofi una din paincipalelo cuzae
de economisire a energlei este zealizazea cit mai rspedc posibil
a unei refele de drumuri:moderne gi Intr-o stare tehnici buni.

l.4, CONTINUIUL ENERGETIC AL MATERILLELOR

Conjinuturile onexrgetice globale sint obiinutc prin
fnsumarea consumurilor de encrgie a tuturoxr operatiilor necesaxc
lucririlor rutiere ( extractie~prelucrare-~transportul materiale-

lor elementare), operatii realizate in conditii presupuse “medii%.

Y-

Consunmurile encrgeiice calculate vor fi exprimate 1in ko
combuotibil conventional (kgecc)sau tone combustibil convenjlonal
(tece0s)e Echivalehtii édo vanid ofint urmatorii ( anexa l.7).

1l kwh = 0,356 kgece sau 1 kgec m 2,81 kwh  (l.5)

Toate cnerglile tind ad se transforme in cilduril; oo
masoaxsh deci potentialul energetic prin cantitatea de cildurd
produsi, raportati la unitatea de masid. Seo detormind douid valori
ale puterli calorice

= putorea caloxicid inferioarf (PCI) care presudrune ci
apa continutd in combustibil wimine in stare de vaporiy

~ puterca caloxricid guperioard (PCS) care presupune ci
vaporili de api restitule cildura laventi, condcansindu=-ze.

PCI gi PCS se exprimi In kwh, practic in kgec.

le4el. Continutul encypgctic al bitumului.

Actualmente ge constati cié bitumul esata in acelasi timn
un material folosit ca liant in stratuxile eistemului rudicr
(ncenexrgetic) , iar datoriti intwizrii gi in categoria combusti-
bililor grei poate £i considerat materisl energetic.lste impor-
tant 38 se determine care este forma sub care folosirca ditumu-
lul ecate optimizati {inind cont de modificirile sgiructurale
poaibile in ce privegte consuamul gi rafinarea produseslor peluc-

liezxec.
Din punet de vedcro al cconomlel najlornale ce concvill
ca 3

- 0/.
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- bitumul rutier estc un produs petrolicz impozvatd

calculat in tone echivalent petzrol (TER) e cousum $i de aesea
edgbte supus reatrictiilor legatc dec necesitatea de a economisii
produdele petroliere 3

~ 0 &are pariuc & vitamulul confinut In titeiul
imporiat estc daecja comercilalizat ca produs eanergetic sud foxal
de combugtivil grcu ;

- c¢otc tehnic poaibil gi va £i cu adevarat wviabil In
terménl economici de a tranaforma bilumul In produstc ugoudo,
mal ales prin cracare sau gaccllicara.

Avind in vodoro 1In opecial accegte argumenio, bitumul

esto conaiderat ca produs enorgeiic cu un condgws dz 1750 kgee/t (i
va £i congidoerat astfel in toalti lucrarea.lcniioniin cii uncle
fari considerﬁ In calculcle oncigetice ambelo ipoiteze: 3itumul
material nocnc;go tic gi bitumul matlerial enorgotic, urmind ca
factorii de deccilzie sid aleagit wvolufia do adoplats (139, iS50,

157, 162, 186 ).
lo4s2., Bechivalenbi eoncrrotici al materinlolor

Conoumurile epecifico ia matcrialo cuprind encrygia
cheltultd pentra producerea materialelor respeciive.In cazurile
cind acestoa sint combustibile (benzinid, bitum, lcmne de foc
etc) este cuprinsi gi enorgia desujatd prin ardexc

Toate conaumurile gpecirice de erergic la matcriale
cuprind gi ensrgia consumatil cu ocazia transportuluil de la surul
la gantier, In condit{il medii. Accot lucru este valabil 3i
pentru agregatele minerule, insa avind 1n vedexe dicuuniole maxri
de tramaport ce pot interveni uneori.s-a calculat wa indicec mc-
diu de consum de energie cu carc va fi afectatd diferenta in
plus a produselox de balastiezi ( 60 kgec/looo leid.

Pentru a excmplifica confinutul encrgetic al matericiu-
lor se did in anexa l.8B o listi# a principalelor matexriale utill
zate la drumuri.

le4e3. Transnortul maberialeloxr

Consumurile specifice de combustibil perxiiu efcciuiica
transporturilor cu diferite mijloace sint redate In tebelul lold
urmind a £i utilizate la difexrite studii analitice cozpazative.

o/
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Tabelr) 1.157

S W A SO 50 WS S V) SR SN SD GB SN SO S9 ) M AU b GO S SD G HR PO S5 TS ul p S S B G2 AR SR M o S o (I D G S R D M G G S PP SO R ki VO S Gm S N wn S Sun Gv

felul transportului Univatea de mdsurd Conzwa .
ksee/Ta
l.Transport pe CF (diesel) looo % brute x knm 7.8 ’
sau oloctrio looo t neto =x km 15,6
2.Tranoporturi auto folosind
motorina looo t nete x km 5447
3.Transporturi auto folosind
benzing looo 't nete x km 50,0
4.Transporturi fluviale looo t nete x knm 14,0
5eTransporturl maxritime
' = cu pelroliere ..¢  lpoo % nete x
i 7. mile marire 758 .
~ cu mincralfers 12,3
- cu cargouri 2T, 1

GN WD B GD M WD G R GO WD Wh A M An S D -------—n---~-~--~“----’—--'---- ----- ) S 2D nbd BN B GUD W9 sy Mue sns ave
lo4.4. Consumuri encrretice pentyu piepazarea £i
punerea In OpeIi

La consumurile specifice mentionate, pentru realizaica
gilstemelor rutiere ge mal adaugi cele corespunzidtoare fabricahicl
3l agtexrnerii.

Din calcule sumare, sc obtin valori de 3l...33 kgee/t
pantru fabricarca la cald, 1 kgee/t pentru fabricarea la zcce i
ly50.02 kgco/t pentru punexca in opérii.

Toate aceste consunuri voxr f£i luate In considcratic
pentru compararea din punct de vedexe energetic a difeuitclox
gisteme rutiere in capitolele urmitoare.

1.5, POSIBILITATI DE INMBUNATATIRE A RETIELEI DB
‘ DRUXURI PUBLICE

Din toate datele intzoductive prezentate, xezulti aczo-
sitatoa primordiald de Imbunitifire radicald 3i mediati a acluia~
lel zejele rubtiere publice prin aplicarea progiumelor elaboiaid
pe perioadcle urmgtoare aivit in ce privegte ranforcarea drunu-
riloxr, executarea covoarclor asfaltice, tratamente, Iniituxu-
rea punctelor negre de strangulare a circulaflei, congolidazce
acostamentelor , pletruirea drunuriloxr de pamint cit gi ciccu~
tarxea luoxiiriloz de fabrbodmintl bitwninoauws uyouio.
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Toate aceste lucriri efectuate la timp gi potrivid
programclor, vor da posibilitatea s@ =e obfinid realizarca de
transporturl cu consumuri reduse de caxrburanti gl In conditii
cconomice gi de siguranjé avaniajoacc. Pentru aceasia esive neco=-
gaxi o gospodirire judicloagi 2. fondurilor sl o planificaxe po=-
trivi{ pecegitifilor celox mulfLuLﬁngente, in funciie de trafic
gl wlaroa dyrunurilox.

Este interesant® citarea unor exemple referiboazs la
rezultatele obtinute in unele {&%¥l In ceea coe privesle ecounomiilc
recalizate gl importanta acoxrdirii fondwrilor pentru amcnajiizi
rutiere In schimbul obtinerii unoxr economii enexrgetice (L5L,157,
162,192,195).

Aotfel in tidrli dezvoltate din punct de vedere uulier
din Europa gl Asia, asemonoa calcule uu condugs la decizii de
acenajare in continuare a rotelei rutiere pentru xreducexsa chcl~
tuieliloxr dc¢ transport.

Aceiagi problomié a reducoril consumului cnergciic o
puve gi in tidrile in curs de dezvoltare,. {#ri cere gzi-au propus
programe de construire, emenajare gi intretinere pentru rctelelc
de drumuri.Primele rezultate demonstrcazd Justetea acestei alc-
gerl, cheltuielile de transport reducindu-se cu sume impoxztantc
in filecare an, _

Ca urmare a studiilor fi#cubte la noi £n tard rczultd
cd mal sint gi alte cauze ale coregterii consumului cnergoiic

pe retecua drumurilor publice 3

~ existenta a incé 1.625 buc. poduri.de lemn cu resbric-
tie de tonaj ( 27% din total ) din a cidror ceuzd ss folocesc
rute ocolitoare cu adaos substantial de sporuri la consumurile
de combustibilj;

- eiistenta nupai pe reteauna de drumuri najionale &
431 pasaje de nivel cu bariexe la care pierderea medie anuala
pe bucati este de oca 500 torne combuatibil In afaxa altor chcl-
tuieli generate de stationizile autovehiculelor gi pezsoancle,
a ciroxr activitate este iantreruptd sau aminati;

» Teducerea vitezel in cadrul tTranadporiurilad zuvicic
ca urmare a existentel unor sscioare de qrum inundabilc, «;cd

Inzdpezite sau unde nu se executd operativ lucririlc de deszinc=
zire. BEste de retinut cE viteza redusid cu 30-~40% antrescdzi ur

conswa energetic cu lo=20% mai marce.
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Din cele de mai sus,ce desprinde pregnant importania
deoscbityd pe care o are 1n economia nafionalld imbunétdiirea sivi-~
ril de viabilitvate a drumurilor publice, factor doclsiv In rciluw
cerea consumurlilor de erexgic al transporturilor ruticxs.

Tinind seaxma deci de importanga stiriil tzhnice a dyuxur

rilor publice ia contextul actual al czizeil cnergsvice mondicle
gi ca urmaxro a studiilor intreprinse, se impune In mod deosubil
luarea unor migsuri radicale, de angamblu, la nivelul econoaici

nationale, prin sus{inerea, aprobarea 3i realizarea progranclor

de imbunitifire a stirii de viabilitate a actualelor drumuxri
publice aga cum se propun in prezenta luorare.

In cadrul acestor progreme se fac urmitoarcle pro-
punoris .

- ranforsarea actualel reicle de drumuri publice cu
imbrXcBminti bituminoase a cidrar durati de oxploataze este
depligitd gi a ciiror stare este nocorespunzitoaze ;

- definitivarea podurllor cu restrictii de tongj, in
gpecial a celor din lomnj.

=~ continuarea conatruiril de pasaje denivelaits in
cele mai stringente puncte de pe reieaj

~ gporirea capacitiitilor de trafic in zonele aglors ~

rate;
- gporlirea gradulul de sigurantd prin oxecuturea

amenajdrili curbelor periculoase, ocoliri,zone cu declivitiii
accentuate, locuri inguste furxX vizibilitate ;

- restringorea ariei de realizare a Imbriciminiilox
bituminoase ugoare numail pentru drumurile cu un trafic ugor;

~ dezvoltarea producflei de materiale locale(balac-
tiere, cariere ) pentru nevoile proprii, reducindu-se prin acca-
8va cheltuielile de transapoxrt gi in consecin{d gl consumwrile
energetice . |

~ folosirea pentru realizarea lucririlor de dzw.uxl
a materialelor rcfoloaibile sau a altor produse netradiiionals;

-~ inlocuirea imbricimingilor bituminoace pe uxnclo
drumuri, in special localc, cu pavaje de piatyi sau macaldazurii

= Trealizarea de lucrdri durabile de druauri pextm
traficul greu ce se va dezvolta in continuare ia viitox.

FPir3d nici o Indoiald posibilititile de Imbuaitiiyire a

rotelel rutiere coamporti gi alte domenii, cum ar f£i cecl al folc-
girii matorialelor netradifionals, al Yehnologiilox modexne,;al
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valorificirii materialelor exiistente sau al celoxr refolosibile.
Esentialul este de a‘crea o retea de drumuri cu o stare

bund pentru a putea avea in mod cext economie de energie.

Cape.2 STUDIUL MATERIALELOR NETRADITIONALE IN VEDEREA
UTILIZARITI LOR LA LUCRARILE DE DRUMURI.

Direotivole Congresululi al XII-lea al Purtidului
Comunist Rom&n cu privire la dezvoltarea economic® gi aocialid a
Roméniei pe perioada 1981~1985 gl liniile directoare pinii in
anul 1990, previid o cregtere importantd a traficului intern de
marfurl gi cidldtori urmind a se realiza un sistem unitar de
transporturi in oonditil calitative superioare gi cu efloientii
spoxit¥ ( 2,3,8,15,78).

Avind la baz#® aceste orieptérl s-a elaborat progremul
de dezvoltare gi fimbundtitire a staril tehnice a drumurilox
publice pentru perioada 1981~1985, in care sS~au previézut atit
lucrirl de moderniziri a acestora cit gi lucrdri priwind intre-
tinerea gi ranforsarea retelei rubiere existente pentru a cores=-
punde traficului in continud cregtere.

Realizarea prevedexriloxr este conditionatéd de asigura-
rea fondurilor necesare precum gi a materialelor de bazid: bitum,

ciment, agregate naturale. )

2.1. SITUATIA PRODUCTIEI DE MATERIALE RUTIERE
-TRADITIONALE FATA DE CONSUM

Dintre materialele rutiere tradifionale bitumul rutier
reprezintéd o pondere insemnati, .

Astfel necesarul de bitum rutier pentru realizazrea
prevederiloxr de dezvoltare gi intretinere a drumuzrilor publice
pe perioada 1981-~1985 se ridlci la cca 250 mii tome, tinind
seama de faptul c# productia interndl de bitum poate asigura
numal coca 1/3 din acest necesar de bitum, rezultd preocuparea
permanentd din partea tuturor factorilor pentru utilizarea de
fnlocuitori gi adoptarea de alte solu{ii tehnice in care sié se
reducd consumal de bitum rutiex.

Aceastd discrepanti dintre productla de materiale gi
oconsum se regisegte gi in domenlul agregatelor naturale de ca-
rierd. Astfel daciZ necesarul acestor materiale pentru periocada
1981«1985 se ridicZ la cca 35.000 mil tone, productia de agregasec
naturale de carieri se estimeazi la ccas 23,000 mii tone.

.. 0/0
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202, MATERTALE NETRADITIONALE CE POT FI LUATE
IN CONSIDERATIE PENTRU LUCRARLLE RUTIERE

Studiile efectuate se referZ la posibilititile de uti-
lizare In diverse straturl rutiere a unor materiale netradifio-
nale in special a degeurilor industriale ( 21, 30, 45, 47, 51,
105), )

Continuarea fn ritm sus}{inut a procesuluil de moderniza-
Te a economiei, dezvoltarea unel industrii puternice gi competi-
tive, lmpune din ce in ce mai stringent, atragerea in circuitul
economic gl valorificarea intensi a degeurilor.

Prin valorificarea complexd & degeurilor se amplifici
baza de materil prime, concomitent cu diminuarea costurilor de
productie, avind in vedere faptul o¥ resursele de matcriale
rutiere clasice de care dispunem sint limitate, iar unele din
ele, oum sint cimentul gi bitumul, se inscriu Iin gama produse~
lox enexrgointensaive. y

S-a avut in vederef@t;lizarea materialelor netradifio-~
nale in urmitoarele domenii :

~ materiale de umpluturd pentru construc{la terasa-

* mentelox

= inlocuirea de piatrd natural® gi agregatse pentru
executla fundatiilor rutiere gi a structurilor de bazi;

-~ materiale pentru amoliorarea granulozité{ii a agrega-

teloxr naturale locale ( balast,nisip) folosite pentru executia

fundatiilor rutiere ,
=~ produse chimice pentru stabilizarea pamintuxrilox

gau a altor matexriale locale ;
- filere in mixturi asfaltice;
= fnlocuitorl ai bitumului, ca lianti pentru mixturi

agfaltice.

2.3+ REZERVELE, CARACTERISTICILE SI DOMENIILE DE

UTILIZARE A NMATERIALELOR NETRADI TTONALE LA
CONSTRUCTIA SI  INTRETINEREA DRUMURILOR,

In cadrul studiulul s=au éfectuat:‘localizarea degeuzi~
lor, rezervele actuale gi Incerciri de laborator pentru stabili-
rea caracteristicilor fizico=chimice gi a posibilitafilox de
aplicare la drumuri,

In anexa 2.l. 8e prezinti lista materislelor retradi-

tionale luate in consideratie.

® [ ]
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Principalels acumul#éri de nisip bituminds din Roménia
8int localizate in judetele Bihor gi Prahova in perimetrele
Derna,Budoi gi respectiv Matita.la Inceputul anului 1979 exis-~
tau in evidenta rezervei de lianti a Comisiel Republicanc de
Regoave Qoologloo pedte 32.000 mil tooe nepaztimate po poxluve
trele de exploatare astfel : in judetul Bihox, la Derna 1200
mii tone gi la Budoi léo00 mii tone, ilar In judetul Prahova, in
zona Matita 21.200 mii tonei?{ :

Echivalentul de bitum din rezorvele de bilant se ridicH
la peste 820 mii tone, iar din rezerva in afardé de bilan} la cca
8550 mii tone,

2¢3elele Caracteristiocl fizico~mecanice.

Cexrcetirile efectuate asupra nisipului bituminae exis-
tent in cele trel perimetre principale de exploatare, au eviden=-
tiat faptul cié acesta este conatituit in gere ral din:

= gubstantid oxrganicd ( bitumina) : 6,0 ..o 22%
- gubshantd anorganicid(nisipul) t 2 ee. T3%
- apé t 1,5 o0 5 %

Inveatigatiile antexioare ( 47,59,66) ‘efectuate au
permis stabilirea valorilor pentru continutul in substant}d orga-
nicd gi anume de 1l4% In cazul nisipului bituminos de Derna gi
Budol gi de numai 3,9 see 12,6% in cazul nisipuluil bituminos
de Matlita ; aceste limite largl de variatie precum gl con{inu-
tul in genexral redus de bitum au condus la inchiderea in anul
1974 a exploatdrii zacimintului Matitae

In aceste conditii exploatarea z#cEminteloxr de nisipuri
bituminoase s-a fécut cu precidere in judeful Bihor, acesta:
£iind in prezent singurul furnizox,

Studiile recente efectuate in cadrul acestei teze,
asupra caracteristicilor niaipului bituminos din judetul Bihor
au evidentiat, dupé cum rezultd din tabelul 2.l. urmidtoarele:

-~ con{inutul de bitum variaz in limite foarte largi
(6,6800013,26%),inTregintrindu~se o valoare medie de 9,93%, deci
nult mail micad decit cea avuti in vedere in primii ani de valoxri-
ficare a nisipului bituminos la realizarea imbricZmintilorx
bitumiroase (cca 14%) gi decit cea previzutd in norma internd

de livrare ( N.I. 168«65), /
ol 0
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Tabalul 2¢l.

- S GBS BB EmD So 8O P I D S AN S50 M SN} CID M GID G NP B % LN NG S GD I @ S G G0 AD G M5 SD G Sh BN SO D Mk D @D SD G Ee D S0 st B ED (IR SE G R0 WD N3 BB SE SV SN B Sv

Nz. Caracteristici Probe partiale Proba
cxt. ale nisipulul Proba Proba Proba  Proba Probamedis
————— bituminos _____ nr.l __ nr.2____Br.3_ ___DbI.4 _ NI.D________
1. Umniditate,% 8,1 1,02 3,41 0,64 0,4 3,45
2. Continutul in

bitum % 9,96 13,96 11,45 6,89 6,68 9,83

'....--.-‘----..I-RHHﬂﬁﬂﬂaﬂﬂﬂ335’.‘.‘.“.--.--.-S.ﬂﬂ.'.ﬂ.‘...ﬂﬂﬂ‘lﬂ'

De agemenea, din tabelul 2.2. rezulté ci

~ bitumul existent In nisipul bituminos,atesti visco-
zitatea mal scizutd datoritd structurii sale, determinati de un’
continut scézut de asfaltene, sub valoarea minim® propusé de
ICPLT pentru bitumul D 80/120 ( min.21%).
' Tabelul 2.2.

Nr. Caracterisgticile U/M Bitun Bitum neparafi-

crt. bitumulul extras din nisip nos pentru drumu=-
din nisipul -bi- bituminos i

-----E%iggg-----’------------------------‘ ------------------- S e e

1. Punct de inmuiere IB ©°° 15 39...49

2+ Punct de rupezxe Fraas,°c -18 maxe~15

3. Continut de aafaltene

--.{metoda ICPTT/1978) __ . % . . _ . 15,67 . _ ... mine 21_________

In aceste conditii devine evident cd nisipul bituminos
existent nu poate fi folosit ca atare, ci numai pe baza unor pro-
cedee tehnologice care 8¥ conduc# la modificarea structurii coloi-
dale a bitumului ( 21,57).

2.3.1.2. Domenii de folosire

In vederea folosiriil hiaipului bituminos in condifiilc
tehnice prescrise pentru o mixturd& asfalticd sint nececare:

- modificarea consistentel bitumuluil natural confinub
in nisipurile bituminoase ( care au punctul de inmuiere IB cuprins
intre 10°C gi 17°C), astfel incit aceasta si corespundd prescrip-
tilor tehnice pentru bitumul rutiexr tip D Bo/1l20;

=~ corectarea granulozitiétii agregatululi mineral peptru
a se incadra in conditiile tehnice aferente tipului de mixturi
agfalticd dorit i

~ obtinerea unui continut de bitum corespunzitor doza-
Jului prescris pentru mixtura aafaltici aleasd.

In vederea stabilirii caracteristicilor fizico-mecanice
a mixturilor asfaltice preparate cu nisip bituminos gi a siabili-
ril domeniului de utilizare al acestuia la drumurile najionrale
gl locale, In functie de trafic, s=-au efectuat cu sprijinul

o/
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Ingtitutului de cercetidri gi prolectdri tehnologice in tramspor-
turi,in decursul a peste 20 anl, fncercédri pe mai multe sectoare
experimentale executate cu diferite tipuri de mixtuzi asfaltice,
anrobate bituminoase, mortare asfaltlice, beton asfaltic cu agre-
gat mirunt pentru Etra?ul de uzur# gi beton asfaltic deschis

pentru stratul de legituri.

Cersatiil gl expoximentizl axeoutate in oadzul DOHP
Timigoara ( DN 6, DN 7, DN 58, DN 58 A, DN 66, DN 68, DN 68 A,
DN 69 gi DN 79 A ), in cadrul DJDP Prahova ( practic toate drumu-
rile ) gi DJDP Bihor ( practic toate drumurile) am condus la
gtabilirea procedeeloxr tehnologice de foloaire a nisipului bitu-
minos gi a condif{iilor tehnice care trebuie si le IindeplineaacH
mixturile asfaltice preparate cu acest material.

In cele.ce urmeazii se prezinti o sintezd a procedeelor
tehnologlce experimentate gi domeniul de folosire stabilit pe
baza urmiiriril comportirii sectoarelor executate. .

Mixturi asfaltice preparate cuvnisig bituminos fHra
adaos de bitum industrial , aceat procedeu a fost experimontat
de ciitre DJDP Prahova ( 58) realizindu~se anrobate bituminoase
din nisip bituminos cu adaos de piletrig, nisip natural 3i filex

de caloar conform dozajelor mentionate In tabelul 2.3,
Tabelul 2.3,

Nr. L/
oxrt., Materiale Do%aj ﬁi:%irin
l. Nisip bituminosa 50,9 545
24 Pietris gi niseip
natural 42,0 -
3. Piler 8,0 -

Proprietétile fizico~mecanice ale mixturii asfaltice
realizate, centralizate in tabelul 2.4 evidentiazi caracteris-
tici de rezistenta scHzute, impropril genexralizirii acestui
procedeu la drumurile publice.

Tabelul 2.4,

52%. Caracteristici UM Valoxri medii
1. Densitate aparenti ‘b/m3 29050
2. Abaorbtila de apd % VvOle 12,0
3. Rezistenta la compresiune 5
......... la_22%C 8RNl 1040 e
o/
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Mixturl asfaltice preparate cu nisip bltuminoa gi adaos
de bitum dur. Acest procedeu a avut drept scop modificarea penoc-
tratiei bitumulul natural din nisipul bituminos astfel incit
liantul rezultat si prezinte caracteristici similare cu cele ale
bitumului rutiexr tip D 8o/1l20, conferind astfel mixturii aefalti-
ce caracteriatiol de rezistentld gl stabllitate coroaspunzélonrzs,

In general bitumul de adaos a fost bitumul industrial
de tip Ip 85/1l00 cu penetratie la 25%C de 5 ¢..20 Y10 om gi punct
de inmuiere IB de 85 ...100°C sau bitumul industriil tip C.

’ S-au realizat urmitoarele tipuri de mixturi asfaltice:

-~ anrobat bituminoa
- mortaxr asfaltic
° = beton asfaltioc cu agregat mirunt stirxac in
criblurys;
=~ beton asfaltic¢c deschis

Dozajele aplicate pentru anrobatul bitumonis la lucnid
rile executate pe drumurile nationale din cadrul DDP Timigoara
(66) gi pe drumurile locale din ocadrul DJDP Bihor gi Prahova
(58,59,80,81,82,83) sint centralizate in tabelul 2.5.

T&balul 2e 50

D G D en R GO MR Gy G ED W MDD SD GP A0 G G0 S GD S0 SO AD ES S Go Gb G GO S P S GD P Gb M G5 AID SD G SO @D WD (S SN S SR S G M) D D (I SV G WO P D Iy WD P B0 e ey

cxrt. Matexriale Dozaje Bitum In mixturd
% ’ %
l. Nisip bituminos 29,0...31,0 44000e4,3
2. Bitum industrial 1,00ee 1,3 1l,0000l,3
3. Piletrig sort.7=30 30,0e60031,0 -
4. Nislp natural sort.o=7 32,040433,0 -~

5¢ PFiler de calcar 550

Prin aplicarea unui raport bitum natural-bitum dur de
75/25 8-a mealizat un liant cu punct de fnmuiere IB de 47. . .
51°¢ s a&ga cum se constatd dip fig. 2.1. care a imprimat mixturii
asfaltice caracteristici corespunzitoare,

. ¢ 0/0
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| \{Q" iatia punctului de inmuiereinel si bila in ;
;| Punct functie de continutu! de bitum industrial ca ;
h de acaos la nisipul bituminos. ;
. inmuiere
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Fig. 2.1

a) continut e bitum dur 0% din total bitum
b) continut ce bitum dur 25% din total bitum

R e = e et e s e oty

Rezultatele analizeloxr de laborator,centralizate in
tabelul 2.6. evidentiazé influenta favorablili a adaosulul de
bitum dur asupra caracteristicilor de rezistentd ale mixturii as-
faltice, respectiv cregterea rezistenfeéi la compresiune la 22°¢
la 25 daN/cm?, fatd de lo daN/cm® in cazul anrobatului bituminos
firs adaos de bitum dur, gi stabilitate liarshall corespunziitoare
pentru drumurile cu trafic mijlociu gl intens.

e e o e e FEDCL UL 2208
Nx. .
crt. Caracteristici [0} Valoxri medii
1. Donsitatea aparentd t/ma 2200
2. Absorbtia de apd % vol. lo
3. Rezistenta la compresiune la
22°¢ . dal/cm® 25
4. Stabilitate Marshall la 60°C dal 750
5. Fluaj la 60°C . mm 3,0

In cazul mortareloxr asfaltice, aplicate pe drumuxrile
locale in judetele Prahova gi Bihor conform dozajelor menfionase
in tabelul 2.7., 8=-au inregisfﬁat caracteristici de rezistentd

inferioare anrobatului bituminos.
o/ e

BUPT



Tabelul 2.7

gié. Materiale Do;aje Bitum ig mixturd

e ————————— S e e e e e e
l. Nisip bituminoa 50,0 5,0

2. Bitum industrial 4,5 4,5

3. Niain natural soxrt O=7 33.5 -

4.  Filer 12,0 -

Analigind rezultatelo de laborator sintetizato iIn tave-
lul 2.8.,8e¢ conatatd valorl mai scdzute atit pentru rezistenga
la compresiune oit gl pentru stabilitatea Maxrshall, caractexisticil
care au determinat aparijla foenomenelor de véluriri, curgerli gi
refuldiri laterale ale fmbriciimintei bituminoase, mai ales la goc-

toarele de drum ou declivititl mai mari de 3%.
Tabelul 2.E8.

------------—-----------------------------—-------—--_--—~------

Nx.
crt, Caracteristici UM Valori medii
1. Densitatea aparenti t/m3 2loo0
2. Absorbtia de apd % vole 9,0
3. Rezistentﬁ la compresiune 2
la 22°C daN/cm 17,0
4. Stabilitate Marshall la
60°C . daN 400,0
5. Fluaj la 60°C mm 5,0

In ceea ce privegte mixtura asfalticé tip beton asfal-~
tioc cu agregat mérunt sérac in cribluri, acestea au fost aplicate
pe wiele drumuri nationale din cadrul DDP’'Timigoara (66) gi pe
unele drumuri locale din judetele Bihor si‘Prahova (58,59).

Dozajele aplicate sint centralizate in tabelul 2.9.,

iar ocurba granulometriciéd realizatd in fig.2.2.
Tabelul 2.9.

Nx,. Matexriale Dozaje Bitum in

<2 e ————————————— /S mixturd O
1. Nisip bituminos 40,060045,0 590eee5,6

2. Bitum industrial 1,900 3,4 1,9¢0¢3,4

3. Criblurd sort 8~16 9,0e0410,0 -

4. Criblura sort 38 2ly0e0023,0 -

5e Nisip de concasaj sort o=~3 13,0...17,0 ~

6o Filer de calcar 10,04..13,0 -

. oo
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td4iloxr fizico~-mecanicse
100 - ale acestul ¥ip de wisx-
ol ’ ; = turé, mentionate in ta-
€0 i | Azfﬁ::%/,rié i belul 2.lo evidenfiazi
O //{Aifszc;:7¥im_”ff+; caracteristici de reszis-
,gghTw’j; t:;’i*”“' : ‘-.' tent® esuperiocare fati
10 H—rA— A~ ' = de cele inregistraic in
3J:f;7! cazul anrobatulul bitu-
2 minos gi mortarului as-
10 faltic,determinate de
O00(')’1Og 02 G631 315 5 81012.]56 20 un achelet mineral pu-
Fig.2.2 ternio gi un liant cu
et GG ool o ogresniuul piverol dn viscozitate crescutd
' ~ .| (punct de Sfnmuiere IB

« R - de 40...50°C),
Tabelul 2.lo0

.
gi%. Caraoteristioi UM Valori medii
l. Dengitatea aparenta t/m3 2200
24 Absordbtia de apd % vol 7,0
3. QRezistenta la compresiune daN/cm2
- la 22°C 38,0
- la 50°C 20,0
4. Stabilitate Maxrshall daN goo
- la 60°C
5. Fluaj la 60°C mm 3,5

Mixturi asfaltice preparate cu nisip bituminos ai acdaos
de clorur® fericid. Acest procedeu a fost experimentat de ciize
DJDP Bihoxr in colaborare cu Institutul de Cerxcetdrl Tehnologice
in Transporturi, avind drept scop eliminarea bitumuluil dur din
procedeul analizat anterior, matexrial deficitar ( 8l1).

Cercetiirile gi experimentirile efectuate (8l) au eviden-
tiat actiunea de catalizator a clorurii ferice, asupra bitumului
din nisipul bitumincs: cregterea punctului de inmuiere IB de la
15°C 1a 32...42°C, determinati de modificarea raportului dintze
uleiuri, r#sini gi asfaltene prin oregterea coms iderabild a conii-
nutului de asfaltene ( tabelul 2.11).

of
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Tabelul 2.1l

NY. Bitum din Bitum rezultas
ocrte. Caracteristici nisip bitu- din tratare
minos cu FeClz
1. Punct de Snmuiere IB °C 15 324.442
2. Compozitia de grupid
~ uleiuri, % ~. 53cee54
- Iﬁsini, % - 1800020
=_asfaltene, % __ __ ____________ o 2600227 -

S~-au realizat mixturi asfaltice tip mortar asfaltic
(cu l,0 % FeClB) gl beton asfaltic deschis (o0,25% FeClB) conforn

dozajelox mentionate in tabelul 2.12.
Tabelul 2.12

Nr.
crt. Materiaile Moxtar asfaltic Bewvon asafaltic
. deschis
Dozaje Bitum in  Dozaje  Bitum in
o e e B mixtzpd, % % _____ mixinxd, 5
l, Nisip bituminos 50,0 9,5 24,0 4,6
2. Pletrig soxrt o-30 -~ ~ 50,0 -
3. OCribluri sort 16-25 - - 24,0 -
4. Nisip natural sort o-7 34,0 - - -
5. TFilex de var sting 4,0 - 2,0 -
6. Piler de calcar 12,0 - - -
Caracteristicile fizico=mecanice obtinute sint prezen-

rate dn bl lul 2 L e Tabelul 2.13____
g:% Caracteristici U/M Valori nedii

¢ Mortarx Belon
memmmememcec———————————————————aaeemee DL EAC azfoltic __
l., Densitatea aparenta t/m3 2,170 2,150
2. Absorbtia de apid % vol. 11,4 i4,0

3. Teziastenta Ba compre=~
giune la 22°C

Urmare studiiloxr efectuate, a verificirilor 2n terecn ,
a urmdriril comportiril sectoarelor In exploatare, a colaboriazii
permanente pe parcursul a dou® decenii cu unitétile care au lu-
crat, se desprind urmdtoarele concluzii:

~ nislpul bituminos ¢ste un material care trebuie uxzgcx
reconsiderat $n situagia actuaii a bilantului energetic ;

- tehnologia de executie trebuie revizuti dete fiird

o/
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evolutiile utilajelor gi instalaiilor
- domeniul de folosire poate cuprinde o arie largi,
inclusiv drumurile nationale de clasa IV~V cu un trafic ugor si

mijlociu;
- rezultatele comportirii in timp a imbricimintilox

cu nisip bituminos atestd o evolutie corespunzitoare comparabi=~
18 cu cea a imbricémintilox bituminoase clasice.

Pentru tranapunerea c¢it mairepede in practicd s-au gi
fhcut interventil pentru

-~ sporirea product{i€i de nisip bituminos de la 8o mii
tone fn 1982 la 500 mii tone in 1985 atit la Derna, TEtirug oit
gl prin redeschiderea carierei de la Matita ( jud.Prahova);

- introducerea in programul special pentru drumuri a
executlel ranforsirilor Imbricimintilor exlstente cu mixturi
asfaltice cu nisip bituminos (atit la drumurile nationale loo
km fn 1984 cit si la drumurile locale ) 3

- rovizuirea tekhnologiilor de extragere, manipulare,
tranapoxrt, pentru asigurarea unoxr indicatori superiori celor
actuall

~ determinarea zonel de influentéd pentru eficilenta
economic#, cantititile exletente astizi, permit{ind numai o arie.
reastrins¥ de aplicare,

263e2¢ 2gura granulata
' Zgura de furnal graanulati se obtine prin rdEcirea
bruscd a zgurii lichide, prin aceasta realizindu-se un material
microgranular cu structuré sticloasid, apropiatéd de cea a nisipu-

lui natural.
Cantitidtile de zguri granulaté fabricatéd de cele trel

combinate siderurgice existente in {anid, Combinatul siderurgic
Galatli, Combinatul siderurgic Hunedoara gi Combinatul siderurgic
Regita se estimeazi la 5600 mii tone.

In fige2.3. B0 prezihtﬁ amplasarea surseloxr de zguxri
granulati,

2¢3e2ele Caracteristici fizico=-mecanice ale zgurii

grarulate

Studiile efectuate ( 51, 52, 54, 56, 86 ) pentru detcz-

minarea caracteristicilor chimice, fizice gi mecanice au pernis

stabilirea urmidtoarelor obsexrvafiis

0/0
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! Fig. 2.3

Amplasarea surselor ce zgurd granulatd
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~ compozitia chimici, redatd in tabelul 2.14 punme in

evidentd continutul ridicat in oxid de calciu (46,56...49,9€%)

gi in oxid de siliciu (35,81...36,98%)indiferent de provenienia
zguril granulate. Caracterul bazic, determinat de aceasati compo-
zitle chimicéd, explicé activitatea hidraulic& a zgurii granulate

caracteristic& foarte importantd, care permite utilizarea acestui

material ca liant pentru stabilizarea materialeloxr granularc.

Tabelul 2.14

- e GED S D D S Gun WD BN CE SID G WD W S SN S 50 TE S S e G GO N D KD P 7Y S P NI SED SN KB S D W SN S S G Ew GED NI SIS GNP FID SN Sw M S WD TH G D G - o - e -~

Compozitia chimici

l., Biloxid de siliciu (SiO
2. Oxid de calciu (Ca0)
3. Oxid de magneziu (MgO)
4. Oxlid de fier (Fe203)

5. Oxid de aluminiu®( A1202)
6. Sulf (S)

2)

CabD
7. Ip = 510,

»

CaOsMeO
8. My = 3102+£I203

CS CS
Hunedoara._ _Regita
35,81 36,98
5,09 337
0,16 0,29
10,14 8,59

urme urme
1,37 1,35
1,17 1,17

- G S s WD S o e B b A

~ compozitia granulometricd a zgurii granulate redatli
in tabelul 2,15 atestd un material aseminitor nisipului natural,
deci o granulozitate 0e..7 mm sdracd in fractiuni fine (figz.2.4.)

ofe
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Tabelul 2.15

Nr. U/M cS CcS CS.
ort. ... Material ___________‘___ ~Huopedoara _ Regita ___Galati _
le Trece prin ciurul de
7,1 mm % loo,0 loo,0 99,4
2. Trece prin ciuxrul de :
3 mm 3 90,4 96’9 83,2
3. Trece prin ciurul de
1 mm % 71,6 81,8 28,7
4. Trece prin sita de
0’2 nm % 25.9 43;2 5’9
5. Trece prin sita de
0,09 mm % 3,6 13,5 2,3
T = e e T T 1
[ 100 |
! - !
! %0 § pd - /; / !
P
) 80 I A 1// i
| A7 |
: 70 ya 1/ y, :
/'//

o———— -

Trecere prin ciur [sita ) % din masa

60

S0

NN
™
I

40
/l Y/
30 7/ /
4
20 -
o/l
10 /“7/ =
0 -—::::;:‘91/ _
002 005 01 02 0.25 05 1 2 3 10
Diametrul ochiului ciurului { sitei )
Fig. 2.4 e CS Hunedoara
Curba granulometrica a zgurei === CS Resita

granulate

—-— CS Gaidfi

i
! '

-

- zgurd granulatd, asa cum rezulti din tabelul 2.16 In
care sint inscrise caracteristicile fizice, prezinté valcri mari

pentru echivalentul de nisip EN ( peste 92%) deci propice utili=-
z8rii el in straturile rutiere,

of o
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Tabelul 2.6

Nx.

% Carscteristici u/M CS Cs CS
O e e Hunedoara__ Regits __Galigi
l. Densitatea t‘/m3 2,840 2,842 2,643
2. Ichivalentul de nisip - 0,92 0,94 2,93

CED N GND S NP SN NP SED SED SIS W (Ep SO SED GID GRS SED SID B Gub GED SN AV SRS D SN GNP XD SUD SN BNV SID U D GED Sy S DD VS GNP S N S M P SN I U T CwD (eu D e P GH Du S GEA s PR TG R e Sm

- caracteriaticile de compactare=incercareca Proctor

modificat¥d- prezentate in tabelul 2.17, 8int corespunzitoare;
Tabelul 2,17

Nx. Caracteristici u/M Valorl medii

g!t: -------- SIp GI> G BB G G D GP D G GO D EE = M) B Gn =D e ----~------------~ ------ N S GID M MED WO Su aw me

le Greutatea volumetricd In KN'/m3 1,56
stare uscat® ¥ g max

2. Umiditatea -optimid de
compactare, Wopt % 4,6

Avind in vedere proprietiyile hidraulice ale zgurei
granulate, pentru stabilirea posibilitiétilor de aplicaxe ale
acestul material, au fost efectuate studil aprofundate, atit
de oitre Institutul de cercetiri g1 proiectari tehnologlce in
trangspoxrturi din Ministerul Transpoxsurilor gi Telecouunicafii-
lox cit gi in cadrul acestei teze, urmirindu-se evoluiia in vimp
a caractexristicilor fizico-mecanice ale zgurei granulate, ca
atare sau in amestec cu materiale granulare (nisip,balast), in
prezenta unul activant (l...3% var hidratat fn pulbexe).

Rezultatele ob{inute prezentate in tabelul anexa 2.2.
au foat comparate cu conditiile tehnice impuse pentru straturile
de fundatie stabilizate cu ciment. S~-au desprins urmdtoarele

concluzii:
‘= amestecul de zgurd granulatéd cu activant precum gi

cel conatituit din zgurd granulatd gl matexrial granulax cu var
hidratat in pulbere , atestd caracteristici de rezistentd gi

stabllitate la apd corespunziitoare utilizirii ei in unele sira~

turl rutiere ;
~ pent ru un acelagl amestec, caracteristicile mecaxice

oresc in timp ;
~ gporirea continutului de zgurid granulatd, In amesic-

cul zguré-granulatd-~ material granular, este insotiti de cregterc
caracteristicilor de rezistenti;

o/
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- in cazul zgurii granulate, fard materiale granulaxc,

oregterea in timp a rezistentei. la compresiune eate mai len%td,
decit in cazul amesteculul zgur# granulaté-material granular;

-~ cele mal bune caraciteristici fizico-mecanice se recli-
zeazdé in cazul amestecurilor de zgurd granulaté gi material gra-~
nular, constvituite in anumite propoxrt{ii, in functie de¢ dimensiu-
nea maximii a agregatului minocxral 3 astfecl se congsldexri necesax
ca zgura granulaté ai fie utilizatd in proportie de lo...20% in
cazul materialelox granulare cu D << 40 mm, lar in cazul celor
cu D< 7,1 mm proportia de zgurd gse majoreazd la 15...30%.

2¢3e2+.24Do0menii de folosire
Studiile ‘efectuate au condus la concluzia oa acesd
material se poate folosi aga cum rezultd din instalatiile de
granulare a zgurei lichide ( 115, 163, 170, 171, 172 ).
' Tinind- seama de proprietidiile puzzolanlce pe care le
atestd acest produs, din incercédrile de laborator a rezultat cu
zgura granulataé poate f1 folositd la executia stratului de forud

al terasamenului precum gi a unor straturl ale sistemeloxr rutiere,

cum ar f£i stratul de fundatie.

Pe baza sectoarelor experimentale executate in colabo-
rare cu ICPTT in cadrul cexcetiédrilor efectuate in ultimii ani
precum gi a altor sectoare realizate de c#tre DDP Timigoara (ex.
lucrérile de lérgire a piartii carosabile pe DN 59 Timigoara=
Moravita gi DN 69 Timigoara=-Arad, lucririle de imbriciminte bi-
tuminoasd ugoard pe fundatie stabilizati cu zgurid granulatid po
DN 79 A Sicula~Sintea Nou3 gi DN 59 Comlosul Mare=Teremia Naro)
gl de cdtre DDP Iagi ( ex.lucréirile de imbrécéminte bituminoaai
ugoar$ pe fundatie stabilizatd cu zgur#d granulatid pe DN 24 A
Murgeni~Félciu) s—au tras concluziile privind exedutia straturi-

lor rut iere din agregale granulare stabilizate ocu zguria granulaii.

Zgura granulaté trebule s indeplineascé gi urmitoarcle
conditii de calitate ( 172 ):

= indice de calitave
% CaO+iCaS+3 % 1ig0+%AL 0,

Ic = " — 2’ 1,0
" % 8102+ % Uno -
~ indicl de bazlcitate
Tb =eil80_ > 1,lo
-
7510, e
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Agregatele naturale care vor fi stabilizate cu zguri
granulat® trebule s& prezinte un coeficient de neuniformitate U
de min.8 gi un echivalent de nisip EN de min. 30%; in ceea ce
privegte dimensiunea maximZ a granulei se recomandi pentru
stratul de baz# 31 mm, iar pentru stratul de funda{ie 40 mnm
(16). )

In acestle conditil, agregatul natural stabilizat cu
zgurd granulatif trobule s¥ Sndeplineascd conditiile tehnico din

tabelul nr.2,18 de mali Jos; .
: Tabelul 2,18

- - I D ED GB WP GD G MY G ED SID % Gu ED S SN G 0 (P SIS S SUS GHD G SN R AU GID MNP SV M P SO GEY BB S Gp D CID TED S SNO U SIS SN SN e W SN MNP G San G2y GEIERD WD O Swm wm s ow

Nx, Tipul stratului rutier
cxte. Caracteristici otratv de. ourat de Strat de -
forma fundatie_ ___ _bozd ____

l. Rezistenta la compresiu=-
ne la l4 zile atgosfora

umed&,mln.daN/bm 355 5 7

2. Sciderea de rezistentid
la compresiune prin
imersare in apd timp
de 7 zile, max.% 25 25 25

3. Modulué de deformagie
Compaxrind caracteristicile de rezistenti ale agregate-
lor naturale stabilizate cu zguré granulaté cu cele pﬁevézute
pentra " Straturi rutiere din péminturi stabilizate cu ciment ¥
(tabelul 2.,19) se remarcd faptul ci zgura granulati folositid ca
inlocuitor al cimentului in straturile de fundaile, asigurd

stratului rutiex caracterlstici de reziatenta superiocrxc.,
Tabelul 2.19

' . s Tipul stratului rutier
crt., Caracteriatici S¥7at de — — Stzat de Stret de

forma fundafie  bazi

l. Rezistenta la compresiurs
14 zile atmosferd umedd :
min.daN/cm? 058e001y2 1,2004148 1,50442,2

2. Sciiderea de rezistentd la
compresiune prin imexrsare

in apd timp de 7 zile,max.
% - 25 20

Urmare studiilor efectuate se desmind urmitoarele

concluzii;
‘Zgura granulatié este un excelent material ruvier, caxe

poate inlocui cu succes lian{ii bhidraulici in unele sitraturi alc

gistemului rutier. /
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Poate contribuil la reducerea consumului de bitum folo=
sindu-~se la straturi de bazd stabilizate care pot reduce grosimi-
le astraturilor bituminoase.

Ccle mail bune caracteristicl fizlco-mecanice se obiin
in cazul amestecurilor de zgurd grenulatéd cu material granulax,
gi depind de dimeniunile acestuia.

Zgura granulati poate £i folosltd gi in stratul de
farmii al texasamentelor ca gi la consolidarea acoaotamentelar.

Propuneri:

- In urmatorii ani s# creascH cantitatea de zgurid gra-
nulatd atribuitéd drumuxriloxr.

~ S& se introducié adaosul de var pulbere sub forma lapte-
lui de var care are efecte pozitlve din punct de vederec al pro-
tectiel muncii. u

-~ S¥ se adopte o tehnologie mecanizati atit la prepaxa
rea oft gi la agternerea straturilor cu zgurd granulatil.

~ S& se folosescd utilajele specifice drumurilor care.cu
mici modificéri,corcspund noil tehnologii.

2.3¢3. Cenusa de termocentrald ( de haldi si uscatii)

Prin arderea cédrbunilor infexriori iIn centrale termo-
electrice rezultd cantitdti importante de cenugd care se depozi-
teazd in haldé.

Cantitatea actuald de cenugl depozitate se cifreazi
la peste 50 milioane tone, ocupind o suprafatéd de depozitare
de 500 ha.

Cenuga de termocentrald de hald#d este localizatié la
termocentralele Doicegti, Igalnita, Rogojelu, Turceni, Oradea,
Coménegti, Mintia gi Parogeni.

Cenuga de termocentrala uscatid rezultd din arderea
cédrbunilor energetici in centrale termoelectrice gi se obtine
prin captarea pe cale uscatd in separatoare pneumatice gi
electrofiltre., Cenuga astfel obtinutd se depoziteazid in
gilozuri. Termocentralele care pot asigura acest materlal aint
Isalnifa, Doicegti, Mintia gi Rogo;elu.

In fige 2.5 se prezintd amplasarea surseloxr existen-
te de cenugié de termocentrali de haldi si uscati.

o/
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Fig.z.S.Amblosqrea cenu§ilor de termocentrald
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2¢3e3ele Caracteriaticile fizico=-~mecanice ale
cenugel de termocentrali

S-au efectuat investiga{il asupra compozitiei chimice
mineralogice gi geotehnice ale principalelox surse de cenugid de
termocentrald ( 84, 85 ).

Compozitia chimicé este prezentat® in tabslul 2,20,

compozijia mineralogicad cantitativé in tabelul 2,21, iaxr caracte-
risticile geotehnice 1In anexa 2.3,

Compozitia chimic& a cenugllor se caracterizeazi
printr-un continut ridicat de bioxid de siliciu (SiOz),‘in
general de 46...50% gi de oxid de aluminiu (A1203), in gencral
de 204¢e25%, indiferent de natura cenugii de termocentrali. Se
semnaleazd prezenta oxizilor metalelor alcalino-~pimintoase (Cal,
MgO) gi a metalelor alcaline ( Na 0 gi KZO), dar in cantitiati
mult mai mici , pind la lo%.

o/
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ceeee——--Compozitia chimicy a_cenugilor _______Tabelul 2,20 __
Nr. ZElemente Doi- Igal- Rogo- Oradea Comi~ Mintia Parogen:
crt. % cesti nita jelu negti ]
2. A1,04 18,96 23,0 23,26 20,10 19,95 24,55 24,45
e Feao3 11,36 g,11 8,83 13,18 11,26 12,4 lo,6
4, Cal 10,21 9,6 8,06 6,70 T,03 6,66 5,066
5. Mg0 3955 3,08 2,56 2,30 3,46 2,40 4,76
6. Na,0 1,08 0,44 - 2,30 1,6 0,90 -
1. Kzo 2,09 1,67 - 0,45 3:46 1,95 -
80 Tioz l’l l’l - 0,8 1’18 l,O -
9, Cédrbunz ars
in termo=
centralid 1ignit 1lignit 1lignit lignit lignit huild huilid,

D " D s > D S Gn 2D > wn m > = ' G D D S G > o P D —. " @S W S o P AD D R PGB M D S S G M S G S P S G W) PG RS S5 M S ) WP G PO SR

Analizele fizice gi observatiile microscopice au evi-
dentiat compoziyia mineralogici conform tabelului 2.21(84).

e Compozitia_mineralogic a_cenugilor __ Tabelul 2,21 __
Nr. Continutul in % pentru
crt. Minexrxale tipurile de cenusge:
Lignit Huild

l. Metacaolinit e 60essTO . 75

2. Silicati aYuminosl spinc i

3. Mice anhidre 30005 1...2

4. _Feldspatgi

5. Cuary BeeeT 5eeel
6. Magnetit,Hematit BesalO lo

7o FPorite de Ca i Mg urme Ceecel
8. Oxizi de Ca gi Mg Besolo 2¢0e3
9. Sulfuri urme urme
To. Substante carbunoase 5eeelO -

D (ID GID A AID S ST B (D SN0 NP SV (b S PR B SN T SN FUD SD U GUW R0 G SN0 GND FED T L P N D S (N GO WD SR D GD SR WD WD D GD G D R D D S S GO M T VY SN B ED N ) o "

Prin corelarea acesteia cu analiza chimici& rezulti urni-
toarea repartitie:

- SiO2 este format iIn cea mal mare parte din metacao-
linit, muelit, silica{i aluminogl spineli cca To% gi cuary
liber 25...30% gi in cantititi foarte mici muscovit, feldspati,
hidromice;

-A1203 revine aproape in intregime silicafilcr de alu-
miniu rezultati prin arderea huilelor gi In propoxrtie foarte
redusa muscovitului, feldspatilor gi hidromicelor.

) o/
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Aceasti compozitle influenfeaz# dous din caracteria-
ticile importante ale cenuzilor de termocentrali gi anume
activitatea chimicad gi aciivitatea puzzolanicd a aceatora.

Activitatea chimicé variazé in functie de finetea ceru-s
gii, atingind 50% din aceea a unui ciment P, 400, considerat
martor, pentru cenugile de la CTE Doicegti, Igalnifa, si
Parogeni gi mal acézute pentru cenugile de la celolalte texmo~-
centrale, -
Activitatea puzzolanic# a cenugilox de termocentralid
a fost evidentiati in prezenta unul adaocs activant: ciment
P, 400 gi In epecial var ( 84, 128, 153, 172, 178).

Activitatea Puzzolanic¥ ( I ap) variazéd intre o0...l,53
ea diferd in funciie de provenienta cenugilor, aceastea putindu-
se clagifica astfol : | |

- Cenugi fird activitate puzzolanicd (Iap<:0);
CTE Rogojelu

- Cenugi cu activitate puzzolanicZ redusid,
(O<Isp<0,5) ; CTE(Parogeni, CTE Doicegtij

-~ Cenugi cu activitate puzzolanicd medie
(0,5 << Iap < 1l,0 )
CTE Igalnita

= Cenugi cu activitate puzzolanic§ mare gi f.mare
(Iap > 1,0) t CIE Deva

Din studiile efectuale rezulti c& in general cenugile
de termocentrala prezintd activitate puzzolanicd destul de mici.
Cu toate acestea, datoritid numidrului ridicat de molecule de

8ilice gl alumind, care sint numai partial neutralizate de bazele

alcaline, sau alcalino-pZmintoase, esate posibild reacjfia oxidu-
lui de calciu libexr in prezenta apei, conferind cenugil proprie-
tétl hidraulice.

Caracteriaticile geotehnice ale cenugiloxr de termocen-
trall evidenyiazé finetea deosebit de mare a acestora.Din exami-
narea compozitiei granulometrice a cenugii de termocentralk
reprezentatd in fig.Z2.6. reiese cid acest material contine

= lo% fractiuni sub 0,005 mmj )
= 68% fractiuni 0,005¢¢60,05 mm;
~ 22% fractiuni 0,05...0,60 mm,
Caracteristicile de compactare variaza in functie do
provenienta cenugii de termocentrald, cenugile rezultate din

e 2P

arderea cérbunilor de huila atestind proprietétl superioare laii

o/
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de cele de lignit care necesiti umidititi foarte mari(Wopt=44%

fatd de 22,5%) pentru compactarea materialului, f#r# a atinge

fna¥ valorile inregiastrate pentru Jddmax in cazul cenugilor de

huild: ~
: Pimax = 0,891 KN/m’ faga de 1,270 KV/u’

A

Tinind seama de prpvrletatile hidraulice ale cenugii
do termocentrall, pentru atabilirea domeniulul de apiiocare al
aceateia, s-~au studiat proprietitile fizico-mecanice ale cenugii

’ N oo
'
1

|

i

i

’Zﬁ 1

/|
/

i
i
!
l

Repartitia fractiunilor granuiometrice m % din

o
o
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! A Fig.26 ;
! Curba ?ronum‘e iricd a cenusii de termocentrald prelevaid din ;
| hcldele C E Pcrose'n
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activati cu 1...3% var hidratat in pulbere, comparindu-se rezul-
tatele cu condif{iile tehnice impuse pentru straturile de funda-

tie stabilizate cu ciment.
Tabelul 2.(2

Nr. Conditii de p#atrare KN/’ w Je ®b C ¢
crt. a epruveteloxr % g/ dag/daNé grade
....................... memmmc e ——————— e ST R s
le 7 zile atmosferd o
umedd 1,133 26,9 12,70 1,20 2,00 46°1lo
2. 14 zlle atmosferd ' o
umed 3 1,130 26,8 13,30 1,39 2,60 47 20

3. 7 zile atmosfera
aredé gi T zile

imersiune 1,149 33,9 lo,70 1,10 2,07 52°30
4. 21 zile atmosferi

umedd . 5 1, 134 26,7 16,80 2,00 3,62 4,
2:-3.luni_akmosferd uredd ______=____ =l.-2lileo. 2;12--: .........
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2¢3¢3.2, Domenii de aplicare

Tinind seama de proprietitile cenugilor de termocon-
trald uscatéd gi de haldd din incercirile de laborator gi de pe
teren apreciem urmitorul domeniu de aplicare:

- stabilizarea materialelor locale: pentru cenuga
uscata de termocentraliy; ) .

- execujla terasamentelor gl rambleelor rubiere:pentiiu
cenugo. umed® de haldi.

Pe baza sectoarelor experimentale executate iIn colabo~
rare cu ICPIT in cadrul cercotidrilor efoctuate in ultimii ani,
s-au stabilit conditiil tehnice de executie pentru aceste doud
tipuri de lucrdri rutiere (84, 172 ).

Cenuga uscatdéd de termocentrald, pentru lucréri de
stabilizare, trebule sid indeplineascé conditii suplimentare,
fatd de cele previzute pentru cenugile folosite la prepararea

cimentului gi anume cele din tabelul 2.23 de mai jos:
Tabelul 2.23

5%%. Caracteriatici . . Valori
l. SiOz+A1203+FeOB,% mine.To

2. Densitatea in grimadi in stare
.uscata . t/m3

- in stare afinata 0,68044404900
~ in stare indesata - 058004040y 100
3. Activitatea hidraulici,% Pz4oo min,50
. _Indice de activitate puzzolamica ___________ Tap__O_ ________

Agregatul natural ( produse de balastier#, nisipuri)
etabilizat cu cenugd de termocentrald v@ indeplinii caracteris-
ticile de rezistent# din tabelul 2.24.

Tabelul 2,24

Tioul atratului rutier
crt. Caracteristici Styat inferior  SITat BUpPErioxy

de fundatie din_fundafie

l.Rezistentd la compresiune
la 14 zile.dali/cm? min, T minel2
2.Xezlstenta la gompresiune la

28 zile,dall/cm - min.13 min.22
3.dodul de derormajle,danN/cm< . min.looo
4.5caderea rezistentel la compre=~

siune 7 zile atmosferd umedd gi max. 25

7 zile imersare in apd,fati de
rezistenta la compresiune la 14
zlle atm,umed#,

5.Rezigtenta la cicluri de irghet~

dezghet la 28 zile
Reci mine.o,75

------- :-: _c,_gg__,._--__-,.,._-------_-----------..---__-_,_.--_,_-..-,.............
. . ./.
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Comparind caracteristicile de rezisientd ale agregatuluil
natural stabilizat cu cenugi de termocentrald cu cele previzute
pentru straturile rutiere din p#minturi stabilizate cu ciment
prezentate in tabelul 2.19 rezultid cd cenuga uscati do termo-
central¥ poate fi folositZ ca inlocuitor al cimenitului.

In ceea ce privegte cenuga umedi de haldi, confam
instructiunilor tehnice elaborate pentru executia rambleelox
rutiere, trebuie s& ateste caracteriasticile fizico-mecanice

din tabelul 2.25.
Tabelul 2.25

D P WD D BB GB WO S5 AR G I ED GD WP MD S GID S} G M5 SID B D D GO U oI NI SN SR SI3 G0 Gm VY I GH IS U S5 5 D NP GO S SD S MD G ED En ED G S I D SRy e SN - on o

Nr.  Caracteristici u/M Valori medii
1. Umiditate naturali % 25¢ee40
2. Umiditate optimid de compactare % 25.4451
3. Densitate in grédmadd in stare 3
uscati; . &/p
- in stare afinati 0,58~0,92
" = in stare indesatd 0, 79-~1,15
4,Senaibilitate la inghef-dezghet > mijlocie
5.Modul de deformatie, Ed dalN/cm loo
6:Unghi_de_frecare_ intericard _____ grade__.......28-44_ _

Urmare studiilor efectuate se desprind urmi@toarele
concluzii;

= Cenuga de termocentrali uscati gl umedd poate fi
valorificatéd In sectorul rutier, la executia unor straturi alc
sistemuluil rut iexr;

) ~ Cenuga de termocentrali uscati poate contribul la
reducerea consumulual de ciment, prin utilizarea ei la executia
stratulul de fundafic stabilizati;

- Cenuga umedé@ de haldd poate f£i utilizatd numai oca
unmpluturd la ramblee rutiere, realizindu-se reducerea consumului
de p#mint de apoxt ;

~ Cenuga de termocentral® uscatd, avind in vedeze finc=-
tea deosebit de mare, poate fi trangportatd gi depozitatié in
containere precumatice, similare cu cele folosite in cazul
cimentului;

~ Densitatea mica& a cenugei de hald® determini un volunm
creacut de trarsport, ceea ce face ca utilizarea acestui matc-
rial si& fie economicé numai ps o zond restrinsi In jurul sursei
de circa 20~25 km,

oo
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2.3¢4. Tuful vulcanic

Tuful vulcanic face parte din categoria materialelox
puzzolanice naturale, deci a materialelor care in amestec cu
varul face priza In prezenta apel.

Tuful vulcanic este o rocid vulcanogena sedimentari,
rezultati prin depunerea gi cimentarea in mediu marin a cenugi-
lor.Aceasts rocid eate conatituiti din straturi compacte cu
groaimi variabile, cu lntercalafil de roci sedimentaxe.

In general ziécimintele exlistente in tara nu eint exploa-
tatejexist?d o singurd carierd de tuf vulcanic, la Piatra Verde~
Slinic care exploateazd tuful vulcanic pentru industria cimentu~
lui, restul fiind in studiu sau. exploatare temporari.

In tabelul 2.26 se prezintd principalele ziciminte gi
rezervele existente de tuf vulcanic, iar in fige.nr.2.7. amplasa-
rea surselor. :

) SD G S G SN W G5 G Mn ED MNP G5 B WD SR e y _--——---. ----- D S M0 SR SR GID O D S SR B &En e —---E§P§ll}l——g:g§ -----

Nr. : Rezerve Amplasarea zXcii-

crh. gaggﬁilﬁgtrograficﬁ mii tone mintelox(judetul)

1. Riolitice gi riodacitice 18.110 Vilcea

2. Dacitice 31.436 Bragov,Cluj,Maramures,
Prahova, Gélaj

3. Andezitice neestimate Arad, Baciu

4. _Bazaltice _________ . neestimate _Bragov,Timig __

2.3¢4.1s Caracteristici fizico-mecanice ale tufului
vulcanic,

Tufurile vulocanice, zicéminte naturale, in functie de
natura mineralogicd a madel de bazl, pot £i riolitice-riodacitice,
dacitico,andezitice.

I—a e tm e — meet b e ——————

i
i
|
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|
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j

p

'

" .

Fig. 2.7

Amnlnearea surcelor de tuf wvulcanic
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Studiile intreprinse reliefeaz® preocuparea specialig-
tilor din diverse ti&ri pentru utilizarea acestui material la
luordri de drumuri ( 11, 17, 159, 165, 166, 169 ).

Cercetdrile efectuate asupra a gase tipurl de tufuxri
vulcanice existente in {ard, eviden{iazié variatia mare a
caracteristicilor chimice gi fizico-mecanice in functie de na-
tura mineralogiel a mavel de bazd gi regpectiv a gradului de
cimentare gsi de fisurare a rocii (46,116,117 )

Studiile privind compozitia chimic¥ a tufurilor vulca-
nice, efectuate pe fractiuni fine sub 0,09 mm pun in evidentd
con{inutul ridicat de silice (8102) de 63...68%, intr-o propor-

tie mai oofizutdi se regisesc oxidul de aluminid (A1203=cca.9...12%)

gi de oxidul de calciu ( CaO=cca 3...3-5%) ceilalti oxizi-NgO,
Na20, F2
165,169). '

Din punct de vedere al caracteristicilor fizice, se
evidentiaz#, aga cum rezultid gi din fig.2.8. granulozitatea
foarte find a tufurilor vulcanice, acestea fiind conatitulte
in proportie de loo% din fractiuni sub 1 mm .

——
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Fig. 2.8 :
' Caracteristicile fizice ale tufurilor vulcanice ( zdcdmint :
4 Malul Alb judetul Vilcea ) !

_ Tinind seama Ge compoziyia mineralogich & I6cilor siuu-
diate, reiese cE acestea pot manifesta o activitate puzzolauici
in prezenta unui activant( 116, 169, 174, 175, 177).

- * o/o

0 gi TiOa— £1ind in cantititi foarte mici sub 2%(46,160,
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Intradevixr , cercebtirile efcctuate pe amestecuri de
materiale granulare (nisip, balast) gi de tuf vulcanic, in
prezenta varulul hidratat in pulbere, reliefeazi poaibilitatea
utiliz&rii acectul material la stabllizarea agregatelor mine~
ralec,

In £iz.2.9. 8e prezint# curba granulometricié a balas-
turilor stabilizate cu tuf vulcanic, iar in takolul 2.27
caracteristiclle mecanice ale acestora.

R _ "y
] o 100 T 0 !
BT £ |
SN T ‘ —/fH20 5 g
20 F=30 3 |
S aC —, s
2% oyt 0ogg
28 :8 2 &
Y 50 @ g
‘7 .E © i
g 0 Se
- 8 2 |
& go‘g ‘
Ok 120
; :
‘ Flgo 2'9',-. ) .- . .y -
! compozitia granulometrica a bolasturilor stabilizate !
i cu tuf vulcanic si var . i
e 2 ]
Caracteristicile mecanice ale balastului stabilizat
cu tuf vulcanic gi vax
e e e e e o e e e e Tabelul 2.27
Nr. Dozaj Caxracteristicl Caxacterigtici de reziuveohl
ort. ba~ tut Var . compactarec _Rc__daWNem~,la o o ozile
last wvul- 7a deaxz Wopt T 14 28 0
% canic Kli/cm a
(4]
’_"-------—’--—--- ------- D GBS D SND W Gxp B D SN} Sus SND SR PUD Sxb SED N S SND SN S 2D BN VNN S SN = Y w—
1. 86 lo 4 2,13 .~ T,00 6,20 14,70 1,10 43,
2. 9o 6 4 2,10 ;. 6,00 4,00 9,30 13,%0 29,30
3. 97 lo 3 2,08 Ty 00 7,60 11,30 20,20 31,20
4. 91 6 3 2,12 6,00 2,60 6,13 lo,50 15,20

Din cexcetarile efectuate reles urmitoarele concluzii;

~ cregtexrea procentului de tuf vulcanic,pentru acelasi
con{inut de activant, este insoc}itd de sporirea caracteristici~
lor de rezistenya ale amestecurilor ;

~ pentru acelasl conjinut de tuf vulcanic, amesiecuzilo
cu confinut spoxrit de var hidxratat in pulbere beneficiazi cde
valori mai marl ale caracterigiticilox de rezistenti;

o/
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- caracteristicile de rezisteni#, indiferent de pro-
portia dintre cei trei componenti al amestecului, cresc in timp,
dup® 60 zile rezistenta la compresiune f£iind de 2,67...3,83 oxi
mai mare decit cea la virsta de T zile;

- anestecurile realizate cu balast atestié caracteris-
tici de rezistentd superioare celor inregistrate in cazul ames-
tecuriloxr cu nisip natural ;

- liantul tuf vulcanic - var este caracterizat printr-o

priz¥ foarte lenti.

2.3.4.2. Domenii de folosire

Studille efectuate in colaborare cu ICPTT au condus la
concluzia c& tuful vulcanic datoritéd proprietédtilor puzzolanice,
puse in evidentd mai sus, poate fi folosit la stabilirea balas-
turilor, in prezenta unui actﬁyant, var hidratat fn pulbere
(46,172). : |

Cercetiri gi experiment¥ri executate in cadrul DDP
Craiova gi DJDP Vilcea au condus la stabilirea condifiilor teh-
nice pe care trebuie s#& le indeplineascd acest material.Ele sint

prezentate in tabelul 2.28.
Tabelul 2.28

Nx. '
ert._____Caracteristici __________ (072" S ~-vyalori medil _______
l. Finetea de micinare:
= trece prin sita.o,6 mm % . min.9o0
- trece prin sita de 0,09 mm % min.60
2. Densitatea in grémadi in 3
stare afinati t/m maxe 1
3. Umiditate ______ ________ m—————— e D2XL26

In ceea ce privegle amestecul mineral stabilizat cu

tuf vulcanic gi vaxr hidratat, se propun caracteristicile de rezis-

tentd ment{ionate in tabelul 2.29.

s R Tipul stratuluil rutier
crt. Caracteristici U/M 5535 do Strot do Strot 18

1. Rezistenta la compresiune 2 </
la 14 zile atmeumedd daN/cm“ min.2 min.2,5 min.3,0”
2. Modul de deformatie n 600 looo 800=1Z00

(A A X L X L Y L R T N N W X N N ¥ ¥ X ¥ ¥ ¥ F ¥ ¥ ¥ F ¥ F L ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ F ¥ ¥ F X W W WERTR W R N R N

x/in functie de clasa de trafioc pentru dimensionare.
Comparind caracteristicile de rezistenti ale materialce-

lor granulare stabilizate cu tuf vulcanic, cu cele previzute
pentru materialele granulare stabilizate cu ciment, rezultié ci

o/
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tuful vulcanic asigurd stratului rutier caractexristici de rezis-
tenyd corespunzitoare gi deci poate fi utilizat la executia
straturilor de fundatie stabilizate, ca inlocuitor al cimentu-
lui,

2.3.5. Deseurile din indusgatria minierd

Activitatea de bazi a industriel miniere, consti, in
extragerea pi valorificarea superioard prin prelucrarea zicH-
minteloxr de substante minexrale utile.

In cadrul acestei activitati,de exploatare~preparare,
rezultd cantitiétl importante de degeurl nevalorificate pin& in
xezent, care pot f£i1 grupate pe urmdtoarele tipuri princlpalez

- gterile provenite din lucridri minierej

- sterile rezultate din lucriérl de descopertare
a zdcdminteloxr exploatate in carieri;

~ gterile obtinute in procesul tehnologic de pre-
lucrare a substanfelor minerale utile. ;

Rezervele exiatente precum si oantitﬁtile anuale ce ge
evacucazd in halde, grupate $4 functie de natura acestoxr degeuri,
slnt prezentate in tabelul 2, 30.

Tabelul 2.30

S S SR D ST D D S A IP B Fup U S D ND SN SW GH WD MO (B GP G I G GIp SN G M P S ST T S S EE) WD SED GEP S0 M GID (LD TND IR WD SUD S99 CUP W Mup m Gy fmy atb ew Juy Sve - orp o> em

Nr. Rezerve exiatente Productia
cxrt. Provenienta anuala
e e o e e e o e e e e ~_miil _tone = ______-mii tonelan~__
l. Sector carbonifer 18000 . 1730
2. Sector minereuri nemeta-
lifere ‘ 3000 600
3. Sector minereuri feroase l4000 1500
4. _Sector minereuri_meferoase ___65000_ _____________ 000__ ___.__
JLOTAL e looooo ____________10830 _____

2¢345.1s Caracteristici fizico-mecanice ale degeurilox

Investigatlile efectuate au avut in vedere sterilele
provenite din lucrdri miniere, din lucriri de descopertare a

zdcaminteloxr exploatate in carierd precum gi cele obyinute in
procesul tehnologic de prelucrare a substantelor minerale utile
(44). .

2¢3¢5.1lele Degeuri din sectorul carbonifer.

Principalele degeuri rezultate din lucririle miniere
de prelucrarca cérbunelui sint localizate 3in bazinele carboni-
fere Anina gi Valea Jiului.

Caracteriaticile chimice gi minexralogice sint prezen-
tate in tabelele 2.31 gi 2.32.

. of o
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Compozitia_chimicH Tabelul 2.31

- e u» S0 G» e S5 On N A aw so ~m - e - A G GRS P D SB A ST e S S GE) T ) GD G5 GO (I} B E) B SR D I WO GD G GO D GN S gy S Gu Go de @ Wy S W SIp M W o

Ngzo K, O
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Referitor la compozif{ia chimica din tabelul 2.31
rezultd cid aceste sgterile se caracterizeazié printr~un con{inat
foarte ridicat in silice ( de pind la 40%) gi un confinut ridi-
cat n alumini ( A1203 = 18%), ceilal{i componentl f£iind in
cantitéfl reduse. .

In ceea ce privegte compoziyia mineralogici( tabelul
2.32) se remarc# continutul foarte ridicat (. 504..54%) in mine-
rale argiloase ( caolinit gi illit) gi de cErbune( 25...27%) »
ceilalti componenyi-feldspati, calcit, diderit- se regiisesc in
propozrtil sciézute ( le.e3%)e |

Compozitia mineraloglicd a sterilelor miniere.

e e oo Tabelul 2.32
Nr. Denumirea : ' o
crt. componentului o
l. Minerale argiloase( caolinit, 1illit) 52.0054
2. Feldspat leoo?2
3. Calcit 2ece
4. Siderit leoel
5. Hidroxizi de fiex l..e 3
6. Sulfuri leoe3
7. Cuary " 1lle.el2
8. GHrbune e 202222T L

Referitor la caracteristiclile fizico-mecanice sterilele
miniere pot f1 grupate astfel :

~ degeuri provenite de la filtrele de presé - ingtala~-
tiile de la Lupeni gi Petrila -~ care constituie un material cu
granulozitate 0.,..0,5 mm gi caracteristici fizies conform tabve~
lului 2.33. ‘

Caracteristici fizice ale sterilelox filtre presi

fi%. Caracteristici © UM Valori medii
l. Denoitate aparenti t/ms 2,10
2 Denségate in gramadi in stare 3
usca
~ gtare afinatid t/m 0,812

: - gtare indesatia 1,178
3. Continut in fractiuni sub lo mm % 60
0 -« S PRSI SRR S ——

oo
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-~ degeuri cu granulatie cuprinsi intre 0...500 mm cu

caracteristici fizico~-~mecanice conform tabelului 2.34.
Caracteristicile fizice ale sterilelor de halda

N2, Caracteristici U/M ___ Valori medii
e e e Anina______ ferrogani _____
1. Donasitatea aparentd - t/m> 1,67 . 1,25
2. Absorbtia de api % 1,17 1,200
3. Rezistenta la compresiune daN/cm2 279 290
4, Rezlstenta la goc daN/cm2 11 13

Studiile de laborator conduc la concluzia cda sterilele
provenite din lucriri minieredela prelucrarea cérbunelui sint
improprii utilizizrii straturilor de fundatie sau de bazé,fié
datoritd continutului ridicat in minerale argiloase( cazul degeu-
riloxr provenite de la instalatiile de la Lupeni gi Petrila), fie
datoritd rezistentelor mecanice foarte scizute, sub conditiile
tehnice impuse de reglehentérile in vigoare pentru agregatele
naturale rutiere. ’

In consecinté ele pot fi recomandate numai ca material
de umpluturad pentru execut{ia terasamentelor.

2¢3e5ele2.Degeuri din sectorul minereurilor nemetalifere.

Principalele degeurl din acest sectoxr sint Insczise in
anexa nr.2.4, iar schema fluxurilor tehnologice in fige2.l0, 2.1l1,
2,12 gi 2.13.

Din analiza chimici ganerald a acestor sterile,centrali-
zatd in anexa 2.5 ~ rezult#i dependenta care existi intre materiar
lul de bazdé care se prelucreazd gi degeul rezultat. Astfel in
dogeurile rezultate din materiale calcaroase predomind oxidul de
calciu ( exemplu Exploatiérile Basarabi, Mahmudia etc) ceilal}i
componenti ca A1203, F3203, SiO2 £iind in cantitédti mult mai
Yeduse.

Alte sterile ca cele dela uzinele de preparare Medgidia
gl Somova ( judetul Tulcea ) se caracterizeazi printr-un
continut ridicat de Si0, ( pini la cca To% ).

In ce privegte compozijia mineralogici din anexa 2.6. se
constati o sterilele provenite de la Exploatarea Basarabi gi
uzina de preparare lMahmudia au o componentd asemdnidtoare,carac=-
terizindu~se printr-un coniinut predominant de calcit, de 90...94
%. Sterilele provenite de la Exploatirile Kedgidia gi Somova au

. o/
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— c— c i ea e —— e
.

Fig.2.10 .
Schema fluxulur tehnologic de preparare pentru creta

de Basarabi si argila de Medgidia — Dobrogea |

Minereu brut de carierd

Stdrimare in valt cu dinti

Uscare in cuptor rotativ

Siloz moara cicloane (hidro - ¢loane)

Mdcinare in_moara cu ciocane Steril

Ciclon moard Depozitare iaz steril

LFiltru cu saci

Insilozare prbdus finit f
’ Insilozare produs finit

Microple x 1

Insilozare produs finit Ciclon

- .\P.._.____--.___ e e

‘“"—“F‘ig"."z’."f‘l'.‘“ o
Schema fluxului tehnologic de preparare al
instolct,iei de preparare Somova.

Minereu complex Minereu  Dbaritifer

¥

Starimare Starimare

!

. v . v
Siloz moara Siloz_moara

| !

!
1
|
Mdcinare clasare Macinare clasare {
!
|
]

(2}mori ) i (1mobra)
Flotatie colectiva Pb-Zn ™4 Flotatie beriting

o yARE

Concetrat Pb-Zn_ [<ierl Stenl ] Baritingd ;

| Filrare l l Decantare filtrare

Livrare Depozitare 10z decantaré Calcinare

1

Livrare

4
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" - o - T - {
|
Fig.2.12 Schema fluxului tehnologic de la instalatia \
Mahmudia g
Minereu brut {
Concasare treapta 1 ’
i
Concasare treapta 11 '
Transport - banda magistrala -5 Km
Clasare pe ciururi spalare
-l l l Steril 5-0mm :
Clasele 00 0 50 20 20 S5 mm ?
Produse’ finite livrate la C.S.Galati l
[ Depozitare in iaz |
4 . _ S S
Fig.2.13. Schemo f\uxﬁﬁi tehnologic de preparare al :
instalatiei de preparare Ostra o
Minereu complex ' Minereu _barititer
Sfarimare Starimare :
‘ :
| Siloz_moard Siloz_moard |
% Macinare clasare Macinare_clusare
i (2|mon) (1 ‘m_oq’ro)
| Flotatie colectiva Pb=-12Zn Flotatie bariting |
|
| l i Z/ \ o
. Concehtrat Pb zn | Steril Sterit | Baritina |
| 1 T ;
| ! 4 ;
| l Depoziture — laz_decantare '
’ Filtrare Decantare tiltrare
! |
’ l : | |
} Calcinare
Livrare i
' Livrare |
d e - S

(Judetul Tulcea) se caracterizeazd printr-un continut ridicat de
510, ( pini la cca.7o%).
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In ce privegte compozitia mineralogic# din anexa 2.6.
se constatd c& sterilele provenite de la Exploatarea Basarabi gi
Uzina de preparare Mahmudia au o component® asemnédtoare, caracive-
rizindu~ge printr-un con}{inut predominant de calcit, de 90...94%.
Sterilele provenite de la Exploatarile kledglidia gi Somova au 1in
componenta lor un continut ridicat de cuart (30...45%) restul de
componentl mineralogici intrind in propoxrtle diferitiicxemplu
gterilelo de Medgidia au un con{inut ridicat de minerale arglloa-~
e de 46...47% gi un procent acizut de dolomit de 4...5% spre
deosebire de sterilele de Somova, la care continutul de minexrale
argiloase este de numai 1% dar dolomitul ajunge la 55%.

Refexritor la compozijia granulometricd sterilele prove=-
nite de la Exploatiérile Basarabi gi Medgidia au o granulozitate
asemnétoare conatituitéd din fractiuni fine sub 0,05 mm ( deci
praf argilos) spre deosebire de cele de la Exploatarea Somova
gl Uzina de preparére Mahmudia care au o granulozitate mai mare,
comparabilid cu cea a nisipurilor, aga cum rezultéd gi din figura
2.14,

- o TG TT T T s Tt T T T e Te - _——-I
COMPOZITIA GRANULOMETRICA |
SI1P |
ARGILA PRAF Fdinos F'#\ ‘ Mijllociu Mare PIETRIS ‘
Z 4 / ,
1180 ;7' 7 4 g
70 7 4 ' ' i
60 / . ./ !
L2 A £ 7 |
. - ,/'. |
30 T =
20 P = ,a’/
(0= —
| 0067 G002 0005 001 002 6ﬁ?r 01 02 075 05 12 5 ]
| Fig.2.14. |

Steril creta Basarabi
= =— — — Steril Medgidia .
— ¢ =—<= Sterii Somova !
=+ == Steril Mahmudia |

-, .

Pe baza cercetdrilor de laborator se desprird urméioa-
rele concluzii:

o/
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~degeurile de cariexrji provenite de la exploatirile
Basarabi, Medgidia, sint amestvcate cu strat vegotal gi argili,
ceca ce le fac improprii utilizédrii lor 1In sectorul de drumuri;

~dcgeurile provenite de la uzinecle de preparare a
minerourilor ncmetalifero Somova gi Mahmudia pot £i utilizate ca
fnlocuitor de nisip. ,

2¢3¢5.143. Dogourl din soctorul minercurilox feoxronse.

S-a avut in vedore doudi zone principale: zona Teliuc-
Gholar (Jud.Huncdoara) gi zouna Clpug ( jud.Cluj) unde so prelu-
croazii minereurl feroase, rozultind concentratele feroase gi
gterilele ce sge evacueaza la iazul de decantare.

Analiza chimicid generald evidentiazd continutul ridi-
cat al acestor sterile In 5iO, (cca.7o%) gi In oxid de fior
(cca 18%), restul componentilor chimici f£fiind sub 4% aya cum
rezultd din tabeludl 2.35.

Compoziﬁia chimici Tabelul 2.35
Nr. _ . 8i0. A1.0. Te.O. Ca0 MzO s B
;rt Denumirca 8102 A1203 Fe203 Ca0 MgO S P
® degeului % % % % % % o

l. Sterile-
prelucrare To 3,57 17...19 3,13 1,0 0,37 0,22
minereul .
feroase

In ccea ce privegte compozitia mineralogicid, mineralcic
predominante 8int cuarful, calcitul gi feldspa}ii, iar cele aeccun-

daro pirita gi caolinitul.

Referitor la caracteristicile geotehnice, aceste stcrile

ge prezinti ca un material fin, cu granulatia de Oe..l mm, cu
caracteristicile mentionate in tabelul 2,36.

Caracteristici geotehnice Tabelul 2.36
gi%. Caracteristici /M Valori medii
1. Granulozitate mm Oesel
2. Dencitate aparenti /m° 2,76

3. Conditii de compactare
(Proctor normal)

~ uniditate optimd Wopt % 13,1
- greutate volumetrici in
stare uscati, max. .f/m3 1,973
o/
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Cercetirile de laborator atesti posibilitatea folosi-
rii acesator degeuril, fZrd prelucrare suplimentara, ca material
de umpluturd la executia terasamentel or rutiere.

2¢3+5.1e4, Degeuri din sectorul minereurilor neferoszsc.

Degeurile rezultate la uzinele de prelucrare a mineire-
urilor cuprifere gi complexe se caracterizeazi prin: )

-~ continut foarte ridicat in silice ( 63.:.82%), cu
exceptia sterilelor cupriferc de la Uzina de preparare Moldova
Noud la care continutul mai sciézut In S10, (-29,5%) este compen~
pat de un continut ridicat de oxid de calciu ( 27,5%) anexa 2.27;

~ continut ridicat de cuary ( 33...68%) gi de minerale
argiloase ( 5e..40%) ; de ascmenea se inregistreazi cantititi
importante de colorifi(20.+.25%) la unele sterile ( ex.de la
Uzina BZlan si Baia Borga), iar in altele feldspati (15...25%)
anexa 2.8; ‘

- granulatia find sub 2 mm - anexa 2.9.

'2¢3¢562s Domenii de folosire.

Patid de rezultatele obtinute din incexrcarile de labora-
tor descrise anterior se fac urmiatoarele mentiuni in legdturd
cu domeniul de aplicare al acestor degeuri in construcyia drucu-
rilox( 44) ;

- gterilele rezultate din uzinele de prepararea carbu-
niloxr caracterizate prin finete mare (0e..0,5 mm) pot fi folosite
ca atare, fir& nici o prelucrare prealabild, ca material de
umpluturé pentru executla terasamentelox rutiere (ramblee) ;

~ cu acelagi mediu de aplicare se inacriu sterilele
rozultate de la prepararea minereurilor feroase gi nefexoase
(cuprifere gi complexe); '

- aterilele rezultate de la prepararea minereurilox
nemetalifere se recomandd a fi utilizate f&rd prelucrare prcala-
biléd ca material de umpluturd pentru executia terasamentelor;

~ gterilul rezultat din lucrérile de exploatare cum
easte cel de la Exploatarea Somova, reprezintéd un material granu-~
lar mare 0O...500 mm, cu caracteristici de rezistent{d de looo...
1500 daN/cmz, putind £i folosit la lucrdrile de drumuri sub urmi-
toarele farme: '

- pilatrd spartéa pentru fundatii de drumuri
( Rec = 8Boo daN/cmz);

o/
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« platrd spartd pentru stratul de rezistentd a beto-
nului de ciment ( Rc = 800 daN/cmz);
. otratul de bazd sub imbréciminti bituminoase;
_(Rec = looo daN/cm?);
eCribluré pentru
e 8trat de bazi bituminos (Rec=looo0 daN/cmz); .
o« Btrat de legituri si de uzuré.
Utilizarea acestor materiale limpune prelucrarea lor
astfel incit si se obtind sorturile granulometrice atandardizate.
2.3.6. Degeuri din industria metalurgici.
Acesate degeurl cunoscute sub numele de zgurl metalurgi-
ce rezultd din
« industria metalurgici neferoasi ;
» industria siderurgiod
Indiferent de natura lor, aceste degeuri se depozitea-
zi In haldd avind un grad mare de neomogenitate, delerminate de
rezultatul proceselor tehnologice.
Dintre toate degeurile metalurgice au fost retinute
cele care roeprezintd cantititl semnificative gi anume :
- zgura brutd de furnal,rezultati din industria

plderurgicii;

- zgurlle provenite din prelucrarea metalurgicid a
concentratelor plumbo-zincoase de la Copga Mic# ( zguri ISP gi
zgurl Waltz).

Rezervele existente de zgurii brutd de furnal sint
egtimate la 12.200 mii tone, £iind localizate la combinatele
giderurgice Galati, Hunedoara gi Calan,. |

2.3.6.1. Caracteristici generale ale zgurilox.

Zgura brutd de furnal reprezintd o topiturd sterili
formatd din ganga minereurilor feroase, cenugid de coce gi fondan-
t1i gi aula eavacuare din furnal o temperatur de l400-~1500°C.In
accagtd stare de fuziune, zgura este incidrcatid In oale gpeciale
gl transportatd la haldd unde are loc ridcirea gi solidificarca.

Haldele de zgur#d au un caracter foarte neomogen,manifca-

tat vizual prin diferentierea de culoare, compactitate gi granu-
latie, principalele cauze ale neomogenitétii fiind urmitoarele:

~ conditii diferite de ricire gi cristalizare pe haldl
legate de conditiile atmosferice;

- contlnutul diferit al haldelor datoritd faptului ci
la haldd se evacueazi zguri de furnal, zguri de otelidrie ,scoarje

. ofe.
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nisipuri arse, degeuri metalice, gpiirturl de cérimizi.

Celelalte tipuri de zguri metalurgice obi{inute din
prelucrarea metalurgicé a concentratelor plumbo-zincoase de la
Copga Micd sint de doud feluri, in functie de procesul tehnologic:

~ zguri ISP ( Imperial Smoltiny Process);
~ zguri Waltz ( Vlincher).

Analizele chimice gi mineralogice ale zgurilor sini:
redate in anexele 2.lo gi 2.1ll.

Din datele obtinute au rezultat urmitoarele (52,54,55):

- compozi{la chimic#d variazd in func{ie de procesul
tehnologic gi de tipul de depozitare in haldli 3 dintre elemente-
le identificate se remarc# in cantiti{i mal mari oxidul de cal-
ciu gi silicea ;

~ analiza mineralogici a identificat in principal urmé-
torii componenti miﬁeralogici t cupru metalic , oxizi de fier,
calcopixritd, cuarts; ’

= sub aepéct granulometric zgura brutéd de furnal cona-
tituie un amostec eterogen care trebule supus unor incerciril de
sfirimare~clasare pentru a se obtlne materlale granulare.In ceea
co privegto celelalte tipuri de zguri, zgura ISP are dimensiuni
sub 1 mm, iar cele Waltz cu granulatia 0Oe.e..30 mm.

2¢3e6.2. Domenii de folosire.

Determinidrile efectuate nentru stabllirea caracteristi-~
cilor fizico-mecanice ale zgurii brute de furnal au evidentiatl
posibilitatea utilizirii acesteia ca fnlocuitor de agregate natu-
rale pentru constructia straturilor rutiere in urmiatoarele condi-
tils
’ ~ ca inlocuiltor de balast gi platrd spartéd pentru cons-
truotia terasamentelor gi a atraturilor de fundatie : in acecst
caz 80 impun operatii de selec{ionare pentru Indepértarea cempugi-
lor struini, urmate de sfarimare gl sortare;

~ ca inlocuitori de cribluri, pentru executia straturilor
de bazd bituminoase; in acest caz se impune adoptarea unei tehnolo-
gli de depozitarea zgurei in stare de fuziune in transee deschige
urmatid de sfiZrimare gi soxrtare.

Roferitox la celelalte zguri metaluigice, §inind geama
de caracterul lor friabil, acestea nu pot £i utilizate decit ca
material de umpluturd la constructia terasamentelox rutiere.

Datd fiind cantitatoa mare de asemenea zguri brute si
faptul oc& in zona producerii lor ( mai ales la Galaji ) materiale-

L of o
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) lec do carierda lipsesc, s-a propus gi in prezent se analizeazid

- cu industria localdl producerea materialului rutiex din aceate
degeuri.

Tehnologia oe bazeazd pe extragerea impurititilor cu
ajutorul magneyilor, apoi cu ajutorul uneil sta{ii de concasarc-
gortare, obiinerea mai multor soxrturi de agregate, care pot £i -
valorificate in siraturile.complexului rutier.

2¢3¢T.Degecuri de carierid

Degeurile de cariord rezultate Iin urma procesului do

-prelucrare a pietrel brute in carierec, conyin importante canti-
tdtl de storil provenlit in general din intercalayiile sterile
din zdc@mint.

2.3eTele Caracteriasticli fizloco-~mecanice.

Din analizele de laborator efectuate rezulti ci aceste
degeurl au dimensiuni cuprinse intre 0...25 mm gi caracteristicile
fizico-mecanice menfionate in tabelul 2.38 ( 44, 53 ).

mm—m—— Caracteristiol fizico-mecanice ________ Tabelul 2.38 __
Donumirea Dcnsitatea Rezistonta Coef.ae
apayentd la compres.inmuicze
t/m pe epruvehecicluzi
Re dalN/cm“ ingchetg-
de%ghet
l.Bicsad I jud.Covasna 2,575 1548 12,01
2.Bicsad II jud.Covasna 2,545 1841 15,10
3.Bologa jud.Cluj 2,650 1816 16,00
4.Doxnigoara jud.Suceava 2,58l 2768 16,76
5.Dorna Boxcut jud.Suceava 2,720 1368 20,77
6. Funduoca jud.Maramureg 2,365 1389 18,14
T.Leasa " 2,453 1456 18,50
8.I1lba n 2,618 1704 16,¢
9.Maidan ;jud.Cazag-Seve;gin 2,655 1735 24,00
lo.Malnag II jud.Covasna ' 2,506 1500 14,99
1 1. Migura Ilvei jud.B. Nisidud 2,560 2440 16,32
12.Poieni jud.Cluj 2,600 1600 21,00
13.Poiana Ilvel Jud.B.N#aaud 2,579 2lo4 21,67
14.Pdulig jud.Arad 3,000 1520 13,36
15.Singiorz B&i Jud.B.Nésdud 2,414 1632 23,03
16.,Virfurile II jud.Arad 2,741 1847 17,27
17.Virfurile III jud.Arad 2,498 1198 15,75
o/
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Comparind caracteristicile fizico-mecenice ale degeuri-
lor de carierl analizate in conditiile tehnice ce trebuie Snde-
plinite rezultd urmitoarele:
-~ toate degeurile au o comportare corespunzitoare la
fenomenul de inghef{-dezghet, valorile inregistrate f£iind sub
valoarea de 25% care reprezinti@ valoarea maximéd admis¥i de stan-

dard;
- caracteristiclle de rezistent¥ aint de asemeneca

corsgpunziitoare: trei degeuri ( Dorna Borout, Funduca gi Virfurile
III) au valori de rezistentd de l200-1390 daN]cmz, deci satisfli-~
cdtoare pentru utilizarea lor la prepararea betonului aasfaltic
deschis pentru stratul de legdtur#; celelalte degeuri prezinta
valori cuprinse Intre 1500-~2768 daN/cm2 decl corespunziitcare
pentru prepararea mixturilor asfaltice destinate atratulul de
uzurd gi pentru tr;tamontele bituminoase.

Avind in vedere rezultatele analizelox efectuate, e
prefigureazii posibilitatea utilizérii acestor degeuri la construc~-
tia straturilor rutiere, cu conditia prelucréirii lox pentru
indepartarea sterilulul gi aducerea la dimeniunile soxturilor
granulometrice reaspcctivo.

2¢3.T¢2. Domenii de folosire

Caracteridticile fizico~mecanice ale acestor degeuri
centralizate in tabelul 2.38 au rellefat faptul cé gi ele pot fi
utilizate astfel

-~ material de umpluturd, sort o0-25 mm fird prelucrare

prealabili;
~ piatrd spartd (split) sorturi o-8, £~16 gi 16-25

obtinutd prin operatia de sortare pe ciururi vibrante sau rxota-

tive .
2.3.8, Deseuri din industria chimic# gl petrochimici

S~-au avut in vedere degeurile rezultate in proceccle
tehnologice de fabricatie a acidului fosforic, aciduluil sulfuric
gl a sulfatului de sodiu si anume : degeuri de fosfogips, carbo-
nat de calciu gi cénugi de piritd ( 44, 109, 1llo,111,112).

De asemenea s-a avut in vedere un rezidiu din industria
petrochimicy, dimetiltereftalat (DXT) rezultat in procesul tchuo-
logic de la Combinatele petrochimice de la Brazi gi Pitegti.

Primagrupd de degeuri se depoziteazi in general in haldil,

in cantitifile inscrise in tabelul 2.39.

ofe

BUPT



- D S D an s S e GD A D GE D G0 UL SO U SV BB RS CH CD FD W W C0 CW o WD CP CH WO W NN G T D W GO WP WD NN GO MD LN Fn S WS Ge We «O WP S>> A

Nrx.. Denumirea
crt. degeulul

Provenienga

Cantitayl anuale
mil tone

l. Fosfogips

2. Carbonat de
calciu

1. Canugi de
pixita

Combinatul chimic
Valea Célugireascd

Combinatul chimic
Valea Ciédlugireascd

Combinatul ehimiec

Valea Ciélugt@reascd

Combinatul  chimic
Navodari .

CIRP~Brazi

47

350

350
lo

TOTAL : 1157

- N S D GD D MDD v AD G5 ED Ve D SIB aw Sy T =D

2¢3¢8ele Caracteristici fizico-mecanice
Refexritor la degeurile din industria chimici analiza
chimic# generalX prezentati 2n tabelul 2.40 conduce la urmitoa-

rele observaii

- foofoglipsul gl carbonatul de calciu se caracterizca~
zii printr-un procent ridicat de Ca0 ( 33...46%); in cazul foafo-
gipsulul aldturi de Ca0, intr-o proportie aseméndtoare se regii-

gegte gl trioxidul de sulf ( cca 44%);

= cenugile de piritd au o compozitie chimicd difexritd
de a celorlalte degeuri, produsul chimic. predominant f£iind oxidul

de fiex.

Compozit{ia chimici a degeurilor chimice

Tabelul 2.40

NP 02 SE W SE) GO WD D SV D TH HD AU D O () HD NP So GD S5 (R SS G ST FED GD G GE SUD S GP WD SRS M GEm R GED S NI S M D SD S GNP G N SD ED RS (T D WD D S D W D D D S D S

SiO2 A1203 Ca0 g0 F0203 ?205 803 NEO KZO rbCuin

D GED D SN P D U D AP S D D ED D NP AP S = GO GD G D G G NP SN BB ST B G S SN R S S N GE D TD M AN @O S GE3 SR G P CND ) EE G D D D ED SN S5 EN S S T D WD TR S W =

0’3 33,0 urme O,l 1’8 44’0 0’04 0'02--—

l. Fosfogips

2. Carbonat de
calciu

3. Cenugi de
pirita

2,4 46,0 0,8 0,2

3,5 1,2 0,8 76,0

- 7’0 l’l 2,0 hadedad

Din punct de vedere al compozi{iei minexralogice celec
trel degeurl chimice au o compozitie difexitd; In cazul fosfogip-
sului mineralul predominant este gipsul (90e...82%); carbomatul de
calciu este constituit In principal din calcit (cca .80%) iar la
cenugile de piritd se regisegte magnetitul in proportie de cca.

92%, tabelul 2.41,

o/
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Analiza mineralogici a degeurilor chimice

Tatelul 2.41

Minereul U/M Fosfo~ Cenugi Carbonat de
gips pirita calciu

1. Calcit % leoo2 - 76e00480

2. Gips anhidrit %  90..092 - 3eeeb

Je. Cuartg % 095 Q¢sslo BuUb 0,5

4. Magnetit,hematit % - 92

5. Piritd, pirotind % - 4eeeb -

6. Galend, blondad % - 0,5 -

Te Colofon % 4e0e5 .- 2e0e3

8. Apatit % 035000l - 0,5

9. Pluorini % 0,5 - 0,5

lo. Mineralc argiloase % 0,5 5eeelO 0,5

11, Peldspati ' % 0,7 -

12, Substante org.humice % 0,5 - -

13. Alauni de K % - - Lo

14, Mirabilit % - - 2eeed

In ceea ce privegte compozif{ia granulometricé , din
tabelul 2.42 rezultd o cdmpozitie asemin&dtoare in cazul fosfo=-
gipsului gi carbonatului de galciu, acestea fiind constituitec
din fractiuni fine¢ < 0,005 dit ( 93e0.95%); cenugile de piriti
gint un amestec de fractiuni fine ¢ < 0,05 mm gi de fractiuni
mai mari ( ¢ < 2 mm) in propdrtii aproape egale., Este de mon~
tionat prezenya fractiunilor argiloase (5...7%) la toate degc-
urile studiate.

________________ Sompozlyia granulometricd . _Tabelul 2.42.
Nr. Treceri...% din masi prin sita de...om
EEE:---???SEE --------- 9 992---------—&92--------ﬂ---n'&-“-~--
l. Fosfoglps" 7 93 -

2. Carbonat de calciu 5 95 o

3. Cenugi de pirita 5 55 40

Roferitor ladeseul dimeviltereftalat, fiind un re-~
zidiu petrochimic s-a avaneat posibilitatea utilizirii lui ca
inlocultor de bitum.

De aceea el a fost analizat din punct de vedexre al
caracteristicilor impuse de standardele in vigoare privind

bitumul rutiexr., Rezultatlele analizelor de laboxator aint pre-
zentate in tabelul 2.43. /
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Caracteristicile produsului D.M.T.

gi%. Caracteristici u/M Valori obtinute
1. Pemetratia la 25°C  1/lo mm 90 » = o 135
2. Punct de inmuiere IB °c 60 « « o 69
3. Ductilitate la 25°C ca 1,5 ¢ o o TyO
4, Punct de inflamabilitate o

Maxrcusson g 187,0
5. Punct de rupere Fraass °c ~

D IR GD ER SR SN D S @S ED GU Gn ED GO GD S Sw fu S S S U IS DGR WD NI G SN ED S GID GRS I b GED SED G0 PUD SN SuD D SED GED A G GID Gup AND tun (25 fug (B = D TGO G G D S0 o Y o

Inveatigatilile efectuate evidentiazd faptul cd acest
degeu nu indeplinegte condifiile tehnice impuse unui bitum rub icx.
In consecin{d s~au studiat diferite varlante de utilizare ca a-
dao3 in bitumul rutier, prin aceasta preconizindu-se cregterea
cantitiatil de bitum necesar sectorului de drumuri.

Studiile de laborator prezentate sint centralizate ix

tabelul 2.44.
Caxracteristicile bitumulul rutiexr cu adaos de DMUT

U/M Continutul £n DMT al bitumului

cl"t. CaIaCteIiﬂtiCi —O% 5% IO% 25%
-“:"-""'T ‘‘‘‘‘‘ 6""""""'“-""“" """"""""""""
2. Punct de inmuiere IB ©C 49,0 49,5 49,0 44,5
3. Ductilitate 1a 25% em loo 90 To 31
4. Punct de inflamabili- o
tate Marcuason c 284 226 222 220
5. Punct de rupere o
Fraasa c 17 =19 =20 -22

6. Stabilitate la inciEl=-
zire la 163°C
= pierdere greutate % 0,14 0,27 0,49 1,82

- gciéderea penctratie % 25,0 54,0 60,0 79,0

D D D G D D WO G WD FD (D SN G SB GE) TS G WP G GB G G WD CD NN ST (D WD S S5 SN ED S e . CID GO CHN M0 D (D GNP SV GNP S B G SI) Gm I @R R Gw I MR N ED GO - R 0 SW =

Din studiile efectuate rezultd ci& unele caracteristici
de bazid ale bitumului rutier sint influentate negativ de proezonta
degeulul dimetilterxreftalat,

2¢308.2. Domenii de folosire

Din toate degeurile studiate au fost retinute fosfozip~
gul rezultat ca degeu la Combinatul chimic Valea C8lugireasci gi
cenuglle de piritd de la acelagi combinat gi de la Combinatul

Nivodari.
o/ e
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Aceste degeurl , pe baza caracteristicilor chimico~
nineralogice determinate, pot fi utilizate in scopuri rutiere ,

dupd cum urmeazé 3
- cenugad de pirité la ameliorarea granulozitié{ii mine-

ralelor locale (balasturi, nisipuri), deficitare Im fractiune

find ; .
~ foafoglips la stabilimrea gixaturiler de fundatle aa

fnlocuitar partial al cimentului.
2.3+.9. Subproduse

S~au studlat dous subproduse:
- smoala de cocserie, existentd la Combinatul sidexrur-

glic Galatis

-~ produsul chimic "R" =~ realizat de Cemtrul de chimie
fizic#é ICECHIM pe baza rezidurilor existente la rafindriile de
petxol. .
Smoala de cocserie, care reprezinté reziduuri in pro-
cesul de distilaxre al gudronului, din cauza proprietagilor sale
neadecvate lucrérilor de drumuri, a fost fluxati cu uleiuri
minerale, in anumite proportii, conform unui proces tehnologic
gtabilit de Institutul de cexrcetari metalurgice Bucuregti, obti-
nindu-ge " gudronul tratath.

Gudronul tratat a fost studiat ca Inlocuiltor de bitun,
urmdrindu-se prin aceasta pe de o parte gdsirea unor noi lian’i
hidrocarbonatl, care sa compenseze lipsa de bitum rutier,defi-
citar in prezent in tara noastri gl pe de altd parte valorifica-
rea acestul degeu " smoal# de cocserie%",(1ll4,118,121,122).

Procesul tehnologic elaborat de ICEM Bucuresti, poate
£1 aplicat la UCC-CS Galati in conditiile completarii instala-
tiel existente sau prin proiectarea unor noi instalatii.

In ceea ce privegte produsul chimic R, acesta este un
produs anionic cu caracter acid, fabricat conform procesului

tehnologic elaborat de Centrul de chimie fizicd din cadrul ICECHIL.

El poate fi realizat prin proiectarea unei instalatii semiindus-

triale a cirei capacitate treffuie corelatd cu necesarul de produs,

stabilit $n baza domeniului l4i de aplicare la lucririle de dru~
muri,

2¢3.9.1. Caracteristici fizico-mecanice

Referitor la gudronul tratat, acest produs prezinti
caracteristicile din tabelul 2.45.

./0
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Caracteristicile gudronului tratat
Tabelul 2.45

Nx. Caracteristicil studiate u/M Valori obglnune

1. Pepctratie la 25°C _I%,_ mm 35400100

2. Punct de inmulere IB og 33... 45
3. Ductilitate la 25°0C om 90404100
4. Punct de rupere Fraaaso T ~154. =20
S5e Conyinut de subgotante inaolubile % 20

Din incerciirile de laborator efeotuate a rezultat ol
acoat produs are caractoristicl instabile in timp, datar itd pro-
ceoului tehnologic de fabricatie.

Studiile efectuate in continuaxre, care au avut drept
acop combinarea intanumite proportil a produgiloxr proveni{i de
la distilarea cirbunelul de huil#d la Combinatul siderurgic Galayl
s-au finalizat prin realizarea a doud produse cu caracteristici
apropiate bitumulul rutiex :

-~ smoal¥ de gudron, 1n proportie de 73-~74%, in amestec
cu ulei antracenic ( 26-27%);

- smoald de gudron, in proportle de 65%, in amestec cu
gudronul brut ( 35%).

Caracteristicile acesabor doui produse sint prezentate
in tabelul 2.46.

Caracteristicile gudronuluil rutier
Tabelul 2.46

Nr. Caracteristici U/M Bitum Smoald de Smoall de
crt. D B8o/l20 gudron cu gud:zn cu
ulel antra- guduon
cenic brut
l. Ponotratie la 25°C  yi-mn 89 227 147
2. Punct de inmuiero IB oC 47 . 37 41
3. Ductilitate la 25°C cm loo loo loo
4. Punct de rupere Fraass °C =17 ~5 -7
5. Adezivitate % 60 95 85

- D WD e G W G DG GP S DD G EP GD D S SD PN D D S SR GD O WO D D N TP ) G S WD G S G P G (NP GD A @D S D D D TD D BD G5 GD D G Gp @D G® CE WD G B G =e Sn

Analizind rezultatele ob{inute pe cele doud produce
sintetizate, comparativ cu cele ale upui bitum rutier, se pot
deaprinde urmdtoarele concluzii ;

0/.
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~ existad posibilitatea de a produce un liant rutiex pe
baz# de smoal# de gudron rezultaté la C.S.Galati, cu caracterio-
ticli convenabile pentru unele lucriri de drumuri ( ex.tratamente
bituminoase, straturi bituminoase );

= dintre produsele sintetizate, se propune pentru ex-
perimentare pe teren a produsului realizat din 65% smoalid de gu-
droa gi 35% gudron brut; '

- produsele sintetizate atest® adezivitate superioazi
fatd de bitumul rutier ce se fabricZ in prezent de cdtre rafini-
rille de petrol, astfel ge confirmd posibilitatea folosirii atit
a agregatelor naturale bazice cit gi a celor acide, prin aceaata
lirgindu-se gama de materiale de masa destinate sectorulul de
drumuri, |

Referitor la produsul R, Colectivul Coloizi din cadrul
Institutului de cwvrcetari- Centrul de chimie fizicd, 1a urma cecr-
cetidrilor de laborator, a obtinut produgi anionici tip "R" care
au fost experimentati in tehnologia de stabilizare chialcl a pi-
minturiloxr ( 75, 76, TT ).

Produsul anionic de tip "R" se prezintd ca ¢ solufie
acidéd de cunoare brun-verzuie avind ph-ul sub 0,5 gi densitaieca
la 20°C cuprins® intre 1,2-1,35°/cm3.

Cercetirile efectuate de ICECHIM in colaborare cu Ins-
titutul de constructil Bucuregti au pus in evidentd efectul pozi-
tiv al acestul produs asupra péminturilor cu continut:ridicat de

argild ( 75, 76, loo ).
Spre oxemplificare se arat® urmitoarele :

- rezistenta la compresiune determinaté pe corpuri de
probd realizate din p#mint cu continut de 35...73% argils, tra-
tat cu 0,25..43% produs R sau netratat, cregte in cazul tretirii
cu produsul chimic, aga cum se poate obsexrva din fig.2.l15, curbels
de variatie Ro ocu concentratia situfndu.se deasupra curbei pimin-
tulul netratat;

- pentru acelagi continut de argil#, curba de variatie
a rezistenfel la compresiune in functie de conf{inutul de argiid,
cunoagte un maxim pentru concentra}ii mici( pind la 1%) ale pro-
dusului R, aga cum se poate obsdrva din fig. 2.16.
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i 2- Ry 0,25% 6-R2 1% ;
3-R1 1% 7-Rz 3% |
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2.3.9.2, Domenii de folosire

Dintre subprodusele studiate, a fost retimut produsul
""R" realizat de ICECHIM cu caracteristicile mentionate in capi-
tolul precedent.

Pe baza studlilor gi cercetidrilor efectuate in colavo~
rare cu IC2TT gi ICECHIM a rezultat posibilitatea utilizérii a-
cestuil produs chimic la stabilizarea péaminturilor argiloesec(75,
76, 123), |

Pe baza lucrdrilor experimentale s-a vizut ci acesat
produs poate asigura stabilizarea paminturilor cu un continut dc
fractiuni sub 0,05 mm de min.15%.

./.
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Studiul de laborator al materialelor netradiyionale
zentionate in tabelul anexa 2.l. & permis stabilirea urmitoarelor
posibilitéfl de aplicare in tchnica rutieri :

-~ material de umpluturé pentru oonstructia terasameste-
lox rutiexre 3

-~ ameliorarea granulozitéfii materialeloxr locale cu
fracyiune fina deficitari ; | .

-~ gtabilizarea materialelor locale ;

= inlocuitori de agregate minerale pentru imbracamingi
bituminoase sau din beton de ciment 3

~ inlocuitori de bitum rutier.

Acest domeniu de aplicare esate dintetizat in anexa 2.12.

2.4, CONCLUZII SI PROPUNERI

Studiile efectuate asupra caracteristicilor fizico~
mecanice ale diverselor materiale netraditionale precum si a re-
zervelor existente conduc la urmitoarele concluzii:

1. Exista materiale netraditionale, sub formi de sub-
produse industriale sau desedfi industriale, care pot £i folosi-
te la executia unor straturi rutiexre,precanizindu-se prin aceasia
importante economii de materiale de mas& gi lianti rutiocri.

2. Nisgipul bituminos gi gudronul rub ier pot £i utiliza-
ti ca inlocuitor’ al bitumului la execut{ia straturilor bituminoa-
se, cu conditia respectarii unor condi{ii tehnologice specificc.

3. Nisipul bituminos constitule un material valoros pens
tru executarea imbracdmintilor bituminoase pe drumurile nationa-
le de clasi tehnic# IV gi V gi pe drumurile Jjudeiene gi comunalc,
in conditiile'folosirii unox instalatil moderne de prepararea mix -
turiloxr asfaltice. '

Extinderea utiliziriil nisipului bituminos este conditio-
natd insad de

~ modernizarea procesului tehnologic de extragere 1in
gcopul obtinerii nisipului bituminos ca :un material omogen, cu cox-
tinut constant de bitum, farZ impuritidfi;

- gporirea productiei de nisip bituminos la necesarul
estimat pentru sectorul de drumuri; aceasta se poate realiza prin
dezvoltarea exploatidrilor existente la Derna gl Budoli gi redeschiia
derea celeil de la Matita.

4.Gudronul tratat de la C.S.Galayil datoritia procesulul

tehnologic de fabricatie gi a instalafiei existente, are caracvie-
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ristici instabile in timp. P

Totugi consider cﬁ-ﬁﬁin imbunitédtirea procesului tehno-
logic se poale realiza un liant ocu caracteristici corespunzétoarc.
In eceat scop propun studierea gi experimentarea gudroanului ru=~ -
tier realizat din smoald de gudron ( 65%%) gi gudron brut ( 35% ).

Roalizazea acestui gudron ar constitui o rezervid impox-
Yanth de liant, destinal Ia priboipal oxecutavid stietugiloy bitu-
minoaae inferioare.

5.Ccle mui importante materiale netraditionale caxc puod
inlocui cimentul 1a execufla unor straturl rutiere sint zgura szzu-~
nulatd i tuful vulcanic.

In amestec cu balast sau nisip gi in prezen{a unui acti-
vant, zgura granulaté gi tuful vulcanic conatituie excelente matc-
riale pentru executia straturiloxr stabilizate.

6.Extinderea utiliz#rii zgurei granulate in sectorul de
drumuxri esate conditionaté de cregterea cantitatii de zgurd granu-
latad atribuitaéd drumurilorx.

T. Tuful vulcanic se caracterizeazd printr-o prizi foar~
te lentid, ceea ce influenteazd pozitiv asupra comportirii sectoa-
reloxr executato.

Tinind scama de faptul ci 1In prezent existd o singuxii
carlerd care produce Luf vulcanic mdcinat, cu poaiblliti{i ectu.ic
de livrare de 5000 t/an, propun sporirea productiei de tuf vulcocu~
nic la necesarul estimat penlzru sectorul de drumuri prin dezvol-
tarca cariereil Tri#itari-jud.Vilcea gi deschiderea unor noi caxriexe
(ex.lMirgid - jud.Sidlaj)e

8.Cecnuga cde termocentrala uscatié in prezenta unul acii~
vant,poate £i folositi& ca inlocuitoxr, al cimentuluil la executia
straturilor rutiere din pimintuxrl stabilizate,

Comparativ cu zgura granulati gi cu tuful vulcanic, pic-

zintd uncle dezavantaje legate de mijloacele specidle pentru traus:

port gl depozivare, ( containere pneumatice ), inconveniente de-
texminate de finetea deosebit de mare a acestul material,

9. Cenuga de termocentrald wuredid de haldd are o axrioc
restrinod de utilizare in sectorul de drumuii, gi anume ca umplu-
turd la rambleele rutiere, In raza economnicd de mex.25 kn,

lo.Degeurile din industria minierd si metalurgici I;i
gisesc aplicabilitatee in sectorul de drumuri ca umpluturé perivzu
stratul de terasamente; utilizarea acestor degeurl se poate Jacu
fard prelucrare suplimentard,

- * o/o
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1l. '.zgura brutd de furnal atesti caracteristici fizi~-
co-mecanice care permit utilizarea ei ca inlocuitor de agregate
naturale pentru constructia streturilor rutiere.In acest scop se
impune organizarea de cidtre industrie locald a unor cariere pen-
tru prelucrarea zgurel brute, prin extragerea impuritiitilor gi
concasare~sortare, pentru obj{inerea straturilor de agregate care

pot £1 valorificate in straturile complexului rutierx.

Cape3 TEHNOLOGIT RUTIERE NOI SAU ADOPTATE
CU_CONSUMURI REDUSE DE MATERIALE
ENERGOINTENS IVE

. Aotuala crizd mindiall# manifestat® gi prin penuria deo
titel gl derivati al acestuia a pud cu mare acuitate problema pro-
movirii unor tehnologil rutiere nol, bazate pe utilizarea cu pro-
clidere a materialelor netraditionale. Pe aceastd linie se situsa-
zli coercetiirile realizate in strdinitate ( 36, 127, 128, 129 ),in
tara noastrd ( 21, 39, 47, 84, 114 ) gi In tezi.

3.1. TEHNOLOGII PE BAZA DE NISIP BITUMINGS

In perioada 1959~1982 s=-au executat cca 5000 km de im-
bracimin{i bituminoase folosind in compozif{ie nisipul bituminos.
Mixturile asfaltice cu utilizarea nisipului bitumincs
ge pot prepara iIn orice instalafie de asfalt, Insié peniru a avex
in vedere particularititile gi caracteristicile acestora s-au rca-
lizat instalatii pentru acest gen de lucrirl prin amenajarea co-
respunzatoare a celoxr existente de tip ANG sau R III.

Aceste instalatii pentru realizarea mixturilor in flux
continuu gl o singuri fazd sint de tip uscadtor-malaxor ( 216).

Procedeul tehnologic in flux continuu a modificat in
gsena favorabil, tehnologia obignuitad pentru prepararea la cald a
mixturilor asfaltice, el limitindu-de la urmétoarele Operatllz

~ dozare ;
-~ ujgcare-malaxare 3
~ depozitare,

Principiul tarnologic constad 1n a se introduce amestec-
cul de agregate minerale gi lianti bituminogi, conform dozajuluil
prescris, in mod continuu direct in instala}ia uscétor-malaxor Iu
prezcenta flécirii gi intr-un curent de aexr., In acest mod, 8prec de-

osobire de procedeul tehnologic conventional care se efectueazi
oo
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in doud faze ( separat uscitor gi separat malaxor)noul procedeu
are lo¢ 1Intr-o singurd fazi gi intr-un singur utilaj"uscitox
nalaxor", ceea ce sgimplifica esential procesul tehnologic. In in-
teriorul temburului " uscétor-malaxor" se creazi 3 zone distincte
de fiuncilzire gi anume ;

- zona de preincdlzire in care materialele reci In pre-
gonth gameloz eu tompazaturd rldiceati, se Incllegess pini 1a 95ees

100°%C ; . : . s
-~ zona de uscare, in care fenomenul principal constid in
evaporarea apel, temperatura riminind constantd la 100°C 3
- zona de incilzire, in care temperatura mixturii cresg-
to treptat perfecindu-~se pelicularizarea agregatelor cu liantul
bituminos gl omogenizarea mixturii asfaltice care ajunge la tecnm~

peratura de 145...160°C.
Se realizeaz#é In accst mod, In conditii optime pelicula-

rizarea concomitent cu omogenizarea, ceea ce asigura calitate g i

compozit{ie constantd a mixturii asfaltice.
Un agpect original al acestul procedeu aplicat In aza

noastrd in cazul folosirii nisipurildr bituminoase comstd in fap-
tul cd In cazul amestecului bitumului dur de petrol cu bitumul de
viascozitate redusi din nisipurile bituminoase, prin variatia ra-
porturilor celor doi lianti, se realizeaz# prin " fluxare" la
cald tipul de bitum corespunzator mixturii proiectate.

Schema fluxului tehnologic de fabricatie a mixturilor
cu utilizarea nisipului bituminos cu sau faré& adaos de bitum dux
de petrol, In flux ocontinuu gi intr~o .singurd fazd este prezentat

in fig‘B. l.
Nu vom ingigsta asupra tehnologiei in detaliu deoarcce

aceasta este foarte bine cunoscutié dupd 20 de ani de aplicare(21l5)

Agsa cum s-a ardtat si in capitolul 2,s~au executat di-
verse tipuri de mixturi asfaltice.

Studiile efectuate asupra comportirii in exploatare 2
imbricimintilor rutiere cu nisip bituminos realizate in tari( 57,
66,82,216) ne~au dat posibilitatea s¥ formuldm o serie de propuxncxi
care vizeazid domeniul de folosirea a nisipurilor bituminoase in
tehnica rutier® gi imbundtitirea procesului tehnologic in scopul
realizdrii unor lucréri de bunid calltate.

Tipurile de sisteme rutiere realizate sint prezeniaic
in anexa 3.l., acestea fiind diferentiate dupi intemsitatea txcii-
cului rufior.

'/.
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Iqgregate it} Situm ' Bitum

E .

mirercle bituiminos rousinic Fiier liehid
< 7

; A\ ! Z

Band3 transpcericere colectoare

[ - !
: i ;
i . - . - .
: Bctlornierd mclaxer de cmogenizare cu buncar '
' ce climentore cu pale reci sau bandd.

I
Uscator pentru prepcrat mixtura asfaltica
| 150°-170°C

|
Buncar de depozitare a mixturilor asfcltice i
{ 120°=140°C

'; i

Transport pe drum

Fig. 3.1 Schema fluxului tehnologic de fabricare a mixturilor
cu utiizarea nisi;ulul bituminos

)

In general s-a adoptat solutla realizdrii unor sistemc
rutiere care sid satisfaca cerintele impuse de traficul de pers~
pectivd pe minimum 7 ani.

Datoritd acestul fapt, marea majoritate a druaurilor
realizate in perioada 1960~1971 s~au comportat foarte bine sub
acfiunea traficului rutier in cregtere gi nu au creat probleme
deosebite perntru intretinere.

In sprijinul afirmatiei ficute prezentdm in tabelul 3,1
dinamica lucririlor de intretinere executate pe drumurile loca-
le din Jjudetul Bihor unde 90% ( peste 600 km ) din reteaua as-
faltatd este realizatid prin htil;zarea nisipurilox bituminoase.

Tabelul 3.1.

Luczizi de  Total  1960- 1972 197 N SRSt

Tntretinere 1960- 1970 972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1975 1SC¢
execuvate 1380

~Tratamen- T T T T TR T e e s e s

minoase

-~Covoare

asfaltice 58 ~ 4 - 4 2 1 7 5 15 1&

-?Cp.imbr.
Sitiae _ & g nt
2311 mp=__351p3___ 40,9 _15.4_.4119_33.6.31.1.4324.23:1330 Snlr2.
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Lucriri dé volum mai mare de intretinere(covoare asfal-
tice) au fncepul si se execute dip anul 1972 ( dupd mai muli de
lo ani de la executie ) cind pe urele drumuri ( fn special in

zonele industriale gl miniexe ) traficul s-a dublat fajd ée nive-

lul anulul de executie, iar In structura acedtuia ponderea o dc-
jineau auvovehiculele grele, ceea ce a determinat asparigfia uhox
defectiuni pe suprafeye Intinze.

Principalele defectiuni aparute pe refeaua de drumuxri
cu imorécémingl bituminoase pe bazi de nisip bituminos sint :

- vélurirl cu amplitudinea variind intre lo~30 mm In
special pe asectoarele unde imbréciimintea s-a executat din mcriar
asfaltic direct pe fundayic din materiale de balastiexrd gi pe
declivitiafi mai mari de 5%.

Accstea se datoreazl fie cixculatiel autovehiculelox

~
= E

grele pe sectoare. de drum a cérel imbricéminte bituminoaci esic
un mortaxr aafaltic, fie unor gregeli invexrvenite In procesul dc
fabricajie a mixturii asfaltice cu nisip bituminos, nerealizinius
8e complet in uscaltor proccuul de oxidare~polimerizare a liaatu-
lui gi care conduce la punerea in operZ a.unui bitum prea plos-
tic. .

In uncle din cazuri accastéd Imbriciminte bituminoasd
devonité plasticd, prin impingere laterali(fn gpecial in cuxrbe
cu razd micZ gi in statii de autobuze) creazi refuliri.

O impoxtantd decosebitd in vederea prevenirii acestoer
defectiuni o are operajia de modificare a consiastentei bitumulul
natuxral cohtinut in nisipurile bituminoase ( prin cela 3 pzroce-
dee aritate in cap. 2), astfel ca acesta 8d corespunzi prescrip-
tiilor tehnice pentru bitumul rutiexr tip D 8o/120;

- faiantiri atit in pinzi de péianjen cit gi din piici
B anumite zone gi sectoare unde capacitatea portanti a sistcamu-
lui rutler gub acfiunea traficului greu a foast depidgita fie pYix
cxrculagia unor autovehicule grele ce nu au fost avute iIn vedere
la dimensionarca sistemului rutier, fic datoritd neasiguxdrii
corespunzatoare evacuiérii apelor pluviale gi care ulterior afec-
teazd capacitatea portantd a pamintului din patul drumuluilj;

~ figuri longitudinale dese datorate neexecutaxrii modi-

ficirii conaistenteil bitumului natural din nisipul bituminos ;i
care conduce la objinerea unei mixturi asfaltice cu bitum, de

viscozitate redusi ;

o/
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~ fisuri gi cripiaturi multiple pe directii diferite peo
portiuni intinse, datorate imbidtrinirii bitumului, carntitijii

insuficiente sau ardexrii acestuia ;

- aparitilia unor ciupituri izolate sau grupate de dia-

metre pind la 2 c¢m gi adincime putind mexrge pand la atingescw
grooimii stratului de uzuril . Accatea se datoredc neomogenibtiyii
pisipului bituminoa gi a impurititilor continute de scesta( ciu-
bune, pimint, degeuri de lemn, steril, bulgiril de niseip oxidas
etc) deci a neregpectirli de c#tre furnizori a prevedarilor le-
gale. Nerespectarea normativuluil privind calitatea nisipului bi-
tuminos determinii pe de altd parte luerari suplimentare de sorz~-
tare, sfdrimarc a bulgirilor, precum gi modificarca frovenii a
dozajului de fabricatie, ceea ce ingreuiazd foarte mult respec-
tarea tehnologiei de lucru.

Desigw ci acecagta a determinat rezultate cu o disper-
oie mare, atit in ce priveglte cantitatea de liant din mixturi
cit gl caracteristicile fizico-mecanice ale aceatora.

In urma studillor, analizelor gl obsexrvafiiloxr efecti-
te in decursul ceclor peste 20 ani de folosire a nisipului bitu~
minos la lucrarile de drumuri rezulta urmitoarele :

-~ folosirea nisipurilor bituminoase la lucriéwzile de
drumuri nationale gi locale cu trafik ugor gi mediu reprezinti
o mctodd eficlentd pentru reducerea comumului de bitua ruticr,
gl in congecintid eate necesard extinderea folosirii accatuia;

- ncoeagltatea dezvoltirii productiel de nisip bituni-
noo in celec doua zone ale {iirii ( Bihox gi Prahova ) in parulcl
cu prevederea investitiilor gi dotérii necesare Imbuntiifiniil
caulitayil acestuia prin care sa se ajungid la ocantitate anuall de
cca 500 mii tone in anul 1985 sl care si se dubleze pinid in axnul

1990 ( fig.3.2).

-~ actualizarea studilloxr gi cexcetirilor privind uii-
lizarea acestui produs In roile condif{ii ce se cer aatiuzl pro-
ductiei ( productivitate mirits, eficientd, consum erergetic oi-
nim etc) precum gi inlocuirca bitumului industrial dur cu alte
produse avind caracteristici fizico~-mecanice similarec.
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A LEGENDA

Cresterea produc. nisip bituminos
— e - Necesar bitum de drumuri

— e ldem prin utiliz. nisip bituminos §u
beton ce ciment

Cantitatea de nisip bituminos [mii tone )

1080 181 ' 1982 1983 1984 1685

Fig. 3.2 Necesarul de msnf bituminos pentru perioada
1941-1985

Dezvoltarea propusd pentru acest produs ou Iinfluentd
asupra reducerii necesarului de bitum rutier la drumuri locale
este prezentaté in graficul din f£ig.3.3.

|
[}
?
. '
1980 1981 1982 1983 1984 1985
|
i
g |
T !
£ R % 5
= i
3 |
3 | ! |
'-é | | | e |
. . : : Reducerep_gonsum i
' : de bitum prin
i a 8 10 “—‘E — l ?!uzcreo msmuluu }
S ' 25 5 bitumiros,
: i | T
v l * i v ycerea consum
] | ’ 16 £Ce bitum prin .
S 26 30 uttizarea cimentujui .
- i i la rofirgreq imbra-
& 5 | J Lc&mintii existente
1980 1981 1982 1983 1984 1985
Fig.3.3 Reducerea consumului de bitum la drumuri lccale

in pericada 1981 1985 in conditille dezvoltani productie
de nisip bitumines.
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In ce privegte utilizarea nisipurilor bituninoase pen-
tru producerea unor prefabricate (borduri, dale) apzecicm ci
nu este eficientd, avind in vedere pe de o parte consumurile
suplimentare de energie necesare acestei tennologii, cit gsi ne-
cecitdtii din ce In ce mai mari din acest produs pentru folosi-
rea directd la lucririle de intretinere si reparajii drumuri.

Do acea consldexim cid in prezent (eind oriza de bLivuam
rutier neceaitd giasirea unor inlocuitori de volum important gi
care 83 £i fost teatatli suficient iIn timp ) preocupirile specia-
ligtilox trebuie orientate pz de o parte in directia modernizi-
rii metodelox de extragere gi tranoport care sd asigure cregte-
rea productiel acestui material gi Imbundtitirea calitidgii acea-
tuia, iar pe de alta parte In directiia Imbunidtdtirii tehnologiel

4

de fabricatie a mixturilor asfaltice.

Propunem ca atare repartizarea nisipurilor bituminoaco
exclusiv sectorului de drumuri publice unde are un cimp larg de
aplicatie gi caracteristicile traficului rutier se incadreszi in
condiyiile impuse.

3e2s TEONOLOGII CU ZGURA GRANULATA

3.2.1.'Beton de ciment de rezistenti

.
oy

Proprietétile puzzolanice atestate de zgura granulaii
au condus la executia pe diverse drumuri na{ionale de tronsoanc
experimentale, cu straturl de fundatie alcituite din agregate
naturale stabilizate cu zguri granulati. '

Compoxrtarea coxespunzatoare a acestor tronsoare a permis
extinderea tehnologiel de stahi lizarea materialelor locale cu
zgurd granulatid pe sectoare mari de drum ( 51,55, 170, 172 ).

In anul 1980 s-a prcconizat o noud tehnologic folouind

zgura granulaia gi anume aceea de realizarea de betoanc Az cincni

cu zgurd oranulatid destinate stratului de rezistenti (
Aceastid tehnologiy azre in vedere utilizarea zgure
nulate de la Combinatul Siderurgic Galafi, ca adaos la prepararca
betonului de ciment, respectiv pentru inlocuirea parfiald a nigi-
puluil natural, introduccrea acesteia efectuindu=-se In procesul
tennologic la prepararea betonuluil, deci la 3atajia de preparazc.
Sectorul experimental a foat executat pe DN 5 Bucu:ics

Giurgiu km o+582=-0+4982.
Au foat concepute trei sisteme rutiere gi anume

./. )
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La experimentarea accsitei tehnologii s-au avut in ve-

dere urmitoarele materiale

-~ ciment 2 40 szu RIY 250 ;

- zgurd granulati la care suplimentar s-au impus
corditiile de granulozitvate precizate in tabelul 3.2 ;

~ &Qitiv mixt platifiant-antrenor de aer DISAN.

Tar

Zgurd granulatd Trecerd fin & din masa prin sita
~ sausciurul de & o o o @D

0,2 1 3 7
0~ 7 pine 0 21 56 £5
max. 15 53 84 loo

-
DD G CD G ER PGS Ge B o SN P Gn G S W D SR G D D IR S G G G Gup GNP S WD P U D @GP Gwm WD SN S fue Gw En G SR WE EW w S P G G M G tus D G S

Studiile efectuate au condus lz stabilirea dozajelor
optire de betoane de ciment cu adaoa de zgur#d grarulati (tabclul
3.3 31 £ig.3.7.) pentru atraiul de rezistentd experimentzal pe
tronsoanele prezentate in fig.3.4 , 3.5 gi 3.6, aceste dozaje
indicate in tabelul 3.4. asiguré realizarea rezistenielor meca-
nice la 28 zile, respectiv min. 350 daN/cm2 pentru rezistenta
la compreaiune gi min, 50 dali/cm” pentru rezistenta la intinde-
re din Incovoiere,

Compozitia grapulometrici a betonulul

de rezistenii Tabelul 2.3.

Aressec mineral Treceri ... % din masi, prin sit=z
sau ciurul de . « o mm

D P D A D P D G GB WD P GD SD D G GP (I AP GD D @D D Gn D GD G D ED GD P ED Gm D G G G D D I K SIS SED S G NS GID AN S S SN SN S G0 B D S SR S PR S S —

0,2 1 3 T i5 30 4o

Ui

Linita inferioari 2 lo 3 35 55 90 s

Limita superioaxi 5 16 31 S50 To loo loo

Dozajcle studiate in lcborator pentru execugia gectoru-~
lui ée pe DI 5 au fost coacepute in urmdtoarele ipotece :

-~ inlocuirea pexrtiali a nisipului natural o=7 cu
zpurd granulatd, raportul dirtre aceste doud materiale Iiind ce
l:1;

~ micgorarca dozcjului de ciment cu cca 6.
Aceste dozaje sint prezentate in tabelul 3.4.

./.
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—ecccm——— ----Dozajele_pentra laborator ____Tatelal 3,4
Nr. Materiale Unlt. Detoune de rezisternyi Deton de
ort. de cu ciment gi adaos de rezistern 4
mdsurd zgurd grasulati cu cizert
I T
T P i
2. Apd,L/m3 3 150 140 150

3. Nisip o-7, kg/m 3 380 350 €76

4, Pietris T7~-15, kg/m 580 £5 7
5. Pietrig 15-40,}:g/m3 3 580 gsé 583
6. 2gur#d granulaté,kg/m 380 390 -

€D 60 S S G5 S G5 6D (5 (5 M T B G5 TR VR S0 W @) UMD G0 TN ED S5 < D R % S8 MY GRS SR 4D Su b B e SO e B9 P B G A 8 e o G G5 UR T N S G S W D aw w =n

Fazele principale ale tehnologiei de execufie au foat
urniitoarele:

~ prepararxea hetonulul de ciment in statle de betoaxns
de tip SBUS-35, cu dozare gravimetrica a materialelox, fn condi-
tiile unor abateri admisibile de + 3% porntru agregatele mizexale
gl zguréd granulatd gi de + 2% pentru ciment j

- durata de amesvecare majoratd

+ de la 60 sec, in cazul tetic~

naluil de cinent £8ri adacz,ia

min.90 sec;

=~ evacuarea betonulul proasgit |

raediare, evitindu-ss astfel

= golixrea directid in mijluccele

de trarsapoxrt, perntru evitarca

Timm:  segregirii amestecului ;

= temperatura betonulul la locul
de punesre fn operd cf% mal

2
!
I
!
!
]

Fig. 3.7 Granulozitatea amestecului minerai-beton de

datd H - -
e __ciment cu gdaos de zgurd gronuiatd 3 acizuti{sub + 30°C);

- durata de transport, considerat din wmomentul incape-
rii Sno¥rcirii mijlocului de tranmsport gi afirzitul descdrcaril
acestuia nu va depigi 30 minute, cind tezperatura amesteculul do
beton este de +10...+30°C gi 60 minute, cirnd temperatura amestecu-

lui este sub +10°C ¥
-~ punerea in operd a betonului cu aceleajzi utilaje ca

$n cazul betonului de ciment £&rd adaosuri ( repartizator de bLe-

ton gi vibrofinisor). .
In £ig.3.8, 3.9 si 3.lo se prezintd principalele asgoct>

din executia stratului de rezisten}d cu adaoa de zgurid grapilatd

pe DN 5 Bucuregti-Giurgiu.
o/

din betonieri 1In buncire inter.
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ciment preparate la nivel defﬁgborator pentru. strat de rezisten-~
ti, centralizate in tabelul 3.5,conduc la concluzia ci betoanele
cu adaos de zguri granulatd atestd la virsta de-28lz11e,rezie-

tente mecanice corespunzdtoare unui beton de marcd B.350 (rezis~
tentd la compresiune Re =350 daN/om2 gl rezistentd la Intinde-
.= 50 daN/om2 ). Comparativ cu rezistenie-
le mecanice ale betoanelox de rdzistontﬁ traditionale valorile

re din fncovoiere Rti

-~ 9] - :

Aspectul suprafefei stratului de rezisteni{® executat

obasexva in fig. 3.1l1.
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Fig.3.ll-Aspectul suprafetedi.
Caracteriaticile fizico~mecanice ale betoaneloz de

rezistenteloxr mecanice sint mal mici.

Tabelul 3.5

Nx. Caracteristici Betoaoe de ciment Beton de
cxt. fizico~-mecanice cu adaos de zguri ciment
' granulatd
X II
l. Densitate, kg/m33 2330 2300 2400

2., Rez.la compr.la 58
zile (Rc),daN/cm

3. Rez.li'intindere din
incov.ba 28 zile(Rt1),
daN/ocm

404 350

45,9 45,0

Aceste xrezultate au condus la adoptsarea, pentru secto-
rul experimental a unor dozaje cu conyinut verianil de nisip cu-
tural gi zgurd granulati, astfel incit zepartul dintre aceste ma-

teriale a avut valori cuprinse intre 1 . . o 1,3.

ofe
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Din anexa 3.2 se ceonstatl cd raportul 4/C a varial
intre 0,45 ++0,47. Amdctecul minsral astlel conceput e caruc-
Yerizzazd dupl cum se poate obssrva din tabelul 3.6 prin frac-
tiune £inZ oub 0,02 man de 3...... 51 fractiune pests 3 mn de 20

—-...Crapulozitates smesiscului miveral _____Tabelul 3.6._____
g;& Dozaje Drccowi o « % din mposi prin sita scu
¢ ciurul de . .. ma
0,2 1 3 7 15 25 30 40
1. Rl 3,1 14,3 29,6 39,1 61,6 To,6 99,1 1loo
20 32 5’2 22’0 40.1 57’2 78,6 - 97,8 100
30 R 4’8 14,8 21’8 41'7 72’7 - 100 vloo

Referitor la caracteristicile f£i gioo-mecan-ug ale Yz~
tonulul de rezistentdl cu adaoa do zgurt granulatdéd, lncerciérile
efectuate pe betoanele pusc In opexrd pe DN 5 gi centializate In
Anexa 3.2 conduc la urmgtoazels coancluzii

= zgura graculati iastrodusd ca adaos inlocuicjie o poiic
din nisip ( rapoxrit zguri/oisip = 1 ) L£&rd a necesita apid Ir plucz,
(zaport A/C = 0,45) '

= rezisteniele mscanice determinate atis pe coruvetc
preparate in laborator cit si po caxote extrase din Tubricinin-
te la virsta de 28 zile, siny corespunzitoare unuil beton de mcox-
cdé B.350, insi ceva mail reduse in comparatle cu rezissenfelc
mecanice ale betonuluil de rezisventd tradijional, din cauza czug-
teril mai lente & rezistonjelox, pind la virsia do So zile;

- lucrabilitatea beionului, determinavi prir actola cu-

sirii se inocxrie In condif{iile tehnice impuse ( rmai mici de 4§ czmj;

- confinutul de ac» ocluad de 1,5 «..3% Toflociuldl o voui-
afie in dozarea apei gi & colufiel de DISAN;

~ contraciia la uscare a betoaneloxr intirite prezi-ti
valori normale, intie 0,04l . . o 0,449 mm/m la virsta do 23
zila,

1

Dvolutia in timp a contractiilox eatle prezenlati In i

3.12.
P"zult"“sla 1n“*~*"**h‘e pe egsctorul expsri-~nial no -

a b -

cintat ne DN § confiwmd nogibilitatea valoxificiril m-r7ef ~ -0 -

lota la exacukia bosonnelcexr da_ciment dsatinate stratulud ¢ @ -

-\

zintentd,in condigiile uxcil “canologil epropiate ds cua clia .o,
O al%i %ahnolo-~is roul tebazid do zouri sTanulatl, oiis

(
2 N SR
cati fn anul 19Cl cu cazacicr e« zpericental , e3Te aceea do c..cea
of e
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Fig-3.12 Con ractia la uscare a betonului de ciment cu adacs

de zgura i

—_—

“t¢ie a stratului rutier din amestec de piatrZ spart¥ gi zgurid

granulaté activatié cu var. -
3.2.,2. Amestec optimal din piatrd sportéd si zgpzﬁ granu-

- latd

.Acesata s~a executat pe un strat superior de fundatie
din piatxr#& spartd ..._..63-90, pe DN 5 Bucuresti-Giurgiu km o+682-
0+782 (170). .

Amestecul optimal este constitult dintr-un amestec de
piatrd spaxtd ( - ... o=25 gi 25-50) nisip natural gi zgurd
granulatd, fiecare component fiind in proportie de 20...25%.

Studiile efectuate au condus la stabilirea conditiilor
de granulozitate ale amestecului optimal: curdd granulometrici
cu limite de granulozitate 0~63 mm cont{infnd S5...1l0% fractiune
£ind ( sub 0,09 mm ), 23 +..35% agregat mineral mal mare de 3 mnm
8l 50...80% .agregat mineral mai mare de 25 mm.

fehnologia de execuyie a acestui strat se bazeazd pe

urmatoarele faze principale :
- prepararea amestecului optimal se realizeazd In imnsta-

latii de prepararea nisipului stabilizat INS, previzutX pe predo-
zator PA 4

-~ dozarea agregatolor naturale, inclusiv a zgurii graou-
late; se face prin intermediul predozatorului cozpartimentat cu

4 buncare; /.
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- dozarea varului In pulbere se face cu dispozitivul
de dozare a cimentului existent in dotarea INS, astfel incit si
se respecte dozajul de 3% var in amestecul final ;

- cantltatea de api@ se introduce in amestec cu ajutorul
instalatlei existente la INS, astfel incit la iegirea din malax-~
orul instalatiei umiditatea asmesteculul 88 fie de 7 «..9% 3 '

= smegtecarea twuturor componentilox se face in malaxo-
rul inatalatiel;

- agternerea amestecului optimal se realizeaz¥ cu aju-
‘torul distribuitorului de mixturi asfaltice NPK Nicolina,utili-
zind gi mecanismul de vibrare ;

- compactarea materialulul se face cu compactor pe
pneuri static autopropulsat greu ( numir de trecerl 15...20) sgi
compactor vibrator ( numai de treceri min.8 );

- gtratul‘din amestec optimal se trateazd prin stropi-
Te cu &apid pind la execujia stratuluil rutier urmitor.

Aspecte din timpul executiel ase prezintd in fig.3.13
(agternerea cu distribuitorul NPK) gi fig.3.14 ( compactarea cu
compactor pe pneuri) , lar In fig.3.15 se poate observa aspectul

supraretei stratului exeocutat.

- P
T "

. g b -ﬂ' -_. y s . “oo T ) '- e - "‘ ‘:
m ‘J-P"a ~ '.el.’h......e:.‘ A ": vh:‘\»d' .«.&L.:‘\ sl \Li'l‘-.c 2 ass

Flg.3.13. Astoznerea cu distribuitorul XPX a
amssteculul optimal

La aplicarea acestei tehnologii pe egectorul experimental
de pe DN 5 s-a realizat o compozifle granulometricéd cu limite
mici de variatie & granulozitviét{il amestecului optimal (Anexa 3.3),

dupd cum rezulti din f£ig.3.16.
./O
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‘Fig.B 15 Aspectul suprafetei stratului din amestec
optimal cu zguri granulata

Variat{is continutului de frac{iuni sub 0,09 mm a fost
micid indicind o omogenitate corespunzétoare & dozajului de liant
(4,6...6,1%).

Uniditatea amesteculul la legire din malaxor precum ¢i
la compactare s~-a inscris intre 8,T..¢9,5% gi Trespectiv 7,%..e
8,9%) .

3.2.3.Macadam penetrat cu mortar din zgurié grsnulata
gi var

Tehnologia de executie a macadamuluil legat_cu moriar dirn
zgurd granulati gi war a fosi_experimentatd pentru prima datd in

./.
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anul 1981, pe DN 5 km 04582-04682 ( 171).

] " : ]
4 100 ]
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s ™
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§ 0071 02 0631 315 S 710 15 7 3040 mm
2 009
i
Fig.3.16- Curba granulometricd a amestecului optimal [
4 pe baza de zgurd granulotd

Macadamul penetrat cu mortar din zgurd granulatid gi var

s-a executat pe stratul superior de fundatie din piatrd spartd
63-90, in grosime de lo cm dup& compactare,

Tehnologia aplicati cu caracter expsarimental pe DN 5
Buouregti~-Giurgiu a constat din umatoarele faze principale :

- agternereca pietrei sparte . ".40-63, in cantitafe
de 175...180 kg/ma, pe suprafata stratului de fundatie, cu ajuto-
rul autogrederului in grosime uniformd gi la profilul tranavereal
conform proiectului

= gilindrarea pletrei sparte cu compactoare de loo...
120 KN executindu~se 60...70 treceri pe acelagi loc, apoi cu un
compactor vibrator pindi la fixarea complet# a pleirelor In sirat;

- prepararea mortarului de zgurd granulati gi var, in
betonirexre de 250 L sau 500 L din : 88% zgurd granulatid, 12 % var
fn pulbere gi 28% api( raportati-la amestecul de zgurd-var)j

: - r#spindirea mortaruluil manual cu perii piasava sau me-
canizat ocu lama grederulul pe suprafata stratului de piatrid spar-
t& in doud reprize, in modul urmator:

» in prima reprizd o cantitate de 15...20 kg/m2 care se
cilindreaz# cu utilajele mentionate mai sus pinid la péatrunderea
completd a mortarului in stratul de piatr# spartd, dupa care so
agterne o cantitate de 15.,..20 kg/m? aplit . 16=25 care se ci=-
lindreaza; .
. Sn a doua reprizX o noua cantitate de 15...30 kg/m”

mortar care se cilindreazi cu utilajoele de compaciare pind se rea-
l1zeaz¥ fnolegtarea perfecti a pietrelor gi colmatarea golurila

of
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Se considerd cilindrarea terminati in momentul in care mortarul
de legdturd iese la suprafata stratului de piatra sparti,rulouri-
le compactorului nu mai las& nici un fel de urme pe suprafata maca-
damului, iar mail multe pietre de aceeagil mirime gi naturd cu pia-
tra concasat® folosita nu mai pitrund in macadam gi sint sfirima-
te de rulourile compactorului

- tretaroa stratuluir de macaeldan penotrat ou moxrtax do
zgurd granulatd prin stropire cu ap#, zilnic, pinéd la executia
stratului imediat urmZtor, in vederea mentinerii umiditfigil ncce~
sare fenomenului de prizia.

re sectorul experimental tehnologia a fost aplicatd in

doud variante.
) o penetrarea macadamului cu mortar de zgura gi var gi
split 16~25 3

e legarea macadamului numal cu mortar de zgurd gi splitd
16-25 3 | |
o legarea macadamulul numal cu mortar de zgurd gi var.
Din experimzntizile efectuate s~au despring urmztoarels

concluzii 3 :
- &n aceasti tehnologie se poate resaliza o mai buniéi in-

clegtare a macadamului prin imp#narea acestuia cu split 16-25 gi
apoil prin penetrarea cu mortar de zguréd si vaxr, decit prin fmpia-
nare numal cu. mortar de zgurid gi var ;.

- prelungirea cilindr#rii pietrel sparte 40-~63 , pesto
limitele stabilite, conduce la o sfiarimare a materialului,produ-
cinduwse o oarecare impdnare cu material sub 4o o \&ga cum rezul-
td din Anexa 3.3, ; -

~ penetrarea cu mortar de zgurd sxr var gi split 16-25
eate superioard din punct. de vedere calitativ tehnologiei de pe-
netrare numai cu mortar de zgur# gi var, dar necesiti un consum

mai mare de manOper§5

= in ceea ce privegte deformabilitatea straturilor de
fundatie pe bazid de zguré granulatf, evidengiata prin misurdtori
cu deflectometrul cu pirghie ale ciror rezultate sint prezentate
fn tabelul 3.7., se stapnilesc urmatoarele concluzii

= valorile deformatiel elastice nedii la nivelul stra-
tulul de fundatie , penfru cele doud tipuri de straturl pe bazd
de zguri granulati ( macadam peggtrat gi amestec optimal) sint
comparabile cu cea de la nivelul stratului atabilizat cu zgurd

granulati ; .-
o/o
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~ prin exccutarek macadamului sau a amestecului optimul

s-a redus simtitor derormabiliiatea structurii rutiere;derlexiu-
nea caracteristicd a scidzut de la 8,78 mm - valoare fnregistruti
pe stratul de fundafie din balast ( stratul supoxrt) - la 1,764..
1,77 ma In cazul structurilor noi, superioare, pe bazi de zguri

granulata;
~ phgatul stabilisal cu smupd pranulati prozintd coy

mal sc3zutd deformabilitate, dintre toate straturile de fundatie

oxecutate‘pe bazd de zourd granulati.

Tabelul 3.7, _ ___

Nr. Stratul rutier Daformajia . Deflexiu-
cxt, oxecutat elastica ' pea Cri-
' " ‘medie 0,01 mm Cv,% tici de
d;r 0,01 mm 0,0l L

»

l. Macadam penetrat
cu mortaxr din

zguréd granulatié
gl var lo2 43 42 177

2. Amestec optimal
cu piatrid spartd 87 42 49 176

gi zgurd granulatd

3. Balast stabilizat cu

zgurd granulatd 63 27 43 lo8
4. Fundatie din balaswy
(strat suportd) 349 306 88 878

D S5 0 SED WO S AR SN D AD B G e BB VD B S0 = EGn = —-------------—--—- - D G SN Wy S GO S5 EED B WD S SN SN D SR GU VD @R G Sy Y D SP
Pe baza sgtudiilor efectiuate asupra tubturor sgectoareloz

experimentale executate cu zeurd granulatid putem concluziona a=
supra celor mail eficiente posibilitiati de valorificare a zzurei

granulate in sectorul de drumuri gi anume;

~ gtabilizarea agregatelor natufang pentru stratul de

fundatie ;

rezistentd ;
Tehnologiile de executie sint apropiate de cele clasice,

- execiltia betoanslor de ciment destinate stratului dc

14
v

’
3.3. TEHNOLOGII UTILIZIND CENUSA D2 TERUOCENTKAIA
Studiile gi lucrarile experimentaie au avut in vedcze
urmdtoarele teanologzii care au la bazd cenuga de termocentrali ca
inlocuitox al cimentului ;

- 0/0
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-:execuyia stratului de fandatia din balast stabdbilizat
cu cenugi de termoceatralil; ~ -

- execujia betonului de rezistentﬁ la Imbriécémintile
din beton de ciment. - - _
, Sisterul rutier experimentat estie prezentat in fig.
3.17. h

i

o [f>///;/§;¢7 ij/;/éa;a Beton ciment B £00

' Betcn de ciment 8 35C-CT

Mcrtar asfaitic

Balast stabilizaet cu cenuse de (
termocentrald ‘

Balast

* »c = =T re = "E, Pamint de fundatie

i
1}
’ Fig. 3.17
{

16 —
[ T - R - .- . pu

B 3¢3.1. Balast.zotabilizat cu.ccsuge.de tzrmogentyall
Aceast¥ tehnologie .aro in vedexo utilizarca cemugsi us-
cate de.tsrmocentrald ca imlocultor total al cimentului in atza-

turile rutierc stabilizate... --- -: . e
Tehnologia s-a expe:imantat pe DN 5 Buou:estiraiurgiu

kn 04982-14¢102 ( 172 ). f~ .
La exporimentiiyé s-au evut in vedero urmiitoarele mato-

riale 3 ) R - .. i -
.* = Bailat 0-31 caracterizat prin continut de fraoctiure
sub 0,2 mm de. 1 ...5% gi continut. in granula peate 3 ma de 65...

78 gi un echivalent de nioip IXN .de min. 95%3 .
.= coenugdl de termocentrali captati uscat provenitid do

la termocentrala Igalnia, cu o granulatie 0-9,83 ra in care
fractiunea £inX ( gud 0,09 ma ) este do 60 +es65% )
-.var i pulbers, cu confinu$ de Ca0+Mz0 astiv min 65
91 granulagie =63 ou max.10 rest pe sita de o,09 =,
oJo
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Studiile efectuate au condus la stabilirea compozifici
optims a amesteculul stabilizat cu cenugi de termocentraii:
balast To% cenugd de termocentrall 30% si var 4%.Compozitia gra-
nulometricd a acestui amestec se inscrie in curba granulometrici
din £ig.3.18 gl anexa 3.4. '

)
Pazele principale slc tehnologiel de executle a balaz~
tulul stabililzat cu cenugd de termocentrald au fost urmitoarelc:

= prepararea ameadteculul de balast stabilizat cu cenugi
in instalatia de preparare a nisipului stabilizat-INS sau cu be~
toniere de 250 L sau 500 L cu dozare volumetrici a componentilor;

- punerea in operi a materialului stabilizat prin agter-
nerea cu autogrederul, pin# la marginea pirii carosabile ;

. = agternerea materialului dupd umezirea prealabild a
stratului inferior de fundafie, pentru a se evita uscarea materia-
lului din noul gtrat 3

o e compactarea amesteculul cu compactor pe pneuri tip
Progresul R lo gi compactoz viorator j numdrul de trecerl caxe se
recomandé este de minimum 8 treceri ale compzctorului vibratoxr
gi de 15,..20 treceri ale compactorului pe pneuri j

- realizarea gradului de compactare de min. 95%

- tratarea prin stropire cu apd a stratului de fundatic
reallzat , in vederea men{inerii umiditétii necesare desivirgirii

fenomenului de prizd pind la executia atratului rutier urmitor.

In fig. 3.19, 3.20 81 3.21 se prezintd aspecte din
timpul executiel.

Studiile efecctuate in cadrul lucriérilor experimentule
executate pe DN 5 Bucuregti-Giurgiu au condus la urmitoarele con-
cluzi i;

. - compozitiaigranulometric& e amestecurilor de balast,
cenugid de termocentrald gi var, realizate pe gantier s-a inca-
drat in zona granulometricd stabilitd iIn laborator.Anexa 3.5 ;

o/
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- umiditatea amextocului stabilit la iegirea din
melaxor a variat Sntre 9,2...12,0%, in medie 11,2% mai mare dacit
umiditatea optimi de compactare.

i
02 06 31 315 S 710 5 20 mm

Yo
N e} 100 3
8 90
E T
.E 30!; .
.D. 70 : '
> : \ !
. = S0~ -+ !
("] | !
= L0 A !
: ; 1
‘O 300 .t( !
£ 200 == !
- 0T f {
@ oLi :
v
-

Fig. 3.18 Curba granulomeiricd a balastrului stabitizat
cu cenusd de termccentrac

jm‘;,, \ §
,'-! ‘?\"&. \\ ;
Y . K
o0 . “ M
- 43'.-’ i ?/ \ )
. - .E f':. . I “”
0 :
d;" ;
Q
L et pmmePat o ma RS ST U OURSOUDD |
Fig.3.19.-Pregatirea astevner*l matericlului sgtabilizod cu

zgard graculatid
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Fig.B 20 = Agternerca cu autogrederul a materialului
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Pig.3.21.~- Aspect al stratului de material stabilizat
cu zgurdé, in timpul compactédrii lui.
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- uniditavea amesteculul de compaotare a variat Sntre
Tok o ¢ ¢ 11,8% 4 in medie cu 9,6%,deci cu 0,2% mai mici decit
umiditatea optimX de compastare -

- gradul de compsactare a atratului & variat intre 96,9%
eoe 106,2% -

‘=valoriile rezistenyei la compresiune la virsta de 14
gile ¢1 28 zile avesti o rezicten}di corospunzitoazrc aza cum se
poate constata din tabelul 3.8.

- - Tabelul 3.8
Caracteristicile fizico-mescanice sale .
) 'amentecului )
Nx. Indicativul Caractoriztioi de Pc.dali‘/cm2
cxte dozajului omnectaro ‘ ..
. 3 w T G 14 zile 28 zile
'glcm % %
1. P1l 1.926 6.5 103 24.4 35,4
2. P2 1,919 6,8 lo3 26,3 39,95

- a» e S5 E» a» E9 E> QP B D S OB YO W A S D S 1) & > - L J

Dupi mﬁauzétorile-do deflexiune efectuate dupi terminz=-
vea executiel ( 2 zile ) aritate in tabelul 3.9 reies urmivoarelcs

- valoarea deformatlel elastice madii la nivelul stratu-
lui stabilizat cu cenugd de termocentrali este de 0,76 mm,compara-
bil¥ cu ocem & stratului stabilizat cu zguri granulat® (0,63 mm);

= goeficientul mare de variatie indici a uniformitate
foarte proastd a portanei. AceastX neuniformitave & rost trans-
mis¥ de la nivelul stratului de balast, care prezinti o deformsbi-

litate foarte acoontuati;
Tabelul_3,9

- aw AP ab 6O ED B N N oy ‘---------ﬂ—~‘------------------‘-------. LA KK L X 2 B X J

Nr.- Stratul rutier Deformatia Doflexiu:o
cxt., . executat elasticd 0,01l mmn Ov,% oriticik de
' redle . 0,01l mm
0,01 mm -

1. Balast stabilizat
ou cenug® de termo~

centrald 76 55 72 171
2., Balast astabiliza )
ou zgurl granulavi 63 27 43 108
3. Pundatie din balast N
(otza suport) 1242 1200 838 434

T Kezulteiale lacrarilor experimentala coafi**ﬁ studidta

€4 )050XALOT ooigird porifiliv e EiLgs” *ff—‘““-ZLJ”;Lﬂi;;‘r:_
centrald uecasi la euapilizarea ororesatelor NaTRInlse CSotinsls

BuTALusLLOr C6 Ly Cevile
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3.3+2. Baton de cirent de rezistenti

Utilizarea cenuzil uscate de termocentrall la executia
betonului de ciment -~ strat de rozistent¥, a avut ca scop inloc~-
cuirea partialid & cimentului - material energo-intensive

Acorotii Sebpolerie s fost experizentsty pentzu prims
dati pe un-sector de drum executat pe DN 5 Bwouregti-Giurgiu kne
0*982‘1‘182 » in anul 19810

Materialele folomite la aplicarea experimentalX & aces-
teli tehnologii aint cele de mai jos gi ¢reoule siX indeplines=ci
conditiile tehnice din normele in vigoares

- pisip gi pletris ;
~ ciment P 4e sau RIM 250
= cenugil usocatd de termocentrali
.= aditiv mixt plaatitiant-antrenoz de aex
DISAR,

Pe baza rezultatelor de laborator s-a adoptat un dozaj
optim care se inacrie in zona granulometrici cu 2,..5% fractiiune
£ink ( sub e,2 ma ) g1 69+..77% granule peste 3 mm ( £ige3.22 ).

’ Aceste compozitii de betoane asiguri realizarea urmi-
toarelox rezistente mecanice la 28 zile% 350 daﬂ/cnz pentru rezise

tenta la compresiune gi Se danlcn pentiu rezistenta la intindere
din fincoveiere.

10

5100 ‘l

S 83
1

o>
o
N

=
N
N

N4

184

Treceri prin cur (sitd)%6 din
LH>
o

- N W
OO0 o o

=
C,2 0631 315 5 70 152030 mm.

Fig 3 22 .
’ Grecnulozitatea cmesteculuu mmercl -beton de ciment cu

adaos de ..enusc de termocentrald

d— s —-

PatX de compezifia medie a unuil beton de rezistentd de
marcd B 350, din studiile de laborator a regultav ci acest tip

de oeton prezintid urmitoarele d;rezente;
of o *

-
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- doza]) de ciment mai scizut? eu 6o kg/n?

= dozaj de api mai mare, A/C°= 0,52 deoarece e parte
din apa Introdusi este absorbiti de cenuga de termocentralk;

- aditiv DISAN Sn proportie de 0,45% din easa cimentului
pentru ebtinerea unei lucrabiliti¥ti rnecesare punerii £n eperi.

Tehnologia de preparare gi punere fn eperi a betonulul
do rezistontk cu adass de cenugh de termccentrall este similari
cu cea privind betonul de ciment cu adaes de zgur¥ granulatd gi
are urniitearole faze ;

~ prepararea betonulul de ciment In stayii de betoane
de tip SBEMS =~ 35 cu dozare gravimetrici a materialeler coamponentej

- mirirea duratei de amestecare a materialelor compenen-
te de la 60 sec. la 90 sec. deci cu 50%;

- agternerea betonulur la e temperatury sud +30%°C

@ punerea in operl a betonulul cu aceleagi utilaje ca
$n cazul betonului de ciment fird adaoswri ( reparsizator de be-~
ton gi vibrofiniscs ).

o Pentru exesutia sectorului experimental de pe DN 5 =au
Lost oconcepute diferite dozaje cazaoterizqﬁe; dupd cum se poate
obsexva din Anexa 3.5. prin acelagi conginut de-ciment, api gi ce-
nugd, dar prooentaje difexite pentru agregatele naturale meprelu=
oxrate ( nmisip o0-7, piletrig 7-15, pletrig 15-40 ).

Caracteristicile fizico-mecanice ale betoanelor de cinant
realizate pe ganticr, determinate pe beton proaspit, beton intirit
g1 carote extrase din {ebriciainte, aratate in anexa 3.5, conduc
1a urmitoarele concluzii i

= conuga_uscatd de termocentxallAggggg__glgggi_gggggg_
cimentul £n condit{iile previigute de prescripgsile tehnice in vi-
goare pentru betonul de rezistentgid 3

- yezistentgole mooanich determinate atit'pe epravete
preparate in laborator oit gl.pe carote extrase din imbriciminte;

la virsta de 28 zile, sint corespunzliitoare unui beton de marei

B 3503 .
‘ e lucrabilitatea betonului determinati prin msteda tasi-

rii se fnscrie in condijiile tehnice impuse ( mai micH ds 4 ca )3
~ oconginutul de a*r oclua variaz¥ In limitele 2,5...3,4%;
- .= conbractia la uacare ale betonuluil Intirit prezinti

valori normale ( 0,183 ma/m la 28 zile ).

oo
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c_efectuste corduc la conmlu~

ziA o cenuga uscat¥ de tormocentralié poate £1 folosit¥ la exeou-
tia betonului de rcziatentﬁ in oonditiile unei tehnologii ammilars
cslel olauice.

3 4. NOLOGII UZILIZIND JUFUL VULCANIC,

-Studiile de laboratoz au evidenti&t propzietétile puzzo=-
lanice ale tufului vulcanic, occea ce & condus la elaborarea tohkno-
logiel deé stabilizerea materialelor granulare cu tuf vuloanxc in
presenta unui activant ( 46,116 ).

Aceasti tehnologie a avut in vedere utilizarea tufului
vuloanic ca fnlocuitor al cimentului in straturile de fundatie sau
de bazi stabilizate. In acest mod au fost executate in anii 1980-
1981 gase tronaoane experimentale gi anume 3

- DN 5 Bucuregti<Giurgiu km 1+98352+192;

- DN 65 C Cyraiova~Horezu km 102+750-102+850

8i lo4+S00=1054+0003

= DN 7 A 'Brezoi~Voineaca ka 4o+413-4o+825:

= DJ 643 B Bibeni=Oltet{u~-Roegti km ll+o000=12+000 .

Aléituirea sistemului rutier este prezentatii'in fig.
3.23..Din aceasta rezultd ci a-@u adoptat in functie de intensita-
tea traficuluil rutier -

- = sisteme rutiere ocu atraturi bituminoage pe-strat de
fundatie din balaat ntabilizat cu tur vulcanic gi adgos de vax
hidratat § = . -

- gistems rutiere cu strat din anrohnt bit uminos pe -
stxat de rundatte din nisip stabilizat cu tuf vulcanlc gi adaos de
c¢iment.

. Studiile ereotuate ( 46) au condus la stabilirea compozi-
tiiler optime de materiale granulare stabilizate cu tuf vulcanic,
indicate Sn fig. 3.24, compozitili came asigurli realizarea rezisten-

telox mecanice la }4 zile, respectiv min.2 daN]cn?

Tehnologia de preparare gi panere in‘opera 8 nmaterialolox
granulare stabilizate cu tuf vulcanio este similari celel recoman-
dave in cazul materialeloxr stabilizate cu ciment.

th exneriment&xilo e!ectuate pe tﬁregxaiﬁt'de Tetinut

nitoarels '
= nieipul stabilizat cu tuf wvulounis, in cazul utilizirid

adaesului de vur hidratat in pulbere prezintid caracteristici de
0/0

BUPT



- ——— e ..

!!' - e —_— -
| | ]
1..530 m'. KT e e g A D Betcn asfaltic beget in criblund
(S T BT aSess Beton oslaltic pentru strat de
f M i i i ! I ] [; NEREE ?7T|1 |chtunﬂ . .
sy?_-?__“’ ,, "l ‘ SNEREEEN flj;,‘;; Anrobate bituminoase
| T 77,77 )
‘ / S S S s Sclast stabilizat cu tuf ¢
8 I// 9 4 vulcanic :
| S SS S SS |
| VLl L Ll L L Ll LA !
YO0 QY A ey 8 é
75 v ! Do NPT I °O| Balast |

Pamint de fundatie

S0 Anrobat bituminos
v, |
S S /7 / 7 | Balast sau nisip stabilizat cu |
? & '-c// /// J/ // S /S //i tuf vulcanic P !
Ll L0 0007 2 A i
ol [ie 07 o T N5 A g Belast |
L N AT e D o)) Lo Balas '
. .OR,‘;}}D QO e S?F{_Q<OJ
TS R T R T A TR TR Pamint de fundatie '
| b !
| ;
| Fig. 3.23
L ——— _ L
T < - T
| i '
| = 100 vl |
; Z. 90 717
| < A7
% $ 80 A 7 0A
| = 1 raiy
| =60 ; /+
' & T 1
f < 50 7y 7T 11T
% % 100 s /§Z 74}
1T 177777177
=z 30 AT TATT 7T 77 e ;
E & 20 i
:’ = 10 ‘
: [V}
! 0t
& 53 02 0,63 1 315 5 710 1530 40 mm
oo
, Fig.3.2 !

!

R

§ezistenti sub limitele admise de normele tehnice in vigoare, in
cazul utilizirii cimentalui cu &daos, caracteristicile de rezis-
tent¥ zle nisipului stabilizat cu tuf vulcanio sint mult mai mari

24. e .
Curba granulometrica a  materialelor granuiare
_ stabilizate cu_tuf vuleanic. =

|
I

(de cixca 7 ori ) respectind normele tehnice., Acelagl efect de

0/0
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imbumatiyire a proprietijilor mecanice, se obtine gi in cazul
corectiril granulezitatii amestecului prin adaos de balast in
proportie de l:l, in acest caz poate f£i folosit ca adaos varul
hidratat. Evolutia se poate cedea in 113.3 25 de mal joa;

|
' Nisip stabilizat ,ndaos var hidratat [

o emen e == Nisip stabilizat, adacs ciment
offen  offms wpes= Bolast stabilizat, adacs var hidratat

[VE]

= X -
S a9 LIMITA INFERIOARA PT.7" BALASTURI -~
& ' 7

J

<" X -

< = LIMITA ,/INFERIDARA <~ PT. NISIPUR!

= :

=< 7

= 7~

a & /\\/ 7~

& ~

0 1 1% Timp zile

Fig. 3.25
Variatia rezistentei la compresiune n functie

de agregatul natural stabilizat cu tuf vulcanic.

- reactia puzzelanici este caracterizati printr-o.dura-
tX foarte mare, fenomenul de intirire desfigurindu-se pe e perioa-
d¥ de 180 zile aga cum rezultd din f£ig. 3.285.

~
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Fig.3. 26
5 variatia_in_timp_a rezistentei la_compresiune . :
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- amestecurile de balast stabilizat cu tuf vulcanic se
caracterizeazi prin rezistente mecanice sporite- fat¥ de cele cons-
tituite pe baz¥ de nisip natural ( de oca 3-4 ori); aceasta creg-
tere eate cu atit mal mare cu oit cregtereca dozajului de adzes
este mai mare fiind mai evident in cazul oimentului (£ige3.27),

-

-
10
5% ciment
g 8 /
2 3%, ciment ;
anN i
cE> E 6 /' 0 ‘
NG // / 7% var !
O < !
-3 b - |
.
qu &’ / /_——-:—-"'3"/0 var '
v - .
‘= 2 |
V]
(4
3 7 14 Timp zile
| Fig. 27
Influenta adaosului asupra rezistentei la compresiune a nisipului
natural stabilizat cu tut vulcanic.

- gmestecurile de agregate naturale, tuf vulcanic gi

adaocs realizate pe gantier atestid caracteristici de rezistentd
mal maril fatd de cele conatituite in laboratox;

e gnestecurile de agregate naturale, tuf vulcanic gi
adeos ebtinute in instalatiile ANG de prepararea nisipului sta-
bilizat, prezint¥ o bunid omogenitate la iegirea din maxorsastfel
din analiza variatiei cont{inutului de fractiuni fine sub o,09 mm
Yezult¥ s

‘ o Valoares medie 7,8 %
o apaterea medie pitratick 1,72 %
o coeficlent de variatie 22 %
- ggternerea amesteculul se poate realiza ocu utilajele
exiastentes fn dotare in condigii bune gi cu prodw tivitate spoxiti;

e compactarea stratulul stavilizat ou tuf vulcanic se
realizeazi bine cu compactorul cu:’ rulouri netede ebi{inindu-se un
grad de coxpactare de peste 95%. 3 -

. - deforaebilitates complexului rutier pe sectoarele
experimentals cu tuf vulcanic este cea mal redusi dintre toate
sistemele rutiere cu materiale netraditionale studiate, dupd cua
se vede din tabelul 3.le¢
- o/o
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Nr. Stratul rutier Daformatia ‘ Deflexiunea
cxts . executat elastic eriticl
medie ol am Cv % de o,0l mn

SRR - - 71 7Y 2 38 S S
1, Balast stanilizat

cu tuf vulcanic 15 le 67 32
2, Balaat etabilicat su

cenugl de termmcentralk 76 55 T2 171

3. Balast stanilizat cu ’
zgur granulatid 63 27 43 108

_ Valearesa medie a deformatiel elastice pe stratul stabili-
zat este de 3,84 ori mai mioca decit cea masuratif 1a nivelul stra-

tului de balast, I

Studiul éempeytirii Sn exploatare a sectopreler experi-
montale executate evidengiazi ca o ocngluzie principal¥, posipili-
tatea generalizeril acestei tehnolegii, In zopa de influentX a

tufuloi vulcenic la executarea stratuluy de fundatie stabilizat,
Prin utilicarea scecegtui raterial se apreciazi cX se vor obtine

economii de ciment de cca l4o t/km, ,
in eonsecint¥ se propune

= oxbindervea tehnologiei de executie & stratulur de fun-
dagae 4in dalaat stavilizat cu tuf vukcanic, in zona economici de

transport a soestui material
o studierea posibilitiiyilor de inlocuire a adaesuriler

folesite in prezent ( var, oiment ) pes lipia reducerii In continuna-
Ye & consumului de energie la execugia acestul strat rutier,

3. 5. TEHnOLOGII PRIVIND STABILLZARBA GHIIIOL A
PAMINTURILOR - .- - .

Pe.plan modial ( 11, 185 , 235 ) in-ultimul deconiu,au
fost intreduse sau sint in curs de expexrimentare, allituri de meto-
dele clasice de execujle & sistemelor rub iere, mstode nbi, oce
utilizeas& substange chimice pentru tratarea piminturilex din pa-
vul drumului, oferind avantaje certe economice, ce se regisesc In
reducerea consumului de energie prim fnlocuirea partiali a mate-
rialelor clasice de constructie ( agregate, ciment, var etc ),a

fortelor de munci, sciderea duratei.de executis ¢
In cadrul studiilor efectuate privind introducerea in

tehnica rutierX in tara noastri a tehnologiei de stabilizare chisici
o/
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a piminturilor s-au preconizat importante avantaje tehnico-
economice, cave conatau din ; . "

- e_poaibilitatea aplicZrii diverselor straturi de rula-.
re direot pe pZmintul tratat sau realizirii stratulul dd fundatie
din piatrd spartid sau balast, deqrosime mal reduaf in functie de
intensitatea traficului. |

» oxegtorea productivitliitii muncii, prin splioarea unoi
vehnologii complet mecanizate. -

Tehnologia de tratare chimicd a piminturilor a avut in
vedere substante tensioactive cu caracter anionic sau cationig
sintetizate de Institutul de Cercetirl gi Proiectiri Ternologice
in Transporturi ( aminé grasi-Amina H, anini etoxilati-amind D,
acrilat de calciu). gi de Centrul de Chimicd Fizica#«-ICECHIM .
(produsul R de tip-produs Reynolds Road Pazker-RPP) ( 75+ 769 TTs

123,223 ). : - .
Princijialele efecte ale acestor produse chimice asupra

pimintulul conatau . in - -

= modificarea proprietitilor capilare ale piminturiloz,
ceea ce duce la micgorarea foxtelor de atractle fajdi de apd ale
particulelor din pamint - .

« ameliorarea proprietitilor mecanice pe care pimintul
tratat le capidtiéd in urma unel compactiéri energice, nealterave la
contactul cu apa 3

« hidrofobizarea partviculelor argiloase,

- Din punct de vedere al interactiunii dintre pZmSntul
argiles gi. produsul) chimic avut in vedexre in cazul acestel noi
tehnologii, substantele studiate ( 175 , 123 ) de ICPIT gi ICECHIM
se pot grupa 5n produse hidrorobizanto (amina H, aaina’ D) gi pro=-

duse stabilizante ( acrilat, produs R ). y
In cazul produselor hidrofodbizante, hidrofobizarea se.

produce prin efecte de schimdb ionic : se realizeaz® un echilibru
dinamic de schimb dintre ionii de hidrogen, sodiu sau al{l cationi
prezinti in axgiiﬁ‘gi'éhinﬁ, la suprafata mineraleloxr, Poxma de
reprezentare a acestei reactii este redatd astfel :  '°

R - Ni, + HCL T—~ ( B-NEa )%+ C17

Argils Na* + BNE;* C1 70 = Avgild (RNE; )* 4 o,
Pixarea cationilor organici la'argilé'determinﬁ o trans-~

formare coiplotﬁ & proprietitilor acesteia, care devine incapabili
) 0/0
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si re{ind apa, deci fixarea subatantei tensioactive la suprafata
argilei este inso{itié de deplasarea apei care a fost absorbivi
antexiazx.

In ceea ce privegte produsale stuoilizante, degi aces-
tea sint foarte diversificate ca sursi¥ gi structurd chimici,to-
tugi ele au un punct comum, riind formate in general dintr-o mo~
leould oxgunioll ocu o struetunid alungitl de tipul hidzocazouviloy
alohilice.Pe aceasti structuri sint grefate una sau mai nmulte
grupidri functionale oo un puternic caractexr acid.Datorit¥ acestor
grupiirl functionale pEminturile tratate cu produsele chimioce.res-
pective vor cipita o serie de proprietiifi nol fatid de piémintul nee
tratat: grupérile functionale ale produsului stabilizat reactio=.
neazé ¢éu grupiérile OH ale argilei, prin reactii de substitutie,cu
formare de grupliri acide care vor reaciiona-la rindul lexr cu ca-
tionii lchinaahili'piezenti.in pinint, cu formare de siruri.Deci

dispare caracterul polar, prin aceasta eliminindu-se fenomenul de
atractie fat¥ de molecula de ap# ( 97,123 ).

Tinind seama de efectele realizate prin tratarea piémintu-
rllox arglloase cu produsele chimice mentionate mal sus s-a ela-
borat un program de experimentare sgalonat pe perioada 1376-1978.

Avind in vedere scopul urmirit, respectiv realizarea
uno¥ sisteme rutiere mai economice pentru drumur ile cu trafic u-
gor gl foarte ugor, s.a initiat experimentarea a doull sisteme
de protejare a pimintuluil tratat chimic gi anume -

e tratazent bituaminos ( ex.DN 59 B Clxpinig-?oeni. DA

46 Gruiu-Heresti); - ' "

o Smbr¥cEminte bituminoas¥ ugoarid ( ex.DA 64. DN 7,
Samurcagi, DJ lo0o Afupati~Piteasa) de 6 cm.grosime. )

In oadrul studiulul comportirii fn exploatare, aceste
sectoare au fas t comparate cu sectorul expexrimental executat cu
produsul RRP, pe drumul national DN 51 A Zimnicea-Tg.Miigurele
constituit din imbriciminte bituminoasi -de 8 om grosime executa-~
ti fie direct pe imbricimintea rutierd exlstenti, fie pe un strat
de bazi bituminos de 4 cm.

Sectoarele experimentale au fost urairite din punct de
vedere al comportirii in exploatare pe perioada 1977-1979 pe bazid

de misurétori gl analize pe teren. e
Bezul tatele acestor népurﬁtori s Precum gi constatirile

privind starea tehnic¥ a suprafejei’ de rulare a acestor sectoare
o/
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la afirqitul anului 1979 centralizat¥ in amsxele 3.6 gi 3. 7 au
condus la primele concluzii gi apume § °
- produsele realizate &n tari au pezrornanye ce nu se

ridic¥ la cele-ale produsulul RRP

» produsele roménegti conduc la un modul de deformatie
al stratului tratas chimic sub 25¢ dal/cm}

= dintye predusele lintoﬁin.€c 9d expesiaontate slnt de

retinut dou¥ produse 3
e Dentru stabilizarea piminturilor argiloase-produsul B;

¢ pentru hidrefodbizarea piminturilor-amina H ;

- protejarea stratului de pémint tratat cu produse hidro~
fobizante cu tratament bitumineas nu d¥ rezultate corespunzitoare,
suprafata de rulare degradindu-se dupi prisul an de expleatare; ...

- protejéxea stratulua de pimint tratat chimisc cu covor
asfaltic d& rezuliats corespunziitoare in conditiile unui trafic
uger gi foearte ugoxr

- asigurarea sgurgeril apelor constitule un parametru
obligatemjn in cadrul tehnologlel de tratare chimicld a pHainturila

= oompactarea stratului de compactori vibratori grei '
(oca.160 KN) astfel fncit valoarea minim¥ a gradului de compactare
de min.98%.Proctor modificat reprezint¥ o conditie ooligatorie din

punct de vedere al tehnologiel. . -~
Pentru definitivarea concluziilor generale privind tehno-

logis de aplicare, utilajele necesare pentru aplicarea aceatel teh-
nologli gi eficlenta tehnicd gi economic¥ a produsului, s-a fntoc-
mit un program de extinderea ex¢3rinentixilor cu produl R g1 amina
He In acest scop s-au executat $n continuare &n pexrioada 1979-1981
un numdr de 19,4 km pe drumurile locale prezentate In £ige3.28
(nre5-15). Stratul de pZmint staoilizat ohimic a avut diverse sis-
teme de acoperire, prezentate in Anexa 3.8, ~

Din experimentirile efectuate a reegit avantajele de

mai jos ; . .
‘ = realizarea unor sisteme rutiere, pentru trafic scizut,
la preturi reduse prin folosirea in mai mici miisuri a materialeler
pietrease deficitaro pe plan local

- reducerea durateli de executie , a fartel de munci

- reducerea consumuluil energetioc prin eliminarea fum atisi
de balat. -
Tot din experimentirile executate a reegit ci neaplicarca

tehnologiei in anumite conditii specifice de executie conduce la
' of o
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LEGENDA |
' -4 Sedoo% executate ?n!
perisade 187%0-1978 i
@)5-S Sectoore exeoutte in
periocda 1973- 1981 ;

(ORezuitate bune s-au I
%bpnqtgpe sectoarele :

Fig. 3.28 Amplasarea sectoarelor experimentale de tratare chimici a
paminturilor din fundaf,so drumurilor

degradarea promaturi a straturilor rutiere. Aceste cauze se pot

sistematiza astfel 1 |
= sxecutarea compactiril la umiditiiti diferite de csa

optimd sau nerespectarea procesului tehnologic de compactare pzin
utilizarea utilajuluil de compactare fXri vibrare sau nerespectarea
huamlirului de treceri ( ex.DC 49 gi DC 60 din judeful Bac¥u) ;

= yealizarea lucririler in condifil climaterice necores~-
punzitoare sau in periocade ale anului cu precipitatii abundente

sau temperaturi scizute ( ex.DJ 203 C din Jjudetul Bac¥u )}
~ Yealizarea luocr#xrilor in cenditii climatice necorespun-

ziitoare sau in periocade ale anuluil cu precipitatii abundente sau

temperaturi scizute ( ex.DJ 203 C din judetul Buzlu )3 -
= neasiguraroa cendijiiler de scurgere a apslor sau exe-

ocutarea de asemenea lucriri £n zone cu ploi freovente sau cu pinze
freatice situate in apropierea patului drumulul ( ex.DC 38 din Jude-

tul Satu Mare, DJ 249 djin judegul Xagi ) 3
< executaroa pe drumuri cu trafic intens,

Rezultate corespunzitoare s-au inregistrat pe sectoarele
executate pe DJ 6ol C Cosmegti-Eiscoveni de citre DJDP Teleorman g1
pe DJ 222 G Figiragu Nou-D¥ienl de ciitre DJDP Tulcea,

o ’ ) .,. ) ) )
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In £ige 3429 me. prezinti aspectul unui drum inainto de
tratarea piémintulul ou produsul R, comparativ cu starea- tehnicd a-
arunuluil la care stratul atabilizat chimic a fost protejat cu tra-
tament bituminos sau l#sat neprotejat sub civculagie (£ig.3.30).
Potografia din fig.3.30 atestd starea tehnicd corespunzivoare a
sectoarelor experimentale de pe DJ 222 G anﬁxasu Hou-Dﬁeni, dupi
doi ‘'ani de la ezecu‘gie.
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- in fotografiile ce urmeazd ( £ig.3.31, 3.32 gi 3.33) se
p:egintﬁ unele defectluni apXrute pe sectoarele la care nu s-a
respectat tehnologla de execuyie gi anuze jun Snceput de degra-~

dare din cauze unei ccmpactiri insuficiente( £iz.31) figage dato-
ritd unul trafic intens ( fiz. 3.32) sau degradarea.-completi a
stratului rutler datorit & neasiguriirii scurgerii apelor intr-d
gonll ou ploi freovente ( £ig.3.33).

tes - - Ve -, ..

merd B TSI S
. - . ey e ‘e . . o .
. :

,",-. ,..' .
L A e '.'v’

. —— — B PN PR l’L‘l‘:"fba-\..".O.{"~ ~ P o
Pig.3.31 - Degradiéri cauzate Pig.3.32 -Figage cauzate de
de compactare insuficientid traric intens pe drum tratat

' ' chimic,neprotejat.

Analizind conditiile de executie, & roleglt cd pe seclioa-
rele ocu comportare bund, acestea au fost respoctate ustfel ;

= tratarea piminvulul argilos cu produsul R, pe 6 zainci-
me de 25-=30 cm la un dozaj de 3<lo L/n2 soluyie in apd 3% R. 3

« stropirea ulterioar¥ cu ap#, pe o perioadi de doui
sipvinini, asigurindu-se astrfel patrunderea produsului activ po o
adincime de 25«30 cm $

« compactarea cu compactori vibratori grei de loo...l30
KN tip Simesa, la umiditate opticil de compactare (13-14% Proctor)
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FigoB 33 = Dagradidri pe drum tratat chimiec,

neprotejat si fiérd asigurarea
scurgexii apelox

- protejarea stratulul stabilizat fie cu imbrécéminte
‘bituminoasid ugoar#, in grosime de 7-8 cm ( DJ 60l C Cosmegti-
Biscoveni ) fie cu un tratament bituminos executat la cald cu
bitum tip D 8o~120 ( DJ 222 G Dieni). -

Studiul comportirii tuturor sectoarelor oxperimentalo
executate pin& in anul 1980 corelat ou condifiile de executis a
acestora a relevat necesitatea continuidiril executiirili de nol
sectoare experimentale pentru aprofundarea urmitoarelor aspecte:

e definitivarea domeniului de aplicare din punct de
vedere al naturii piéminturilor tratate, tinind seama ci& in expe-
Timentiirile anterioare a existat o variatie mare a acestela, do-
torninind, printre alte cauze, o comportare in exploatare foarte
diferiti a sistermului rutier .

e verificarea eficacititii utilizZrii compactoriloz
vidbratori produgi in tari.

Tinind seama de faptul ¢ in actuala crizi de bituxz,
Protejarea stratului.tratat ohimio cu fmbriciminte bituminoasi
| ' /e
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nu poate fi aplicat® decit £n cazuri i1zolate gi de faptul o ex-
tinderea acestei tehnologii este condiionat¥ de foloasirea urox
utilaje roménegti, liniile directoare stabilite pentru programul
de experimentiri initiat pentru perioada 19680-1981 &au fost ; -

- executarea coempactirili pimintului tratat chimic 'cu
compactorl vibratorl cu ruiouri netede de leo KN asimilate de
odtrve Intdepd indoxoa Nicolina Iegi In fazk de prototip

- extinderea pe lungimi mai mari a sistemului de prote-
Jaze ou tratament bituminos )

. = executarea unoxr tronsoane fﬁra strat de protejare a
pﬁnintului tratat,

Verifiociirile comportirii fn exploatare efectuats In
anul 1982 asupra spctoarelor experimentale semnificative 2u evi-

dentigt urmitoarele concluzii din punct de vedere al gonditiiloer

de bagih care se impun pentru aplicarea cu bune rezultate & ascostei
tehnologiis -

- aaiggrarea scurgerii avelor transversal ( panbe trans-
versale mal pronun;ate) gi longitudinal ( prin ganturi,podete
etc);

@ tratarea Intrezli nlatforxes a drumulul cu produsul
chimic R gi nu numai a pértii carosaoile

~.asicurarea graduluil de compactare min, agz P:ootoz

modificat pe o grosime de cca 25-=30 cm
= protejarea in mod obligatoriu a stiratulul tratat;

~ protejorea cu_tratemsnt_dublu executat la cald cu
bitum D 80/120 sau cu eczulsis gsigurd o comportare corespunzitoa-
re pentru drumurilscu_trafic_usor pe durata de exploatare normatd
a tratamentului apreciat la cca 2«3 ani

= limitarea periosdei de executie pin# 1a 15 septerbrie

fazi de stropire pentru a se evita pexioada cu precipitatii exco-
sive gi deci compactarea la umiditiyi peste cea optinld de compac-

tare 3
e linitarea zonei de aplicare gi anume la zong climote=-
ricl caldi a y#rii, zond faAr¥ precipitajil excesive sau de lun;i

durati,

Tinfnd seara de eficienta tehnic¥ gi economici_a tchnnlo-
glei de tratare chimic¥ a pininturilor argiloase cu produau) crin:?

R propun urmitorul czdru de valoxificare :
« domeniul de aplicarc, drumuri loccele cu trafioc recud

o/
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drumuri sgricole, platforme industriale

- siastemul rutier de aplicat; strat de panint tratat
chimic protejat prin piletruire cu piatr¥ sparti sau cu tratament
dudla cu bitum tip D 80/120 sau ezulsie bituminoasi in cazul dru-
murilor publice, sau cu tratament aizplu cu bitum sau emulsie $n
cazul drumurilor agricole gi platforrelor industriale H

= gona de aplicare : gzopa climatericl ocaldd cenform Lig

334 3

!

Fig. 3.34

i
l
|
!
Zona optim&d propusd pentru stabilizarea chimicd a paminturilor. ;

. = pexrloada de aplicare : 15 mai-15 septembris, deci pe-
rioada ocu preoipitatii scizute 3 ° :
- = compactare la umiditate eptimi de compactare ou cilin-

drii compactori vibratari grei ( min.loo KN).

3060 TEENOLOGII PE BAZA DE GUDRON.

Dezvoltaroa pe plan i:iorn a distiliriilor de c&rbune
ca urmare a necesitdtilor crescinde ale industridi slderurgice au
condw la importantc cantititi de smosld, reziduuri de distilarc.
Penuria gi costul ridicat al petroluluil pe de e parte,
precum gi necesitatea giisirii unor direc}{il de valorificare a
snoalei rezultati la distilarea cirbunelul au comlus la studii
din partea Institubului de Cerceviri Siderurgice, pentru obtirerea

unul liant tip gudron, ocare sl £40 utilizatv in sectorul de druxuzi

ca fnlscuitor al bitumului ( 118/).
‘ Py A
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.Acest liant a foat recoratituit din smoal¥ normald de
;oocserie gl diverse frectii de .uleiuri de la distilares gudropu-
lui ( ulei antraceni,ulei de abscrbyie, ulei denaftenizat si
Lractie ugoara ) prin acestecare timp de doud ore la tempeTratu~
ra de 100°C, realizindu-se o scEdere.a punctului de inmuisre de
1a 74%C ( al smoalei normale de coczserie) la 40-55°C ( al gudro-

nului )o
Degl s=—au executat fn anil 1979-1980, cu acest produs

,de cdtze Direc{ia Judefcani de drumuri gi poduri Galati ( 118 )
sectoare cde drum cu Imbréciminti din beton de gudron, nu wa fost
efectuatve cexrcetliri pentru a se verifica dacd produsul ebjinut
fndeplinegte caracteristicile unui gudron rutier.

De aceea s-a initiat in colaborare cu Instvitutul de
Construc}{lii Bucuregi{i, cexcetiri aprofundate pentru stabilirea

oportunitiétil folosirii acestui produs ca liant rutier (114 ).

Cercetﬁrile*initiate se justific#, intrucit litexratura
de sppoialitate evidenfiazid obligativitatea existehtel unel anu-
mite structuri pentru ca un gudron 8d joace rol de liant rutier
(152) &

Aatfel gudronul rutier are o structur¥ micelari jestc
o suspensie de particule negre, foarte fim, de reguli carbon
liber, in micele: conatituite din particule de r&gini absorbite
pe peretele extexrioxr al ciérbunelui libex.

Dup#i Nellensteyn ( 152 ) numdrul de cardon liber tre=-
vule 8% fie suficient de mare pentru a se forma relatiile mice-
kare care dau gudronului structura gi caructeristicile de coe-
ziune necesare unui liant xutiex. '

Eate de mengionat caracterul structural al gudronului
mai putin accentuat decit’ al bitumului, davoritd faptului cd gu-
dronul este mai susceptibil decit bitumul. Caracterul de asoclere
sub forma unei structuri reticulare ests cu atit mai marcant
cu cit actiunea temperaturii influenteazi mal pugin asupra carac-

teristicilor reologice. -
re baza unor nureroase fincerciri efectuate de Nellensteyn

n-a putut stabili o formuld cu care se poate determina procentul

de particule insolubile (p) existent intr-un gudron:
_.1.5.__. . w2 (3.1
lo g 5=p - o, )

unde k'po gi n efnt parametrii caracterizanti, privird calitatea,

originea gi stabilitatea gudronului., iar Y dereitatea.
. N
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Proprietiétile de adezivitate gi coeziune =e datoreze
riginiloxr cele mal apte de a flocula sub actiurea solventilor
fiindeci acestea sint cele mai apie a £1i absorbite gi a floculz
$n contact cu agregatella care aderg, unindu-se intre ele.

Existi stabilitd urmatoares schem® ( fig.3.35 ) de so-
parare pe fractiuni in cazul tratirii gudronukui cu benzem (CeEe)

GUDRON « Cg Hg
SOLUTIE « ETER DE FLOCULAT « PiRIDINA

PETROL

; i

i

ULEIURI FLOCULAT + ETER SOLUTIE INSOLUBIL if

SULFURIC CucC2 C1 E

i

|

|

SOLUTIECU INSOLUBIL

Cs © C3 :

l

Eig 335 g

Schema de separare a gudronului t

Prin aceamtd separare se obtine o fractiune imsolubilid
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