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PREFA@S

| Dezvoltarea economiei nationale s determinat intensifi-
carea activititii de transport rutier de mirfurli gi cHlitori,
ca urmare s-a impus ca o necesitate extinderea retelei rutiere,
RomAnia dispunind de o retea de drumuri publice de 72 816 km,
din care 14 683 km sint drumuri nationale, restul fiind drumu-

“ri de interes locel,

In prezent, pe drumurile nationale din tara noastri se
desfigoard peste 65 % din traficul rutier total, degl lungimea
acestora reprezinti numni fo % din intreaga retea de-drumuri
publice,

Ret{eaua cdo drumtivi najionale cuprinde gi drumuri euro-
pene, ca urnare o aderirii Rominiei in anul 1985, la Acordul
europsan asupra marilot drumuri de circulatie international®
elaborat sub egida Comlsiei Fconomice O.N.U. pentr

" trivit ciruila, reijeaua de drumuri din Rominia includ:
" drumuri internationale "E", aspect de o importantid deosebit:
in elaborarea sitrategici rutlere la nivel national.
Pe parcursul enilor s-au produs modificiri esentiale gi
;in agtructurn tealiculul, o cregtere mal importantd i cu impli-
"catii diracte anupta clabilitiigll drumurilor s-a  inreglstint
la traficul greu gi foaite greu, care la finele anulul 1988 re-
prezenta posic 3o Y din,volumul total de trafic, avind perma-
nent ten’ ‘nin da croglaro,

In etapa actual, in sectorul de drumurli se impune re-
zolvarea unor nol probleme, corespunzitor cerintelor gi sta-
diului de dezvolts: s a gtiinteil gl tehnicii, atit pe plan in-
tern cit gi international.

La cel dv¢ al XVIII-lea Congres Mondial de drumuri, ’
Bruxelles, septemhrie 1227, printre problcmele nerezolvate gi
care stau in Mie qpociu‘iqti1of dlr sectorul rutier, s-au enu-
merat gi:

1) cuantiticnres e¢aliti{ilor funclionnle gi st ruocturnlae
ala dromurilor, - . )el cu otublliren valorilor "limlth" ufe-
rente;

?) elaborarea unor modele matcmatice susceptibile de a
prognoza evolutla calititilor functionale ale unui sector de
drum, calititi cure sint permanent intr-o evolutie dinamici,
datoriti condit{iilor spccifice de exploatars;

1) valorifiraren materianlelor locnle paralel cu intro-
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“‘ducerea unor noi tehnici gl tehmologil de ranforsare a struc-
tug!lun erublage oxdptontuoy

i

l -4) axtinderea utilizdrli aditivilor superplastifianti in
scopul diversificiirii betoanelor de ciment rutiere gi conferi-
ril acestora califﬁti specifice conditiilor de exploatare a unei
imbrﬁcéminti rutiere din beton de ciment g.a.

Tinind seama de penuria de hidrocarburi, Ministerul Tron—
sporturilor prin Directia Drumurilor Bucuregti, a orientat 1in
jurul anului 1990 cercetiirile rutiere in sensul de a introduce
nol tehnologii pentru nnnforsarea‘complexelbr rutiere existente,
in care scop, {inind seama gi de orientirle prezentate mai sus,
s-n luat §n conelderaras poslbilitatea ranforsirii drumurilor cu
traflc greu, fologird Imburiictmintl rutilere din beton de clment,
autorul Ini{lind in umccst sens studii 91 cercetirdi, ale cliror
rezultate fac obiectul tewei de doctorct.

Incrvnrea cuprinde patru capitoin:

Cap. T. Araliza fiabilitigii dnxmu“ilor.nationnle din ju-
detul Carng-Cevaorin, ia functie de evolutia traficului,

Cap.IT. Studiul materinlelor locale neconventionale in
scopul utillzirii lor la ranforsarea structurilor rutiere,

Cap.TII.Wanforsaren complexelor rutiere oxistente, folo-
nind Smbeficimingd din bulc: do ciment,

Cnpiv. Concluzli rmonorale, Contribuiii originnle, Valo-
vl Clangan rorultntelor corcotitrllor,

x
- X X

Autorul T¢l exprimi profunda sa recunostintid conducXto-
rulnl gtiintific, d-lul prof. dr. ing. TAURENTIU NICOARA, pen-

tru inalta compets * exigenti cu care i-a ciliuzit Iintreaga
nctlvitate de studii .. curcetiri efeciunte in vederea elabori-
rii tezel de doctorat;'p“ " dragontea gl pusiunea ce i-a insi-
fivt=-0 Fmﬁ§ de drumuri, ponlivn Cormaren oo profeosionnli ‘gi
ptiintbrlch, ) L

Do soemeacn, ol ot finlioaven tezet da doctorat, dﬁu-
co ouvle madl cnlde muliumirt d-Jal prof.de.doc. ing. Ionn Filimon,
pentiru sprijinul acorlatb de-c lungul unilor in activitatea da
studiu gl cerceftare n betounelor de ciment rutiere.

Autorul multiumrgic cu recunogtint® pentru mjutorul acor-

c¢at la elaborarea lucririi, conducerii Institutului Politehnic ,~

"Tralan Vutt" gl Pacnltigii de constructii Timisoamm, tuturor

ccolegilor gl cadrelor didactice din Catedru de drumuri, ‘unin-

WL g3 dnotaltl! dn conrtmotii g) Catoedre de conatruciii civi-
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ls, industriale gl apricole din cndrul Paoulti{ii de conntruo-
T Timd gomrn .,
H So exprimi vii multumiri gi recunogtinti conducerii Di-
rectiei Drumurilor Bucuregti, d-lui dr. ing. Mihai Boicu, pen-
tru augestiile valoroase pe care le-a dat in pregitirea gtiin-
tifici 41 reugita lucririi de doctorat.

——————futorutmrlfumegte cidurosd=lui—ing., Viorel—Pirvu,dim—

cedrul INCEKTRANS Bucuregti, pentru fructuoasa colaborare £n
éctivitatea de studiu gi cercetare a imbricimintilor rutiere
axacutnate din bhetonna de ciment praparnte an ng%«nntn onlonron -
gh,

: Vii multumiri gi recunogtintd conducerii D.D.P. Timigoa-~
ra, in mod deosebit d-lui director, ing. Ladislau Udvardy,
pentru sprijinul acordat de-a lungul anilor 1n activitatea -de
cercetare, ﬁtilizind ca instrument de lucru, calculatorul.

Pentru sprijinul acordat in actiunea de cercetare gi'in-

‘troducere in tehnica preparirii betoanelor de ciment rutiere a
unor noi tipuri de superplastifianti, autorul aduce calde mul-
fumiri gi recunostinta sa, d-nei dr. ing. Geo:rgeta Popescu, din
cadrul ICECHIM Bucuregti.

Se exprim%i de asemenea, calde multumiri gi recunogtinti
colegilor 4in cadrul D.D.R. Timisoara si Sectiei de drumuri na-
t1onnle Caranscbegy, tuturor lucritorilor, care sub o formi sau
alta au contribuit gi sprijinit la experimentarea solutiilor

propuve de antor precum gl la c¢laborurea gi redactarea tezei de
doctorat.
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CAP, Y. ANALIZA FIABTTIPATIT DRUMURTIOR NATTONALF
DIN JUDETUT, CARASG-SFVERIN, IN FUNCTIF DE
FVOLUTTA TRAFICUTUI

Drumurile, ca parte componenti a dezvoltArii complexe
g1 multilaterale a ti3rii, asiguri intr-o misuri importanti in-
fiptuirea obiectivelcr impuse Ja nivel national in domeniul
transporturilor. ‘

Prin sgpcecificul lor, transporturile rutiere sprijini
desfigurarea activitifii tuturor compartimentelor societitii,
dezvoltindu-se legi.-. »dati cu viata social-economicd a intre-

£il Yirt, Dezvoltarepsd rumirilor trobuie doct o concorde cn |

aaprlnta oblactivi w creglorll trallenlul mtler, o prefipue -
wo tranee gl capacitifl pentra nevoile viitoare.

) ¢ e
In etapa actualil in sectorul de drumuri, se impune res

zolvnrca unor noi probleme, corespunzitor cerintelor gi stadin
lul de demvolture a gtiintei si tehnicii, atit pe plen intern
cit g1 intermational. . e

Pe 1lirngi multi alti factori de aprecciere a graduluil de
civilizntie, drnml o Cont i »imine un Tnoemn ew amprente pu-
taprnten iy odvi T ieatte unel nnoddnnd, '

117 5T4UATIA DRUMURIIOR 1UBLICE 1N ROMANTA

Tn ‘prom.‘nt, re,tlementnren ncti\;itiitii in mectorul ruti-
er ante aslpurett prin’ Togea nr. 13 din 1974, "Legen drumuri -
lor", in baua ciireila, Miniqterul Trangsporturilor devine ori-
unic de autoritate, cicrdanare gi control pentru toate cate, .-
riile de drumuri din ominia.

Seatorul rutiar n ecnmoncut o dezvoltnrg puternic® parm-
Lol on ereptoren producllel autonebilelor, atit pe plan intern
cit silinternnyional,’aspect ce n impus o modernizare a rete-
lei de drumurdi publice gl 3in specicl a celor nantionale, dina-
mica modernizirii fiind prezentatd 3in fig.l.1. /Po/.

De-a lungnl antlor, coe uimarce oo dezvoltiirii economicH
nationnls, traficul rutier a invegistrat cregtert importants,
81 In mod deosebit, cel aferent drumurilor nationale,
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Luind ce bgz¥ anul

I3 'kﬂ’l e
modernizafi 1960, cind e-a procedat 1a

T

ofoobran priatnl recoy -
% piimint, in fig.l.?. se pre~
! zint¥ evoluyin traficului.
; rutier, exprimt prin Medin
{ Zilnici Anual¥ (M.Z.A.) 1in
: vehicule etalon Al3,
|

¢ - Intre anii 1960...1980,
564 63 1969 aid a fost o perioadl de uti-

Pig. 1.1. Dinamica nodernizirii lizare cu precidere o im-

irumurilor publice in Rominie. bricimin{ilor bituminoase

in actiunea de modernizare a drumurilor, dupi care, odatd cu
wccentuarea crizel mondiale a petroluluil, activitatea a fost

s ‘ e e orientatd in oenecul utili-
A ‘ zirll imbxriciimin{ilor ru-
300 N L~;47Zf;;; tiere din beton do  ciment
400 . : la ranforsarea structuri-
300 AT lor rutiere existente cit
200 g _ gi la drumurile non constru-
ite.
m%%ﬂ 19 1975 1980 Vﬁﬁusmﬁ_ Pe parcursul aanilor
Pig. 1.2, Fvolutia traficului s-ou produs modificiri ecen-

rutior. {iale gi In stmctura tm-

ficului, o crogtore mal dmporbantt ¢l cu dmplicatil directe
asupra fiabilititii drururiler, s-o inregistrat la traficul
Freu (sarcina pe ogie mail mare de 5 kN) care, de exemplu, 1in
anul 1980, reprezenta 29,1 % din traficul rtier totel /152/.
La finele anulnl 1988, situatia drumurilor publice din
Rominia se{prexenta co.form datelor din tabelul 1.l. /18/.

Tabelul 1.1, Drumurile pubiioe din Reminia, la 31.XII,1988.

Categoria “fg%??%o_gddcrniz&ts Pietruite| Din pimint
drwrurilor x| xm | ¥m % | _km %
Autostrizi 13 loo - -
Prumiet Neglonndol 34 066 | 14 327 0 98] 333 0,2 =

s ddadatene | 20T 30 300 66] 8 346 32) 1 320 o,"
Druped  Cormieed o A 1 o097 13119 139 61] 7 88Bo - 26
Tatnl I T2 899 | 35 a27 49| 27 847 321 9 200 |, 1Y
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Dup# anul 1980, se constat® o reducere substantiald pri-

vind alocarea de resurse materiale gi financiare in sectorul
rutier, in specinl pentru constructii noi, activitatea opecin-
lintilor fiind orientatl Sn sensul conservirii patrimoniului
rutier natfional. Volumul lucririlor destinnt mentinerii drumu-
rilor nationale intr-o stare de fiabilitate corespunzitoare,
este de la un an la altul, cu mult sub cel necesar /18/,ca ata-
re ne impune o folo«.:v judiciocas¥ a fondurilor alocate, para-
lel cu introducerea unor noi tehnologlii de ranforsare a struc-
turilor rutiere quple, in sensul de a se .implementa utilizgrea
unor materiale netradiflionale cu rezultate cel putin la nive-

1nl condifiilor impuse prin normatiyele.in vigoare. "

1.1.1, Aspecte specifice nle dezvoltiirii drumurilor

publtee oo fulelnl Copng-tiovaring kvolubtn

It lendnl vt o,
. Situat in partea de sud-vest a tirii, judetul Carag-Se-
verin are_o_suprafati de 8 514,km2, o populatie de circa
400 ooo locuitori si o economie de tip industrial agrari /34/.

' Privind clima, datoriti ageziirii la adZpostul muntilor
Carpati éi nu departe de larea Adriatici, teritoriul s¥u se
integreazi climatuluil temperat-continental moderat, subiipul
indiLoan, o ontian e pehaed Y e pran b one /14/ ., '

! Jn ultimit 3o.,.35 ani, Jjudetul Carag-Severin a benefi-
cint de o intaennt dewvoltare economici, dezvolfare la care =a
cnntribuit}gi reteaun de drumurl publice, in special subretea-
ua. drumyrilor nationale, atit la nivel de'judef éit gl la ni-
velul intregii t3ri. .

0 mare parte din drumurile nationale existente, 3igi
desfigoari traseul pe vechile drumuri romane, construite, asa
cum mentioneazi istoria /18/, de cei mai mari constructori at

anfica1tat11, romanii. Cei 165 ani de prezenti efectivi a "Ro-
mei" in Dacia, alcituiesc o perioadi istorici dominat¥ de fe-
s eonatrictiilor, atlt a drumurilor olt gl a centrelor urha-
e /13/. S

In perioada Imperinlui habnburgio, s-a dezvoltat in zo-
2 Banatului, indugteia metalurgici gi mineritul, acordindu-se
o atentic deosebiti construirii de cii ferate gi drumuri,strict
necesare dezvoltirii sociale din acea perioadi.

Inceputul secolului al XX-lea este caracterizat prin
revolutionarea ftransporturilor rutiere, datoriti aparitiei eu-

BUPT



-4 =

tomobilulul iar ﬁerfectionarea rapidi a caracteristicilor aces-
tuia a impus in perioada dintre cele doui rizboaile mondiale,
depiniren rutinel chir ostipinea de secole sectorul rutier per-
foctionindu-se metodele de constructie gi intretinere a drumu-
rilor,

Dupit anul 19%0 se procedeazi gl in Jjudetul Carug-leve-
rin, la o modernizare intensivi a drumurilor existente gi la
construirea de drumuri noi, astfel ca toate orasele judetului
g3 fie legate printr-o retea de drumuri nationale.

In tabelul 1.2, se prezinti situatia drumurilor publice
Tin jude{ul—Corng=Severin—ta—finele—anului-1988 comparativ _cn
cituniia din anul 1945,

Tabelul 1.2, Situatia drumurilor publice In judetul Caras-Severin

e, Categoria drumurilor Situatia lg 31 dec Densitatog ne
crt. publice » 1945 19e8 100 km
[Rominia, C.C.
1, Prumri nationnle, km 320 550 9,2 6,5
2. Prumuri judeteneg, km 473 779 13,6 9,
3o Prunri comunale, km 499 555 7,9 )
4, [total drumuri, km 1 289 1884 30,7 22,2

Din totnlul de 1 334 kkm de drumurl jJjuiotene gi comunnle,
nunnt 436 kn sint modernizati restul fiind drumuri pietruite
aau din pimint. .

linJorttaten drivmrllor nationnle au Tont modornizate Sn-
tra nnid 1555...1975, adoptindu-no soluiia nlstemelor rutioere
neriuidc cu Imbriciiminte bitwninoasi.

La firele anului 1988, conferm studiilor intreprinse de
outor /26/, 65 % din lungimea totali a retelei de drumuri na-
tionale aven durnta de exploatere depisitd, iar in ultimii 15
ani, volumul lucririlor necesnre aducerii lor la un nivel de
{inbilitate acceptabil, a avut ¢ e&olutie invers proportionalil
en eresteren traficnlai gl In gr2cinl a traficului preu (fig.
1eM),

Aocantit sture da fapt a dus la o descrcgtere continuii
o finbilit%tii Sntregil retele de drumuri nationale, dar $n
mod dcosebit asuora sectoarelor de drumuri europene care pre-
iau cez mal mare parte din traficul international, citre ele
gravitind i tonte celelalte drumuri din judet.

BUPT



MZA

(AT3)
gbinno?.

i, 1600

diw-.m4

1400

? ?00
1000

800

6004

q
GO0

200

T2
A

; LT

73

50 47
-

1960

955 AN

Inte cazul drumului

.european I 7o, unul din

principalele drumurd nne-
tionnle ule tHril cure
ntribnte Judetul Cnrug-
Severin pe o lungime de
peste 1lo5 km gl care pre-

'ia circea 8o % din trafi-
‘cul international din

partea de sud-vest a ti-

rii, ficind parte din cu-

lonrnl T.F.M, (Trans-
Furopean Motorway).
Dupid anul 1980 se ob-

. oervit o aclidecre .relativii

- = — Traficul greu

Fig.1.3. Evolutia traficului.in

judeful Carag-Severin.

a volumului total de tra-
fic, dar procentul. in.
continuj crestere-a tra-

“ficului greuv (circa 30 %

n oanul 190%5) represintt

un senn de atentionuwre perntru administratia drumurilor.

Studii din Franta gi RDG /115/, au scos in evidentd

influenta nefusti a suprasarcinilor vehiculelor privind durn-
ta de exploatnre a drumurilor, datoriti cregterii accentuate
o degradlirilor, citeva date In acect sens fiind prezentate in

tabelul 1.3.

Tabelul 1.3. Reduceres duratei de exploatare a drumurilor, in

functie de cresterea sarcinii pe osie.

| Cregteri. sarcini |Degradiri din trafic|/ Durata de exploatare
pe osie cu: R.S.B. _R.S.H. | R.S.B. R.S.H.
lo 1,5 2,6 0,67 0,38
20 ¢ ©,0 6,2 0,50 0,16
| 3o 2,8 12,8 0,36 0,07

- R,9.B. = ranforsiri cu straturi bituminoase;

- R.S.H. - ranforsiiri cu strdturi stabilizate cu lianti
) hidraulici. :

Se observi cum la o cregtere cu 20 % a sarcinii pe osi-

e, durata dée exploatare in cazul unor drumuri cu fmbriciminte
bitumninoasi, se reduce cu 50 %.
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Faptul cs drumurile din Rominia preiau si o parte din
trafioul intermationnl, nu putom rimine indiferenyi nttt In

orogteren produsfiel do auTovihTeuld nlc altor $iyLr ot
cregterea tot mal accentunti .a earcinii pe osie, deci a trafi-
cului greu gi supragreu..

Dintre multitudinen de factori care actioneazi asupra
drunului pe toati pericada de exploatore, determinant rimine
traficul mtier, jar cuprinderes tuturor acestori factori iIin.
actiunea de emiterc n unei decizii obiective ‘privind intreti-
nerea gi ranforsarea drumurilor, nu se poate face decit prin-
tr-un' Sistem de Gestionare Optimizati a Drumurilor (S.G.D.),
utilizind ca instrument de lucru statistica matematicd gi Ban-
cii de date rutiere,

Ln ¢ol de al ZVIIT-<lea Conprcs llondial de drumuri,
Braxellesa, geptembrio 1987, printre problemele nerezolvate gi
care atwu in fata cercetirilor din sectorul rutier s-au enume-
rat gi:

~ cuantificarea calitit{ilor functionale (de suprafati)
51 structurale ale drumurilor: uniformitatea, figage, rugozi-
tate si portantd, paralel cu stabilirea velorilor "1limiti"
afercnto;

- studiul critic al avantajelor gi inconvenientelor
utilizXrid indicelui plobal al calitl4ii (I.G.C.) drumurilor,
tinind ncamn de cxintanta unci Jdlferente Intre dofectolo ot
tumile i defoctdnnile do supen o b, cu toate cli efectele 1o
suprafati ce constitus ca un "mesager" al defectiunilor do
ordin atructural;

- elubornren unor medcele mrtomntice susceptibile de a
prognoza evolutia defectiunilor unui sector de drum, a calitd-
tilor functionale, care sint permanent intr-o evolutie dinumi-
ci datoriti conditillor specifice de exploatare, trafic ruticr
el ’ ' . ’ ’
In continunré sint prezentate rezultatele studiilor ob-
tinute printr-o ebcrdare sistemici o e¢volufiel calititii dru-
prrilor An timp, deci n fiabilitdgli lov, atilizind otati.ticn
:uinL-;'.'..:}T{:;';}'-',{x Mo do Dole fnttore din endaul Sdnptemmluatl o

)

formational (S.I.),al Directiel de Diumuri gi Poduri Timigon-
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1.2, ANATIZA PTABTLTTATTI DRUMURTT.OR NATIONALV DIN
JUBXTUL CAR ﬁ-UthhJN in IUNCTLE b hVULUTlA
TRAFICUTUI

Odati cu ridicarea nivelulul tehnic gl de complexitate
‘el dmumurilor, precum gi cu cregterea implicatiilor economi -
co~socinle ale explontfirii lor, anumite caracteristici calita-
Llva il daobindit o dmpoarian i deocsabt i, CLind uemfdd e oo
prriortbate po Lot durntn de explontnre, '

Aot fel, caruclturistiocl cur filubilitutea, mentenabilli-
tatea, dloponibllitaten gi protectiw mediuluil inconjuritor,
s-au iqpus ca notiuni cu caracter de sine stititor in cadrul
categoriei mai largi a caliti¢ii drumurilor /24/, ca atare se
fmpon n £i cunoocute, profectate, ronlizate gi explontnte 1n
nivelul cerintelor oblective de valorificare superiocari a tu-

turor resurselor umane, materiale, financiare gi energetice
—dispontbite—

l1.”7.1. Probleme:de bazi ale fiabilit¥tii.
Adaptiri ale conceptului.

.

No%iunen de flubllitlte - denumiti la inceput siguran-
t3 in exploatare - s-a deSprlns din conceptul de calitate,re-
latlv recent devenini o conditie tehnlca, o caracteristici
de 1mnortanta prlmordlala 8 unui produs complex, in cazul de
fati drumul, abia-in ultimile 2 decenii, c¢ind s-a ajuns la’
concluzia cd nu se mal pot folosi metode empirice in proiec-
tare, executie gi exploatarea drumurilor.

Cu tonte ci fiibilitatea este o notiune de sine st¥-
titoare, intre notiunile calitate i fiabilitate existi o
strinsi legituri. :

Calitatea unui drum, reprezinti totalitatea proprieti-
tilor care-l fac coreipunzitor pentru utilizare potrivit des-
tinatici respective, .ar fiasbilitatea lul este capacitatea de
a~-gi mentine calitatea pe toati durata de exploatare, deci
finbilitatea este calltatea drwmului extinsi In timp /24/.

Conceptul de fiubilitate /20/, in domeniul construc-
tiilor rutiere se poate utiliza in urmitoarele sensuri:

1) ansamblul caracteristicilor calitntive ale unui drum,
care determini capacitatea acestula de a fi exploatat in conll-
tiile initial stabilite, o periondi-de timp cit mai fndelungn-
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t3;

2) mirime ce caracterizeazi siguranta in fumctionare a
unui drum, aceasta fiind definiti prin ansamblul de valori
prencrise indicilor unul siptcm de curacteristicl de calitate
(elementari si functionali);

3) misura probabilititii de buni funciionare a drumu-
Tut Tu conformitnto oun normuele prancrine,

Daci fiahilitatea. 1nseamn§ [Mcalitate in timp , rezul-
t& c% fiabilitatca este strins legatﬁ de cea de defectare, do
reducere pe parcurs a calititilor initiale ale drumului dato-
riti oparitiei defectiunilor, ca atare 8e impune luarea de
misuri in vederea :-ucerii intregului sistem tehnic aferent
drumulul la parometyfl inifialil, aspect tehnic ce se poate re-
aliza prin ﬂxnformniﬁ, in Tunetia da traficul de pornpcctivﬁ:
gl de alyl Tactord cu Influento directe sau indirecte uuﬁpru
corportirii drumului in exploatare.

In fig. l.4. oe prezinti curba de variatie In timp a
R A e p—— indicelul general prilvind

| oo calitatea de disponihilitii-
!“ 754 e e e e N te (L.G,C.D.) a unuil drunm,
S S - precum gi valorile limit

pentru care se impun inter-
, — » | ventii in scabulreaducerii
U intreprere curentd Tfmp Jui 1la un nivel culitaliv
o Nﬁmﬂmwan corespunzitor traficuluil de
Fig.l.4. KﬁiiagiﬁmI:g gigp al perspectivi gi conditiilor
) specifice de exploatarse.
l Cnvaltntuu drumului de u £1 "repamt" dupi apartgia
defcetiunilor, se retine ca o primi componenti a fiabilits-
451, cunogcutit in toorln gencrali a fiabilititii produnelor
suhb dcnu@ireu de mentanabilitato, componenti ce se doufdgyori
in tihp, ca atere dimensiunea temporald en%e_o componenti in-
trinseccii-a fiabilititii. ]
0 alti compohenti a conceptului de fiabilitate a dru-

milul, o conntitue Tnniini conliditlag concrate in cnra  ontg
_waplonbnd, tintnd cont de fmptul el o explontnre n luil in nl-
Lo condlyll deeTt cole nvute S vedere lao profectare yi oxe-

cutie (sarcina pe oale, regim hidrologic etc.), .atra-e dupi
sine deregliri gravo in buna comportare sub exploatare, redu-
cindu~-1 astfel Media Timpului de Buni Punctionare (I.T.B.F.).
Caracterizarca nivelului tehnic gi calitativ al drumu-
lui prln fi;billtatea lul, implici inevitabil conceptul de

WIIIZO VJ]HI ]
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probablilitate.

Modelarea matematicd in .fiabilitate (cuantificarea) se
_bazeaz§ pe den51tatea de probabilitate a aparitiei defectiu-
nilor 4n timp gi se noteazi cu £(t).

o Functia de repartitie a evenimentului privind aparitin

dnftctiun1lor ante datld do relajia 1. 1., din teoria penerali
a Cinbi14td4iL /24/;

F(H—f 1¢) dg I/ (1)

Probabilitatea ca intre o g1 t (timpi) s§ nu apari : la
drum nici o defectiune, este complementul fati de 1 al functi-
el de probabilitate F(t) gi‘reprezinté chiar fiabilitatea dru-"
mului R(t), intre ele existind relatia /24/:

R(t) = 1- F(t) e (1.2.)

0 alti notiune preluati din teoria fiabilit¥til este
rmta defectirii,X(t), a aparltiel defectiunilor la suprafata
de rulard a drumului, ea reprezentind probabilitatea ca dru-
mul, in stare bund la timpul t, si suporte aparitia unor de-
fedtiuni §n intervalul (t+dt), reprezentind o densitate de
probabilitate, deci X(t? g1 F(t) sint functii ce reprezinti
-acelagi evénimenf:'apafitia defectiunilor, .Intre ele existind
relatia 1.3,: - A .

pif) - fwa)da -l (1.3.)

In’ practica, 1ntcrescaz; 91 mod deosebit rata apariti-
ol dcfectiqnilor la un drum, durata lul de exploatare fiind
n functic de -timp, trafic ruticr gia.

1.2./1.1. Formlareca obiectivelor.

Probabilitatea ca un drum si de merntini fn limita pa-
rametrilor de buni functione ITn donformitate cu nomrmole
specifice prescrise, dupi o duratd de timp consumati pentru
"restabilire",  impusi de o degradare evolutivi intr-o perioca-
i3 de exploatare, se defineste a reprezenta disponibiliiatea
i, Acenntlf probuh‘14|ncu no reforf de fapt la doyl aopecte’
Hwtinotox '

1) prob\biljtnf§u func{fonirld fntregii mtruoturi mu-
Llare 1n Jliiltela provorise;

2) ptrobabilitates atingerii limitelor normate gi a re-.,
stabilirii'éépncitéjii de buni functionare a drumului, defi-
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nite initinl, -
In cazul drumurilor. utiliZatorii pretind in primul

‘rind, ca drumnl of fi pormnnent dinponibil, deci ot aibi o

flnbilitate corenpunzitoare, cu tare oe impun on o necenitate
anumite cii de cregtorc a dlsponibilit¥{il. Din teoria fiabi-
11t#igid /120/, se cunosc patru mijloace de ridicare a gradulii
de disponibilitate:

1) fiabilitate;

" 2) mentenanti;

3) exploatare corectH;

4) innoire. )

Pentru studiile initiate, este semnificativi disponibi-
litatea prin Innoire, aspectul tehnic rutier al acestei defi-
nitil fiind cunoscut In activitii{ile rutiere privind aplica-
[RRRE] Lerotahndee din nltinmile doufl docenil do anctiviiate,

Dnes ne noteazit finbilitatea cu 1, mentennbilitaten con
M i disponibilitatea prin D, toate ¢ probabilitéti, rezult™
urmitouren relayle de definire a legiturilor dintre ele /20/:

D= F+(1-F)M /] (1.4.)

Obiectivul principal al ‘studiilor de fiabilitate ruti-
eri este, in finnl, asigurarea unei disponibilititi optime re-
telei rutiere, pentru toti utilizatorii ei, in conditiile ren-
1isirid inm),:lcrn;i’:Tor economico-gociale ale tuturor activiti-
t41or ddn vectornl Jo drumnrd publice.

JL‘nntm n n¢’ ‘\utm\ asipurn furnizares unor inf’ommtil e
f.'..u]’ituto‘, atit do racenare Tntr-un procen de deoizile, oo fnrpun
n 4 nolultonnte nrnitonrele genurl de prohlemed .

C= denartorer fupetitlor de Clabilitnte oxpardment 1™ et
estinarea functiilcr de filabilitate teoreticd, .pautry situatil
de caz privind omocenltatra structurilor rutiere, a conditil-

lor de exploatare gi a sdlicitirilor efectives

- evaluarea. efectelor produse asupra disponibilititii
ratelel rutiere, ale tipurilor caracteristice de mentenant¥, .

ndict nle diferitelor atratesdl ruticre de Sntretinere gi_yni-

ft.)r‘nnra K nt rite turilor riticre ex:l.utunte;

- furnivarce informat{iilor pentru crearea unor modolu
dd upHm’,.urn n ntrmtoprtal mtiors, ndich pontra atnbiltiron vea-
Tortlor ;’t\blm.l.'\ln inlae pninmotrilor care gonorearil probabiliti-
tile ¥ gi M fn cadrul domeniilor limitate de valorile extreme:
'F =1 g1 M= 0 (structuri rutiere supradimensionate gi firi
fntretinere) sau F = O gl M = 1, aferente situatiel cind con-
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ditiile de circulatie sint asigurate printr-o intretincre in<
tensivi gl permanentf, aga cum este cazul drumurilor ncmoder-
nizate. '

1 ? 1 2. uolioitﬁrﬂle in exploatare gl fiabilitnton
v drumului.

Dupi teorin fimbilititii /24/, solicitirile Ta care
sint supuge elementele componente ale unui sistem. se pot gru-
pa in doud clase, dupi modul cum actioneazi:

1) solicitiri pasive, datorate mediului fnconju~ Ktor
ol care acfloneasit indiferent dnod elementul din cadru’ sipe
temulul este in actiunc seu nu;

! 2) golicitini activo,éare in cazul unui drum sint da-
tormte trafioului raticr.

Pein fiobilitate studiem In primul rind efectelr soli-
eitlirilor din trufic, daci cele active, traficul fiind deter-
minant in comportuzxa sub erloatare a unui drum,

Atit solicitirile la care este supusi o structu:4  ru-
tierd, cit si re21stentele de orice naturi a acesteia, nu se
pot considera ca nig¢te mirimi fixe, ci ele sint aleatorre,os-
cilind in jurul unor valori medii.

Nici unul dintre cei doi fuctori (rezistent¥-solicita-
re) nu poate fi determinht cu precizie, ca atare am recurs la
o trtare a lor oo miirimi aleontoare, prin utilizareu procedu-
rilor vtatiastice de prolubrarc a datelor gl de interpr:.tare
probubilibticﬁ a rgozuliatelor.

Studille gl cercetirile Sntreprinse in domeniul fiabi-
1Jit¥tii drumurilor in cadrul retelei de drumuri nationsle din
juuetul Cammg-Severin,  eu furnizat concluzii si propun("i, ce

pot convtitui dupi pirerea sutorului, o bazi a metodo: ogiei
de analiz* a fiebilit#tii drumurilor, deci de pregitire a de-
ciziilor ¢e trebuie luate de ciire organu’ de administ.are a
drunerilo#. L

1.2.2. Planuri de exporimente ci adaptiri metodclogice

Druunnl, e un produd complex, T1 vom nnimila $n contd-
‘nuare prin termenul generalizator de "sistem tehnic" s:u mai
gimplu "sistem", iar elementels componente ale sistemului,
prin"elemente". : ' -

Pentru o caracterizare obiectivi a drumului, ce sisten
tehnic, se impune implementarea unui sistem informatioral bine
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dimensionat, stabilirea volumului de informatii ficindn<se ve
"baze riguroasc, paralel cu.o sporire a vitezei de circilatie a
informatiei, esigurindu-sc un raport optim dintre valonrea si
costul informatiei (£ig.1.5.). /24/.

a3 , Sistemul informai’onal ;
agsupra stirii drumurilor,a co-
litatii lor, a fost renlizat
fn cadrul D.D.I, Timignnru.ﬁén
Costul crearca unul sistem de investi-
informatiei gare rutieri, fncepind cu anul
197%, fapt ce a condus la reu-~
lizarea unei binci de late ru-

"3

Valoarea
nfarmafies

i

fostul s valocrec

L koptim .. . ticre, capabild sd fur:lzese

Cant.de inform. prelucrute informatii utile oi obirctive ®

In orice moment, in vec leven
e 1.5, Boportul dinire va-

logren gf contul fnfornnticel, Tuirid wpor decizil optlre pri-

: vind strategla rutlear’ co tro-
buie aplicati asupra intrepii retele de drumuri nation-le din
ndeind strare,
|

1.,2.2.), Adaptiri metodologice specifice.

Studiul evolutiel actuale a dezvoltirilor teorc ice-mn-
temut{ce 1 a aplicatiilor practice operafionale deosc it de
5mportdnte in diverpo ramuri ale productiei, Tn domeni (1 cali-
rmetriei gi fiabiliti{ii sistemelor, precum gi studiul -valuirii
1) ]u-nMc‘t:‘iM_l enlititil gd durntel do axplonbnre o drovamirion,

dneclusiv reznltatale cercetfirilor Intreprinse de_eutor in ul-

timii ani in acest domeniu /18/, /20/; /21/, au asigurit ncu-
mularea unor consideratii strict nccesare formulirii conditis-
lor de adaptore & metodologiel fenerale ln'npccificul sector-
lui de drwruri, :

Principaleleiaspecté elc cilantirilor metodologice cu-
prind urnitonrele sfers de probleme:

» ~ obiectivele populetiilor gi ale egantioanelor afe-
rente lor, le raprezinti hectometrii de drum, cn niveluri dn
consictent? ale omoponitidtii caracteristicilor de con:..tructis,

de mediu.gi de solicitare din trafic, bine definite;

- avind In vedere importanta ce trebule acordati onoge=~
nititii, incluniv cu priVL}o la structura drumurilor, precun
=1 conlucriirii Intre componcntele structurii, studiile de pri-
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m¥ abordare a fiabiliti{ii drumurilor, a) fost organizate cu
acceptarea ipotezel conform ciirela, obiectele (sectoarele de
drum) dint considerate elemente;

t. " = procesul de aparitie a defectiunilor (defeotarea) la
aceste elemente astfel definite, se considerf a fi Snregistmt
la niveluri semnificative anle calititilor funotionnle nle dru-
murdloy, avind Sn vedere procesul real al degraddirii evoluti-
ve n cazul structurilor rutiere suplej

. ».%n.baza rezultatelor studiilor anteriocare /21/, 1la
estimarea fiabilitidt{il teoretice s-a avut In védere in prine
cipal modelul Weibull triparametric, cunoscut in general prin
faptul ci descrie foarte bine mecanismul defectﬁrii in care
intervin procese de*defectare in timp prin uzuri ,sau.aci mul¥-
ri dn solicithirl datorate truficului sau altl fuctori /4/.

Legea Welbull triparametrici, W3p, reprezinti varianta

completi iar functia de fiabilitate adoptati in studii are

formm:
[ )ﬁ /-/

R(f) s e ! ‘ (laSO)

unde: ﬂ eute parametrul de forma-t- variabila independunti,
‘timp, .in anl Y - purametrul de scari. gi‘f - parametru: de
pozitie Py

Pentru~verificarea'ipotezeIOr W3p, &= apelat la tes-
tul Kolmogorov '~ Smiriov, 'tést de distanti, In sensul eviden-
fierii mirimilor depirtirii dintre functia de repartitic ex-
perimcntal} gl functi: de probabilitate teorsticid estim.ti,

‘In scopul detevminirii unei relaii generale, pa:ame-
trizate, pentru descrlerea funci{lei de stare a drumurilor cu
structuri rutiere suple, se considerd utild pentru viitor ex-
primirea parametrilor ¥ , Y’ si p ca functii ale caracturis-
tloillor principale ale drumului, ale mediulul gi solicitiri-
lor, iar in cazul mod :lelor operationale constituite pe sub-
refele de drumuri pria banca de date rutiere, se pot determi-
nn aolngtd de tlpul orlor prosontute in pumgraful 1,2,.0,,
proprii situniiilor d caz unnlizate prin biblioteca de pro-
grame care  contine aplicatia de tip FIADEN (vezi anexa 1).

‘ Pentru.analiza cu caracter general, utilizind parame-
tri1 ¥, y sl B teoretizai, rezultf utilitatea formei de
regresie neliniari, stabiliti cu ocazia unor studii anterioa-
~re /20/, /21/:/»;7’3/:(/’5()(),._. 93 - Q018-4( X )-+ BIX) )

o . (1.6)
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in care: I'fI'I‘BF(IGCX)t, este indicatorul legii de stare expri-
‘mat prin media timpului de .buni functionare (pentru cazul func-
“tiunii X), la niveluri succesive de gravitate ale proccsulul
de degradare evolutivi, in timp; A(X) - este functia A=f(y VB)
pentru cazul X; B(X) - este _functia,B:g(y ,)B) pentru cazul %
jar t eote timpul, in ani: t=1,...,T.

In aceste relatil, !z gl ﬂ sint funci{ii ale caracteris-
ticilor mediului gi constructieil, respectiv de solicitiri,p .

Fenten apliontd prnotioe, nint praventnte relniiila da
anlonl 1,22..4).24 pontru oubre{elele de drumuri din Judegul
Carag=-Severin,

°

1.2.2.2. Definirea atributului "defectZrii"

Starea tehnic3 a unei retele de drumuri moderne se stu-
bilegte pe sectoare omégene de drum, iar caracteristiciie pen-
tyn determinaren stfiirii tehnice a acesteia sint urmiton ~ale
/e /a

] a) indlicele hectometric viagraf, 1hv' cu ajutorl ch-
ruia ge caracterizeazd planeitatea suprafeteil de rulare In
profilul longitudinal al drumului;

b) rugozitatea S.R.T., sau iniltimea de nisip, !!.S.,ce
cuaracterizenzii rupovnitatea imbricimintilor rutiere;

' c) deformatia elas%ici caracteristici, d,, a corplexu-
lui rutiex, prin care se caracterizeazd capacitatea portantd
a drumului; . <

d) indicele <~ degradare al imbréicimintel rutiers,

I.D., prin cnre se CJpzimE starea de degradare a aceste ia,

Metodologin, ‘vhlorile parametrilor gi ale indici'!or de:
evnlunre a npntirii tehnice a drumurilor, fac parte inte; vanth
din siotemul de administrare optimizat# a drumurilor mclerne,.,

Studiile 51 cercetdirile Sntreprinse au fost oricntnte”

In venouwl npdllelirll pros cxipgiilor mctodologice instruciionn-
lizate /13/, /29/, rezultatcle obfinute reprezentind informa-
tii. deosebit de utile pentru activititile rutiere prac'ice,
actuale. .

Avind Sn vodere ci ancente instructiuni (CD - 15'./86) .
au. intrnd irn vigoafe doar incepind cu anul 1986 ,—basru—adoe r
te, conntituitd pe parcursul studiilor, incepind cu anul 1977,
ot i Tout realizntii conform acentor prescriptii fn cauri, iar
ulterior o aw putut i reconstituite datele in totulitate
(este vorbe in epecial de sistemul de noture).
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Importunia deossbitldl pe care o prezintd pentru studii
‘de fiabilitate girurile dinamice complexe ale valorilor de
fanervuuie}‘in vederea elimindrii pe cit posibil, a experimen-
‘\telar trunchiate gl cenzurate, am apelat la valorificarca in
prelucricl _primare o dataelor aub formn 1nformntlrlor o I
ovoluitel cnrmetorinticilor de otnre olemeptnre g a Indicoto-
pdlar cattlalilor funallonale m'lnnjpn'lo nl paleled de dyunu
rd Jdin judeyul Lunlg-ueverin.

In mcest fel, definirea atributului "defectérii“ g-a
bazat pe cunoagterea valorilor de primivard gi ‘de toamni ale
ariumitor tipuri de defec}{iuni ca: viluriri, figage, gropi, su-
prafete poroase gi glefuite, fisuri gi cripituri, falaniiiri,
J.a.

Aceste defect{iuni au fost recenzate la nivelul s=:prafe-
el de rulare a drumului, prin ovaluilri atributive (exi .tentn
sau nu a lor), la diferite niveluri ale gravitidgii apar: tiei
lor.

Valorificind aceste defec{iuni, s-au determinat ndica-

tort slobnli nferentil calitiigilor funciionnle diatincte nlo
ficciirul drur in parte ( siguranta gi confortul circula:iei,
disponibilitatea de exploatare pentru utilizatori, disponibi-
litatea tehnici pentru organul de administrare gl drumurilor,
ccenomicitatea drunului gi altele) /20/, /21/.
l’etodologia z-a dovedit a fi utilii g1 pentru aplicafii
. practice in scopul evailuirii comportZrii in timp a drun:.rilor
16/, e

be cxomp]u, §n cazul indicmtorului privind confo:-tul

circulatied (1.¢.C.C,) s-a definit relatia:

0707- 03I_I/0 (1.7)
igec =93] Y io)

in care IDy, 1 = l,...'8 reprezinti valori atribuite incica-
torilor tuturor tipur lor de defectiuni recenzate, valc:i cu-
prinse intre 0,39...1 o, funcyle de graviteten aparifici de-
fecyiunii si de influ mia acesteia asupra confortului circula-
( tiei. ,
A Avind in veder: pqsibilitﬁtile de echivalare a rszulta--
« telor studiilor condui'e dupi cele douZ metodologii - ce~ 1in-
otructionald in vigon: e /151/, actualmente in curs de d-zvol-
ture gi cea oporutiondfﬁ aplicati in prezentele studii, 4inci
de ln aboidurxca cercotirilor din anul 1977 /18/, /21/-, con-
cluziile gtudiilor de fiabilitate efectuate au fost forrulete
epre operationalizare firi dificultﬁti'si se aplicd Iin cadrul
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D.D,P. Timigoara.

1.2.2. Dezvolttirl privind prelucrnren automhtl a
’ ' dntelor

In scopul oapanleirii unoeil prolucrdri operative a dnba-
lor aferenie cercetiizrdlor cfectuante, cercetiird cu un rare vo-
lun de date gi de o complexitate considerabil¥, prccum gi pon-
tru Juigururoa condifiilor de valorificare operationa’i a cor-
cetirilor la nivqlul gectorului rutier, studiile efccluate iy
colaborare cu Oficiul de Calcul Flectronie (0.C.F.) d'n cadrul
b.,D,D, Timi@oéra, au cuprins si elaborarea uror progriame de
———emlculs;—o—parte—dintre ele fiind prezentate in amexe 1.

Un prim ansamblu de ablicatii informtice se r.feri Ila

prelucriiri statiastice chronte, cu orientiri specifice¢ domeniu-
lui de corcetiird mtiers, cuprinzind progrume de canlenl auto-
b prlvinds

- dgzvoltarea aplicajiel pentru controlul telnlc u) cu-
117414 lueririlor rutiere, prin misurnre, bazati pe retode
gtatistice: COLSTAT /21/;

- = studii si corcetiri statistice generale: calculul co-
relatiilor si regresiilor liniarc gi neliniare (CCL1I, GCHLTLIN
etc) si al indicatorilcr statistici uzuali (coeficienitul de
asimetrie, de boltire g.a.).

In al doilea rind, s-nu valorificet rezultatele prelu-
cririd b.lltr)nnté n catelor (P,A.D.) din cadrul S,.I. a3 D,D.I
4 e, \OI\1YL, cuns

- evalunren caructerinticllor actunle gi projs oznte nle
n0ldeitirilor din “raficul rubtier (RECENS, CONIRAN);

- indicii de¢ capacitate portanti (C.l ) prin ceflecto-
metrie rutieri (“E“LA\), A .

- evaluarea pldneltit*. suprafetei de rulare « drunu-
rilor (VIAGRA; GeB ) )

A treia dir:ctie de utilizare a facilitdtilor P.A.D., o
roprezinti elaboracea, ch parte integranti a prezent:lor stu-
dii, a dplicatiei Informatice FIADKN, privind preluciarea da-
tolor ponbrn otudil da flablillitnteo o drumurilor pe Lazii de ox-
perimente §n Judotul Carmg-Loverin,

Aplicntia I'TADIN p-a rcalizat Sntr-o primi vevsiunc, ype
uiotem do calend) do tipul microcalculntoarelor din dotrnrv
unititilor de drumuri (ROBOTRON, CORAL), asigurindu-cc posihi-
litatea,exploatirii acestela la orice nivel generalizat.
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1.2.3.1. Orguﬁiz&reﬁ‘eiﬁeri;@nfeiér

Studiile au cuprins integral reteaua drumurilor natio-
nale din jude{ul Carag-Sevorin (vezi fig.2i),in lungime tota-
18 de 550 km, conform situatiel VIABILITATII drumurilor 1la
31 decembrie 1988, decl o populatie de obiecte de 5 Soo sec-
toare hectometrice. o

Au fost retinute pentru studii de fiabilitate la un
prim nivel al omogeniti{il constructive, mediu gi solicitiri-
le din traficul rutier, un nunlir de 2 526 dectoaroe, eliminin-
du-uo cele pietruite, cele cu fmbriciminte din beton de ci-
mont onn ranforeata Tn nlbtetl 5 and, din connddarento do ne-
omopenitute., )

Expeflmf ’ de bazi cu ridicina de simbol X0 se com-
pune din sectoar. ‘-Terente: .

; D.N. & : lm 413+8%50 = 443+8%50 = 300 hm /
474+500 = 175 hm 6;}/

D.N. 57 ¢+ km llo+3%0 =.177+250 = 669. hm

D.NW.e 58 ¢ km 0+000 = 66+300 = 663 hm 6514

ey GIY 1 dum Otooo = ALion - 41 him :2//

! Total 2 526 hm

km 4%'f+000
DehNe Yt km 1 3ivoo A41000 » 3ol him

Cornsterdirticile de Lavii nle acootor vsectoare ('.Ilpl'!ﬂiﬂ'
Cin acest expaviment,t sint pruqontate sintetic 4 tntethd-1.4.

Ansemblul de sectoare rutiere din L0, a fost supus
studiilor de'fiahili%ate fati de niveluri distincte ale defi-
nirii aefectﬁrii din EO fiind alegi aleator 1 329 hm pentru
tnnltonne inoengnel log .

- nol, nivelul apazittei corlngelor de interventle
prin lucriri de in%ticilnere-reparayii curente (valonrea in-
dicntoruluil glotnl ol ealitiii funcilonnle de diuponibilita-
to tehindled pentarv ndpmindsteo (4 rutllori, L.C.CD. = 7,3).

~

| de presiconyi Tedlal oo :1(;(1(::1";% digponibilitte este
axiomatic diferiti e cea notuati cnterior b, 1.6.C.D. filud o
"noti" acordati pe scura celititii functionale: 9-excelent;
3-impracticubil, pe cind D ccie funciyla de probubilitate pri-
~vind diqponibili*ntM drumului din tecria generali a fiabili-

t;til ~(v.iabelul 1.4, punctul, 1)3. T T T

- £0,, ni tvelul [£39] ﬂr111ﬂi necesit 3%ii de mnforsare pre-
ventivl, avind I1.G.C.D. = 6,5 (tab.l.4. punctul 2);

- 103, nivelul apuriliei nccecitifii de ranforsare in
vedearca elininiyii norcalitii{ii funciionale pronuntnte (tab.
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1.4. punctul 3).

In continuare, experimentul EO, s-a defalcat in clase
.de experimente, rezultate printr-o grupere a sectoarelor de
drum in funci{ie de caracteristicile de primi impoftanté pri-
vind comportarea in exploatare a drumurilor, ca: modulul de
doformxtlo echivalent existent al complexului rutier, ¥ Tdoe (daN/
on’ ). modulul de deformniie al terenului de fundatie, F (an/
cm?) 31 caracteristiclile policitirilor din trafie, in- uptcial
‘iﬁtunultutea oxprimati in MZA, vehicule Al3, aferenti celui de
ul zecelea en de exp'.atare a drumului.

Pentru situatiide cind au fost efectuate anterior misu-

ritorl de deflectometrie, ele au fost valorificate in experi-
mentole derivate din F0,: FO211; EO212; L0221 etc., in fwncgie
de caracteristlcile gpecificate mai sus. .
Ta un al doilea nivel de exigen{i privind definir-n omo-
gaﬁitétii vactoriale a popnlatiei gi egpantionului, Fl, a'. fost
supuse stullilor de flabilitate secctoarele de drum dintr-o
subpopulnilo extrasit din cimpul expérimental aferent D,N. 6,
curefcuprinde 54 de obiecte, astfel:
‘? km 417+000 - 4204000 = 30 hm
= km426+600 ~ 429+000 ='24 hm ,
toate fiind cuprinsce in‘experimcntele:‘Eil, EIZ éi Elj' fu gco-
Ml do n armiivd acurntefen ipotezelor £inbllitifll teorciice
sub influenta prudului de omopenitate.
~ De. asemenea, un al treilea ansamblu de expérimentr ES
(v1tnb.1 4..), A ennpelng un esartion omogen, n cndrul ¢ min
G WamArtt fabiTitaten dramurllor nu sub anpeetul comp ox al
Inddecatorllor caliti{li functionale, ci doar sub aspectu ana-
1ivzed dimtipcte privind compourtnrea in‘exploataréla drumirilor
exprimati’ prin diferite tipdri de defectiuni. Sint preze: tate
e;perimontele FSl ad Puo, privind evoluyia fﬁfugelor lor: itu-
dirnle pe D.H.58: kin 224500 - 244 300, in cazll a 32 obie:te,
ncesten iind pirti componente avind lungimile cuprinse ntre
10442100 My,

bin punct de velere al cLunel de realizare a’ atud.ului
Tinbllititii se deosebasc /24/:

- fiabilitatea oxverimentali, determinati pentru ¢ rumu-
L in c¢xploatare efectivi;

- fiabilitatea %eoretici sau previzional¥, detcrm’nati
‘pe bazn considerentelor privind conceptia gi proiectarea dru-
,mului, precum gi pe baza fiabilit3tii experimentale cuno: cute
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pentru conditii similare de exploatare. .

In contextul degradirli tehnice gi functionale evoluti-
ve, indicatorul de “.azi al fiabilititii experimentale 1l con-
stituie "frecventa .F&lativi a defectiunilor", f£(ti) /20/:

n 2
f(f;):k,-/ Z’k[ [-] €1.8)
. (' X X
in care: ti_eete timpul concretizat prin momentele succesivé/
1. 1. .1.¢o..n;
g = numiml nectonralor de drum cu defectiuni la mo-
man4nl 1; '

o= Limitn momentalor meceuive, 1, 1mplicit "numi-
1" de momentae de obnervatic nle exparimentului,

Studiile fntrcprinse in domeniul calimetriei oi fiabi-y'

Iitﬁtii‘dr&hurilor = asemenea altor studii cunoscute - au con-
dus 1la concluzia ci, in conditiile climaterice specifi:e ale
retelei de drumuri supucsi analizelor; egte rationali clegerea
momentelor semnificative in contextul definirii "intervalului
de timp" 1la nivelul anilor, avind in vedere caracterul sezo-

nier pronuntnt al desfiguririi fenomenelor reale privind com-
portaren in timp a drumarilor.

1.2.4, Mabilitonbtea sxperimontald o strusturitor
' rutiere suple dir judetul Carng-Severin

'Sint cunoscute eforturile cercetitorilor din s¢ctorul
rutier, privind. cunoagterea, proiectarea gi optimizarca du-
_ratelor de_exploatare a drumurilor /14o/, inclusiv én ceea ce

priveste sectorul drunurilor publice din tara noastri /84/,
/1lo2/.

Studiile intreprinse gi prezentate in lucrare, demon-
atransi fapkal ¢l demorrurtile Tn necnto o Lroctil vor &1 mio-
tinute n mod wutll prin imbogiitirca lor cu adaptarea .n dome=
niu a metodologiet teoriei fia.iliti{ii produselbr;

1.2.4.1. Fva'uarea indicatorilor fiabilititii
experimentale X ,
(hiectivela derivate nle axparimemmtelonr arpanicnte an
aupring evalunren unui nbmidre anscinat de indiceatort inociflel,
dupl ciim urmeazniis
1) caracteristicd ale cuperimentelor de finbil-tate :
- numirul sectoarclor de drum din populatie, N:'O;
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- numﬁrul‘sectoarclor din egantionul prelevat, NONF;
- numirul sectoarelor cu defectiuni, NOR;
= intervalul (anul) aparitiel primelor defectiuni,
NIN (1); ’
- intervalul ultimilor observatii, NIN (N);
- numirul de intervale a aparitiéi defectiunilor,

‘dtDEW; .
- numiirul intervalelor fixi defoctiuni; tf tot oMTy
TTipertul NOR/NOF of NOW/NTO. e
2) indtentort atatioticl penomrnld:
i w momomglul conbiat do ordinul 3 gl 44
f - coeficientul dec ardmctrie Pearson-Fisher,VCE;;
- coeficientul de boltire, Pearsbn,VCéz :
- indicatorul de ‘exces Figher, F;
- dispersia timpului de functionars, Dtf;
- abaterea medie pitratici a timpului de functionare,
Stf;
- coceficlantul de variafiec a tlmpulul de functiOLxrb,
cv.

3) Andientoxi "onnetaall™ (pe Antorvale ol globnit) atl
Lab i1 AL

-~ frecventa relativi a defectirilor, £(t+D%);

- frecventa relativi cumulati a defectirilor, F(');

- functia fiabiliiitii.experimentale, R(t);

- rat% de defectrre, Z(t+Dt); i v

- densitatea defcetiunilor pe intervals, d(t+Dt)-

- cbnntiln fimpnlni da fneiionnre aferventi defer £%r1d
a %o din o peotoneeta et ionuiut, gbe,0n gy,

- madia Ltimpuluf Jdo bundi- funcflonnre, MTBI.

Avind fn vedere cimpul vast al experimentirilor (rgani-
zate, precum gi numicul mare al indicatorilor analizati, in
tezl se prezinti.dorr formalaren unord dintre cele mail :emni-
fientive resnlinin obitnnte, documantatin complet® a atvd1llor
21 corcotiirilor intreblrinse fiind accesibili pentru ama’lze de
detaliu, tuturor solicitirilor.

Caracteristici’e prindipalg ale fiabilititil exprrimen-
tale sint prezentate in "tabelul 1.5,, din cdre se retin urmi-
toarele observatii:

- Sncerciirile de nnnlizX pe intervale ce cuprind doi,
trot oau mal multi ani, deménatrenz’i utilitaten pi posthilita-
ton limitirid dimensiuni?! fiitérvalolor la un ang

- valorlle indicatorilor statistici gonerali, deron-
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streazi justetea eliminirii repartitlel normale a frecventelor
relative a defectiunilors v

.

- valorile expcrimentale ale abaterilor medii pitratice
ale timpllor de functienare gl valorile coeficientilor de va-
riatie, furnizeazi bazele posibilititilor de operationalizare
aplicativi a cercetirilor; CV< 20, atest® posibilitatea unei
interpretirl utile a fenomenelor de comportare §n exploatare a
drusirrilors ‘ ‘ )
~ = cunoayterea valorilor cuantilelor de probabilitate
poate furniza informatli deoseblt de utile béntru definirea
.strategiei rutiere In procesul delicat de luare a deciziilor
de clitre orpgancl: de sintcezils

- pe misurn nccontuirili exigented definirii parnmetri -
lor gi valorilor omogenitiifii sectoarelor de drumurt (mirirea

auccerivi a exigentei: FO, Fl, ES) in studiu, frecventa maxin'i

pe intervale crcgte, aspect ce impune de la inceput necesita-
toa unei annlize de tip cost-bencficiu a modulnl de orginivars
g1 Valorificare efectivi a matodologlel propusi in bazn stu-
.diilor de fiabilitatc asupra drumurilor nationale din judetul
Carng-Severin. Reuzuliatele anilizei fiabilititii exverimentaln
a drunmurilor In ~tudin, se pot aplica g1 prentru alte rubretcle
-sau.retole de drumurl, dar si_ne rtabilearci ai sﬁ ne utilize-

zo paramctril spocifiocl acestora.
1.2.4.7. Studiul proccsului evolutiv al defectiunilor

fxperimentele o, .. E03, respectiv Fll...F13 si partial
" ES1 gi ES2, furniceazu inforratii deosebit de semnificative

privind caracteristicile procesulul evolutiv al aparitiei de-
fectiunilor la ficcare sector de drum in parte.

In accst content, evolufin defectirii este descnield
prin nilvelnrils <oenoodante rle 'utn.!],lxl clobal al cali-
t4411 functiovale prisind dirponibilitaten tchnicd pentru ad-
ministratia dru.i.ilor (¥0 ;i El), ‘respectiv privind defecti-
unoa de tip fignee dergdtudirale, TS,

Nivelurflc reprezentaiive de degradare in cazul figage-
lor (HF=1 cm pentrya IS1 51 HF=2 cm pentru ES2), se ating la
‘momente (intervale) diferite, suecesive Sn timp.

Irocesul evelutiv al -eparitiei defectiunilor, descris
prin indicetcrul funchiei de fiubilitate experimentali, se ca-
racteriveazi prin valorile reprexentate ca exemplu, in fig.
1.6., pentru FO; fism. 1.7., pentru Fl; fig. 1.8., pentru ES gi
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rimentale,

experimentali

le de groavitate inferioure,

Dintre observatiile formulate asupra rezultatelor expe-

~ studiul amnl

a defeetiriler ne

~C

se remanrcid urmdtoarele

itudinii ¢'nct161 de frecventé bt
indic#

nanifenti pregnant efectul

lativi

feptul c3, la riveluri-

ce -

racteristicilor de construciii (in special calitatea ¢ :ecutied
fmbrE¥ciminteil bituminoase), iar la cele de gravitate :nperioa-
rd, efectele caracteristicilor de mcdiu, traficul gre: gi foar-
te preu, etc.

rametrii reprezentativi acceptaii in studiu, In care

~ ecurtiile egtirii dinamice, definite in rapor! cu pa-

variabi-

lele independente :«Int valorile medii ule timpilor de buni
functionare afergnti nivelurilor de grgvitate semnificative,
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bint - pentru perioedele explorate - urmitoarele:
1) in cazul experimentelor EO:

I6CD(t) = 8,55 - 0,239-t /-/ (1.9)
N 2) in cazul experimentelor El:
IOOD(t) = 9,25 = 0,25 <t /-/ (1.0
3) 5n cazul exparimentolor ES:
HP(t) w =31,69 + 4,14.% (cm) (1.11)

fn care IGCD(t) este indicatorul de calitate privind disponi-
bilitatea (rezerva de cavacitate portanty) drumului iar IF
reprezinti adincimea ffigasclor.

Reletille 1.9...1.11, sint reprezcentative pentru anali-
za studiilor empirice gi se vor dezvolta conform necesititilor
(v.p.l.2.6). ) '

1.2.4.3. Parametrii de explcatare cu influentd
asupra fiabiliti{tii drurmurilor.

Dintré obiectivele prioritare ale studiilor de fi:bili-
faéc a drumarilor, sr relevi intecresul pentru studiul f
t4t11 Sn functie de - cametrii policititirilor din trafion!
tler, Sn mod deoncbit” 3in traficn) pren gl foarto greu.

! In aconl acop, au fosl stuliate variatiile aferenie-va-
lorilor indicatorilor de fiabilitate experimentali, punc:uali .
g1 pglobali, functle de caractcristicile de mediu gi de t-aficul
rutier. . ‘ N

De exemplu, funct{iile fiabilititilor experimental-,R(t),
s-al analizat sub forma: ‘

, R(t) r\f (t, dc, MAN/AL13, Fo), (1.12)
in care, fat% de notatiile utilizate, d r%pro~int§ defl xiu- .
16a caracteristicil a c:mp*cnelor rutlerﬂ afercnte—aecis«-s4cqz *
e drum in studiu, deflexiung r;°vw~ta cu deflectograful La-
srolx = ROMAN san deflesclomeétrele de tlp Denkelmann si Soil-
Loat,

Tn rir. .-10.,'10 puuﬁﬁnt'. on coempln, fanctl le de
finbllitate aferontc exverimcuiclor ”O“l]... C°°?

i Influenta Intensititii Gl‘flculUI rut;cr este connide-
rabili, accéntuind sciderca 3n timp a probabilititii de un%
functionare (FO”1l1l gi FO212 se referi la trafic rclativ redus,
tar FOP21 pl FOP22 1a trafic rclativ evoluat;corespunzito r,
0211 ~i E0?21 nrezinti deflexiuni relativ cdefavorabile, iar
FOP12 si Fo222 prcunnti deflexiuni relativ reduse).
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10+
_ON.¢8:km_20+000- 45000 £0211
08T .
DON58 :km_20+ 000- 47000 0777
Subansamblu de .
064 sectoare extrase din DN.6 ihmdths 000-427, 000 1£0221
expenmenful EO N.S84m. 13 P
\ DN, 584km 13+000~_29+000 _m
44 3
il
02+
0,12
M N\
bt Dt —~
5 t

Mg.l.lo. Tisrilitate experimentali. Tunctia 4
finbilitate empirici (exemrple).

Studiile au cendus la formularca urmitoarelor -slatiis
de regresle, intcrpretabile pentru domeniul cimpulni o expo-
rimentipre in.caunil:

o+

)

_1) funetin Mahil it itit expeimentnle, reprezce: Lath
prin timpul wmediu Jde bl fancltlonnre Grs™), Influen ot o
intonsituten %o Ticrlui ruticr, pentru domeniul defle iunilor

1

carnetarMotice frivo 0 ile, ents dott prdn relatin:
Ve . .

.
) WUTLT = 14,21 - 1,06+10"7 LZA(AL3) /Jani/ (1.13)
_ 2} functia finbilititii pentru domeniul deflecx unilor
caracteristice defarorabile,.ecte de forma: '
‘ WP = 8,89 - 5,08.107° 04 (A1)  Jani/ (1.14)
3) ncelngel idicntor tn functie de capacltatea portnn-

ti a conplezuluil mbier, decnr’ 70 vedn valonren deafle inunit
. ‘l

carctertobieo, v Posontil o Lend e e Yntiv o rerlung

LTEE = 14,25 - 0,0375 dg /uni/ (1.1%)

I 4) in dopeniol oo i::':u")'.ft_ relntiv evoluat funci ot ure

forma: .
MIBF = 114375 - 0,0163 dg /ani/ (1.16)
Yrin expecrimentele 102211 si EO02212, s-a urmi 1t efcr-

tul calititii terennlui de fundatie acupra indicatoruini LTLF

rezultind urriitoarcza relatiec de regresie:
NTRT = 4,4 + 0,056 » To /ani/ /1.17)
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Cu toate ci doreniul de aplicabilitate practici a re-
zultatelor studiilor de fiabilitate experimentali este proprlu
zuoretelelor de drumuri nationale din judetul Camg-Severin, ce
au constitult eqantlounele experimentelor concrete, se despnuﬁ
in baza lor concluzii de o imporianti dgoseblta si cu caracter
de generalizare, astfel:

- fn activitaten dc conutructiv i Snireiinere a drunu-
rilor, este deosclit do importinnti orice ncfiune care conduce
la Imbunititirea caracteristicilor terenulul d¢ fundatie;

i - aparifia cu intensitate mereu creccindi a traflculuil
.ruti"r cren gl fearte greu, conluece 1n colliceitiiri ale stratu-
‘rilor ruticre, daepivind cu mult rczisteniele admisibile ale

acestora paralel cu o reducere a valorii mediei timpului de

lbun3 functionare; .. .
f‘ - nececsitatea ranforsfrii gectoarelor de drum cu trafic
'greu g1 foorte greu, conduce la alegerea unor solutii mi efi-
leiente din punet d: | fcre tehnic gi. economic /21/, rezultind
in (‘Tvi'nul. pe bazil de )t'ldjl. npecifice, oportunitaten realisnii-
il wvnCorsia!lor cn "mhl Aciiminle din belon do elsant,

Cercetiirile nplicative f"ctuutc in perionda 1982.,.1960
-hn baza studiilor prezentate mal sua, au condus la stabilirea.”
i%ecfourelor de drumuri cu trafic greu gi foarte greu.astfel:
D.N.57 km 1lo8+500 = 164+00c0; D.N.58 km o+oo00 - .38+000; D.N.6
G 3504000 = 4T7T+400; DLLGR km 0+000 - Po+qQoo gi D.N.58 B
M 0+000 =~ 20t000, iar incepind cu anul 1983, s-a luat decizia
Tinfcrsﬁfii acestor sectonre cu betoune de ciment rutierc.

/\na]\;i:'.n finbilititii experimentale, a indicatorilor
}émd;!ust’lc:.L \_x_:'.“.'mli ol wpecilict, empiricl, orpnntumti—Trtm ob=
nervatil continue fn timp, a condus gi conduce la obltincrea
nor Anformatld utile ol obleetive Tn procesnl de plandficnre
2 Ineririldr de $ntretd
bie do (‘:vo'l§u1_;:ifx el

nere gl mnforsare o dmmarilor, in furo-
- funclionale precum il de aparitia

ir:! dezvoltaren cnnitor tipnyi de delectinni ( exemplu, apari-
;;,:m fignaelor nconse o oevide:

<t 9ro eaperimentul FO). N

Dur, pentm acigurorca conditililor de generalizare o
bdlorific;rll rezultatelor studiilor intreprinse, acestea s-au
b":vnltht de efllre antor, dneluaniv Tn donentul £iab111t8414
Leoretice, fn scopul evaluirii In baza rctodologiilor aduptate,
& lorititilor ponerale ale fenomenclor legate de comportaren
fn explontare a df}lmurilcr gi ciilor de¢ optimizare a stratcgi=-
el rutiere.
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?1 2.5. Fi@gilifatea teoretica a structugﬁ}or rut fe re
sugie

v

Pentru hédefare§'b5606éelof de rezistentﬁliﬁ timp Sn
cadrnl fenomeneloy de degradare ce s mnifestd inclusiv subdb

$aimmrd4—u~u¥&~9i-ohoaaal§,_aa,rﬂnnmnhﬁ" in qrice domeniu de

produae complexe (sisteme), . sboradarea formelor de repartitie
teoretick de tip Weibull /24/.

Studiile intreprinse asupra modului de oomportare in )
oxploatare a drumuzilor cu structuri ‘rutiere ‘suple, justifich °

dagcrierea fenomanelor prin o-timntii fourte bune in cazul
dlarcrii repartitfes Wap. “o o

1. 2.).1. Indioatorii WBD Bqnotiformi al flabilitatidl

fﬁqqretice W3p, este cea
prezentatd in ' ’i_ 47y un cimp de experienti

dat,’ cel tred qu ot 7 b 161 teoretice se estimen~.

dc dnzmuri nutionwla dinjj_detnl‘: wgeV$rin (p.l...B 1, ).

"se utilizeaza notatiile conform relatiei 1. 5. Rezul*utele pri-
vind eatinérile ‘cele: mai- favornbile formulate asupra parame-

trilor repnrtitiei W3py, 31nt prﬂzentate 1n tabelul 1.6,

f' : -Cu agutorul valorilor ‘obfinute s-au descrie indicato-.

‘11 principali teoretici W3p, astfel /24/: '
o - functia densititii de proyabilatate este:

.“ o ‘ ,\'., ﬁ-f _(i%i)ﬁ _ .

f(t)= —(—’:‘-‘: ) .ee VY l / (1.18)
-“fnnc+iu de repgytitie:

t:b‘ E . : ’ o

Ftj=t-e V4 o (1.19)
- rnta de defectare are forma:

“z(t)= f1t) [ Rit) -l T o
- media timpului de buni functionare:

MTBF=43,F{;§L+I) (ani) (1.21)

ey
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- dirpernie teoretici (varianta):

Var = i'[f‘(u—‘f-)- r (/4-—:/-)] (ani®)
P B (1.22)
In aceste rcloti’, e reprezinti valoares bazei logarit-

;ului natural, iar [ cste functia gama .

o }vealuarea estiratorilor ¥ ; Y oi P e parametrilor
\1p. preenn gl validarcen modelelor estimate, iar, Tn final, .
cninu1UI tuturcr parametrilor 51 indicatorilor fiabilititid
1;5;‘iv.)».g!,1;\a~ GO ELTIUER 'luv’ rot b buel anEYere ruhle, pani avenlia
puy vedn exploatorer propraaudnl foforamtic PIADEA, concepnt
ol deswvoltot in nceat scng.

”'} Ansemblnl de indicatori se concretizcazi prin parame-
ﬁvgi %3n peniru ropulatia Cchrimuntului In cauz?®, precum si
“Pntru rorulestii core mis

\\"

zinth - < o precizie ziabiliti-ace-
189§L demenii de valord privinﬁ cammcteristicile de siructursy,
deimediu =i

ot
o

de solicitare, transpusé prin parametrii.v , ¥ i

b
P

1 Cele mad dmonovtonto informatll directe perceptibile din
(T IR RTS N D A IE ETE SR TR R NIRRT BT .

f - meddin timpului'de buni functionare (LTBF), care poate
fincoAsidernti ca indicator de primi importanti pentru compa=---.
jaren 1ntro ele a mai mulitor functii de repurtitie, iar impre-
unﬁ cu valoarea cocficicntulul de variatie CV,. descrie in-
tr#uh mod deosebit de complox agemiiniri sna eventuale diferen-
teidintre ele;

./ ~« valorile ]):11!\(!!1:(11‘1?;-1‘ de neard Y veprozent?nd

bl en prohnﬁilﬂtutou de 0,65 n defactiirid sectonrelor de
3gum, ofert posibilitntea ca poramctrual y si ponti f1 consi-
lgmat direct ca un parametri de imperiangi deosevith fn sta-
l:{'ljr‘(‘n declziei privind st atepgia utieri, In ncest fel,aceg-

tfu e boeg doyvin un Tratrraent de Inern ]H‘T]f’l orimanele da

1
L‘:Ux,'e 2 Mt el bl Ut d ot Lor
! Ji
[ 0 ce - .
[ % L l.2.5.2, Tegind ’T'ugorov—tmilnov
‘!‘ Acest test evidenitwizi mivimen dewirtirii dintre fun--
[{

Eﬁha de repartitie experimentali g¢i cea teoretici estimati,
fiﬁnd un test de distenti. In finnl se determin® probabilita-
fﬁh P(o¢), da concordanti intre aceste doud functii de repnr-
Whte,

.,| In fig. 1,11, =int evidenyiote sirtetic rezultatele
ntaler tratate in lucrare

,.—L—I-—-"—
YIVUINDD VI
VavoSIWIE

ectnlal efectunt nsupya cxnorine
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Tig. 1.11,. Tiabilitatea tooretici. Testul Kolmogoroi.

e

- ite conotatd e pentru nivelurt superlonre de omopenitr-
tooreosantofralor de drum din .ogontlen, respectiv.din populatie
vulourﬂu probabllititli F(oL) .creyta, Repariitiile teoretice
lefinite prin studille si experimentirile organizate, demon-
treazs poéibilitatea abordirii interpretirii fenomenelor de
;omportare in exnlontars a drumurilor, prin adaptarea teoriei
fiabilitigii sislemelor.

1.2.5.3. Tndicatorit W3n cu limlte de Tncircdare.
Indicetorii tecoretici privind fiabilitatea, furnizeazi

valorl cencrete, nuncti 'mé ale functiilor, pentru orice mo-

flent conpddernt, Studtile Infreprince anoavnd ca obieetiv i
so dintervale de timp: £(%),

BEY, il ey 0 et BVRY L e i 0V oen 1irtte de in-

fVu]unJVLLinJ:CUtOHilQP Loore

!;red:.ere.|

l In acest mod se pot defini domenii sau intervale ds
"neredere In carc sc situeasd valorile indicatorilor, .cu o
yrobabilitate prestabiliti.

In fig. 1.172. este prezentati, co exemnlu’fuqct{n de

U T Lt L aielion penbrd acporimcnbela TOT o7 FIT,

Uopadtdeile ovinnteabo an evaldaa b indieabortl on Tdmike
"

de Tneredere cingulore (defavorublle), cu acceptarea probabl-
Lititii de do 7.
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Mg, 1,12, M'abilitate teoretici. Indicatori cu
lilslte de Increders R(t) inferionre.

» Pentrn orlce interval (an), functia R(t) nu se va ni-
tuy, cu o probabllitnte P = 90 %, sub functin R(t) inf. De
neemenesa, ventru acelagl experiment, functia globald WTBFE .
punctiformid (14,5 ani), nu poate avea o valoare mai mici de-
cit IPBF inf. (13,1 enl), cu aceeagl probabilitate.

Rezultatele tuturor experimentelor gi indicatorilor pe
intervale 'yl globali, analizati sub aspectul limitei de In-
sredere ralativ viaste (cu P = 90 %) demonstreazi de asemanea,
Vil onpen 1.1l1fprm:1+;1,mm1?i 91 de utilitate a metodologied

2

1.2.6. Legea fiabilititil dinamice a structurilor

rutiere suple

Snecenstuncin Tn tinp A valorilor functiel de finbilita-
te, ndici a vrobabilititilor succesive in sclidere ale bunet!
fun¢tioniri a ansumblulul de sectoare de drum omogen, de re-
TerintX, este un indiciu privind ‘evolutia in timp, sub exploa-
tare, o stirii tehnice a subretelei de drumuri in cauzi.

Acest indicator furnizeazi iInformatii doar In strict®
concordanti cu modnl de definire a atributului "defectirii".

Dact ae nemiracte evolutia utieid subrotelet de érnn-
1 printr-un indientor al evolutliei degurndirii, ce impune

BUPT



evaluarea mi multor functii de fiabilitate raportate spec-
tiv la niveluri de gravitate diferite, in contextul cirora se
‘dexlncste atributul defectirii.

Fxperimentele EOl, FO2 g1 EO3 se deosebesc intre ele,
nca si Fll, F12 gi K13, sau FS1 cu ES2, tocmal prin aceste ni-
vcluri ele gravititii defectiunilor prin care s-au definit can-
vent;lonal atributele defectnmi in sensul metodologic al teo-
|1~1'-i fiabiliti4it, Pentru o formula legen  pan funetin fiabili-

t 1J1 dlnnmice, ve poate novoptu calen evaluiirii rogroniilor
inelinfa alo valordlor afercnte functiilor de Tiabilitate,wn--
pru indicutoruluj de dcfocturo.

i In fig. 1.13 se prezint; prafic spre cxemplificare le-
!gile ¥O gi F1, cu valoaren de 0,50 a functiilor de fiabilitate.

\ iGCD.(f)
100+
9,7% I legile cu M.T.B.F.
9,0 \\\ -
~
601 \
739 ——— NI E1
a0t \\\
cob lrol-m
f,‘ by @ v - -
50T
4,5 S~
405 =
vy e e e T
02l OB M5 Mo mp s L Mo
N 77010 5 20 BeazylE1
\ 18 540 9,95 7478 1588 ozl N
"—'\' \ - —
\\\ 42 04/ 458 R By
scqrile neliniore alo /5;’/( ikirilor din traticul rutier (103 numdr cumulutde treceri A13)

Fig. 1.13. Legra conportirii .in exploatare a drumurilor.
Studii de caz 10, Fl. -

Legile de evelutic a stirii unei subretele de drumuri,
d4mplicd particularizéri de urmitoarele genuri:
H - se rgfcr, la populatii bine definite sub aspectul ormo-
,gcnitatii constructive, de mediu gi solicitare;.
" - accepti definitiile atributelor degradidrii evolutive;
! - prosupun, In aplicatii prnctice, prineipil cu exigen- ®

b DSne rtfbiilla T cven oo priveste conbinutul nensnlic in
atudiul rtatistic al fenomenelor privind analogiile gi dife-
"
rentele Sntre "rreevente statietice” gi "prolLobilititi".

i .
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De"exemplu, pentru un €g santion dim eXpoTrtmertu —F1
(D..6t Xm 416+000 - 429+000), 1egca fiabilititii dinamice,
teorctici, evaluati sub forma analitici printr-o functie com-.
pusi din relatii de rerresie iiniarﬁ‘pe domeniile principale
de stare tehnico-functionali, este urmitoarea:

- pentru domgniul de intrétinere si reparatii curente
neeldentale (I.G.C.D. = 9,3...7,3):

I.G.C.D(%) = 5,3 ~ 0,2579-% =/ (1.202)
- pentru domeniul necesititii executiel ranforsilirii
preventive a complexulul mtier (1.G.C.D.= 7,5...5,5): '
I.G.C.U(%)=9,34 - 0,2646 .t /-/ (1.73)

=~ pentru domenlul necesititii readucerii conditiilor
de exploatoere la un nivel impuc (variantd cu o ineficientid
glotalsd evidenti la nivelul economiei nationale, I.G.C.D =
599e0.4,5:

I.G.C.D(%) =8,83 - 0,2288-% /=/ (1.2

FPunctiile de tip 1.22...1.24, constitue surce de in-
formilii accesibile gi deogebit de utile In activitatea de
propnos’t o atdriid tehniece a drumurilor. Conditin de Low™ vi-
mine exintentn unel bitnel do date roticre gl o unel bLibliote-
¢l dnfomntice do tipul PIADEN,

1.3. LENTUNARTA 51 DISPONIBILITATEA DRUMURILOR.

Relatia de definitie: D=F+(1-T)-M(1l+4), scoate In evi-
denti importanta pe care o prezinti mentenabilitatea drumuri-
lor, In sconul asiguririi utilizatorilor, conditii optime de
cirenlatie gi confort pe tonti durata de exnloatare.

In condititle de adapture teoretici propusi prin ntu-
dl1le Tntreprinre, mentenabilitutea s-a definit ca aptitudi-
nen dryumilul de o fL mentinut g1 de a £fi rendus in-'starea co-
vappin Hbanre Todaptini et Fine Lifdor ponben enrve oA Fost e -
at, dne swe activitdgllor neceesnre in acesl sens, repreciat .
nentenante drumului,

' Prin definitie /24/, functia ratei (intensititii) men-
tenantei este: , ' .
ar

(t)
£ 1 ment - -
Zment(th I-F ont(t) ° at I [ (1.75).

crora, dupR tntegrmre devine:

m«nl(t) a ]-(?}(D[- _r lf‘nt(t) dt] ,—l (].?(i{
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‘relatle din care rezulti ci daci se accepti o strategle rutie-
ri cu organizarea unor intérventii de intensititi constante,
Yaloares probabilititii Fment(t)’ pentru T dat, este 1.

Raportate In aftuntia neoontitfigilor de oxeonde n lue
oriidlor de ronforsare preventivi, accste relatll devin semni-
Iicative.pentru Iintreaga strategie rutieri, rezultind utilita-
‘fea organizirii ranforsirilor In mod etapizat, in functie . de
puparitia necesititilor functionnlo g4 nu legnt de nlti Fetori
oat reduccre resnrse materiale sau financiare, mentinindu-se
fn nceut fel .o fiubllitate corcspunzitoure a drumurilor.

. 1.3.1. Disponibilitatea ca indicator sintetic al
calitifilor functionale ale drumurilor.

Disponibilitatea in domeniul drumurilor,. esfe aptitudi-
unui sector de drum, omogen sub aspectele combinate de fia-
bilitate, mentenabillitate gl de organizare a activititilor de
'mentenantﬁ, de a-gi :deplini functiile specificate, la un mo-
inant dnt onu ﬁ‘ntr-un}(iturvn] de timp dat.
’ Disponibilitatea este rezultatul fiablliti4ii gi al men<
tenabilititii drumurilor, prin ea descriindu-se in modul cel
mai reprezentativ conformitatea multifunctionali a unei subref/
kelé sau retele rutiere omogene, ca atare in studille prezen-
Fate am considerat-o ¢a unul dintre cei mai semnificativi in-
licutori sintetici ai calitﬁtilor func{ionnle complexe ale
fdrumurilor, -
Totédut&l se consideri utilX definirea indicatorului
j“sinfetic",coeficientul de disponibilitate a drumurilor",C.D.D.,
prin reletia: - LT

M.T.B.I
MJTB.1" + m

C.D.D =

/-1 (1.27)

ment

adlci, prin raportul dintre media timpulul de bun¥ functionn-
&e'c* Troeta medic a unui ciclu de functionare, caracterizind
. activitate o unel cdministratii rutiere.
sunlizelede flabilitate - mentenabilitate- disponibi-
pitate e drumurilor nationale din judetul Carag-Severin, au
condus fla jhstificarea'runforsﬁrii structurilor rutiere supnle
cu Smbriciminti din beton de ciment, pentru a se putea asi-

rurn o digponlbilitute corcopuncitonre evolufdel trafienlud
rutier pe anunite sectenre =i In siccinl pe cele cu trafic

—greu,
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ftud441a roonometrice nn noon fn aviden{® faptnl el n
st ranforateld abtructurdlor mitlure uxintente cu wtruturl
in mixTuri asfaltice, me impune aplicarea teorlel ranforslirii
reventive, dar in stadiul actual (31.dec.1983), numal pe o
ungime de 196;0 km- poate fi aplicat acest principiu, restull
retelel prezentind o fiabilitate necorespunzitoare (I.G.C.D.

i €£5,5), atit pentru traficul actual cit si pentru cel de per-
ispectivi,

Ixperienta outorului in domeniul ranforsirii structuwe
€y41 Tene b iave e fmbedeimluba d4n hakon da olpend v Honcon
avidentd posibilitnton aolpuried) unel Pinbilit¥4d supoe eionrs
i acestora, dar consider cii trebuie implementati in_practicd
:curenti, conceptla noderni de tratare a fiabilit#itii inci din
ifaza de proicctare tehnic? a drumului.

i In final, functia de fiabilitate a drumurilor, descrie
conformitatea dinamici a acestora fati de functiile tehnice,
~“economice de exploatare gi sociale pe care trebuie si le inde-

plineasci drumurlle moderne.

l.4. CONCLUZIT .;}I TRO PUNYRI LFTODOT.OGICE
P U
Urmare analizei £iabiliti+ii drumurilor nationale din
judetul Carag-Ceverin iIn functie de evolutia traficuluil rutien,

-

ce formuleazi urmitoarele concluzii:

1) adaptarea gi dezvoltarea conceptelor gi obiectivelor

teoriei generale a fiablIititli, asiguri dezvoltarea aplicabi-
ititil préctice a acestel teorii in activititile curente ale
sectorului de drumuri;

2) din informatiile obtinute ca urmare a prelucririi
automate a datelor, a rezultat ci subreteaua prineipalid a dru-
murilor nutionale (populatia FO, tabelul 1:4) a depigit durata
de exploatare fn proportie deo 53 %; brivjnd momentul eficient
ul ranforsirii preventive; '

3) dupi cercetarea fiabilititii experimentale, media tim-
pului de bun% functionare a fost de lo,3 ani, iar in baza mo-
delului teoretic W3p, timpul mediu este de 17,2 ani, confirmat
practic prin valoarea I.G.C.D sub 5,5 in cazul drumurilor na-
tionale cu aceast3 vechime (circa 30 % - 150 km - din popula-
tie);

4) valorile coeficientilor de variatie ale repartitii-
lor timpilor de buni functionnre, fn cazul tuturor experimen-
telor, mu font snub 0,70, fapt ce domonstrenzd ci prin aplica-
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reu criteriilor de omogenitate pentru sectoarele de drum luat«
fn studiu, se pot asigura conditli de aplicare a metodologii-
lor mtatistico-matematice in teoria general% a comportiirii in
exploatare 8 drumurilor;

5) cercetarea fiabilititii experimentglg_n_dxﬂ_JriJOP
a scos in ‘evidenti, sub o formi cuantificat%, influenta carac-
terlsticilor de construoctie, de mediu gi de solicitiri, asupra
funct{ied de fiadbilitates aparitia traficului greu pe unele
gectoare de drum (D,.N.6; D,N,58; D,N.68) a condus 1a reduceren
duratei de exploatare (M.T.B.F.) cu pini la ' 15...22 %;

6) in cazul sectoarelor.de drum ou deflexiuni elastice,
d0:>1/100 mm, M,T.B.F (I.G.C.D = 5,5) s¢ade cu 30...35 %,chiar
gub un trafic rutier cu M.Z.A (A13) de 1 300...1 Yoo;

7) analiza £iab1lit3411 experimentale, a demonstrat
faptul ci valoarca modululul d2 deformatie al terenului de fun-
datic, FO, influenteazi comportarea 9n exploatare a drumurilor,
asigurind un spor de 15...20 % timp de bun# functionare pentru
renforsarea preventiv®, printr-un spor al valorii lui F,, de

-

'16”35“15“95‘daNfcmz—rezuitindfinmaeeﬁ%-fﬂlmiﬁfiuenta»imbuni#&~-

tiril caracteristicilor strntului suport;

8) modul de comportare fn exploatnre a structurilor ru-
ticrype raple, precum gi aspechuele economlee prlvind mentenru b
lor, justific¥ ranforsarea cu imbriciminte din beton de clment
pe sectoarele: DLT.6: ki 416+-000=4To40004 D.N.68: ltta o40no=
22+Sqo: D.N'éaz km o+ooc0-?5+000, sectoare pe care traficul
greq reprezintdi 25,..30,1 % din volumul total de trnfic ruti-
er; :

a) studiile intreprinse oferi un plus de continut tch-
nic g1 econometric principiului conform ciruia, unicitntea de-
ciziel fn constructia gi Intretinerea drumurilor o asiguri
evnluarea, prolectarea gl optimizarea duratei de exploatare a
lor; ‘

lo) indicatorul de disponibilitate operationali a dru-
murilor, poate fi Snglobat in sistemul indicatorilor de efici-
entd, la nivelul *ndicatorilor sintetici ail economiei na%lona-
le, acigurindu-se astfel la acest nivel, prezenta drumurilor

publice cu toate functiile lor tehnico-economice in asigura-
rea infrastructurll economiei;

11) evaluarea indicatorilor fiabilititii teoretice,
lobald gl pe intcrvale, permite cunongterca aprofundnt¥ a o=
dulul probabil de evolutie a calititilor functionale ale.dru-
melui, furnizingd informatii importante gi obiective atit de ne-
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cemard in procesul de luare a deciziilor privind strategla ru~
tieri optimi, in functie de schimbirile ce pot interveni 4n

evoluyia traficului rutier gi a conditiilor de exploatare;

‘ 12) testele de. verificare a ipotezelor statistice for-
mulate asupra tipulul functyiel teoretice de repartitie, con-
firmﬁ_justetea qlégerii func{iilor de'repartitie tip W3p, ' ca
atare se propune QGcepfareq generalizati a acestei ipoteze, Sn
analiza fiabilit¥tii drumurilor;

13)'pfoduséleuinformatice realizate in cadrul studiilor
fntreprin ;8 (RIADEN, “etc.) s-au .propus spre a' fi cuprinse in
‘sistemul informational-al D.D.P. Timigoarn, respsctiv spre gc-
‘perallzare in exploature curenta, 1a,unit3tilq de drumuri nn-
;tjonqle°

14) se impuve in continuare dezvoltarea metodologiei In
domeniul experimentelor trunchiate, accasti cale fiind de o
tmpowtnnta dcoaebitt in studiul gi proioofwrea flabilititid
;!vmhur11“r nt)l1wind en Instrument de¢ lucru banca de dnte 1u-
tiare informntiznte;

Prin studiile intreprinae, au fost elaborate functiile
:de fiabilitate parametrizate din punot de vedere al tehniciti -
rutiere, pentru "structurile tip" ale sistemelor rutiere suple,
oferind operatioriallzarea rezultatelor obtinute in cadrul Bin-
e1i centrale de date tehnice rutiers,

.
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CAP, IT, STUDTUL MADERTALFTOR NECONVENTIONALE i
SCOPUL UTITIZARII LOR LA RANFORSAREA
STRUCTURILOR RUPTERE

Dim pumct de vedare al reliefului, judeful Carag-Severin
te caracteorizeazi printr-o mare diversitate de forme, relieful
muntor oonstituind 65,4 % din suprafat¥, restul fiind dealuri
Yo,f %, denreaiuni 16,5 % &1 numai 7,3 % oimpii, '

In sulsolul quetului me afl3 numerocace si variate resur-.

Be minerale utile, clesificate dupi naturs lor astfel /34/:

- ziciminte de eirbuni; '

- ziciminte metalifere;

- zio%minte nemstalifere.
A Pe baza ‘existentei zicimintelor de cirbuni si a celer me-
?alifero. exploatate incd din sedolul al XVIII-lea, au lunat
fiinti centrele metalurgice de la Bocga, Sasca, lRegita si Ani-
ﬁn. fapt oce a eondus la aparitia unor mubproduse induamtriale,
i

m aantlti{l mi ou caracterismtici demne de ratinut pentru uti-
jirarea lor Sn neotorul rutier,
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Fig. 2.1. Principalele depozite de calcar si subproduse
indurtriule Sn Juletul Carmg-"everinm.
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Dintre z¥eimintele nemetalifere =¢ retim cele de calcar,
utilizat Sn prezent cu precidere in siderurzie s-au la fabri-
carea varului,

Depozitele mai impertante se gisesc im zona localititi-
lor:.chita, Conatantin Daicovieiu sl Pecinigca. -

i In continuare asint prezentate studiile si cercetirile

i1ntropr1n»q asuprn oalosrnlul de la cariera Conrtantin Datleo-

'viciu gl &« cenugel rezultatd din arderea pisturilor bituminea-
#e la Centrala Termo-Flectrie¥ (C.T.E) Anina, in scopul utili-
2irii lor la ranforsarea structurilor rutiere.

2.1. STULIUL 10-1»ILITATILOR DEF UTILIZARF A CALCARULUI

DI LA CARTFRA DAICOVICIU, LA FASRICAREA BFTOANFLOR
DE CIMIWT RUTILRF

Extinderea in ultimii anil a ranfors¥rii strueturiler Tru-
tiere cu imbriciminti din beton de ciment, conecomitent cu o
crestere a volunaului lucririlor de construectii din beton, atra-
e dup¥ mine un mare consum de ugresgate naturale, tinind cont
ci peste 75 % din volumul betonului este constituit din aceste
materiale.

Avind in vedere diminuarea fintr-un ritm sustinut a re-
surselor de agresate naturale de balastieri, accentuat¥ .gi de
misurile ce se iau in vederea combaterii erbdbziunii solurilor,

a resularizirii rfurilor in seopul pravenirii inundatiiler,etc,
wpare nedenitutea edutlirll de nel surse de apreate dentiuale
propur&rii betoaneler de ciment,

Pe de alti parte, conditiile specifice de exeeutie gi ex-
ploatare a imbracimintilor rutiere din beton de eiment, impun
utilizarea unor ngz«rate cu caracteristiei curo 11 confur- be-
toanelor nol avantn 1@ tehnico-economice. .

| Tm waent sena a fost orientat prezentul ltudiu. avind o
oblectiv tastarea caracteristiciler tehnice ale plietrei de cil-
car de la cariera Constantin Daicovieiu, in vederea utilizirii
e¢i pentru execufia imtricimintileor rutiere din beton de ciment.

| Studiul este impus si de faptul cX in general, rocile cal-
caroase prezinti unele caracteristiecl specifice, cum sint: du-
ritutoaum;i putin ridicats, adezivitatea mare im eentact cu mor
tarul dcl‘iment.gi un coeficient de polisaj mai ridicat /119/. ;
' In colnbornre cu Imstitutul de Cercetiri %m Transmsorturi®
Bueurosti, s-a proccdnt la studierea ecaracteristieilor petro-
crefice, mineralogice, chimice gl fizico-mecanice, pe epruvete
ol garcga§c cofcusnﬁe. tinind coent gi de limitele de variatie
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iaferente caractefiuticilor fizico-medanice impuse de rormati-
vele in vigoare agregatelor destinate preparirii betoanelor de

ciment rutiere, la fabricarea cirora se utilizeazi oa liant,
oimentul.

2,1.1, Seurt istoric privind imbrécimintile rutiere !
din beton de ciment cu agregate calcaroase

Pentru prima datd, agregatele de naturi calcaroasd au
foet utilizate la execuiyia imbriciminftilor rutiere dim beton
de ciment Sn urmi cu eirca 25 de ani, in Franﬁd gl .Belgin,
tirl care dispuneau dq rezefve importante de cglcar.

Pe parcursul anilor, domeniul de utilizare al betoarelor

de ciment rutiere cu agregate calcaroaac,'s-a extins de la dru-
‘muri eu un trafic mediu, la autostrizi gl piste pentru aeropor-
turi. ‘
' Pentru inceput retine atentia autostrada A 6, Paris-Lyon,
la care ps un sector de 18,0 km s-a executat im anul 1966 o im-
briciminte din beton de ciment, in care unul din eele doud mor-
turi de agregate era de naturd calcaroasi /142/.

Pentru calecarul concasat, sort 5-25, degi s-a impus condi-

.a valoarea coeficientului Los Angeles (L.A) sd fie maximum
35 % corespunzitor urui calcar dur, im final s-a aceeptat o va-
loare de 38 e ¢

In tabelul 2.1 sfnt prezentate valorile medii prlvind re-

zultatele verificirilor msupra betonului im stare proanpiti -gi
Tmbiritd,

)
.

fabelul 2.1, Caracteristicile betonului }
e e e e mEEPEqEMm S SEEEESSy SEmoENSrCESRCESESREREERESSSSEREST
Spnclflnuﬁio UM, Valori efective|Valori 1mpuqe
rr EmLnEs o mSsmsnETdEsSs __L,:=::=i==:.:::::::-_:::‘:::‘:.:x--::: - =T motT S =T
Petonul in stare proaspiti
fasnrea ' o cm” . 4,2 2,5¢..5,0
“""PQPHNM,N“.“UMJWWNM;“;-;MAJL_*““__ 340404000
Hew, Ir!l.nnlu 1 1neovolare
ln 7 zile N/mm” R 3,5
n 28 zile, . N/mm” 5.4 4,5
n Revistentn la compresiune
a7 zlle | N/mmi 22,8 -
T 20 »wile’ Hhmn’ 29,4 -
erennemmemmos b o ®ezaaacedisisr cmzzsssnsskiane Lo s
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'5, - Interesant de refimut faptul ei au a2 fest impuse valeri
(]cntrn r'ziatenta la 2popmpresiune, fiimd o 6orelatie directi
jmtro roziatcntu la in4indere din incevelere gi.rezistinta la
onproaiunc.i ! ,
o1l pet in anul 1966, eu ocazia recenstruirii pistei mr. 3
{60 x 1 Too, m) e aeroportului Orly din Paris, s-an fieut eb-
$servatil asupra betoanelor de ciment rutiers preparats su a-
gregate din roei oanlcaroaze, prin comparatie ou pista ar. 4,
i\m-ohtntl $ninnﬁ1 1964, dar ou apregate aluviomars, /143/,
ﬁﬂ | Ubnd:vnﬁii]u comparmtive mpupra celor doull tipurl de be-
“toans do'cihnnt. s=au THeut sub urm¥toarele aspecte:

UL cradu) de fipurare al imbricimintei;
- rczizttntelg mecanice ‘nle betoamelor;
. - calitatea suprafetei de rulars:
! Ppocesul de fisurare el dalelor din beton de ciment, apa-
Lo atunci cind eforturile datoriti comtractiei betonului aint
nni marl deeft rezistemta la intindere a- betonului. oca atare
x?atcnyn aelor donl ecarncterimtiol npceifie. batounelor de ol~
ent cu nLrerate calcuronse (cooficicntul de dilatatie termiec?d
al redus gi rezistenta la intindere mai mare), conduce la o re-
uecere a ri-cului de fiaurare necontrolat!, aspect deosabit_de
mnortaﬁt nei ales in primele 36 de ore de la agstermerea bete-
wlui, deei anterior tiierii rosturiloer de contractic, care au
nenirea toemai pentru a dirija fisurarea.

In ‘tabelul 2.2. sint prezentate valorile rezistentelor la

iniini;1£q4;n¥1ncovoiaro obtlnutegpe cele doui tipuri de betoa-
ne, sroparate cu urmatoarele dozaje de ciment:

FERR

[N

b

- 308 kr/m pentru betoanele cu calecar;

i : .
" --33e kg/m3 ‘pentru betoanele cu agregate clasies.

}abe]ul 2.2, Reziqtentele la intindere din incovoiere

_‘”.xr:: e e R R I 2 mmmrs rmomoE=SSS@ESrESSs =
“pec*ficatie . Valori efective [Valor! ° j
PSP N immmmmas mess=de==

Be toqpe cu arregate calcaroase
La 7 zile . ¥/mm® 5,2 4,2
La 28 zile N/mm® : 7,2 5.4
v " Betoane cu a"regate aluvionare
(T 7 2476 N/mm 3.7 4,2
VPR T N/mm 5,5 T 5,4
',_;.....,.»4_;4.*_..’.:4_...- e e i e b i e ket e D e e
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Amalizind comparstiv, re obrervi oi rnziatenteii la Sn-
iindqrc din Tnoovelnre 1m 20 de rile, pontru hetonnl preparat
qu nyrepute calcuroase sl eu un consum de ciment mai redus,
sint cu 33,4 % mal mari decit cele impuse mi cu 31 % mai mari
dqdit sele obfinute pemtru betoanele cu agregate aluvionars,
eresterl explicate prim aderenta mal bunX a roeii calcaroara
fati de mortarul de ciment, aderenta fiind direct proportiena-

18U durrtRtes salvarwiut7 At AR — »

Referitor la calitatea suprafetel de rulare, verifieatX
cu Viagraful, a rezultat un coeficient mediu general Viagraf
Cy = o,04, mai mie decit valoarea iﬁpul{ prin mermativels
franceze.

Dupi anul 1989, in Belgla c-a prpocedat le un studin a-
tent al roeilor calecarcase, specialigtii orientindu-si atentia
in sensul utilizérii ler la executarea Imbrieimintiler rutiere
din beton de cimemt /29/, /145/.

Cu eecanzia ﬂimpozionulhi organizat inm Franta -la Monte'Car-
lo, :Im anul 1985 ei intitulat "Ziua tehnici a calecarelor", au
font prezentate o serie de comuniciri stiintifice avind ea o~
hieotiv, printre altele gi problemele legate de utilizarea a-
rfe”atolor caloaroase in atratul de uzuri al Imbricédmimtiler
rutiere din kBeton de ciment.

2. 2. STUDII DF LABORATOR FFECTUATE PF,PROBF RFPRFZFN=-

TATIVE.

- A\ ]
In general, sub denumirea de calcare sint reeumoscute

scele rocﬁ alc¥tuite in exclusivitate z-au predominant din car-
bonat de calciu (CuCOB). indiferent de modul im care au luat
nasters.

Roeile calearcase s-au format in trecutul geologie ll
pEmintului, prin trei marl procese de genezﬁ

a.~ chimic, prin precipitarea directi a Ca.CO3 continut in
apele marine sau continentale;

b.- brranogen, ‘prin acunularea resturilor organogene de
nntura calcaroasa,

c.~ ietritie, prin sfarimarna si acumularea ealesreler
precxiatente.

DupX ferrmarea ler, rocile calcaroaze au supertat e serie
de tramaformiri im funciie de conditiile apirute Sm imteriorul
ncoartei pEmintului (presiune, temperaturi s.a.), transformiri
care au influsntat sub o formi rau alta caracteristicile lor
. firiceo-mecanice.
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Cariers de calcar amplaratd im vecinX¥tatea localitéyil
conutuntin Dmicoviciu. Judetul Carag~-Sevorin, este exploatati
la auprufnpﬂ gl are o rezervi de rocit, evaluati la eirca 2,8 /
miliognc netri cubi.:

o ok . i e

Fig. 2.2. Cariegg Constantin Daicoviciu -~ vedere.
Dintre depozitcle da;e contin importante rezerve de reci
calcardace anplasatc la suprafati, prezinti interes in vederea
producerii de arre~nte calcaroas e destinate preparirii betea-
nelor de ciment rutiere, cele cantonate in zona cristalini, de
viratd Jurasicd ol ecceni, ziciimintul de la C. Daicoviein fn-
scriindu-se in catesoria Jurasic superior-cretacic inferior

/34/ .

2. 2 1 Studiul calcqrului provenit de la cariera
E Constantin Daicoviciu.

g Din fronturile de lucru existente, s-au prelevat préb;
riyrozentutivo de cglcar z@b formi de monoliti sau piatri spar-.
tﬁfﬁcare prin prelucrare al fost aduse la dinensiunile impusze
de ﬁtandar&ele reapective atit pentru efectuarea aunalizelor pe-
trografice, ninernlogzice, chimice, a determiniriler fizico-me-
canles, cift ni pcntrh rcalizurea diferitelor dozaje pentru be-
toane. E

i a) C rnctori-ticile petrosrafice si minernlegice ale eal-
caralui, ah fost deterninate prin examinarea macroscopici si
nierozcapi&ﬁ a unor egsantioane reprezentative din probele prele-
vate, rezultatele fiind prezentate im tabelul 2, 3., comparativ

cu elte roci calcaroase din tara moastri.

In general, principalele minerale care alcituiessc recile
. calcarease eint: calecitul (7o...% %), aragonitul (3...5 %) si.
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Tabelul 2.3.Compozitia minernlogici sl caracteristicile

petrografice
| , Provenienta calcarului
fipecificatie Daicoviciu Banita Sindominic
' (C.Severin) (Ilunedoare) (Harphita)
8. Compozitia mineralogich
. Cnlqit % 83 94,0 85,0
2. Cuart % 13 5,0 950
3. Mici % 3 - 5,0
4. Licroorganisme® - - -
5. Alte elemente %‘ 'lr;' 1,0 1,0
9b’ Structura ;Eeyéﬁzﬁgggw ‘mecanic) _GranoblasHcy
o', Texturn microcristalini  inaddemnulard masivi
‘ d. Carncterintici petrprrafice
Culoare negsrm=cenugiu . cenugiu albi
Granulatie finl e find fin¥’
Sn¥rtura heregulati agchioasi neregulati

dolomitul (5 %), rareori mi a
mi altele, Inm proportii foarte

luil Ir atudiu ec=te Culi04, care

Mabolul 2.4 .Compornttin chimi-
1 onocnlenrulul de 1o Dalco-

vir1u.

Flemente componente %
caco 88,52
3102 2,67
A1203 1,44
!1[70 2,54
Fa,0 0,37

Pi(rderY ?q cnleinarc| 41,06

par nincrale ;rgiloaae, cuartu.
nici /107/, /1o8/.

Componentul chinic principal gl predomimant al calcaru-

reprezinti 88,52 %, ceilalti

compenenti fiind prezanti In proportii rult mal mici, datele
£iind prezentate in tabelul 2.4.

b) Rezultatele fncerc¥riler fi
zico-reciunice efectuate pe
‘eprqvete din calcar, sint
prezentate iq anexa 2,1,,ia:
in tabelul 2.5. se prezinti
clasificarea pletrei de cal-
car in fun@tie de aceste ca-
racteristici, tirWind cont de
norhntivul-privind piatra
naturald pemtru constructii.

Tabelul 2.5. Clacificarea pietrei de calcar
~ 1| Ny, "Caracteristici '
crt. fizico-necanice Clasificare
[0) 1 2
1. Densitatea aparenti ~ Roci frea

2. |Absorbtia de ari

‘Foarte putin absorbanti

. |[Porovitatea aparents

Foarte putin poroasi

4. |Rezirtenta 1a coripresiune

Cu rezistent? mijlocie
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Tabel 2.5. Continuare.
1

QO 2
5.] Rezistenta 1la uzuri Cu uzuri mare
6.| Coeficient de gelivitate | Rezistemti la inghet-
dez~hat.
VP g ® A LR i ] A AR e Wy
;.:. ’,f’ T TR TN
"o P g
[ »
‘k-: ‘ : dv ‘ t'5 -
o . 2‘.\ ~: . » ’J # \ . L f
e ) - L ih
[ “" g . .‘—1“
s 4“ / A_,Alaj ‘,‘,_
e, . . . > ; - e .
' T i - AT SRR
.“ - % L ." hat A‘,
tﬂ"\'{ . .
i ,
.. e
e ”
s . % -
\ Tl TN e T i i dkianim o™

Yig. 2.3. Piatrd Jdin calcar &e le. cariera Constantin P
wulcoviciu, -

Din punct de vedere al rezistentei la cempresiune, in ge-
ntial anloarels sa Trcadreasd Tn douX oategerii /le/:
‘ - ¢u revistenge smpd (IM-E: 1!0...141 N/mm?), InteSrd Tn
blane de T Aatentd 1 12e...700 N/Lu'; .
- cu 'rezistente mijlocii (Rc € 65...113 I'/:m ), cuprin .
Jn claea de_ rezistenti: Go,l...170 V/nﬂz. "

Calcarul in studiu, avind o rezistentf medie la comprasi-~
une de 87 ,;/ng’ se irpcadreazi in clasa de rezistenyd nijlecie,
'fiind e recid grea, foarte putin absorbanti gi pereasi, rtzis-
tent¥ la inphet-dezrshet dar cu o uzuri mare (o,248.,.0,253 r/cn)

Palest. Htindin) npaepalelar provenite din onlomiinl de ia

Conatantin LDnicoviciu

Perntru obyinerea s agrerntelor in vederea studierii ler i
zrulizﬁrii de secteare experinentale, calcarul precurat sub fer-
kﬁ de pintra sparti gi platri bruti cu dimensiuni pink la 200 mm,
P fost trcqut printr-o statie de sorftare -spilare, previzuti
'si cu un concasor ou filci, rezultind urmitoarele serturi de
porerate: '

—wmIsip de concasaj, Zort o-7, circa Yo %

~ eritlure de calcar, sert 7-15,circa 4o %;

- cribluri de calcar, sort 15-3e,circa 5e %.
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Datele ebtinute privind incercirile fizice-mecanice efec-~
tnate pe agregate =Tnt prezentnte in anexa 2.2., iar in tabe-
1ul 2.6, sint prezentmte carscteristiicile mecanice ebfinuts pe
piatra de calcar sub forrni de epruvete =au platri sparti, con-
pnmtiv ocu vnlerile ilwmnem prin normativele fn vigoare, atit
;pentru betonul din stratul de uzuri cit si pentru betonul din
mtratul de rezistentgi.

Tabelul 2.6, Caracteristicile mccanice

!Nr. Carncterintici UM Poutru beton da: Calear
rt. mecanice ’ 1 UPH rezlsten-|C.Daicovi-
1 ti ciu
:]‘Hnujntnntu In compresiunc N/mmp min.lBO min.80 87,0
2?Jkezistentn la sfirimare % min.7o | min.6o 67,0
[3.Uzura Tos Angeles % | max.25 | max.35 24,0
i .Uznra Deval % min.12 | min.6 6,2
5 .Rezintenta la soc % min.8o - 81,0
5.Coeficient de gelivitate | % max.o,3 | max.o,3
7.Coeficient de inmuiere % max.25 | max.25
Din exaninaren datelor prezentnte rezulti urmﬁtourcle~
~ dennitatea variuzi Tntre 2,77e0...2,780 g/cn y Inmeri-
induse Tm linitele valerilor redii admlsibile;
' - denaitatea aparsanti este cuprins¥i Intre 2,7lo ...

P,??l g/an, tinzind c:z trc linmita superieari a valorii medii
ndrmieibile (2,784 "/0n )
-~ abmorbyia - de aph variazi intre o,69...0,76, tinzind ci-
tre limita inferiocari impusf (0,21 %); .-
: - volumul de goluri in stare afinatf se incadreazi tn 1i-
nitele admnimsibile (45,5...53,0 %), iar in .stare indesat¥, este
sum limita inferioari pentru ambele sorturi (49,19 i 42,27 %);
: - agreratele corespund din punct de vedere al contimutu-
luil de impurititi sl de fractiuni fine (o...0,09 mm), iar subd
lhmpontn) fornal granuleler, g;: Thoadraurit Ta 1imitele impume
atit pentru yranuleleisub 16 rm, cit gi pentru cele cu dimenpi-
ini mai mari de 16,
: - rezistenta lasgonpresiune iIn stare uscati este im medie
is 87,0 N/mm?, fiind cuprinsi intre linita impusi pentru bete-
ul din stratul de rezistentd (80 N/an? ) 8i cel al betonului
'iin stratul de uzurid (15o, N/nw )s
- uzuyn determinatd cu magina Los Angoles este de 24,507,
flind sub linita Inpunsii de max 25,0 %, aferentd azrerateler

e
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daztinvte prepnrﬁrii betonnolor pentru stratul de uzuri a unel
fmbricimintl rutlere din Leton de ciment;

L, - dir punct de vedere al rezistentei la Ingheg-dezghet,

deterninirile efectuate pe piatri de calcar sub fornd de asre-
Cate concasate si epruvete cubice, au scos. in evidenti o com=-
&ortare buni, coeficientul de innuiere dupi Inshey-dezshety
?1imi de 74,14 7, wai mic de 25 %, cit emte impus,

In concluzis, se poate afirna ci a regatele calcaroase
obyinute prin cencamarea calenrului de la cariera Cemstantin
%uicoviciu, judetul Carag-Severin, prezinté In general carac-
teristici calitative apropiats celor impuse agrezatelor de ca-
;rier& destinate realizlirii .cleanelor de ciment rutiere,

Din studiul documentar cfectuat /144/, /lo5/, a rezultet
hﬁ in general nu exintd nrescriptii tehnice speciale pentru a-
treﬁutcle de calcar utilizate la fabricareca betoanelor de ci-
tent prutiere, ci numal prescringli tehnice in care sint inelu-
e conditil generale de calitate pentru toate aprepatele ce

e utilizeazi la acest tip de bLetoane.

Desl rezictentr la conmpresinne o calearulul este mal re-

fusi, nu afectenzi calitatean betoanelor /lo7/, ea fiind con e~

puti de alte calitiiti ale calcarului: aderenti nal mare la nor-
arul de ciment gi porozitateca rai redusi.

In general, rupor%ul dintre rezistenta la Sintindere a
cimentului Iintirit in paste si a betonului este cupraunitar
'/119/, cea ce subliniazi c¥ adeziunca dintre ciment si agrepa-
‘te =me consﬁituie ca factor deternminant al rezistentelor :eca-~
Enicc ale betonului, atit la cenpresiune cit mi alex la intin-
dere prin iancoveoierc.

Natnra ai proprietitile diferlte ale co-iponentilor unui

kcton de client, dctarrnina ca la supraf~ta de contact dintre
matrice mi acrrerate 5% re forene wo o anuniti crosine o zond
hc.trﬂnﬂtti« cu prepriedifi Jivico<iecanice nal nlabe eare con-

krlbuie. alfturl de valonrea cdeviuntl la deterrminarea propric-
i‘u\,”or be fonulul /119/,

In tabelul ?.7. sint »rezentate valorl anle aderengel na-
trice-a;rerpte, valori deterninute prim metoda la tractiume gi
tm forfecare /119/, pentru diferite tipuri de roci fn contact
Pu novtarul de cinexn® 1o 28 de zile.

oy,
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Tahelul ?2,7. Aderengn mntfice-'
arrepeat

. Agregatele introduse in Anregntol Alerenta la:

Mahe betonului,se comportd ding Tractiune | Forfoonre
41tf¢1 decit roca mami oa ata- aaN/eme an[0m2
xe' ‘e ac.ga trebu.\ ‘coﬂat‘ ° L::::S::t‘:ul === :::’::; === ==,
ptentie|mai rare rezultatelor | 2TmMuri 8,8 95
}btinutn pe betonul preparat | Grandt © 7,3 11,0

Qu ncrozutclo respective, sau Calcar 9,5 17’5:
q,ltﬂr dat.rminﬁri mal lpr@pil- ::====:==J:====================A

'tc de comportarea acestora pes durata de exploatare a Imbrici-

At Totrere; betorul tr fimmtIvwerint ca U totwmttar, e
lnfluentl mare avind fenonenele fizico-chimice ce au loc 1la
qivelul de contact roci-liant.

3 Tn doreniul fmbricinintilor rutieres din teton de ciment,
jn sapect deosmebit de important este durabilitatean betounclor,
¢ irectie in care rrezenta arreralelor calcareanse poate avea o
influenti pozitivi, in sensul corservirii durabilit¥igii beto-

Hului, deci a ridicirii gradului de fiabilitate a imbraciain-
iei rutiere,

=H Variagiile de volum ale betonului, determinate de varia-
11& condltiilor de uniditate saun tenoczwturﬁ. condit{ii specifi-
dc de exploatare a ?ﬂbrw01nintilor rutiere din beton de ciment,
jnduo un efoart unitar (Vean 3) ral redun Sn-piatra de oinent

‘Wncd agreapaktnl eplte conpremlbll, oa nlare va dimlinua stmnlltay

Lradul de flsurarenl betonulul, in rarport cu prezenta in mara
spetoaului & unul apregat cu duritate rral mare.
{D Ca o coucluzie_cenerali asupra testelor srevizute pentru
a'regate, inclusiv cele aplicate arreratelor calcaroase in stu-
iiu, se desprinie idein ci ele oferi indicatii numai asupra ca-
1t.111 agreratelor reapectivo, fir%¥ inei a se¢ putea prevedea
rezisten,a potentiali pe care o va avea betenul preparat, pre-
prietiyile fizice ale asre;ntelor nu pot £1 transpuse im  pre-
“fietﬁtile bs torulul fabricat cu acele azresate, ca atare s-a
‘irocedat la extinderea carcetirilor in laborator cit si pe mec-
Ioaré experientale, pentru a stabili cu exactitate influenta

sregntelor de nraturi calcaroasi asuprn betoanelor de oiment
;utiore. s
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i ..3 CplchAWI LREV LD STASILIRKA INFLUENTEL AGREGAPLLOK
DY CATCAJL ASUDRA CARA CTERISPICTLOR BETOANELOR Dk
CIUENT RUTLLRi. SECTOALE hﬂPﬁRIMﬁNTA]Ei

Activitatile de cercetare gl experimentare a betoanelor
ic;cinnnt rutiera preparate cu agregate din valoar cencasat,
de 1 caprfern C. Daicovioju, m-au damfﬁqurat in colabarnre cs\‘
~l.u._ T+7. Jucuregtl, ia baza contractulul_ur. 6 00571380 =i
d—au'nrmcﬁuaﬁ n raralel cu Batonnu avind ca mrri:%tAa1rtr1cul
'qnxdirtt obilaut ﬂrin prelucrares m;rnxatelor naturale extrere
'din albia rlulul Timig, -
sentrm Tnceput a-au elasborat gl ain fost aprobate de c’itrw
‘Direct ia Urumurilor Sucuregti urmitoarele Calete ‘de sarcini:
2) Calct de earcini mentru eriblurl de naturi culemron-
.8l in vederea utilizirii lor la betonncle de eiment rtiers,
(vaz! mnexa 2.3.);

| b) Caiet de sarcinl peéntru expexincntaywm Inbrieiningi-
lor rutiere din beton de cinent, ou apresnte din calcnr con=-
carat, (Anexa 2.4.).

Lucririlq de experinentare s-au efectuat In pericada
_dulie-august 1986, cou:tind din executia pe Drumul National
Nr. 6, In zona localiti{ii Slatina Tinmig, judetul d&;ig-Savc:_—
rin,n unor seot-ure experimentale de ranforsare cu hetoanr de
ciment 1utiere de rarci 3 400, a mtructurilor rutiere axirten-

te, in lungina tetald de 394 m (km: 435+4906-436+300), alchtu-
R T nml.fb'l

. ‘- un soobor martor de 152 m, km: 436+148<436+300, din
beton de ciment rutlier preparnt cu pielii; concasnt;

‘- un pector -de 242 m, km: 435+906-436+148, din keton de
ciment rutier preparat cu cribluri de calcar;

‘Lucrarile n-aun executst in cadrul programului de ran-
forsura pc nnul 104 al Seeyiel Carunseben, Mormatla de beton-
ne Slatina Timig., ' .

Din phnct de vedere al conditiilor atmosferice, pe toa=-
tf perloada exceufiel scctoarelor experimentnle, situatia s-n
pravuntqt natfols .

-i - temntratuzn la suprafata imbrichintei bituminoane
existenfte: 31...44 °C; .
. = temperatura aerului: 25...33 °C; .
- cer senin, vint uscat cu viteze variabile.
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' 2.3.1, latdriale utilizate

Pentru preparniealﬁefounelor de oiment rutiere,atit cele
Gentinate sectorulul mrtor cit gl pentru meotoarele experimen-
\ale. s-a utilizat oimentul P45, exiatent 1n ailozul statiei de
tetoane. °

In urma determinirilor fizico-mecanide efectuate asupra
31mentu1ui g1 care sint prezentate fn anexa 2.5., 8-au con-
‘firmat calititile cimentului impuse prin Caietul de sarcini.

Pentru sectorul martor, agregatul total a’ fost compus din

nisip natural sort o-7 61 pietrig concasat $n sorturile:
“1-16 ei 16-40, caraoteristicile fiind’ prezentate in tabelul 2.8.

?EEflul ..8.Caracteristicile agregatelor pentru. betonul martor.
iFaracteristici‘ Uu.M ngiﬁigl %S§Z ?ngo
EFx@i levipgabile % 1,8 - -
Lontinut mick % o - -
Fehivalent nisip % 91~ - -
Tmpurititi % - o o
Forma granulelor b/a;¢/a. - - 0,7130,45 0,69;0,44
P:notiuni fine (o0...0,09 mm)% - C 0,5 0, 7_

La betoanele de ciment rutiere experimentate, s=au utili-

aracteristici aint lmeAentate in aneya 2, 2.

iat arreratele din’ calcar in gorturile 7-15 pi '15-30, ale ciror

Ca aditiv la prg@&rarea betoanelor s-a utilizat DISAN=-A,

ar apa de amestecare a fost luat¥ din rful Timie.fcorespunzind
nlitativ ccnditiilor impuse,

2.3.2, Compozitia betvanelor

7

: ; Urmaro analizelor de granulozitate ofeotuste in laborato-
*ul de nuntier asupra agregntelor utilizate, B-au obtinut date-
zh( pre&ongute An tabelul 2.9,, pentru figoare aort_in parte.

L

ﬁxbelul 2.9. Granulozitatea agregutelor obtinute:

ﬁ

'fi TLanl b . Tracerd prin ciururdle sau siteole de ...;fEJT
prestulud! 0,7 17173,15 ) 15 Jo 4o
‘¥%;1p sort 0=7 |11,5 | 58,7 | 85,5 [99,5 | 1loo,0 | Loo,0| loo,0
Vi utriu,nor‘ 7-16| =~ 7,71 17,4 |58,5 99,3 | loo,0 | loo,0
fetrig,sort 16-40| - - 0,4 | 1,0 11,4| 79:6| 92,8
;alcgr,sort 7-15 - - - 3,9 .98,7| loo,0]| loo,0
ﬂuicar,uort 15 Jo| - - - - 2,0| 94,0 loa,n

L i IR B
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Ih conformitate cu datele stabilite prin Caietul de sar-
' \
cinl s-Au adoptat urmitonrele nroporhii dintre sorturile de

>iivogxrté:
~try-pandii-betoang ba-sh-conlenr-goncasnts ,
- 35 5 niaip de riu, rort o= T4
-= 25 % calcar -concarat,sort T-15;

: 4

- o Y enlear conce b, sort 1Y=3o.

b. pentru hetoecnele (ri:rior) cu pletrig:
- 30 % mnisip de 1riu, sort o= T3 |
- 25 % piefrig concacat, sort T-16;

- 45 ¢ pietrls concasat, sort 16-4o0.

Yo bann compozitiilor grainulometrice ale agrecatclor,
~ut intoerit in eadral limditelor de pranulozitate previzute

I3 e s

v

TO Oeee?5 gl 0. b0 mm, AXToriF

ey e aorepatuliad totad, eole ndoptate

SJlos el e o s, 204,

P
coosid
i o ey Ay oLt 20,1 RUPR f,o"'t-' 7,6 ARATEN
Yoy ' oo !v’ | ' ‘0" ’“'” ‘Al“") T, 9 o, ["0‘
' :

v e ryealcar

nucior

' — ! |
T Do 25 4m

iomontl oot siter sou o ciurdtor mm

figaii b S wiinbe pantra Betonrs i
(A y 2RI A !
. c- : : YoiRnIL o0 itlidisanlf
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DupX $ncercirile de laborater, s-au adeptat urnitearsle
lonnjc pentru betoanele sxperimentate (El...F ), sl pentru
stonul marter (8,1,7s+datele fiind prezentate tn tabelul ur-

, FM or., N

abelul 2,1). Dozajele betoanelor experimentate (1 m3).

lpeed ficutle UM B By B, iy p
Clgent P 45 ki 360 340 320 360

Apit (a/c;o,45) L 162 153 144 162
Hilgiv,nort o=7 k7 563 667 678 657

I'Let i, nort 7-16 ks 470 - C - -
deteir,nopt 16-40 kir 345 - - -
Crlhlurﬁ‘nppt7-]5 |5 - ' A'T7 A4 470
Ceibluriiyoort 15-30 i - 763 774 751,
ST (G ma sl e fmer- 4]0t A TS0 AR R YOS SR AU A PR BT

I'e teren, mectuurale ¢xpvrinentm]o au urnﬁtomrele poyi-
hii kilometrice:
- beton martor (B.M) : kn: 436+148-436+300;
! beton cu ealcar (Fl): km: 436+113-436+148;
beten cu calcar (Fa): km: 436+083-436+113;
beton cu calcar (F3): knt 435+906-436+083.

1

2.3.3. Prevararea asi transpertul betenului

Cu o statie tip CLDOMAL-31 a-n proocdnt la fabricarea be-
tonneleor In garje de 19°o ke (0,8 m ), ocu o durati eptimi de a-
rentecare de 75 secunde. Pe rarcursul preparirii betoanelor,
fa-au efectuat cerectii ale dozajeler in functie de rezultatele

Lgeterninarilor privind umi?itntea agregateler gi velumul de

‘aer oclus al bctonului proaspit.

S-au efectuat de asemenea, verificidri privind dezarea mo-
terialelorfconponente, respectindu-se intru totul prevederile
fetstului de earcini.

Privind tramesportul, eete necesar ca timpul care se scun
f e de la prepararea‘betonuluil gi pin% la completa finisare a'
C;uprnfeteifinbrécininici, nu trehuie s3i depameasci tin}ul detr-
“Pinat pnutfu frncaperea prizel cinentulut.

In ei/ul de fath, transportul s-a efectuat eu autobasocu -
Qante, distanta nedie de transport fiind de 2,5 km, iar durat1

,%ranaportului a fest de cirea 20 minute, cu mult sub timpul de
?ncopcro a prizel cimentuluil. La plecarsa din statie betenul
a avut o thperaturi cuprinei intre 24...27 °C.

i :

2.3. 4. Asternerea betoanelor

B °trudturn petonului peate i influox;ntn intr-e miisuri

"BUPT



v dmportantt de factorl extrinseci, din rindul cirora conditiile
“de modiu la punerom in operi, precum ni lo connmervures gi fn-
thriren liantului, au o important® particulari; ele presupun
cbrelayil complexe cu formarea gi dezvoltarea structurii beto-
nblui , cu caracteristicile sale compozitionale si structurale.

 ?; Dintre oondiyiile de mediu, cu o influentl hotéritoure
’sﬁnt umiditatea gi- temperatura, iar la data agtermnerii betoa-
4elor, temperantura ccrului a fost cuprinsi intre 25...33 °c,
deci cu'valori care 'meori au depigit temperatura limit¥ reco-
r¢1n<] atd, de 29 °C, ac'iwta datoriti condiyillor ‘locale.

MF Betonul a font N&lornut intr-un 0|npur strat cu hmod -
A0y0 om, fn nintomul cu ocoufinje flixe, oompncturen roulizinh-ne
jnln vibrare cu frecvente cuprinse Sntre 4 500...6 000 vibra-_/

11 .pe minut. e un cector de 30,0 m (km: 436+20 - 436+50), -
.@rosimea dalei a fost redusi cu 2,0 cm, ceea ce reprezinti lo!’
jin grosimea rezultati din calcul, conform proieétului de ran-

0orsare .

. Id 1
& R .

Nep - LA

-’ SR BT E y, -
L ) P R

won, P :
RS §
> N &
. : to i

- e g

- ) ¥

- i

i »

ey { P
. : .."'-h"*.- ‘ ' :
X i) R 7 \ i
> ¢ - 4 N K

..‘.‘ ‘\‘l
St

ATINN Vo

L i B i BT i i ek balisiadd
Fig. 2. 5.,quect din timpul executiei.
Tfunrafaga lmb;ucwmintci s-a finigat prin striere mainunla,
iur protectin hetonulutl s-a ficnt cu o pelicul® de emuluie bi-
4 tuminoasa cationici, ngterputﬁ prin stropire mecunici in cnn-
bt setedoclrca 0,500 I/’

2.3.5., Ixecutnrca rosturilor

Rostu&ile de cortractie au foat realizate cu mgina de
E“iut rosturi, iar colmatarea s-a ficut cu furtun de cauciud
3g¢;:9,o mm, peste care s-n agternut mastic bituminos.
? 143 érea rosturilor s-a ficut pe o litime de 7,0 mm g1 o
‘adincime de 6,0...7,0 cm, adici pe o treime din grosimea dnlei.
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Mg, 2.6, Titeren g1 colmetarea rosturilor de contractie.

Tn general dilatotia termici a betoanelor variazi Sn ra-

luen{at in mod direct si de natura agregatelor.

Avind In vedere cheficientul de dilatatie termicd mai re-
us al betonului cu calear (vezi tabelul 2,12.), in comparatie
u al betoanclor preparate cu alte tipurl de roci, sectorul ex-

(jort cu dozajul de ciment gi contginutul de api, dar este in-
|
Horimontal nen axeontnt el ronbined de diintntia,

I
'l’nb: lul 2.0, Coattetentl de d1intatte termlied pentru betonne
cu diferite Aarrepnte.

e, Naturm norepabelor Coeficié&ntul de
¢ 10t , o ub il ente dilatatte  termicH
) S1licionse 12,5...13,5 « 1lo0~°
r. . Cuartite - 13,0 - 10'2
13, ! Granit porfir 9,5...10,5 « lo~
1. Gresii 10,5...11,5 « 10~°
o e ] e P e 10T

Pentrn a stabilli oportunitutea miririi distantel dintre
?ontnrilc de contracyle in cnznl Imbricimingilor rutiere di-

e tor de elment prepacat cnonpteapnte cnlearonne, pe o lun

.l" N, oom e peebos e beton martor (ke 4361140435004 ¢
i[i.o mo (kin: 4364053=M74148) din sectornl de beton en criblnet,
in culgap,;nu g=nu prrcticat rosturl de contrac{ie, in re:t
povturile ah fost executate la distante de 5,0 m, iar pe unelf
poriuni la distante variabile de 5...12,0 m (vezi anexa Z. 6.)-
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Mpe 2.7, Vedere pectoar: experimentale, '
a) sector martor; b) pector experimental.
fnaliza comportiirii In exploatare a dalelor cu lungimi
,zqriubjle, a relatiilor de dependentd fntre carmcteristicllc
cbetowelor cu agrogate calearoane gyl distanta fntre rosturils
21e contractie, precur i modelarea matematici a acestora, sint

rezentate in capitolul III. .
|

2.3.6. Controlul privind calitatea Tucririlor executate

e tot parcuvrnul cxperlmentiieilor,

actiunen privind'cnli
prben Judrfellor u=u QesTiourat

in uraltonrele directil:
= fncerclrd gunprn %Yetonulul proaspiitse

~ incerciri pe betonul Intarit;
- verificarea calitigii Imbricimingilor executate.
Starea betonului, din momentul amestecirii cimentului cu

nna si ngrévatele, pini la inceperea prizei cimentului, este
definiti ca beton proaspmt /80o/.
e betonul proaspit s-au fXcut determiniri privind: den-

iltatea aparent, lucrabilitaten, grudul de compactare gi vo-
wain) do aer oclus, corultatele

Iiind prezontate In tabelul
213., pentrie toate tipurile de betonne,

’1.‘:1&‘)0111! P, Carce Lr‘-’ ACceite bekoonelor In otare proaspth

Ulrrctpriatlv‘lc Beten .Betoone cu agregate
hetennial proaspit UM. Lortor calearonse .

4 | 1. iV .

, 1 7 3
B R SRRSO ISR SN (U A 2
Yo It en aoonront Y 7’:3 A0 2486 "AAR8 2464
Ssaren cm 0,5 0,7 0,6 0,1
el de conpnetnre - 1,33 1,391 1,25} 1,30
Yolum aer oclus % 3,3 3,9 3,4 3,2
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. ﬂ“h‘ﬁnn1l%ﬁ veritlbutetor obytnite en urnare n Tnoayelirt«
lpr efectunte nanprn betonnelor in sture proanpitd, se pot
tiuﬂﬁ urmitoarele concluzii: "
ii - densitatea aparenti a betoanelor realizate cu agrerq+ﬂ
galga‘nagg“ggjg,an e etonulu
%ncadrlndu-se in prevederile Caietului de sarcini aspect ce
influenteazi pozitiv calitatea hetoanelor;

- lucrabilitatea betoanelor cu calcar, determinat® prin
mletoda tasirii, este cuprinsi® intre 0,3...0,7 om, fiind %n gé-
:erul atmilari cu cea a betonulul martor gi se Tnscrie in pre-

vedorile Catetnlui A6 pnrcint:

ng‘ - valonroa medle a volumilul de wor oclus este de 3,5 7,
ﬁuperioarﬁ valorii aferente betonului martor, dar se respecti
donditiile impuse. X

In general, in aceasti stare a betoanelor, nu se observa
%iferentieri pregnante pentru caracteristiclle aferente, valo-
¢rile fiind foarte apropiate.

Pentru efectuareca incercirilor pe betonul Intdrit, s-au
Arglevat cite trei cuburi gi trei prisme pentru fiecare tip
le dozaj. Epruvetele eu fost pistrate in regim .de umiditate
_idicntﬁvpﬁnﬁ 1n virntan de 7 zile gl apol In regim cu umidita-

4e normal% pinf la 28 zile, in cadrul laboratorului statiei
e betoanc.

Incercirile la virstd de 28 zile au fost efectuate in ca-
Jrul laboratorului central al Directiei de Drumuri gi Podurl
.Timiunnvu'gi Juonltntoen dea Conutructll Timigoarm. .

In ve?ereg~stabilirii caracteristicilor betoanelor in
étare_intiritﬁ,s-au efectuat determiniri privind:
‘ - rezistenta la compresiune si la intindere prin fncovo-
fere; o '
- gradul de impermeabilitate;
« modptantn 1n Tngheades: el nf rnzidtontu I pzark
ﬁrin frooure pe cule nrnntﬂ;.

-~ ocontractia axiall.

. 2.3.6,1. Reziatentele mecanice

Din punct de vedere al rezistentelor mecanice ale betoa-

plor de ciment, existi mai multe opinit privind factorii care
zpncurﬁ la determinarea lor.

Pe de o parte este sustinuti tcoria privind 4includerea
b Gonnluod iq catogoria roecllor, de care s-ar deosebi printr-o
"r

1
i
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porozifute mail mare, dar se susyine gi cogoeptia conform care-
in rezistentele ‘mecanice ale batonului sint determinate de for-
te intermoleculare care creonzi zone mai slabe in care se amor-
peazi ruperea /119/. / ‘
fi Betonul filnd un conglomerat coerent gl rezistent,
thit din matrice 'si agregat,

alcd-
suporta 1nf1uenta tuturor- facto-
qllor componenyi, proprietitile lul fiind determinate de pro-
prictigile mutricei, a agregatului total cit ei de modul de
fnn]ucyure Tntre matrice gl a;regat, conluorare determinat¥ de
glezlunca existent¥ la nivelul de contact al matricel ou gra-
nula de agregat.

1

Fig. 2.8. Structura betonului:

M » matricea; A - agregat.
Ctudiul aferent influentei flecifrui component in pEi%e,
#pecific betoanelor de ciment rutiere cu agregate de naturd
-Ialcaronsﬁ, este prezentat In capitolul 111,
' In tabelul 2,14 sint prezentate rezultatele incercXrilor
)efeotuate la virsta de 28 zile asupra probelor prelevate.l

1
Mahalnd 2 ]4. Reziqtontole mecanice nle betonnelor

L

' Rozistentele mecan{ce

Ny, | Coq | Dozad e P EN
e i | ciment Impuse (N/mm<) ubtinute (N/mm”)
,tzi. Beton ) “‘ - .
| ; kp/m3 iy Ry Rc L :
1. | B | 360 © 4o 5,4 | 42,5 | 5,4 |
rg.A Fy 340 4o 6,4 49,8 6,7
Peo| M 320 10 6,4 | 47,5 6,5
It by 360 4o, 6,4 46,3 6,3

Iin mhtllna rnmnltuta]or obtinute 66 pot coucluz1ona ur-
Ha »utu]«! :
! - ~¢‘1 -tentelo riecnndce nle betoanelor de cimént wutie
}Lu>ufwtv éh cribluri ‘din enleny provonit de la cariera Conut:.

41in “uicoviciu, previzute §n Cailetul de sarcini gl stabllite
| .
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baza cercetfrilor de laborator efectuate, au fost confirmate
@u ocazia experimentirilor pe teren, In condif{ii de executie
&urcntﬁ-

- betoanele preparate cu criblur§ de calear gl bu un do-
*aj de ciment de 340 kg/m3, au condus la obtinerea calor mai
mnri valorl ale rezistentelor mecanice: 49 8 N/mm la compre-
siune si 6,7 N/mm 1la intindere prin Sncovoiere;

- cele mai mici sporuri ale rezistentelor mecanice, .8~au
fnregistrat in varianta utilizérii unui dozaj de eiment de
BGo ki/m”, deei cu Po hg/m mi mult decit cel oare a econdus
o obt{linerea rezistentelor maxime;

- comparativ cu betonul martof, betoanele cu criblur¥ de
?alcar.'in functie de dozajul de ciment utiiizat au prezentat
gporuri de 6,4,..24,5 % pentru rezistenta la compresiune si

respectiv 18,5...24,0 % pentru reczistenta la intindere din Sn-~
¢ovoiere.

bael ne nnalizeand compnimtiv ou valorile impuse prin
;ﬁOlnntivul pentru executarea imbriecimingilor rutiere din beton
:qe ciment, pentru betoanele de marci B 400, sporurile de re-
' 1Stent§ oint de max '°4 5 % la compresiune gl max. 24,0 % la
Intindere din incovoidfa.

2.3.6.7, Gradul de 1mpermoubilita€e.

~ Ta bazn metodelor de determinare a perﬁeahilit&tii betox"
pulud et¥ legen lul Darey /119/, a proporgionalitatii direste
Sntve deblte q(em>/s) gi diferentele de presiune care le cau-
zanzk p ‘oi care, pentru o distanti 1 hcrpendieularl pe su-
profotn de curgere A, oe pxprjmﬁ sub forma:

q:YkL.A-AI-E (2.1)

ﬁn”cmre ki~%dprezintﬁ-coefic1entu1 de permeablilitate al betonn-
pTEN . '

0 altd modalitate de stabilife a permeabilit¥{ii betonu-
fiuj fat% dd ap¥ este aceen a determinirii gradului de impermeu-
&1litate al acestuia, metodi utilizatd gi $n tara noastri, gra-
dul de impermeabilitate fiind dat .de presiunea maximi a apei

lu nare botonml nu ente pitruna,

Hevnltntelo obtinute Tn urma determinirilor efeotuate
,ﬁentru stabilirea gradului de impermeabilitate a betomnelor
Ade cimeht rutiere experimentate, sint prezentate in tabelul de
$a1 Jos.
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Tebalul 2.15. ftezistenta betonului 1la p&trunderoa apei sub
presiunen de 1“ b1ri ‘

g s b > . — - - \ vd

| PR : Downyl . Beton | Beton |CGrad de -
znxrnotnriqyicu ciment | Ruportul U | artor | IMpermeabl

' S ke/m? | a/0 caloar | ;. |itate )

]fiy)oq dée. 320 0,45 516 - P 12

}a,znndﬁre n 40 .. 0,45 5,8 6,8 P 12
pel, cm, } -

; ) 360 0,45 8,9 |11,0 P 12

Atlﬂgntelu pot tnfluontu permoabilitatea’ botonului prin

Jpropria lor permenbilitnte, prin pxnnulozitnte o1 prin adonlu—
nen lor eu liantul.

Permeabilitaton nyrepntelor, exprimitd prin coeficientul

dr permeab1)tlnke J, anta Tunatle de wfrtmen porost iy gl do

:ndtuvu wounnteln /1447, eiteva valort f1ind prezentute n tnbe -
lul 2,16,

ngbeldl ?;16. Permeabilitatea arregatelor (k)
L. ; M N

Masa volumic3 |Porozitate Coef, de perm.
Roca , 3 totalid
g/cm % , k, cm/a
- rand & 2,60-2,80 0,5-1,5 | 2+10"2.81071°
IS— _ AN L BT TS PTT L | o "2..‘9)‘1"_1
whene cristalin L SRS A 0,4=4,0 2.10-“.'..1.,’.10-»1
Jaleur compuact 2,56=2,66 0,5-5,0 | . - ]

Din exwninnrea rczultatelor obtinute, rezultd urmitoare-
le: :

~ comparativ gh betonul martor, betoanele preparate cu
calenr au prezentat valori aferente indltimii de pitrundere a
Idhei la presiunen de 12 bari, mult mal mici;

‘= betounele cu calcar, indiferent de tipul cimentului,
m=nu dovedit mail rezistente lo pitrunderea apei sub presiune,
kcuuutu dntortndu-se influentedl favorablle a pietrei de cnlcar
nnupTa coﬁpuctitﬁtil betonnelor,

p,j'e 3. Rezirtentn la Inghey-dezghet.

lieteriornren prin Snphct-dezghet constitue unul dintre
!modurlle de de, radure o betonului i a glstemelor poroase in
:qeneral. sub actiunes agentilor fizicl.
i Tentru Smbricimintile rutiere rigide, determinarea rezic-

tengei betonului la Inghef-de:z; het este de cea mal mare impoi-
innt% intrucit acesten sint snpuse la conditii climaterice de-
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prebite, la alternante de umiditate al Snghey,

Thfluenta nl efcclele Tnghetnlul repetat e manifest? cu
1ntensitate diferitd in raport cu conditiile de expuners, ca-
N1<tﬁriﬂticile mediulul gi cu proprietitile materialului, &n
mod deosebit la clementele de beton cu o suprafati in contact
Hroceaelor legate de inghegarea apeil in pori, care conducetrep-
fat sai rapid la deteriorarca structurii /119/.

Procspele care au loc la Tnghet-dezphest econdue la aparitl-
u unor prasiunt fn structurn bebtonului, sub mctiunea cirorn he
j;'”wltﬁ o nlare Jde dnfotme!r At o ntnree de fanniune, detario-
ﬂxvn) produeindi=se ¥ momentul Tn care eforturile interioare
;ﬂnlwv-c rezlatentn la fntinders o betonului fn unele punate
fuolnte, astfel ci proprietftile fizico-mecanice fInregistreaz?
,4 evolutie negativi. '

Tn deecursul inghe tului, storea de microfisurare a struc-

urii betonului se accentueazi, scizind coeziunea dintre compo-
rentele betonului gi aderenta dintre matrice gl agregate.

Cradul de gelivitate, asa cum este definit in tara noas-
qyn, ue referit la num®runl clclurilor de Inghot-derphet In de-
orranl cirorn epruvetele din bLetonul tentat, nu suferX o dimi-
dnnrn A rvestotentod 1o comprentnne mal mare do 2% Y5, nmu neX-
-Mnrcu modulul de elasticitiate cu peste 15 ¥, .deeil este depen-
Jent Tn exclunivitato de proprictitile betonului, conditlile
de Snphet-dezghet fiind neschimbate.

Notinnea de rez s@enta la Iinghet-dezghet este mi largi,
teferindu-se deopotrivd atit la proprietitile materialuluil,cit
.éi'la céle ale mediului, deci este o proprietate dependenti de
mediu.

Pornind de la teoria lui Fagerlund /45/ privind influenta
Snehainnd neupra materinlelor paroane In raport on conditiile
xllmubnrind AU propa tetittre eestorn, e ponte adapta relati

ﬂi_puntru be tonelo de clment ratieye, sub forma:
g .

F= ‘f(S. rm/n)dllyf dfl flé‘/-);?{f))K) (2.2}

uﬁde F reprézinti influenta Inghetului asupra betonului,S-gra-
dul de saturare cu api, T min ~ ‘emperatura minim¥ 4in beton,
d&f/dt - viteza de formre a pghetii, t - durata expunerii beto-
%u]ui la inghet, € . - deformatia specifici la rupere, R, - re-

zivtentn de rupere la intindere, X - cantitatea de ap% din pori
enre m, SopBoatt In temporatuea mintmt,
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Decl influenta nefuvorabili a inghetulul se accentueaz®
ﬁohmtﬁ cu intensificaren primilor patru tormeni gl cu diminun-

[N
i *r.;’_i Y

ultimelor trel variabile.
In tabelul 2,

ﬁamnulqv expcrimentate,

‘I”lq": lul

17 8int prezentate rezultatele incercirilor
Eéfnctuato'pcntru ninbiliven vezistentel la inghety~dezphet a bo-

7.17. Rezictenta la inrhey-dezghet a betoanelor

B

B beboanele propneadke en o

i

o

‘ experimentate
.T,. - v
Mr. | Cod Doznj Pierderide rezisténtd, %
et heton ("iml'nL Raport | T U A Obaervatil
Sy RO —Feetivettdmise. Y a
R T R S I [ EY U LR I I Y 25 TNeton marlor
"{ R 1»1 3o {», | 8,0 25 DBetoncu cnlcar
i, o 320 6,45 6,5 25 Hetancu calenr
i

m exAmiiiTcA noentor wWanltate se desprinde concluzin

calearonso an preventnd

{ s
pienieri de rezistenga cu mult ocub cele impuse de normetive,

vind deci o comportare buni la inghet-dezghet, comportare im-

:primaté de insfigi caracteristicile calcarului In studiu,

2.3.6.4, Contractia la uscare.

T nl TIT=1lcen Congren
t;?tA)c:klx()lrn,
v&e volum cauzati de pierderea de api, atribuindu-~-se "pierderi'

internngional asupra betonulut

1960) a-a definit contranctia ca fiind diminuarca

Kle apid" un sens mai

larg,

fizic

gi chimic /31/.
In dens fizic, prin "picrderea de api" se Intelege tran-
'"ferul de umiditate de lu beton la mediu,

care are.loc In tim-

sl uscirii betonuluil 3In atrnosferi, Pierderea de apdi in °enq

lon
,'I(1=1 ‘ [ I“v\
$ln beton

T el e b

i .
:~;nn-'.nl

£l

YRRy
e s

peoaspi bt e ol Tn
Confractin bet nului

Tt

nnrle mikerinle de adaos, urmare cirorn na

AN

1

Thorer bl

o e

Share Tals

Ctie plasticd; Sn Liveralusd
gvuim. contractie gi contracti
2/, :

{ Contractia plastici se

fabricared betonului

venintr?nd valori mdvuase, pind 1a 4,]0‘3(1 mn/m ),

rini la incheierea prizel cimentului, Tn-

npieoe

vatormbh 1 1TH

[}

i b,

s onvad

niedeprl

Poea bt conbraetle

fntilnesc

ot

da mnofi,

'th;mic se}datoregtg hidratirii cimentului, precum gi reactll-
Tntro%cﬁmcnt

apn nasvaporab i1y
Attt Sn oslaro

proacpit poarti denumirea de cont o
51 denumirile

¢ in decursul prizei cimentului

manifesti dupd 0,5...2 ore de 1.

~

fiind 41.-

o
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fluentati atit de viteza de evaporare a apei, ¢it sl de pro-ri-

ot'itile reolorice malo batonulul - putind goenera fisurli et o -
piturl /65/, /79/.

80
§ 0
\ .
& A 1]
?%6.0 /
850 /
240 / .
5, /' In capitplul trei sint ¢ a-
5'0 / tate posibilitZtile privind di-
20 ”“’;/“’ B minuarea efectelor contracti:
10 plastice, tinind cont de carnc=-
B N BN Y teristicile specifice ale exc-
Tirepulfore) cutiei unei Imbriciminti 1u-
Flrp.?.9.volutia contracti- tlere din beton de oiment,

el vlastice. Betonul fInt3rit manifcs-

td urmitoarele moduri.de contractie:
- contractie la intirire;
’
- contractiela uscaro;
- contracti@wle carbonatare,

Contractin 1s Tntirvive are loe in conéitiile fn chre ooie
ovitnt nobh il dJe waldtibalbe Tnbro beton gl meddu, datorise.
“da=no ptantertd do npd Tu vonn elidndle (oentranottle {ntrine: )
/12/, /31/.
'>Contruc§iu 1la uscare denumit¥ gi contractie higrometri-
cX sa@?hidrnulicﬁ - Inrsotente tranoferul de uniditate din b=

ton Iniatmonferi; contactul cu atmosfera avind loe num’
printrLuna din suprafetele betonului, dezvoltindu-se un gr:li-
! ®

.. ent dglgﬁgditate intre suprafefcle imbriciminted;—tar—miniin
antpa¢tini eate neuntform pe directin prradientulul, avi-l
poovpacbarnd vt oo lrae 1 Jlrﬂﬂwd,a|ﬂ;

ngLr~gn;hLJEL(unduwﬂxulvql contructie ireversibilé, . a-

re sub actiunca bloxidului de¢ carbon din atmosferdi, cind b to-
nul - in particular piatra de ciment - se carbonatenz¥ o
timp /127/. .

Viteza cu care re produce reactia - fntre biloxidnl
carbon din atmosferi gl hidroxidul de calciu, provenit Ji {-
drqtarea gi hidroliza éimentului, in particular a silicat:™ .:
tricaldic (7.3.), varinz® in functie de umiditatea i per-: a-
bilitatéu betontilul gl de continutul de COP din aer, modi®’ -
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eindu-se nicroqtruct&§a, porozitatea gi distributla porilor
"ﬁ tricei /79/7.

Privind controctin 1 urenre, initial are o cregtere r¢-~
fntiv rapld¥, dupt cure vitesn de cregtere scade treptat, av’
tendinfu de atnbllizarc.

Aratunian, cilat in literaturi /119/, a hfopun pentru e -

‘y;r'lmareu~var:ku‘§ie.i contractici ln uscare in timp, o funciie e~
gponerxtiulf“i. de Toimn:

£ =€ (1- &% (23)
Iin“care € —veprezinti contractia la timpul t,fk = contracti.

fazin®d (£inalX) i 9 - un exponent ce oaracterizeazda dezvoltu-
e T Llmp o conbmetiel
'n fig.

?3l0, g=a reprenentat varlatla contractiei la u:i-
e 1 Mnetle de cantiilen de api eliminatd, obpervindu-se

cum in prima parte a intervalul:i

§ o contractla cregte mai rnpia in =
] NN port cu cantitatea de ap% elimin .-
g / l ti, in final panta curbei scizi:.l
rﬁ // ] | treptat.

I3 AL Componentii betonului infl:-
Sl . . entenz& contractia la uscare In

Pmrr/ormcurw/mlx on "o

mod diferit., In timp ce piatm .»
o P Veeiabia contradids ciment determin¥ manifestarea coen-
l‘u”lﬂlp /119/. tractliei 1la uccure, datorita in'- -
racyled tu apu din pori, agreputul exercltdd o actiune de fri:n e
gi de 1reducere a contractiel.

Valéulea contractiei la uscare a betonului trebuie cunu. .-
cutﬁ,‘pentru a permite specialigtilor si ia misurile necesar.
in vederea eliminitii efedtelor ei, respectit realizaren rostu-
rilor de contractie la andnite distante gi in anumite moduri,
enpnbile gi 1limiteze eforfurile interioare de contractic la va-
loarea ve care o poate prelud beionul din imbricimintea rpti [

Tn tabelul 2,10, sind < oowentete rezultatele misnritori-
lor. efentunte asapra aefometiilor din contractie ale beton:: -
lor exmerinentate, volorile Tiind Inregistrate la virsta de
14, 21 si:28 zile.

Tabelul 2,18, Contrastin Ju vrcare a betoanelor.

M Bowvn | Renor' | oaleri 1a,..zile(nm/m) ..

Cod | Bownj por vom sezdde(am/mhl o) o mn
botor | cimont o c/c 177 714 71 AR -—
N 360 0,44 0,11%510,294 | 0,334 arto- |
191.; i o, 17 | 0,040,171 | 0,181 | ulen- !
e A B e S IS

;in ﬁ;hll n nyt ]ou s ulid urmftonrnle:

BUPT


1IlLN.ro

-63-

L naturo petrografic® a agregatelor utilizate la prepa-
rarea betounelor. are influenii asupra deformatiilor proveni-
tb din oontractia la uscare-

) - contractia betoanelor preparate ou agregate din ealecan
egte mni mic¥ dectt cea a betoanelor martor, prezentind la do-
'z jul ds ciment P 40, de 340 kg/m ’ urmitoarelo valori medii
‘lganerale‘:‘ _ o .

| 0,187 mm/m pentru betonul - cu calcar;

. 0,334 mn/m pentru betonul martor.

2.3.6.5. Rezfstenyé'la uzurf prin frecare.

|
‘ tatele obtinute &n urma determin¥rilor ou aparatul
tip Dﬁhme, privind rezistenta la uzur® prin frecare a betoane-
or in studiu, sint prezentate in tabelul 2,19,, cifrele repre-
zentind valori medii generale. ‘

gt

” "V Tobelul 2.1§ Uzuro betoanelor - Compamt;lv cu betoanele
martor, care au prezentat pier-

befbn‘

. | Dozaj .
]'speciﬁcaﬁe “.?;(Z, Beton cu deri datorate uzurii prin fr;-
L T, | martor . care, in medie de 0,111 g/em”,
; | kg/m calcar bet 1 N .

- e ele e -
E“"’"" demosd | 320 |os21 | 0199 panete prepatate of egrest
atoratl uzuri . : - te calcaroase gi nisip de.riu,

[" g/em? 340 |o0125 0192

au prezentat pentru aceeasi
oLructeriatiod valori medii mal mari cu aproximativ To %. Uzura
betoanelor preparate cu agregate integral calearoase, a fost

hult mai mare depit cea a betoanelor cu calear gi nisip de riu,
valoarea fiind aproape dub1§ (o, 385 g/cma)

2.4, 1|VERIFICARIA CALITA'.;‘Ii ﬁmBACAMIN:pILOR RU'L ERK
wEXECUTATE EXPERIMFNTAL
Calitatea imbrﬁcémintilor rutiere din beton de. ciment re-
dlizat cu agregate din ,calcar concasat provenit de la cariera
q. Daisovieiu s-a verifiecat prin: ' . .
- daterminarea principalelor caracteristici fizioo-mecani-
vée pe carote extrase din lucrare;
- misurftori de rugozitate a suprafetei de rulare;
- ve#ificarea planeititii ou aparatul Viagrafs.
- obhervatii vizuale,
Toate aceste verificﬁri s-au fiout pe parcursul a trei ani
de exploatare, sub un trafie cu o intensitate medie zilnie¥ anu-
al¥ de 4675 vehicule etalon, din eare trafiecul greu reprezin-
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%% 7B %

,?ozll}?nefarminﬁri efeotuate pe corote’

Ad f@ﬁ% extrase un numdr de lZ‘carBte din sectoarele exe-
jbatate du betoane de ciment rutiere preparnto cu agrerate cal-
gcﬁroase gl 4 carote din sectorul martor. rezultatete—fincereci~
rilor efectuute la virsta de 28 zile' eint prezentate In tabe-

241 7 20.. cirrele rep:ozentind vulorile medii,

T%hnlnl » L o Herultntele dnterminﬁrilor efactuate pe carote.

Nt;' :zCodé Dosad Caracteristici

it . beton ciment ’ nggiziza Rt ) I Rc ) Sector
x kg/m ke /m3 . N/mm N/mm"

1| B.M 360 2252 39,7 5,6 martor

zt ‘IEl 340 2326 - 40,1 6,3 calcar

3? E2 320 2261 . 439pl. 5,9 calecar

4% IE3 360 2282 39,8 6,1 calcar

r La acelnsi dozaj de ciment (360 kg/m)) se constat¥ of
bEtoanele prepamte cu criblur¥ din calecar, in compa:atie cu
betoanele martor, au Tnragistrat’ sporurl de: -

- 1.3 % pentru densitatea aparent;
- 6,5 % ‘pentru rezistenta la compresiune;
- 6,1'% pcntru rezistenta ia incovoiere.
Comparutlv cu betoanele martor, utilizarea unui dozaj de
iment mai redus cu.?o kg/m la prepararea betoanelor de ciment -
jiutlere preparate cu criblmri din calcar, a condus la obtinerea
ce]or mai bune valori, ale | caracteristicilor aferente betonu-
1ui pus’ in ‘operi, Snregistrindu-se urmitoarele sporuri:
-3, ? % pentru densitatea aparenti;
' =15, G % pentru rezistenta la cqmpresiune;
F=12,p % ‘pentru rezistenta la fncovoiere.
| Razuadtit decl utSt avantaje téhnice, in cazul utiligdrii
aprobuteloI ca]c&fo1qb, cit gi eoconomice, in senaul reducerili
spbstantiale a conoumului de ciment, aspect ce va fi tratat
Iih oapitoldl IIT din tezi.

-

.

2.4, d MEsuritord de rugpzitate
1
Pentru verificarea fusozitﬁtii suprafetel de rulare, s-au
‘efectuat misuritori prin metoda 1naltimii de nisip (liS), pe par-
cursul celdr trei onil de exploatare, fn tabelul) 2.21, fiind pre-
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zentate rezultatele mﬁsurﬁtorilor.

Tabelul 2.21.. Rezultatele mﬁsurﬁtorilor de rugozitate.

::.‘: S S

===== ============B========: 32— % 25
i 1
e, Cod Dozaj Valori HS (mnm) «
irt.| beton | ciment UM, 1986 [ 1987 | 1988 [ 1989 Sector
d=:= 32313 33 -1 3 2 3+ - - 5 F 31 ====== EECS oSBT S ETED S o
i4 B 360 knga 0,8 0,8 0,6 | 0,4 martor -
ﬁ. “1 1 3o |kg/m7| o, | 0,7 0,5 | 0,4 culonr
b. E2 320 kg/mj o, 0,6 0,4 0,3 calecar
,éf;‘ ’F3 ' 360 ru7;5 0,7 | 0,7 0,5 | 0,4 calear
T:===B=====L’P===: L E" J—:E:B::======ﬂ:====ﬁ======‘.l:=ﬁ==‘-‘r:==

i
| B
!

;; ‘Se constati® cu nu existi diferente semnificative intre
valorile rugozititil, dar sciderea lor dupi numai 3,...4 ani .-

e-‘exploatare impune rezolvarea dig punct de vedere tehnic a
Heoakted _brohlene, oitevn rolultt Tn aoerel rane 1400 pregento-
P“ A gapilboial teed, nolutll oe pexmit miriren coneidepnblid

ﬁ rubozitﬁtij suprafotel fmbricimintilor rutiere din beton de
,jment. cq;igi durabilitatea ei.,

\

14 3. Verificnrea planeit#itil sunrafeteide—rulare
! cu aparutul Viagraf o

Pentru aprecierea planeitdtii suprafetei de rulare se
utilizeaz;ldrept criteriu, indicatorii obtinutil din prelucra-
‘rea’ datélor inregintrate grafic sau electronic, cu unul din

{mele douﬁ:nistumé de exprimare a denivelﬁrilor, cu care este
Motat aparatul Viagraf:

M, 2.11. MEsuritori cu Viagraful,

S R . .
In cazul de fati s=a lucrat cu sistemul grafic de n-
remistraré gi dupi prelucrarea viagramelor. s-a ob}inut indi-
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¢ntorul hectometric Viyap:ruf.l;,FZAhi(mm_/mOm) pentru Plecr o
ncctor fn parte, In tabelul 2,02, flind prezentate valorile o

3422 FT Y i O
\SLE I RN P i a B atie AVERSAL BN AT By T

Pubelul 2,22, Aprecioeren pluneitﬁtii cu Iy
1 ‘%"”Tr:a:': ====-T==4======'===== FoEssn—p=ros=ssn S ONEBET WSS I -1
Ir. Cod Thy. IP | Calificativ Sect
cri. beton mm/loo m | I/60.|_ . acordat etor
. Fe===s mmzozuossomsssssosExsstobsfaslsssias s = sssokss==ss=z= - T o
LIPS DU 179 PR SRS/ 0,45 | TFonrte bun martor |
1, Ky 27 0,36 | Tonrte bun calciir
3, E, ‘ 13 0,22 | Foarte bun ecalcar
[1. ' B, 23 0,37 | Foarte bun caleny

Misuritor:le au fost efectuate in anul 1987 gi relnate
in anul 1989, diferentele fiind nesemnificative, toate' mecto -
rele prezentind o plancitate corespunzitoare.

2.4.4, Obsnrvatii vizuale

Urmare obsnervatgiilor efectuate in timpul executiei i
pe parcursul celor aproape pnfru ani de exploatare s-gu cor-
statat urmitoarcle:

‘ - hetoaneln {de¢ ¢iment rutiere, préebarate cu cribluri din
enlenr pl o niotp de piun, ou $n ntare pronspiiti, un anpoct
omogen, fird tendintt de negregare gi prezintid o lucrabilitute

Lndi gy
‘e anrotole extrune din fmbricéminte, au prezeutat uu

grnd dé compactare omogen pe tontd indltimea ,lor;

f- pentru toate tipurile de betoane experimentate, s-a
obtlnuﬂ o suprafati buni, omogeni gi inchisi,

@qpectele privind aparitia fisurilor ca urmare a expcril-
mentﬁrli unor dnle cu lungimi difcrite, sint tratate in capito-
lul trei, ntit pentru sectorul 'martor cit gi pentru secto:.r-le
exccutﬂte din betonme de ciment rutiere preparate cu agresite
cnlenronse,

2.5, CONCLIZTL $I PROIUNLRI
Utilizarea apregntelor de naturi calcaroasi la fubrica-
1
rea bﬁtbnn«]ur , (Jment rutiere a devenit o practic§ curentd
in alte tiri (qunta. R.F.G., Belgia, Italia g.a.), aplicin-

‘du=-se ou rezultate bune din punct de vedere tehnic gi econdmic.
Unvcet1r1le efectunte in laborator cit gi pe secto:
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experimantale, privind ranfornnrea structurilor rutiere exin-
tlonte cu betonne de cifent preparate cu agregate din calcar
'Qrovenit de 1la cariera C. Dnicoviciu, permit formularea unor
qoncluzii ni propuneri. .

, In lepdturi cn studiul calcaruluil se mentionenzi urmi-
toarele:

e din punct de vedere sl caracteristicilor petrografi-
ge-minernlogice, roca cnlcaroas¥ corespunde conditiilor impu-
de prin Caietul de shrcini, aprobat de c#tre Directia Drumu-
rilor Bucuregtij; ' '

e valorile caracteristicilor fizico~mecanice determina-
‘e pe opruvete se incadreanzi in limitele impuse, exceptie fii-
qind rvezlnton{a la uzari prin frcecare pe enle uneat’i, chre 71:-
goudreas’t endenrl stndint in eateporia rocilor cn uzuri mare;

e rocia cnlearonsii din cnre se obtine criblurn pentrn
Penlizarea betonnelor de ciment rutiere, trebule 93 fie omogc -
N, firY urme vizihile de alterare gi dezagregare fizicZ, chi-
qici sau mccnnici, :’:-prezinte o rezistenti la compresiune in
ginre useatd de nins o N/mm2 83 o uzuri sub 0,3 g/cm?.

; Asupra narcratelor obtinute prin concasarea cnlearwlni
Cde fuc urmitoarele observatii: W
- o carncteristicile fizico-mecanice determinnte pcﬂérlz
Brort, ecorenpied conditiilor tnpinea pein Cndetul de sare
fentim Crtbhlaet et bt eadenronst Tn vederon ntilivietd 1o
1 tetounele de ciment rutiere;

éaPT““”“tgud o ndezivitnte mal mare Ja suprafatn de oo
boet cu m&rtwrul de ciment, imprimi sistemului matrice-agres:..
‘Cevent stricturii betonului, o aderentd mai buni, acnect ge
‘Jﬂ}]ucntgdzﬁ-non1tiv rezistentele mecanice ale :betonnclor;

e datorits vorozititii reduse, prezinti un coeficient
de éermeabilitﬁtn (%) mic, fapt ce imprimi Imbricimintei din
Beton de clment ruticr nun parad mare de impermenbilitate (P 17)
dnpact doanebil de faportant perlvind comportaren in exnlont -

r)”-a

rer)icenst dup’ principiul betoanelor clacsice, vrcupra lor con-

Pebome e e elment antlere eureeivcbe endonpronag o
éluzion?ndu—:n nrmitonraele: '

le folontren clmentului tip P 45 gi a agresatelor cnlc .-
roase sub:formﬁ de cribluri, asiguri obtinerea unor betoanc -
¢iment vutiere de marci superionri;

e betornele de ciment rutiere cu cribluri de calcar, cc
prepari gi. ce pun in oper3 dupi aceeasi tehnolosie ca gi cecic-
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¥l te 'H]uurl de betoane de ciment ruticres’
.‘ zo arrepatcele calecaroase aub formi de qriblurﬁ, au con-
l§||z\']:|;i€ Fmbuntitiiiren cnrneteriatiéllor fluico-macnnice nle be-
#Muﬁclbr do elinent rutiere, atit in stare proaspitd et i In
At Sttt ' ‘

. ntl‘H-'nm-n onloapulnd aub o de erdblued 1o preepae
q\v«q ‘bat ounclor de ciment rut1ere, permite reducerea dozaju-
{ de ciment cu ¢ ° . g/m comparativ cu betoanele prepn-
tnﬁe su pietrig conc«@at A ’

e bhetoanele de ciment rutiere realizate cu agrepate cnl-
c}u",.r"cuzuze gl nizlip natural de riu, prezintil carncteristici tohni-

[ . . '. 7
T(,_,_.fnxl'pnrj oare ¢alitativ betoanelor preparate cu nprepnte inte-

Homd calenronse; 1

o Jatariti mroprietitilor specifice nle ‘aprem:tclor cnl-
ot ee o hedonnele de atment rattore prepaentao e necnbe nmee -
'}H!;n wwu'gw-b“l rosiabenbe end o merl Io pilrmnderon aped sl pre -
‘w]rl'!'m' "neeanta datorditiv influcnlel favorabile a pletrei de cnl-
¢ DU m)rr*prxct' S DR bét‘ounalor; . ..

e piciderile de rezistentl 1o inghny-(lv/mhot pentrn .
& :Hc tipuri de betoane, sint c1 mult onb cele impuse (2,0 )

4;1 de b‘ % dimpug), aspect imprimat de Ineigi caracterietici-
(! (‘uhr-rlﬂ'li B ' '

'y mmh rehda In nscare a betoanelor rf.f cimtm:t rutlere
'hm"«u‘-mtc# en wreepnde colenrousc cotle e elren o % omni o wich
Aanit o beboanelor rroparmte cu pletrig concasat, aspeet deos
gewi it de Importint pantrto oo fmbric¥minto rnl.hr;, Impiadn-an
11-; procove Glegpecee e Ak et Ankee rosbuedl lo de conbeaet e (e
M “‘l):

B ) p:u rd"rlle datorate uzuril prin Crecnre sint cu 6o %
I;x.ni.:’xma.r;l_ 1n betoanele cu arrerate calcaroase decit 1a .cele pre-
parante cu pietrig con

sut ca atarce .re impune tratarea supr: fo-
foive pulare, prin clidnj., In capitolul trei din tezi este
i:»fe‘zr.nt:).té gi o ..v:"~1:'<>dii'110'.1?,.i, de tratare a cuprafcefel Imbricii-
mintilor ruticre .in beten de ciment;

- et

. ® BotionnTe e ondn on apreinba enlearonse ki e fae
‘I‘.:.,iux Libvie Diepuisn podn datebod U o vYodol ponhin oxportetnba o
il.v ,m.q”int,u or rutiore din beton de ciment cu agre vute dlin
4’:'1.1(‘”.1‘ L()n(.,llu\\.t‘ *

: . pontm auiiurnrea suuprnfetei de rulure a unei rifrozi -
; ti cornz,plm ttoare, se. propune execntarcn striurd 1or‘ cu ma-
glia do striat (vezi cap, ITI);

~

e indlcele de nlaneitate (7.7.) aferent suprafeiclor
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‘Ht'rularo pentru toate sectoarele experimentale, a prezentat
valori ooroapunz;toare calificativului wFoarte Bun";

'*%i outilizarea aceator tipuri de betoane la ranforsarea
atructurilor rutiere, permite reducerea grosimii dalei cu eir<
‘ca Yo %, datoriti unor caracteristici particulare ale agrega-
qtelor calcaroasne;

L | e /caloulul grosimii dalei de beton de ciment cu criblu-
”r! qe natur& 6alcarcasi pentru ranforsarea structurilor rutie-
re, se face conform prevederilor STAS 1339-79.
#; : Conditiile impuse prin Caietul de sarcini g1 unele din
fApr(:upuruari;a_i’zicu!;c au ptat la baza elaboririi .Ihatruc;iunfrér.
tehnice departumintnle pentru realizarea imbricimintilor ruti-
ere din beton de clment cu cribluri de naturi calcaroani". In-
dicativ C D 170-81. .

Se impune totugl a avea mai mult¥ Sncredere $n betoane-

le de ciment rutiore preparate cu agregate calcaroase, ele o-
ferind posibilititl de utilizare mult mai mari decit cele cu-
nonoute pini in prezent, -

p.6. STUDIUL CENUSEI DF $IST BITUMINOS DE LA C.T.E.

ANINA IN SCCPUL UTILIZARIE B3 Ié PREFATANYA
BETOANFLOR DE CIKENT RUTIFRE. -

Cenugilc de 11 centralele termoelectrice (C.T.E.) re-
preziInti tnul din pr+ﬁ¢Iﬁ_IEIE—dHEEUTT"Iﬁﬂﬂsfrt!ia—cart—ﬂhhr"“"
torit3 compozifiei chimice si proprietitilor hidraulice, pot
oonatitul nurns do mttorid primeo valorifionbile in diverse do-
menii, incluuiv in sectorul rutier.

In conjurﬂtura economici actuald gi viitoare tinind

eaﬁa de o dirijare e. gazelor gi petrolului in domenii mai e-
giciente, politica erevgetica a tirilor dezvoltate gi in curs
49 dezvoltare ge oricateazi spre utilizarea cu precidere a cir-
qunilor, inclusiv a celor inferiori gi a gisturilor bituminoa-
sp, ca surse combusgtislile in termocentrals. :

In concordarii zu dezvoltarea termoenergeticii 1intre
anii 1975...1985 gi ¢! prevederile planului cincinal actual,in
fis 2. 12.Ieste redati dinamica cantititilor de cenugi. din t{a-
‘rd noastri /129/.

% 5 Se observi o cregtere semnificativi a rezervelor de ce-
nda!, in special dupi anul 1980, cind au fost puse in functie

noi termocentrale.

La C.T.F. Anina din judetul Carag- everin, dupX punerea.
$n functie (1985) rezulti peste 3_m11ai;i£gL
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xzr n 1995 sa v ajunge la circa lo milioane tone’ pe an /34/.

pect cu implicat‘i ‘economice gi ecologice, ca atare se 1mpu-
n ,n preooupuro majori pentru valorificarea acestuil important-

?*quu 1ndustr1ul. preocupare 1mpuaﬁ gl de o serie de factori
cas | R B

vlim;ta'resureelor naturale de minerale-utile;
protéctia mediului ambiant;
penuria do energloy
.gisiréa de
:}ﬁx“auaceptibile de
dap¥ noi procedes.

! .
i

a fi utilizate dup§ tehnologii clasice sau

noi surse de materii: prime secundare loca-';

.

20
27
3 1
& ‘//’/’
. ’g. 20 - /
v //
QU
w
| = ///“*”'
, T10 -~
)
P T | ,
.0
R — wrs e 1979 1981 . 1983 1990
' Y. 20e. Dinanios produciiel de ndnugﬂ.

Iméortunu: gl complexitatea problémei utilizérii cenu-
@ilOr a constituit ob:ectul mai multor simpozioane internatio-
nale’ /146/, /147/ =% nationale /148/ care au adus o contribu-
Yie esentiald sub espect fundamental in stabilirea domeniilor
'dt valorificare. In acest context Romé&nia se situeazi printre
primele tiri din lume care a adoptat la nivel de stat un Pro-<
bram prioritar de valorificare complexa e cenugilor.

In tabelul 2.23, se prezinté dupi datele Comisiei Fco-
némice YFuropene (C.F I".) din 1984, cantititile de cenugy¥ uti-
1yzate in diverse tiri in functie de principalele domenii.

, RomAnia deiine circa 2 % din rezervele -mondiale de ce-
‘n*oﬁ 7129/, iar pract’cn utilizirii ei in sectorul de drumuri
91 n mod deosclit la fabricarea betoanelor de ciment rutiere,
.nu este la nivelul ceri ntelor gi posibilit#tilor actuale.

Continutul si naiura oxidicé a cenugilor variazi in 1li-
mite largi in functie de geneza cirbunilor, substantele mine-
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|tulo anociate cirbunilor fiind constituite din circa 95 % mi~

(nfrale -de natur® marncas¥ /lol/.-
a_C.T.E. Anina, gistul bituminos se. arde sub form¥ de

p lbero fin m¥icinat¥ intr-un curent de gaze insuflat prin in-
a ctare, iar partea fini din cenugh este antrenat& cu gazele,

dbpunindu-ae intr-un sistem de cicloane.. -

i

Tabelul _2.?3.‘ Domenii de utilizare a"cenugilor.

oo R N
ﬁ"?'i "abricarea . Betoane
‘:f.m’ . cimentulul compac te o
: ) <
JARA L ¢ ® 3 s & |3 5
. ~ 8 ol 2 S L S v I SELN
§ 2 |9E[ 8] 8 g |ss{e | = |E|38]2
;; S T SO BB R ) 0 I R
K& ::; K . 3 Q Y S & QL S| s
| ik NN <
ANGLIA 1037C 1 126 | 2913183 | 736 11 3| 244 | - |5325 |51
FrRANTA 4165\ 651 (246|497 |96 | - - - 58|2725 |65
RF GERMANIA | 6500 | 250 | 50] 310 | - - - - |ésolr260 47
POLONIA _ 4971 | 165 | 12| 22 | 458| 315| - - 1911702 |34
ROMANIA | 2340 51 - - - - - - 1] 6|1
SUA. i 42731 17 | 2481 350 304 185 71 193 1289618606 |20
Total ' 71147 1244 1565 15362 {1594 511 74 437 PB624 121509 130
Fractiuneca cea mai fin¥ este refinuti prin electr ofiltre
'#onstituind centiga actjvﬁ ce se poate utiliza ca adaosuri Sn
gimenturi gl betounc, precum gi in alte activitadtd rutiere.

, In tare nougind au fost intreprinse cercetiri asupra
ienugilor de la C.T.E. existente, dar rezultatele lor privind
odul de wtilizure, in special in domeniul betoanelor de ci-
‘ﬁent]nu'se pot extrapola gi pentru cenuga de gist bituminos de
,‘a C.T.E. Anina, cunoscind faptul cX se inregistreazi variatii
zmportahte in compozitia chimici a cenugilor de la un ‘zXcEZmint
la altul gi chlwe pentru acelayl zlicimint, in fune{ie de natu-
fﬁa combugtibilulul, de provenienta gl de regimul de funciiona-

de a1 c.1.¥. .
‘ ' . Cunoagterea 4a*acterlstlcllor cenugilor este deosebit
e important¥ peniru siabilirea domeniilor de utilizare com-
jlexi gl eficienti, cunoscind faptul ¢i existd o interdepen-
%enti intre compozitia chimico-mineralogici, propriet!tile fi-

i

ice g1 acfiv1tuueu hidraulici a lor.
f " In ficura © , =e prezint¥ o aschemi de abordare /129/
principnlelor carncterioticl ale ocenugilor care dau imagine

olar§ asupra altexnatlvelor de utilizare.
Cenusa rezltati prin arderea gistului bituminos $n C.T.E,
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rqls asociaic cirbunilicr f£iind c0nstituite din circa 95 % mi-
nerale de naturi marnossi /lol/..

La C.T.E. Anina, gistul bituminos se. arde sub form¥ de
pdlbere fin mEcinati Intr-un curent de gaze insuflat prin in-
Jéctnru. iary parten find din cenuyli oete antrenatdl ocu gazele,
'deunindu-se intr-un sistem de cicloane.

‘T+beln; 2,23, Domenii de utilizare a cenugilor. .

Fabricarea Betoane
ciment ului compacte o
5 -
8 o 'Q - ’ +~ §. '™ 'S
TARA N R I £ R R R
¥ DTS5 bz |s5]e o | £58|%
i w2 S I B il IO
N S 0 o A ﬂ h @ (SN I
l VIR " alasl s N
g <
[AnaLla 16370 1745 | 2913183 | 736 11 3] 244 | - 5325 |51
LFRANTA 410+ ‘246 (1497 96 - - - 5812725 |65
iR F GERMANIA <y 501310 | - - - - 650]1260 |47
POLON/A . 7 L 121 22 458 315 - - 1911702 |34 -
ROMANIA 2445 45| - - - - - - 1 6 1
SUA. 42761 17 | 248 350 304 185 71 193 289618606 |20
. Total 71147 1244 1586 15362 11594 511 74 437 E624 21509 30/

E

Fractiunea cea mei find este refinutid prin electrofiltre

clonstituind conugn activi ce se poate utilizd ca adaosuri Sn

oimonturi gi betoanc, predum gl in alte activititd rutierc.
In tara noastri au foat intreprinue cercetiri asupra

Ve
i

enugilor de la C.T.7. existente, dar rezultatele lor privind
modul de wtiliznre, 3in special in domeniul betoanelor de ci-
ment nu 5é"p6t extrapcle gi pentru cenuga de gist bituminos de
C.T?,F. Anina, cunoscind faptul ci se inregistreazl variatii
I;portante in compozitia chimici a cenugilor de la un z¥cimint
‘ in functie de natu-~

Ia altul gi chier pentru acelagi zicimint,
combustibilului, de provenienti gi de regimul de functiona-
al C,T. I

i

|

‘Plexi

Cu nbaz)* ¢

qice gﬁ activi

In f”’"’-t‘

. curiacteristicilor cenugilor eate deoaebit
Qa 1mportaht§ pectru stabilirea domeniilor de utilizare com-
1 eficienti, cunoscind faptul ¢ existd o interdepen-
qent§ ;ntré compoziiia chimico-mineralogici, proprietftile fi-
1} 2draulicd a lor. L .

#.13. pe prezinti o schemi de abordare /129/
a prinoipalelor caracteristici ale cenugilor care dau imagine
—¢lafi asupromlicrnativelordeuttltzarer——
Cenliga rezltatd prin arderea gistului bituminos in C.T.5,
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Ah;na,_hiiost7s*udiat§ mai intii fn laborator, dup¥ care s-a
proceddt la realizarea unor sectoare experimentale de ranfor-
sare a structurilor rutiere existente utilizind betoane de ci-
m%nt fabricate cu adaocs de cenugi,

|cENUSI DE LA CTE]
e _
PROFRIETATI COMPOZITIA COMPOZITIA PROPRIETAT!
FIZICO MECANI. CHIMICA MINERALOGICA HIDRAULICE ‘
[
1
As Pec t
Folins -} Compozifia Difractie cu Latente
N oxidica priman] raze X |
Granulozitate |
Supr. s oecifing

- ) Activate .
1 | Compozitia Derivatografie simplu

| Microscopie I Activate

convergent

L(‘u(‘c it. himica @ ele
Gelivito &(" i €
Permeai: ent. ¢, urmd

'Fig. 2.13. Schemil de abordare a principalelor
curexterigtici ale cenugilor.

Dupé acest model s-au derulat gi cercetirile privind
cﬁnuqa de la C.0.E. Ani- .

“

\ 2.6.1. Ccrcetizri de labdrator. Proprietitile fizice gi
mecanice.

-

.

In colaborare ci Institutul de Cercetare gi Proiectare
"pentru’ Inductrle Matcrinlelor de Conatructii Bucuregti ni In-
titutul Politehnic Traian Vuia Timigoara, Catedra de drumuri,
sLndatii gi instnleatis In constructii, In perioada 1985...1987,
dup§ intrarca in funcgiune a C,T.¥, Anina, g-a procedat la stu-
d&ul cenugol ronnlintit din urdérea.giaturilor bituminoase.

1 Appect eclterior, formi. Cerfugile de la C.T.E. in func-
tb.e de naturs ¢ iun-lor gi conditiile de arders, pot avea o
n‘uanté variabili 3nt:c gri deschis ping O ,
la brun, cenuga de¢ le C.T.F. Anina, ca- @ °%p *

yﬂtatﬁ prin eleatroflltro are o nuanti .
dle gri inchic. |

4] N 0 ° @
In functie de locul de captare o o0 o @ 0
3 - late gi 0o 20pm™ © 'p
: rezult§ zgari cu neregulate g oS 'TQ#'E o’
,cenugl grosieri si i_mi (fig.2.14), ul- Fig.2.14.Cenugh grosi-
timelo doull tipuri pzucnt:ndu-uo sub erd g1 fini.:
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bétoandlor din oimnt cu adabau °

R

Granulozitate _5' ‘a1 sugrgfaga ‘gpecificy.

B Din punot de vedere al granulozit¥yii, cenupile de la
CLT.E. ge fnseriu in limite largi, gonele mai restrinse fiind

'ﬂpkntru‘ cenusile captate la electrofiltre gl care satisfac in ge-

neral conditiile pentru utilizares ca adaosuri la betoane.

Determinarea .granuloaititii Q-n efectuat prin metoda cer -

nprii pink la diatietrul 4; b g , F‘!“ metoda sedimentirii
p ntru q} < SO,Lm, qurbs" '., ‘ . fiind reprezentati In

- cenugd din tard.,
Argﬂa "1f.. I$IP ' ¢ %
200 4 - Yl IVdra
&
< 0
® 70
g &
& 5
‘B o
s 40 T
g0 1/ A noicesti
e N ——spana -
g | A/ | =~ == Paroseni
=10 ,/‘W/ '—‘u-i«Aninc;(sisfuri) '
OL..,. /x?‘.f); - 1 - L L
@or 6,002 005 01 002, Q05 01 0242505 1 2
% Dimensiunile pchiurilor sitelor (mm]

Fig. 2015, Curbele de granulozitate pentru diferite
cenupl, inolusiv pentru cenuga de la
CTY Anina.

la cenugi- dimensiunea 'medie’'a particulelor este cuprin-
a§ fntre 20 si 10b/~m evind o distributie gaussian% /130/,frac-
ttunea mai mici d= fotm prezentind un interes major datoriti
tivitd4id hidzoal *(; pe care o manifest¥ /129/. In cazul ce-
nheei de la C.T.7. 'nira, fceasti frectiune se situeazX intre
5 gl 60 %, confsrind un potentinl hidraulic mediu.

. Dupd Voton /17807, pentru oveloaren sotlvithigdl hiidranll -
ob a cenugilor eate mul indicat si we utilizeze criteriul
prufetei specifice in locul granulozitit¢ii.,

ol -

Pentru a avea un criteriu unitar de comparatie intre fi
‘nefoa cenugii g¢i n cirentului, e consideri rationald determi-
narea suprafefei op “ice a cenugilor, dupi netoda Blaine, ‘a-
vind valori cuprinse futre 1 %oo gi 5 ooo cm‘/g.
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‘In cazul de fatd, suprafata specifick a fost determina-
tﬁ‘prtn metode Blaine;—in—laboratorulCatéedrei detehnologie a—
miliontilor din cadrul Facultéiyii de Chimie din Timigoura, vn-
lourea obtinutd fiind de 1 obo cm2/g, valoare relativ micid fin
raport cu valorile obtinute pentru alte tipuri de cenugi din
saré -

[ Fxisti mail multe metode pentru determinarea suprafetei
apecifice la cenugi. dar rezultatele obtinute au un grad mare
vdp imprigtiere.

Watt gl Thorne /139/ pentru explicarea neconcordantelor
ddntre reultatele dlferitelor metode de daterminare n pmuprnfo-
§L1 opecifice au cenugilor au propus diferite modele (fig.2.16)
pentru structura grunulelor de cenugi, din care unele sint com-

patibile cu rezultatele obtinute.

Dig.‘.IG Modele de ntruotur! a grunulelor de
cenugd /139/.

@@

.

Metoda adsorbtiei cu azot, care furnizeazi valori mult
‘bai ridicate ale suprafetelor specifice ale particulelor de ce-
nugl, datorité poaibilitétilor azotului de a pitrunde mai ugor
n cavernele sl porii cenugii decit aerul, nu s-a putut aplica
leav1nd cohditii in cadrul laboratorului, Dar, urmare determi-
niril umiditiyil optime de compactnre, prin .onloulul volumulni
4o pord Snchiyl in grunule, in ipoteza unei forme oferice a
douutoru, uupxuiuyu opecifici a oenueei de gist bitumlnos este
QG minim 1 500 cm /g, deocarece la pregsiunea aferenti determi-
nirii umidititil optime de compactare, realizabildi in cilimdrul
ﬁroctor, microporii cenugii nu se.umezesc (fig.2.16.b).
i Deei in standardele existente in tara noastri suprafata
dpecificﬁ nu reprezintd un factor limitativ 4n aprecierea cali-
titil cenugii pentru“&iferite utilizfiri, se consideri necesar .
dn pantin fleenre Lip do aanugt nt ne faok fnoercArt prelimi-
naprtl npupea finoted, determinath on recvidiu la cernerd pe -

7
'
~
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ta de 45',(..m.
{ In t¥ri ca 8,U.A., Japonia. U.R.S.S., 8¢ impun valori
1imith pentru suprafata specificd a cenugllor, in opecial ce-

lor care se folosesc la prepararea betoanelor (2 500...6 500
cm?/g) /90/, /91/.

— ""‘Suu*dvterwin&t*cnaftetenfu&rde—untform&%a¢0+0-dGo/é}oiﬁ

843 obt{imut valoarea 4, deci cenuga studiati are o granulozi-

tute uniformi.
i .
Capacitatea de compactare determinat¥ cu.metoda Proctor

este reprezentati in fig, 2.17, aldturi de curbele de compac~-
toLr«: pentrn nlte ceimyl din tard /129/,

1 Mintia
"'}:1 b gy 2 Paroseni
014 1. 48 B 3Rogojelu
1 -”/.1 1 4/\.?%,({
I (1112 - >
L 310 A Je— 1T
l 3 ' {‘n--——"‘
: dO%
: uos
e
&

0 15 20 25 30 35 40 45 SO 55
umiditate, w, 8/,

Fig. 2.17. Curbe de compactare Proctor. -

Din fig. ©.17. se deoprind urmitoarele’ concluziit

- cenuga de la C,T.f. Anina avind un caracter hidrofil
retine ugor apa gi are un grad de compactare cu o energie mi-
dimi mai ridicati; s T
} - compactitatea maxim¥ se atinge la umiditatea optimX:
wopt" 40 %3 ¢ = 1,08 g/cmB, .
- 8¢ observi ci alura curbelor de compactare este ate-
nLaté, ceea ce reflecti pentru cenugi o interdependenti redusi
intre umiditatea gl densitatea maximi, deci o infoiere minimi,
i Permeabilitatea la api si lichide nu a fost studiati
s%ecial pentru cenuga de la C,T.F, Anina, dar pornind de la
fgptul ci existi o dcpcndenta fntre permeabilitate, suprafata
srecificx gl mirimea particulelor (vezi fig. 2.15), cenugile
groviere prezint’i un coeficient de ‘permeabilitute ridicat (3
...7 lo om/a) in timp ce particulele fine, de mirimea prafului
srul a niuipurilor prifouse prezintd o permeabilitate cclzuty,
caracterizati printr-un coeficlent cqprins intre o0,04...1 -
10 om/s. ' o

Aceasti caracteristicH este 1mpoftant§ in éﬁzul folosi-
rii cenugilor fine c: adaosuri in betoane, avind dublu efect:

“o
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nidroulic gl ca microagregat.

i P.6.1.1, Compozi{ia chimioc¥

Prin arderea cirbunilor gi a combustibililor in general,

in cenugi se concentreazi o serie de elemente chimice care in-

trﬁ in 31verae combina{ii complexe sau in amestecuri de oxizi.
Analizele in vederea determinirii compozitiei oxidice a

cenugii de la C.T.F, Anina, au fost efectuate in laboratorul

de anulize mineralogice al Catedrei de drumuri, fundatii gi in-

#talat - w-lhoultifid do Conutructdd din Timigoara, utilizin-_

ﬂd«nn o hotodit flzico-chimicl buzntd pe trannformnren pe cnle
chindc?i & cenugil §n sXrurl simple, analizabile calitativ gl
cantitativ prin metode fizice ca difractia de raze X el anali
24 termich diferenyiald (D T A),

Cenuga a fogst tratati prin fierbere succesivi In acid
sulfuric, urmirindu-se cregterea progresivi a concentratiei sul-
fatului de aluminiu din produsul rezultat precum gi a altor sul-
fati.

l Din analiza prin difractie R X (£ig.2.18) a rezultat pre-
.zenta in cantitiitl foarte mici a sirurilor de Mg, Na, X, C,suma

Cenusda Anina
Ratub Fe,rad. Ky, \ =194 A

)

e

W g S5 360 X 31402928 27 26 25 2623 2221 2019 B 17 6 K 1 1312 11 19
< () 1l _ 1 1 1 i I\ e A ‘A 1 2 1 -
6 -

Fig. 2.18. Diagrama de Difractie pentru cenuga de
la C.T.E. Anina.

ior £1ind sub 2 i, aga cum rezultd gi din tabelul 2.24, wunde
ne prowintid eevultntele annlized ohimioce 4 ocenuyai fn ocompara-
tie cu rezultutele altor cenugl din tari.

Pentru cenusa de la C.T.F. Anina, ca de altfel toate ce-
nugile din tari, componentii preponderenti sint: 5102, A1203 gl
Fe?OJ,,numd lor depligind To %, fapt ce atesti posibillitatea de
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formare a fazelor vitroase, precum gi a silicatilor, alumina-
tilor de Ca etc., c¢u'.implicatiil favorabile asupra capacititii
hidraulice A

Tabelul 2.24, Compozitia chimicd

Provimenta cenusii Compozitio chimicd (volori medki) %

f ! ’

‘ CTE. -

: Si0, |Al,05 | Fe,05 | Ca0 | SO5 | Na,0| K,0 | Ma0 | PC

T

- Anina (o1t bit) 5780 | 2760 | 1060 | 130 | 070 | 023 | 046 | 09 | 12

] Hintia (huilh) 5070 | 3450 | 1070 | 590 | @91 | @90 | 195 | 29 | -
/<’Uy /ulu (l/gn/H 4160 | 2326 | . 683 806 | 503 - - 21 25

[ Uratea (it ) apet L | 1318 | 670 | 715 | 045 | 205 | 21 | -

! . .
: Degi continutul de pirti nearse prezinti limite mari de
Variabilitate, analizele chimice indici compozitii .apropiate
pentru cenugile din Roménia, compozitii care satisfac normele
qtipulate in Instructiunile din Anglia gi S.U.A. (tab.2.25),
inntructiuni care au ctat la buzq elaboririi STAS 8819-8o.

i |
%nbelul 2.25. Condiuii jmpune prin Acndﬂmio Preesn, S8.U. A

1 Conform gcestér conditii, cenugile se clasifici in pa-
ﬁru clase::

- cenugl alumino-silicoase caracterizate prin: % S10 /
@Alzo < 2 gl % Ca0 < 15;

- cenugi si]i(o—aluminoase, la care raportul %8102/
%Al203>2 gl Ca0d<15; .

- cenugi Pulfocalcice, pertru care % Ca0 > 15 g1 % 003>3

cenugi calcice, la 4cj9.re % Ca0>15 g1 % SOB<3.

Cenupa do la C.T.E. Anina, se incadreazX in tipul sili-

TComponent AGTH Birou de u.s. Corpul C.E.C.B
"% C 3%0-54 T | reclamatii inginerilor eT e ey
510, . min.40,0 sio +Al O3+ min.40,0 min.35,d
}ezo3
A1203 - min 75 % min.15,0 -
! g0 ' maxX. 3,0 max. 3,0 max. 3,0 max. ﬁ,o
‘ SO3 max. 3,0 max. 4,0 max. 3,0 J max. 4,d.
‘SEH.B::=122-7=14:$=!_. o= = S P - - % - ¢ =E=Sz==:s1-: =
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fo-aiuminos avind raportul % 510,/ % Al,03% 2 iar % Ca0 <15:
La aceestd cenugi, continutul de Cal0 este redus, dar

este bogut& fn silice ¢l alumini, datoriti cirui fapt prezin-

i1 proprietﬁgi puzzolanice, fixind varul cu formarea de pili-

cati g1 aluminati de oalciu hidratati.

2.6.1.2. Compozitia mineralogicik.

. Prin con*:n:%tul lor In diverse substante, In conditii-
lle termodinamic. ders gi ricire, cenugile se prezinti
‘structural ca fiind/ponstituite din faze cristaline (12...%9
iui faza vitroand (66...88 %) /130/, raportul dintre cele doui
fazo definind crintalinitntoen unoi astructuri,

! Detorminaron compowlifici minornloyglee s-a ofectunt COﬁr
oomltnnt cu ccelalnlte analize, utilizind in principul datelr
obginute prin analiza de difractic cu raze X, rezultutele

‘fiind prezentate in tabeclul 2.26.

‘Tabelul :'26 Compozitia mineralogici a cenugilor.

= = 22 3 1 i1t ettt -ttt a3 % 11 R 2 I 1
| ) Componenta mineralogicd % -
He.r.5. 1T rezn

etem e cuart mulit hemalit magnetit amqrfé
’ :.========= ===B=====:%== 3 2 S 3t P S E 1 It A e e S 2 :-::i’_'!::{“a.:::.'::

‘nina l_stv 022 ?“ o 3 .o 8 10.. .12 . 60.. .63
A e lnd g .. 16 | 2.4 2012 P13 50,.,70
H)Vil’llll"i 12.. .}q 1...3 3-'. 010 300 012 . . 4“¢ 0067
intin 14...148 2..5 e olo 3...14 45,, .67
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.

dercetirilq din Anglia /147/ gi din tara noastrd /148/
au s¢os in evidentd dependenta dintre activitatea hidraulic}

a cenugilor gl preponderenta fazei vitroase, evidentiindu-se

caracterul bazic’mult mal redus al cenug1lor, de unde gi ap-

titudinea hidraulici mal sciuuti.

e —— \

2.6, ?.‘Ac‘tnvln(u curt luj “de dn C.TUT

Clasificerc. tuturor ,iccesulor ftuleo-chimica cormplu=~
xe care determinii capacituica hidraulici de intdrire a cenu-
gilor de la C.T.F. in funcyie de multitudinea factorilor  de
care depind, conqtitue probisma fundumental? pentru stubili-
rea metodelor optime de activare (i uti“zare eficic-tZ a

lor.
Potentialul de intirire a cenugilor, ca de altfel a

. tuturor adaosurilor hidrauii~: {zruri, tufuri vulcanice etc?,
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d'fnnt'@xprimnt yrin ineadraren acentora in oatepgoria de 11-
BQLl aw IntHetre de tipnl notd = apd = buel /1037, In conooie
dquﬁ cu acoent mod de intiirire, proprivtitile hidraulioce ale
c?nueilor sint rezultatul reactillor care au loc Intre oxizii
cﬁ caracter acid prezenti. in compozitie cr N, A1,04,
Fé 03 gl oxizii bazici CaO, BaD, respectiv Lot
b#zicﬁ Na 003, Naqu103 etc. Trezenta acestor sirurl genere:n.
rpuctil cu formare de compugl mineralogioci hidratati similari
ch a neoformatiuniior rezultate la hidratarea liantilor hidra-
ulici. Acegti compugl hidratatl asiguri aparitia gl dezvolta-
_ren_ntructurid de rezistenti gi durabilitate similari cu a ple-

‘tirei de ciment oau a betoanclor /123/, /129/.

‘ Mujoritatea cercetirilor trateazX gi explicH proprieti-
f&le de Int¥rire hidraulici a cenugilor ficind uz de anumiti
ihdici generall ai activititil hidraulice, determinati prin
diferite metode (mecunice, fizice sau combinate).

T Ipotezele principale se referi la evaluarea activititii
Hidraulice a cenugilor in dependenté de compozitia chimici,

tructura cristalini gi structura fazei vitroase /129/.

Conform cu ipoteza corelatiei dintre compozitia oxidici
‘qi activitatea hidraullcd, se accepti o interdependenti Sntre
qompoziliu oxldici gi nctivitaten hidraulic! a cenuqilor. pro-
gunindu-se urmitorii indiei: .

Indicele de cnlitate Ic’ definit prin raportul dintre
oxizii activi din punct de vedere hidraulic gi oxizii inerti:

I w £.000 1 % Cats 4 % ALA044 % MO
N =)
¢ % 510, + % MgO

<1 (2.5)

Indiceles de bu‘101tate Ib’ exprimat prin raportul din-
ﬁre oxizii bLazicl gl cei acizi conform relatiei:

1.2 % Cn0 + % M0+ % KO + %
b” % S10,+ % 41,0,

Na .0 _ 4 (2.6)

Cenuga uc la C.L.r; Anina avind un indice de bazicitate
~ﬁb<.1 rezulti ci are un caracter acid.:
' Tinind scama de compuyii activi gi inactivi din cenugi,
Voina /129/ a propug o noud relatie pentru definirea indicelui
de activitate I, sub forma:

| I % Ca0 + 3 M0 + % S10, sol + % R0, sol
a BI04 - 0 510, n01)+(RQOJt = R 04 nol

(2.7)

under £10,%, L10, wol, reprezintd silicea totall g1 silicea
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polubil¥ din cenugi intr-o solutie saturati de Ca (OH)? ol

ll*u.’ L, lt:.,():’ Hol e A'J.,)03 \ l"(‘,)?(.)3 totull, resnpectiv solu-
Dili-din-cenugiy-—

| |

Tabel 2.27. In tabelul 2.27 se prezint% indi-
Rt -2 3 13- 5 3 1 2% 1 4 s
sz cenug Ia cele de activitate Ia' calculat cu fqr-
=4B5_,-==:=i======: mula 2.7, comparativ cu indicele afe-
A?inﬂ 0,128 rent altor tipuri de cenugi din tari.

H 1
Tgalnita 0,195 Valorificind formula 2.7 pentru
lintia 1,150 mal multe tipuri de cenugi din tar¥,

her P op re s T RR BRI AR T RORY SRR 0 TAEY Y.

Voinn ajunge la concluzin ci ente gre-
o4t vl se porneasci de la principiul c# un continut ridiocat de
Ca0 in cenugi determini implicit o crestere corespunzitoare a
activiti{ii hidraulice, datoriti faptului ci in conditiile ter-
mice de la C.T.E., o parte din oxidul de calciu devine inactiv,
ca urmare a gupraarierii sau a unei arderi ineficiente in fo-
carele tdrmocentralelor.

Tn oaval cantgel da la Antnn, on un oonf{tinut mfa de Cnn,
l%pnu unoxr subut:nte diundtoare ca MNMgo, Na20. KQO gl radicali
a¢lizl, congstituie cryw cnte mai puternice decit lipsa oxidului .

,de calciu, daci existi tendinta de legare a ionilor de calciu.

In aceasti situctie, deficitul de iont de ca?t este de
n*turﬁ diagenetici, caracteristici a gistului-bituminos /150/.

! In abordinren nctivitittii hidraulice a cenugilor, trebu-
ie s& se tini cont gi de faptul cX cenugile de la C.T.E. au -
t@at mult mai putin stndiate decit zgurile de furnal, rezulta-
tele'obtinﬁte pini in prezent cu privire la factorii care o
gpneredzﬁ gint rusceptibile de imbunitXtiri.

I'rin proccsels de activare, se urmiregte declangarea u-
n&r reac§ii chimice gl procese fizice care si determine in fi-
nal obtinctrea unor structuri de rezistentd i duratilitate si-
milafﬁ cu a liantilor hidruuliéi, deoarece numai sistemul ce-
nigi-apid nu are proprietiti llante susceptibile de a fi luate
iﬂ considerare atit sub raportul rezistentelor mecanice, c*

- e* el vitezei de intirire. Pentru a imprima cenugilor o
z#§ de Intirire acceptabild cu atingerea unor performante teh-
nice prescrive puntru diferite domenii, ca betoanele de ciment

i
o@iqnuito. hidrotc“wz‘n onau rutiere, se recurge la introduce-
ren in amoptecul de qcnuqi-apﬁ a unor substante denumite acti-
vatori. . “

Dinﬁre putatantele utilizate pentru activarea cenusii,

e
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cel mai eficient s-a dovedit adaosul de CaO /129/, fiind supe-
‘rlor ntit e¢n cfeet ¢it d sub anpect economic, Sn raport cu
~aju0uu1 de ciment, Sntrucit creaz¥ un mediu bazic fn osistemul
'cénugﬁ-bpﬁ-activutor, mediu capabll s% deolangeze reactiile
chimice ce stau la baza structurii de rezistenti.
. Activarea cenugilor ca de altfel gi a altor adaosuri ca-
r¢ se chracterizeari prin proprietiti hidraulice acide, se e-

fTectuenzi—plecind- de—la-premiza-aducerii-eistemulul adaocs-api . |

ih contact cu o subatani{i bazici, cum ar fi Cal, Ca(OH)2 sau cu
»o?hidroliyﬁ bazicid, cum cste cimentul.

Procerul de uctivare cu CuO depinde atit de tipul cenu~
x;{n, it gl do culituten gl cuntitatea de Ca(OH), utilizat¥,

eppign do la CLTLTF, un1n( wind % 510, + % AL, 0 + % Fe 03770N
ofert pontbilitnten mul cotivirt ulioiuntn.

Cepcal-die oin anplin /147/ o otubllit Anfluenta ne-
cetivi o continniniui de curbon acupra rezlstentelor mecanice
(fig.‘ L19), ajvngind la concluzia ci la un procent de carbon
'dg 1,5 % rezistentele ating 5o daN/cm® la 90 zile iar la un
c&ntinut de 4 %, wcad la 17 daN/cmg.

Rc
/daN{cm’/'
| 60 e e e o e o n - . e - g ae e e _.1
4v Cenuga de la C.T.E.
Anina, avind un conti-
30 nut de carbon <1 % se
incadreazi in prevederi-
15 le normativelor in vi-
goare din tara noastri
care limiteaz® continu-
Q 3 6 9 12 wcampoy tul In cirbune sau in
Fig.2.10, Tnfluinia @ C asupra substante nearse la mi-
rezistentelor me 3"151 ¢ wle ce- nimum 3 %.
nvxi]or.

i
2,643, Doteominaven activitifid hidraulice

Cunoagtorca cupacititii hidreulice respectiv puzzolani-
ce a cenugilof, prezinti un interes deosebit pentru stébiiirea
proceselor optim2 de activare, procese care si conduc¥ la for-
marea unei structuri de rezistenti gi durabilitate a betoane-
lor, structuri compatilbile cu domeniile de utilizare gi cu ex-
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Vedantale ganerata do poldoltirlle complexe po tonth durata
QAploutﬁrii.
In functie de principlul care otii ln baza deteyminiirid
qctivitﬁtii hidraulice, metodele se clasifici in unitare gi
ccmbinate /136/.

Prin metodele unitare se exprlma activitatea hidrauli-
iJ& luind drept crltoriu un seingur teot care poute fi mecanic,
'K izle sau chimic, dar se consideri ci pentru a obiinc o eva-_ .

Juare justi gt renld activititii bidraulice /129/, trobuie a-
Prtento gf alte matoda caro 0% conCirmn ramultatole obtinute,
k Mo boda nnht\niﬁq s bavsenzd fin principin pe tuunfuron
Pezistontel 1lu coaprunjunc & unor mortare preparate din lian-

i cu cenugli, prezentind avantajul c& scot in relief o carac-.

tﬁriﬂtiCJ de basila materialelcr de constructii, respectiv a

Qetoanelor de ciment utilizate la renforsarea structurilor ru
tiere existente.

IDinLre v tolele meecanice p-n nplicat metodn ASTM, -care
donrtd Ao dotermtnnran revtatenbelor la comproniune pe morta-
{

#e confectionute dintr-un amnestee compug din 1 parte Ca(ou)z,
piirtl cenugil gi 2 pirti nisip monogranuler,

Mortarul s-a compactat Iir cilindrii cu(b = 5cm gi
1rﬁrfnrcm—&upn Cnrﬁ_ﬁwﬂrjﬁﬂ%T&F%MFQ?&%E%4@MF&¥Q&Rm}xuumﬁ——
1% n comerol i 6 »ile la o tempornturi de %5 °c.

Dupd aceasti metodi, pentru ca cenuga si fie consaide-
faté activi, trebuie ca reziqtenta la compresiune la 7 zile

pi fie mai mare de 55 daN/cm .
- ,

100 : 2;;17 ' Dupd 7 z;le rezistenta
ngr 47:-2 la compresiune a gortarului a
bl L fost de 44 daN/cm®, in tabe-
9 WA 4
2 4,¢;,-/ L lul 2.20 fiind reprezentati
5O e ,/f;j'//L diagrama al¥turi de rezisten-

e tele altor cenusi din tari cu
’ ‘) @gl‘y un continut de CaC mai ridicat.
04??‘ i | Aga cum se preciza an-

Y

terior, nu este suficient un
singur test pentru stabilirea
gradului de activitate hidra-
ulici a uneil cenugi, ca atare.
si la metode fizice, dintre acestea folosindu-se
metoda andlizei termice diferentiale utilizindu-se un deriva-
torraf cu ajutorul cliruln g-un trascat simultan 3 ocurbe in

Tunpul{zile]

Big. 2.20, Rezistenta la
gompres siude la 7 zile.

|
s-a apelat
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functialde temperaturi:

- curba annlizei termice diferentiale (ADT) din »r2
rezult§ diferenta de temperaturi dintre probd si o sube “taay
inertd,

1.t

[AT:f(f)] . VCely,
~ curba gravimetriei termice (TG) care misoari veries -
ﬁiile de masi in timrul incilzirii,

[m = f(t)] (2.9)°
- curba gravimetriel termice derivate’ (TGD) care expri-~
Ti derivata veriatiilor de nmasi, rennectiv viteza modificXiri-
lor de masi,
am_. 1)) (2.10
- .1lo)
[df '

Analize a fost efectuati pe cuburi cu latura de 2 cm,
donfectionate din 40 g cenugi de gist de la C,T.E, Anina, 6 g
;Ca(OII)2 gl api pentru pacta de consistenti normall, dup¥ o
pistrare la tempcruturs cemerel timp de o siptimin¥i, rezulta-
tele fiind prezantate in fig. 2.21.

T*C

A Rezultatul ana-
72?2 lizel atesti fixarca
(
38@ 1 a 90 % din cantitatea-
23?. initial¥ de var,prin
%88; or ) formarea unor siruri
100 ~ . 0" de calciu hidratate,
101NQ0 200 300 499 §5 -vc-,:"\voo 600 900 1000 confirmindu-se antml
¢ —mm /L, X
23 ‘ : “\\ o activitate hidrau-
=9 lic¥ ridicati.
Y Gimg] Pentru confirma-

rea activititii hi-
draulice a cenugei de
J st de la C.i.i. Anina s-a procedat la verificarea el gl
piin metoda indic:lui de activitate puzzolanic# (I.A.P.),con-
fer cireia I.h.D. = (A—B)/B, urle A este rezistenta la com-
pkeniunc la J4 zile ¢etcuminati pe o epruveti cubicid cu latu-
rih do 7 amy realiunti Jdintr-un mortar conntitult din 90 % co-
nugd gi lo % var, lar L ecte rezistenta la compresiune deter-
minot¥ in acelecgl conditii, dar epruvetele au fost realizate
dintr-un mortar continind 90 % nieip gi lo % var. A rezultat
uh JA.D = 3,1 fant ea confirmi o activitate puzzolanici ri-
a4 cum o rcﬂyltut‘qi prin metoda analizei termodife-

Fig. 2.21. hnaliza termic¥+diferentiall
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'ﬁentiale.
Feptul se poate explica prin prezenta in stare amorfh
q silicatileor de aluminiu si prin suprafata specifici reall
ﬁai mare decit cea rezultati prin metoda Blaine, confirmin-
ju-se faptul c4 lipsa oxidului de calciu nu constituie un in-
}iciu al inactivit®{ii cenugei de gist bituminos,

2.6.4. Letoane de ciment cu adaos. de cenugi de la

C.T.E. Anina. Cectoare experimentale.

Ca gi betoanele clacice, betouanele de ciment cu adaos
de cenugi de la C.T.F., sint concepute ca un conglomerat ar-
tif1c1ul obtinut fn urma proceéselor fizico-chimice de intiri-
fe a unui amestec de ciment, cenugi, aditivi, agregate gi api,

néditivii fiind introdugi In scovul obtyinerii unor propriétiti
%peciale, in functie de conditille de exploatare.
In tara noustrll, betoanele de ciment cu adaos de cenu-
3 au fost studiate ”vcepfnd cu anul 1954, ¢ind s-au ficut in--
cercﬁri de utilivare a cenugilor de la C.T.l. Dolcegti gl Fa-
r0qcni /129/. .

Avind Tn vedere uncle curucteristici'guperioaro ale be-
}ounclor da ciment en ndaos de cenugi, fn raport cu betouno}c
obignuite, 9n ultiimul deceniu domeniile de folosire s-au ex-
}tins congiderabil existind multiple preocupiri in tari si in
ntriinitate, ntit in cercetare, cit mii ales in diversificarea
domeniilor de utilizave /146/, /147/, /148/, /149/, /150/.

" Efectele muliiple ale adaosului de cenugi se reflectX
brin modificirile pro rietit{ilor fizico-mecanice ale betoane-
lor fn diferite sonﬂuri ca /129/:

o

- micyorensi ¢ildurn de hidentares

- ddiianen il contrmctia gt deformatille, sub sarcintt
ée durati scurti i media; . '
‘ - amelloreos’t Jmpenmenthilitnten gf lucratilitaten;

- pret de cost mal redas prin substituirea partiali a
eimentului 51 a agreitelor fine.cu cénusﬁ.
‘ Todate ace: , .:ntale, impun extinderea studiilor pen-
tru utilidarca cen”f;i de la C,T.F. Anina la prepararea bhtoa-
pelor de oiment yutlicre. »

Au fort efcetnnie atlt otudii Sn laborator ¢St gl ' pe

nectoare QXperiwcntnlu, cenuga  fiind utilizati ca Inlocuitor
al cimentdlnd, tar ca aditiv s-a utilizat produsul ADLX, roa -
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RIS B

1ilzat de ICFCHIM Bucuregti'in anul 1985 gi experimentat pentru
prima dat¥ fn cudrul Directiei de Drumuri gi Poduri Timigoara
'ld prepararea betoanelor de ciment rutiere (vezi paragraful
l3 1), in tabelul 2,28 fiind prezentate dozajele de lucru
pqntru B 400 cu diferite procente de cenusi gi aditiv, iar ca.
aaregate s~-au utilizat cele studiate gi prezentate anterior,

r¢apectiv nicip de riu,

asort o-~7 gi pletrig sort T-16 gi 1l6-40

precum sl agregate de natuxri calcaroasi, respectiv criblu-

sort 7-15 gl 15-30.-

vi,

lTihulul 2.28, Dosnjele betoaneclor cu adaos de cenugi.

"J-L ) ) ] 1 % Cenusi  C.T.F. Anina . ]
Specificatie DB | Bl 10(81) [20(82) [30(53) |40(54)
,t,.z,,,, cemcmmmssad mndesssidsscsssdassessdmeseseofeasscad
Ciment P 45 kg | 360 |- 324 | 288 | 252 216
Cenugi i kg - 36 72 lo8- 144
A b3 L | 162 162 168 172 176 -f
Nfﬁip, nort o=7 kg | 963 563 563 563. 563
I{etrig,0ort 7-16 | kg | 470 | 4To | 4To | 470 470
‘Y*utriq,nort 1G-40 kg 845 845 845 845 845
W pEX (% mao¥ CaCT) ] % - 1,2 1,3 1,4 1,5
o -';-l.';.-ll:lr.r:'“nnx'r pxsdasszmdeanszilsse: 8 s ecrcons T oenrdo e ms N o
I Cu agrecuate cualcaroase (C. DaicoViciu)
."_ P ICIMEAIES MR MR L LS Y TIE ?~~'l"v:='-ﬂ-'j==‘l=‘T‘Hﬂ-ﬂ---‘-ﬂ‘---wi---‘-- NEE PN
‘Ciment 1“15' kg 340 306 272 | 238 204
enug¥ kg | - 34 68 | lo2 136
%isip, Bor¥ o=T7 kg | 667 667 667 667 667
Cribluri, sort 7-15| kg | 477 | 477 | 477 | 477 | 477
Criblur¥,sort 15-3o| kg |/ 763 | 763 | 763 | 763 | 763
ADEX. (% mas% C+CT) % | - 1,2 1,3 |1,4 1,5
apk L[ 153 | 153 153 |16l 167
h"ommﬂﬂhﬁﬂhhhﬂwm EEEEE N R K LXET TR PR o S TCE TR B R ] O R L
Sectoare experimentale au fost executate pe DN 6 1in

zbna localitxfii Laclln, judetul Carag-Severin, la urmitoarele

ppzigii kilometrice:

- (Ey): km 446 + 983 ~ 447 +ooo dr;

- (F2)' km 446 +890 - 44€ + 920 dr., aferente betoane-
1prpnpnnu)m11ﬁTMF1vﬂmmﬂnnq1¢~
' - (E Y1 dn 446 + 675 - 446 + 690 dr;

- (ﬁe). ki A

A6 +%500

lor preparate cu agregate calcaroase.

- 446 + 515 dr, afe

rente be

tonne-

Frepararen, trancportul, agternerea si tratarea betoa-
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nqdlor sean fiout in condi{il simllare celor prezentate in pa-
rmrrufule 2.3.3...72.3.5.

2.6.5. (ontrolul privind calitatea lucririlor
experimentale, .

Pe tot parcursnl experimentirilor, atit Sn lahorator
ofit gl pe sectonre o~y perimeniale, aciiunea privind calitaten
bptoanelor gi a Tmbricimintilor rutiere din beton de ciment
e&ecutafe, g-a desfigurat® In trei directii:

' = fncerciri armpra betonului proaspit;

-~ Incerciri pe hetonul intirit;
-~ verificar~a calititil imbricimintilor executate.
Asnpra brtorilni proaspit s-an fient determiniri pri-
ind: devsitetes - prreati, lucrabilitatea, gradul de compuc;
tare gi volumul ¢ oclns, rezultatele fiind prezentate in
‘tabelul .29, -enir. tcebe tipurile de betoane.

3&belul‘2.?9. Caviciericsticile betoanelor in stare proaspiti,

mmssmEss=amai s o0iss | mmsNSenLSsSREssssgEsssspEassspossoss:
et Il Rl bl el Rl A
el PN DI [ESTUVESURUUI S S S Sy S S
3ennituteu aparenti ke/mo | 2442 [2440 |2430 | 2420 |P405
Tasarca cm 0,51 0,7 l,0 1,5 2,5
rad de compuciarc - 1,33 1,37| 1,39 1,39| 1,3
;ﬁolum de wer vcluu . 3,313,8 [ 3,5 3,7 | 3,2
XIS I 3 I T3 T P R O S L E 2 2 F 8 ¥
‘Pent:u .’ nne cu agrecate calcaroase

o s m S RESE S A SEEELssEESoESSSSRSSESElEEESEInSoETss

enitnten nparenti t|  ke/m> | 2486 Paso |2471.|2460. |2449
iuﬁurea cm o,711,0 1,2 2,8 2,5
Q-r‘).(l de comprc LG - 1 1,39 1,39| 1,37 1,30| 1,20
Yolu” de aor ool 7 3,9 13,8 3,6 3,6 3,4
s = e T T .

BJl - beton 1.l

S
Privfnd densitatea aparentd, la un grad de umiditate
chivalent, so con:t i cil vuarinzi In functie de cantitatea
gi cenugi dntrolunil la preparurea betonului, conform diugra-
Fo1 din 4. oo, rezullind urafitonrele conclhziix
- densticten aparentt este mal redusi la betoancle de
ciment cuadro: de cenugll in raport cu betonul obignuit:
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i “ e

' « densitates scale pe misura cregterii adaosului de ce-

nuuﬂ in boton.

fbMJ/m/ -
,o' Aceste rezultate sint $n
éaV ,cohoordantﬁ ocu diferentele dintre
T - densitatea cimentului gi densita-
qd 1-8 200 tea cenusii. '
'o 2-8250 In cazul betoanelor prepa-
: rate cu agrepnte calcaroane,doen-
2 ) gltatea aparenty este mult mai
ool ‘\\\\\\;:?\\~I | mure in raport cu betoancle cla-
: ~—, slce, doar gl in acest caz wcude
Uoi~ %— ZB -% L 5?- pe misurd ce cantitatea de cenu-
1 Cenusal % din yew.aﬁwﬂquu_, g3 adiugati in beton cregte.

?Fig.?.EZ. Varintia den-

Betounele de ciment ocu ce-

—sitifdd aparcnte. o - nugi introdusi co odanos la pre-

% parare, la raporturi A/C constan-

|tP' au un efect favora: il asupra frecirilor interioare, deci

implicit asupra ricgoririi viscozititii, cenuga prezentind prin
‘"bfectul de rulment", o reducere a frecirilor interioare, ame-

1lorind implicit lucrabilitatea.

i

Un aspect Jdeduebit de important iIn cazul betoanelor de

ciment rutlere, cote scgregarea sistemului ociment-cenugi-api-

rerapnt, ottt Snorepnne, afd gl opub Anfluenta vibeRett pe due

o

oty compactirit, ca uwrmare a faptulul ci fn sisteruml pasti de
1¢1ment-cen@a§, aderenta este diminuati datoriti suprafetelor

sticloace ale .perticulelor de ccnugi /129/. Utilizarea aditi-
ului ADEX in proroztie de 1,2 ... 1,5 % din masa totali a lian-
3u1ui (ciment + coruef) elimini fenomenul de segregare,datori-
tﬁ faptulul ci priv fns¥gl caracteristicile sale, imbunititeg-
30 aderenta la cuprifn‘ta de contact liant-roci (vezi paragra-

ul 3.3.3.1).

- volumul de aer oclu,, pentru toate tipurile de betoa-

4a, variazi in linitcle admicibile (3%o0,5 %) prevdzute de
Bormativele in vigoare privind beyounele de ciment rutiere.
| Pontru efectua~ea Tncercirilor pe betonul &ntirit, s-au
prelévat cite trei cuburi gi trei prisme pentru fiecare tip de
dozaj. Fpruvetele au fost pistrate In regim de umiditate ridi-
catd pini le vircta de 7 zile gi apoi in regim de nmiditate
normalZ pin% la Qo zile, in cadrul statiei de betoane,
Incercirile anu fost efectuxte In cadrul laboratorului
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-VrarL neesentiali a mircii (in medie cu 7 %), atit la 28 zile

oit gi la 90 gi 180 zile. ‘
; Substituirea a 30 +.. 40 % din ciment, determini sci-

" deri proportionale'ale'rezisténtelor la compresiune, aspect ce

nu mal prezintd Inferes In cazul de fati,

Tentru betounnele proparate cu agregate calouroassé, la

oara din Atart pe pornegte ol o daonomtie de olment da “a Wt
(veozi parapgraful 2.3.2), ialoculrea clmentului ou lo,e.00 %,

permite obtinerea unel evolutil.corespunzitoare a mirci{ be-
toanelor. : ,

Cregteren procentului de cenus¥ (cu 3o...40 %) conduce
" gl in acest caz la o scidere corespunzitoare a rezistentelor
“la comprariune (fig. 2.723).

0 importanti dcosebiti in evolutia corespunzitoare a
rezibtentel betonnelor de ciment cu adaos de cenugi o are pre-
zenta aditivului ADIEX, care Iimbunititegte aderenta la supra-
futa de contact liant-roci gi asiguri o lucrabilitate cores-
punzitoare fn conditiile diminu¥rii cu lo % a cantité{ii de
abﬁ in raport cu cea nccesari In variante fird ednos de cenu-

e —_—

300

250”’—4 -
. 3
200*\\;‘4
«::&:]50 \‘h \ -
3 | Z
- 200 e ~
. 'Ct 50 2-28zile
3-90zite
0 |
0 10 20 30, A
Cenusal %]

Fleg. 2,23, TFvolutia rozisﬁcntei 1a compresiune

In tabeclul .31, aint prezentute rezultatele privind
rezdrtanta In Tnt'ndera prin fncovoticere la virnta do 28 gl 90
rile,

Pini la 20 % adaos de cenugi s-au obtinut valori afe-
fenfe rezistentelor la intindere prin incovoieré, echivalente
cu ale betoanelor martor, iar in cazul betoanelor preparate
cu agrdgate calcaroase valorile cresc cu 5...10 %.
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rubelul 2.31. Rezintentele la intindere.

IMEE. SR NEmE ).

L g e E LT e R N O L SRR I N S L RS, S S NESEETIBES=E oS oS =T

Nﬁ. Cod Cimckt: Cenugl W Rezistenta la intinderg )
i vt | qd’ | wm) |nig Tpeveleps, daen
SEE ETELE P PP PP PR PYU L LRI PSP AL LB PR L T L L LY T
Ly |sam. 360 - 54 58 ,
2% 18, (10 %) 324 36 - 55 64

3y |¥n,(20 %) 288 T2 54 67

4o [E4(30 %) 252 lo8 49 - 54

Yy H4(4o W) 216 144 a8 . 46

i

PFanti bodonnelo ou agerreprate enlonrowns

B iy i S ke g B e g EE s SO R D R S Sy e S AT
(EP FTI S P 3do - 64 % 71
7 |F,(l0 % 3c6 34 67 1 76
S [, (20 %) 272 68 59 73
oL |E5(30 %) | T 233 lo2 48 53
lo. |5, (40 %) 204 136 41 52
nﬁaLufm;=::==:b:::z:nr::::uz:::r==========-== =d='=;==.=‘==@m

Corcotirile riocute in S.U.A, /79/ asupra betoanelor
‘ﬁreparute cu cenugi de la C,T.F., avind compozitii chimice di-
lerite; au permis si se tragi concluzia ca rezistentele la Sn-
tindere prin Incovoiere la 28 zile cresc atit cu procentul de
conugf cit gi cu Y510+ 41,0 3+ Fey05.
Cantitatea optim¥ de cenugi care asigur§ rezistente mai
frari declt ale probelor martor este de 20 %.

" 2.6.5.2, Gradul de impermeabilitate.

Studiile efectuate in URSS, SUA, Anglia g.a., precizea-

?ﬁ fuptul cfi evaluarea permeabilitditii betonului cu adaos e
enugt pa bneu cooflcientulul lui Darcy, k, este relativi,do-

iurtoo structura betonulud pini lu l...2 ani eate In continui
8volutie, antfel ci se diminueazi raportul fntre porii capi-
’ari gl porii gel, interconexiunea dintre pori ete, /90/,/91/,
798/, /83/. .

Aceastd interconexiune este functie de tipul cimentu-
fui utilizat, raportul A/C, virsta betonului, caracteristici-
;e cenugel g.a.

Din fig. 2.24, se deduce ci pentru betoanele cu
adaos de denueﬁ. la raporturi A/C diminuate fati de cele cu
40 % adaod, capilarele igl conservd continuitatea gi la rapor-
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fufi A/C<0,6, p2 cind la betounele firi adaos de. cenugi,acest

,__ 1017 Cimenf cu 20% crnusd /J/ fenomen este sesizabil incepind
5 [fimeornornet /171 de 1a raporturt a/c>0;7 /129/,
£Q84“.”N,_dm,“;.}F7,__u /98/.
= N / Aceste constatdiri reflectd
{qu R, fj atit avantajul utiliz¥rii betoa-
5% ! i /[ . nelor cu aedaosurl de cenugi, cit
!304 y /‘/ | 51 stabilirea cantit¥tilor opti-
;§f ///,’7 me de cenugi, pentru realizarea
'E //// /’ unor betoane cu impermeabilitate

Q=170 ,/ B it R R miriti prin dirijarea poro zity-
e 111 /83/.
. IO’IQZ T S-a demonstrat /129/ ci a-

Kugortul 471 doosurile marl de cenugi inriu-

Fig.c.24 ¥volufia gradului titesc impermeabilitatea betonu-
de impermeabilitute /129/. 14 gatoritd faptului cf o par-
té din cenusi, neputind fi legati cu Ca(OH)2 sub formi de com-
_p?nenti gelici, rinminc ca agregat fin cu porozititi capilare
ridicate, interpuse intre pacsta de ciment gl agregatele mari,
,ca atare pentru realizarea unor betoane cu un grad Inalt de
1$permeabilitute, trebue finut cont de tipul de agregate, pre-
c*m gl de virstn betonului, anre inTluenteazil. coeficientul k
(voud tubelele 2,33, 2,34).

Tabelul 2.33.
Timp, zile.| rousplit| 5° 6 8 13 24 |Final

X, en/s | 2-10"F |i+lo 41077 [5.107°(5.10°/6 . 101 ]

Tabelul 2.34.

2°'1pul u;r«blrulul Murmuri. | Culcar Grunit Gresie

I
{ -
‘e perm. k en/a ﬂ,o-]o_11 :‘,,'“10"9 7.5'10:10 :l,,'?-lo"9

‘ Revultntele obtinnte fn urrn dotermin¥rilor efectuate
ppnt%u stahilirca graduluil de imrermenbilitate al betoanelor
df ciment ruticre prcparate cu adnos de cenug¥, sint prezenta-
te in tabelul 2.7¢%, , wparatlv cu rezultatele obtinute pentru
thounele martor ¢i ggsc au fost expuse in paragraful 2,3.6.7.

Se obrerv? ¢t un grud ridicat de impermeabilitate se ob~’
tine pentru betoanele cu arrégate calcaroase gi cu adaos dece-
nu:i de le C.T.E. Arina, datoriti faptului ci agregatele cal-~
enronsge Smbunititenc adeziunea liant-rocd, avind un coeficient
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i 3

de permeabilitate, k, redus.

Loy |

Tubolul 2,35, Gradul 'd¢ impermeabilitate
e " i & -

! , “boznjul de liant Gradul de
r. | Cod Cenugi | Ciment uean§ Total | A/C |impermeabi-
crt.| beton % ke/mo | xe/m | kefmd litete( k)
1.7 By, ° 360 - 360 |o,45| P12

. | By lo 324 36 3fo [o,45 P12
P E, 1 2o 288 72 360 |o0,46 P lo
ILTNE ‘E3'\V: ~ 3o 252 .| lo8 36b |o,46| P8
Pl Ey ] 40 216 144 360 |0,49] P 6

| : ‘; entra bDeloanele cu ugreg&fe calcaroase

b | kY vo | 212 | 68 | 340 [o0,46] P 16
1, R :

{74 E3 3o 238 lo2 340 | 0,47 P lo
By | B.M. = 340 - 340 |o0,45| P12

I La substituirea cimentului cu cenugd, in procesul de
preparare a betoanelor de ciment, permeabilitatea orégte apro-
ximativ liniar cu adaosul de cenugi re{ininfu-se ca adaos op-
tim,?oi%jdin masa cimentului, o

2i6.5.3. Golivitaten betonnelor cu adaos de cenug.

Din studiul documentar efectuat /129/, /113/, /90/,¢.a,
;privind comportarea la gelivitate a betoanelor, fie oOu adaos

‘1la cimonturile mixte, fie ca adaos direct la preparare, rezul-

¥ ci este un aspect dcosebit de complex gi inc¥ neelucidat in
;otalitate, unele opinii fiind convergente, iar altele contra-
dictoriﬁ, In foud, gelivitatea depinde de mai multi parametrii
dorelati ocu tipul ¢i dormajul de ciment, caracteristicile fizi-

Ke) -mecanice gl chimice aule cenugii, natura agregatelor, rapor--

Sh1 A/C, virgta betonului gi gradul de saturare cu apd in no-
néntul 1nghetulu1, viteza de transformare lichid-solid-lichid
a.apei g.a, gl numal cunoscind totl factorii de care depinde
gqlivitaten betoanelor cu cenugl, se poate interveni fnci din
mwnentul prupn1\r1i gl nl intiriril 9n directia amelioririi ei,
aJungind oa in anumitce circumstante valorile s% depHgeascH chiar
rezietenteie la inghej-dezghet ale betonului cu ciment f3r¥ a-
daos /83/,/62/, /129/.

b Dupé reters /97/, un efect important asupra comportirii

ra gelivitdte al betoanclor cu cenugi, _gl_gg_ngg;g‘aiin-iﬂ-""
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oipare (P.C) si granulozitatea cenugii, al¥turi de cantitatea
de cenupi introdusi Sn beton, combitind astfel teoria conform'
cﬁfeia betoanele cu adaos de cenugi pini la 15 % devin sensi-
bile la gelivitate.
P Pierderile de culcinure. (~1% la cenuga de la C,T.E-
Anina) provenind din granule ds.cirbune insuficient arse, po-
sef3i o tapacitate de absorbtie mare de api, cu un coeficient
de/ inmuiere ridicet gi o mirire de volum care converg spre di-
minuarea pregnanti o rezistentel la gelivitate.
' Pentru a avea o fmngino clard asupra comport¥ril be-
tdunelor de ciment rutiere cu wlabs de cenugd, a-au ficut ve=
jrichi pentru betoanele prepavate cu agregate de rfu gi cu
adrebate calcaroase, la care s-a adfugat cenugi in proportie
dd lo, 20 gi 3o %. .

Pentru betoanele cu lo % cenugi, s-a obtinut un grad
de gelivitate Gl O,Ir cele preparate cu agregate de riu,615°
pentru betoanele preparate cu agregate calcaroase,

' Pentru Po % cenugl, gradul de gelivitate a scizut 1la
'Gﬁ respectiv C-1 oo P¢ ‘ntru betoancle cu agreghte calcaroase.

La un adaown de“-o % cenugii, betoanele preparate cu a-
*rﬂernte de riun an plv’(ntnt o distrugere aproape totald la.un
 nugnlie do o efelurd Tnphat=dezghot, 1ar cole propurnte ou u-
g“vhute enlearonna nn prazoentat plerderi de reziotentd de
18...23 %, fati de 25 % admis. Se poate decl concluziona ¢l

,pini la 20 % adnos de cenugi, rezistenta la gelivitate nu este
;atectut%. betOuuulc cu apregute calcaroase prezentind o com-
‘pbriure muL bun;. conportare imprimati de Snsfigil caracteristi-
‘cile calcarului utilizat gl a aditivului ADEX, precum‘gi a con-
t4nutului recus de I'.C. in cenugi:

?2.6i5.4, Contrnetla la unacnre,

In belon contractin gl umflarea se caracterizeazd prin

modificirt alc dimonniunilor.probeior pe parcursul Intiririi
111 Infinonln varlat b Tor htdrone Lvton, '

Contiractla betonulul cute determinatl de contractia
pfetrei de ciment, contractie care se preiint§ sub doud aspec-
td contractie plastici sau intrinsec} si contractie la uscare.

Fnterdepcndonta intre. contzactia betonului si a ple-
tnel de ciment se exprimi prin relatia /129/:

& =.——9——7fﬁy3_ (2.11)
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.%h care: Va gi Ve reprezinti volumul agregatelor, respectiv .
:qplumul pletréil de ciment, inr‘e este un coeficient de propor-
3tp0nwl1tute ce depinde de tipul betonului,

Cam entoe pnormnl, oonlrnotin poute £ diminuntd  prin

.actionarea asupra factorilor din relatia 2,11,

In acest context, substituirea cimentului cu adaos de
jenugX, determin? .o reducerc a contraciiel pletrei de ciment,
recum si volunul ngre&utclor, prin efectul fizic al cenugii

/8. /134/. / ‘

In fir., 2.75 se previnti valorile contractiei betoand-

Jor do ciment cu do,ujo diferitc do cenugl.

&

18 T ==
1-Betoncu 10 9@tenu;a
L Y Zolintoncu 20% conigi
. yfh’m““40%"”mko Se observi o cropto-
%LZ re mai accentuat¥ a con-
g)p / - tractiel la uscare pentru
8 i ,
'§0£ 15;2;7 + dozaje mai mari de 20 %
. ///"//' cenugh;

06 ) —

7N .

v L.._..., o amnn e o

7 e 44 90
Timpul [£1lp ]
111 e 25, Conbracliin lo nucare

’
Ca

2.6.5.5. Veri%carea calititii suprafetei de rulare.
Observatii vizuale.

.
.

Privind calituten suprafetel de rulare a Imbrﬁcﬁmintiy/
or rutiere din beton de ciment executate experimental, s-au
gﬁcut misuritori de rugozitnte gi s-a verificat planeitatea cu
: upu)niul VingralC, by sugorilate o-nu obtinut pentru Tniltimen
dke ntaodp O13) valor! cuprinse folre 0,6...0,8 mm, deci bune,
jorti 4Ind circulatinc 91 oicumnti. a autovehiculelor cu viten-
a‘d mari de Co lkn/i.
' IndHcele de pluncitate (2P) determinat cu ajutorul In-
\dkchtorulqi hectonciric Viapral - Ihv’ a prezentat valori cu-
grince intre o,35...0, 46, 5ncadrind suprafetele de rulare 1la
qulificatj,vul WFoarts bun' . Co
Pe 'tot parcursul exccutiel eectoarelor experimentale,
qetounele §n siore prourpiti an prezentat un acpect omogen, -
ri tendingX de ceprepare i o lucrabilitate buni.,
Din exnrinaroa cnrotelor extroce s-a constatat o com-
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pgetare omogeni pe tpat§ grosimea dalelor, imprimindu-se su-
prafetel de rulare uy“qspect-omogen gl inchis,

2.6,6, Concluzii el propuneri .

Urmare cercetirilor efectuate in laborator.-gi a verifi~
cirilor pe sectoare experimentale se conturegzi urmitoarele
c&ncluzii:

- conngn rezultatd din arderea gilsturilor bituminoane
la C,T.k, Anina gl captatlfl prin electrofiltre se incadreazi
\$ catogoria cenngllor silico-aluminoase, cu un. continut de
U&O redun (< 5 %), dar bogati in nilice gi alumin¥, prezentinl

preprietitl puzzolanice;

- din analiza granulozititidi, rezul¥s c% fractiunea maui
micid de 60 um este in procent de 25...60 %, conferind cenugit
un potential hidraulic mediu, aspect confirmat gi prin metoda
analizei termice diferentiale;

- cenuga de 1la C.T.¥, Anina se poate utiliza la prepa-
mhrea betoancleor de cfvent de morei superiodard, ca substitu-
urgt nl cimentului (I 40 sau T 45) n proportie de max ?o %, ob-

'1‘n|ndu-un nokfel o ceonamle de climont de ciron Go ky/qu

|~ betouncle de ciment rutiere preparate cu agregute
c$10uroure provon1te de la C. Daicoviciu gi 20 % cenugn’ de 1ln
,QL ¥. Anina, prezinti cuaructeristici fizico-mecanice ouperi-
Cgre betoanelor clasice. paralel cu o reducere a consumului de

ment de circa 8o kg/m
— -

- timpul de prizi al betoanelor de ciment cu adaos de
cenuyd creste proportional cu raportul dintre cenugi (C) gi
upment plug conugh (C1CT)y

- dencitatea betoanelor de ciment cu cenug¥ este mai,
mjci decit a betounelor martor cu circa 2...3 %;

- utilizuren, nditivalui ADEX la prepararea betoanelor
ti& ¢ciment cen cenugil, permite mentincrea constanti a raportulud
A)C in conditiile astpuririd une!l lucrabilititi corespunzitcu-

r¢;

’ - betoanele de cinent cu adaos de cenugi prezinti ‘re-
ziutente bunc lu inghet{-dezghet daci se folosesc aditivi ef4-
cfenti, Utilizarca alitivului ADEX fn proportie de 1,2...1,4 .
d4n masa liantului (C+CT) imprimi betonului o comportare buni
la gelivitate;

- rézistentele caracteristice ale betoanelor de ciment
cu ndnon de cenuygl 0int cele doterminate la 28 g1 90 zile,du-
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ﬁ?ritﬁ efectulul de incetinire a procesulul de intirire a be-
tonului, cfect imprimat de cenugi.
Pentru a se garanto calitatea betoane¥or este necesar
¢d farmizornl (C.T.E.Aninn) o'i roopecte urmitoarele conditid:
- fiecare lol de cenugid livratd trebule s1 fie insotit
ﬁ‘ un certificat de calitate care si précizeze: finetea cenu-
11 determinati ca reziduu la cernere pe sita de 454 m, ana-
11za chimici, densitatea gi suprafata specifici (1 So0,..? 000
cﬁp/m).
‘ La stubilirea dozujdlui pentru betoane, este necesur a

ag determina constenta de volum a cenugii tn prezenta cimen-
talui ce urmeozi a fi utilizat.

|

Metoda de utilizare a unor subproduse industriale din
Judetul Caray-Severin, la fabricarea befoanelor de ciment ru-
tiere, a constituit subiectul unui dosar de inovatie, aproba-
t3 cu ordinul M.E.I, nr. 1285 din 27 iulie 1989.
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SCAE, TLL, I"fﬂh ARFA COMPLEAFLOR RUPINRE BXTHTENTE -
1O LR ]IPRACAHINTI DIN BETON DE CIHFNT
Y

H '
li PR PR AR

.. Ranforsarea structurilor rutiere existente presupune

e;ecutarea tuturor lucririlor necesare pentru ‘ridicarea: capa-’

ti¥ll portante a drumului la nivelul solicitZrilor datorate
jeqterii traficulul rutier. SR S T 0
Hagaptbuten vanfornidd 1een1td din aonu1dﬂrQHﬂﬂ tohe.
nden gl agonomton, Hub Anflusnba traffoului gl oonditidlor
nqlmwﬁﬂriou, dupit o pertondd de timp care variazi fn funotie
il

¢un mree puntir do faotorl ca: modul de alclituire a sistamn-

Tyt rutiere exiotent,. fmbAtrinlrea liantului bitumInos dIn
mixtura asfalticli, cregterca treficului rutier greu, modul de
1 tretinéré,:conditii climaterice, evacuarea-apelor, :calita-
tda exechtiei calitatea materialelor utilizate etc., struc-
tqrile rutiere obosesc gi cedeazd solicitirilor la care sint
sypuse. . . o

Fenomenele de oboseali gi cedare sub aolicit&ri_amébm-
biexelor rutiere existente, se observd pe suprafata de rulare,
in fmbrieiminten rmtieri, prin aparitia defectiunilor sub 4i-
yihrna forme, inevitnhile chinr pi fn onzul uneil axaontiil co-
#Eﬂpunfutoure a lucririlor de intretinere gi reparatii curen-
te, ca atore capacitatea portanti efectivi scadd. >

3.1, MECI'SITATFA $I POSIBILITATILE DF EXECUPIF
‘ A LUCRARILOR DE RANFORSARE .

Pe bazn studiilor efectunte aéubf& fiabilit&tii drumu-

r:l.n- praht e, inonpectal annpre daimmard lor nntlonale din ju-
dgtnl Corg=tavortn b LIndid ponsa do ovolubda teafioulut (Sn
mgd deosebit a traficului greu cure reprezinti 29,1 % din

tinficul_tbtal), de conditiile tehnice, economice gi energe-

tice exisiénte in anul 1982 $n Rominia, am ajuns la concluzin
e} drumurile publice cu trafic international (D.N.6 'Orsova-

caraneebeg, D.N.68 Caransebeg-liateg g.a) trebuie ranforsate,

;utilizindu-se ca solutie imbricamintea rutier§ din bqton de

ciment.
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chropramul de ranforsare leam intoemit pe baza investi-

mEllldr care le-am realizat n cadrul Sectlel de Drumuri a-."

§i¢nnlé Caranaebeg Ancepind cu anul 1978, asupra retelel de
ﬂrﬁnuvi'nutionn]v din Judetnl Camg-Severin gl s-a definiti-
vut *1nindu-se acama de recurcscele financlare gi materiale
alponte, . '

In tabelul 3.1. se prezint% programul de ranforsare cu

fmbriicimingl -din beton do ciment, pentru perioada 1984...19%0,

pontra flecara deam fn parte,

T@Pﬂ]u] } ], Prnr)umn] do rwnfornuro ]gﬂgiéa ggganna"umz~ .

anmn] Na |1 onnd ST dmen (km) plani ficnth po antt
(n N.) 1984 {1985 {1986 [1907 1988J 1989 (19390
: smumESsTsssSTssoauvunsorr| crnsroscdegssdssssdssssdmssagu s o
LeDJH 6:C=neheg-bomainen Yy0 | 5,01 5,0] 5,51 5,0| 3,0]| 3,0
T o LU Gt b =Ko Lo v,ol v,0l 3,0 - - - -
34D L0888 Cmnehe =0, Rosu 2,0 3,0| 2,0 - -1 - 13,0
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De remarcat cii pounderca in program o are ranforsarea
DiN.6, care face parte din culoarul autostrizii T.F.M. gi sec-
“tqarele d¢ drumuri cif traric Zrow §i foaTte preus

In tonte cavurile de rnnforoare, concomitent cu aplica-
Voo oy ol o atecdbo et nblbe e ponben ranfopranre, peait prolec
41t gl executal gl uvalo lucrir] necesare sistemabtivdrii ele-
mEntelorbgeomatrice alc drumului, in funcile de cerintele ce
an derivat din clasn tehnici a acestuia, ca de exemplu /85/:

- usanarea corpuluj drumulni;

=~ co6lectarea gi evecuarea apelor de suprafati;

- corectarea localZ a unor elemente geometrice;

- amenajarea intersecplllor de nivel, a locurilor de
stationare gi a altor lucriri anexe ale drumului. .

0 stratepie ruticri justi, impune ranforsarsa preven-
tjvi a structurilor rutiere existente, pe baz¥i de studii
nirtematicu ¢o ge refevi la misurarea deflexiunilor, durata

‘d? exploatarc a Imbricimintei, evoluyia traficuluil rutier,
sFaxea generuali a drunului ete., evitlndu-se prin aceasta de-
tFriornrea gravi In special a Smbricimintel existente gl in
concecint;’c weltuieli mari pontru lucrﬁrile de intretinere gi
reparatii curente. . ) S

Realizarca acestor studii sistematice este posibilid

‘ngmai dachi fiecnrs adrlinistratie de drumurl igi pune la punct

BUPT



- 99—~

9ﬁ‘uiutem ﬁroyrip de investijgure o retolel de dmumuri,iar do-
te@e ob{inute sint stocate intr-o Banci de Date Rutiere(B,D.R)

siiprqlucrate cu ajutorul. calculatorului, realizind in final
un! Sistem de Gentionare a Drumurilor (S.G.D.) propriu.

3.1.1. Metode moderne-de investigatii rutiere.

i

In scopul prrogramirii lucrdrilor de intretinere, pentru
pﬁuvcnixnu defectivnilor i pentru luarea unor misuri operatl-
vel in vederea desCigurarid circulotiei in deplini sigurant# gl
comfort, este nocesar,&ﬁ se cunoasci starea reteleltiutiere

din toate punctelc de vedere, in care scop investigarea drumu=
‘rilor devine o necesifnte obiectivi.

Investipnres ofer’ orsnnului de administrare a drumuri -

'lor informatii privind /81/: !

- desfignraren traficnlul rutier;

~ ptarca supyofelei de rulare;

- capacitaten portanti a complexului rutier,

Se prezinti in continuare citeva dintré_metodele moder-

%nﬂ aplicate pc plan nondidl In acliunea de investigare a com-

X

eaxclor ruticre exictenta. .

3.1.1.1. Inveotignrea traficului rutier.

Principala caracteristici a traficului rutier este in-
ténsitatea, care reprezinti numirul de participanti la circu-
‘v ie ce trec printr-o sectiune de drum in unitatea de timp

qirl, 2i, ete.) gl se exprimi In vehicule fizice sau vehicule
ethilon in bnitutea de timp.

' Velilculul etalon diferi In funcyie de scopul in care
uimenzé si ‘se ntilizezne valonren intensitdtii traficului. ru-
t8ler (dimennioniren codiple.elor »ntlero sau stubillrea clasel

“tdhnice a unul diur),

Astfel, pentuf efectunrea caleulului de dimensionare =&
séructurilor rutiere ssu .de ranforsare a celor existente, se
d%terminﬁ intensitatea traficului rutier de perspectivi .expri-
mgtd in vehicule etalon de calcul Al3, care reprezint¥ un ve-
hicul cu greutaten totnld de 130 kN, avind fnc¥rcarea pe osia
Atn npnte e 91 NN, .

Intensitutea traficnlul rutier, aldturi de cslelalte

. caracteristici nle ccestuia (componenti, vitez# de circulatie,

3

greutatea vehiculelor, caracteristicile curentilor de circula-
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§}1J, acoidente ruticre etc.) constitue obiectivele ac{iunii de
;inﬁanti,are a traficuluil rutier gi se poate realiza prin:
- L recensfimintul de circulatie, care are drept scop de-
Fntminuron cu mijlonco, wnunlo a intonnititid gl componeniel
1ntcnn1ﬁ§tii traficnluil rutier;

- anchete de trafic rutier, care urmiresc determinarea

cafaeterietioilor curentilor de circulatie; - :

.~ mAdsurditori speciale pentru determinarea altor caracte-

k:iptjci ale trufioului 1utier (greutate, vitez® de circulatie
I'ﬂt’Fo);l \ ' i
- Snrepiotriri automate bazate pe utilizarea microcom-

puberulud.

.‘ In tirl dezvoltute ca Suedia, S.U.A., Japonia /18/,
‘att

nel eind se uimiyogle o verlficare suplimentari a traficu-
ul sou o verificare a aparaturii cu funci{ionare permanenti,

utilizeazd un echipament dotat cu un microcomputer gi ‘o
L t% de inregiotrare (vezi rig. 3.1), denumit TA-84.

ol v.nmwn o~y -‘

5/
=S ¢

i
.

i TA-84, se poate face o
Ay Snregistrare selectivi
¢ oy a traficului,pentru fie-
o 3 care vehicpl putindu-so
‘5 o '% obtine urmitoarele in-
—_ :
‘ 4

formatii: viteza; di-

rectia de mers; ora tre-

S\ Fig. 3 1. Ichlpnmnn¢ul TA-84 cerii gi tipul autove-
hiculului.

Pentru a stabi’i tipul antovehiculului, se introduce in
milrocomputer poritionnrea axelor la toate tipurile de vehicu-
lef g1 prin interwedinl a dowd tuburi detectoare agezate trann-
vuLnu] dvinmuInt ol 1o o sunmt VD distant, oo fnrogistroasi
Eipipul nforent trece

) .
LA ’ i i R IR RO RS E SRV PN

¢ il fleciiee! perochl de roti.
Infomratit e oTel daposilnte Intr-o casetd care duph
vﬁn&eﬁistruve ne nredit 1 danes de Date Rutiere, pentru prelu-
cTrpTe.

t Cu acest echinpnment ge pot'efectua misuritori de citre
o pinruri parsosvdi ol 1o tempernturd cuprinse fntre =25 %¢ nl
+4o 2, Are o restctontit In uniditnte foarte buni, o distant’:
da detoctnra de A5 w o mhosa doe 20.0 KN la o dimensiune de

! Cu acest echipament,
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Cu o singuri caneta’se pot inregistra lo ooo de vehicu-
lq, ea putind fi schimbati firi a se intrerupe inregistrarea.

3.1.1.2. Invpntiuardu suprafe fel dé rulare.

Starea suprafetei de rulare influenteazé fn mod direct
ru*anta gl confortul circulatiei, precum gi conditiile de
ploutare a drumulul respectiv,

.Calitdtile suprafetei de rulare pot fi abordate prin

prisma parametrilor ceruti de utilizatori sau-din punctul de
j:ere al factorilor de Intretinere a drumurilor,

' In ceen ce privegie ntilizatoril, problemele care tre-
byie urmirite vizeaz#i comportamentul autovehiculului (rezis-
tqnta 1n rulare, uzura mecanici a pneurilor, viteza de circu-
Intie etc.) pe de o paric ﬂiltimpul de deplasare, confortul
gd sigurante pasagerilor sau imobilizirile gi plerderile. 1la
mirfurile transportate, pe de alti parte. Din punct de vedere
al intretinerii drumurilor, ne urmirente starea suprafetei de
Mlare Sn ncopul adoptiicll unel anumd te strategll de intrett-
'njre.

In tabolul 3.2 ne prezintd 1n nod schematic gradul dn

iJfluenyé al caracteristicilor suprafetel de rulare asupra
éftorvn factorl de exploatare gl Sntretinerd /67/.

~

fibelul 3.2. Influenta caracteristiclilor suprafetei de rulare
asupra factoriler de exploatare gi intretinere.

¥========’::'=:::‘==::::==== :]::::: ._'__=-t===—_::’==:-==='=========::f== ===
. -l
. Factorl de explo- [o 1 3 1 o v ol o
f SH ol g oletle | awali bl
. . -t O b a2 £ r [\
’ tare ol in gl T 5, TERE: ® EL';, .
"Ll . + ol ot
Calititl tretin: doel® |3 |g |wSle CERER LS
' ) "H>Dm -:;o-&-”ﬁ-—t-gg-ﬁ dggm o=
s - . S T T ) = ol ~ A
e suprefe Slmy S | SH RS Belasl Edmes) g
N 42 @ -G 1 W N B
tai de rulare T Y N I RS S, h E‘- ] i i) SUNN Rt
; : OLa1 @ et Ouifas 8] v @]O o & O wlin o] 01 ki
: (O 43 = S £ O o e A B Al - Aol Y o
Ctede bt nmtn e I T TR L TR cimmere *::‘.'?-L;"':—-.’ meosprmos S ofomexr E:’Eﬂ ==
dnn!velﬁri Ton;ltn-" w6 [ ww Jex | % | ® | w x |[x|x=
dvln'\"ﬂ . e o R B JRNIUIS SV DRUEREUUN I S
l cnlvelA L Yoot v, b _.A._'A‘.',.ﬁ. K [ KX jrxx | ke * *
exturn rnprnfeled L X¥ | * | x »*
't ructurn Cpnpees Co el »* R¥ x ”® ®X | xXw

e - influentd remnificativi
*% - influentd importanti
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Dintre carncteristicile suprafetai de rulare, uniformi-
tuﬁOa a3 | rurozituton acestein ne detnn»nz§ clar, uniformitatea
1nf]uuntind confortul circnlatiei iar raprozitaten vizenzd §n
mod deosebit sipuranta circulatiei rutiere.

Metodela de migurare a uniformititiil suprai-.. e ru-
la*e se clasifich In /67/:

- misuritori de nivelment;

e misuritori de cote in ruport cu punctele vecine;

« misurdtori ale pantei locale a profilului longitudi-
~ nal; .
o mimayitor: IR KT '

o misuritori n}ﬁ denivelfivilor &n profil transversal;
. m“"ln lt(\‘i_‘_(‘ir"‘!'i'i" .

Cu exceplin ultined

metode, celelnlte sint cunomcute gi

.abiicqte in mhjoritaten administratiilor rutibre din lume, S§n~

‘fu 6f1e de dotnren exigitenti, ca ntare se va prezenta In con-
tipmre metoda de inventigare a xunrafetei de rulare a drumu-
1u§ utiligind razele laser,

In‘anul 1986, 1a uydncy n Australia, Institutul de
Cefcetiri gi Trafic (V.T.I.) din Suedia a prezentat cu ocazia
quj exnozitii a tehnicii nxt:erc, un echipament dotat cu un
hlﬂﬁ 1aner,—camplat Pn“hnt(ri“ut 1 montnt pc un vchicnl ugor,
idartinat efoctiiivdi de wisnritorl la suprafata de rilare a dru-
mzlni /18/.

¥Yohipamentul este cunoscut sub denumirea de. "The Laser
Réad urfuce Tester' (R.S.T.) gi este montat _pe un autoturism,
"Piind capabll si efectueze misuritori la Buprafata de rulare
a g*umului 1n o vitezi de pind la 9o km/h, paralel cu o pre-
luprare autor:iti a datclor (fig. 3.2.).

)
. | e
| w’vn—...a;.“w- - ‘ e AR
' !

b e b ' e .
R i i - e -
‘P\HI B ‘~l.‘

(‘/ 5 B Y :\. ’ \ \\
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Microcomputerul din dotare este de $ip PRIMAL DATA -
) 000, iar programul este scris in limbaj Paséal, datele fiind
epozitate pe disc. Programul are un grad mare de flexibilita-
e, putind fi adoptat pentru orice alte.informatii. ‘
L Principiul de functionare este de "noncontadt" al sen-
jorilor cu suprafata de rulare a drumului, conforn schemei din
315. 3. 3.. 1ar prin 1ntermed1u1 razel laser se m¥soar¥ unghiu-

""‘} e S T et e e e+ g

rile de fncident® ale mra-
]zei cu_appra;atg“dg rula-
re a drumului, anghiuri ce
‘varihz!’!n functle de exi-
utentn diferentelor de ni-
\l / ‘vel Sntre profilul teore-~
| t10 prolectat al drumulus,
% be.3.3. }rincipiul de functionare ‘introdus in microcomputer
al Laser R. S .T. gi pzofilul real al drumu-
o *1uil
Blocul laser montat in fata autoturiemului este -~ dotat
11 camere - laser, pe o 15time de 3,6 m o1 cu dou! camere-
1 ser montate lateral;. gstfel ch. se aooperﬁ 'y létime a supra-
Thtad de 'rulare a drnimhlui, de 4,2 m,s =~
Urmre minurftorilor efeotunte ol h preluorarii sutbmn-
té n dntelor me obiin informatii’ sub formh' prafick (fig.3.4.) .
}g " pnmnrjnﬂ, cava ollprindy dnti g1 otn’ erabiuurii m!nuvﬂ\or1
tgl. denumirea codificatd'a’ drumului precum el 1ungimea misu-
rat§ fn raport cu.un freper fix (1ntersectio). viteza de lucru,
ihdicele de rugozitate (1...9), adincimea fﬁgaselor 1nc1uaiv4
locentul fﬁgagelor ) lo mm ﬁau > 20 hm, gradul de fiaurare
( ) g1 azura. ' L e { §5 )
' 5) In iimpul efectu!rii
misuritoxdlor, profilul
“tranavershl al drumului este
fnregistrnt ln fieoars oin-
ci metri, .
Adincimea f!gngalor se
. caleuleazd %n fiecare pro-
£11 fn raport ou linia de
referintd a profilului teo-
retic introdus In calcula-
tor (fig. 3.%).

(o

/r(

J
l. -
\
-—
«~

S 104  Nodel de raprovantare
”"f1ﬂ“ pantru adinoimea fErapgelor
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51,..83 « adincime, figage

i ‘ 1317

Fis 3. 5. Adlncimea fnrnnelor misu=".
& in raport ou linia
dg referinuﬁ

ﬁ§sur@toriie ne pot efectua simultan pentru to{i para-
m‘trii sau numai pomtru cel pro~ramn§i. cu o performant} 4e
95 %. Blocul laser nre garda la teren de 323 mm, iar acurate-
t_;fa. transductomlui de t 0,2 mm, Adincimoa fﬁgaoelor s8 mi-

ri ou o precizie de t 1,0 mm g1 ou o vitezd de 30...90
.

Q Pentru misurarea freciérii se foloaegte principiul ski-
dﬁmetrului, aplicind p¢ ronta de testare o sarcini de 1 oooN,
1tr acuratetea misuritorilor fiind de ts54%,.

V} Inatalatia ente slimentatd de un generator de 24 V,45A
gi o baterie de 12 V ni To Ah, lar capncitatea de depozitare
' Anformaliiidlor cste de 2 M byte.

+ Cu The ILascr Road Surface Tester se pot investiga cir-
ca 30. 00o km de drum in perioada de varX, utilizarea lui pre-
zentind ‘ufmitoarcl~ avantaje: flexibilitate in manevrarea pro-

amuluiﬁ_siguranta,mﬁsurﬁtoriior chiar in condit{ii de tra-
f10 normal, ugor de Intre{inut gi maneviut, oferfi un grad ri-
dicat in privinta preciziei misurfitorilor, rezultatele pre-
limr?irii misnritorilor se obtin imediat pentru tot{l parametrii

cogramail, Fiind rednle siupestiv sub formd de prufioce snu £i-
b numerice (fj'l.:. 3'6) A4 5’ TeT T |2n "'?v‘;" 5rf "!l I-‘ni" ’l""rnn ?-:ti v.w"‘
g : dORLE LR b
lg | Toate info:. t.iilo oo e o e ‘3'
‘qbtinute sint tri ,_; ime- § .

diat fn Bnncn de Datq Rutie- E S e o
'din cad;ul uistenului de
'Gabtionars;a Drumurilor.

Lur 0.7 4.412.0 254 0.0 0.9 ...”3‘1"-.1
“MU-I...-IMM

Fig.3.6. Model de figi numerici.
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[
i

3.1.1.3. Investigarea capacit¥itil portante a
.structurilor rutiere suple. 4

Capacitatea portant# a unei structuri rutiere se apre-
ciazﬁ prin determinarea unor caracteristicl cum ar fi defor-
1a elasticX sau plastic¥ sub actiunea unei inc¥rc¥ri,pre-
g1 modullulde deformn{le echivalent. Prattic pentru deter-
niﬁnnrma lor.ua folonang Tn mod ourent Defeotemetrul ou ptr-
phile (Benkelmann) gi Doflectograful Lacroix. Primul mi¥soary
deformtia elastich .a complexului rutier sub actiunea unei amw
mite inofirc¥ri, ilar pe baza valorilor obtinute se determin}
deformatia -elastici caracteristicd, dupd, care se oompar¥ ocu
diformntin elastick admisibilX /151/
¢ Un alt aparat mult mai perfectionat pentru m!surarea
ca!pacité'gii portante a structurilor rutiere existente prin me-
tode nedistructive, este The Falling Weight Deflectometer
( WD), realizat in Suedia in anul 1984 (fig.3.7.).
ll Deflectometrul F.W,D, este previzut. cu o greutate care
oane lisaty 8% cnd¥ 7~ 1la anumite $n¥ltimi, pe suprafata dé
; ;&re a drumului, avind o forti de impuls cuprinsi Intre lo

. 150 kN, producﬁnd ﬁh atructura rutieri atit deformatii ekb'

N ¥ --:"”« t}n
Y P Li &

g
‘~ e

3 Fig, 3. 7 Doflectomotrul cu sqrcina dinamicﬁ (F w.D)

o Doflexiunon nuvrafetci de rulare, datoratd sarcinii di-
naj ice, este misurati in pase puncte pe o razi de 450 mm, ou
ad torui udor transductori, concomitent cu inregistrarea tem-
pefaturii ia suprafata fmbricimintei sl in aer. L
‘ Predizia de misurare a deflexiunii este de t o'ol'mm,
1;§ digmetrul greut¥tii cizitoare este de 450 mm pentru sar-
cihi ocuprinse fintre 3o...150 kN gl de 300 mm pentru’sarcini
cuprinae !qtre lo...50 kN.
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T

K Defor mafia De furmaf/a M

e : ; F.W,D. este dotat cu
D formafia ' - elastic totgia

un microcomputer care pre-
lucreazi pe loc datele mi-
‘surdtorilor, redind auto-
mat grosimea stratului de
ranforsare a complexului
‘rutier (£ig.3.9), pentru

ORI

".. ..w.l / fiecare sector omogen f4n
~i(),usa° ) ,

. Deformatio s pa rtof

plastica : : }
Fig. 3.8, Deformafi:i]e produse in In final, drumul esto

complmcul ritier, vimb!rtif'in clud (catego-

rii) de. mnforsare, in func-

tle de capacitatea portanti existenty gl necesarul de ranfor-

Cateyorii de ranforsare

w
T

‘oo-o,,‘
mm :

i PO '_?:‘\

A A 'S iy
1 2 3 )
0o mm
; g . Dy~ Punctde aplicare fortd
| ______r—'\_\__/—\_..
A B 7 S 7/ BT BN 7Y B I

Fig. 3.9. Modcl de redare a prelucririi datelor.

MEsuritorile se fac pentru fiecare bandi de circulatie
i parte, la distonic de So m,

Metoda prezinii totugi deyavantajul ci impune pentru
fﬁocam misuriitonre, oprirea autovehiculului timp de 15...40 s,

FPentrn alininr en neeptud inoonvenient, tot in Fnndia,
irf anul 1987 s-a conczput o instalatie pe baz¥ de laser, mon-
tqtii pe un autove ! . . de mare tonaj, care misoari capacitatea
portanti a co'nplexelqp rutiere existente pe baza 1liniilor de
inf‘luen'gﬁ a deformatiilor produse in structura rutierX de c¥-
tre rotile ‘autovehiculului (fig. 3.lo).
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QII}JfDum

o Ll

big. 3. lo. Laser R. D T

.

. vv.»:Iﬁatélﬁtia déjﬁﬁsurare a éapadif&tii'portante _este
cd#biéf“cohﬁuterizatﬁ misuritorile ficindu-se la viteza tra-

Ti ului exﬂstent. razultntele fiind redate prafio sau numerio,:

Nakin gomplets va fi operaiional¥ In 199%0...1991 /18/.

3 2"TMBRACAMINTI RUTIFRE DIN BFTON DE cxnv"'

'r ‘i »

Prima imbrécaminte rutier§ rigida, denumit! 1nitia1
J”dacadam din beton", a fost executat¥ in anul 1888 1la Wroclaw
wllzal, dupk ce acest tip db imbriciminte a fost abordat fin

1 1865 in Anglia g1 1876 .%n Franta. .
n"gti Dtilizarea acestor imbrac!minti a fost sporadio pin¥%
'!n anul 1925. oind se utilizeaz¥ pe o nogrl mai largk, in epe-
“iogal’ 1n S.U A.; 1n modernizarea drumurilor principale,aatfel
c¥14n anul 1929 dispunea de 23 00o-km de. drumuri ou. Smbrici -
mi te din beton de ciment.

|é1;nnt 1“1Mrnnlmmn ntrntulud nenoceony’ pentru rnn?orunre.lnnt&-'

Ry In anul 1933 in Germania,. utilizarea imbrﬁcamintilor

ri‘ide pentru autostzxzi a devenit obligatorie, 1nit11ndu-se
gL fun minugios progrem de cercetare in vederea elucidﬁrii -
undr. probléme ca: grcsimea.dalei, distanta Sntre rosturi gi
modul de gélmatare a lor, durata de exploatare. influenta:ﬁw-
torilor ou.iat«rioi etc., prodedindu-se la. realizarep, de sec-

1oare experimentale gi infiin{area de laboratoare spooiale._
34}, Toate accntea au condus fn perioada anilor 1933740989
Ja o regin¢1re a dimaneion¥rii daleler din b"i;muﬁfif’?nxﬁiu
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o~ Tvdua grosimen lor de la 25,0 cm cit a fost initial la
to et gl armarea de la 2,5 la 2,0 kg/m /138/.

Dup¥ o intrerupere de lo ani (1941-1951), determinatX
de}rﬁzboi, erecutia‘imbracﬁmintilor rigide a fost reluat® pe
achri largl, concomitent cu studiile gi coroetﬁrile fn domeniu,

Actualmente, reteaua de drumuri cu. . sisteme rutiere ri-
‘gille depigegte cu mult 200 ooo km drumuri gi autostrézi in

,U A., reprezentind peste 80 % din refeaua rutier® intersta~
t 3, respectiv circa 25 % din reteaua de autoatrizi din
:Enta gi Anglia, %90 % in Austria etc,

In Furopa, R.F. Germania are cea mai mare retea de dru-

‘ ard cu Smbriciminti din beton de ciment, aproape 3 ocoo km
-‘/x/. |

In tara noastri, constructia drumurilor cu Smbricimin-
t1 rigide a Sncoput o dati cu realizarea, In anul 1932 a unui
sector dé¢ drum pe D.N.‘1 lingi Predeal, iar'in anul 1985 pes-

te|1 600 km drumuri publice (circa 5 %), erau cu imbréicEminti
‘ath vetod de ciment.

3 2.1, Avantejele gi dezavantajele imbrﬁcﬁmi;;ilor
rigide

Alegerea tipului de imbriciminte pentru constructia,
ﬁ5dernizarea onu ranforsalca drumurdlor e bazeazX'pe ocalcule
tehnico 8l economice complexe, care scot in evident! avanta=-
jble pe care le prezinti- fmbric¥mintile rutiere din beton de
cment fatd de Tmbricimintile rutiere bituminoase.

'In enul 1987 5n Frahia, Comitetul Tehnic al drumurilor

}dﬂn beton, a difuzat un’raport intitulet "Drumuri cu SmbricX-
menti din Leton de ciment", raport redactat de oftre F,Fuchs,
de la Contrul deo Cerce’¥irl Rutiere din Belgia gi ‘care pune,
1i§ evidentﬁ elemeni ' ¢ tehnice gi economice care’stau la ba-
ik a]ererij tehnolop-a i drumuri Llor cu Tmbrﬁciminti din beton
d¢ ciment si Snecearc. ai scoati in relief avantajele specifi-
si conditii]e faverabile constructiei unor asemenea drumu-

rf L atly pentru trafic greu sau intens cit gl pentru oele gﬁ/
tqafic redus.

vy Aceast actiune a fost jndtiatﬁ la Congresul Mondial
deﬁbﬂxmuri da 1n Sydney - octombrie 1983 = oa urmnre a faptu-
Tul of S ltimii nnd sc munifesti o relnoire a interesului
pent ru ooﬂntnxouiu i ranforsarea drumurilor cu fmbrio¥mintl
rigide, atit Sn t4rile industrializate cit gl in regiunile In =
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ub °n|¢!q dnéwu L, in speolnd dupf declungarea orivel mondi-
alp a petrolului gl influenia factorulul energetic /ldo/. '

Sub aspect tehnic gi economic;'raportui scoate in evi-
depti urmitoarele avantaje ale imbriciZmintilor rutiere din
beton de ciment fatii de imbricémintile bituminoase, avantaje
co firmate gl in activitatea productivd a autorului:.

" = atestd o rigiditate mare, ‘care permite asigurarea
unei bune repartiziri a eforturilor provenite din saroini, pe
nuprufata straturilor inferioare ‘gi o comportare foarte buni
lzroboueulﬁ. Acouto proprictii{l fao ca pretul constructiei
‘unboi structurl ripide s¥ 1'ie competitiv in cazul terenurdilor
dej fundare cu portantf redusi ol a drumurdlor cu trufie greu
sall intens (autootriizi, drumurs. principale g.a), precum gi inm
cazul drumurilcr cu trofic redus (drumuri secundare, agrico-
le) pe care dale de belton e poate ageza direct pe pimint,fi-
rd| etrat de fundetice;

- 8int rezictente la uzuri gi la actiunea agentilor
athosferici, fiind indicate in regiuni cu climat umed;

- lo temperniuri ridicate ule mediului Inconjurfitor gi
mup actiunca traficuluil grou chinr In zonele qu frecvente fri-
nhifl yi accolurirt, nu dun loc li detormatil grave (fHgupe,
viAuriri), age cum ce constatd uneori la fmbricéimintile bitu-
minouoes

- prezintd un grad de rugozitate ridicat, asigurind
chiar in econdit‘i de unezire a suprafetei gi la viteze mari
de circulatie, nigurari#i-in exploatare;

- ﬁu gint atacate de carburanti gl lubrifianti sau al-
:1!&genti chimici care ataci bitumul;

~ 8int mal avantajoase din punct de vedere energetic,
qvtnd un cpnoum npecific de anorpie cu 50400460 % mal mio de-
c1y Jwhatchnintdte Litininonse;

- pot ¢4 reulizabe pentru durate de exploatare relativ
‘r441cate (Fo...40 %), chiar yi pontiu un trafic rutier 1in-
‘taész ‘

'

-~ bptonul eduntindu-ce mai ugor diferitelor tipuri de
ughesate, permite ut!lizarca agregatelor locale. In aceastd
yrivinté raportul mentioneuzi ci agregatele calcaroase con-
trirae la obyineresa unor betoane de ciment rutiere calitativ .
ru’erjoare betonnelor cloneice (rezietent¥ mare la intindere,

purinit meare Ju tijercn rosturilor, risc sciéizut la fisurare,
efc.idere ol rick a routurfilor de contractie g.a), cu con-
.tia ce le fobricprca ncectora sd ee utilizeze un nisip si-
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ceiasigurﬁ un suport uniform gi stabil pemtru 1mbrﬁc§m1n§ilo
did beton de ciment, impiedicind tasarea inegald a dalelor 01”7
mirind astfel durata de exploatare;.

! ~ 868 incearo¥ o redimensionare a lungimii dalelor 1n
fudctie de caliti{ile betonului, paralel cu o inloocuirs axvo-

lor de dilantatie cu rosturl de contractie, exceptind eo-
hn;lnnrﬂr{lor de artth pi virnjele ou ruzd miold de ourburd;

~ se remrcid rezultatele bune obtinute in unels tAri in ,
<o¢nn1ul_imbr§oémintilor din beton de ciment armutl‘“ﬂ”b oIt
tuxd continufi, cu fibre de otel gi altele;.

- se pune un mare accent pe utilizarea supsrplnastifiaun-
{1lor, in scopul de a conferi betoanclor de oiment rutiere co-
1114;1 specifice conditiilor de exploatare;

' = utilivnran cofrnjolor glioante pentru punerea in upe-
rd '‘u betoanelor, asipguri conditii de calitate mul$ sporite,cu
anntaje economice evidente;

l - existi tendinta de a stabili noi metode pentru reu-
].idarea.l rugozititii cuprafetei de rulare, foloeindu-se strie~
red mecanizati longi4tudinalid gi transversalX, clutaren rupre-
foffot botcnnelor cu raterinl pletros rezintent, dezvelirea
uiyiulé v agregatelir din betonal de 1la suprafati etc.;

, - nol tehnolo;ii pentru intre%finerees ;1 reparires ‘e~
oricimint{ITor din be*on de cizent, urnXriniu-ee zerfectionn- ~
rd& unor metcde de ranforeczre a imtricizintilor exiztents;

- proiectarea unuil control autczmat al calitd4il betrn-
1elor de ciment rutiere, utilizird calculatorul in procesul
le \fubricatie.

Toate edminigtratiile de drumuri din luze acceptsi 14s-
ia Fi pentru a cuprinde inci din fzza de prolectare raltisu-
linfea de factori ce concuri la realizarea uncr S$zordciminyi
utiere din beton de cizent de o calitate ccresjunzéinare g1
u Ln inalt gred de fiatilitete, se 1zzune a Be face =26l 1l
:ta#istica matenatici paralel cu prelicrures zutcoantd o 2ute-
ory cu ajutorul caleculetcrulul,

3.3. RANPORSAFTA SIIUCTRILE MT.IRE ZFL
 IasrACAMINTL DIN z:Tuy L2 clwzme,
= mERiszE yTILIZATE,

Cercetirile efectuate re-au permis fundasar.tares tal -
ich g1 organizatoricd a nacesit3jil creerii irn anal 1522, s
ond)ti1lor rnecesare executirii Iin-récininiileor 4in cetiarns
e ciment rutlere. In acest e2ns an yricedat ia o investizare
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atenti n tuturor resurselor de materiale existente In zoni,

utit cele clasice cit si cele netraditionale destinate fabri-
6’irii betomanelor de ciment.

La realizaren imbricimintilor rutiere din beton de ci-

ment, sint utilizate Sn mod curent, urmitoarele materiale de
"-“l!"'“ :

arregnte nuturale neprelucrate (nisip gi pletrig); .
- produsie du Jorlerd prelucrate (eribluri);

- c¢iment, npﬁ;“mditivi;

- nlte materiale,

In functie de cerintele specifice ale imbrécﬁmintilor

ny

i, rupozitaben rporiti, contraclie mici, reziptenti 1la in-

shat-despiol gons), pentru fleeare component fn purte nint
proavaisulbe prin normatlvels iIn vigoars, anumite conditil wmpe-
(ifice,

3.3.1, Apropatele naturale

Faptul ci cel putin 75 % din volumul beto:. e
ochput de agregnt, constitue un argument privind importanta

dgonebitys a oonlith it neontuin, Apropntul ponte limita revis-
bgntele necundee ale belonulul, de proprietifile luil deplinde
erubilitatea betoanclor de ciment rutiere gi a betoanelor in

reéncral.

\ La inceput, agregatul era considerat ca un material
inert, dispersat in masa pnstel de ciment, dar de fapt agrega-
t}l nulcute complet inert, proprietitile sale fizice, termice
x__\i; chimice influeniind comportaren betonuluil /79/.

In genernl, in functie de clasa tehnicd a drumului, mar-
ca betonului gi considerente economice, in stratul de uzuri
nﬂ imbricimintilor ritiere din-beton-de-ciment se utilizeazi
nﬂsip gl cribluri, iar in stratul de rezistentd, nisip gi pile-

uriﬁ cau piatri °p1r’J.

De asanenca, :gregatele utilizate la prepararea betoa-
ndlor rutiere trebuic o3 aibi o anumitd formi a granulelor,

ietento n«c\nt(v rnnrd ¢l o granulometrie bine stabiliti,

iar pcntru abrepate]n utilizate in stratul de uzuri se impun
31 anumitd rezistenge la uzuri gi la inghet-dezghet.

Se recomandi utilizarea nisipului de riu cuartos,sort
o= sau o=3 g5i 3-7, avind granule rotunde gi aspre la pipiit,
inr criblura (sort 8-16 gi 16-25) trebule s¥ provini din ro-

L,
ruriere din beton do ciment (rezistente mari la intindere st
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ol ldurl. mngmatioe. omoe:ene ¢i oompacte.
In figs 3.11. '#iny prosuntuto 11miiolo de. gr‘nulonit.to
#3 ugrbgatulni totalx R

e

e o1 xn"";‘ granulozitatea agrega-
Pl " talat total (atsiprple=
A 0 *trie) pentra stratul de
A A T regimtentl, ¥xedule sX
A5[ 1] i || se tnsorie fntre ourbels
SO 0 S extramal

¢ in Oazul botomelor de
,gzurﬁ (nisip+cr1blur§),.

trebulie si se incadreze
jiin.zpna haguratd.

B
S A 25 !
: Dimensiunea o:hig'lﬁ' t'iur7Jlui (si/zg/) n;J ”,315 ,
t
1 «3.}1.20one granulometrice ale
egatului total pentru imbri-
nti din beton de ciment.

: Pentru stabilirea dozajelor de preparare a betoanelor
hs*maznﬁ_B,Apg+_am studiat urmitoarele tipurl de agregate:

' .. nisip natural (N) ° . = balastiera Jupa;
.+ pletrig, sort 7-16 (P1) - balastiera Jupa;
| "pletrig, sort 16-31 (P2) - balastiera Jupa; ..
criblurd, sort 16-25 (Cp) - cariera Glimboca.

Granulozitatea acestor agregate este redati. in tabelul

3‘3., iar pentru realizarea betonului de ciment’ rutier am cal-
cugat douﬁ.amestecurl.

»

Tabelul 3.3. Granulozitatea agregatelor
' (4 ] i . . .oco y
g;i. Agregatul ?ofgece§fo ri? sita .ciurgé) de...mm
bl N 4 51 86 100 | 100 loo
.LI- L | o8 2| s 97| 1loo
% | ' | o4 |14 2| 3|1 ]| 98
a4 |- oy ‘ 0,5 | 1,2 | L,4|: 2| 12| 99

Amoateourile calculate cu relatiile:
AL & 0,3 N + 0,3 Py + 0,4 Cp

A2 n 0,3 N + 0,3 Py +0,4P;
nm Avut urmitonrelo limito de bruuulozitatc.
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rubelul 3. 4.'L1mitele de granulozitate pentru Al gi A2,

t‘:‘}; Amantoonl 0'7,3 trogene g pita. S(?ie.ﬁuﬁ_ﬂ.ﬂ..ﬁzg
NS 1,64 [16,38|27,86 | 38,9 | 63,9 | 99,6
o, | A2 1,60 (16,46|28,16 | 39,3 | 64,7 | 99,2

o Se obpervii ci amindoud amestecurile de agregate (Al pi
A°i ge Tncadreazi in domonjile de granulozitate: impuee prin

norrmativele- in vipoare. B
lnale stuldii ofectunte dupi anul 1975, afit pe plan
mm*njnl 61ty o Lot oot (veoap,ll), s soow tn avidoen~
i3 posibilitatea- folosirii, in anumite conditii, a materiale-
lo# locale netraditionale, la realizarea imbricEZmintilor ru-
tiﬁre din beton de ciment, cu implicatii directe legate de re-
du¢area costuluil lucririlor gi a consumului energetic.

3.3.2. Cimentul
I
Pentru exccutia imbricimintilor rutiere din beton de
ciﬁent se folosesc in general cimenturi de tip Portland, —tar
An unele t%ri dezvoltate, in special pentru autostrizi, se
$ilizeazi cimenturi rutiere speciale, acordindu-ae o impor-

tanti deosebiti alegerii tipului de ciment, péntru a 86 evita
riscurile de fisurare a betonului in prima parte a perioadei
der intiriro.’

' .Prihcipulele cerinte impuse cimentului rutier: rezis-
fe'tﬁ mare la intindere i contractie redusi sint contradic-
topil, avind Sn vedlre ci prin cregterea rezistentelor me ca=
nibe se mireste gi ncricolul de fisurare a betonului in pe-
‘d&ﬁadeimnnre/&v

Din aceasti cauzi trebule ales un tip de ciment rutier
cu:realstente meconice rmedii gl prizi lenti, considerat efi-
oiﬁnt din punct de vedcro tchnic pentru a fi utilizat la rea-
likarea fmbriciinintilor rutiere din beton de ciment.

§ '
3.3.2.1. Compozitia minqralogicﬁ a cimenfulqi.

Tinind cont de faptul ci cele mal importante proprie-
t441 ale cimentului sint determinate In primul rind de ca-
racteristicile componeniilor mineralogioi gi de proporyia in
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oaﬁe ﬁbeatid participd’ in compozitie, s-n demonstrat experi-
mnntul»cu proprie¢ti{ile unul ciment oint ocu aproximatie funo-
441 ‘aditive de compozitia mineralogicﬁ, conform expresiei

/19/, /88/:

P=ot:C $+IBOCZS+X'QAF+JC3 . (3.1)
i 1
Sn}care: o, preid sint coefi[c:l.enti d'e proportionalitato sta-
iiti statistic:

i - CBS C,S, C4AF, CyA - componentl minerangici in %
Pentru alegerea unei compozitil mineralogice a cimen-
thint vape A aoreapundl cond1i11low dmpune Trbriolmintilor

rutiere din ‘beton de ciment, in literatura de specialitate
/79/ au font tratnte caracteristicile component¢ilor mineralo-
gi4t pe compugi chimici individuali (tabelul 3.5).

Din analiza modului de comportare a componentilor " mi-
neralogici individe- i, rezulti urmitoarele concluzii:

- CBS (31llcatu1 tricalcic) este cel mai important com-

ponent prezentind din toate punctele de vedere caracteriati-’

ci|opt1me pentru cimenturile rutiere.

%nt@lul'B.S. Compoxturou'componuhtilor mineralogidl ai

cim«ntului
* - Componentul :
Caracteristica v T
. | g8 | CoS.. | CuAF C\A
Regziatenta mecanicli Foarte, |Initial | Medie Miox™*
¥ s : © | - mare mici
Contractid Micd™® Medie Medie Mare
‘3"%" ‘V“J\ETO-A ’ l"m\l*l'o* Iandd quh.‘l Fonvte
o - bund ulabd ™
Redistenta la uzuri Bunid Micﬁxf;. Medie tedie
Modul de elasticitate Foarte_  [Mediu. .| Mare® | Mediu
' nare . ,
Vi{eza de hidratare MOdgratﬁxw Foarte . Rapidd | Foarte
. ' ~ lentd - rapidi™)
CéJdura do hidrature’ hare ' |Micd ° Medie® | Foarte
g __mare
® Comportiri fuvorabile cimenturilor rutiere. I

domportéri nefavorabile cimenturilor rutiero.

Prdportia de C55 in aceste cimenturi se consideri X
trdbuie si fie nai mare de 55 %, recomandabil intre 6o gi To
% /88/3
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i prézentn unor cantiti{i mari de C oS (silieat bical=~
\oié) oete contraindicati in cimenturile rutieref
ﬁ [ C,AF (feritaluminatul tetracalcic) este un component
cu valoare deosebiti pentru cimenturile rutiere;
'; + confinutul de CyA (aluminat tricalcic) fn componen-
fa cimentului rutier se admite de max. 6 % (lo % in cazul im-~
bracami tilor revibrate) /88/.

In aceste conditil se apreciaz¥ cX un ‘ciment rutier
ﬁpobuie ol aibd cnracterinsticile unui ciment. feroportlandali~

tle ourae eate capnbil sd Turnizcze reziotente corespunzBtoare
pu compreniune, intindere diu anovoiere, la uzurd gi gelivi-
huto. avind totodat't contractii la uscare, reduse,

In fam noastel, la reallznrea Imbricfimintilor rutiere
din beton de cimcat e ntilincari frecvent cimenturile de tip
P 40, P 45 iav $n cnul 1975 u fost standardizat sl cimentul
Fentru drumuri tip CD 40 la care continutul de aluminat tri-
taleic (C4A) este limitat de maximum 6 %.

In tabelul 3.6 sint prezentate rezistentele mec..
Fiferitelor tipuri de ciment utilizate la noi in tari si {n
ptriindtute,la reallzuren Smbriicimintilor rutiere din beton de
mimunt /08/.

' R
b

,1‘ belul 3.6, Royintenke lnn(rrlxlico ale difaeritelor tipuri de
Cirn"nt 1Jtic - .
Rezistenta minim%,in N/mm“,determi-
Iy ~ nati pe mortare plastice
' ) . La intindere din
Tipul eimtntului Tara La compresiune incovoiere
2 T 28 2 7 28
zile | zile [zile {zile | zile | zile
Jominin [17,0 - | 40,0 3,0 - 6,0
1 4% liomdnlea (V0,0 = 45,0 | 3,5 = TS
ch 40 Yorinia|i5,0 | 26,0 | 40,0 | 3,5 5,0| 6,5
2,275 TN = | 11,0 | 27,5 - 30| 5,0
Z2.375 R GG. [19,0 ] 22,5 3745 3,0 4,0 6,0
} CPA . 325 Frania - | 21,0 | 32,5 - 4,0 5,5
" Cpa 400 yronta |16,0 | 31,5 [40,0 | 3,5] 5,5 6,5
L

Avind in vedera ci in compozitia betoanelor, la imbri-

cimintile rigide, cimentul intervine intr-o cantitate apreci-
LI (§n medlu BP0 t/hmode drum), utilizarea unor tipurl spe-
nb !

clnle de oiment pomtrd Jdruairl poate conduce la importante
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q;uziunnmli 1n axoonloran peontorp 1u01.ﬁ1.1. prin Poﬂibillifﬂt'.u ro-

ucaril dovnjului do cimont, in conditiile Imbunfitftirii oime
1toare a calititil lucriirilor.
ICimenturile cu adaosuri nu se folosesc in mod curent

#entru lucriri rutiere, betoanele preparate cu aceste cimentu-
?1 fiind sensibile la fisurare, prezentind contractil rapide
‘§n timpul prizei gi avind rezistente scizute la uzuri.

La oimenturile rutiere Be impun oxtova oaracteriatioi

sﬁpeotfioe caz

e prlva alworivciud poanben denmael (C0 40) Hil fle lentd
41 o8 nu inceapd mal devreme do douX ore de la preparares;

= privind constanin de volum determinati pe turte,aces-
Fea nu tretuie i prezinte cripituri de la margine spre cen-
tru, caracteristicesfenomenului de umflare, iar mérirea de vo-
lum misuratid la vir. i1l acelor Le Chatelier nu trebuie si fie
fai fmare de lo mm;

- finefca de nicinare a cimenturilor rutiere expr1mat§
brin suprafata specilicZ, trebuie s¥i fie de 2 800...3 5000m/g
' au, valoarea restului pe sita de 0,09 mm sd fie de maximum

bo %.:
I " In majorltatea tirilor din Luropa, finetea de micinare
e limiteazd superior la maximum 3 ooco...4 ooco cm /g, avind in
edere 1nfluentu acesteia asupra pericolului fisuririi prin
ontractie a betonului, precum gi susceptibilitatea cimenturi-
‘Aor la degradave in timpul depozitirii /lo6/, /lo8/.
' In cadrul progromului de ranforsare a structurilor ru-
.tiere.auple cu irbriciminti din beton de ciment, initiat pen-
tru prima dati in cadrul Sectiei de Drumuri Nationale Caranse-
beg. n anul 1983, am qdoptat pentru betoanele de marc® B 400
rrnlnrnxto cu clment P Ao, vrniitoarele compogitii (tabelul 3.7):

Tubalul W T. Cc iiln botoanclor

[ Diuoa| Dozanj agregate(kg/m3)
ompo- %‘f‘j”' R o rrvn e o 0o - B
itia kg]m% B
$1 360 |:77.8 | 7,2 |1 900|570 1570 = [ 760 | 0,45
1A2 360 |194,8 | 7.2 |1 890]567 ] 567 o]z ] o®

este inclusi gi solutia lo % DISAN-A,

‘Valouren A/C
" ’ ineficient asupra lucrabilititii beto-

hditiv cark s-u dovedlr
rului proabpit.
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| 3.3.3. Aditivii

. rtdiﬁivii~folosi$i—&a—p;@p&;a;ea—hetcanalazqdn_cimﬂni
%utiereaint substante cure, adiugate In cantititl mici Sn com-
_pozitia betoanelor, pot influenta in mod favorabil unele ca-
tacteristici mle betonului proaspit sau int3rit, in special
lucrabilitatea gi rczistcn&ele mecanice In condit{ii de exploa-
1ura. precum gi procesele de prizd gi intdrire.

Lei mni utiljzug1 aditivi in cnzul betoanclor rutiere
?lnt adaosurile tensionctive: plastifiantii gi antrenorii de
ber,

Aditivii tensionctivi actioneazi, in principal, &n sen-
-bdl.modificﬁrii tenzionii superficiale la limita de wseparare
polid=-lichid-raz.

La suprafata limiti de 5eparare dintre douX faze apar
{forte necompensate gi de aceea stratul superficial este mai
bogat in wnergic /76/, /63/.

Aceasti energlie raportati la unitatea de"suprafatX re-
prezinti energia cuperficinli specificd, care provoaci o ten-
%iune fn stratul cuperficial si raportati la unitatea de lun-
pime se numegte tervaglune superficiald Yt gi se exprim¥ in N/m
bau dyne/cm. Pratind tensiunea superficiali ca un exces de---
rnergie libera A G pe nnitatea de suprafati S, se obtiner

A G=¥S (3.2)

51 diferentiind, a c#aoti expresle devine:

v dNG) = a‘ds+5d>f (3.3)

Conditla decfiguririi proceselor spontane este scide-

rea energiei liberve: A(AG) <« 0.
Daci -suprnfafn de separmtie rimine constantd, trebule
!ca“Sd < 6 gi cum 8 eate pozitiv tnseammi% ¢i d¥ < o /119/.
‘ Tendinga de micgorare a tcgsiunii superficiale deter-
fonomoelor de nusrnfatil, incit suprafata de

! N 0
‘min¥ aparlitin .
andinl transformirilor care se pro-

‘separatie n fruuulov ente
Hue- &n nigtpm“ etcreawne i cnoan prim fenomen apare adsorb-
(tin, !

‘ Fayi de api cure ave o tunviune superficiall mare

'(~"3 lo =3 M/m 1: ") foarte multe substante au proprie-
‘t¥t41 tonsioncilve, nQ atave gi prezenta intr-o qnum?tﬁ con=~
‘centratle a ruibsluntol de aditivare conduce la aparitia tFno-
tnanulul de ncgnorbhie 1a ruprnmin pnrticulelor disperss, con-
sntre;ului cistem dispers /76/ . .

‘farind stablilitatea Tutred . R
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‘ Prin adaorbiin neonlonr mhntante 1n mprafafn granmle -
wn'du odment, oregte hidroriliu acestora si hidratarea lor
ve desfigoari ncotinjeniti.

Cercatliyrile efcctunte /76/, /79/ au condus la concluzia
uﬁ nditivil tennionctivi fluldizanti modl fici morfologin hi=-
droaluminatilor de calciu, a hidrosilicatilor de calciu gl a
¢imenturilor intirite, cu consecinte asupra rezistentelor me-
Junice ale betonnclor de ciment gi a durabilititii acestora.

Aditivil fluidifianti conduc, simultan cu oregterea
compnctititil absolute a pietrei de ciment, la imbunititirea
Uniformitigil de diastributic a oor1lor paralel cu o micsorare

porozititii absolute, .

Cregtcren + .nl de dispersie a produselor de hidra-
iure. fmbuniitiiyegte giszimmena matricei (cimentului Sntirit)ecu
arrégatele, cecn co nre o influenti deosebiti asupra compor- '
tirll betonulnl 1a nolicltivi wmecanice, .

Aditivi entrsrori de aer sint substante tensioactive

! - A~ 3 . . .
care, modificin? fcnsiunca superficiali a apei, actioneazi la

1imita de separatic & fezelor, antrenind bule mici de aer in
‘hasa cimentului, repartizate uniform gi capablle i determine
6 otructurnre a maszlor in cnre aint incluse (fig.3.12) /79/.

Ffectul lor principal cute acela al Imbunititirii lu-
Arabllitigll of durnbilitiitii betonului - conpecintd a modi- ¢
F1e 1) or atrucinrate dnduse ntTt Tn botonul” prouupit, oft 4l
%n betonul intirit.

Structurn sistesilni, cu urmare a aderirii la suprafa-
ta pmrticuielor’bolide a bulelor de aer, imprimi o stabilita-
‘te nporith sistemului, carvcicrizat printr-o coeziune ridica-
~t?,‘, cu tendintt cefuutii de sepregare 1 separare a apei.

Plandealunecare Toate acestea, alituri de scide-
\ \q rca apci necesare pentru obfyinerea unel
L‘,Jy\ﬂ ’u”YiiﬁC'CCﬁijﬁteﬂtC, conduc in ansamblu
P e 14 Sebuniliyires lucrabilititii, Ffec-
RS e, £u1  pra luerabilitigii, consecinti
&;J\fﬁ~ i:j 444 a voliumulul de aer antrenat, . cit
SMBMP%fwumrfm ¢i a distributiel dimensionale a pori-
#ig.3.12.liecaniomul — lorin- Leton, eate determinat esential .

gde lubrifiere ir Lo~ 44 patura gi proporyia adi*
tggétgifgiglggﬁviit ~i dc comporitie betonului.
ective. . metonul, ca orice material poros
' (1...3 ;5 volum de aer oclus), comporti

1a
watan An unno cnapllare in gencral umnplute cu api, care
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in;hvt‘repvtat provoct  folicrea materialului de la suprafa-~
ku, iay prin introduvorou microbulelor de mer dispersate Sn .
mieee batonulul, ne Introrape eapilaritatea, anulindu-sé aet-
gux ofgctul inghetului .

‘ Dayd prin utilivnven antrenorilor de aer ne reduc re-
3ictengele betonului, totugi sz pot obtine $n final betoane
E1e cimeht cu lucrabilitnte 71 rezistente mecanice bune, prin
‘dlogorarea mportului A/C. :

In tora noastri, prescriptiile tehnice previd utiliza-
rea obligatorie In bctoancle de ciment rutiere 'a aditivului
mixt (qlﬂqtifiant gl anirenor de aer) denumit DISAN, fabricat
fﬁa ¢rne ati.

e

Tn tohniea wuticr: nondinl#, arint§ tondinta de uti1li-

tare o GHyPPPTP 1P ori 1oy, crre uint tot nigte adnoruri ten-
gloactive, dar de pove «Cicientit gl care se utilizenzt $n can-
LA N TLT eyt s ot b e v pe posen eplunl
dmedlnte nsupra carmcetleclabicilor reologice, a procesului de
prizi g1 formirii stiuciuriil de rezistentd.

{ Superplastifinntii s superfluidifiantii, sint noi

[tipuri de editivi peatr: betoanc, produgi de industria chimi-
lci de sintezi din direvite %iri, ‘in principal pe bazX% de me -
llamini formaldehidd sulfonatii si de naftalini formaldehidd~
!sulfonati.

. Utilizarea supernlantifiantilor a cunroscut o maie ex-
'tindere dupi 1974 in Ji,onin (unde in 1978 peste 80 % din pro-
ductia de betoans cra realizcti cu superplantifianti), in An-
glia (und& peste 60 % (inm productia de prefabricate este rea-
lizatd din beton cu surékplamhifianti), in Republica Federall}
Germania (unde se pun %n cpord anual peste 7 milioane m> beton
'fabricat cu superplastifianti), In U.R.S5.5., S.U.A., Canada,
+Franga, etc.

; ' Apdritia supers-ra il iwitilor a condus la implementa-~
‘rea unei fehnici noi 7. prooamrcd betoanelor, obtinindu-se
performante excepujoéu ¢ o consun de ciment gi de energle
redus. '

La Conferinta . 34! lontreal privind superplastifian-
t11, tdnuti fn 1979, craodentnl om de ptiintd amerionn J.

Ladhotr aftrmas "apne’ Lia cuperplacttfinngilor roprozinth o

revolutie Sn tehnica b tonulul ce poate fi asemuitd ca impor-

tant¥ numai cu tehnicr pyece primirii".
Cert este ci u'iifn i unor csuperplastifianti cores-

i

rmoEtari . aduce {mbuniitixi culstantiale anumitor proprie-
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tE2t1 ale betonului fn general, iar %n cazul nostru, unor carac-
teristici speciale ele beivcanclor de ciment rutiere, atit de
eces@re pentru mirirce durabilit¥tii Imbricimintilor rutiere
din bdton de ciment.
S iS1 in Romdnia, in ultimii eni, paralel cu dezvoltarea
putern&cl @ industrieil chimice, s-a procedat la studierea gi
?bﬁineree unor nol tipuri de superplastifianti comparabili ca

perfortiante cu cei realizaii pe plan mondial, la ora actualid

hbunoscfndu-se In lume peste 3oo tipuri de aditivi
3.3.3.1. Noi tiwird de nsuperplastifianti,

'tncepind‘cu anul 1984, pcrffﬁ prima datﬁhin tarﬁ aﬁ

procedat la studierea, =ercot-ien pi experimentarea a doud noi

tipuri de superplastifi-nii, ia scopul utillzirii lor la fabri-
area betcanelor de ¢l il rutiere,

A) aaitivel e lagtifiant VINC 11, obtinut in labora-

ﬁorul Victoria din cadyul Cembinatului Chimic, face parte din

grupa condensatelor pc tuzi de melamini formaldehidX sulfonatd

gi & fost omologat la fincle anului 198o.

A

Tabelul 3.8.Superplan;itianiu) VING-11 In tabelul 3.8,
. : o 3

jrt Proprietiitile VIMG = 11 8int prezentate prin-

SRR cipalele proprietiti

ale aditivuluil super-

plastifiant VIMC - 11

|1 |Aepectul tSolutia uyor liptoasi
.2 |Subst.uscatii:2o 1 ¢ 3
/3 Densithtea. :1,1") 2;2(20 %,g/cm”)

4 extras din Caletul de

4 Viscozitatea R °c, ®) sercini nr. llo-80.

W ‘pH D) 5. 00y 5 Se livreazi in

¥ |Cloruri : lipsZ ' butoaie iar ecnlitaten
: este garn.. ro*

ducﬁtor timp de 12 luni Je 1la dota livririi.
In coleborare cn incltiutnl-de Cercetare ¢i Frolectare
et Boenrgutd, Imborntorul pontiru
T&huo&opin Batonnol o, e nd mituﬂﬂ.1984 am procedat la
4qqtnurcu de cercetirl u luberatcr privind posibilitiifile oi
modul de utilizare ‘a h<filvuJui superplastifiant VIMC-11 la
t rutiere. -

prepararea- Yetoanelor dr ciren

'i Pentru preparerct Letcennelor s-au utiliznt. ciment P 4o,
nisip de riu sort o=-T, i civig concasat sort 7-16 gi 16-40,apd
) o fcyits proportil, toate fn conditiile

{ ditivul VIMC-1l in ¢
~§muzae de normativele . vipeawe privind betoanele de ciment

T
b
'

pantiy Materinle de Conis
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gqtiure.
! Compozitia betonnelor (martor 81 experimentale) s-a de-
terminat in laborator e bazi de 1ncercari preliminare, ast-

fel incit s me asibure obLineren lucrabilitétii. durabilitx-
til gyl remistentelor mecanice conform standardului pentru im-
?rdcuminti rutiore din beton de ciment.

| In tabelul 3.9 se prezinti compozitia unor betoans de

'marci B 400, cu g1 far% euperplastifiantul VIMC-1), Sn condi-

|

l

"ol procentul optim,

1

.
v

i

tille variatiel cantit¥tii de ciment, tip P 40 sl a raportu-

lui A/C,

Fabelul 3.9. Compozitia betoamelor (pontru 1 m3)
L’rt Specificatie  |[U.M. | B.M.| B.V.1.| B.v.2.| B.V.3.
l. |[Ciment P 4o kg 36> 360 360 340

2. |Apa L 160 160 . 142 122

3. |ilisip, Bort o-7 kg 563 563 563 560

4. |Pletrig,sort T=16| kg 470 470 470 465

5. [Pletrig,sort 16—-4‘ T 845 845 845 850
6, Vie=10 b 0o 2,5 2,5 25 ]
« .M = Deton martor; B.V 1...3 - Betoans cu VIMC-11

"+ VINC-11 se calculi axii in % din masa cimentuludi.

4 s

In Indtructiuniie tchnice provizorii pentru folosirea
uuporp]'wtlfluntului V1.iC-11 la prepnmrea betoanelor, Indi-
antlvy CD 137«8] pe preefzensi ci ncenta pe poate utiliza fn
propearyie de e % A s otmentu oty dar To wime st roe s
veler veriticirl ldoute s-g njuns la ooncluziu
fn carul botoanelor de ciment rutiere,ects
fnth Sn Ltabelul 3,.9., alfuginlu=sa
Sntr-un anumit mod.
am ficut detoerminiri

in laborator,
"ot 2,h Wy iupl e e pres
in apu de amestecare o« Latomnelor,

In luboratorul de gantier,: atit
i pra betonnaldr Sn slare prontpiti (tabelul 3.lo) cit i
asupra betoanelor fn sture intiriti (tabelul 3.11).

'P(lb(’llll 3 lo. ('lj.]"{l('t(a ve | stic {1e be tOEl"lElOI‘ in stare proasp: %t

Caractericticl il B.hl. B.V. 1. B.V. 2, B.Vv. 3.
onnltntea nparentd kr./m'j 2 442 2 435 2 403 2 390
Lanaren cm 0,5 | 10,5 12,5 13,5

. A .
Grad de compactare - 1,25 1,39 1,38 ;-;
Volum aer_oclus 3,3 3.2 2.4 R
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Oe obrervd cfi densitaten aparent® a betoanelor in stare

' broaapﬁtﬁ gl

prepan:

cu

practic egali cu densitatea betoanelor.martor. (B.M.).

In scopul verificirii.caracteristicilor fizico-mecahice
‘nla betomnnelor fn stare

Tahelul 3,11,

intirity,
i«ullzut. am prolevat corpuri de probi, iar fncercirile au fust
efectuate in laboratoarele Facultitii de Construotil Timigoam,

pontru fieonre tip de beton”

_ superplastifiant tip VIMC-11, la can-
titate de api egali *k lucrabilitate. Imbun¥titit¥. (B.V.1), eete

Cnrnctcrintic1lc betoanelor &n atare Snt¥rith

ir. Cod ?oznj R;(an/cmz) la zile: Grad | B inghet-
rt.| beton |Ciment im dezghet
O T | ke/m3 | 1) 3 ) 7 | 28 | 90 | FMBiifeteturt)
1. |B.M. 360 | - | 138 | 260 | 410 |425 | P 8 5

L‘. B.V. 1, 360 |89 | 176 | 340 | 445 [456 | P 1o 75

. |B.v.2. | 360 |91 | 180 | 337|442 [459 | P 10| 75
A. |B.v.3. 340 |84 | 101 | 245|435 (441 | P 12| 1oo

a Cercetirile gi experimentfirile efactuate au scos fn evi-
dent8 faptul cd prin utilizarea in proportie de 2,5 % din ma-

3a 01muptulu1, a superplastifiantului VINC-11,

la prepararea

betounelor de ciment ruticre ( cu respectarea tuturor rﬂguli-

lor tehnologice), e oblLin urmitonrele avantije tehnico-econo-

|
mice:

- SmbundtMiirea sensibild o lucrabilititii betonulul 1la
iB'Hhuf]{EHTTNTiqm—aﬂ“prﬁjm.ﬂtv—ﬁruIﬁ“cn*npu"du'iu—butonurnmrr
tor, obyinﬁndu-se rezlotente mecanice, rezistente la inghet-

dezghet egale,

etc.;

- cregterea sensibili a rezistentelor initlale (cu 3o...
loo %) @1 finale (cu lo...3o 7Y le dozaje de ciment gi lucra-
bilitate egald, parglel cu o reducere a cantititii de ap¥ cu

;— 04-5 /‘)’

1 - reducerea dozajelor de cirent cu lo..

.15 % 1a betoa-

hele cu lucrabilitate gi rezistente mecanice egnle cu ale be-

tonului mavtor;

- SmbunftAtirea limitatd o "lucrabilititid

proaspit gi cregterea rezistentelor mecanice ale betoanelor

tntirite la dozaje de

ciment erale cu betonul martor.
.-1? 2%

ducerea cantititil de &

% cu 6.
- lucrabilitatea betonului c
este influentati, ca §

i la betonul obignuit,

de tipul

betonuluil

prin re-

u superplastifiant VIMC-11

gl de
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dozajul de ciment utilizat in compozitie, absorbtia agregate-
lor 31 temperatura mediului ambiant, mentinindu-se 45...75
minute la. 18...22 C 90...120 minute la 14.,..15 °C g1 3o...’
60 minute la 25...28 °C. Ksto necesar ca la inceperea produc-
tﬁn do heton ou wuperplantifinnt, a1 oce verifice ou atontlie
iporubtlttutea betonului pronspit, n funotie de conditiile .
cbncrete de lucruj; o

,U ; - utilizarea ud‘burplastifientului VIMC-11 1a fabrica-
rca be toanelor de ciment rutiere, permite obtinerea unui grad
qridicat de impermeabilitate (P 12) gi rezistent¥ mare la geli-
ﬁitﬁte (minim G loo),. aspecte deosebit de importante pentru
imbrqcémintile rutiere din beton de ciment.

;W' «v . In anul 1986 in cndrul programului de ranfora!ri. pe

el 6 Comumgoben=33Int o Timly, n font oxeoutnt un necotor ex
i ,nyh.wn‘( al' la ki 436ro0l0-4 3500148 (£i¢.3, 13)0 betonul f1ind
h Y TN prepamt gl agternvt dupX
S\ co,
\\‘(F = tehnologia tlaptot——

Pentru utilizarea
superplastifiantului VIMC-
. e T e 11, %n baza numeroeselor
Ly e .% experimente, am stabilit
"o - urmitorul procedeu: can-
?S\* titatea de api neccoari
. L 4 preparirii unui metru cub
oo bkl o SnBeSl 00 bon ne corectenzd cu

1 13. Imbediefiminto ¢in boeton do ¢
} 3. jJ n,!mr\x:!. prapnreal éu pper=  onntitnten de apX din ro-
f‘. [)lulLJllanL Viit=11, lutia de superplaatifiu-

sht; considerind AszSxo, 8d‘- unde As este apa din solutia de
'superplastifiant, S - este cantitatea de superplastifiant, in
. ¢, avind o concentratit de circa 20 % substanii solidi

. uocum vé 1ivreazi de¢ prbducitor).. .

Cardtitatea de snperplaatifiant se dilueazi fn 1/2...¥4
;din dpa calculata ca_nccesari pcntru amestecul betonului dupi
‘efectuarea corectiei, avind fn vedere cantitatea de apid din
ﬂsuperplnstifiant. In proccrul de amestecare ce introduce mai
E'Sdtii apa rimasi d#sponibild dupi diluarea supsrplastifiantu-
—a diluat superplastifiantul VIMC-11l

‘1_

|
.
N
|
¢

llui gl apol apa in care s
‘eontinuindu-se amestecul betonului minimum So...60 secunde

ea eronati a su-
.dup§ introducerea supe rplastifiantului. Dozarea 8T e
fnceputul malaxirii betonului, in oc
1 putin 3o0...40 secunde im-
re, conduce la o redu-

+ perplastifiantulul la
831 fie dozat dup¥ o miluxare de ce
' preund ocu 1/2...3/4 din apa de prepara
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cere a lucrabiliti{ii betonului, fapt ce influenteazi negativ
irocecul de agternere : 1 fntirire, respectiv durabilitatea im-
br&cﬁmintei rutiere.: Dup§ apronpe patru ani de la executia sec-
%oxu]ui experimental. »m cou~intat o comportare foarte buni Sn
exploutaro e imbricdc. .cl din beton de ciment realizat cu adi-
'uivul declploatifimn Y1140 =11, :

Al dodlea nditiv supus studieril, cercetirii o1 experi-
qent&rii in peopul realiz¥rii unor fmbricimingi rutiere din o
beton de ciment cu o fiabilitate mare gi ¢alitfti functionale’
dgosebite. este: )

B. Aditith'muperp]nstif1ant ADEX

Produsil ADEX este un aditiv realizat in anul 1985, pe
pnaa cercetirilor Sntreprinse de ICECHIM gi INCIRC Bucuregti.

Tn nnul 1986, §u ool nwre cu Juborutumu}_du betonuu
dln cadrul INCERC, s-u procud.ut la efectuarea unor cercetiri
1a nivel de laborator priviul poribilititile de htilizare ale
ahitivului ADEX la preparirea belounclor de ciment rutiere.
o In tabelul 3.12 =e prezinild caracterinticile fizico-
chimice ale‘produsului ADFX, nga cum au fost furnizate de
ICKCHIM Bucuregti. . ,

Aditivul nu contine cloruri, azotatil sau altl compusi
6bimici in cantit®ti care si d3uneze otelului sau betonului.

" Aditivul, introdus fn masa betonului, ‘produce o expan-
#iune controlati care conduce la umplerea complet§ a spatiilor
do turnare, L1iminurcu contractlol plastice gi imbunﬂtﬁtirea
aderentei 19 suprafata de contact /15/.

i
Fl

_Tabelul 3. 12‘,Qaraatérinticxifiziao—nhimine .
lietode de
i Caracteristici dotarminare UM. Valoarea
1. Aspect: pulbere de .
¢ |culoure cenngiu- vizual
]l etilbnmie ) o
‘? T T, cinboaciee an 3
%] Peneitnton el g/cm 0,85...0,90
‘{ nparenti o it
' atc nsciee Tnebus % max 2
3'0 Umiditutca Vfi v ]‘_:o oC .

Lbibetoanele 4n stare poonpl 744, imbuniititegte lucrabilitates,
tn conditiile diminudrii cu circa lo % a cantitit{ii de api,re-
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dycind gi tendinta de sedimentare a amestecului.

, ' Are o influonti favorabil¥ asupra betoanelor §n stare
:intﬁrité in sensul ci imbuniititegte caracteristicile de re-
?ziotenté g1l durabilitate.

Produsul ADIX are un termen de garantie de 6 luni gi se
lﬁvreaz in anci dc¢ polietileni introdugi in bidoane de 25 ke
shu tobe de ocurton de 5o kg, bine fnohise, iar depozitarea lui
trebuie 4 se fack in spatii forite de umiditate.

! Iroportia optimi de nditiv s-n stabilit po baz% de $n-
;daroﬁrl prelininare, In funcyie de caracteristicile .In atare
fdrounpﬁtd ol Int¥riti impuse betoanclor de ciment.rutiere,B oo
}ﬁi B 400 g1 s-a ajuns la concluzia ci dozajul optim de aditiv

ADEX este do 1,2 % din masa cimentului (recomandat pentru be-

toane: 0,8...1,5 ). .
Pentru prepuzﬂnea betoanelor s-au utilizat: ciment P45;

fnieip de rfu, sort o-$ pletrig, sort 7-16 gi 16-40; cribluri .

de ‘ealcar, sort 7-15 gi 15-30; ap¥ gi aditivul ADEX in propo

;tie de 1,2 %; toale, cu respectarea stricti a conditiilor im-
‘puss componentilor unui beton de ciment rutier. -
- In tabelunl 3.13, aint prezentate dozajele stabilite 4{n

}aboratéful statieci de betoane Caransebeg, atit pentru betoane-

I'u mrtor cit gl pentru betoanele experimentale (E,, F )“ﬁié-
warate cu aditivul ADDX,
U Caracteristicile agre;atclor de naturﬂ calcaroany 10~

;gl,h;.—ﬂqtflbqtzi:'l; (v, cap 11, p. 11D, ik |»|'ne.onb1.ui.g Th Aneea
LA ?. L aitul 1987 au font exocutnte sectoare experimentale, pe
|U N 6 in zona localttﬁtii Buchin, la urmitoarele pozif{ii ki-
lometrice.' :

‘1)‘B.h.1 : km 446+185-44T+000; 3) El : km 446+890-446+920;

'2) BJM.2 3 km 4464675-446+690; 4) Ly : km 446+500-446+525.

)

;Tabelul 3.13. Comnozitin betoanclor experimentnte (1 mJ)

5 . JuM. | Betorne martor | Betoane cu ADEX
: ”pecliﬁcatie Tanl| B.0.2 | I ¥>
' . '
et k 360 340 360 340
BlagEent P45 |8 162 .| 153 149 | 138
13[Nisip,sort o=T: kg 563 667 zgg 557
1a|Pletrig, sort T7-16 | kg ‘370 . 410 -
5|Pietrig,sort 16 40 kg 45 1o 4 477
~l6| Cribturayzort =7 g 763 = 763
f7)Criblursi, rlnrt'lr-BO }58 - 2 1.2 1.5
P 31Aditiv ADL/ 70 T oinatiert.
e - r cu agregate de balastler
“le B B g % - gﬁggﬁ ﬁ:gggr cu eribluri din calcar, C. Duicoviciu,

. Aﬁfx - 1,2 % din masa cimentului.

Tyultate din prelucrarea cnlenrului da le C. Daicovicilh, judetul
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Prepararea, tranepor-
tul, agternerea gi trata-:
ren Wlterdonsrd | hotonuyw
lui s-a féout conform tehe
o nologiei prerzentate tn .

5 ' cap. 1I, p, 2.3.3...2.3.5.

< : i , Pe tot parcursul ex-

- Twg 4. perimentirilor s-au fHcut

iy i w«um;«sﬁtj verificiri atft msupra .
i : : b -

15. 344. Imbrﬁcéminte din beton 223222EAQI_EE_EEEES—BEEE:“‘

$oe
et

de ciment rutier preparat.cu pit3 cit ¢i in gtare fn- °
1t tval FDEX thiritd, rezultatele fiind

prezentate %tn tabalulBJA

L3115, i

""R' . Din analiza rezultatelor obtinute se concluzioneazf ur-
m%toarele' 1. -
Hil‘ - denaitatea aparentﬁ a betoanelor realizate ou agrega-
be ealocaroase (B.M.2 gi E 2), este superioari valorilor afe-
bente betoanelor martor (B M.l gi B.M.2), fapt ce influenteazX
ﬁun1t1v onlitatea Letosnelor)

i

ﬂnbelul 3. 1g Caracteristicile betoanelor in stare proaspitk.

r, Comsotertation | Wk LR AL Susen e
L. Dennitates nparentd |ke/m°| = 442 |2 406 | 2 440 |2 482
b f'anarea ; om 0,5 0,7 4,5 505
3. Urad de ‘compactare | - 1,30 1,32 1,37 | 1,39
4. Volum de aer oclus % . 3,3 | 3,4 3,6 | 3,5

- luérabilitatea betbanelor preparate cu ADEX este cu
mult mai mqre decit a betoanelor martor, in conditiile reduce~
rii cantitftii de apé (A/C = 0,41 < 0,45) cu circa lo %.

13 . ]""0 lucrabilitate mail buni a betoanelor permite realiza-
beﬁ Lnui gred de . compactitate mai mare cu un consum redus de
gnargieééﬁtfﬁ ;fectuqrea fnderc¥rilor pe betonul intdrit, s-au
ﬁrelevat cite trei cuburi ‘i trei prisme pentru fiecare tip de

dOZQJ, : Cod
:c' W Bpruvetele
catk pind la virat
normalX¥ pini la 28 zile,

Uetoane Caransebeg.

au fost pistrate in regim de umiditate ridi-
a de 7 zile gi apoi in regim cu umiditate
¢n cadrul laboratorului statiei de
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v Incercirile la virsta de 28 zile au fost ficute in oca-
drul lnboratorulul central al 1'.D.V. Timigoarn g4 Sn lnborntor-
rele Fucultigil de Constructii din Timigoara, iar rewultute]e
obtinute oint prezentute Sn tabelul 3.15.

»
Tabelul 3.15, Rezistentele mecanice ale betonnelor

%f. Cod Cimen Rezistentele mecanice (H/mrf) la:
ot s beton %o/ Corpresiune Intindere
1, ] B.M.L. 360 41,5(40) 524(5,4)
2. ] B.M.2, 340 43,5(40) 6,3(5,4)
3. E1 360 44,0(40) 6,5(5:4)
4. B2 340 49,5(40) 6,7(5,4)
¢ In parantez? oint dute rezistentele mecanice impurae.

Din npnliza rozultntelor vbfinute se pot trupe urmiton-
rule concluzii:

- rovistentele mecanice ala betoanoclor de ciment rutier&

preparate cu aditivul superplast’fiant ADEX, sint mal mari cu
lo...25 % decit ale betoanelor martor. Se remarc¥ in mod deose-
bit betoanecle preparute cu agregate calcaroase (B.M.2 gi E 2)
qi cu un consum.de ciment redus cu 2o kg/m , unde rezistentele
necanice sint cu 24 % mai mari decit ale betoanelor clasice
frcpurate cu o cantitate de lian’ mal mre (J6o kg/m3). ca an-
ﬁa ne dimirmoeazt conoumul de ciment cu 20 kp/m3 paraulel cu

tbhyineren unor upoxurj importante ale rezistentelor mecanice
uferente betoanelor.

- sporurile de rezistenti se datoresc faptului ci adi-
tivul ADEX Amprimd sistemului liant-rocl o adezivitate mai ma-
re la suprafata de contact, influentd ce a fost verificati si
¥a fi prezentati in unul din paragrafele urmitoare.,

Din exporientﬂ proprie &-a con"tntnt ci este foarte

1mpurtwnt oo de Clocnpe dath eTnd ne procedeazt® la utilizaren
! ) o imf de nditiv
prndunu}ui AKX, sl sc ptobllenscit proportia optim

fe ozt de fncerclirt experimentale fn laborator.
AR R S UI
A necesari fabriclrii betoaneloxr de ciment rutiero
pe _
trebuie ~% fie patisficltonre atit cantitativ cit g1 oa
litntiv calitatc& apel putind si influenteze curucteriaticilr
f ’

tatonului.

impune ce sirurile dizolvate in api s¥ fie sub 1 g/l
Ce imp
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din care mai putin‘de 0,5 g clorurd de calciu, iar continutul
ﬁe matapril in nunpannie tretuie n4f fie wsub 0,5 g/L /88/. .
| Apva, $n conditiile de calitate impuse, considerats prin
ruportul'ﬁ70 are o influentﬂ esenfiald asupra caracteristi -
cilor ﬂtructuralo ale betoanelor. Aceastl influentX se manie .
reata atit prin modi fidirile de comportare reologicl a beto-~

Mului proaspat gl, prin aceasta, de stabilitate gi capacitate
F ea de punere in’ operd, cu consecinte asupra omogenitX{ii ei
capacitﬁtli structurale a betonulul intirit, c¢it g1 prin mo-
dificarile in structura de pori a matricei (volum total, dis-
tributie, caracteristici dimensionale gi de formi) /119/.

l -Apa trebuie si. asigure; in primul rind hidratarea ci-
mentulul, dar aceasta nu asiguri, in acelagi timp, o buni lu-
crabilitute a betoanelor. O cantitate insuficientf de ap#
conduce’ la amestecuri de betony virtoase gi necoezive, deci
'putin lucrabile; o antfel de comportare detarmin¥ obtinerea
unbr betoane intirite cu structuri neomogend, atit sub aspec-
‘tul compactltatii, cit si al coezlunii sale. Un exces mare de
‘apd poate provoca seyregiri gi mtratificiri, de asemenea cu
lefecte negative asupra caracteristicilor structurale ale be-
tonului Int¥rit, ca atare se imjune etubilirea, pentru fieca- -
!re tip de beton, o anumit§ valoare optim¥ a raportului A/CT’

E50 w* . In practicd, raportul
»"?40 ' A/C este cel mai important ele-
s ‘\‘\ |  ment care determinX rezistenta
§30 - AV " unui beton bine compactat /79/,
520 : \\‘ : in fig. 3.15 fiind dat un exe-
ig' i \\\\“;\ : mplu de modul cum ;nfluenteazé
210 raportul A/C rezistenta la

& 0 ' compresiune a betonului.

04 06 08, 10 12
__ Raportul apa/ciment

~'Fi . 3.15. Relatia dintre re-
:figtenta la 7 zile gi raportul
‘w/C la un beton.

LLACEA DETOANELOR DE CIMFNT RUTIFRE,
3.4} DURA BT LLLATEA uthANL?OR DE CIMFNT | TP :

a faptul ci durabilitatea betonului este
fndeplini functiile pentru care a,
@ost proieotat. past'xndunsi caracteristicile sub 1nfiuen::-
fa.ctorilor ‘externi defavorabill sl a modific&ril;r auie iy
terne in c&rsul exploatirii nomale, intr-o lung p:;;;z ain
timp, rezulti ci durabilitatea unei imbriciminti rutie:

Pornind de 1
. capacitatea acestuia de a,
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bntmn ‘de cimcnt reprezinti o caracteristic§ complexd, fiind
determinut; de conlucrarea dintre materialele diferite, de ti-
pul de sbructurs ales prin proiectare.
i | Raalizarcs unud beton durnbil impune unele exirente teh-
nice privind proprietiitile mecanice, fizice 8l chimice ale be~
tpnului care pot fi asigurate prin cregterea performantelor
aéestuia. .
Da® un beton de ciment rutier durabil, este nu numai al
mhrilor‘performante fizico-mecanice ci, in primul rind, este
batonul ale cirui carncteristici sint 4n concordant¥ cu cerine-
Lk]o impure de oexploatnroa unel fmbrioiminti rutiere.
Cunoanterva proprtetii{llor mecanloce ale betonulul a ff-
cut pe plan mondial, mari progrese, dar betonul are caracteri-
stici inc# neldmurite complet privind natura rezistentelor me-
anice, mecanismul deformatiilor, care sint mult mai decisive
decft le alte materiale si in cazul ciruia factorul timp . are
o rnare influentd, chinr la Incirciri mici, datoriti particula-
ﬁltutilor de compozitie gi caracterului siu evolutiv /79/.
Pentru betoane, rezistenta la compresiune este o carac-
#eriﬁticﬁ egentiald, Jdar sub asprctul durabilitifii, o deose-
41t% dmportantX o 1 . inth rezistenta la obomeald (curgeren
llontﬁ, comportarea la‘nolicitiri repetate) sub actiunea-fucto-
*ilor mecanici sl fiz: ci geliviiatea, permeabilitatea gi re-’
tstenta la inghet-dezghet. .

z( Aprecierea durabilifétii betonului, in scopul proiecti~
F’t ui reulizﬁrii el, onte o problemd complexi dntoritﬂ in prb
nld  pind,. difexentelor, undori mari, intre ctructura gi propri-
e bt :‘1‘, habmmtinl renlteat el soreatat Tu Tabombor g1 onlae
‘Lu betonn§u1'pus n oper#d, in carc tehnologia de executie gi
pouditiila de explountare au un rol escntial.
© 1l In continuare sint prezentate studiile pe care le-am
‘Ef;btuat_jn ultimii 6 ani asupra betoanelor de cimemrt—uotitiza-
!e 1o executarea imbricimintilor ratiere (peste 6o km) precum
'nj mmln nolulii not do mivire aodurabilleigil |mbr*mrimintllor
,uubtare din baton de ciment.

3.5. CARA CIERISLICI STRUCTURATE $I DF COMPOZITIF
ALE BETONULUI.

Betdnul de ciment prezinti particularitéiti care-1 deo-
‘Bebésc de dlte materiale compozite coerente obtinute tot prin
ﬂrrega e (églomerare gl cimentare), particularititi rezultate
fie din modul 4n care matricea conlucreazd cu agregatul, file
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din caractéristicile intrinseci ale matricei.

i Astfel In beton are loc o conlucrare preponderent fi--
vzicd Intre afregat gi matrice, el deosebindu-se de betonul a9
faltic, prin faptul c* mntricvu na are un caracter compozit,

SN - - ..
( M :‘\ \‘i\; ]’le ) —T
b Ty T : .
3 ) OO R
N AL AN l
WIS’ 3 \1~-A4
)ct'\ k’\')zrr':'- :\ »

R

TEANS o2 b N

IR TISVI S
, A- agregat a b

A - agregat '

B-liant filerizat

"g.3.16. a) Structura betonului de ciment.
b) Structura betonulul asfaltic.

B-matiice (piatrd de ciment)

#volutiv-din punct de vedere chimic; ca urmare, transformiri-
le ce #e petrec in moutricea betonului pe durata intiririi, au
o influentd determinat¥ asupra realiziArii structurii betonu-
ﬁui gl asupra caracteristicilor fizico-mecanice ale acestuia,
%n timp 06 in betonul anfaltic fenomenele de suprafatf si de
frecare iInterioari au rolul hotiritor (agregatele fiind 1r-
te prin intermediul bitumului)ylo8/.

; Din punct de vedere macroscopic, structura pletrei uc
{ciment se deosebegte de a celei din beton, datoriti condi-’
tiilor diferite de pinere in lucrare a betonului. Astfel, in
vanta de ciment puri, cantilntea de api nccesari, dictat¥ de
’noceqitatea obtineri: unei paste de consistenti normal¥, pre-
‘upune un raport A/C = 0,?5...0,30, dar pentru a obtine o bu-
11 lucrabilitate betcnul se prepari corespunzitor unor valori
Imai rari dle raportulul A/€; apregntele trebule sX fie bine
unezite, ceea ce impune.o tantitate sporiti de api, cu atit
mai mare cu cit confinutul de agregat fin este mai mare /79/.

Apare astfel ¢ cantitate de api suplimentari fati de

‘cea 2irict neccrari jrocesului de hidratare-hidrolizX¥ a ci-

‘mentului., cu concecir e arupra caracteristicilor structurale
iwle matricei tetonulii, prcéwm si «le betonulul in ansamblu
i

]
./ 1oG/ .

! ctpeneblira betonulud 1“l.j“(f<“t.tflt'.’,n proprietiiyile flzlco-
‘mecanice ale acestuia prin gradul siu de unifomitate gi com-
pactitate, dar formarea structurii bC?onului poate £i dirija-
ti pe baza cunoagterii proceselor fizico-chimice care se pe-
trec ¢n timpul intarixii prin materiile prime folosite ¢i
care se stabileste intre ele, prin modul

cantitativ
;aporttie fn operi gi de tratare a bctonului proaspit, prin
e pun +
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toionircg unor adaosuri ¢i a aditivilor.

Procesele fizico-chimice care au looc 4n sistemul ciment
portland~api sint deosebit de complexe datorit¥ caracterului '
m&ltioomponent al liantului; fiecare din componentii mineralo-

ﬁci al cimentului interactioneazi cu apa in mod diferit, pro-
cesele care au loc influentindu-ee reciproc /106/.
| Cimontul portland fiind un liant nilicntio. hid ratarea-
hidroliza silicatilor de calcin are rol esential in procesul
de int¥rire & liantului, iar dintre cei doi 8ilicatl de calcin
rnatituenti al cimentului’ (silicatul tricaleié gi silicatul
dicalecio), silicatul tricalecic prezinti In raport cu apa, o
reactivitate de hidroloz§ mai ridicaty¥ /119/.

3.5.1. Structura betonului

Betonul ca un matcrial compozit, suportd influenta asu-
ﬁrn‘caraOteristicilor sale, atit din partea proprietitilor
qulor dod congtituis i, cit gi datoriti interactiunii ma-
trice-npregat., Inter:rtiunou matrice-ubrogut face ca structu~
ba ‘betonului si nu rcprezinte imaginea insumati a structurii
elor doi conntituienti; aceastd interactiune trebuie priviti
nfevolutia sa, la inceput menifestindu-se intre pasta de civ’
me;t gl agregat, influentind asupra caracteristicilor betonu-
lul proaspit, apoi intre pilatra de ciment Intirit gl agregat,
@ ciror ndoziune are un rol esential in determinarea caracte-
risticilor fizico-mecanice ale. betonului /98/.

jjﬁ> Aga cum s8-a aritat mai inainte, prezenta agregatulul
'in”ﬁnna betonului, fnce ca raportul A/C si fie mai mare docit
\lﬂ prepardrea pastolor do ciment pure, rezultind o cantitate
do api suplimentar¥, cu urmitoarele consecinte ‘mal importante
'/119/. i :

. a) favorizeaz¥ eterogenitatea structurald a betonului,

1ajungind pini la fcnomene de segregare (fig.3. 17).
| . : b) micgoreazi capacitatea
.
|

betonului, prin pierderea apol in
timpul Sntiririi. ‘
Dupi Skramtaev /106/. su-
" plimentarea de api oscileazi fIn
¥ig.3.17.Tanarea beto- 1imite largi, nu numni functie de

nului in celule de’ s¥TUC= o ctiunile de agregat considerat

- capilar;
;i;gr %npg§;tr£ de ciment; c¢i g1 in ruport cu provenienta el

3-piatri de ciment. patura-agregatului,

BUPT



-132-

¥a influcnteazﬁ comportarea reologici a betonului proa-
np%t prin adeorbtie pn sprafnta granulelor de agrepnt, deter-
niu.ud matfal o avegbore oo dtuennfintlor nosstom gl duot o
.ounvnttuytnl nprogntelor fn umentooul de betony %n conwseointt
prqgte gl viecozitatea amesteculul conform relatiei lul Gut=
ﬁn /106/, dat¥ pentru betoane:

Y= (1 + 2,58 + 14,1 4?) (3.2)
Rn cares y este viacozitatea mediulul dispersant;
A = Ay +0,88, - concentratia masic% a agregatuluil $n
amkstecul de beton~ l
f : Ay - concenbrutia masic¥ a agregatului fir¥ congsidera-
rea apel ndsorbite; i
a, = apa adsorbiti de citre agregat.

" Influenta apet adsorbite aosupra stabllititii reologice,
I omnpvn1tctlt gl coumpactit’tyll ontructurale, cum gi asupra
nq'zjunﬂi nprognt =natrice, determini Sn ultimi faz¥, modificX-
vl ale proprietitilor tehnice ale betonului.intﬁrit, ale rezi-
isfentelor mecanice in particular.

‘ Acensti influenti & naturii agregatulul se evalueazi
.prin valoarea rezisteitei heccnice relative, comparativ cu un
‘be¢ton etalon (Rrel)° 1a nu are loc numai prin,intermediul-apei
adsorbite, ci si prin natura suprafetei agregatului, a formei
al granulozititii ace ‘tuia /119/.

3 In tabelul 3.1t se¢ prezint¥ dup¥ Gutmann /lo6/, alitu-
ri de valoarea reczirti ntelor mecanice relative <Rre1) pentru
.bctouno obfinute din- (yxebate diferite, gi coeficientul Kl,
cnracteristlc comportiriil amestecului proaspit de beton sub
mwpectul 1ucrabilitat.i. .,

Thbalul 3.16.Coeficientul de . Se observi o cregtere
3 - lucrabil: tate(K ) mare a rezictentei betoanelor
Tipul agregatului R .3 Ky cu calcar concasat in raport
ﬁlr]p nntuté?l 1. o 1,5 cu cele prepamte cu pietrig
o i" ;.' N 1 23] 0,R2 natural san chiar cu pletrig
lour conatin R f9n natural conCunqﬁ. aspect de-
*10t’i° natfrul 2,09 Of ) monstrat gt prin rezultatele
Pletrig concuunt 1,13 ]!03 experimcntﬁrilér prezentate

fn cap.II, botoane de ciment
regate de nuturi calearoasi de 1n cari-

rutiere preturuto cu ag

-Severin.
sra C. Daicbvicu, jud. Cara$
‘ Pentru evitarea fenomcnelor de diminuare a compactiti-
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i1 ¢i de acceptare a eterogenititii structurale, se impune
gginururea unel bune-amcusteciri a betonului proaspit ¢l a unor
0ﬁlori ale raportului A/C cit rai mici, pistrindu-se o mobili-
tu*c 8l o stabilitate corespunzitoare a ame steculul, prin uti-
*l nren unor metode enerpgice de compctare gi agn cum am de-
tom.trat in paragra® " 3.3.3.1., prin folowd rea aditivilor su-
erplastifianti: VImV-ll si ADTYX, in proportiile stabilite.

'

3.5.1.1.>Adcziun0u matricel e apreratele,

T Foxmnrea gl deuvoltarcn structuril matricel este tnroe
th; de roaltzarea conluerivtt (ndezinnil) dintre platra de
Fi"’“t silagregut, prin formarea nga numitului "strat de con-
4 ‘(‘ L,
}" Intenodtaten adeviuntt Tntre mobrice gl neregnt Influ-
?%Luazﬁ fntr-o mismri escntiali rezisteniele mecnnice, omoge-
h}tuteu gl compactitatea gstructurali a betonulut —darrotdida—
t?u scesttila.

| Adeziunea se poate realiza printr-o ancorare mecanicH
ﬂaflinntului in rugozititile unei suprafete curate; initial be-
*tbnul proaspit umple joate microanlveolele a ciror existenti
este doterminati de rmijozitn-

tea norepntelor (£fig.3.18,a):

in timp, pe wiznri ce e mn-

nifcesty fenomenul Jdo contin-

CZ3Crmentintiet
| TR Agreqar . tie are loc o partiuli deta-

| . . gor at f t
¥15.3.18.Aderentn Sntee piatra 57O 0 matricel de ngrein
de cln»nt gi asregat. (fig.}.l@,b), apirind totoda-
£- structura petonului nroa5n§t t4, fisuri perpendiculare pe

- tonului dupi con-
b §ﬁf§i§ﬁfa beton P suprafata apregatului conti-

nuind vlrozitﬁtilc, in afara

urozititii, o mare iaportanti o are, pentru realizarea ade-
fsunid pe accotil cale, porozitatin decchis® a agregatelor.
5 JL L . - bl L i

Do daem coen, nlesjunaea oo p ate otz ehid nn o loc fe-

witnibpe % FYIRTR tog o Pitert i, o clenvollaea wnoe Le

liturl '\[‘1'05:;‘: ""tv-ﬁ.(:e,
‘mjcoerente /106/.

Deci, adcziunea matrice ag
bilitatea reologici a ames stecului de beton proacpit, de natu-
rei de ciment, ea deucrcscini cn m-

rorninlu-ce intcrfete coerente caun ce-

regat depinde ecential dech -

iev
ra agregatului gi a P -
nortul A/C =i odnti cu nocentuary a tondiniel de sesresare (et
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§orea oderiunii) a Betonului proaspht.

{ ‘Pentru a ‘se demonstra faptul o adeziunea variarX ou

gstura mineralogic! a agregatului, e-a mEsurat adeziunea prin
!ractiune la betoane preparate cu diferite agregate (tabelul

‘ .17.Adez4unca matrice-agregat - L
i‘n I «.| Adeziunea prin| '- S constatl of
{ Natura . || |Porozitdke| y7°%.%
heregatulud | ‘ actiune la o platra de oiment
greea - 14 zile;daN/om

%; . ! prezintd o adeziune
Urgﬁii 2,7 . 12,4 .| mal bunld la agrega~-
iranit concesat ''2,5 . 13,7 tul provenit din
Culear conoasat 2,7 i 18,2 .. | calear concasat,de=-

°

| . : : oi? cel provenit
Lin conoaﬂarea granitului.

1;i‘ﬁf Asigurarea unei adeziuni ridicate conduce 1a o durgbi-
! ttnte mai ‘bunk a. betonului, pentru g# 4n procesul de fmbi-
i%n:nire a betonului. adeziunea mntrioe-agregat va—fi+—primm—ce-
,bq va. cedd eforturilor de tensiune care apar in volumul beto-
,pului, detorminate de varihtiile de volum din matrice /1o8/.

'b if Reziltatele obtinuth pe cale experimental® cu aditivul
ﬂlvl. Attt Anupra hotlunn1¥b proparute ou agregnte de bnlase
tierd cit ¢l ou agregiite dé naturd calcaroas® (v.p.3.3.3.1),
damonstrazi influenta favorabili a acestud superplastifiant
dnupra durabilitii¢il tmbricimintilor rutiere din beton de ci-
ﬁnnt executate ou betnanele ‘experimentale.

i ”truotura betounalor este determinatX de natura (cali-
tgtea) gl dozajul conntituentilorx ciment, agregate, api g1
aditivi. ca factori. intrinseci de influentare a sa, dar, o im=-
portantﬁ deosebitX o tu, in realizarea structurii betoanelor
gl factorii extrinsec: cum Binti conditiile de preparare, de
"Ehne““IE‘EFE?!’—I‘H—"Iﬁfﬁftii—ﬁ’ﬁétﬁaﬁtrar"

3. 6 ‘POROZITATIA SI PFRMFABILITATEA BFTONULUI

Bet;;ui este un material ou o structurd dispers poroa-
g% ale cérep proprietitl fizico-mecanice sint determinate in
mare m§sur§ de porozitatea sa. Insigi structura betonului este
legaty de structura spatiului poros, care determind in m:re
misury proprietitile fizico-mecanioce gi durabilitatea betonu-

1u1 /106/. |

Tinihd seama de infldenta porilor asupra proprietitilor
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huicé ale betoanelor. a~-a fiicut o olasificare aimpliﬁcat‘i a

/79/ :
- - pori de gel - cu-dimensiuni de reguli sub loo £, greu
Enuwmmbili pentru am lichidi; .

1 i = por! capilarl (Pc) ou dimensiuni mal mari de loo £,cu
3 Froond et rotliritonare aoupra camotorintiol lopr totomrimty—rs
parcursul Tntiririd cimentului se umplu partial-eu noile pro=-
duge de hidratare; : ’

- pori sferici rezultayl fie la amestecarea betonului
(aer oclup), fie la folooirca antrenorilor de aer; dimensiunen
me«lie a bulelor de aer antrenat este cuprins!i fntre 5o gi 1loo
/gm.

‘ Porii cu dimensiuni mai mari de 200)-m apartin defecte-
lov de ntructuri, iar vlolumul lor trebule ni fie limitat Sn-
“tr-un bhoeton bine nleiituit gi compact.

Torozitatea betonuluil se poate determina prin diferite
metole baznte pe ndnorbtie ¢i condenrnre capilar¥, fn functins
‘e dlmensaiunile pbrj.lov, dar gl pe bazi de caloul, tn functie
_Pde compozitia luil si de caracterigticile componemtilor /119/:

PB-Ppr+P(l-V) (3.3)

:]unde: Py - este porozitatea cimentului nt¥rit (in beton); -

Vp proportia volumici a pastel;

. Pa

Tn fig. 3.19 ;int prezentate rezultatele cercetirilor
ficute de llaynes asupra porozititil unor mnteriale de construo-

- porozitatea agregatelor.

10° v — ) t11; se redau sub formma graficu-
,}A?‘; Pe”"“pozr;,'mmdn(’L luil de dependenti Intre suprafata
SETr— specifici a porilor s(cm fem?) ot

ranza medie a porilor r(m), pentiu
diferite valori ale porozititii,

N P /123/.
7 '“ Din examinarea graficului
(,,n N resulti ci betonul greu are o po-
' rozitate care variazi in limite
10! 10° 0 10 : R i
Raza medie a porilor rim] largi, dar gamctariza.ﬁ prin di-

I‘ié 3.19.0arncteristici de  pangiuni miol ale pordilor, in

‘ nor mnteri-
:.”1):,‘”1.’."(:3:”‘1,\].30‘0:1‘1 AnorEA= comparutie chinr ou a rocilor
<

nice, . (caloar) care pe pot utilira oa

' tonului.
rate §n compozitia be . _
e Gradul ridicat de impermeabilitate al betoanelor de ol
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ment rutiere, este o conditie hotirftoare a durabili1tX¢ii tm-
bricimintilor rutiere din beton de ciment, fn conditiile asi-
gurﬁrﬂi pentru beton a unor rezistente meonnice corespungi-
toare,
l. ; eau efeotuat multiple cercettirli pentru a stabili ye-
Ilatii Intre porozitatea gi permeabilitatea betonului, Teoria
bd.Yozeny (general acceptat¥), modeleazii betonul ce un mediu
poros format din car-ele cu lungimi diferite i sectiuni vari-
abile. in care coeficigntul de permeabilitate k este legat de

pdrozitatea P, pe suprafata specificd a porilor s gl sinuozi- ‘

tatea z, prin relatia:
k-b-——]-?—-z— (3.4) °
z 8

fd care: b - este un coeficient care variazi dupd forma gi
gactiunen cannlelor (fiind 0,5 pentru nectiunea circularf gl
et h pention soctiunes droptunghinlari),
., formenbilitot :n betonulul ente rezultatul porozititil
clrnvr it lui. o arregaielor gl a existentel zonel de  contact
dintre cimqnt $i ag reLat
\{ La ecimentul fniirit, permeabilitatea este In prir
r{nd in functie de raportul A/C.

| Compozitia mineralogici, finefea de micinare. gradul de
}\'{fiw‘:xtnxc influenteazi atit porozitatea totalX, cft mai aleo
qumuru g1 diotributia porozititii /119/.

S-n domonntmt /lo6, lo7/ ci pentru amcelapi grad de com-
lvuu'tmu' cim( nturile rai bo;_,ate fn silicati de oanlciu au o per-
meabilitnte mai sclizu: 4, ou cit cregte raportul C2u/03.>
" Cimenturile bogate in aluminat tricalcic formeanzl struc-
turd mai grosiere gi mai poroase, mirind permeabilitatea.

. Granulozitatea cimentulul are un rol Ingernat asupra
permeabilititil pustelor de ciment int¥rite /138,141/, aga cum

rerultﬁ din'tnbelut"ﬁ‘18"”?Cntfu”paEta"de—°1ma“tmp°rt1and—

’ﬂubn]ul 3.18.]\01.,“0“[,1]itnten diferitelor pnste de ciment.

- o, Coeficientul de

) Continntui _de pnthn]c (D) :
! 4 - ) NEXS i ermeabilitate
L.'.lnmnt TH L i B, g0, 30.e. ((\/un > bofen p k (om/s)
‘ =11
P 3o 55 lo 5 2,5 « lo

1 - 1o-1T
(- 01 69 9 1 0,5 ¢ lo

o — 15 8,5 + lo™ 0"

Py 12 | 45 28 '
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cu raportul A/C = 0,40 dupi o pistrare umedi pini 1la vlrata de

.28 zile, Sciderea permeabilititii In timp (de la 2. 10
nnuntuoul dd beton proupitt 1ai Gelo™ -12

decurye favorabil numai fn cnndifii de uiniditate asipgurath

fn lipen procenului

de finmurnre,

pentru

pehtru botonul Snthirit),
ca rezultat al proceeelor de hidratare~hidroliz® a cimentului,

gl

Froseeul dea nutocompactare, sgte cvontinuu 1n Limp, ritoa

foarte pronuntat pind la virnta de 90 zile, dupi care decurge
cu o vitezi foarte lenti /16,80/.

Agrepatele pot influenta permeabilitatea betonului prin
‘propria lor permeabilitate, prin granulozitate gi prin adeziu-
‘nea lor cu cimentul,

Tabelul 3.19. Coeficientul k

Permeabilitat ea

unregutefor eote in fun-
ctle de mlirimea porozititii lor gi de natura acesteia /8o/.

In tabelul 3,19 se dau citeva valori ale cocficientului
de pormeabilitnte k, alo unor roci din cure provin frecvent
;ngre@xtole pentru betoane /14/.

pentru diferite roci.

Porvzi- Coeficientul de
ir. Roca tat ba ‘lbf’gi‘{ﬁa permeabilitate
ery. tot4l3 in ¥o k (cm/s)

(% (%)
1. [bazalt 0, 3.1.0,8 0,3.0,7 (?7=9)+10~13 .
1. liranit 0,5:51,5 | _0,%1,4 ?-]o_giB-lo- °°
1, Jirente o1licdonst | 0,541,5 | 0,5.1,5 165-10"7°-2.10"
T 6o )y 5]y 7 1,7:10"2%-1.10"""
L arlit J_:u'..!..d_’..-v_(..l._»;;.‘__l.i.__.._...l_._; s
ve Pnlear 4 014200 | 0,3.1,8 2:10777-1,7+30
. N ‘

In general rermeabilitatea agregatelor existente  In

compozitia betonului diferi de cea determinati pe roci, in

primul rind ca ummere a adeziunil cimentului pe euprafagazupe-

gntului.

Permeabiliteten betonulli depinde d4e permeabilitatea

anmponentilor i
bxeaplu,
batomitad

cluenbnl
jrin oo ehertattetlo mde ntimcturnlo gt prin

intir it

de proportin volurniici a acentora.
influontenzd permenbilitnten

e,

zud, lar sporireu dovnjulul in ciment imbunitigegte ‘udnl A
1]
Tpurmenbilitatae, (dar cu respectarea conditiei de a re evita

flgurarca) agn cum rezultid
zantate revultatele pe care le
parate cu agregato diferite s

1 cu dozaje de

din tabelul 3.20, in care sint jr:-
-am obtinut pentru betoanc pre-

ciment diferite.
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Tabelul 3,70.lermenbilitatea diferitelor tipuri de betoane

Nature Doza} AMSncimen dd
oimentulud | cdmont | A/C ﬂ?i:kv “rﬂgzﬁgglor hﬁt?ﬁﬁgztn(@
kg /m? ' uped, (cr) 1o
_p = 12 u.ta!l.1
340 0,48 - Balantier} 7,5
Pa 35 . Calcar C,D. 7,1
340 0,45 0,2 Balastieri 5,9
. Calcar C.D. 4,0
360 0,44 - Balustieri 6,2
Pgqg 35 , Calcar C.D. 22,6
360;:_0,44 0,2 Balastier’ 4,1
53 Calecar C,D, 1,2
Ty . _ Balantierd 4,3
n 3 400 jao,40 Calcar C.D. l,0

Betoanele cu unregutclculcurouse provenite de la caric-
ri Constantin Daicoviciu (C.D.), au avut un grad de impermea-
bilitate mai ridicat decit cele cu agregate de balastieri. Ce
obnervi ci la cregterea dozajului de ciment, influenta agregu-.
tulni de manifesti mult mal putin asupra gradului de 1mpermcu:'
nilitate al betonului. Imbunititirea gradului- deimpermeabili-
tute 1ld) éregterea dozajulul de ciment se datoreazi in primul
rind mibsorérii raportului A/C, fapt care ere ca urmare micgo-
rurea porozititii capilare.

Natura mineraloglic® a airregatulul poate influenta grn-
dul de 1npermeubiliﬁute el betonului in mal mare misurX decit
¢int Anflucutale re:intehtole mecunice /14/.

' Actfel, aare;ntéle calcaroase pot Imbunititi adeziunen
cu cimen%ul rrin fe.iomend de epitaxie cu consecinte favorabile
nsupfn imperm@ubilitﬁtii, aga cum rezulti gi din tabelul 3.7o.
! In fig. 3.70 sint prezentate rezultatele obtinute de
Sestoperov, privind permeabilitatea unor bgtoune (epruvetg cl-
lindrice cu ¢ =15 om; I = 30 cm), cu dozajul de 250 kg/m”, ro-
portul A/C = 0,70, “etoanecle avind aceeagi consistentd, dar
utilisind—ea—ngreral
cur; diferuntele mard fn permenbilituten be tounelor cercetute,
2lnt atribuite Smburfititirii adexiunii dintre ciment gi ngre-
gntele calenronue /1177, :
Lkaportnl A/C, Sn 1imitele compozitiilor nomale, are

cea mail mare inflnenti asupra permeabilititii betonului /116;

117/.

e i prerte-si M otoari—foomonantt) T oR T =
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'{ ‘a Sobh a - beton cu agregat din esie
200 20 | siliclous¥ concnsatl; Ke?,02¢10” cm/83
!E - / . b - 2eton cu agregat din calcar;
=150 s k=0,61-10" "cm/s.

B | Orice exces.de api, peste cel ne-
‘Emo [ casar hidratfirii ocimentului i lucrabi-
= 75 1iti{ii betonuluil, miregte permeabili-
lgso Som--/f tatea Sntrucit aporegte. porozitatea ca-
R 25 / pilard i volumul macroporilor, ou con-
f ol ou4 ! secinte directe asupra permeabilit¥{ii,
(S 12345 12345 ;
"~ & Presinea apeilotm)+ aga cum rezulti din datele ob{inute de-
Mg.3,70. Influenta Bojenov gi prezentate in graficul din
ot mwrlents g s 1z,
aocupra permeabili- .
titii betonului. Cercetiri pe care le-dm
; ' efectuat asupra unur betoane cu
‘ - compozlitll diferite au dus 1la
140 concluzia c#, pentru o anumiti
;?720 compozitie de beton, cregterea
;E7MJ tasiril betonului de la 2 cm la
ﬂ;:g ! 1n 8 cm, prin sporirea raportu-
=40 1ui A/C, a determinat o cregte-
20 re a permeabilititii de 5...14
07 ok 06 08. ort.

alc

Rezulti cid folosirea adi-

Fis.3.21; Influenta ra- tivilor, in special a superplas-

ortalul A/C asupra coefi-  £i i 4470p  este un mijloc simplu
gientului de permeabilita- ant ’ . J

te al betonului. gl eficient de sporire a gradu-

1ui de impermeabilitate a beto-
nului, agn cum am demonstrat gi prin experimentirile cu ADEX
gl VINC-11.

3?6 1 b nnuﬁ metodd do rnorirea a impermenbilit’itii
| al mxrnﬁilitﬁtij fmbricimintilor rutiere din
| peton de_ciment.

fste cunoscut faptul cX% betonul manifest¥ contractie

atft tn ntare pronspiti, oft gi dupi Intidrire,

fj .
¢
i
i

Fonomenul d¢ contractio plastich opecific betonulut in
tare proacpiti, se manifestd dupd 0,5...2 ore de la prepara-
a‘ i ipé“la fncheierea prizei cimentului, stabilizindu-se .
re, pinz R .
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odat% ou modificarea proprietitilor reologice ale betonului,
dntoritd hidratiiril gi prizel cimentului /31/.

In conditiile de conservare'in atmosferk, caz specifio
Smbricimin{ilor rutiere din beton de ciment, contractia plas-
,ﬁicé cregte sensibil (pini la valori de aproximativ 4.10"°) -
£14ind influentnt¥ atit de viteza de evaporare a apei, cit gl
4e proprietitile reologice ale betonului - putind genera fisu-
‘ri gl or¥pituri /17/.

Aparifia unor finuri nu este exolus® nici fn conditiile

n cars evaporarea upej este Impiedicatl, mspect observat pe
pwrcursul cercetirilor asupra rodului de evolutie a fntiririi
betonulud /14/. .

Fenomenele de contractie gi umflare reprezinti unele
dintre principalelc cauze ale microfisurilor betonului; micro-
fiosurile se formeazi In deosebi, la suprafata de semratie in-
tre matrice gl agregat, prcexistind solicitirilor mecanice.

In conditiile unor alternante frecvente gi rapide de
4scare 21 umezire, microfisurile se amplific¥ sensibil, pro--
pagindu~-se in matrice, pe toati grosimea acesteia dintre gra-
ﬂulele de agregat /17/.

Prezenta unei retele de microfisurl la suprafata dale-
jnr. microfisuri ce apar datoriti tensiunilor generate de con-
tructju betonulul sub o formi suu alia, conduce osub actiunen

;Fuv*nzilox'climutvrici gl u traficulul 1utier la exfolierea
%upzufctei betonului, defectiune ce constitue una din formrele
1rincipule de deterismve b unei Imbriclimin{l rutiere din be-
“ton de ciment reduc;1uu-i agtfel durabilitatea. Sint cunoscu-
te o serie de metode- Je mirire a gradulul de impermeabilitate °
01 a rezistentei stratului superior al imbricimintilor din be-

Yo de clnent ca /6A/
¢ n) Tmunnithtiren cnrnctertnrtictlor fivioo-mecanico .

y"fonului din stratnul de uzurij
b) aplicaren n1or atrnturl de protectie din materiale

vt
CH""lw ‘
: ¢) trmibaaen Ln.rth1Ll be vonulul cu eirurd ale acidulul

Ifluouilicic (fluati). _ )
’ Irima metodl (1) nu s-a rispindit In sectorul de—drumu-

con"umu‘ui yidicnt de ciment gi lipeel unor echi-

vi datoriti
T l.-.c‘llln'lv”nl' The d b,
qlui cu ctraturi adezive recli-

ofcri rezultate bune in compam-

produse o nertae,
fprateple

Metodu ubppu]‘rii beton
zate pe bezi de polimeri (v),
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%le tu alte metode, Uar prezinti un pret de cost foarte ridi~
cat /8/.

‘l Colmatared prin. fluatave (c) a suprafetei imbrﬁcimin7
“%1lor rutiere din boton de ciment, cute o motodX mal wcoeei-
b11%, dor aplicarea ei este reyinuti datoriti lipsei unei
productii industriale a fluatilor gi a costului lor relativ
riilvut./64/.

In colabornre cu Facultatea de Chimie din cadrul Insti-

butulul Yolitehnic Truian Vula din Timigoare gi Catedrma de

'-qumnvt,*hquhtyit ¢1 dnetalatll in constructidi(contryuat 142/

AP et Bas ULt de Qonutoeus (1 d 1y THulgonen, doclao
randul & procedat la fundomentalea teoretick gi experimenta-
ren unui nou Qrodus'dnntinnt impregnirii suprafetei imbrich-
ringilor mtiere din beton de ciment In scopul spdririi dura-
bilititid acestora.
I Fate vorbn de un nmeotee ca contina hipoclorit de oal-
clu, Ca(ol 0)2 gt 2ote un produg en degen al industriel eclo-
mlul gi de prelucrere a clorialui gi se obiine din clorul
electrolitic gl din gozele evacuate ale productiilor utili-
2atoure de clor prin adsorbirea lor de citre laptele de var
Produsul gontine in compozitia sa Lipoclorit de calciu
si fn sugpensie, impurititi de hidroxid de calciu gi carbonet
.de calciu, de oxizi de siliciu, magneziu gi aluminiu.

Tonmponentutl—principai—de—ceolmtare almicrofisurilor _

gi, fisurilor din bcton, este hipocloritul de calciu care con-
~%ine clor activ /64/.

Hid roxidul gi carbonatul de calciu liberi aflati 4In
piatra de ciment gi in amestecul de hipoclorit de calciu, in-
teractioneazi cu hipocloritul de calciu formind siruri com-
plexe mai ugor sou mi preu solubile:

"Ca(C10),+ 2Ca(0l),= Ca(Cl0),* 2Ca(0ﬂ)2, (3.5)
30e(C10),+ 2Ca(O0H),=36a(C10),- 2Ca(0ll)y; (3.6)
.Ca(ClO)24‘2”a C()3 = (n(”lp)zo ??a CO3 : (3.7)
30a(C10),+ 2Ca €Oy =3Ca(C10),+ 2Ca CO5 . (3.8)

T Ampregnnaen rtmtnlad puperior al betonului de ci-
ment nxtier cu aceasti conpozitie, are loc un proces de col-
matnre a porilor si microfisurilor, lipirea lor cu produsele
du reaciie, carc oe cristnlizeazi in interspntiile 0010:0;
"detectiuni” de supraiuli ale clructurii betonului, forminc

£n final, un echelet nineral, de etangare gi de intirire e
nt mmtlnni*;.j betonnlal de 1o oupn afota imbricfimintei.
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S~a experimentat pe b.N. 6 Caransebeg-Slatina Timig,
km 4444600-4444650, aplicindu-se urmitoarea tehnologie,

Dupli co & anvut loc procepul de intlirire a betonului din
imbricaminte(circa 28 zile), deci dupd aparitia la suprafata
dalelor a retelai de microfisuri sau fisuri, ca urmare a feno-
menelor de contractie, am procedat la o primi stropire omogeni

cu_soluyle de hipoclorit de calciu in cantitate de 1,1,..1,2
L/ma. la un continut de clor activ de 3 %. La un interval de
5...6 ore dupd efectuarea primei stropiri, s-a procedat la cea
de & dous stropire,: B solut{ie, in acelasi dozaj gl cu aceéasi
concentratie de clqr activ (3 %).

; Se men@ionnnva faptul cii fnainte de efectuarea primef’
mLantrI supralfnba betonind s-n curiyat, lar pes fntredpn du-
rntl a calor doud stropird, n-n interzis deafigurarea trnficu-
MY rutlor pe suprafuta dmpregnonti.

..Ta.un an de la efectuarea primelor dou# stropiri, decti
dﬁpﬁ cé s-a incheint practic procesul de fntd¥rire a betonu-
lui, am procedat la o noud curfitire a suprafetel imbricimintei
gl la efectuarea celei de a treia stropiri gi ultima, in con- .
ditlile prezcntate anterior. . .

;Pgntru ptabilirea influentei produsului—rea%iza*—fw-ba-
8 da hipoolorit de¢ cnloin, apuprn rezistenjolor mecnnico nlr
gtralulul de beton de la suprafaia dalel, s-uu prclcvut 4 ne=-
tii a cife 3 probe, din,beton B 400, preparat cu agregate de
balastiers gl ciment P 40, probe ce au fost pistrate in condi-
{11 nonmxlc do int:rire timp de 28 zile, dup# care, 3 serii au
font trotate cu molutle de hipoclorit de caleiu (1,2 L/m ) cu
un confinut de clor activ diferentiat (2,3 g1 4 %), o serie
Fiminind netmtnti, An Tont fionte fnoeroiri 1a ocompresinne on

' polepomatzu, la virstn de o =i dupi tratare gi la 360 sile,re~

rultatele nint prezentate in tabelul 3.21,
S-a apelat la determinarea rezistentei la compresiune
cu retoda de recul, tinind cont de legitura care exist% intre

rezistenta betonulri gi duritetea acestule.

Motoda fu Thizoaza InT oiTA (I privitoore—in—un—utrat—re—

lativ subtire de 1la suprafata betonulul.

Din rezultatele obfinute, se observi c¥ rezistenta 1la
compresiune a betonului de ciment rutier, dupi tratarea cu so-
lutie de hipoclorit de calciu, a crescut substantial; cu 14...
1 ¢ la virnta d¢ o zi, dupX primele doul stropiri.
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Tabelul 3210 Rezistenta la compresiune a betoanelor de
i oimenﬁirutiere tratate cu Ca(Cl0),p.

¢!

ﬁt\i C  Murea Ca(Cl0),| % olor uotiv i medde (an/o:F;
SR betonulut | L/n? '

[ . 2 |'3 4 1l 81 | 3o eile
i . — .
Hiny ‘B 400 - “={-1- 4o 428
1 B dop |, 1,2 Da | - - | 468 442

;g? B 4oo 1 Le2 - |Da| - | .49 451 *
3 " B4oo |. 1,2 | -|- [Da| 476 .| 435

1‘1’ P ' | P
Uupn un an, revistenin la supmfata betonulul s-a mai
radua, riminind totugl semnificativ mal mare deoit a betonulul
etratat. Cele mai bune rezultate s-a obtinut pentru 0 concen-
.:nglu do 6lor notiv de 3%,
R Motoda $n mine a conntituit subieotul unui dosar de in-
ycntie gi & fost depus pentru brevetare in anul 1989. la OSIM

bucuresti cu numirul oll/21 noiembrie.

!

3.7. DEFORMATIIIH BITONULUT

| Suprafata de separatie dintre matrice gi agrogat,hdpei
leste o zond cu volum redus, consider ci are-o influent¥ insem-
‘natd asupre-comportfirii betonului la solicitiri. Comportarea
mecaniod a betonuluil estd determinat¥ atit de . . 1 natu-
ra molicitirii, cit gl dé proprietitile componentelor gi de
:nioroomwmﬂmmﬂ'ﬁﬂ*
‘ Modulul de compreﬁibilitate Ks:
TRe K = If/‘"' ' (3.5)
gl modulul de elasticitatb F al materialului compozit sint de-
terminate de modulele de bompreaibilitate gi de elanticitate
ale matricel (K, im) gi ale agregatului (K,, ¥.):
‘ ' K

VD K om e g K = a . (3.6)

T3eey) T 30y

F
I8

fiind totodat§ influentate de evolutia microstructurii supre-
fetei de peparatie ou cregterea solicitirii (A este coeficien-
tul lui Poisson).

Structura betonului intdrit are un caracter miorofisu-
:rat; preexistent aolicitéfilor exterioare; starea initiald de

turilor care iau nagtere in ma-
fisurare B8e datoreete efor :
?i::: g1 &n deosebl, la suprafata de aeparatie matrice-agregt,
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genérate de hidratarea cimentului si contractia,sub o form% sau
alta a betonului /25/, /26/.

37000 ontmogin plnmyiok '

In cazul Imbricimintilor iutiere-din beton de ciment,

contractia plast;cﬁ‘a beton&lui, caractérisatl prin reducerea
volumului sistemului ciment-ap¥ datoriti legXrii apei prin ab-
sorbtie cit gi consumirii ed 4n procesels de hidratare, nece-
8ith o aten{ie deomebit¥ datoritk faptului of dala de beton
face parte din categoria elementelor subtiri, iar contractia
plastick g1 tendinta de fisurare cresc odatd cu micgorarea gro-
pimdid elamontuing de baton /107/,

i Plorderen apei prin evaporure la suprafata dalei din be-
ton, ori prin suctiune de citre materialele cu care vine in
contadt, amplificd contractis betonului., Ca efect. al evapori-
rii apel, suprafata expusi a dalei incepe s% se usuce gi in-
tre granule-mobile in betonul proasp¥t - iau nagtere forte de
‘atractie capilard (fig. 3.22) /137/.

S Contractia plasticX¥ - care
insotesgte evaporaréa apet: din
beton ~ este efectul soliciti-
rii la compresiune generat¥ :de
presiunea capilari Por & oXred
valoure naxim$i rezult¥ din ﬁ;-

L e e e presia /119/:
Fig 3.?? Coeziunca capilard. pg= ¥eAg Pg: P (3.7)
o A/C -

in care*xivprezintﬁ ten51unea superficial¥ a apei, A - supra-
fata specificd a cimentului, P, s1 f o - densitit{ile apei 8l
cimentului A/C - maportul api-ciment, ..
;. _Dupid Neville /79/, contgnctia plaﬂtic!‘u—unut—twtvn cu
un dozaj de ciment de 360 kg/m”, pistrat in aer la 2o C3°i
50 Yo umlditnto relntivi, nrn nrmfitonrele valori: o0,4¢l0 “mm/m
1m viruto de 1 oxiiy 1,1l lo~ mm/m la 2 ore gi 1,8¢lo mm/m la 4

e nu se mai dezvoltd,’
'ore' dugzac::n problemele apirute in fata specialigtilor din
productie, Sn ultimii ani, este aceea a fisurdrii unor dal:eio
beton, la un interval de citeva ore (3...5) dup¥ turnarea

irca 45 fat! de axa drumului.
isuri fnclinate la ¢ g
fonuluts 7 d urmitoarele neajunsuri pentru compor

.

‘prezenta lor provocin
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foroa in exploature a imbréciminted rutiere:

- reduceren capncititii portante a dalelor din beton
prin micgorarea rigidititii acestora;

- neddaoren dnrab] TITAG11 Imbrichmintel ITh b6 ton A €=

pont ca urmare a ecfectului nefavorabil al inghet-dezghe tului
pnuprn betonului din dnll,

)

| In anul 1984, cu ocazin executirii luoririlor de wn-
forzare pe D.N. 58 Camnsebes-Resita, a apirut acent fenomen
e fisurare “"timpurie" a unor dale, imediat dupi a@ternerea si
,v1brarea betonului, ca atare, in colaborare cu Catedra de be-
Fon nrmat, din cadrul Facultitii de constructii din Tinigoar,
nm procedat la un studin atent al lor gi am ajuns la conclu-
jzin cf aparitla acoestor fisurl sc datoregte contractiei plas-
&tice a betonului gi prizei false a cimentului.

Permenul de "prizi falsi" indici o intirire prematuri
& oimantului, in citeva minute de la amestecarea cu api.Prizn
falsi diferi de priza rapidi prin faptul o nu este fnsotiti
de o depujnre de ciilduri importanti; reamestecarea pantei de
ciment £8ri adnos de api restabilegte plasticitatea pastei
pin® cind se produce o prizi normald, fird o sclidere a rezis-
tentei /17/. o

Urmare studiilor de laborator, am ajuns la concluzia
¢l principnlele cnuze pocibile ale prizel false a cimentuluil

aint: ’
- deshidratarea gipsului adiugat pentru reglarea tim-

pului de priz¥, cind ncesta se macini cu un clincher prea.
Pierbinte, iar componentii rerultatl la amestecarea cu apd,
au o prizi rapidi, specifici lor;

- formarea in timpul depozitirii cimentului a CaCOB,
cnra 1n nmeotacaren cn npﬁ,'pronﬂpitﬁ gl provoncit o Tntirtre
rapldi a pastel;

- hidratarea rapidi a silicatuluil tricalcic (C3S), ac~
tivat prin aerare in conditiile.unei umiditiri relativ ridica-
te. Faptul cd. fisurile nu nu epirut In toate dalele de beton
turnate, a fost explicat prin aceea ci nu toate loturile de
clment au avat prizd tnlni,

Contraciia vlastici, enre in aceasti situatie nu mai
este plaptici, ci ar putea fi numiti initial¥, este partial
impiedicnti atlt de structura "rigidi" a pldcii cit g1 de fre-

Lhetd po o pnfali de ng terncre (fimbriciminton bitumi-
ciren p :

noasd existent).

Acest fenomen de aparitie a fisurilor timpurii in pe-
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rloada de manifestnre a contrac{iel plastice a betnnulut ag-
‘ternut gl in stare proaspiti, le-am eliminat prin luarea ur-
mitorelor misuri:

- Inainte de utilizarea oricirui lot de ciment, am de-
‘term;nat in laboratorul de gantier, existenta sau nu, a pri-
zoi false; in cazul cind cimentul a prezentat o prizi falseX,
re migurn posibilitdtilor, s-n dirijat la alte luoriri;

= dnah totungl pea pus problema utlligirid i, am pro.
cedut (operatiune obligatorie) la reomestecaren fn situ gl
revibrarea betonulul proaspit, firi alt adaos de ap%, %n acest
fel procesul de priz¥ desfigurindu-se in conditii normale, f%-
ri a avea influente negative asupra caracteristicilor betonu-
lui Sntdrit; . :

In cazul c¢ind in procesul de executie a imbriciminti-‘
lor rutiere din Veoton de ciment, nu au putut fi realizate aces-
te doud conditii gi au apirut fisuri timpurii, acestea se col-
mitenzi cu solufie de hipoclorit de caleciu, dupi procedeul
ptabllit de doctornnd gi prezentat la paragraful 3,.6.1, .

: Luarea mlsurllor stabilite mai sus, nu presupune nere-
alizarea celorlalte mishri, ce trebule luate dupX agternerea
betonului (proteljare, tkiere rosturi contractie g.a. )

>

3.7.2. Contractia la uscare

Gontracfia 1 usdare gl umtlarea la umerire a betenu-
lui, nlnt fenomene care se datoresc interactiei betonului, in
particular a piletrei de cjment cu apa din pori, Contractia 1la
uscare cregte cu cantitatea de api eliminat® din beton prin
evaporare, iar componen{ii betonului influenteazi contractia
ia uscare tn mod diferit. Ip timp ce piatra de ciment deter-

* min% manifestarca contractiel la uscare, datoriti interaotiel

cu apa din pori, egregatul exercit¥ o actiune de frinare gi

de reducere a contractiel /79/.
Grudemo /507 propune urmitoarea expresie /3.8/ pentru

contrucb!o

E ..__:—g—-~ (308)
ve -y K

in careéw-agxzreprezint§ contractia volumic% a betonului,

p - presiunea negativi care ia nastere in beton fn decursul
lui de uscare si K - modul de compresibilitate.

procequCele doui tendinte diferite, menifestate de piatra de

beto~
' ecaul do contractie la uscare a

i agregat in proc P
ciment @ gtv ;4 din exaninaren cxprociel contractiel (3.t
rerulti 3 -

nului,
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y Aptfel, In timp ce presiunca negativi P - rezultatd Sn
{unmu iQﬁernctioi pletrei do ciment cu apa = cregte eu dozajul
de clmint i on reduceren fractiunil volumloe a agropgntulud,
medMul&c|compresibilitute al betonulul K cregte cu continutul
'd; arrdegat, al cirui modul de compresibllitate Ka este mal e~
ré decit al mtricei K /59/.

; i MHetsr gt iynn /30%/ an otnbildt exporimental of 4n
‘doew o privegte contractia 1n uscnre a betonulud - nAo eat g

or deformatic liniari €¢,  varinzi cvasiliniar cu contrec-
Wi 1y unenro a pletred do eiment, '

'
[

maximii gl de granulozitaten agregatului, precum gi de lucra-

ilitotea betonului. Pentru acelagl raport apf:ciment gi ace-
anni lucrnbilitate, cregteren-dimensiunii maxime a agregatu-
‘ﬁHW. condues T paduenpven contiuntulul de apit gl a donnju]di
de Clienaty dbupobelvae, penbrw acalaydl raport api ciment gl 1In
mentinerea neschinbati & granulozititil gi dimensiunii maxime
4 agpgregatulnd, cregtered lucrabilititii necesiti mirirea can-
tit41i1 de epi de mamestedare gi a dozajului de ciment, deter-
*inind diminuarea fractiunii volumice a agregatului.

' Influcnn agregnldlor asupra contructiei la uncare,
pote cﬁ utit mal favorabild cu cit acestea manifent¥ contrac-
'tii mai reduse gi prezinti module de elasticitate mai mari
(v. tabelul 2.18). o

‘ Up rol importint Ih diminuarea contractiei la uscare a
betonuiui& o are utilizarea superplastifiantilor, care, pentru
acelagi raport A/C, conduée la diminuarea cantitiit{ii de api
de améstecare gi a dozajului de ciment - gi ca urmare - la
cregterea fractiunii volumice a agregatului A - = deci la o
poidore a contractiel la uscare.

In tabelul 2.18 sint prczcntate valorile contractiedl
le uscare pentru diferite tipuri dc betoane, inclusiv cele
preparate cu agregat: calcaronse.

Cunongteren d;f01untiilov Letonnelor de ciment rutie-
re, ca urmATe 0 rfenoarnelor de contractie ce apar In perloada
de intirire a betoanelor, ure O importanti deosebit¥ pentru
otabilirea dictanteil dintre rosturile de contractie, in fun-
isticile betoaneler din imbriclimintea rutiert,

ie de caructer
o t orientate studiile doctorandului.

directie in cnre au fos

ST Ta T i re Tt et me ot It ot t—ro—dHm orrm e re——
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3.7.3. Model matematic pentru determinarea distangei
ggtgme din¥re ropturile de goptragtie in futys

di0_de onrnoterintioile betonului wi ale
' Imbriofmintat utiepe

Porgind de la faptul ci materialele eomponen-e
influenf{eazd caracteriaticile betonului, ca atare ei' distanta

j'dintre rosturile de contractie, pentru a stabili lungimea op-

timi & unei dale, cercetéirile le-am efectuat .in doui direotii.
= po onle experimentnld, exeoutind pe D.N, 6 Curanme-

bug~Slatina, doull sectoare cu SmbrAckminte rutierd din betoa-

he de ciment¥ diferite gi firX rosturl de contractie, astfel:

« km 436+053-436+148 (95,0 m), din beton de ciment pre-

parat cu .agregate calcaroase;

» km 436+148-436+245 (97,0 m), din beton de ciment pre-

rarat cu agregate aluvionare;

- pe cale teoretici, studiind procesul de fisurare al
unei dale beton, continud,

Modul de fisurare al betéonului dupX 90 zile de la tur-
nare, pe cele dould sectoare experimentale. este prezentat in
anexa NrZ6. . ' .

Tn tabeildl 3.22 sfnt prezentate valorile ocaracteristi-
ocilor geometrioce gi fizico-mecanice aferente imbricimintilor

rutiere executate ei a betoanelor de oiment utilirzate.

Tabelul 3.22, Caracteristicile geometrice gi firzico-mecanice
. ale Smbricimintilor rutiere gl ale betoanelor
de ciment utilizate experimental.

- ) Valori
9 Caracteristica un -
3 B.M. E2 £3
' — N/mmé | 54 57 67
. ] intindere — T -
/’;N. Rerislenfa la ~ |wmm2 | 300 | 356 w0z |
't | Colevlal _ N/mm2 | 242:105 | 2,472 10%] 2488105
n Jweutated ‘Plf‘/f"a — - 16 16 16 1
! eovticent de frecare - —_ mn | 200 | 200 200~
h | Grosimea da/el o o = = O __175.103 11-105 [ 085- 105"
M:.‘ ‘ (00//:/0/" lfllamt" B,_.—.—-————-—— - o(./';,‘"“ 08 "—‘aoa"' 1 (106 -
Al Juroery 'emp':a'w ' N/mm?| 29500 | 32000 | 36000
&y ] Mod;isi_‘l‘_’_laf”u:c"m - = [ 0255.105] 0,180-103] 0,:24-105
z |Contractia 5 :
C 16 16 16
AT D/.f.e,':ﬁn_td 'pmperafufﬁ mm 03 a3 'k
'AX | Deschidere tfisurd - 0,15 0,16 018
U [ Coeficient Poisson 7 ) 3000
/E“Z Mo:dul de elast al structurii ,,:,/:,:' ? 3%) : 35':0 100
_.E._;._ Modu/ “de e,a,f al terenului }
F=7| g, batoane. mar for, £ 2.€ 3- be foane cucalcar
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Am admis ipoteza c¥ variatia de temperatur’d intre =i
¢1 nonpte onte de max 16 °C (apecific zonoi din Banat), iar

Eprwdicntul de tempurnturi ente cuprins intre 0,02...0,08 mi®g

luindu=) fn calcul cu valoarean maximX.
L .
Valoarea maxtimi a deschiderii unei fisuri, am acceptat-o

en 0,3 mm, conform ipotezelor din literature de specialitate
(maxim acceptabil fiind de 0,5 mm/44/,/102/).

Scopul studiulul a fost de a stablll o relatie de pcalcul

frivind Jungimon optimi a dnlelor, Tn oazul unmei imbrioXminto
prtta el canlieat¥ Jin betonne da ofment prepaimte cu ngregate
P bgamiiig,

Conuiderind o dnld de boton continuli, deoi £Ard rostu.d
He contractie, fisurile transversale sint generate in princi-
‘pal de actiunea a doud cauze, ce pot si apari, sau nu, simul-
$an:

-~ scurtarea dalel datoriti contractiei betonului, atit
in stare proaspit8 cit gl in stare intirit¥; aceasti tendintx
de scurtare este arihilati de fortele de frecare ce apar in-
tre dala de beton gl stratul suport, pe o lungime teoretici X
(f1g. 3.23);

X ' .
'”'1fiw - ”Q-——“——— - gourtarea dalei ca ur-

EEE hy rare a reducerii uniforme a
<@::i - temperaturii, in special §n
- Fy primele 3o zile de la turnare.
\ _ Rationamentul pornegte de
N LN la cunoagterea relatieli prin
s se descrie echilibrul for-
Fig.3.23.Schema fortelor pe care
contur gi distributla efor-. telor de contractie gi de re-
turilor in beton irainte de ziotentd la contraotie (frecn-

a imel fisuri, .
producerea prime rea daleil cu stratul suport).

0 dali de luagime X intre rosturile de contractle-in-
covoiere se comporti ca un element simetric fati de mijlocul
giu, dac¥ se admite ci fortele rezistente F_ la contactul cu
ptratul suport se pobilizeazd simetric fat¥ de acelagil punct.

Cind se prqjﬁce prima fisur# fn mijlocul delei, modelul

geometrié fgi reduce lungimea la jumitate, cele doufl fragmerite

de dulX tomportindu-se i ele ca elemente simetrice.

b precizeazd urmitoarele conventii de semne: .
N _ eforturile de intindere in beton sint pozitive;
-:fortele rezistente mobilizate Intre dald gi fundatie
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in df,rﬂctin. x 8%nt pozitive;

- diferentele de temperaturi AT sint uniforme in lun-

gul d(nlei.
| Lforturile de intindere din beton, gensrate de fortele

|rezistente mobilizate la contactul dalZ-suport, sint cu atit
nal rart-eorcit unpimes—Xw-dutet—este—tmt-—mmre

Tinind seamn de ochamn fortelor pe oontur reprecventntk
in f1g, 3.73, ne ponte merio ecuafin genernlf de echilibru,fn
cazyl unel dale de litime b:

G -%-/2u»dx (1.9)
0

in cure U5 cste efortul unitar de Sntindere $n sectiunea trans-
versalil de mijloc a dalei, 3in I‘J/mmz-;

F(x)- forta de frecare pe unitatea de lungime a daledi,in
Tungml nxel longettudinnle x, fu Ny

Fix)=te 8- h (3.10)

in care f(x) este coeficientul .de frecare .aferent .elementului
de lungime x; .

'f(x)—este greutmtgn apecifich a betonului pentru ele-
mentul c¢e dal¥ x, Sn N/mm”;

helatia devine:

[p-h=rf-dh-X (3.11)

Ecuatia de compactibilitate a deformatiilor trebule =3
rcflecte interactitnéa dintre contractla prin uscare gi dife-
renta de temperaturi pe #e o parte gi forta rezistenti mobi-
lizats Sntre dal¥ ¢i suport (fundatie) pe de altd parte, 'in
ceea ce privegte eforturile care apar in beton.

Deschiderea fisurii A X, deci structurn dalei de lungi-
me X, cu A X, se detcrmini prin relatia Alol/:

AX:—E—X—(Z*'O(EAT)X (3.12)

fn care apar urmﬁtow.rele simboluri:
By - modulul de elasticitute al betonului, in N/mm :

7 - coeficientul de contractie al betonului in mm/mm;

X' - lungimea dalei, In mm;
o - coeficientul de dilatare termic¥ al betonului, in

o
mm/mm’ °Cj$ .
AT - variatia de temperatur®, in “C,

e ndmite drept crite riu de proiectam, vulourou 14imi-
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4 adlindol pentru devohideron Tiguriti A X = 0,3 mm, ocunoncéind
foptul cf pe plan mondinl se accept? A X = 0y3...0,5 mm/153,
f54/. pentru primele 28 zile de la agterneren betonului,

Cele doui relatii: 3.11 gi 3,12 sint reprezentative
pentru acelagl fenomen fizico-mecanic, pentru momentul preci-
zat, elle continind doud necunoscute: lp g1 X, care urmeazX a
£1 determinate in continuare., '

Substituind in relatia 3.12 pe Fs ain relatia 3,11, se
obtine o ecuatie d= gradul doi de forma:

_ .fA_.y?-W/y,.w/,\j')Yu/\\/,o (117)

i
nvind voluiile de forma:
s oclzreen T flze ot AT 4(f-¥/E)AX ]
lim 127 , 20F 8 /Ey) -

(3.14)

Inlocuind valorile parametrilor de calcul pentru cazul

betonului de ciment rutier preparat cu agregate calcaroase(EB)

se obtine:
Xyy102 = =(0,124.107740,85-107° . (~16) 2

- -F )
0,174.10"31 06,8510+ (~16) -

-4+1,62,408.1072+(=0,3)/36_000)°* 7.
. : 6
e(2+1,6+2,48810""/36 ovo) 1 . (3.15)

Dup¥ efectuarea calculelor rezulti xlim 1=11 916 mm;cen
de a doua solutie a ecuatiei de gradul doi nu are semt "t i
geometrici gi fizico-mecanici.

RefAcind calculul pentrmi sectorul experimental reullcut
ol betormnng alaslos (H.il.), o vosaltul xlimh') Totd nun, '

Confruntind lungimea 1liniti a dalelor (xlim)_ rezultati
din calcul, cu distantele dintre fisqrile apirute pe sectoare-
le experimentalos real;zate firt rosturli de contractie (v.anexa
26.), so constati validarea modelului teoretic. La sectorul cu
enlenr, Mourile an apirut 11 distante variabile cuprinne ?n-
tre 11,0 81 20,0 m, - lar 1o cectorul martor fisurile au aplirat
fntre 5,0 gl 7,0 m. Pe sectonrcle unde au fout tXiate rosturi-
le de contractie 1la 6,0 m, nu nu apirut fisuri. Deci pentru
imbricimintile rutiere din beton de ciment preparate cu agre-
gnte calcaroase provenite de la cariera C. Daicoviciu, jude-
tul Carag-Severin, lungirea minimi a dalelor este 12,0 m.

Iiprirea distuntelor dintre rosturile de contract}e 1:
fmbricXmintile rutiere renlizate din beton de ciment preparate

51 co=-eco-
‘cu arrepate calcaronge, atrage dupi sine avantaje tehni

{ce deocebite, cu infiuentd direct%® asupra fiabilititii lor.
‘normice £
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‘Rosturile de contractie constituie puncte sensibile 1la
0 imbriciminte din beton de ciment, iar reducerea lor ocu 50 %
determin¥ o diminuare tot cu 5o % atit & cheltuielilor de exe~-

. eutle cit g1 de intrevinere a lor.

\ . Bibliografia de specialitate oit gi instructiunile gt
normativele tehnics de proiectare gi executie a imbriciminti-
lor rutiere din betqp de ciment, oferi indicatii privind limi-
tarea variatiei caracteristicilor botoanelor de ciment rutiere
/l40/.

In ‘baza modelului teoretic prezentat, pe-au verifioat
"tnfluentele pe care le pot produce asupra lungimii optime a da-
l1¢lor-de baton de oftment, variniiile de £ 1o % nle valorilor
-parvametrilor de culcul in cazul structurilor rutiere experimen-

tute, rezultatele sint .prezentate in tabelul 3.23.

Din analiza rezultatelor se observi c% influente insem-;

niute (t 30 %) asupra lungimii optime a dalelor din beton de o
edinent o prezinti variatiile valorilor individuale ale coefi-
clentilor de contractie gi de dilatare termicH, aspecf ce im--
pune o carcetare fonrte atentd n acentora n variantn ofutirii
v ol solutdd de compowt tte o butounelor de odmant it lere,

O dufluenid semntfloativk o ure gL diforentu de tompu-
raturd Sn cazul inregistririi unei cregteri a temperaturii 1a
lh‘tu muperionri a dalel, fat da cea ln cure s-n pur Tn operi,

Rezultl nececsitatea ncordlirii unei atentii deosebite 1lu
executarea gi protejarea dalclor in perioada de primivari gi
toamnﬁ.cind pot. apare variatii rapide de temperaturi,

In functie de caracteristicile mediului climteric al
zonei undo pe execcutid imbriciminten rutieri, oe poate merpge pi-
ntt uoold. unde lungimea dulclor se prolectenzld in funciie de
anotimpul §n care se executi gi de conditiile concrete locale

de clinmi,

nta variatiei .valorilor unor parametrii
Tubelul 3. 23 Equgfn£1ut1<1 betenulni,asupra lungimii dalelor,

Variati ¥ “%%ﬂj dale (n(x‘)_ )
Ir ariatia .. or )
c;t. valorilor caracteristice * 1im 1im 3
0 1 2" 3 4
1.|Valori de bazi conform calcul 5,71 11,92
re cu: +lo 7,51 . 15,70
2. Z-Contractl?-%a usca +1o 4;54 3010
: +1lo 4,25 8,40
3.:i-Coeficie?i/d%é?tatie +1o 8:33 16:35
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+ol— 1 2 3 4
4.JAt-Gradient temperaturi: | +lo 4,25 8,40
. (°C/mm) =lo 813} 16; Bi
5. £f=Coefioient frecare: 1 +1lo 5,64 12,03
‘ ' (=) -lo : 5,18 11,77
6.0, =-Modul elnnticitate: +lo 5,78 11,77
"o N/mm_a_z -10 ‘):63 ..03
T. b-Greututeu gy cificH: +lo 5,64 12,05
=lo 5,18 11,77

x 3.M;- gsector mrtor; EB - sector din beton'cu calcar,

Dupid darea id‘explogthre'a unei structuri rutiere exis-
"tonte ¢t ranfornuti cu beton de ciment, apar solicitdrile din
traficul ritieor onre cbnduc Ju dezvoltnren unor stadii noi nle
'eforturilor a1 deTormatiilor in dalele de beton. Pentru evi-
dentlerea sub aceéct aspect a influentel agregatelor calcaroa=-
me, se ndopti anallza "lungimen elaotiof" (lgy, in mm) et
efortul unitar Sn beton (N/mn ), n cazul trecerii rotii de
50 kN cu 0,7 N/mmz presiune de contact (suprafata de contact
pneu-cale fiind considerati circulari), dupi modelul Fisenmam
/44/, bazat pe teoria multistrat In domeniul elastic, lModelul
L Ao doparle pdn relallilo deo evalumre a lungimii elnntico /AM

E 025
et [‘72‘571_1‘”2_‘/1/~ )/(] (mm) (3.16)
oY i . 'J : ,
K= £/ [083 (hE 7E5 by lE3 765 | (N/mm) (3.17)
/‘7]. :\%?7/774"52/72)/57 | “(mm) (3.18)
h- = /7, + 0,9h2\/54 /E, (mm) - (3.19)

t lb tonului de ci-
tn caret Fl ‘ente nodunlul de olnntig;ta e a e
ment mtier, din 1hb1hcdminte (N/mm®) 3
e F.- modultd de elasticitate al stratului de fundatie
l(aau strucfura rutierﬁ existentd) din materialo tratate:, cu

Liantd ‘nidranlici sau hidrocarbonati (N/mn®); v
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Oxﬁ3- modulul de elantiocitate al %er‘nului; in N/mmaa

. }»‘- promtmen dalael An bebon, fn mmy
. h2- grovimea atratulul suport, in mm;

L) hI- un parametru de calcul 1ntermediur. pontru cazul
inexistentei fundatieil din nateriale aglomerate cu lianti, In
mmg , .

® hyy-tot un pnmmetru de calcul pentru cazul exlsten-
tei unei fundatii (structuri rutiere), in mm,

‘ j/w-cocllbicllhul 1ur IUIS‘UU..

i Avind n veders valorile caracteristicilor geometrice
o0l fizico~mecunice prezentots in tabulul 3.23 pentru sectoa-

rele experimentanle (B.M. gi FB), dupi prelucrarea datelop cu
modelul Fisenmann s-au obtinut urmitoarele rezultate:

' a. in canul structurllor ruticre existente echivala-.
te prin F2 3 ooo N/mm » ho= 50 mm gi care au fost ranforsate
cu baton de ciment (B 4oo, hy= 200 mm), au rezultat urmiton-

rele valori: lel= 756 mm pentru sectarul martor (B.l.);

lel= 803 mm pentru sectorul cu calcar (33):

b. pentru varianta structurilor rutiere éxistente, cu
echivalarea luil h,= loo mm (deci mal rezisfente) a rezultat:
1el = 830 mm pen'tru sectorul martor (B.M.);

1 = 877 mm pentru sectorul cu calcar (FB)'

el
ﬁefﬁcind caleculul cu aceleagi valori, dar considerind
ch fundatia (stratul cuport) nu are nici un strat executat
prin eglomerare cn limti (varianta hg ), s-au obtinut:
¢c. pentru hﬁ— 50 mm: 01— 699 mm pontru B.M;

1gy= 746 mm pentru EB'

d, in cazul h,= loo mm: 1,4% 719 mpn pentru B.M;
1a17 765 mm pentru EJ'

Pnalizind comparntiv s1lorile lunginii elastice a dale-
lor se constati pe de o parte iafluenta favorabild a asiguri-
rii unei fundatii corespunzitoare (a,b comparativ cu ¢, d),
iar pe de alti parte o cregtere semnificativi a lungimii elas-
tice datorit% influentei agregatelor calcaroase asupra beton-
nelor de ciment rutiere, paralel cu o reducere a efortuluil
unitar generat fn dali la trecerea vehiculului de calculaaqn-
11zat . In baza primei concluzii gi in conjuncturaﬁactual n-

. nrilor rutierae oxintanta din judetul Camg=> ‘everin, :T
gf:?:t:; nu cate recomanlubili inliturarea fmbriocdmintel
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tmdnguse exlatente, fn vederen runtorsiril drumurdlor cu $ine
riicimingd din beton de ciment.

JeTede Influentn £lovrilor noupra €1nbilitfitd SmbiX-
climintllor rmticre din beton de ciment

,

Fliminarea sau reducerca formirli fisurilor fn dale 4+
orits. contractiel be tonului (indiferent ce tip de contractie)
r¢ o Amporiant}i deosebTEN penyrd preventreaaparitte tattor——-
leurl pe toati periocada de erploatare a imbricimintei rutiere
in Leton de¢ elment.

’ Jrezenta fimtrilor gl crdpiturilor in dale, conduce 1a
parifia gl dezvoltnrea altor tipuri de dcfec;iﬁni ale uﬁei
Shrtedminti rutdere rigpide, contribuind astfel la diminuaren .
nlteelutlud de Confort gl sipuwmangn cireulntlel, precum gl ‘a
larabilititii ei /72/. ’

Avind in vedcre aceste considerente, evidenticrea sti-
~i4i de fisurare a dalclor din bheton, a constituit una din pre-
scupiirile de bazi in scopul definirii stirlil drumurilor, pre-
scupare promovati in mod deosebit ca urmare a prelucririi da-

selor oi formulirii 00ncluziilof in cadrul experimentelor
VASHO (S.U.A), generalizate prin adaptiri la conditiile speci-
fice gi in cadrul altor {irl din lumc. Urmare experimentelos
le lungi durat? (30 ani) exccutate in Anglia prin "Transport
and toad ReseYoh Laborator -, n-a definit o relatie de rogre-
sie penta evalnarca duratei de exploatare a inbricimintilor .
ruticre Liil‘l beton de clment, duratil exprimitX fn numir de t -
ceri échivulcute(ﬁ) al autovchiculului de calcul cu 81 kN pe

suta din spate /13/.°
A 3,4661n R2C +
i N=5,094+1n h+3,460+1n R,
0,4336+1n K +0,087101n F-40,78 . (3.20)
Ar1ci din beton, in mm;

in care: h ccie grosimea
-~ c3une pe cuburi la 28 zile, a

Rio-”OII tenta la conm

7\) ‘_:

betonulni, in ﬁﬁn ;
k. -nedulul de lvc icitate echivalent al atratului
g

suport, In J/nn ;

- indicele ficuririi dnlelor, exprirmat fn % din
total dale existcnte pc sectorul dec drum studiat.

cvaluenzt durata de exploatar:

prin milionne

F

irln acenotii relatle se
L.,
v SobricEmintel miticre din beton de ciment,

¢ 4 . .
kl‘“ ‘,]1 \1C V(hic llL\llU. de cnlc |11 |
1 illb"‘] ul ) :"'h min t pre '4"’ntﬂbe dﬂtc lc I1fe t ct 1=
n - e 1 rente 8¢
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rvlarexperimentnle (B Mgl F ). obtinute prin misurftors di-
recte gi incerciri in 1aborutoru1 de santier.

Takolul 3,24, Cnrnoberdnttalle bobonnolor gl neolonre Lon-
Jrpoadnen b LA

T::r 'T‘"w‘“ Eaa A “1 T YRY G i !. m ;]
* Caructeristica Zimbol S B M. by ’

crtl. . 3

L. [irosimen dulei ' h mm 200 200

7. lezlstentn la compresiune Rga N/mm2 42 46

3. bibdulul de elasticitate To N/min® 300 300

A, Tnddoels de firurarc(variante) » % 53104203503 10¢

X B.M, = sectorul martor; ]?.3 - beton cu calecar

————hurd¥—proincrrorrhrtotor tontormretnttet 3o, o T
torul calculatorului, s-au obfinut pentru durata de exnloatnre
(D), in milioane treceri, urnitoarele valorl (tabelul 3,25):

Tabelul 3.75. Durata de explontare (D),

3 . v mllfoane Trecerl penfru

{nliccelo de fisu-

TAre: % din total Sectoare experimentale] Varianta drum nou
lale. B [ E, B.M. T
F= 5% 14,1 27,1 9,2 17,4
F= lo% 15,3 28,8 9,8 18,5
PF= 20% 16,3 30,6 lo,4 19,6
F= 5% l7.6 33,1 11,3 21,6
' = loog, % 18,7 35,2 12,0 22,6

Se remarci faptul ci in varianta ranforsirii structuri-
lor futibre'euple cu betoane de ciment rutiere(B.M, gl FB)“re-
parate Cu agregate calcaroance, cregte durgta de erpﬂoqtave a
imbriciminiei, in orice caz de conventie privind procentul li-

<

mit% de fisurl acceptate in annliri,
‘Tn fig. 3.04 ss represinti grafic influenta utilizirit
[ .2 P
arrcgntelor calcaroase la prepararea betoanelor de cimen*
tiere, dsupra fiabilitliyii §mbriciminted,
Ddci se acceptll cX momentul depigirii duratel de exﬁha—
tare a uned Smbriciminti mticre din beton de ciment, este
e fleurveaz¥ 20 B din numiral total al da'elor, nunirul
cind se sur - ‘

le trecerd al antovehifculunludl 4+ calcul erte de 16,3 ='iican?

- . . 3 - - -
(15,0 Yoo T2 .?O,(» AR [ AR

. o , Tl .

pentrit cactor ul me oY 5 YN Vﬂlﬂﬂlﬂ
: v)“v )‘"Vv”
! niea

BUPT



- i57-

_—
torul executat din betoane -preparate cu agregate calcaronse
“3); in varianta trancpunerii direccte a valobilititil relati-
el 3.20 in Qonditiile rectonrclor rutiere experimentale cujri-
oo in otudiu, .

In acalaei fimp. pentru o renlizn aceenpgl durath de oi-
dhontare pqntru nectonrele In studiu, considerind acoeapi 119‘
LN dem 2o S dale fleu rate, recultll o 1.:1‘0111m<; a dalel de 177
wn panat e cngn) ?3(bctnune cu npregnte culcaréuﬁo). g% do
Sanomm Tnoenzul secbernlud martor (1.). -

Aparo duvel posibilitatea reduceriti cu lo...?0 % a pro-
simil uned Smbriciminti suticre din beton de ciment, daehi o
axeautt an betonne penllznte on nprerat e cnlenronge. Neznlt -
tele mnaldizel onb reeot nopect, alnt aviden{iate in prezent:-
rea ; raficd din fi~, 3,25,

[o5.80 THiioreaI T HOT ACLTCATY TA ]!'V.'J‘CUT_{.‘IA IMBRACARIN-
'.}'ITAU‘.{ PHLPIN G DIN BYTON DI Ciitiil,

Tn peneaal, axectio Smbhpiofiminpilor pallare plptde e

came bertzeari predn volwnul mare de naterinle care oe nantipu-

leazi gi sge pun in operid sub forma betonului de ciment, ceen

ce permite mecanizarea proceselor tehnologite, .
Indiferent éde tehnica gl mctodele aplicate in realiza-

rea fmbricimintilor rutiere rigide, principalele fnze de exo-

cutlie sint aproape aceleagi:

- pregitiren stratului suport;

-Eprcyararea si transpcrtul betonulnui;

- agtemmeren gi compactnren betonului;

- cxcentoren routurilor; .

- finisurea, protejarcan gi tratnrea ulterioari a beto-

‘nuluis; )

- controiul calititii gi rccepiie lucririlor.

Privind premitirec stratulul suport, in cazul structuri-

lor rutierc cximtenic cu fnhylchmintn Lituiinonsi gi care ur-

s Sebriatimin i ) ok, O~
man ai Tie ynnforsnbe o Inbricirmingl din bcton de ciment, \

defeotinntlor, an ppectial A color de tlp

incit ¢l e nglgure o planajtate corv.-

Praocoedal il reparmas i
régge 1 ropl, natfel . e
punzitoufc, e deniveliirt de rexim 2 0, cm.

ia Letonului {(dozajul de fabricatie) s-a atabf-
efectunte in laborator asupra tuturor

¢l a incercirilor privind rezister*2-

Compozit
11t pe baza .Analizelor

materinlelor componentc,
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167 . 226, 352 .
T
Jhedor UM,
Vit ol v bt : '_1__“ .
b “vur, drum hou .
sector BM,__ | i
“Ranforsare | | Rentorsare
3] 176 216 331 .
A N pt F=20%
ANpt F=20% loanfor sare /7
drim nou ) s s el o
104 i 196 306
/ v
10 i 28& 15, ?6/
5 9241 27,1

20

7 Nimitveh. et

Pig. 3.24, Evalunrea duratel de exploatare a structurilo:

rutiere aferente sectoarelor experimentale.

>

hy Iy -
Imm] : :
Experitentul BM. B.M.

210 Experimentul Eg
200 mmy |1 L2 nit63 | 1 1396
1901 I n

T S N b e
170 L

[ shor dur.e¥p!.la groy.eyale P

1604 11 rid. grosdo dui. ex Plkpe
150 i ] ]

' 10 &0 30 N 10 20 30 N

E ) [mil.veh. et]

I
l
l

Fig._,.?‘j. Fvaluarea grosimii d

de sexploatare identice

VI cozul F=10%

VI cazul F=20%

alelor pentru durate
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le mccanice ale epruvetelor realizate cu betoane de rarci
B 400, , . .
‘ In legiturd cu procecul tebnologic de prepamre a be-
tonului. am acordat o atentie deosebiti obtinerii unui ameo-
tec |n iform g1 omnpgen, folosind instnlatii de tip CHDOVAT '
((,-;1), studlind en atontic thinymd de nmentocure, cunoneind
fraptul ci acosttimp voriazil cu tipul de betoniery utilizati,

Hezisten,a medie & bvetonului cregte 1la o vrelunplret
dnrntel de amestecnre (fig. 3.26), nan cum rezultid din Tncer-

cedrite-edeetnte—de Abpame /797 undn crecterdd ae nienuenzi

yapld dupd prelungirca peete ciren 1 minut gl este neinsemnn-

%1 dupi 2 minute. Durata de ames-
’ teenro ente In finotio do Ineyn.
i i iboten betonulul, rfiind i
i: e anocncual betonnelor virloo -
‘é se, &aga cum 86 impune betoanelov
i . de ciment rutiere, ca atare a
r,?? ) 77;1«’71/" de s I?"ure Bmin 10 fost atabilit®,dupi i multe

M derb, rfecinl timpnlud verificiri gi ircorcdri l1a 95...
de nmpf’cu care asupra  re-

0N o y
tigtenfei betonului., 170 secunde.

Pentru a se elimina unele
avor! da naturt mbiectivi ca pol provent din parten opernto-
lur G procesn]l de rabrlcatle o betonulul, n-n procedatl  1a
nutornntizaren comenzilor la puritrul de comandi al statiel de
betonne, garantindu-se astfel respectarea cu strictete a do-
zajului $uturor componentilor betonului gi a duratei de amer-
tecare.

Orgnntvarea {transportuluil betonului, este o operatle
deosebit de importanti in cazul executlel imbrﬁcﬁmintilor ru-
tierc din beton de c1ment; stagnirile le prepararea sau pu-
nerea in operi a betonulul avird implicatii majore asupra rift-
mului 6o lucru gi calititli “-briic¥wintei realizate. Incenind
cu anul 1983, Intreg pxo;{awwl Je ywinforsare & structurilor
rutiere ecxistente s-a venliznt prin agteimerca betonului in-

tr-un singur atrat, betonul evind o marci specifici stratulnd

de uzuri (B 400).
Din prunct de vedere tehnrolcric sc deosebesc dou® reto-

de da punble in operi a betorului de ciment:

cu cofraje fixe (longrine, gine, etc.);
raje glisante (r~~ini cpeciale).

~ cu cof -
sleperca eptelierulut de z*ilnje pentru agternere,cer-
A nenre =
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pactare gi nivelere & betonului, se face in functie de o serie
de factori ca: importanta drumului, ritmul de betonare gi vo- -

lumul betonului pus in operi, gradul de uniformitate impus,etc.

(tabalul 3.26) /88/. -
H

Tabelul 3 26. Diferite oarncterintioi tohnologioo privind
aptarpepran batonulng jutier,

Tipul utilajulud de agternare
Caracteristica gl compactare
Maginl cu
tehnplogich Cuffggra;je Ou genile sc{g;’gﬁ%:
Lit{imea de lucru,m. 5 5 8...15——-
Siatqm de ghidare Longrine Cals rulare Laser
itez¥ fnaintare,m/min [0,5...0,7 0,75...1,00 | 2,40...3,00
Randamentul medii,m/8h [loo...150 200...250 350...450
Modnl da vibrnre . Irindl Arindi fipaoinl
lI'recventa de vibrare,Hz 50 504es66 100...200
|Necesar mijloace de tran-
sport Bl betonului,anto~-
basculante/km 0,6 . 1 2
Necnonr muncitori - 32 21 12

.'Pe gantierele de drumuri din t{ara noastri se utilizeazi
metoda de aeternere cu éofraje fixe, metods ce asigur¥ un ritm

lent.de inaintare,'un consum nare de energie gl fort% de munci.

In cadrul D.rectiei de Drumurt gi Poduri Timigoara, in
colaborare cu Catedra dd Drumuri, a fost realizat¥ o magini cu
cofraj glisant gl in anul 1987, in premieri national, am ex-

perimentat la Carensebeg pe D.N.6 Caransebeg-Buchin, agpterne-

rea betoanelor de diment rutiere utilizind magina ou oofraj

pl1nunt VIATIM-1,

', Cu ocazia 1uor§riior de experimentare, au fost realiza-
’tﬁ 0,8 km imbr&cﬁm!nte rutiery din beton de ciment -gi am ficut
numeroase propune de imbunététire, propuneri care au stat ‘la
baza realizﬁrii exemplarului 2 (fig.3.27) din seria VIATIM gi

oare incepind cu anul 1989. a devenit operational pe suntie-
rele D.D.P. Timigoara.
! Maaina a fost propusi pentru omologare gl generalizare

682/1989).
1 de tard (Brevet Nr. 142
1“ nivev;ATIM-?, prezinti urmitoarele caracteristici legate de

Pﬁnerea In opers a betonului din Sfmbricimingile rutiere:
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s e = L T X
- . M.&.“Amm-l W e R e de RS LN L T e

Fig 3 27. Magina cu cofraj glisant, VIATIM-2,
- qunju] cate montnt pe dou#d genile, prin intermedinl n.
'nunpennii hidraulice; .
. ~_J1%timea de lucru mnximﬁ este de * 5033795 mr———v :
- viteza de inaintare este de 0,7 m/min (max ' m/min),
i - vibrarea hetonului ne fnce cu o uterie de pervibrn-
onre; .
~.,cofrajele laternle glisante, putind avea diforite
 forme if profil transversal, sint montate intre eenile' gl au
‘o lungihe de 4,0 m;
- betonul este mulat intre stratul suport, cofrajelc
lateranle gi superiocarc ale maginiis
| = ghildarea maginii se face prin intermediul unui pal-
pntor care culisenz¥ pe o airmi montatd lateral 1a o anumiti
cot’; ‘ R
- toate'echipamentele maginil sint actionate hidraulic;
. descircarea betonulul se face fntr-un bunociir special,
dup’i-care betonul este disiribuil prin Intermediwl unor prmevws—
ri, pe toanti 1lifimea benzii de ‘agternere,
Peutru a repgla gronimea betonului nevibrat, Tntra rin-

pinditorul cu gnec gi bateriile de pervibratoare, s-a previzut
versali vibranti, pentru o nivelare primari a te-

o placi trans
tonului. >

Pentru punerea betonului Sn lucrare, trebuie folosci-
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tu o cnerrie care s3 depigeasci pe cea corespunzitoare forte-
]or da frecare existente in beton 1n un:moment dat.
.0 mirire a eneryioi datd sictemului 4% o nouX poeibili-

tiate n migeirld particulelor constituente gl o nouX ocregtere n
compactirid,

Vibrarea este cel mai folosit mijloc do compactare a be.

tonuluj de ciment _rutier. Procedeul se bazeazi pe echilibrul
dintre fortele de viscozitate, de frecare intérnda I &I Torie
lor deuvoltate prin vibrarea tuturor componentilor, betonul
compactindu-se cind echilibrul este distrus de cregterea for-
tol de vibrare. Tinind seams 3% mutricen are proprietiti elns-
tice sub limita de curgere, forta de vibrare este transmis§
tuturnr componaon tilor slmtemuini,

' merplo obhiorbitd W ode olstomnd S minenro, ente dnth
de velatidn /16/:

= . 2 :
W=pg-€- p-nv (3.20)
in cn%e: € - este volumul goln ilor existente in masa betornulai
$ - denujtatea sistem]ul vibrat;
n - frecvenia de viburare;
V -~ vitezn particulelor in misgecnre ni}B -un coefjci-

>

~———gnt-specti fic;— e e

2fnd encrpia tranamisid depiiaegte corziunea matriced i
fortele don freocare, motricea frice¥ In curprre, iar particulele
ﬂub‘nchihnaa fortelor de gravitntie, a Inclrciirii elastice, a
féhbmenelor de suprafati, se compacteazi cv micgorarea denei-
thHEdt dintre ele (glim1nuv) de ner, npn Iiberi) pantrn a co-
xwun;nanrtv'\nntti miptm mat aocontunt nl onoerpdol potentiole 0l
masel de beton.

' 0 compactare mai avansnti eate positili numai prin fo-
logirea unei energii (foryej de vibrare, crre si depigeascl
coeziunea mntricei in noul ei stadiu de echilibru gi acenstia
de fiee nein miriven ncceleratind vibeirii. Forgn ¥ dAmprinatl
particulalor de maci m din siuie ecte datl de relatia /76/:

F:m-wz.a (3-23)
in core: w este frceventy de vierintie sro ralsatla iar a este

anplitudinea, v

Regiatentele mecanice rle tetonului corpactat prin v -
eint influentnate de Auy b de vitrare, frecventa vibrt -
Titud e ceett tTilne cate Ant? rends

brare
rii uwrecnm oi de numnd

. : o o, v Vvt e . {,' ibyiera oS
gint ororestate i £ Zen ' : el e vit
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V1 ettt Flanti an '_(‘nnn{,'ln derradnl da e ryabd ¥t nte 0l hetonn -

Riy daN/cm®
320*&1‘ o gy lui. pronspit ngternut g1
e
280 Z s N de vitera de lueru n mn-
/ //[/ ginii. In cazul mnginit
240 "y
o - VIATIU-2, caracteristi-
16 ~/ - I » i cile de compactare pen-
; .| Frecvenfament- Weceled | ‘
s 7 ot ‘M.‘_’." o rg;fn” tru grinzile vibratoare
‘ 3/ T | 300 | 20 | % s-au stabilit tinfnd sea-
80 2 1800 | 27 |4 ma de timpul optim de
40 =13 |10 | 22 | 5 vibrare (t=0,33 min) cu<
L1000 122 ] N
| (}(L)WIO 207076 0 80_'30‘1/&) unlat cu vitesn de Snn-
- ) Ourata vibedrn, s intare a maginii (v =
Mg, 328 nfluentn pariucetrilor 0,7 #/min), de numiml
dae vibrare ammpr rezistentol de vib i1
betonulul de ciment, e vibraiil necenar pe

unitaten de suprafatl

(Cnl,{i-103 vibratii/min) 1ln o gronime a dalei de 2o cm.

- Fosle ) de vibe L1 nenonngen pent M et T VIS T onT
bt stinhilit cw e lnbdn 0o/ teo/n Caln), de unda sesnttd:
nac:/l;::],,fj.],oa/o,'33: 1 %45 vibralii/ninut, ceen ce corenpunde
unei frécvenge-de vibrare de 7" liz,

Un nijloc de o niil rezistentele mecanice ale betonu-
Tatl de @irient ytdces» pun Sn operi, onte rovibrarea,
: Dupiv Tevithas /09/ el i revibeeeon batonulod 9o
porfondie da neluil, Jucelaocrestere aorerd It)t(!n',/(’i In compre-.

aiune 2a 2C zile, ajza cum se armti in fig.3.29, cu circa 14 .0,

by [ revibrarea contribuind la eli-
;§30 '_;___VF?{,‘_’?’Y“’?K‘@'E.\L-A_. minnren apoi incluse gi la o
éf 25h /A/r\N E scidere a eforturilor de con-
E’é = Fara ger antenst) tractie din jurul particule-

R .§,§.20J ; i —-:-i, ._._.:%____lor_.dej,f:?fagah
€ Peripada cirainte o e revibrore, ore. Revihrarea betonului in

.perioada de prizi nu a impus
Fig.3.29,Relatia dintre 1Cuis- 000 deosebite de organi-
teonti Jn corupresiuny o betorw- 2
i 1a o8 ztle gl timpul de znre a executici lueririlor,
rovibrard. anceanste renlicindu-se prin-

tp-0 noul trecere o cclui'de al doilea vibrofinisor din ate-

lierul de¢ utilaje pentiru agternerca betonului.
Re~inul cel mai eficient de rcvibrare s-a dovedit a fi
[ X -

urmitoruls: . ’
revibraren si ge efectucrme pe cit posibil, la mijle-

P o ERIRS nll’i;
enl parioanded de prini. & ¢} it
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. - frecventa oscilatiilor in 1poteza unui contact per-
feot cu botonnl pX 46 do ciron ? B0o...3 000 vibrat1i po .mi-
nutg

- amplitudinea oscilatiilor:o, 17...0,19 mm;

- viteza de inaintare a vibrofinisorului %n timpul re-
vibririi betonului a fost de circa 1,00 m/min, revenind fie-
cdrul punct din masa betonului un timp de vibrare de 3o0...35 s.

Revibrarea s-a aplicat cu deosebiti atentie, in special
In ceeace privegte momentul executiel, pentrn c# existi ‘riscul
ca, daci este aplicati prea tirziu, revibrarea sX dZuneze cna-
LA hakanulut /79/,
| 3.8.1. Pinisarea, tratarea si profejarea ulterioari

a_suorafetel fmbricimintilor rutiere din

beton de ciment

Imediat dupi asterncrea gi compactarea betonului de ci-
ment din Imbricimintile rutiere, se cxecuti un complex de ope-
ratil tehnologice, prin care se urmircgte asigurarea planeit’-
tii i rugozititii suprafetel de rulare, realizarea rosturilor
necesare, precum si prdtectia suprafe feli stratuluil de uzuri,
operatie care asiguri in finnl obtinerea unei imbriciminti de
o bun% calitate.

Pentru asigiraren unei planciti{l corespunzitoare, In
apecial in lungul. 1rumu1ui, finisarea s-a realizat cu ajutorl
unui, utiluj previzut cu o prindi finiqoaro oblici, utilaj am-
plasat in urma celui de al doilea vibrofinisor, la 0o distanti
de circa 5 m, grinda avlnd o cblicitate dd 30 fatﬁ de axa
benzil gi o migcare de dute-vino.

Suprafata betonului trebule tratati astfel incif 8% se
obtinX o imbriciminte avind o suprafati ricoasi cu earacteris-
tici antiderapunte, pentrua ci sub acjyiunea traficului se poa-
te glefuil, devenind alnncconsi gi prezentihd, in special pec
timp umed, pericol 'le derapure. In acest scop, se folosesoc di=-
feritc procedes’de tmbupﬁtﬁtir: a rigozitditid dintre care . se
sainton® perderen wnaversali, clutajul euprafetei, dezveli-
rea agrégetelor gi- #1tele, Ficcare dintre aceste metode asi;u-
r\ un ooeficlent de frecnre longltudinall diferentiat (fig. )

3.30) /38/, dar tratarea in aceste moduri a suprafetei de 1y

durabilitate acceptabili, ca atare cupra-

lare, nu prezintd o gle-

fata imbrac§mintei dqupf 2...3 ani de circulatie, devine
fuiti. °
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o Pentru a se,a51:
EQS gura la suprafata in-
%0‘_ X 2 ' - briciminted rutiers
8 , s din beton de cimen €
e S, le;<“£\~ﬁ=’ o striere durablli,
iffo,z .A,zg,if;j;__ s fn anul 1987 an cni-
5207 , “_i'i\‘_e\r/r\(u/p ,'9._‘-" ceput gl s=n renli-

B :—:::i'”frf fransversala 1 T==<~ zat in cadrul Scc{i-
4 u tolosirea pinzei de iuta
:ﬁ 40vr v 0 ¢l Caransebeg, o rn-
NE iteza de cirulatie (km/h)

, i gini speciald pentrie
Flﬁ.B.Bo:Valcarca coeficientului de executarca striuvllor
R M2 S RS In betonul intirit,
rucositigid. ‘ . cit gi pentru refa-
carcn otriurilor 11
Ambriciimintile rutiere vechi, care sub efectul traficului,
ftimp, p-nn glefuit, periclitind astfel siguranta traficului
.ﬂxt*vr, In specinl pe timp ploios.

in

Hagina, oconfoein Cp o 3.3, se conpune A abi=un ganta o,

1

i

i

r : | (3 - .
Pi4.3.31, Jagind pentru executarca striurilor.

Lo} 3 1 rn
pe eare edte montat m motor 2, c1 nlara Antemm¥, cu e pite

it)mnh;».lh de L Gry, ua o sinten Jde .tmmunlalu prin curele trape -
boldmle 3. un ax cu bucge 4, pe care oint montate discuri din-
;mnntnto 5, montnte pe axul 4, oint dlutun?nte prin bucge Mip-
‘tuntiere 13, avind o 1%time de lucru de 261 mm, distantele ~o-
alizate intre striuri fiind de: ~1, 36, 43, 31, 40 gi 2% nm.
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Pentru asigurarea unei riciri corespunz¥toare a discu-

rilor in timpul lucrului, se pune
in functiune sistemul de udare 1lo,
alimentat cu ap}% din rezervorul 9.
Striurile realizate au o aiin-
cime de 3,0...4,5 mm g1 o 1¥{ime
de 5,0 mm. (£1g.3.33).
Avantajele realizirii strie-

Me.3.32.00npunerao
curi diamantate.

diu-_'

rii transversale cu aceast¥ maginX
sints .

- durabilitate mare (peste lo
ani) sub efectul traficuluil rutier;

- miregte capacitatea drenanti a suprafetei de rulare,
diminvind pgrocsimen peliculei de api;

. L .
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I Buenregti ot

va striesid

iar 10 Smbriciminiile ruvicyes

-~ faciliteazX evacu-

‘sw =™ arca apei de sub pneurile
Vo _— autovehiculelor, compenuind
71'*;;;;“ eventuala lips¥ a sculptu-

i — rilor pneurilor;

. N - asigur¥ la suprafa-
‘ ta de 1wlare a Imbricimin-
) teoi o 1upozitate peomet ol
corespunzitoare, care n'ju-

; att prin mateda In%iLe i

I)f.l" o raqg

Tda ntetn o orestintit H0 e o e

nalrarindn-ae aatle! ~1. <

[ T A I IR N RN yi trea

cabate oot nocon bt

n il 1988 n
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¢ inveniie i fout ir

eventun Ll _pmener] izore

4n viitorii ani luagimea drumurila
talon de cregl-

i
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tyansversale se ova imrune o

rot, trebulr

ransvaranli dinmmbili gt ~ficientil.

atvterft Leans vevanle, ceabiee oo b -

R
corveapunes

esuanlinle pentiun obiinerca unor beton

e b o e e trate nepbeg o 0.
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¥ediul Inconjuritor prin temperatura t, umiditatea re-
Totied o ane Xl nogi vi Lo vanlolnd v Infloeniened plowie i -
la de apd p ce g prodie pu'n evapornre 1o suprufutn betonuiug
proaspit (fig.3.34) /n8/. - .

po/th £e/mh pg/m'n

800 R l - 8OCY -nr 8o

600 \ 7 609 -{S\. 600 i
400 = 400 TN 400 g

200 ;;:?-1'/ = — 200 200 b |

20 30 40T mwégeomu,% 24 6 610 1ZVass

a ) ] c !

4. Tofluenfa conditiilor exterioare asupra pierderi:
ae apt da suprafaia betonului ruticr.
a-inflrventn temperatueld; b=influento umiditigl!
c-fntluenis virteind,

~
=
[
>3
.
W
L]
\J

In anccente smdltidi, Tn carul imbricimintilor rutiere,
trcbule acordatsl o deoscliti importantd impiediclrii piexd @il
apel din beton prin evapcrare. Sint cunoscute mal nulte ~ro-
dee de protejare 2 betonului proaspit, dar solufie cra nral
frocyont™ in Lonte Liiile eobe proledaren e poltengYe de 1o
bectie, carg ce npiicd T 3,005 ore de la agtemere, oind
prafaia beicerniui s-n zviniat gt gi-a pierdut luciul. e R

folect peliente 7 “eie (3eo h/mz). de bitum (0,5 kg/m"* i

2ltele, cle [idra Cdaltlebe prin stiopire manusld s-su e o
h s

ef, Convbe Jvoavhkm U7 cote peclivaren uned stropiri uniforr 7

el 1l pe rpr s fa s e Lo bt

‘ '

Pep reopud v U gt piel necontroluty a iteus

=4 eripeonoilor in imbricininte, in special datoriti centr:

et

’
tie: ¢in timpul fneririi betonului precum gi datoriti coii.:-
1 or din trafic r~.2., se impune realizarea rosturilor, -t

ivle o3t A1 tr neversale, utilizfnlu-se o

1.0

Coowda ezt i, previzuti ocu dire

ccect ¢ RS z
I3 N (3 o -~
ot paocov e primn dat?ofn o fari, 1o
‘L:..‘ ' ! ) .
- h . .Y
AR i ¢ . P Coonneshes o
PR R HEN
3.0, U0 . i N R S S
A R UUMALL oA U
i
e - N NS U

- T ccanncirlre noamarnpric
In contextul motuw.l de oonnriiive a '
P R 1a-3ii oAy recu T
% o tea Eoteq T 1or .2l
~ent gab ce forma, oo

. .,
- [N (s3] [
1 e -~ e OT
4+pso 1o oarlichTen VN0 .
’ h - S~ P N T Ao R I S o
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consumurl mari de energie, indifcrent de. ce naturX este /156/,
Ca g1 in celelalte domenii, mXsurile luate gi in secto-

1
rul rutier, au menirea s% sAtisfac}i fntr-un grad ‘oarecare efor-.

tul general pe carc-l face economia national¥ de a rispunde
acestul imperativ energetic.

Cele mail importante cheltueli de energie $n constructin
gi intretinerea drumurilor, se consumi pentru:

- prepararea s-au fabricarea materialelor sau materii-
lov prime utiliz o0 Sn macterul wiliex (bitum, oiment, wvar,
eribluri, Tiler ctey); ' . .

- transportul matcrialclor do la furnizor in‘depozité
g1 la locul de punere in operi;

. - prepamrca si punereca in oper% a produselor (betohi
mixtura asfaltic?, etc); )

Nivolul consumuarilor cﬁergetico pe unitntea de produs,
(km conv, de drum ), oacileaz’ fntre anumite limite, Sn
funcktie de anumiti factorl ca:

« Ll de pntleriala oloetbeg

- tehnologia Je lucru uwdoptuti;

- ~—-mijloacele, utilajcle gi instalatiiié folosite;

- solutia constructivi aleusi; . '

{ - modul de organizare a trangsporturilor, etc.

La stabilirca consurului de energie pentru diferite ra-
terinle semifabricate gl tronaportiurl tehnolosice, ne ncceptd
c% pentru 1 kwh energle electrici este necesari o cantitate de
'0,356 xg ¢ ¢ ca violoare medice le nivelul anului 1987 /156/.

Fentru obtincrea diferitelor miterinle, sint previzute
uritoarele cantitfti de enerpgie Inglobati (tabelul 3.27).

|
Tabe 1ul 3.27. Coneurnl de_enersic pentru diferite produse.

Saeclficatie L.t “#;”:: Untchzig/UK "
SO AR I RS- SUp RS R IR B
A, Arrecnte naturale

lJarregate brute m3/t 8,0/4,8 65/39 (1,65 t/m;
o hyregate sortate |m/t 11,0/6,7 89/54 [1,65 t/n
3.::isip mo/ ¢ 8,4/6,2 668/51 1,35 t/m
Qfliebely > l":}/‘!i 0,0/0,1 T59/%0 |1,%9 t/z:n}
l,’«‘jr.1‘,1!mii ________J_yglt_____._'l_f_"_'_g/ﬂ,o ')12/65 1,5 E.L"'"
T B. Agre;ute artificiale

L Ears gronulsts | [n0/ T~ _sy0/18,8 J_ _65/93 |00 ke/ )
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'l il it -——-—-r--'—-——,-v-——-——-—l ————— —
B R ~_}:g§__.___2_ 3 ‘
D Conngt de CL0LY, m /% | 3,0/4,3 24/45 To0 kg/n{7 B
, C. Tdantt minernli
1Chnent 1 40,45 t 225 1 830 -
2 Cinent o 39 t 275 1 540 -
3.ver % 213 1 730 -
_ D. Lianti bituminogi
llgitnm ‘ L t I 1 7%0 l14 200 Al -
¥, i lape de lucru
1. Prancporturd ‘ 1 2,0 16,0
A0 e et rede e i 16,0 13,0
Vi ne A e tipy t ) M0 -’
Sl selireiird t 2,9 24,0

Derulind caleulul pontiu toate faxele dec execntie nfoe-

~rente unui tilometru conventionel de drum ranforsat, s-a obi-

nut urmitorul consum energetic:

- 280 000 kg ¢ ¢ /kxm la beton de ciment;

470 ooo k¢ ¢ Jun lo beton asfaltic,

bcci §11 cazil ranforsirii structurilor rutierse exist:n-

to, onta mwnd avantajoen din pnnet do velure enorpo tio aleperen
gnintlael o beton de ciment. Din pninet de veders economyc,d K
Yinem conl of o ultimtd anl a crepeut prejutd petreolutal e

plan moﬁgial, de poste 35 ori, iar al cimentulul riumal de 2ord,
rezulti gi uﬁantajalc din punct de vedere cconomic privind uti-
lizarea betonului de ciment /156/.
In' sustinerea acectei afirmatii, am apelat gi la "In-
struatilunile telnice depurtumentale" existente 1a nol in tuxd,

privind dimensionnrea ronforsiyid
instruc tiuni care —ot fi ntiliznte inclusiv pentru studiul sti-
rii tehnice a drumitrilor, In svetdt privind determinarea seniem-

structurilor rutiere surple,

nirici n rezervel de capncitute portanti a ctructurilor rutlo-

re exidtente. .

In ncenatd oxdine de idei, sc sublininzi faptul ci, .n-
tru ctidid intreprigvc "§n viftor", cfnd misuritorile afercnte
deflexiunilor elustice nu rot {1 realizate efcetiv, prin umen-=
ru studii de strategii aplicabile in cadrul unei re-
a 5n cnuzi poate fi de o deosebitd uti-
in perioada

re si vent
tele de drumuri, tetod
11tate generald, llecind de la aceste aspecte,

- oen
1979...1984 (si Sn continucre) am efectunt studii de acest
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.pe fntreasn retea de drumuri nationale din judetul Caraq— e-
varin, studii condune prin prolucraron automnt’ a Ante lor /2y,
fn aolnborara an Ortetul de ealoul vloetronio al L, 1 ‘
TImlgonm, - vonlizat oxplontnren curontd penornlizath .
aplicatiel informeatice PRERAN (prtviziuni privind ranforsciea
‘s8tructurilor rutiere suple, existente), plecind de la o bazi

de ane tehnice a retelei de drumurti nationale, cuprinzind
Informatii privind urmitoarele elemente:

- gtructira sistemului rutier:

e numirul straturilor rutiere;
' e valoarea modulnlui de deformatie pentru fiecnre at vt

Tnopiorheg

e pgrosimen [deciivuil atrat;

e starea Imbricimintel »utiere (prin I.G.C.D-indicele
general de calitate).

- modul de solicitare a structurii rutiere:

o intensifotea fraficulul rutior;

e istoricul solicitirilor din trafic (MZA/A13 iIncepind
din anul constructiei drumului);

e prognoza intensititli traficului rutier pini in anul
20003

e repotabilitatea Sncircirilor functie de numirul hrn-
zilor de circulatie,

- gonditii de mediu, ccnerale, privind:

e mturn terenului de fundntie (¥d);

e conditiilc hidrolojice nle terncamentelor;
}. numirul zilelor privind restrictia de circulntle,s.a.
Aplicarea metodei de calcul dati prin instructfiuni pen-
try evaluarea modulului de deformatie echivalent efectiv al
unei structuri rutiere suple, la data analizei, s-a acceptut

in conditiile adaptaril acesteia la situatiile reale ce se
egistre, valonrea “cvaltnt> fiind afectati de un coefi-

pot Tnreg
cient de reduccre in funciic de starea fmbricimintel bitumi-
noarne. '
In mod elul PRERAN s-o acceptat in aceat fel relatiu:
= kpe F (3.22)
Isd c.6e kE rd.n.e.

sint valorile cnrectate gi respectlv

$n care E. gi Ty o
d.e.o e deformatie echivalente efective :le

initiale ale module lor de S

complexulul rutier, in dal/cm”.
kp= Cpe C CI

oeficient prin care se evalueaz¥ efectul

(3.23)

in care: Cp esye un ¢
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oborelil structur»ii ruticre noupra sciiderii cnrncititil ror-
tante a acesteiag Cy- idem, privind efectelr defectiuniIor
care apar la nivelul suprafeteci de rulare a drumului; C;- coe-

ficient al evidentierii altor influente nsupra sc¥derii capa-

eithtil  pertante (nlvel telinic de intretinere gi mnfornrare
ce ce preconizeazi a se anlica, s.a.m.d.).

Cu ajutorul programului PRETAN

=AY, em determinat necesa-
rul de lucriri privind rinforsarca rectelei de drumuri din jude-

ful Carag-Ceverin, pentiu toate scetcarele onogene de drumuri
nayionzle, omogene din punct de vedere al caracteristicilor
evicentiate: de solicitare '
- obtinnt direct
ticZ ce trebuie erccutat,
asfoliice

s d¢ medin gi de structuri.

rrosisea stratului de mixtur¥ asfal-
rroenm oi volumul necesar de mixturi

Actunliuing Laua de dite Dirdad cu infomatii rezultata
din releveul genevul efcetunt In aprilic 1984, exccutinm Pili kAN
a4 oferit poslbilitatea formuld¥rii urmiitonrelor concluzii:

~ 28 % din rectea a preicntut o capacitate portunti re-
dusi, impunind pentru traficul de perspectivi ranforsirl cu
peste 12 cm grocime straturd din mixturl esfaltice, ca atarc
au apirut in mod pregnant avantajele solutiel de ranforsarc cu
imbriciminte din beton de ciment, avind o grosime de 20,0 cm;

- capacitatea portanti a structurilor rutiere din reijeca-
un do drumnri amlizati (judcetul Curag-Severin), pentru trafli-
cul de perspectivi prognosnat fn baza RECrHU-1280 g1 pentru du-
rate dé esploatinre normnté, o fost n genaral necorespunziton=
ve, potite 56 50 A Jung bueen s e let, necenltind o pruaiforonge
imed £atd cu un strat din mistura asfalticd, avind grosimen -
nim’t de 4,0 cm.

yé tot parcursul progranulul de cerce?are, B-a urmﬂfit
pe d¢ o parte, faubuniid irea pertormangelor vetonului de ci-
de 0143 partc, crearea de noi ti-

url de betonne rutiere, wtilizind materinle locale gi subpro=
p : .

mppinle caintente Tvojuicd.
e i?;ivif;;i;1ﬁll11 au foct nrezentate rezultatele tehnice
e . Faanelor e ~tment rutlere prepimte on pTes
. el be fndu=ae nvantnjele gl dorrvias
Carieran C. Lalcoviciu.

jobnte in varinnta §1:1Qcu=~
nl cont

ment ruiier clasic, iar pe

obtinute nonupm L .
» ¢ Teturonidt,

}'l\';(.' RECEE Y L‘.l.l'!vt '
qunle utilisirit ‘evicarulul de 1

ReTicind cal
1rii eriblurtlor clarice,

R nre
de prelurile de proouTaTe ”
o s Aabelul Jelite

‘aqiul encroied ing .
cu cribluri din ealecar g¢i tin
§ . LN
flacare Sn parte, n=nd © ')

nent e
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Pabalul 3,78, Annliza cennnmict =i enermetic.

) tnergde Angslobatit  2n: ° .7
Cnpecificgntid Ju.m. nbricare TrudﬁFEFf__—_*JLm+.
e cLe/UM kwh /Ul 1/
Cribluri IPIC Deva m}/t 12,8/¢,0 98/65 15;““»
Criblard cnlear m3/t 17,8/83,0 46/ 09 un
Tconomie ener-ie - 52/36 -
I'concmie pret cost - - 595

La un consum normat de 550 t ciment pentru 1,0 ¥m im-
briciminte din beton de ciment, In cazul utiliz¥rii agresite-
lorlcalcuronse, consumul de ciment se reduce cu 34 t (20 ¥/

e hurllln-:Lr oy bbb ve ooy L e e oiomten o

. anlral . T

’ .
necnatd viertan b I by o s esiernns e beton de et

renulti o cconomia de 43 coo kwh gi clrea 235 ooo lei, 3 -
_port _cu varianta de utilirzore a betoanelor clagice.

La colocviul Drupnil gl lnergin, tinut la Parls in 1901,
Ray ilichet a prezentat un studiu comparativ privind bilan*nl
en°ro~tic intre betonul de ciment rutier prevarat ci azgre, nie
cealcaroase gi betonvl acfalile, datele fiind cele din tatelal

3.70 /1547 .

>

Prober fu ko boe e bt e o b be, ety 1’”";}_._

"ratle Boton de clment Mdxturd area?? ion
N 700 < 1'<2000) 560'<i56 750 < T<2000 | 50«0
nergle [Conct mictie drumart 1 330 ~50 2 430 1 170
(Th/m) {Intretincre drumard 1495 L 270 ] 2 175 |1 1A%
Total ' » 815 [2 230 | 4 605 |2 3oF

Din datele presentate reanltt oo oceducere a conmur g
+i122%rii betoanelor de

~

energitic cu aproape T 7, Taocnnnd
; “% de utilizarcn be-

cirent ruticre cu nore ale ol

toanelor asfaltice. Q M "ewa“luatlvu o are contutul

. . i e T n " .
encrretic mnro ¢ ewianie de Tntrelincre a imbrieimintilor

rutiere bibtuminonoe.

Pindid cont da svanlojele tehnteco, ccononfco i o=
petlece ale L Lotrelor de zlment ratlerc preparnte eu o b
éalcafoasc de provenienti iocali, se recoimiadi utilizarf? loy
cu mai multi increders 1la < scitnren Imbrictmintilor rut: :

In cazul utilizirii conun ¢ de.la C.T.F. Anina, ca -1=

ce rcduce consumul de ci~'nt

r
o

; ot lnd
locuitor paryial al cimontulul,
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cu 6o kg/mB, ca atare se obtine o economie de 3lo ooo lei 1n
1 km de Imbriciminte rutieri din beton de ciment.

Tehnologiile de executie a imbrﬁcﬁmintilor rutiere din
beton de ciment prezentante, precum gl solutiile de tratare =n
suprnfefel Iimbriécimingilor, permit realizarea unor ranforsiri
a ctructurilor rutiere existente in judetul Carag-Sverin, cu
imbricimingl din betoane de ciment rutiere durabile gl cu o
eficienti economicX gi energetici sporiti. .

Ce obtin economii la consumul energetic de pin% 1la
45...60 % gi la pretul de cost de circa 20...25 %, in mport
cu fmbriciimintile rutiere executats cu agregate clasice, pam-
lel ¢n o valorificare nuperioarf a materialelor locale gi n
unor unbprodupse exiptente Sn judetul CarageSeverin.

.11, COMCLUALL i1 LTROTUNG Y

Ca urmre a studiilor gi cercetfirilor Intreprinse pri-
vind rnforsarea structurilor rutiere existente folosind*® i:-
bréciminti din beton de ciment, se trag urmitoarele concluzii:

- solutia de ranforsare cu betoane de ciment rutiere,se
alége dupi o ihvesﬂ}gare foarte atenti a capacititil portdntn
0l on uniformititii,g@esteia la structurile rutiere exiﬂfgntn’
Yol o teaClenInd pitier dn pernpeotivid gl Tn mpectal mo ot
P baly vt b Pon b ety ’

-~ intitntarea la nivelnl fiochreil Administratli de d.n-
miizt, a unei Binci de Date Rutiere (B.D.R.), banch ce trebu'oc
uljmcnta%& pcriodio cu informatii tehnice asupra stirii dru-ue-
rilor, evolutia traficulul g.a., conduce la emiterea unor de-
cizii obiective privind strategia optim¥ de Intretinere gi ran-

forﬂére:a drumum lor, fn functie de resursele alocate, de sia-
»en tehnici a refelei de drumuri din edministrare, de imror-,
tuntia drumﬁlui si de evclutia traficulul de perspectivi, Tvn-
S floeaye drum 8.1 sector de drum, In purtet ‘

. ut{]ixara{ nditivilor superplastifianti la fabric:.-

- bntomncloﬁ de ciment rutiere, contribule la Smbuniti {1 ven
subn b b iadh o nouney cnrncterintict “'l"’cir‘i"e noestorn, 0"."""‘
eind nstrfel la miriren durnbilititil fmbricimintilor ruticre
| ‘ t:
e bEtinrziu;i:;:t;vilor superplastifianti cregte fn varinn-
onnelor de ciment rutiere cu materiale loca-
_ %n sensul ci imprimi acestora camacteri:ti-
in vigoare (rezistente mecanic:,
av-anet, g.a.)s

ta fabricirii bet

1e ncityraditionale, X

iveale
cile impuse prin,noxmn? ( ‘
crwa] depimpermeabilitate. reziostentd la inghei-d
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Cerautiirile exporimenlnle efectuate ou aditivul sunep-
plnutiiiant VIMC-11 1a fabricarea betoanelor de ciment rt!-
ere, au permis si se tragi urmitoarele concluzii:

- procentul optim de utilizare a aditivului VIMC-11,
este de 2,5 % din masa cimentului;

= utilizarea lui conduce la Imbun3t¥{irea rezisten:elor
initiale (cu 3o...40 %) gi finale (cu 16...30 %) ale betonne-
lor de ciment rutiere, 1la dozaje de ciment 81 lucrabilitate
aproximativ egale cu ale betoanelor martor, paralel cu o redu-
ceve a cantitifii de ap¥ cu 12...25 %;

- aditivul VIMC-11 imprim% betoanelor de ciment rutiere
un grad de impermeabilitate ridicat (P 12) gi rezistentX m.re
ln pelivitate (G loo), caracteristicil deosebit de importurnte
pentru imbricimintile rutiere din beton de ciment.

Inainte de utilizarea aditivului euperplastifiant VI'IC-
11 la prepararea betoanelor de ciment rutiere, se necesit?
efectuarea unor testiri in laborator in scopul stabilirii do-
zajului optim in fumctie de natura agregatelor, tipul de ci-
ment utilizat g.a.

Studiile asupra utilizirii noului tip de aditiv super-
plastifiant ADKX la prepararea betoanelor'de ciment rutiere,
au condus la urmitoarele concluzii: T

- procentul optim de utilizare este de 1,2 % din rn:sa
cimentului iar prezenta 1lui in beton conduce la eliminaren
contractiei'plastice gl la imbunitit{irea aderentel la supra-
fata de contact nmtrice-arregat

- asupra betoanelor in stare proanﬁtﬁ imbun¥titesgte
lucrabilitatea, in conditiile diminufirii cu circa lo % a npedi
de amostecare, reducind gl tendinta de segregare a amestecului

de beton;

~ la betoanele in stare Intiritd, miregte rezistentele
mocnnica en 10...75 %, inr in cazul utllizliril angregatelor
cnlcarotise ln prepararea betoonelor de ciment rutiere, un'le
consumul de cimuie cste redig cu 20 kg/mj. se obtine un s;or
de roziston{H la ﬁqmrrdniunc cn 24 % mai mare decit 1la b0f51-

nele muttor;
in cazul preparirii bntoanelor de ciment rutiere cu

cenueﬁ de la C.T.F. Anina ca substituent al cimentului in: pro-
“cent dei20 %, se obtine o economie de ciment de 40 kg/m”, ra-
mlcl. ou unigurarea unor caracteristici fizico-mecanice coros-

punzitoare;
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| - datoriti Imbundtitirii ndezivititii dintre matrico
"Ei agregat, aditivul cupcrplaatifiont ADEX imprim¥ Smbrictimin-

el rutiere din beton de ciliment un grad de impermeabilitate
pildicat (P 14) g1 o rezistentd la inghef~dezghet mare (G lon),
hepecte ce conduc la cregterea fiabilitigii acesteia.

Tratarea suprafetei de rulare a unei fmbr¥cEminti rusi-
lere din beton de ciment, dupi metoda gi tehnologia experimen-
tati de autor, utilizind solutie de hipoclorit de calciu, coi:-
duce la obtineren uriitoarelor avantaje;

- rezistentele mecanice ale stratulul de beton de la
suprafata Imbricimintei iutiere, prezinti un spor de 14...31 5
la virgta de o zi dupi tratare gi de 7...10 % la un an, dupi
efectunrea celei de a'treia stropiri;

- permeabllitat ea imbriicimintei rutiere este practic
zero, fapt ce conduce la cregterea gradulul de fiabilitate. a
imbricimintilor ruticre;

Lozajul optim este de 1,2 L/n” la un continut de clor
lactiv de %, dar se impune ca inaintea aplicirii acestei so-
luyii, Bd se facd testiiri In luborator pe betoanele ce urmen-
z% a fiipuse in operi,

Urmare studiilor gi cercetirilor Sntreprinse asupra ro-
cesului de fisuraré a betoanelor de ciment rutiere puse Sn one-
r’i, ne pot trage urmitonrrcle concluziis

- Inainte de utilizarea oricirui let de ciment, treltuie
f4cute determinirl asupra existentel prizei false la ciment,
Zar In caz afirmativ, se ﬁoate utiliza numai cu luarea urmiion-
relor mﬁéurix‘reamestecnrea in situ gi revibrarea betonului
prouspit firi adaos de api, dupX care procesul de intirire nl
betonului. decurge iformal;

| - cunoagtered deformatiilor betonulul in procesul do In-
tﬁrirc, conduce la stubilirea dintanteil optime dintre ropturi-
io de controctie 1la Tmbricimintile rutiere din beton de cirwgt
in Nunctie de carceteriaticlle betounelor puse in operi. .

Un tol imporiant in accst cnz il au caracteristicilce
niresntolor utilizate, onve pol influenta lungimea daolelor.

Mudu1u1 matematio pus la punct do autor, permlite tt:
Jdwew dlntanted optlme dinbre rosturile de contractle la o "'.
briictiminie rutiér? din beton de ciment, $n. functie de caracte-~
vinticile fizico-mecanice ale betoanelor, in special in cawule
L1I1 betoanclor cu materiale netradiyionule. Lxemplu, in
nte calcaroase, lungimeu minint &
implicatii tehnice gl econo-

propar
hetoanecle preparate cu agreg
dalci este de 12,0 cm, acpect cu
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mice‘favprabile pe toati durata de exploatare:

- reducérea rosturilor de contractie cu 50 % determini
o Mminuare Ltob ou 50 % a cheltulelilor de renliuare 6%t g1 da
fntre{inere a lor; —
- rosturile de contractie constitue puncte sensibile la
o imbriciminte rutieri din beton de ciment, ca atare, diminua-
rea lor conduce la cregterea gradului de  fiabilitate,
, _ Urmare studiului privind influenta fisurilor asupra fis-
'bilitdti1 imbrdcEmintilor rutiere din beton de ciment, se pot
trage urmitoarele concluzii: "
= prezenja flsurilor gi cripiturilor f£n dalele din be-
torn de odment, conduce la upurlfiu oi"dezvolturea altor -t)puri
du Jelesliund uLJﬂunui imbricimintd rtiere din beton da ol=-
ment, contribuind®astfel la diminuarea indicelul de stare .a
*;drumului; deci implicit la reducerea fiabilitX{iil acestuia;
g ~'1In cazul ranforsirii struoturilor rutiere suple ou
-:fmbréciminti din beton.de ciment preparat cu agregate calca-
~,roase, pentru aceeagi durdﬁi_de exploatare proiectatd, se poa-
te reduce grosimea dalei ocu lo %, comparativ ou situatin uti-
ity upop bhetoane eluntoe, fupd confirmat g4 prin veririon=
“yon cuimodelele matematice prbpuao de T.R.R.L, @i Kiapenmnnng
' ‘Un fol determinant in uotivitatea dl'ranfgrsarc n utnih
turilor rutiere suple cu imbrdciimintl din beton de ciment? o
“ure telnologia de'aeternefe gl modui,de tratare a betonului,
Pe bnza experientei acumulate de autor in tehnica run-
forsirdd cu beton de'cimont a ﬂtructurilof rutiere exiutenta,
odutd tu experimentarea pentru prima dat# In tar¥, & maginii
cu'coffhj glisant, destinati executiei imbricimintilor rutie-
re din beton de ciment, s-au ficut numeroasé propuneri de im-
bunititire a tehniocii gl tehnologiei de executie, care au con-
dus in final la realizarea unei magini ou cofraj glisant, ope-
rationald in cadrul D.D.P. Timigoara. Pentru a se asigura ma-
ei&ii ou cofraj glisant -un graa de'fiabilitate ridicat, sint
necesare in:continuareyatudii privind dotarea ei cu un micro-
computer, capaﬁil aé'aéigure'in mod_automat directia de rcrs
gl planeitatea suprafetel de rulare.

Magina pentru executlis striurilor la jmprgggmin;ile din

beton de ciment nou realizate, cit gi pentru refacerea striu=-
rilor la Smbricimintile rutiere vechi, realizatd dupi o con-
ceptie|proprie a autorului, permite realigarea unei Btrieri
transveérsale durabile, mirindu-se astfael capacitatea dréenant¥ .
a suprafetel de rulare, paralel cu 9sigurarea unei rugozititi
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geometrice cu HS >'0,8 mm, ceea ce oohf‘rﬁ eirculatiei rutie-
te un ocoeficient ‘de siguranti ridicat.

Colmatarea roaturilor de contractie dupi tehnologia utu-
Eilita de autor, in sensul ci in mastioul bituminos prepamt
upi normativele in vigoare, se introduce pudretd de cauciuc
Eezultaté_ca degeu la Dermatina Timisoara, miregte durabilita-
tea colmatirii sub doud aspecte: ' .
- asigurd o etangare perfecti a rostului datoritd cre;-
terli adezivitﬁtii la suprafats de contaoﬁ maltio-beton;

i - procesul de "imbitrinire" a betonului ae reduce, m1o-
ticul bituminos devenind mai putin,sensibil la variatiile de
tampornturd gi umiditate. l

bupd 6 ani de explontnre, colmatArile exeoutnte pe L.
53 km o+500-13+5%500 dup¥ aceasti tehnologle, mse prezinti SntJ—
ptary fourte bun#d, deci au o 'duratéd de exploutare de 2,..,3 ov:l
mai nore decit in cazul apliciirii tehnologiei clasice.

Sectonrele experimentale executate (lo) i tehnologiile
de lucru experimentate, au condus la concluzia ci este posililli
o diversificare a tipurilor de betoane de ciment rutiere, uti-
1izind materiale locale gi aditivii superplastifianti prezenta-
t1 in tezd#, paralel cu. o imbunititire a caracteristicilor fi-
vico-macnanice a imbfﬁcﬁmintilor rutiere din beton de ciment 1
‘o reducore a uonuumuiui cnargotic ou 45,..60 % iar a pratului
Jde cont cu 20...25 %.
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Cap. IV, CONCLuzii'ngERALE._conwninugiz ORIGINALE,
' VALORIFICAREA REZULTATFLOR CERCETARILOR

Prin orientarea investigatiilor in scopul acumulirii de
nol cunogtinte aéup}a unui obiectiv practic, specific sectoru~
lui de drumuri, prin desfigurarea cercdtirilor ga urmare a ce-
rintelor ridicate de practica produotiei, prin stabilirea teh-
nolpgiilor puntau prealivarea la o soard mars a fenomenelor g
proceselor evidentiate prin carcetéirile de laborator, prin fi-
nalizarea cu apliocarea gi extinderea in productie, cercetiri-
le prezentate in teza de doctorat au. in principal un caracter
aplicativ. :

Privite ca fi;nd'o verificare gi o transpunere fn con-
ditiile tirii noastre a informatililor culese din publicatiile
tehnice in domeniu, cu Imboghktirea unor mspecte mi putin sau
deloc abordate in tara noastri, cercetidrile prezentate in te-
z8 asigurd implementarea unor noi tehnicl gl tehnologii la sca-
rd nationald, in condifiile economisirii eforturilor tirii, de
cercetare si §n acelagl timp, prin lﬁrgiiea cunoagterii, fac
poeibild o partioﬁpare mal uctiva la diviziunea internationali
.a cercetirii eti.ntifice gl tehnologice. <.

Opoztunitn{eu studiilor gl cercetiirilor efectusnte este
determinaté de tendinta actual¥ din sectorul rutier, atit pe
plan intern cit iintern&tional de utilizare ‘a materiale%9r
~looale in acopul diversificirii betoanelor de ciment rutiere,

a reducerii prejului. de cost, paralel cu implementaraa unor
fnoi tohnici gl tehnologii de exacutie a imbrécimintilor rutie-
;ﬁre din beton de ciment.

*4.1. CONCLUZII GENERALE

~L...".

Lucrarea de doctorat prezinté contributiile aduse la
Btudiui fiabilititii teoretice a drumurilor §n funciie de evo-

'hutia €ruficu1ui rutier, a resurselor alocate g.a., precum gi
lu runforuarou ptructurilor rutiere suple existente, utilizind
betoane de ciment preparate atit cu agregate clasice cit gi cu
materiale locale netraditionale, noi tipuri de superplastifiun-
ti i implementarea unor noi tehnici gi tehnologii de executie

a lucririlor de ranforsare.’

| Cercetirile s-au. desfigurat in perioada. 1980...1988 i

au fosf efectuate atit in laboratoarele de gantier proprii cit
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gi in laboratoarele Facultitii de construc{ii §I Facultitty
;he chimie din Timigoara, INCERTRANS, ICECHIM gl I.C.P.M.M.C.
{Bucuregti. in cadrul unor contracte de cercetare incheiate de
*pétra D.D,P. Timigoara.

Studitle gl corcetlivilo nu font continunte prin oxp;rl-

@untdri pe turen lg scard naturalf, care au oconfiprmnt rezulta-.

tele bune obtinute in laborator, sectoarele experimentale
'ateatind o buni comportare in exploatare.

i'“' " rentru noile tehnologii de ranforsare a8 structurilor
‘rutiere suple, folosind betoane de ciment, s-au efectuat calcu-
110 de eficientd economici gi energetica. in baza ocdrvia au
foat evidenyiate avantajele pe care le prezinti noile solutii.
! Rezultatele cercetirilor Intreprinse s-au finalizat
‘printr-o propuneré de inovafie gi doui propuneri de inveniii
'la OSIM Bucuregti.

A. Cu privire la analiza fiabilititii drumurilor
nationale din judetul Carag-Severin, in functie
de evolutia traficului : T

Pentru prima datd se face o adaptare a teoriei generale
n fiabilitditll sistemelor in scopul aplicdrii ei in sectorul
de'drumuri, stabilindu-se si o metodologie de analizi, utili-
zind ca instrument de lucru calculatorul. '

Pe baza studiilor efectuate privind fiabilitatea drumu-
rllor nationhle din judetul Carag-Severin, in functie de evo-
lugin traficului gi in special a traficului greu, s-a ajuns la

urmitonrele concluzii: . ' .
- in conditiile tehnice, economice fab} energetice actua-

le, drumurile publice cu traflo-internutioral, in spetd D.N.6
Orgova~-Timigoara, D.N.68 Carancebecg-llateg i cele cu trafic
preu (19d,0 km), trobudo rmlm ato ubilizind en solutio o im-
bzﬁmeintv din beton de oinont yutier;

- din ‘informutiile obiinute ca ummare a prelucririi
auntonate a date 101, a rezultat ci subreteaua principald a dru-
murilor nutxonzle ~ structuri rutiere suple (populatia E0),

a depdgit durata de vxploatare fn proporiie de 58 %, privind

momentul eficient dw ranforsare preventivi; .
adnptarea i dezvoltarea conceptelor gi obiectivelor

teorieil generale a finbilitatii, asigurd aplicabilitatea el ;n
;aetlvitatile curente ale sec*orului de drumuri;
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N - cercetarea fiabilitdtii experimentale a drumurilor a
.scos in evidenta sub o formi cuantificati, influenta caracte-
risticilor de constructie, de mediu gi de solicitare asupre
functiei de fiabilitate. Fxemplu, traficul greu (28,1 %) a
'redus durata de exploatare cu 15...25 %, pentru drumurile na-
tionale din judetul Camg-Severin;

- indicele global privind calitataa de’ disponibilitate
(1.G6.C. D.) a drumurilor, poate fi inglobat in sistemul indi-
catorlilor statistici ai economiei nationale, asigurind astfel
‘la acest nivel, prezcenta drumuri lor publice cu funct{iile 1lor
tehnico-economice;

- evaluarea indicatorilor fiabilitﬁtii teoretioa a unei
retele de drumurl, permite cunoagterea modului probabil de
comportars in exploatare a-drumurilor, in viitor, Sn functie
de evolutia traficulul rutier, furnizind informatii obiective,
atlt de nocesare in procesul de luare a deciziilor de oidtre
fnotorli de nintazti, privind organizarea intretinerii gi mn-
foralirii drumurilor. '

Prin studiile intreprlnse s-au creat, dezvo]tat_si
1mplementat dou™ , Jrograme de calcul (FIADFN gi DEX) operati-
‘onale in cadrul D‘D .P, Timigoara gi au fost elaborate functﬁ:
\10 de flabilitate parametrizate din punot de vedere al teh-
‘hnicii rutiore, pentru "stxuoturile rutiere tip", oferind
operntionalizarea rezultatelor in cadrul Bincii Centrale . de
Do Tahnlos Rutlore (B, G.U.T o) din oudrul D1rno&loi Dru~
mu x4 uuuuvouti.

U Cu privire 1a ostudiul matorinlelor ncconventio-
"““"nale in pcopul utilizirii lor la ranforqarea
'ﬁ?é structurilor rutiere suple

.
-

_ _In anul 1983, pentru prima dati in tari;—incadrul
'oécﬂlei de drumuri nationale Caransebeg, s-a luat decizia de
ranforsare a structurilor i1utiere suple, utilizind betonul
de ciment. Cu acaaatﬁ ocazle, s-a propus, cercetat 51 reali-
zut valorificarea materialelor locale la prepararea betoane-
lor de ciment rutiere, initiindu-se pentru prima dat¥ studii

gi cercetiiri asupra:
- calcarului de la.cariera C. Daicoviciu judetul Ca-

rag-ieverin; _ i
| - cenuga de gist bituminos, de la c.T.F. Anina, ajun

gindu-se la urmitoarele concluzii:
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l. Asupra utilizdrii calcarului de la C. Daicovioiu'
1o fabrigarea betoanelor de ciment rutiere

Dup¥ finnlizarea cercetirilor, se rotin urmd
~ agraegatele obyinute prin ooﬁcaaareg'rocg? 2:?5:%3396,

cora.purd conditlilor impuse in vederea utilizdrii lor la pre-~
m;u&reu betoanelor de ciment;

- prepararca gi puneren Sn operf a betoan¢lor de ciment
rutiere cu agregate calcaroase, se face dupd aceeagi tehnolo-
gle ca la betoanele clasice; ,

; - agregatele calcaroase sub formi de cribluri, conduc
la imbunitéiirea caracteristicilor fizico-medanice ale betoa-
nelor de ciment rutlere, atil in stare prouspitd cit gi in sta-
re intdritd, datorité adezivitiyii mari intre matrice gi agre-
gats .

= aophumil de ofmonl po oprodaca ou Yo I'.g/m:3 da baton, i«
rulel cu o imbunitifire a unor caracteristici ale imbricimintel
rutiere din beton de .ciment (grad de impermeabilitate ridicat,

Lcomportare foarte bund la inghet-dezghet g.a.);

' - contractia  la uscare a betoanelor cu agregate calca-
roase, este cu cifca S0 % mui mici decit la betoanele olaéice.
fapt ce a impus o reconsiderars a lungimii optime a dalelor
din beton (lo = 12,0 m), cu tonte repercursiunile tehnice-eco-
nomice favorabile asupra fiabilitdtii imbpépimintilor rutiere
din beton de ciment; '

- plerderile datorate uzurii prin frecare la suprafatu
imbvacimintc1,131nt mai mari cu 45...55 % la betoanele cu
agregute cnlcaroase decit la cele preparate c;asic. ca atare
nuprufaﬂa de rulare trebuie tratati prin clutaj ou o rocd duri.

Rezltatalo cercatiirilor efectuate atit ‘in’laborator cit
5ilpé pectoure expcrimentale, au stat la baza elaboririi
"Instructiunilor tehnice departamentale pentru realizarea im-
bricimintilor ruticre din beton de ciment cu cribluri de patu-

ri_ealcarondi, ki Ch 170 - 68,

“,

2, Aoupim v n|1lllltx!llop do_ubiliznre a conugel do In

<y

(}.'1.}-,. inina_ln pwxlnnuruu bolonnclor de cimont

MLiore.
UL IR

Urmare studiilor Sntreprinse, se retin urmitoarele:
. = cenugy ecste de tip 31llco-alum1nos. cu un continut

redus de¢ Ca0, dar bogati in silice gi alumini,lprezentind un

poten&;al hidraulic mediu;

-~ conuga de la C.T.k. Anina se poate utiliza la prepa-’
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rarenn betoanelor.de ciment cu march superioard, ca substituent
al cimentuluil iIn proportie de max 20 %, obtinindu-se astfel o
economie de ciment de circa 6o kg/m” beton, B 4o00;

- in cazul utilizirii agregatelor calcaroase, consumul
de ciment se. reduce cu circa 80'kg/m3 ds beton, ca urmare a
influentel favorabile a agregatelor (adezivitate mare la su-
prafata de ocontact matrice-dgregat);

- rezistentele mecanice caracteriatice ale betoanelor
de ciment rutiere cu adaos de cenugd, sint gele determinate la
28 yi 90 zile, duboritl efeotului de incetinire a procesului
de intfirire a betdhului, efeot imprimut de cenugh, .

' - utilizarea aditivilor superplantifianti 1la prepun;reu
betoanelor cu adaos de cenuygd, conduce la obtinerea unor be-
.toane rezistente la inghet-dezghet gi cu un grad de imperﬁéa-
bilitate ridicat (P 14).

"~ Imbr¥cimintile rutiere din beton de ciment realizate
expe:imental, se prezinti dupi 3 ani de la darea in exploatare,
in condi{ii foarte bune, firi fisuri sau alte defeotiuni.

C. Cu privire la ranforsarea structurilor rutiere nupié

=~ -folosind fmbricimin{i din beton de ciment
! Rantorsaroa structurilor rutiere suple, utilivwind boto-
riul de ciment, a foot introdus¥ pentru prima dat¥ in tari subd
responsabilitatea autorului, iar cercetirile intreprinse in
acest sens, au permis sd se tragi urmitoarele concluzii:
?- ntilizurea nditivilor superplastifianyl VIMC-)1 gt
ADEX, ocercetati gi experimentatl de autor in prpoenul de pre-
parare al betoanelor de ciment rutiere. imprimi acestora ca-
rmotarinticl ospecifice, deouebit de importnnte pentru o fmbry -
ciminte rutierh, dintre cure se reiins
. lucrabilitate bun¥% la o reducere a apei de amestecars
cu lo /63 )
. elimin¥ contractia plastici, 8'"1?51232{ d'uffﬂﬂf?,fﬁ.
procenul de intlirire a betonuluiy
. nditivul ADEX miregte aderentia la suprafata de con=

tact matrice-agregat cu 25...40 %;
. se reduce tendinta de sedimentare a betonului proas-

it o
m . {mbunXtitirea caracteristicilor de rezistenti gi du

rabilitate a imbridcdmintilor rutiers,
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i Procentul optim de utilizare este de 2,5 % pentru adi-
‘tivul VIMC-1l gi de 1,2 % pentru aditivul superplastifiant
ADEX (% din masa cimentului).

Tratarea suprafetei de rulare a unei imbraciminti ru-
tiere din beton.de ciment cu hipoclorit de calciu, Ca(Cl0,),
solutie studiatd gi experimentati de autor, conduge la obii-
nerea urmitoarelor avantaje:

- creuc rezloteniele meonnioe alo strntului de boton
de lu suprafuta Imbréciimintei, cu 14...30 % la virsta de o zi
dupid tratare gi cu 7...lo % la un an; '

- datoriti colmatirii porilor gi mitrofisurilor din
beton, permcabilitatea imbriciimintel rutiere devine practio
zero, coniribuind astfel la cregterea gradului ei de fiabili-
tate; ’ v

Qozujul optim de rolulia pontrm o stropire, eata dn

1,0 1L/w’, 1noun conlinut de clor activ de 3 %,

Yentru evitarea aparitiei in masa bétonului a microfi-
surilor gi fisurilor datorate contractieli plastice a betonu-
lui 5i a prizei false (posibile) a cimentului, am ajuns 1la
concluzin ci trebule efectunte urmitoarele operatii:

- dotarmiunren exintoniel sau nu n prizel falme 1n ol-

"ment; .

- recamestecarea in situ gi revibrarea betonului prous-
pit firi adnos de ap#, dupi care procesul de intirire al be-
tonului decurge normal.

Pé baza carcateristicilor fizico-mecanice ale betoane-
lor de ciment ruticre experimontate, modelul matematic defi-
nit de uutor, permi@%lutdbilirua distantel optime'dintre roa~
turile de contractle la imbrécimihtile din beton de ciment
oxacutnte cu agregate calcaroase sau de a;ti nauturd, cu urm§;

fion;le nvontnjes
- ge evitd nb&ritia fiaurilor datorit¥ contractiei be-

tonu]di, ca urmare a stnbilirji lungimii optime a dalel de

beton in fupclie de deformntiiile spocifice, caracteristico be-

toanelor de ciment rutiere;

- la betoanole prepurate'cu agregate calcaroase, lun- .
L]

rinmea optima & unel dale este de 12,0 m. ) . _
llodelul matematic este util $n cazul folosirii unor

netraditionale la fabricarea betoanelor de ciment

materiale
stabiii pi1in

rutiere, unde lungimea optimi a dalel nu se poate

auimilare rnu extrapolare.
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. Tehnologie. de executie a Imbrécimintilor rutiere rigi-
de utilizind magina cu cofraj glisant, tehnologie experimenta~
@& gl dofinitivatd pontru prima datd in tara noastré mub ocone
duceren directd a dootorandului, conduce las

= oraglaren ribmulud de oxscuiie de 4,,.6 ord puiulel
cu o roducere a fortel de muncd cu 60 %, 4in comparatie cu me-~
toda clasicH; .

~ocalitate corespunzitoare a executiei imbricimintei,
paralel cu o reduvere a cheltuielilor de productie cu 40...50%.

A

l Strierea ouprafetei de rulare a unei imbricEmin{i din

ibeton de cimont, cu magina de striat conceputd gi realizati

,de autor asigurf o striere transversald durabil¥ paralel .pu:

- aslgurarea unui drenaj corespunmitor al apelor dé pe

auprnfata de rulare a Ifmbricimintel;

r

- unlpgurarvs unel mgowliiyl corempunzBtoare (1.3, mai
mare declit 0,8 mm) la suprafota de rulare, crescind astfel
coaflcientul de siguranti privind circulatia rutieri,

Tehnologia de colmatare a rosturilor cu pudretXd de mué_

-eiuc introdusi in masticul bituminos,. este avantajoasi ~din

punct de vedere tehnic i economic, mirindu-se durabilitatea
colmatirii de 2...3 ori, iar cheltuielile de intretiners a
unui metru liniar de rost, se reduc cu 4o...60 % pe an,
4.2, SINTEZA PRINCIPALYXLOR CONTRIBUTII ORIGINALE
ALY TEZET DE DOCTORAT

"In baza celor prezentate, se aprec1a2§ ci principalele

contributii ale tezei de doctorat sint: T

1) Adaptarea teoriei generale a fiabilitd{ii produse-
lor la specifichl lucririlor de drumuri,ceea ce permite o
prognozare a evolutiei calititilor functionale ale drururilor
sn_explontnre, utilizind_metode_sntatistico-mutemtice,

2) Paralel: cu definitivarea metodologieli de caloul a
finbilititi1 drunurilor, am contribuit la crearea, dezvoltu-
ren gl implementrrea in Sinterml Tnformational (S$,I.) al D.D.P
Timigoara a dould noil programe de calculs DEX - privind duru-
tu de exploatare a drumurilor gl FIADFN - fiabilitatea drumu-

»

rilor.
3) stabilirea caracteristicilor fizico-mecanice ale
aturi calcaroasi provenite de la cariera C.

agregatelor de n -
Datcoviciu, Judetul Carag-Severin gi a tehnologieihde ranfo
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yhrn a dt:ucturilor mtiore duple. exiutente, ou Imbr¥oltiminyt
'ﬁin bu?gn de ciment rutier, preparat cu agregate de patur).
calcarondii, :

| 4) ltealizarcae unui model matematic privind stabilirea
‘Qistantoi opt{me dintre rosturile de contractiie la Smbrhcimin-
tile rutiere din beton.de ciment roulizate ou agregate calca-
‘roagse sau cu alte materiale netradifionale, T
| 5) stabilirva prin cercetiri de laborator a compozitiel
chimice gyl mineralogice a conlgecl de la C.T.K, Anina, in sco-
pul utilizliril el la prepararca botoanelor de ciment rutiere.

6) Definitivaron tehnologlei de prepamre a betoanelor

de ciment rutiere, utilizind cenuga de la C,T.F. Anina ca
pubotituent partinl al cimentului gl aditivul superplastif it
VIMC=-11,

7) Stabilirea prin incerciiri de laborator gi pe secton~

“re-experimentale w tehnolopiei-de utilizare wa-aditivului—so=—-

perplustifiunt ADEX la preparoarea betoanelor de ciment rutie-
re.

8) Explicarea teoreticd gi verificarea experimentali a
prizei false a cimentului preonum gl stabllirea tehnologiei de
prevenire a fimur&lor datorante contract{iei plastice a betonu-
lul g1 a prizel false a cimentului,

9) Contribuiii la siabilirca gi porfectionarea tehno-
logiel de runforsare a' structurilor rutlere euple:'utilizind
magina cu cofra) glisant, in premieri pe tarii. '

lo) kxplicareca tgoreticld gi definitivarea pe cale ex-
perimontalii o tehnologlei do trature a suprafetei fmbrdcimin-~
itllbr mutiere din beton de ciment cu soluiie de hipoclorit da
‘enlelu, §n scopul miririil gradului de finbilitate al acestom.

11) Conceperea gi rcalizuarea maginii pentru executarea
striurilor la imbriicimingile rutiere noi gi refncerea strie-
rii tranovernule la Imbriicimintilo din beton de ciment rutie-
r cu suprafaia do rulure glefuiti.

17) Contribu%il la introducvrea gi dezvoliarea gtiiniel
gl telmologicl de anforsare u strcturilor rutiere suple, fo-
losind diferite Tmlriciiminti uin butoane de ciment rutiere.

4.3, VALORIFICAREA REZULTATELOR CKRCHTARILOR
atudiile b lopgmfies yl curcotirtle prewentate Sn to-

2u de doctorat sint valorificate astfael:
1) Introducerea incepind cu anul 1983, pentru prima da-
1% in tari, a yanforsiiyrii structurilor rutiere suple, existen-
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te, folosind imbriciminti din beton de ciment.

‘ 2) Je baza studiilor gi corcetlirilor efactunte, s-n in-
DIk n alrenl&nl prodneliv penbn el ivares heboanalor dae

uim*nt rutjere, zdcluintele de caloar exintente in curien din
comuna C, Deicoviciu, judetul Carag-Severin.,

3) Se valorifici pe baza cercetiirilor proprii cenuua
de la C.T.F. Anina, la prepararea betoanelor déiciment rutiere.

4) Urmare adaptirii teoriei generale a fiabilitX{ii 4n
sectornl de drumuri, s-a dezvolint Danca de Date Rutlieres <o
douli noil progrume de calcul: FIADKN gi DEX, destinate stud!iulul
fiabilitdtidi drumuri lor.

5) Implementarea gl dezvoltaren tehnologiei de ranfor-
sare a structurilor rutiere existente, utilizind maeinn‘cu co-
frn) glisant, ’

6) Kxtinderea pamei de utilaje prin realizarea maginii
pentru executarea striuriicr la Imbricimintile rutiere rigide.

7) Introducerea in tehnica preparirii betoanelor de ci-
ment rutiere a douf noi tipuri de superplastifianti: VIMC-11
gi ADKX,

8) Pe baza studiilor gi cercetirilor intreprinse, s-a
introdus pentru prima dati in tari tohnologia de executie a
imbricimingllor din beton de ciment preparat cu agregnte cunl-
cnronnea.,

»

9) Studlile g1 cercelirile experiﬁuntala prezentate uan
fost c¢fectuate In cadrul a 4 contracte de cercetare gtiintifi-
c%, la doud din contracte autorul participind in calitate de
respondabil temi.

lo) larticipnrea in calitnte de colaborator alituri de
INCFRTRANS Bucuresti la elaborarea "Instructiunilor tehnice
departamentale pentru realizarea imbriciZmintilor rutiere din
beton de ciment cu cribluri de naturi calcaroasi, Indioativ
Ch 170-88.

11) bluboraiea gi implementarea unui model matematlc
pentru atabilirar lungtmdi optimo n dalolor din beton, af~ren-
La uncl dmbrioumintl mllere iy dda,

12) l'a baza cercetiirilor proprii, s-a introdus in te:ni-
ca execuliei imbricimintilor rutiere din beton de ciment, ne-
tode tratirii cu solutie de hipoclorit de calciu.

13) Dou#i propuneri de inventii gi o in9vatie.

14) Publicarea a 16 lucriri gtiintifice, din care 12 in

tari gi 4 in striinitate: Sofia, mal 1982: Intereuropean
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Reglonal Conference; Belgia, octombrie 1987: XVIII World Road

ongresd; Suedia 1985, 1987: Conference on Transport Reasearch
mnd Workslhop on Houd Prarflc and Safety,
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anexu 2.7,

Rezultatele incercirilor fizico-mecanice pe
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el bnbele fhoorcirilor [ulco=-nnoanloe efoatinnte

Anexa 242
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Anexa 273.

CATIFT DE SARCINI (FXTRAS)

Cribluri de naturi calcaroasi pentru betonne.
rutiere de ciment

L4

1. Obiect yi domeniu de aplicare

1.1. Przentul Cniet de surcini stabilegte conditiile
telinice generale de calitnte ale criblurilor de naturf calca-
ro: i destinute preparivii betoanelor de ciment rutiere, nupu-
B L e e 2 A | e»-ﬁowuﬁ»mu-u-,——w-ep—mm—fou-rtl-uqon.—

1.2, Criblurile de naturd calcaroasi destinate beto:ne-
loy ruticre de ciment se produc prin dubla concasare gl seinc-
tionnre a pletrei in sorturile: 8-16 gi 16-25.

2. Conditii _tehnice de_cnlitate

2.1. Condttii tehnice de calitate pentru roci.

2.1.1. Caracteristici petrografice-mineralogice.

a) aspect: omogen, firi urme de degradare flzici, ¢ imi-
ci san mecanieii;
b) naturm: calc.i:w orgnnogune, de *precipitalle chim!:H,
eristalino, detritice;
c) texiura: compuctii;
[ d) componente minuralogice: caleit, min., 50 %, lipsi
' silice, microcristalini sau amorfi care si
"reactioneze cu alcaliile din ociment.
2.1,2., Caracteristici fizico-mecanicae’

2.1.2.1. Caractoristici detciminate pe epruvete

a) Rezistenia la compr2siune in stare uscatid pe cubu-
al

ri: min o N/
b) Rezistenta la in;ieh-deznghei ps cuburl (coeficlent
de Ifnmuicerae): mwax 29 .

2.1.2,2. Caimectevintic! fizico-mecanice determinate pe

agresate (cribluri)

PeMmes i S ELL WP W@E o Taio g 1 ::-.:::::::::-z::--a:-.r--- sS-emEms . =D
Caructeristici limite de STAS
admiosibilitate
______ 1. _ 2 __ -3 ---
Densitatea ' min 2 8oo0 kg/m 4606‘80
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P e e e e e eem G e e mm e

= = e en e am e - .

; — ww 4 e G ew e W e - :
e, U (OO U S e NS
Davint biske oprovonblt min 440 ku/m" 4606 -0
bensitaten In grimadi min 1,2 t/m3 4606-=80._
Porositulen totalld max 5 % 4606-80
Vbaorbiin de api max 1,5 % 4606-80
Jolum de golurd max 55 % 4606-80 '
tezistentia 1lu sfirinnre
sedn cowpronliune pet piantri S
et o in pibara ot pa b min 6o % T30-84
JY Vo proibuine o ki,
dartu.cotn Lo sthirfiare ; " .
rein ;oc pe piatri sparti, min 6o % [30-84 .
fznrn e meegina . e o
Lo A ¢ las max. 25 % 730-84

LTSImO 0T S ISTSIT O DI N TIIN TS TEn NN TSomEnNTEsssSd s S SE ESSsosES =2 T
.2, Condifii tehnice de calitate pontru criblurd
&) corpuri striinc: nu se admit;
b) argili: max 0,25 4
¢) pirti levigabila: pax 1 %.
“ude Copnctortotiel seonctrico gl grfinulozitate
rEREs £ LEEmSR L morITTITmL L FEESSRT ST DIJSSSSISSSEES
Dimen- w de granule ce |Piatri ne-~
A ol coreup. Forma
1orthl ?Luni tree prin ciural % din masd,| granulelor
! .
)

I

8-1¢ 8...16
16-2% 16...725 95...100 o...lo
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Anexe 2.4.

CAIET nn Saﬂcxmx (hXTBASl

pentru experimentarea mbricim ingg oY rutiore din
batoun de ciment cu agregute din calcar concauat

1. PrQVederi pgenarale

1.1. Prezentul culet de sarcini se referi la executur.a
oxp rimsniuly fn eadrul D.,D.P.Timigeura pe DN 6,la Curanmel: y,

8 fabricimintiler rutiqro'dfi boten do eiment de murcd B35e -

‘Bde,, cu lgroglt' Qin leur cgnqa-lt '1 ouprindo oonditiile‘\

tehaiue,presoriﬁﬁti de : ] riflcqroc cnlititli ﬂcwl&

ter tipuri de betoanc.

}e24 Pe paroursul

pet mince completiri saﬁ
ciriie N

prlr@lgkvgxpdrinéntpie. se
la prezeatul culet de u.r-

N LondlL11 L»hntcc

Tele Llemeniele peemetrica ale imbr&cimintei ce se Vi 6X

perim nta, ver fi cele indiocale in nrv' 1 de executle al
lucriiviler respective, cu exeepiia . ieY cars pe un
trenn.n din medlernl expartimantul vu Li - i ow lew fmill le

prevedcrile din preiect.

+¢e2s Compozitia betcuncler cu agreghte calcareage itrebul
all fie urmitears=:

~.dezajul m;ﬂiu de ciment P4° va 1 de 34e kg/n3 peniru
heleunnrle de muroﬁﬁ} 4e0 gyl 3o ka/m3 pentru beteunole de nar-
ol gy :

- fuoterul A/C 1 mux, e,4% 3

~ dezu) aditiv DISAN A : e,3 % din musa cimentului. -

“eels Granulesnituisa apresatylnl tetal se va inscrie r
tre Tiultcle de gruiuloziiute pravizute de Nermutivul C.27 4.

2.2.2. Carecteristicele Lelweunelor in stare presspdtu
ver fl::

- densitaten apuarciti: 2400 ¥ 4o kg/mjl

:;}u_ﬂ‘ﬁbilituteu : LOxX.e 3 cm 3
- centinutul de wer ocluy : 3 % 0,5 % »
?e2.3, Carsctoristicele beteaneler in sture fnt&ritdi tre-

huie =4 e urmilousrel a;

4/,

- reulestentu wedle lus ceuwpresiune le 28 de zile
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. ulue 4o N/mn® peiitru B 4003
). . nmine 35 N/mm2 pentru B 35e;

- Regjdtenlu medle lu Tncovolore la 28 zile:

e min. 6,4 N/mm2 pentrd B 4003

o min, 6,0 N/mm2 pentru B 35e.
“e3. Nuteriule
Pe3e2. S vu utilizk nigipul nutursl de riu Sn serturile e-3,
-7 Buu o-7 care trebule i indeplineasod cenditiile tehnice .o
wulltete previzute de STAS 662-82, . ,
o330 Colourul ceneusut  de ls carjera Ctine Duloevioiu ve £
#ub forudi de eriblurd In serturilei T7-15 gi 15-3e. ,
ede Lin punct de ve'srxe 0l caructeristiciler fiziwe - mecanic:,

grage Leln din oulcsrfconcusu! trebule s¥ fndeplineasoi urmit., re=-
o coi1dilil tehnice:

- rezistenta le compresiune: min.BJ N/mﬁzs
. = rezistenta lu sfiirimure : min.6e % 3}

- vunra cu maginu Los Angeles: maxe 25%

- rezisten{s lu inghef - drzghe{: max. 25%.
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Amexa 2.5,

Caracteristicile ecimentuluil

1. Fabricat: C..,A. Deva.
?. itarea de oonnervaie:r bunk,
Jo Kineyea da micinare:
- suprataia specifici Blaime: 3 546 enz/c.
4. Timpul de prizi:

- apn de amestecare pentru prepararea pastei de con-

sistent¥ noermali: 25 %;

'

-

R =S rTEC=SEBSEITIIIS=SaIm --:::u;n
Rggig;gﬂt‘ la compresiune (N/unz)“
1gzt;iantn la imcevelere (N/nmz) 5'33'

! h'ﬂt-uiﬂ.ﬁltin-cn-=n==::="-=“=::-=-

-~ priza incepe dupit 1 ori gi 15 minute;
- priza tge sfirgegte. supli: 2 ere gi 3e minute.
5. Canstanig de volum: ~--
- detarminntd pa turtds bunig
' - determinati cu inele I.e Chatelier: 1 mm.

6. Rezimtente mecnnice

CECL BRL R LA L LR T T -l'll-----r.---.- M SIS EE WS WS .

. K -, La virata de:
Caracteristica UM. 2 zile | 28 zile

FESEISsSs EXNSSSI SREs

28,7 [ 4T,%
7,97
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