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Ly demeniu importsnt el cotivitdyis econmumico-sociels il

»érrzintd treneporturile, deosrscy prin intermediul ecsstora se
vloLiueezl: der lgcdriles in spaglun &le dunuriler gi cepenilor, in
ecopul setioteceril rocepititilur meterleld gl epirituele cie
6ad htii NEELG . i

;&6 cmblil ciérc reprezintd 1tze 32 gk 45 la cut?
ivituteh Jﬂfhu ge etesctucazd ;f%ﬂ%ruzﬁ crin intermedial
tii Ge irmrsport rutier. tceéste dincurgd este ¢ inde-~
fnloire fuurtﬂ vbcha Impusf de rezolvarce diferitelor l:ecest-
41 eociel-ccoromice. Aeifel, in veéerea trsnaportulﬁi produ~
serer grele ue folosaeu, cu upror inetiv 6 ovo erl 1.e.n,, ginii
formste din télplci cu legdturi Intre el,trage de oemeni., In
«aid U oooo 1.e.n., pe contlrentul ealetic sa Jtllize puutru afac~
arse transporiurilor t]rpitDETEE.
icnete cconcratiziri curecterizeazd in pere mésurd o primi
sepit In evolujle milenard s trensportului rutier, bezetfl in ex-
ngivitute pe eforturile fisice mle omului gl enimelsloxr ~ pe
de grole, pe etib de lipeite de mijloecu evoluete. In spro-
1aetiv epnl 2 500 il.e.n @ fost cuncecutd roats sub forme unuil
ve 0in trunehi de ervore. Fe continentul aunropeen route ces
¢ veehta o fost descoperitd In 1 400 1.e.n: lo Merwrego in
Cialie. ) .
katfel, Intre snil 2 0oo-gi 1 So00 f.c.n. In Peresia amc Yo-
Yignin cecs i ciruge de diferiie forme. Cu-circe 1 ooc dao il
1.2.0. Incepe eit fie folosltZ ciruye ca petru rofi, ier cu 590
ehi f.0.n, veygale Cirus 2l IL-les cel lere (559 i.e.n) dispunaa
£¢ un gervicia de curieri poetsli orgsnlzeti e &nuclite relee. -
“gleele un evalt o mare dezvoltzre le romenl. Acestes eu culiniuat
s ege~numitale " Cursus publicue"™ din perioads lmpdraetului
EiZaet.
Cu eprovimetiv €o eri 1.e.n. ln Chins e folusca roehe,
Sire penirr agursree frengportuliui era echipsid ¢u o pinzd
fy¢3f}, Anul 1399 merdezzd prime eteestere documerisri & clilca-
'i.r {curierl domhepti) cere s deplzsen cu ciruclosre e gin~
oaxl peroound, irese da col {olace). Citeve decenii mal tirziu
(7 #464) in hxbnfa e folonea periru pri;a dati c¢llgen§a. Ir anul
3 Mo tuginerul {frencez Hicoles Joseph Cugnot ¢ censtiuid primul.
#uyeveiicul cu wotor cu shur. Ir ultimele trz2i decenii ele seco-
Ipdud €l XVIil~lces ¢i In moo Gecsebli In seccolul sl XIX-les sl
Indevutul secolulul el Ax-leh nrouesul e civerzificere o notoa~
ar 51 wiiloboelor d¢ treng(ort se reelizeazi

intr-un. ritin f&-
T prccelant. £e3fely In epul 1 80l inginerul francez Fhilippe

»¢hGh Lbyine brevetul pentru un motor cexre ntilize drept sgeni
termle getiele de erdoro & cosbustibiluluni. In anul 1 B55 & fost
inventet motorul cu srdere internd. Loudzeci de eni dupd acueate
(1 87%) Sicofried lzrcus & inveriect un vehionl cu motor in patru
tiu;_ }a care & folusif pertrn »rrim: detd barzine, Un eh wci tir-
?éh asiGlio v invental sotoral cu benzind Lol aupepe lsiers-
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tiireccals. exp lostere. @ motorulul cu erdore intor-
TLEEC »ILn 8% Luteie, lncep;nd cu primi perte ¢ seco-
“uiad ol Ai~lse i in nod deogehit dupu enii 1945, deacoperiri-
ik jehnioe in domeniul noustruc@iai de cutomobils zu atins »nro-
pertli inimegdnedile, mareind cee de-« petra eiepd ir evolufin
rzngportu;al rutier de ultrs dezveltars, dlver s‘flcbre 51 mo-
N zore & reamuril counatruciiilor de mesgini. dstfel, Ticd din
ok 1@28 Wex Yrlisy a fiacut primele inc erciri de prorulsia &
wigvebicvleler foleaind motoere cn reecties In anul 195c in
2% w0 o wlte $Erl su ifreeput cercetarile legste de odopta-
: turhirel oo zess le eutomoblle.

i -"ebzxt rvmdrul, tlnurllb ¢i nivelul tehnle al uuj»
lcacetey 4o seanepord rutin“ htine rit\JrL gl proporgii fi-
wil oarecederni, brrrlel ca r\-ctﬂcu;oa dezvoltars 6 industriel
/ tndourbl‘r z-r denveltc! 1 mods TTladt retaeuc rnticed,

eiul doozbit el uﬂ”“hrllbf ir deefizursres trenc;or-
guto o merifoctd ¢51{. in diversificervee retelei cere
¢ «fectunres traponorturilor intre purctele de Incircar:
¢1 dupelivecve, oit i prin ¢fectele stirii dripurilor:esupre
citevehiculeler, hecst . uldvim espect influenteazd remijlocit
aficizante treveporeiurilor euto. In cszul cirenlujiel pe un drum
: rizet ue obidn ecenomii 1t cerburentil si1 niess de achimb
erei creltuiclilor portsu intrefiners si reperaiil.
moderr istie oferd conditii peitru daplssersa cutove-
i \lt& 8 escromice, nanira folesires sutovehicnice-
car- civete, pertru deavoiterves turismulul intern gi

ool <

. '_'.DL

iy punci de vedare tehnie i econpmic drumul este cu

bun ok c¢it raclend o forts de treciiure mei micd &
2i$lcanelor, de trensport, permlite o ¢irculatie cu vi-
med .v1",nr021ntd un gred de uzurs ninim gl ¢ cigurapn-
ipculutie muximi,

Iu contexiul scestor preocupdri, teze de doctoray prae
nti peincipalole rszultute obtirute de sutor in urme studli-
'r zfectuste in diractia introdocerii .unor metode de celoul

ztru coneiruciis i ;ntraplnerea drumur;ler utilizate 11 mod
!AGC?CLZ in tehnlco rutierd pe plan mondlsl,in Iran.
Lucyzrea cuprinde 7 cunxtuxe i snume:
- aspects ﬂlivind uitucgia gctusld & cdilar de co-
municetie teraatre in Ivan ;
- ciudinl comportdril reterlalelor rutiere ;
- metode de Gimensionsre & siatemelor ruiiere ;
- 1anf0rsnrea complexelor rutiere existenie ;
~ utilizseree wixturilor eateltice in tahuilcs rutieri;
- lntreylnereu gl exploeatarae drumarilor ;
~ orgenizoereuw leborstoaralor de drxwaurd.
iatorul igi efprima profundo sa recunogtingd conducijo-
2uiingidiie, prof.de.ing. LaURELELIU 3ICCAIA pantru cempetanca
erige cu cérs i-e culinzli intracgs cetivitete de sbugii
u;.uu*ar; efeotuete in velderes olabopdrii te >zel de goctoret,
"~r4 dregosten ¢i pesiunsc 00 i-a frouflst-~o fegh de drumurt,
¢ $3% formtrew profesionsld i gtiintifici,

b2 egecovnae, tellbuwmegie pentru sprijinul acordat la ele~
verzeel lheriyll colegilor din colectivul de druvimuri ol Cetedrai
ce crmuarl, Turdefil pi j1|ta]ctif L. congtiucydli, (resad §i
Liruealled Dramuri si Peduri ®lmigoars ) :
£ .S .Ho: H{e”:fud““lue nalgueiri nlh; teryulol Inviatlalntului din
ks »xf?ﬁnuﬁ t: oresc ca 1l ? eeria de drumer pe csre o vei aves,

* un prieten ol eTalud romEn.,

A
‘,ﬂ‘.-:\
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ASPECTE PRIVIND SITUATIA ACTUALA A CAILOR DE
COMUNICAYIE TERESTRE IN IrAW

Iranul este aituat in Asis de Sud-Vest, avind o dubli faya-
d% maritim¥d : la Marea Casgspicd g¢i apol la Golful Pergic gi Marea
Oman. Suprafata sa eate de 1 648 ooo kmz. In anul 1985, populatia
Irenului 8 foat de 47 milioene locuitori [81].

Iranul, este invecinat cu U,R,5.5,, Afgunistan, Pakistan,
Iraq gi Turcla, Lungimea totalii a granitelor sale esate de 7 785 km
{(fig.1.1).

Capitala jArii este Teheran, cel mai mare orag al GXril,
avind 6 milloane locuitori, Teherannl este situat in partea de
nord a férii, la ccs 1loo km sud de Nerea Caspicd, in regiunea
Podigulul Irenien, la marginea nnei zone nisipoase, aride. Alti-
tudinea zonei oscileazi intre 1 300 gi 1 Boo m [5].

1.1. PHEZEWIAREA GEOGhAFICA §I ECONOMICA 4 IMANULUI

Teritoriul acestei tAri se iInscrie in coordonatele fizico-
geografice ale peisajulul subtropical de pAduri, piduri xerofile
in regilunes montani, semideperturi gi degerturi In podigul propriue
zisg,

Caracterele peiesajului 3int generate de bariera climatericé
pe care o prezinti cele doui lanjuri de mungi, Elburz, in nord gi
Zagrod, §in aud, fatd de maselc de mer maritime ce ase deplaseazd
gpre interior, -

Variagille tomperaturii gi precipitagiilor in timpul anu-
lui sint foarte meri. In interior, valorile medii ale temperaturii,
in luna iénuarie, sint cuprinse intre -5°% gi lo OC. iar in lune
iulie depXpesc 4o C, Verile aint foarte uscate [12].

In fulie cad sub 25 mm precipita%ii, fiind cunoscute ae-
cete prelungite. Cantitig¢i ridicate de ploaie, ce ajung pind la
2 ooo mm enual, se intilnesc pe versantul nordic al M.Elbursz.

In conditii de izolare climaterici, partem centreli a
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Iranului, adicd podigul propriu-zis, reprezintd o regiune in tota-
litote endoreicd, O serie de mpe, cu obirgilile in zona montani,
nu reugesc sd se verse in lacurile seu mlagtinile interioere de-
cit rareori, ele se termind in nisipurile degerturilor sau in afi-
rituri, Lacurile, la rindul lor, au o existentd epiascdic#i mirin-
du- 31 supraf?pe sau d}qplrlnd dupi cum aggzimpul inztalet este
.-+ . plolos gmu uscat.
-ﬁ‘“‘iiSpre Golful Persic
< \ R 91 Warea Oman, ca
',}"&\\ o Thmee ok 481 spre Marea Cas-
N ’ ' ',-Q:f%picﬁ se indreaptd

iy

:io retea hidrogra-

3 - o . - s K]
4 rmuwvr#ﬂw Kesfy ficd mult mai den-
— i FYERTRN) _‘ |

{ lew 9%, cu debit ceva

AL 1) -

1Pk m}lr_unu (]
Hl

AORANIOTAN Ma] gughinut, expre-
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'karm,lul apelor cregte

Pig 1.1. aituatln geograflca a ' primivare ca urmare
Iranulai

a unei alimentiiri
bogate din apa ploilor gi din cea rezultati® in urma topiriji zine-
#ilor, In regiunile muntomse se gisese gi lacuri tectonice, lacuri
de baraj, lacuri de retentle etc,

Praocentul 4- Imrddurire o Jranului este e cirea 14 $ din
suprafate $irii, In rest, apor suprafete ocupate cu vegetatie de
stepd gl degert [Bl].

Dup& caracterw~le proprii,in cadrul Iranalui ze disting urmi-
toarele: tipuri de peisaje :

- peisajul degertic gi aemidegertic

- prisajul semidegertic de pidurl xerofile gi de atepad mon-

tand ;

- peisajul trerntel montane merginale relativ Impiidurice si m

cimpiilor litorale, '

Populntia gj reteal de o e

In anul 197€, populntia Iranulni a fost de 4¢ milicane locui
tori. Cregterea rapid® a numirului de locuitori se explich prin spo-
rul natural ridicat. 1n atrins% corelatie cn distributia apatinli a
activititilor industriale, cu evolutla demografie?, cu unitigile
reogratice, reparti%in populatiel pe teritoriul tErii este extrem
de neomogeni, Ba se rfl% concentrat’ in zona oragului Teheran, a-
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poi in partea de aud-vest, caracterizatf prin indusiria petrolie-
ri, in pertea de vest gi nord-vest, in cimpie litorall de la
Merea Caspicid. Denuitetea medie eate de 3o locuitori/lm® i ea ve-
riez¥ ins® mult pe plan regional.

Reteaua urban® cuprinde centre variate in privinte facto-
rilor genetici, & perioadel de aparifie, de dimensiuni demografi-
ce gi-a functlilor., Un loc aparte in cadrul retelei urbane 11 are
cragurl Teheran [12}.

1.1.2. Economie

Pe baza folosirii petrolului, industria a Inceput sd se
dezvdlte in ritm rapid, sporindu-gi in aecelegi timp gradul de di-
vergificare, prin aparitia gi extinderes de nol ramuri gi subra-
muri.

Iranul are, in acelegi timp pi meri rezerve de gaze natu-
rale

Prin amplasaree de noi intreprinderl in diferite pirti ale
tirii, repartitie spefield a industriel a inregistrat modifieiri
egentiale, In arul 1977, comertul exterior a reprezentmt 3o mi-
liarde dolari. Peste 75 % din exportul de mirfuri are ca destina-
tie riArile capitamliste dezvoltate gi 24 % tdrile in ours de dez-
voltare [B1],

Romadnla a participat 1o construirea unor obieolive economi-
ce in Iran. Astfel, la Tabriz a fost construiti o uzini de irac-
toare.

1.2, SIMUATIA CAILOi DI COMUNICATIE FERESIRE

Se poate considera c¢3 pini in enul 1960 s-& parcurs, in
dezvoltarea transuorturilor in Iran, o etapi caracterizat® prin
prezenta dominanth & unui singur sistem mecnnizat de trmnsport
(sistemul de transport rutier), in timp ce pe plan mondial, t#ri-
le avansate industriel dispuneau de toate sistemele de transport,
in forme deosebit de evoluete.

Politice de industrializare a tirii dus# conseovent de con-
ducerea regali intre anii 13491979, nu a determinat dezvoltarea
deosebity a transporturilor.

Sistemul de transport nre o structur® deosebit de comple-
x&. Criteriile principale care definesc structurl specifice in
transporturi sint cele tehnice, teritoriale, tehnologice gi admi-
nistrative,

Coordonaree in cadrul sistemulul de transport se realizea-
zﬁ'prin politica investitiilor, prin politica tarifari si prin
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rlte masuri economice, Pentru Iran, In etapa actumli repartiza-
rea sarcinilor de transport nu poate fi rezolvati prin actiunea
liberel concurente, decarece solujlile la care se ajunge contra-
vin intereselor economico-~gociale globale ale %&rii gi nu asigurd
valorificarea optimd a potentimlului tehnic existent al fiecArul
fel de transport.

In Iran, se dezvolti neproportional diferite feluri de
trdnsport cees ce conduce la structuri segmentare ele transportu-
rilor in care fiecare fel de transport igi are activitatea se dis-
tinctX., hAceasta are influenkd negetivd asupra enssmblului activi-
titil prin oregterea ponderii cheltuielilor de transport iIn costul
productiei marfi.

Transportul fergvigr nu Jomc® un rol mejor in traficul de
mirfuri si persoene al tiril. Lungimea ciiilor ferete eate de 6 ooo
km, fiind format® cu precidere din magistrele cu direegia nerd-sud
gl vest-est, esigurind legitura intre principalele centre urbane
{reheran, Tabriz, Maghad, Esfehan, Ahumz gi Kerman) [81].

0O noud cale feratl construiti eate ces care leagd Teheranul
de repiunea de sud-est @ [ranului. Principale axi feroviari este re-

arezentat de linis Teheran-Abadun {(fir.1.3),

Kkolul ewential al c&#ilor ferate const® in tremsportul unor
mirfuri grele gi voluminoage din porturi aspre interiorul tarii, pe
distante mari.

Transporturile_rutiere s-su extina continuu, druwsurile a-
vind rolul de a asigura legitura cu zonele cu accegibilitate re-
dus®, Patd de cille ferate, c'ille rutiere au cunoscut o largi ex-
tindere, sustinuti de politica statului iranian,

Transporturiie rutiere ofectuate pe o retee cu ¢ lungime de
peste 60 ooo km (din care aproape 20 000 km sint modernizete), ocua-
oi-un loc insemnat in activitatea economiol a Kidrii. De agemenea,
Iranul dispune de 480 km nutostrizi, prin care se asigurd un impor-
tant trafic de c¢Xlitori gi mirfurl in 2zona apropiati de capitala
tirii (fig.1.3). )

¥ajoritatea drumurilor pornesc din capitela t&rii gi swe ra-
~mificA in direcyille sud gi vest. Trensporturile rutiere s-au dez-
voltat 'in special dupX anazl 198o0.

Prin dezvoltarea productiel de automobile gi caemiomsne (mon-~
taj) e aporit importanta transportulul rutier. Mai mult de 795 %
din transporturile de mirfuri ge efectueazii pe drwmuri {15 milioa-
ne tone enual), utilizindu-se peate Too ooo autocamicans (numirul
tatal al autovehiculelor fiind de 2,2 miliocane in anul 1980, res-

BUPT



pectiv un automobil la 17 locultori), dovedindu-de mai economice
jo enumite conditii[12].

' Capitale tirii are peste 6 miliomne locuitori gi se remar-
cX prin complexitate functional®, Structura urbani a oragului es-
te de tip concentratX., Oragul insi nu are o retea de metrou (din
anul 1983 e inceput construirea a 2 linii de metrau). Strizile
in Teheran sint inguste, cu putine gpatil pentru parcarea auto-
vehiculelor, Traficul din Teheran este Toarte intens. In ciluda
Taptului ¢i s-au lonrt unele mAsuri in scopul sistematizirii clir-
culatiei, in prezent Teheranul se prezintii c¢a un orag supraaglo=-
merat din punct de vedere al traficului rutier.

Pind nu demult, constructila drumarilor in Iran, a fost
efectuatd de citre companii strfiine, americane gi franceze. 1In a-
nul 1979 {(anul revolukiei), avind in veders efectele negmtive ale
conceaionirii constructiei de dramuri firmelor strdine, statul
iranian a luat hotiirirea de a interzice in continuare acest sis-
tem de constructle, sarcina de asigurare a dezvoltdrii retelei ru-
tiere revenind Kinisterului de Drumuri din Iran,

In Iran, pentru reelizarea atructurii de rezistenta a dru~.
narilor s-au aplicat in excluaivitete sisteme rutiere nerigide,
cu TmbrAciminti bituminoase (fig.l1.2), Acest lucru este favorizat

de faptul ci fara

s 2.4 cm 82121 3...5¢cm dispune de importente
B Adeschis!35...75cm | anrobal bl §5...10cm|rezerve de pitei gi
macadam - ' de yafinfirii pentra
cilindrat  [10--.15 cm macadam C o et
cilindrof 1M...17CM [ 4igtilarea acestutin
bal sg,du 65.. 10cm ! Q

care aaiguria continuu

AR amint .
b%ﬂﬁnf ) 210b?“701 10...15¢M | necesarul de bitum ru-
tier,
I'ig.1.2, Doui variante de construcyle Se menfioneazd
(gisteme ratiere nerigide) a dru- fantul of ei i te
murilor din Iran. peus c% gl 1n partes

de sud e §3rii, cerac-
terizatX prin temperaturi medii foarte ridicate (uneori peste
50 °C) se execut® numai imbricimingi bituminonae[?]. -

1,3, CunCuUZIl
S-au prezentat succint unele dete asuprn Iranului In inten-
tin de & sconte in evident® citeva amspecte pe care le vom utiliza

in scopul propunerii unor solutii care sii conduci la Imbun®tigi-
rea atirii drumurilor din Tran,

Cu privire ln gtarca actunl® o drumurilor se poste conclu-

ziona c¢ii refeeun rutier’ & Tranului nu satisfsce in condi%ii co-
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reppunz8ioare necesitdyile de tranaport ale eccncumlel nationale
nici din punct de vedere al densitXyii retelei gi alrepartitiet
acesteia in teritoriu, nici in ceea ce privegte starem tehnici a
drumurilor exigtente. Acest lucru sre efecte negative asupre eco-
nowiiei: transporturilor prin generaren unor importante cheltuieli
financiﬂre gi consumuri suplimentere de combustibil i energis.
Se imbune deci efectuarea unor studii care si stea la baza siste-
matizirii retelei de drumuri d4in Iran pi Tn acelagl timp 1 elm-
borarea unor tehnologil eficiente pentru constructia gi intreti-
neres drumurilor, in functie de conditiile concrete ale f&rii.
Kuoferitor la gonditiile climaterice ale Iranului ge remar-
ci ¢ mare diversitate a amcestora, de la regivni cu temperaturi
foarte scfizute in nordul §Xrii, la regiuni cu temperaturi fearte
ridicate in sud, Aceagla necesiti adgpterea unor solutii tehnice
cere 33 asigure o buni comportare a complaxelor rutiere in condi-
t1ile de climi cmracteristice vonei in care se desfi{goard drumul,
In ccea ce privegte materiglele yrutiere, Irenul dispune

de intreegn zumi a acestora, avind importante rezerve de agragate
naturalé. etit de balastioer’t c¢it gi de carilerd, precum si de lianti

rutirri (bitwnuri, var, ciuent). tceastid dispnnibilitﬂte de di-
verse soteriale, cresozi pogibilitiyi de aplicere a unei game foar-
te diverge de tehnolopii care ge preteaz™ cel mal bine a fi apli-~
cante in conditiile specifice enumitor zone ale tirii, Se impune
ins¥ necesaitatea de a se gstebili caructeristicile ce trebule de-
terminute pentru Ticcare material prin incercdri de laborator., le
naemenszfl ¢ate neceusr a ge fixa condijii de calitate alas materia-
leler rutierse In scopul utilizirli acestore 1le realizaTean stratu~
rilor sistemeclor rutiere,

Cu privire la tehnoloziile oplicate pini In prezent se poa-
te afirme ¢ nu au existat preocupiri sistematice in adoptarea ce-
lor mai bune aolugii tehnice, atit In domeniul ccnstructiei drumu~
riloryceit gi el intrekinerii acastorn. De aceea eate necesnr ce pe
viitor ad se aibd In veuere necegitaten efectufrii de studii gl cer-
cetirl care, {inind seams de snecificnul condifiilor loemle gi de
pooibilitédgile economiel nationele s stea la bnua elaboririi unor
tehnologii adecvate, in scopul realizirii unei regeie rutiers wmo-
derne gi eficiente., e asemenes este necesar cn, pornind de la re-
zultntele obtinute ve vlan mondial in domeniul coastructiei i in-
tretinerii drumurilor s3% se adapteze condifiilor din Iran tehnalo-
giile cele mal moderne, de nere productivitate.
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CAPITOLUL 11

STULIUL COmMPORTARII ATEHIALELCK RUTIERE

5.1. SOLICITARILE Li Cani SINT SUPUSE STHUCTURILE

RUT I

In stadiul actual al cunogtintelor nu se gtie cu precizile
dach zonele eritice mle unei structuri rutiere unde se amorseazd
runerea, apfr 1n partea de jos a imbrictmintei, in stratul de ba-
74 sau fundatie, in axa incirciirii, cind se dezvoltd eforturi
unitare de forfecare mari[20].

Cu toate eci in problema generald a teoriilor de rupere a
materialelor s-au ficut numeroase studii teoretice gl experimen-
tale, inci nu s-a ajuns la o teorie unitar® satisficdtoare si
pgte. aproape sipgur ci
wialad rutisr.

starea critici depinde de structura siste-

Solicitirile compuse la care sint supuse agistemele rutie-
re 9i dependenta comportirii reologice s materialelor rutiere
de natura solicitiirii impun examinarea portantei sistemului iﬁ
naralel la compresiune, forfecare yi intindere din incovoiere.

In legiturit cu farmularea conidigiei de calcul, interesea-
z3 pe de o parte capacltatea de deformatii, iar pe de altd parte
rezistenta la rupere, ambele tunctie de timp, trafic gi tempera~-
tur®. R

Un sistem rutier flexibil saa  suplu, bine construit, tre-
buie s¥ fie apl 98 reziste eforturilor dete de solicitiri la ni-
velul fieciirui strat gi 9i wibA o prosime satiafiicEtoare pentru a

redufeJin mod convenabil presiunile tranamise terenulul de funda-
: 21
re .

2.1.1, Irafic

- Factorul determinant in alc'ituirea si dimensionarea siste-
mului, rutier este traficul. Traficul rutier insumeazd totalitates
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vehiculelor care se deplaseazi in ambele senauri pe un sector de
drum in circulatie etec.

Caracterul, intensilatea $i componenta traficului ge ste-
bilesc pe bsza recena’iminturilor do circulatie care se fac perio-
dic in diferite puncte ale retelei rutierel 21

Traficul se formeazl in jurul centrelor populate, de aceea
intensitetea traficnlui nu este uniform repartizati pe intreaga
lungime a retelei, Cele mwai solicitate sectoare de drum sint in-
tririle si ieygirile din orage, Intre locelit’iti pe milsura inde-
pdrt3rii de zonu urban’, trafieul scade.

Prognoza traficului se poate obtine folosind relatia :

o= W (1+m) " (2.1)

N este intensitatea traficului de prognozd ;
N - intensitatea traficului 1a uwltimul recensamint ;
n - cregterea anueld & numrului de vehicule ;
t = t +t,, in cara t_  oste periouaia de timp scurad dupi ul-
timul recensimint, iar t; este durate de exploatare co-

_ regpunzitoare fiecirui tip de imbriciminte.
H Diversele tiouri de veaicule solicith diferit sistemul ru-
tiex in:funcgie de caracterigticilice lor tehnice. In consecinti, la
dimensionarea gigtenului rutier, traficul trebuie diferentiat atit
dupi greutatea vehiculelor, cit i dup’ elementele caracteristice
ale contactului dintre roat® gi sunrafatn de rulare.

In mod obignult, vehiculele grele sint previzute le osiile
motcare cu rofi duble sau pmemene., Osiile duble nu dawr inc#reiiri
mai mari, degl fiecare csie in parte poate fi IncHrcatdl cu o sarci-
n% ¢u 50 % peste cee normald,

Elementele carancieristice aie contactului dintre romti gi ca-
len de rulare sint suprafata de contact $!l presiunea de contact.
' €Cind vehiculul stagioneaszi, structurs rutierl este supusi
numai unei IncArefiri verticale. In timpul mersnlui, pe 1ingi presiu-
nile normale, la contactul pneului cu suprafata eciiii se dezvolth
;i forte orizontsle, numite actiuni tanmenyiale, care fiind aplica-
te in planul c¢dii, uzenzd Imbricimintean sistemului rutier gi solici-
t% in special structurile superioare ale acestuia[39],
' Durats apliciirii incercirilor are o influenti determinantX
asupra naturii gi mXrimii deformstlilor rezultate, O duratX de ac-
tiline foerte scurtX produce eforturi unitare mai mari decit cele
nroduge de o sarcini static egald. Pe de altid parte, comportarea
vigco-elastici a materimlelor folouice face ca intre starea de e-
foituri pe care o croeeaz’t sarcinile Jinanmice g¢i dezvoltarea delor-
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matiilor, o apar® o Iintirziere de fasz®,

Pentru a se nuten determina durata solicitiril este nece-
gar 9% ge cunocasct vitezn medie de circulatie m vehicululul de
caletul{ " 71,

Astfel, pentru viteze medli de circulatie, durata ciclulul
dr ineircere-desciircare a unei sprcini mobile ajunge pin® la o,l
§ . Acest regim de Incircare dz gcurti duratii determind valoarea

.-I l.
: |
o I 158 18P L. 40m ]
=~
I : |
@O—( LN
T L. __ 025

P 15p 15p  Echivalarea suprofpter +£

l LS amprentei datd de pneuri r-"J“--’— 2

- : _simple si dubie 9

\WW ‘QI{U\JM [BJJV ’ chuneu ?urcnmlo mobile
. deformatia o ookn

Efectul vehicul. cu osii duble?nwrﬁm,é frecventa ,ncc_

Yig, 2.1, bechema de solicitare a structurii
rutiera.

narametrilor care intervin in cadrul fiecHirei metode de canlcul.

. In realitote, influenta sarcinii mobile asupre complexului
yutier se resimie niii inuinte cit 9i dupAd treceream ro%ii, efor-
turile si deformatiile in straturile inferiomre ale complexului ru-
tier erescind treplat de lo valoerea zaro la valonrea maximA cores-
punzdtoare inedruviivii dirccte 3i apol gcdzind din nou treptut lea
zero, dupd cum se arati in exemplol din Tij, 2.1,

Actiunes Jinamic® cu cnruacter oscilent care apare In timpul
migelirii autovehiculelor este cauzatilt de denivel%irile imbriichmin -
tei, de osgcilatiile gistemului do guspensie, precum §i de deforma=-
tiile nneurilor. hasa suapendatt o vehiculului nu urmeazi exact
amplitudinea digpozitivulul de rulare, trebuind o't suporte reac-
tiunile intirsziate niovocate de oscilatiile umortizate de guspenaia
vehiculului,

Rezultatele exnerimentale arati ¢’ in regimul oascilatiilor
verticule ale roktiior, nredomini o frecventi de lo...20 llz (cite-
va cicluri pe secnnd%), nproniatii de frecventa proprie a sistemu-
lui rutier. ln consecing%i, suprasarcina dinamici poate atinge du-
hlul sarcinii statice gi In mod curent 1,5 ori din garcina staticH.

Efectul dinnmic se exvriii in jmeneral prin cceficientul de
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impact cu care se wmultiplicd inciircarea static® pe roati,

Totugi, 1In metodele ode caleul folosite in prezent pentru
gistemele ruticre nerixide, se presupune c¢i inertia masivului pe
care se exercitd Iincirnirile gi deformabilitatea aceatulas, fac
ca 1% regimul de frecventd de pinfi In 20 ilz 8i nu apar# o majora-
re dinamic® important’i g eforturilor $i prin urmere ceracterul
dinamic al fnefrciirilor exteriocare poate fi neglijnt, mai ales
cind problema sistemeior rutiere nerigide 9e¢ tranteazi 1In ipote-
za comportirii visco-clastice.

2.1.2. ¥Yariantia_de temperaturs

Temperatura ridicatd a mediului ambiant pe o durati inde-
lungatd ~re efecte foartes importante asupra aparitiei unor derec-
tiuni sle sistewmului rutier, in speclal & suprafetel de rulare,
Defectiunile ce pot apirea la drumuri cu Imbric’imingi bituminosse,
aint

- suprafete exudate ;

- viluriri g9i relfuldri.

H In timpul c3ldurilor excesive (vara), imbricamintile bitu-
minpase se inmoaie, devin plastice, ceea ce favorizeazA formerea
amnrentelor, a refulirilor si ondulmgiilor{7].

Pe de mltd parte, nici rroblemele lepate de temperaturile
scizute nu oot fi neglijate, larna, lu schderea temperaturii mediu-
lui ambient, imbricimintgile bituminoase devin cagsante gi sub inci.r-
‘c¥ri repetate apar unele fiauri ve suprafata de rulare a acestore.

Fenomenul de inghet pe o durat’ Indelungetl permite desfX-
surarea procesului de migrare si acumulare a epei iIn zone Tnghetu-
lui, Aceasta este cauzn aparitiel urmiitoarelor defectiuni le dru-
muri cu dmbrficiminkti bituminomse :

’ - degradfiri provocate de Ingheg-dezghet ;

f - figuri caunzate de imb trinirea bitumului ;

fisuri provenile din contractia fundafiei.

Variagiile diurne de temperatur® nu se propagi instantaneu

’prin dald, de aceea diferenta de temperaturi intre fetele desledl
duce le aparitia

~ 3

3

{ uncr efurturi uniterc de incovoiere suplimentare,
Tn cursul zilelor insorite, ln incilzirea fetei superioare,
'dalﬂ tinde s se curbheze cu concavitatea in jos, iar in eursul nop=~
‘t1}, la sciderea temneraturii fetei superioare, dalas tinde s% ze
}curbeze ¢u concuvitatea in sus[?0},

3 : Degradirile cauzate de Fenomenul inghet-dezghet la lucriri-

’
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le de drumuri se nroduc atunci cind sint indeplinite simultan
urmitoarele condigii :
- perioada de inghet eate intenad gi de durati ;
- exist¥ o rezervd de api gravitationali sau capilarj
care noate @l elimenteze zona de temperaturi negative;
- nimintul este geliv ;3
- trafic greu.

2.2, COMPOWPAREA MATEKIALELOK HUTIEkE LA SOLICITARILE
ilo TnkPIC 51 VAKIATIILE DB TBiPERATULR

2.2.1, In_stadi elastic

La materialele elagtice care se supun legii lui Hooke,
eforturile nornale gi de forfecare sint pr0p0r§ionalé cu defor=
matiile corespunzitomre. Proprietitile elastice la compresiune
sint caracterizate prin modulul de elasticitate (E) gi prin coe-
ficientul lui Polsson (V).

histerialele cu elasticitate liniari au modulul de elas-
ticitate congtant. Cind materinlul nu are un modul de elustici-
tate constant, se ia 1n considerare raportul :

I )
. oo dE (212)

&

Materisalele sleb coezive, sau necoezive, cum sint nisi-
purile 9i pietruirile, materialele trmtate cu ciment, batoanele
pot i consideraie intr-un snumit domenin de variagie a efortu-
rilor gi deformaiiilor, care de oblcei nu depigesc jumAtate 2din
garcina de rubere, drept materiale »lagstice.

Valorile I 3i Y aint determinate in seneral prin fncer-~
eiri de laborator asupra enruvetelor cilindrice swpuse la com-
presiuneﬂ3l.

2.2.2. zn_stadiul vipgo-elagtic

Legea lui Hooke, care exprim® legitura dintro efogturi pi
deformatii ncinir-o relavie linier®, ca $i relatiile neliniere
mai complicate care sint reoregentate prin curba caracteristicd
e materialului, cxclud din legea deformirii o varimbilii indepen-
dentd {mportuntl gi anume timpul. Pentru majoritatea materiale-—
lor, mirimea deformatiilor sub sarcin® constanti, nu este insH
conatantt in timn (fig,2.2), iar la o cregtere treptati n sar-
cinii, deformatia depinde de vitera de Inciircare.

BUPT



- 12 =

In acest stadiu al comportirii materialului, legea de ue-
formatie nu este funetie numai de eforturi, ci 9i de viteza de va-
riatie a eforturilor gi reclproc : eforturile depind nu numai de
defermagii, ci pi de viteza de deformagie,

Proprietatea de variajie n eforturilor in funcgie de vite~
za de deformafie caracterizen=zi viscozitatenm ? (fig.2.3)astfel
incit acest coeficient este dat de raportull? = " Iv/ay

_dv
dy
Intre efortul tangential (T) si variafia vitezei de curgere

(2,3

B

dv/dy pe normala elementulul de suprafati considerat existi pro-

L M/

|
|
!
1
L

portionalitate. Mirimea vitezei de
curgere reprezinti deriveta vitezei in
raport cu distanta y fatd de origine.
Kelatia dintre eforturi, deformatli gi

timp poate fi exprimat® nu numai sub

¢ | formn diferenyialdi sau integrali. Ima-

i e e - ,
[ ol ginea realA a deformirii materialelor

2.2. Deformagie izo-
termd sub suarcini
constanta.

in Limp depinde de procesul de incarca-
re, adicii de vnloaren eforturilor in
momentul t.

Prafurile, argilele, piminturile stabilizate cu lian{i orga-
nici, materialele anrobate en o comportare viacao-elasticd, In con-

delormatiilor, acolo unde aces=-
tea se manifestil in mod accen-
taet, conduce la compromitercao
lueririil25],

Sub sercini de durati,

Z|liantii organici $i mixturile
B

asfaltice prezinti fenonenul d2

L

Fig.2.3. Variatia efortarilor
in functie de viteze de
deformatie,

fluaj 3i relaxare, remarcabil
prin consecinkele sale., Amploa-
rea fenomenulul depinde in med notiritor de factorul timp. In prac-
tic*, fenomenul poats si se prezinte sub doui aspecte gi anume :
varia%ia deformaiilor cu timpul constituie o latur’i a acestui feno-
men, numit® fluaj, ier variaiia eforturilor unitsre cu timpul se nu-
-megte relaxarea i reprezinti cealalti laturi a fenomenului.
Detoriti fluajului, deformatiile siatemelor rutiere pot spori
de citeva ori fagid de cele instancanee, Mai ales la trepte mari de
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incircare sau la temneraturi ambiante relativ ridicete, fluajul
poate provoca runerea orematurd a structurii. Alte ori insH,
fluajul poate interveni favorabil asuvra comportirii unui sistem
rutier, prin faptul ¢* cregteresa deformatiilor gub inciretiri de
duratd influenteazi repmrtizaren eforturilor unitare, producind
redistribuiri mle acestora{20].

Detinirea noyiunii de relaxare este esentialil penbtru in-
yelegerea fenomenelor care determini deformaree gi comportarea
liantilor organici, precum gi aceea s mixturilor asfaltice, Fap-
tul c¢i deformatia integral elastici se transformi, In timpul mcw
§iunﬁzii feyainsd o o2l pukin in parte, intr-o deformatie vlastici
face, cn efortul unitar necesar mentinerii deformatiei totale
congtante, care «ste propaxriional numai cu deformakia elaaticd,
sd se reduct ne misuri ge Llmpul de actionare a sarcilnei cregte.
RPelaxarea reprezinti un proces de actiune posterioard care se
manifest prin scidsrea eforturilor unitare din corpurile defor-
mabile, ca rezultat al trecerii deforunmtiilor elastice in nlas-

tice,

2.2.3, lu_gtadiyl olaatic

Prin ccmnuortaresn nlasticd g2 Intelege oroprietatea mute-
rialulai de a so deformm ireversibil cind eforturile unitare
aub actiunea Torteleor exterioare aw utins limite de curgove sau
flua]. Peste mceasti limitd dleformatiile cresc firdl miAriren efor-
turilor, ejuagind 1a valori de citeva ori mui mari decit in stae-
diul visco-elastic. Sunrafetele de alunecare care apar progreaiv
antreneazi runerea materinlaiuif21).

U tfenomen macanis analor corpulul nlastic este frecarea
de slunecare, O groutate G rezemabtd po un nlan gi solicitati de
o for%t de tractiune T nu ze pune in nmigeere decit in momentul
cind forea T depdsegte forta de frecare P = 7.0, Pe aceastid ana-
logie se onzeaz? modelul 1ui de Baint~Venant,

Proprietitile plastice nu sint independente de cele visco-
elaatice. De exsmpli, materialela cu “recare interioar® ridicats,
caracterizate nrin rapere duckil®, 2u totodat® ai moduie de elrs-
ticitnte ridicate. Acest caz se Tntilnegte 1: materialele bitumi-
nonse, n ciror coeziune $i modul de rimiditate, eresc zind tempera-
tura scnte, ?i Yy viminturi exist® ¢ corelatie intre indicele
C.B8,R, ¢i modul d2 forfacara.

Este evidsant ¢ft viscazitntlza finde o g9e opune miselrii per-
éicnle1or, tiind analonz® fresirii intaricsre, insd prazintd o
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diferent’i eseatiald cure conall in aceen ¢ rezistenta viscowsd
tinde cftre zero in ncelagl timp cn vitezua de deformatie,

Aceasti corclaftie intre proprietigile visco-elastice gi ce~
le plastice era de agteptat devarece frecarea interioard 3i modu-
lul de elasticitate denind evident de compactitatea structurii ma-
terialului,

In ealecule, 9 consideri c¢f limita de fluaj corespunde cu
rupered structurii rutiere. Eforturile unitare sint calculate pre-
gupunind c¢* materialul este lipsit de aluneciri plastice gi se ve-
rifici dacy eforturile astfel calculate nu contrazic ipoteza, adi-
¢d dach rarin infericeare limitei de fluaj cu o anumitd marjid de
gsigurenti22].

Limite de flua] este definiti de infigurdtoarea cercurilor
iiohr de rupere, numiti curba intrinsecid. Aceastl curbi este asimi-
let® pentru materialele rutiere de doud drepte simetrice in ra-
port cu axele eforturilor normale determinind unghiul de frecare
interioar¥ si cueziunea C (fig.2.4).

z lluperee plaaticZ® a pAminturi-

lor gi anrobatelor nu este un
fenomen precis definit ca pen-
tru otel de exemplu. Aceastid

runere depinde In mere ma&suri
chiar de conditiile fncerci-

rii. Ca atare, este necesar s%

ge deilineasc’’ modul de lucru

Fig.2.4. Cercurile Mohr de caraclerizat prin viteza de de-
rupere. formatie 91 temperatura impuse
in timpul Incerciirii,

Incercarea Tindamentald pentru determinerea ruperii plas-
tice este incercarea triaxialX, care constd& In a exercita asunra u-
rior epruvete cilindrice (prezentind in generel Iin%ltime egal% san
mai mare cu dublul diametrului) o presiune axiali transmis? meca-
nic prin pistonul uwnei vrese gi, simultan o presinne rediela trans-
mis* hidranlic eu ajutorul unui lichid continut de o celuld care
inconjoard epruveta. '

Curba intrinsecd determinatd prin aceastZ Incercare presu-
nune deci, implicit, c® ruperea nlasticid nu depinde decit de efor-
turile princinele extreme {(ipoteza lui Cuqﬁot), 2fortul intermediar
“neavind 4Anfluents asupra acestei curbe intrinseci|21],

Ansemblul ceraurilor lohr constituite cu cele douX efor turi
princinale extreme permit trasares curbei intrinsecl a ruperii plas-

.
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tice. 1n fig.2.5. se prezintd intHgurdtoarea cercurilor 1luil
Mohr in stratul superior al unui sistem bistrat avind h =R

/// Eo... . - = P i
/ 4 5 =1 = T :

; — !\\ ! %mﬁ

-300 -200 -100 50 0 50 100 150 200 300 Ty]i
Tractiune B B Compresiune o ___:J

Fip.2.5, Curbe inTiguratoare ale cercurllor lui
Mohr in stratul superior ml unui sistem bi-
strat,

Tncercarea triaxialfdl a mixturilor asfaltice se prezint3
sub diferite torme : unele Incerclri sint executate cu vitezid
zarc, altele sint executate cu vitezd finiti (Nyboer, Lmith,
Eveen). In acest caz rezultd ¢ unghiul de frecare intericard
este independent de viteze Incercériil insd diferX de unghiul de
frecare interioari misurat in Tncercarea cu vitezA zero (fiind
mai mare cu 1 ... 2°),

In fine, in anumite incerciri (Duriez, breziliani,
Marshall, lubbard) se provoaci ruperea plastici prin vitesze de
deformatie definite. Toate aceate incercdrl dau rezultate dife-
rite, care depind si de modul In care a fost compactati epruve-
ta20].

Parameliril nlastici a1 materialelor gi utilizerea lor in
calcule nu pot Fi deci despirtitl de modul de lucru care a per-
mis determinarea lor. Trebule de asemenee 89 se %ind seama de
faptul ¢® gtructurile rutiere nu sint supuse la eforturi perme-
nente, ¢i la guccesiuni de incirediri i descfireliri care pot dm
loc 1a fenomere de obosernli.

2.3, AiallZ4 PhoPHLETETILOL STTUMUNKI LOR

2.3.1, ditwgul peutyry drumyri

Bitumul este un produs natural sau artificial de ccnsis-
tenti Iluidd sanu semisolid® de culoare Inchisi de la brun pind
la negru, format din amestecuri complexe de snbstante organice.

Constituentii cei mai importanti ei bitumului sint : ule-
inrile, raginile, asfalten2le, acizii asfaltogeni ¢i anhidridele

lor( 30).
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Le bitumul de petrol utilizat 1a lucrdrile de drumuri com-
pozltia eoroximativi ne fractiuni este urmitoares :

~ uleiuri 4o0.,.60 % ;

- rigini 1B,,.46 ,» 3

- asfaltene 15...35 4

Comportarea in timp e bitumulni, compozitia i proprietiigile
lui sint influentatec de factorii atmcsferiecl care actioneaz™ con-
tinuu asunrs lui dupi punerea In operi. Adesti factori sint : dlumi-
ne, temperatura, oxigenul din aer etc, Sub influenta amscestor fac-
tori bitumul sufer’i un fenomen de imbitrinire, in general ireversi-~
bil, caere se manifesti prin oxidarea gi polimerizarea uleiurilor,
parte din ele trecind in rigini, iar riginile mai departe in asfal-
tenel27].

2.3.2. Prorrigtigile bitwmurilor

- penetratia . Prin penetratie se intelege adincimea de pi-
trundere in bitum a unui ac normelizat, evind masa de loo g., la
temperatura de 25 %, Penetratias se miscari iIn zecimi de mm.

Pentru determinnrea nenetrafiei se fologegte penetrometrul
tip ltichardson sau de alt tiplelectirenic),

- punctul de inmuiere . La bitwnuri, punctul de inmuiere in-
locuieste punctul de lLopire gi reprezinti temperatura le care bi-
twaal inceteazy de u 1mal fi plastic si devine lichid, Stebilirea
maactulul de Imuwuiere se face in wod conventional prin :

- metodn inel gi bilA ;

- metodt Kraemer-3Sarnow.

Punctul de inmuiere n§ esgte cu aproximativ 12 °C mei mic de-
cIt cel determinat ci metoda I4.

- penetratip . Indicele de penctretie (IF) reprezint® o va-
loare s susceptibilitigii bitumurilor in functie de temperaturi si
92 determini prin cnlcul ne baza determinirii penetratiei 1a 25 °C.
gi punctului de inmuiere inel si bild,

Bitumurile ul c¥ror IF variaz® intre -~ 1 gi + 1 sint copsi-
derate bituauri noraele, celae cu IP>+ 1 sint putin sensibile fagd
de temperatnri, inr cele cu IF{- 1 aint consideralte sensibile com-
parativ cu cele normale,

ﬂ - ‘rigiditatea . Nodulul de rigiditate Sy 8l bitumului este
definit ¢m raportul dintre efortul unitar longitudinal § gi defor-
pihia relativi longitudinald ¢.

Modulnl de ripiditate al unui liant se mfisouri prin incerca-
rea unui cilindru de liant 1o o ugoard oscilam$ie intr-o balanti de
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re decit porctul ce iYinuiere determinat prin metode inel ¢i bila,

= pupclul co rursyre Fresss . runcitul de rupere indicd tem-

reveturéd le cere Ditumul inceteesd de & mel fi plastic si devine

rigid.
' Jonsts An lndeirea (i concitii desterminaie, & unei pléct
suliyiri e onel, wooparite ou ¢ peliculd ao bitum, ic temperzta-

ri uin ce in ce mei sodzule, pind ce aper fisuri pe suprefaie

oeliculei. te cileyts tempoarature, in morantul cind prin indeirea

slilcil e oked, v rvlicula wve Litum apsr une gsu mel multe

fieuri. foecetd ton wveteril zste consideratd ce pungi de rupere.
0 ozene:+ 1 ypus:ctbal 5 rapexrs rroeus dopinde de tipul de bitum

{puite vori: Intre — lo ¢ pi - 27 %0,

- ductilitetes . Letermineres tGuctilit&4ii consta in sta-

filirec & lungicii maxime pind ls rupere, & upnei probe de bitum

tuoreddl Trtvec forve T O ocorstriciie spenicld gi supnsd intirderil,

cusssan o, laoo tooperaturd vonstenti,

A

. o~ O
HO “oe

.

- gdezivitetce . idGesivitebtee cpie proprietates lianiilor
biuvmeirogl €4 s gdaree Lt sopreicte sgrezateler gl de & lipi grs-

fiire Cluo,

pderlviteton Lo ni o poete defini cs rezieglente ps cere o
ayure lu dezlipire suliculd cs lisnt ceve lipagte. doud grenu-

cle de cgvezat. sdesivitetes depinds In egald misurd etit de pro-

srietdyile liwrdului, cit gi Co ele agrezstului. Un lient nu pre-

il 0 wcenivitebe L) drines
U ehwnit s v set; covrnva zcezlviiove se poste echinba sereibil
ge le tnowgwd,et 1o citul,

L-5 euintatet i bitueul cre o bund sdezivitste l& wxro-
hLLu de tioturd LesicB i nentri ol presintd In schimb o slebd
gCeziviteie ¢ o to,iue ¢iliciovue (de 1sburd ecidd).”

"

Lécaivitetse ve riscsrd orin Inecerciird indivecte, Yensds
pe wprecicrec visuclt o ménurii in owre diierdite tipuri de egr
sute tretote cu biten oo deszeircbessi prograsiv sub achim::
tgei. |

fertra cdetersinersy weczivitldiii se cunosc urmidtoarcle
merfda: tetods Hiedwl vieber, Liwslninu, CABR, rietode cu plsca,
e cdr eiotice e weony i lu cold i netoan dinamicé[30]

e:miteres ¢ dace le temperatursz constenti de incereere

£, ¢l 1osle aves o sdezivitels pentri
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2.4, STADIUL CERCETARILOK PHIVItY COMPORTAKEA LKOLUGICA
A BITUMUKILOk SI POSIBILITATI DE ADAPTAKE IN CON-
LLTILLE DIN ILAN

De o importanfd deoscbitd In cercetarea bitumurilor, reo-
lagie contribuie le cunongterea gchimbirilor de stare gi ca etare
a modului de comportiare atunci cind eu loec modificiri in condi-
tiile de aolicitarel 71].

Varieltia continui a conaistentei de la starea so0lidi le
cea lichidi rezultd drept consecintd a faptului ¢fi bitumul repre-
zint% un emestec de componenf{i cu caramcteristici proprii.

S-a stabilit ¢l bitumul este o dispersie coloidald de na-~
turd micelari ce contine particule alcdtuite din 103 pind la 105
atomi, independente, ca dimensiuni reduse ssu legate intre ele
intr-o singurZ mucromoleculii. Moleculele bipolare existente in bi-
tum contribule Tn parte la formaree aglomeririlor in meacromolecu-
le.

2.4,)1., St'irjle strpcturale agle bitumurjilor ca elemepnt
de carpcterjzare 8 comportixii '

Exprimaree stirilor de gtructurd pentru definirea comporti-
rii bitumurilor in conditii diferite de solicitare a feost in gene~
ral adoptati de cercetitori in functie de necesitiifile de inter-
pretare a fenomenelor de cuigere, respectiv stare de sol, sol-gal
gi gel,

Fractionarea bitumurilor in mrupe de componenti gi reames-
tecarea lor in diferite pronortii a det posibilitatea evidentierii
influentel pe care tipul, neturm sau continutul acestora le exer-
¢itd asupra comportirii,

ExAminarea emestecurilor in functie de conyinutul in esfal-
tene i exprimarea congistentei prin viscozitatea la diferite tem-
peraturi este inscrisd In diegrama compozifiei-temperaturi din
Tig.2.7, care vermite caoracterizarca comportirii bitumurilor ca o©
functie de starc| 151, i

In efara limitelor curbei inchise se aituemz/i domeniile mo-
nofaiice, respectiv faza s01idX cu compor tare de malid adeviirat gi
feza de solatie wdaviratd (tresati punctat) corempunzitcare dise—
cierii micelelor de asfaltene in molecule individualizate,

Modul de comporiare urmirit sub acest aspect complet a des-
chis o posibilitate de caracterizare mai reali gi a condus la
idees- obtineril de bitumuri sintetice cu caracteristici optimale
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din punét de vedere rutier, |

LICT T 2.4.2. Elemente de ca-
1 Q2 raoterizare a gomportirii reo-
dogige a bitumurilor
Comportarea bitumului
este influenyati de mErimea gi
durata solicitiiril gi de tem-
peraturi gi se poate reprezenta
- grafic prin curbele de cu'rgere
san poate fi exprimatd prin coe-
ficiengti de caracterizere( 341,
i Fenomenul curgerii bitu-
Flg'i'Z,;egmiﬁ?iiz:ug;uﬁig- murilor este deosebit de complex.
tie de conyinutul in ams- Pentru delimitarea domeniului
faltene la diferite tem- consistentelor extreme in prac-

peraturi.
: ticA mdoptiim la urmitoril para~-

1o

lo

- =
2o 50 ko
contiaul i asoliene %

metrii de stare (fig.2.8){70l,
_ ~ viacozitatea plasticd :*Y;f = (ZLQQ /e
|

i - viacozitatea plesticid maximi :ﬂzx = (K—Zi)/€
. o
- viscozitatea In orice punct al curbei reologice indiferent

dechi struecture bitumului este intactd seu distrusi se poate deter-
mine cu relatia [15]:

G
Mz = /7oo * ("Zo '7,“) sh iC/b) (2.5)

in care: T este efortul de forfecare ;
' e'~ gradientul vitezei de forfecare ;
CZ - limita curgerii dinemice ;
Gy - limita curgeril statice
. 7% - viscozitatea sub un efort oarecare ;
Mo = viscozitatea sistemulul structurat ;
- visoozitatea sisatemulul deatructurst

b - parametrul de structuri,

| £ . x 7/ 1
qq 7,./ 7""” "7,;/ /,,zw Durata de solici-
7 : // tare act{loneazd in mod
/
! / similar ofortulul produ-
N / ¢ind adatd cu cregterea
P .
P ,,,79 «| valorii, destructurares,
A ~ 7 (°| aga cum se sratd Iin fig.
| .
>/4ﬁ¥’ z gl ____,12.9, Ca gi durata de so-
a _ 5 _ -
.Fig.2.8, Curba de curgere gi caracte-  llcitare, cregterea tem-

: <iistici structurale ale bitumuri- peraturii reduce valoarea
‘ or. :



viscozitdyil intrucit produce o deatructurare gi ca atare apropie
valorile 1ui‘70 de cele ale 1ui’Z; Redncerea temperaturil produce

un efeet contrar,

Alura curbelor de curgere pregzentati In fig.2.lo pentru di-
ferite temperaturi arati cd destructurerea se produce ou atit mai

»: '
'éﬁ '\:rl
1\

log T

Fig.2.9. Curbe de va-
riagtie consisten=-
tel in funcgie de
durata de rotiona-
re a sarcinei,

repede cu cit temperstura este mai ri-
dicati.

Intrucit temperetura gi durata
de solicitare produc asupra bitumurilor

lactiuni similere gi ca atare identita-

te de efecte, pentru stabilirea modaluil
de comportare cumulat s-a adoptat o ax-
primare globald ce integregzi efectul
factorilor de solicitars, prin curba u-
nieX sau redus®, care implicAd pentru
trasare numai precizarea unei tempera-

turl de referinti, care si corespundi pentru stares de structuri,
unui punct de tranz;&ie[ 15].

E curgere aewlonjans
curgere genecalizats
new'lc. Jand

Fig.2.lo. Variatia comportirii
reolopice a unui bitum in
functie de temperaturi, -C, (T - T

Reprezentarea unici a
caracteristicilor de curgere pe
bazn curbel reduse poate fi rea-
lizat? grafic prin translayie
carbelor izaterme paralel cu
axa timpilor de solicitare sau
analitic prin intermsdiul anui

factor de translatie, e cal-
culat din relatia [34]:

&f)

1ogaT= ~
%2 " Teedy )

unde C, &l 02 gint constante caracteristice naturii bitumului gi

depind de temperntura de referinti (fig,2.11),

Luind tn considerare efectul similar exercitat de parametrii

de solicitare asuprm comportiril visco-elagtice, Van der Poel a

ptabllit modificrile de stare ale bitumurilor prin rezistenta opu~

g8 la deformare, exprimati® de mportul dintre efortud uniter (&)
gi deformatia specificd (e ) funcyie de temperatura (T), timp de
aolicitare (t) gi atructure bltumulul carecterizatX prin valoarea
jndicelui de penetratie (IP), respectiv prin moduliul de rigidita-

te (Sb)v

Evolu%ia consistentei ununi bitum,ca urmare modificirilor de
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temperaturi, prezinti un interes practic deosebit In procesul de
arelucrare al bitumurilor gi al exnloatiirii straturilor rutiere
situminoace alituri de curbale #ie ecurpgere caracterizind compor tii-
red reologicafi1s],

g 0p ; Cele mai uzunle cdi de stabi-

lirea susceptibilitd§ii termice se
bazeazi pe determinirile de penetra-
- - tie, m%surtitori privind viscozitutea

b tumic Tl

2.4.3. IncercAri de laborstor
Asuprp bitumnlui

Importanta cunoagterii schim-

S . 1-“}14 b%rilor de structuri ale bitumurilor
Pig.2,11. Variatie fac-
toruluil de trenslatie
{p,) In functie de aga cum a fest arfitat le pet.2.4.1. gi
temperatura (T).

in conditii de solicitare variati,

2.4.2, reprezintii o investigatie pre-
vioas® prin rezultatelr pe care le furnizeaz® In legiturld cu modul
1% comportare. .

In cadrul lmboraterului de drumuri al Catedrei de drumuri,
fundukil 91 instalutli 1n constructii (Pacultateca de Constructii
1in Timigoara) am efectuat o serie de incerciri de laborator in ve-
ierea stuéiului comportirii reologice a bitumurilor.

Cercetirile ¢i studiile intrepringe aun vizat in special doud
tipuri de bitumuri si anume: bitumul tip D 80/120 utilizat mai frec-
rent in Buropa i bitumul tip D 40/%50, un bitum dur.

Bitumul tin D 40/50 a fost ales avind in vedere cA temperatu~
*» mediulul ambimnt din partea gudici 3i centrali a Iranului este
nal ridicat® deeit in general in Eurcpa gi gtiind ci elementele de
siracterizere a comportirii reologice n bitumurilor sint miirimea si
lurate solicitirii gi Lemperatura.

Incerc%rile de laborator efectuate msupra celor doud tipuri
te- bitum au avut drept scop stabilirea urmiitoarelor caracteriostlei :

-~ nenetratia bitamalui ;

- punctul de inmuiere al biktumulul ;

- ductilitaten bitumului ;

- punctul de run2re al bpitunnini ;

- viscozitatea bitumului ;-

- adezivitates bitumulul.

Pepetratia bitumului a fost determinat¥ utilizind penetrome-
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trul Richardson cu ac normalizal, avind mass de loo g, lmn tempe-
ratura de 25 °C, Deoarece penetrometrul Richardson ere o preci-
zie limitatd, la incerciiri s-a folosit gi penetrometrul eleciro-
nic {fig.2.12) renlizat in cadrul Cntedrei de drumuri, fundatii
gi instalatil in constructii. ltezultatele ob%inute, sint prezen-

tate (in zecimi de
8 i), In tabalut

Ri2.l., Pentru a ur-

miril susceptibili-
g tates termici a
’i'bihumului 9-n de-
terminat i pene-
Jltratis acestulm gi

14 temperatura de

Penetrometrul 15 %c.
electrenic . " Acesatd ca-
F%enetfometrut racteristicy se de-
Richardson Jtermini in mod cu=-
Fig.,2,12. Penetrowmetrul electronic gi rent ir lesboratoe-

Penetrometrul Richurdson, ¥ela de drururl i

“urcpa, dind iedicarii ngusra tipului de bitum, respectiv & con-
gsistentel acesltuia,

1
Tebelul 2.1,

iy o § 11§ N 1 3§ 3 _F § 3 N _'._:'::—::7—:2.‘_::—-‘—‘_::::::::::::::::::::::::::::::::1
[ipuri/incerc.|. 1 2 3 4 5 6 7 & 9 lo bked
25 % 193 1lo8 9% 115 loo 97 99 106 lol lol lo2?
D &o/1%0 3 .
1% C |38 43 3E 3% 34 36 238 4o 40 37 38
25 % {39 42 41 42 4o 40 40 139 41 I9 4o
D 40/90 5
157 |19 1B 21 19 1716 15 17 19 19 18

Punctul de Inmujere =zl bitumului a fost stabilit prin meto-

dn inel gi bilH#. Temperature biii de apX¥ §n care am introdus apera-

tul & avut o crejterc continud cu o vitezd de § % /min.

" Reaultatsle obtinute (temnerature corespunzitoare punctului
de inmulere, regpectiv momentul in care bila de otel m trecut prin
irel g1 a autins olaca inferioari), aint trecute in tebelul 2.2.

Pentru delorminarea nunctului de inmuiere al bitamului s-a
folosil gi aparatul inel i hi'X electronic (fig.2.13) realizat in
cadrul Cuatedrei :e drumuri, fundatii gi instelatii In constructii.

Ductibilitates bitumului a Ffost determinatid -"cu ajutorul duc-
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tilometrului prezentat in fig.2.14.

mmmeo=2= ====!§l9£;;g=§;l_@:gﬂig:i!!:gg:: ==== =!£322£2£=.3;3;==----i
ipuri/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1lo Med,

, 80/120 |47,0 49,5 47,0 44,2 45,0 54,3 46,1 44,3 48,2 46,1 46,1
10/50 63,2 61,8 58,8 60,2 62,4 58,6 58,3 61,9 60,1 60,2 57,;_[

P FE I T T 3 > T FEF X T 8 1 5 1 3 - L S b e 2 2

Pentru a pune in evidentX cit mail cldr calititile plastice
ale tipurilor de bitum folosite, am determinat ductibilitatea la
0 % ei 1s 25 %.

= s 12 1 ineldl cu p[0t§ de Rezultatele
7 bitum i bild | ob¥inute pe baze
2 2.termometrul electr| incerairilor de la-
A==k ‘ 6 3. butonul boratdr efectuate
S HETT 1 4.comutarea buton. |(lungimea firuluf
‘ [ = - B 5. celula fotoelectriod de bitum In momen-
F A== 8 6. paharul © | tul raperii mZau-
Y === ____11__5 7.cadrut de prinde® rat in om) in cazul
Sl 9 _, 8. suport celor douf tipuri de
i ‘ — 9.plitd electricd bitum, sint trecut.e

‘ 10| 10. afisqjul electronic
: , L ATRE .~ |in tabelul 2.3.
o) W oe | = | |1 placa infericam@ a adest )

= ] 0_31 . 4 Ductilitaten
2.dispozitv d% o imagine ssupra

' Fig.2.13, Aperatul inel gi bilk ' modulul de compor-
L electronic. tare &l bitumulul la
Lvariatii de temperaturi, informatie importantd f)entru compor tarea
in :exploatare.

}

Pugctyl! de rupere al bi-

tumaulul l-am determinat folosind
aparatul Preass (fig.,2.15). O
plicuti de otel foarte subgire,
cu o peliculd de bitum este su~
pusi la incovoieri repetate, 1la
temperaturi din ce In ce mai scia-
zute, pind cind pelicula de bi-
tum incepe 8% se fisureze.
Rezultatele cbfinute {tem-
peratura de rupere) pe baza in-
cercirilor efectuate in laborator

'—_Cfb%?elumetulicﬁ . ts.‘fr.lr:girditee bitum 9int prezentate in tabelul 2,4,
~rigld gradatd N

e Fig.2.,14, Ductilometru.
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Tabelul 2.3.

el A Y L R e P el s A P L T R -

Fipuri/incerc, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo Med

) B0/120 [ 25 %C {lol 98 1loo 1ol 96 97 lol 97 98 1loo 98,9

0°% {2,12,2 1,8 1,9 1;8 };%1,8 1,9°1,7 1,6 1,85
25 C [ 7o 74 68 71 67 69 72 6B 64 73 69,6

P 40/50

Viscozitatea reprezinti rezistenta pe care o opune bitumul
1a de“orma%ii, nrin frecarea interioari a particulelor, Pentru de-
terminarea viscozitdtli se folosesc mai multe aparate.

Tﬂbelul 2-3:-5‘

Tipuri/
incerc. 2 (??l_ 4 5 Med,
s oailiv D 80/120 |16 -17 -15 -16 -18 -16,4
e indoire
D 40/%0 lo = 9 =11 =11 =12 =1
Z'CPr'ubciﬁ :;-::-.--_/-2===E==========:—.=========l==o-;5
3:£&§1¢°°é Determinirile, dat fiind
o performanta limitati a aparaturii
] de laborator le-am efectuat in do-~
I'ig.2.15. Aperatul Praass, meniul conslstengelor ridicate cu

consistometrul Hoppler pentru bi-
tumul tip D 40/50. (fig.2.16), iar in demeniul coneistentelor re-
duse cu viscozimetrul rotatlv pentru bitumul tip D Bo/120 (fig.2.16)
conditiile de luecru fiind urmitcarele :

e Congiatemetrul Viscozimetrul
Caragctleristici Hsppler rotativ
Viaconzitnten dinamici 1% 1011 162 162

in CP v s
Bf : S 7 2 5
ifortul de fprfeaare,z lo” ... 4,10 lo® ... lo
- fin dyn/em
Viteza de forfecare V, 5 10”7 5 10™2
in cm/ s. : tee
Temperaturs, in °C 5 va.40 55 ... 130

Rezultatele ob%inute pe buzn incercdrilor efectuate in la-
borator sint prezentate in tabeiul 2.5,ia <P

Cipuri/incerc, 1 2 3 4 5 bed

) Bo/120 | B0 °C]2,0.10° 2,3.10° 20.10° 21.10° 21.10° 2,1.lo0°

135_9C [4,8,10°  5.,6,16° 1,.7.10° 4.1.102 4.3.10°  4.5.10°

D 40/50 | 60 ©C[1,4,107 1.5.16%1,45.10°1.45.10> 1.5.18° 1.466.10
135 % 13,0.202  3,20€ 1,358 3.2-1¢ 3.3.1¢ 1,176
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Cunoagteresa viscozitd%{ii liantului, sub diferitele lui
forme de utilizara, permite alegerea procedeului de punere in o-
peri gi a temperaturii de lueru In diferitele stndii ale proce-

sului tehnologic de preparare $i agternere.

Susceptibiljtatea
termicid reprezinti e-
volutia consiastentel
unui bitum ca urmare
a modificirilor de
temperaturd, Aceastsa
prezintd un interes
practic deosebit In
comnortared 1in exploa-
tare a imbriciimingilor
bituminoase, avind in
vedere caracterul reo-

logic al proprietiifi-

lor bitumului,

v Mig.2,16,Congistometrul sicLpler si Cele mai uzuale cdi

‘ viscozitonme ‘nl rotativ, . .
fecozitometrnl rotati de stabiliree suscepti-

bivititii termice se baseazd pe determinirile penetratiei si

pustzsului de Inmuiere.

o

[
. 2,
Suscentibilitntea tevmictF3e poute gbgins din relatia :
lomg 8o -~ Lo P,,:‘
i (2.7

too este penelratin pitwmulol le temperatare punciului
de Tnmaiores

T,u - U opoeratura puncinlai de ITnmaiere al bitumnlas
: reu auliv g
. . ) m D
[ ponebratin situwnnlaei 1a 05 76,

Pe bagz: datoicr Jlin taktelnl .1, (valorile penetratiei bitu-
cawdui) gl otapeloi 2.0 (wadorile punclului de fnmuiere sl bitumulus)
i folesind relavis *.7,s-aw deterzinnt vplorile sugceptibilitisis
Poreiae ln fieanre foeovenre etfpetlnnt™ pogkry ecele doud tipari de
pitur, Vedorile ancosnlibiditdnii tormics obginnte sint nrezs=ntatoe
Tt inbelal PL6,

Tudiferent de wodalilale: nria eare se delermin® susceoti-
‘:i_l‘:: Laton ter‘x‘niv’{, wlorile relevd off ausceptibilitetes modific’i-
iler Jor e gteve csbe aiferist de 1noan bitam 1o nltal,

dugeeplibilitet: teramisT o bitiearilor veriaz’t de la on
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domeniu de temperatur® la altul.

:3 -Tabslul 2.6.
Valorile sint multiplicate cu 10

AR T R REE S S SR ST S S R S S R S RS S S R S S SRS S E S S S oS SSEFES S oS SESSES

Tipuri/incerc. 1 2 3 4 5 6 7 B 9 1o Me

. [c 80/120 42 37 47 44 45 45 42 45 4o 41 42
P aofSo W M 31 37 371 34 38 38 34 7 36
Indicele de penefratig posnte fi exprimat in fumc;ia de suas-

ceptibilitaten termied prin reclatia [iﬂ:

IP = (2.8)

1+ 50.a
Metoda pentru determinarea indicelul de penetratie se ba-
zeazd pe faptul ci dependenga penetratiei unui bitum ogprecare fay{l

\ de temperaturi poate fi reprezentati printr-o dreapt¥, cind se fo-

logegte o acarid logaritmici pentru penetrayle gi una zecimal® pen-
tru temperaturi. '

! Nomogram: IP din fig.2.17 permite aX se obyini rapid valoa-
ree abroximativi a indicelui de penetratie IP, cind se cunoagte
"nenetratia bitumului la 25 % gl punctul de inmuiere IB al aceluia-
9i bitum.

Avind valorile susceptibilititil termice din tab,2.6, s-a de-

terminat valorile indicelui de penetratie (cu ajuterul relatiei 2,8)

1n cele lo incerciri vnentru bitumurile alese, care S-a&u prezen-
tat In tab.2.7. )
' U T[T Probleme examinirii susceptibi-
R SASRANARY N N A Pitasii termice devine gi mei actuald
T T T T e [Sn cazul utilizdril bitumurilor parafi-
© qu_L- ! : /| <;m.;| noage sAau a unor produse nol pentru ca-
! st o"ire nu Se dispune de ohservatll asupra
f"s [ 3 comportirii lucrérilor in timp.
ﬁ 95 : i ._4‘5:3_ Pentru determinarea andeviz itAtE4
| o sl - _{_"_S se cunosc urmitoarele metode : metoda
,S':.ﬁ Tl g}tiedel Weber, Liaihina, CAER, metoda cu
gw i 0 :Q placa, metoda statici la rece 9i la cald
Y P ! & |91 metoda dinamick.
;‘\"‘g’ A5 - a::, Pentru determinarea adezivitéfii
Nl i - _ ::9 am folosit metoda cu sjutorul dispoziti-
¥ SINEN vilui cu placH (conatruit pe principiul
- Pig.2.17. Nomograma in- Vialit) care este prezentat in fig,
dicelui de penetrs- .
tie. 2,18,
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Tabelul 2.7.

AT S S S RN T N S SR SN I NS RN NN S SRR CE ST SIS Ca S ECNCmECSEET=EE=sSS o= 5

rip./incerc, 1 2 3 4 5 ) 7 8 9. lo Megd

) Ba/120. 0,33 0,53 0,63 0,77 0,76 0,77 0,38 0,38 0,7€ o 0,4
D 40/50 1,14 1,16 0,53 0,58 0,53 1,15 0,34 0,36 1,17 0,57 0,7

Pe sunrafata bitumurilor celde, intinse pe placa metaliciH,
ge agazi cu mina loo granule din apgregatul natural (cribluri 3-8)

de incercet. Pe urmd se lasi placa timp de 2 ore la temperatura ca-
merei (pentru r¥ciren bitumului) af@%merseazﬁin api potabili (trei
ori). : T

Se agaz@

placa pe cei 4 su
porti fixati pe
stativul metalic,
cru Tata pe care

"~ gint lipite gra-
nulele, in Jos.
De la indlyimea
de 56 cim 9e las:
g% cadi liber bi-

rig.2.18, Aparat pentru determinarea la de 500 g de 5

, adezivitdtii. ori pe suprafaya

plicii. Se ridich nlaca gi se numiri pranulele dezlipite. Adezivi-
taten se exprimi in procente,

tezultatele obtinute prin inccreiiri de laborator (direct in

procente) 1a cele dou’ tipuri de bitum folosit, sint prezentate in

tebelul 2,8,
Tabelul 2.8,

lpuri/incerc, 1 2 3 4 5 6 7 B 9 o . Med.
b 80/120 81 A2 87 €7 84 E2 92 BA- 85 81 84,9
P 40/50 85 43 82 86 BL B5 86 85 B82. 83 83,8
= J =

Adezivitatea liantului faiii de material nu este suficientd
ieejt dac’ se mentine si in prezenta apei. Apa are o tensiune su-
serdicialX de 75 dyn/cm fati de bitum, & c’irui tensiune superfi-
‘iAl& este de numai 25 dyn/em. Din acensati cuuzi, apa udi mai bine
ixrepgatele deeit biltumul si tinde sH-i is locul, Bitumul are afini-
ntg fati de materialele hidrofobe, cu reackie baiié%. cum 9int ce-
£ ¢are nrouiﬁﬁ%alcgrn si bozslt {({ig.2.19), in schimb, in cazul
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materialelor hidyofile, cu reectie ecidid, cum aint cele pilici-
osse,.rﬁmina un stret de api sdeorbitd cere nu poate fi deplaset
de lisnt ssu cere inlesneste ulterior separsrsa lisntului de¢ pe
EZTORI b«

" Lupd cum rezultid din tabelul 2.8 sl fig.2.18, tipul de
bitum folosit nu ere o importanti hotdritoars asupra adezivitdgli
bituwarilor.

Folosirea @dltiviloer Jle produceres mixturilor asfelti-
ce prezintd urmitomrele svanteje tehnice si economice ;

- parmit fo-
logires rooie

cose:ﬁ’ '?U% . lor acide
(ab ~ deu posibi-

wrap’ Ui)p}l]—»gog@)(]_-.Q_(ﬁ— litates folo-

(op =Dbp+ Vg cos

Si02,% 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 .90 10| sirii mete-
__‘c%fin;"/nmo 80 &0 70__80 0. 0 30 2 i. M0 O rielelor lo-
Natura ngn é\éerguckotohe) Mlxtfl Ne_g?eu;iee cela ; |
Pet_rogro- - e ~ permlt exe-
fica a .| cutares lu-
agregate - Dggﬁht eririlor pe
lor timp rece si

. i | umed ;
Fig.2.18, Fuectori care influenjeazd adezivi- - pot servi
tetea bitumului, 1g stabiliéh-

ree cit lianti bituminogi 3
- dau o celitete superioeri irstementelor sntiderapante
- Intarires lientilor se fece mai repede. '

Se poete mentions ci adezivitetoa eate ces mei importentd
carecteristicd & liantilor gi da eas depinde reusite oricdrei lu-
crd8ri. hdezivitelea cate oficientd dacd se reslizeazd pe orice fal
de rocd i se mentine gl In prezentya apei.

2.4.4. Interpreteres 1ezultatelor incercirilor de

leborator

' Scopul scestor incarcidri e fost de & compare doud tipurl de
%itum, unul dur i uwnul mei moele, in vederes folosirii scastor
bitumuri in Incerciri de leborator asupra mixturii asfeltice ou re-
kietenta ridicetd ls deformatil. Acestea sint polutii pe ocers le
;oi propuns pe) tru realizares mixturilor esfeltice ls constructia
ﬁrumﬁrilur in resiunea sudicii 8 Irsnului, unde temperaturs medin-
1ni cmbisrt ests foarte ridicati. '
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Lupi datels obiirute in urme incercirilor de lsborator, bi-
iwnul dur U 4u/50 egte mult mei eventejos in privinta fologirli
lui 1p reelizserea mixturilor asfaltice la tempersturd ridicatd.

Pe 1lingd depenhdenta de conditiile climaterice in cdezul bi-
tumulul Intrebulntat la lucridrile rutiere trebuis e%&qﬁrnﬁcont in
cedrul incercarilor de lzborator de urmitoarele conditii s

- bitumul trebnie ai lesz granulele ;

- bitumul trebule gi reziste la ectiunce enoi

~ bitumul irecbule g8 B8ibZ stebilitate in timp ;
- bitumul trebuie sl ré#mind euficient de plestic ls tempera-
turl scizute peirtru s esvita formares fiasurilor ;

- bitumul trebuie s# feci sistemul Tutler impermeabil ;
- bitumul trebuie si protejeze imbrédciminiea bituminoasa im~
potriva sgeatilor etmoaferici.
Lin cele ardtats enterior rezultd cf consistenta lientilor es-
te o funciie de temperaturi (fiz.2.19) (10] )
Lientul rutier peutru reslizeres mixturil safeltlce le cona-
tructia drumupilor din Irvan, trebule pd fie in ega fel slee Incit,
ij zona temperaturilor ridicete ad aibd o susceptibilitete mal mioi,
pentru 6.nu produce deformetii exegerate, ier In zone temparaturilor
sofzile (nordul Girii) si menifeste o susceptibllitate destul de ma-
re, pentru & nu deveni rigld. In scest a@ens aint de retinut doud do-
menii de tempereturd : o

1260 8 - domeninl temperaturii de ex-
E, X ploatere , care dupi unele atudii din
.51220 _ ] Frante cuprinde tempersturi intre -2o0 °¢
2' 180 [ 4Y oind 1o + 6o °C,
-E-3 - domeniul temperaturii de pumnere
P 10 5 “'g? ' in operi.,
o éf- In fig.2.20, ae poste obé@rva cé

avolujie consieteniei In functie de
tempereturi, inregistreazid doui infle~
xiuni cc se insecriu In dond brege : une

/ 1 /1
20 ._/_/ I

. verticeld razultd din incercdrils de
, 0 10 20 30 50 y « ronultati
: Temperatura. C panetrelie, iar alta orizontala rezultatd
L - * N ~ - s
Fig.2.19. Verietis ponc- din Incercirile prlflnd punctul de in
tratiel in funcile muiere (inel si bild), .
' de tempIraturd. T
] . . =
' I ) B ¥ .
. -‘L:“"i .t 1_“.‘31—1-
[

Periru condibii'e inaustrivle, fiscere din cele doud brege
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trebuie sd fie destul de'largi,~pentru ce estfel curbele relativ
diferite de cee din figurd sl ge poetd Insorie in ela.

In legadturd cu conaiatants mentionez i fenomenul de tixo-
tropie el lientilor bituminogl. IZsati in stsre de repaus timp
m&i Indelungat, scesti lientl capitd o enumitd rigiditete, cere

dispdare In urmé uneil egitatii me-
cenice. Cind lientul este l#gat
in repeus, micelsle se aseszi in
60 | lenturi lungi, cere se impletesc
inrtre vle formind o structurd

lPenetrclgie

Pe ne’fro;ie 40@ 2

Consistenta

| : 47 rerticalerd, ureori in formd de
Domeniul ’(Em eroturiil fagure, iar curgerea nu s mei
:‘”f__aE'LEEﬁEEEEEE“’{(IB, reste produce decit atunei cind
_50; 255 éo' —-| ge distrugs scewntd siructurZ in-
’ Temp- de Inmuiere torni ¢i cind lientul devina 13-
Fig.2.20. Curba evolufisi chid, Tixotropies poamtie fi mariié

g;gségtgzgigr;?uignc— prin filerizsre stu (2in Incorpo-
) rere de cuuciuc.
¢ et esricteriaticd o ljisntilor bituminogl este pleaticl-

tetey, ctre represinti Insugires de a clipite doforaabil permorern-

'Le, Tapd & e fievere, oul goticpes palicitdrilor. Substonlele bi-
Awmirorge aind prustice rnuwei irtr-un znunit intervel cde tempore-
turé, snr in afere woestul interval ceorpurile igi pierd cerscteris~

tiedle plepstice ;1 devin gelide sou lichide.
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2.5, CONCLUZII 'SI PROPUNERI

In cees ce privegte compoxrtares matarialelor rutiere lg.
solicitdrile din trefic gi veriatiile ds tempersturé\ymen lonaaza
urméloerele obeervetii

{ -~ In stediuvl elegtic, un meicriel ere o comportere elagti-
cd,cind deformaetis este funciie crescitosre de eforturi gi se anu-
leazd ¢ind eforturile eint'zero H ;

- in stediul visce-elasiic, pentru majoritetes meteriale-
lgr, mirimea deformafiilor aub gsrcina conateni¥, nu egste constsn-
t4 In timp

- coaficientul de vigcozitete dinemicf a unui fluid viecos
este egel cu produsul dintre timpul de relaxare si modulul de for-
-fecara.

{ In conditiile temperaturilor ridicete, a eforturilor mari

¢i o duretelcr de solicitere prelungite, cemportarse bitupurilor
eate diferenfiatéd gi decalajui dintre bitumuri se accentueazid, Din
volerile obtinute so relevd ¢d bitumurile normale (D 80/120) suferi
un\wrocae de destructurare masi irtens compsretiv cu calelalte. Acep~
1tae cretd ci bitumurile normele intré In curgers 1s 6o °C, tempers-
duré 1s cere bituririle dure rei pdstresazd Incid o viecozitate de
‘structuri, ectul
In ceea ce priveste compozitia bitumurilor siVtemperstfurii
,mediului embient wer iionez urmZtoereie observafii:

- toste bittaurile eint congtituite din a(cla§1 elemenie gi
{in :celsegl tipuri de grupiri ;

~ compozitia hitumurilor detemin&d o stare de structuri ce-
recteristicd fiecBruin dupd nsturd gi proverientd ;

- Imbdtrinireu produce traptet tranasfornares biturulul, cs-
rejse evidentiasfi prin modificéri de compozifie ; modificerea stirii
hefstructhré g1 cregieree rezistangei lz curgere ¢i reducersa suscep-
tibilitégii termice determinete de noua structurd formetd, mei sta-

11F 1a cetivnes nolicitdrilor ; R

- compozitis DLitumurilor determind c atare de structurid ce-
ﬁeeperistica fieciirnie dupd neturZ gi provenlenta ;

- pe masura cregleril temperaturii, e efortulul gi a duratei
{e golicitere, torie Fitumurile invegistreaz® modificéri de stare in

oripin 8 congisterlei |

- este de obuervat od proprietillile fizice sle lienlilor bi-
A.minc~1 tu or. prorur fut cerscter rovlogic. Medul lor dz comportere
Qxb ‘sercini depinde de¢ vitez¢ <¢u care uint splicate aercinile, de
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durets inefircirii ¢i ds temperstura lz care e produc culicif{é-
rile; .

Ir ceet ce privegte Inzsredvile de leborstor esupre bitu-
mului gi importérie lor sgupra celltitiiotreturilor bltumlﬁ\;i@—
cutste In Iren, wenlionez urmidtoerale irnfluente sle fiocirei ca -
racteristiel a bitumnlui gi anume :

- veloureo penefra;iei indied tipul de bitum. Lup& consie-
tentd, bitururile pot fi woi, mijlocii si dure. Pentru conditii-
le din Iran ar 1i potrivit s8 se utilizeze diferite tipurl de hi-
tum iIn functie (c teompereture mediulul smblent gi de procedsul
de lueru splicat i exscutares structuriler rutiere~bituminoeae.
Lz zlegerca tivulul de bhitum trebule ail ae iz in corsgiderere gi
arictul de inmuire;

- stgceplibilitasica teraled & bitumului, datd da indicels
de »arctratie sste fvarte importentd svind in vedere comporterea
d4iferitd s bitumnrilor la variefiec de tempersturd, In sceet sens
pentru partea cmirald & GErii cu veriatli foarte mer: de tempo-
veturd in tivpel snulul si chiar de le zi le noapie este necessr
1.4 ae scorde o mude sterfie ctlagerii tipului de bitun In direc-
{ie utilizdrii uvrcer bitumuri cu suscesptibllitetes termicd redu-
8d ;

- referitor le punctul de rupere se remsrci fepiul cd ls
temperaturi scizutce bitumul 1gi reduce plesticitaies, devenind
Iragii gi poste fisura sub tcylunes unei golicitdri de inagovoie-
re. Pentru perice zudicd gi eventual pantrd\%enL*alﬁ e Iranulul,
vceestd problemd ru este un pericol, fiindcZ temperaturile noga-
tive nu coboerd sub - lo °C. In gclimk, in pertes nordicid (mun-
toasil) o tdrii, punctul c¢e rupere eute foarte important detoritd
temperesturilor cciizule éin sceastd wond, Un bitum dbun pentiru partea
roréicd a tarii treotuie ef Eibil un punct de rupere sub - 15 °C
Lin seent punct de vedere bitumul tip I 8o/120 corespunde pentru
scegotd regiune o L¥rii;

- in lepiturd cu ductilitster bitumului, ecesete eske in
Tuncfie do compezifia chimicd & bitvoului. Un continut mere de pa-
rofind influente: 28 negetiv dvctilitetes bitumului. Cu ¢it un bi-
"pum cste mai duciil eu etit ve i mei rezietent le solicitdri me-
‘cerloes lz trectiune gi le cortrectii ecu dilatetli din temperatu-
Jrd. Pentru diverse zone ele fdril trebule sé ce aibdl in vedere
ductilitaiea bitunului utilizet le diferite tempereturi, cerscte-
ristice ragiunlili respective,
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~ d&r ce& Inui importantﬁ curtcteristicd & lientilor bLitumi-
nogl este edezivitstesn, care s¢ poate definl cs fiind eforiul ne-
cesér co me exercitd uniform pe unitatez de suprmfetd & unul liant
pentru &-1 detega de duprefata suport. Pelicula se poete rupe cind
dats irvirsi coeziunes, der se dezlipegte ¢ind cedenzd adezivitates.
Pentru imbundtitivea edezivitdgii =me prépun  urmitoarele méeuri
(indiferent de tipul dbitumului) :

» lmmobilarce cuprafetei egregestelor prin irateres cu lop-
te @8 ciment acu cu lepte de var In proporyie de 2 % ; dupd eva-
pbrarea spei, pe suprafeta agregatelor rdmine lipitd o pojghitd de
ciment azu de ver, ceye are.o rescile puternic tszicd gl astfel
fevorizewzd edéezivitutes titumulei ;

o Imbunititirea edezivititil bituvmului prin sdiiugerea in
m?aa lisntului tcpit & unel crutitédti de l...4 % pulbere de ver
etins, @ cdrel finete, s fie de cel patin 8 ocoo...lo ovo cmafg.
cére prir puprafeic su activi Toarte mere contribuin la mdriree
agezivitdgii, seu irin irfroducores In liert & uror substente ten-
s%ouutive.

In ceea ce privegie telmelogia de executyie gi puneres in o«
pérﬁ si mocdul de utilizore & btitumurilor in Iren, este necever sdse

o

naértionesz urm€tourele propuneri
In Lran se¢ febricd doar doud tipuri de bitum : unul foarte

motle, care se experissd  culd de la rafinirii Irn vageene-ciaternd
wheeiele si unul foarte dur, cere se trasncrortd in blocuri. Pe gen-
tiere organels lcccle de consiructii i executsre & drumurilor (com-
pehii]e particulare), emegtecd aceple doud tipuri de bitum In dife-
rite proportii pei tru & cblins un bLitum c¢u coangietenta doritd. Pen-
tfu deternireree proporyiei optime de dozere & ccentor bitumurd no se
_Lélose§k o0 metodolougie apecimli,

Probleme wrezuta este neceser & fie ricdicetd la niveluol
‘ministerelor de constroctii de dromuri si cel e1 petrochimiei, in
‘seppul. stebilirii corecte gi eficientie o acestei tehmologli,

In ceea ce priveste colgurares calitdjii corespunzétoafe 7]

bitumului, utilizet Ir funciie de conrdifiile climoterice cerscie-
riﬁtice dgiverselor e ele §drii, se propune 3

' -~ enlgurarsu cidreler de spaciaiigli necessre pantru efec-
tuBre: controlulul celitditii bitumului i scordésres usistentel teh-
nlqu intreprinderilcr de corstructii ;

tst cerc ed cu-
prindi date privird uiilizercs conditiiler de utiltizere ¢ bitomo-

- introduceree de pregeriptii telu:ice de s
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rilor existente in Iran;

: - orgenizarea cupravegherii de c&tra stet e modulul de exe-
cufie & lucrdrilor prin compeniile particulare in vederea egigu-
rérii unei celitill corespunzétosre & scestora, cere sd conduod
1z o bund comperiare in explostere a imbricdmintilor bitumincess;

. - veducersa volumului lqcre’xriior de conetruofie @ drumuri-
lor ssumete compeniilor particulsare in fevoeres intreprinderilor
de stat.

In aceste conditli se preconiz:e2f cd pe ve assigure ¢ cali-
tate saperioard u lucrBrilor de congtructie 8 drumurilor cu sfec-
te eccmomice g¢i telu:ice favoroblle.
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CLPITOLUL IIf

MEYCL: Lie DIMINSIONARE A SISTEMELOR RUTIERE

Calculul de dimensionare & sistemelor rutiers conetitue una
din preccupirlle cere atau de foarte multad vrems in atentia specisa-
ligtilor din sectorul rutier. fLlaborerea unei metode de celcul ré-
tionale gi ugor de splicet esto dificili, avind in vedsre numerogi
fbctori care molicitd complexul rutier gi influenteszi modul de
coémportare & scegtuia in explostere., Unii factori depind de natursa
s1 intensitstemn troficului ratier, 8ltil de condifille geotehnice,
hidrologice gi ‘climeterice, isr sltii depind de cerecterigticile me-
t*rialalor gi a tehnologiilor foloalte in construotie atreturilor
sistemului rutier(27].

3.1, METOLE D& DIMENSIONARE A SISTEWSLUR RUTIERE NERIGIDE

Un sistem rutier nerigid este aelcitult din atraturl cu rigi-
ditste reletiv scdzutd cere sub Incdredrile exteriosre se pot de-
forme in limite lergi, edeptindu-se teadrilor neuniforme ale patului
'cd3ii fdrd ed se fieurecza.

3.1.1, Hetode indicelui celifornisn de portentd (CER)

Acesgtd matodd permite calculul repid el grosimii diferite-
*14§r streturi ale sistemulul rutier, in functie de indicele portent
"C4B,R. &l stratulal inferior. ‘
: Letermineree indiceluil ¢.B.R. oe pozte efectua pe un enumit
'ti? de meterisl (teren de fundere seu stret rutier), fle in labore-
tor intr-un cilindru standerdizet, fie "in situ®. Se m¥sceri pre-
‘aiynea de penatrere in dsk/cu® gi se ireseszd curba presiune-adinci-
Ameide peunetrars (fig.3.1)., Se corectecazd curba prin deplsesarse ori-
v3inii pentru snulereo influent{el nereguleritdfilor suprefelei gt

sentru rectificares piirtii inifiele & curbei [2],
[}

.

Lin curba corectatd ee determinid presiunile corespunzitoars
anei wdincimi de penctrare de 2,54 mm $i 5,08 mn. Prin Impdriiree
' cestor presiunt la /o,3 respectiv 105,1 (presiuni de penetrsre pen-
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tru un materisl ideel, foerte rezistent) gi inmultirs cu loc ae
obtin valoriles ihdicelul C.B.li. _corespunzétoara, conform formulel

3.1. (25).
= 70
@5 Curt,J,o oy ]
2z necesita L
B sot-corectie M
- -4 = Peneirare. |
é 0 ' | de 51 mm
=20 Penétrare de2
10}, = m
|
0 4 5 75 10 125
Penetratia (mm)

Fig.3.l. Corectaresa curbelor
© presiune-sdincims de pe-
netrare.

mare , Br o repet#

p

I —— loo
Po

) (3.1)
in cere :

I este 1ndicele de portanta

C.B.R in %-;
p - presiuneéeﬁaterialul
cercatat, in dak/cm2 3

Po- preaiunea pe probe ste-

lon, in daN/cmz.

In mod obignuit . se 1e 1n con-
glderare veloaraa indicelui C.B:R
pentru edincimes de penetrare de
2,54 mm. Dac¥ valoarea pentru

adincimen de 9,08 mm este mei

incercareas lecd nolle rezultate se ga-

sesc in eceluyi vaport se retine pentru dimensjionsre velosres in-

dicelui C.B.R,

coregpunzdtosre adincimii de penetrere de 5,08 mm.

3 4 5 7891 15 20 0 405 E;O Pentru prelucre-
Crﬂgh' A | | CBRIAH | rez dotelor incerciri-
:«21 - ! Al // Ee | Jor efectuate su fost
=T S Al < N intoemite dbace care
—_ I T - e e, 1 i /7‘ u ' .

%20~~ . H“‘_, v\,: //// 1/1«2/% : -H permit determinarea gro-

e e R e i ‘}/ﬁ:/i/ jzgéégé?T . aimii stret?rllfr sis~- .

.%!l O.L_o/% //L/)’V : //\ C i temnlul rutier in functie

'53 QV& //J/F /7/ ‘ E,B[ ' de indicele C.H.k, el

g f} N 54//’/‘;3/ bl { terenulut de tundatie

3 N

G4 [ LZ80 ‘Ffﬁggﬂa;g{?ﬂ' I (¥ig.3.2) sen de valoe-

L ??1' X (// A S roa traficulul (fig.3.3).

AR i . .

a S0~ T , L Peltier o remar-

(1] e / ERa8 ; B . )

E -;/fiﬁggF Tl YT TG | cet cd ebacels W.BJR.

5'60 /ér" | L ' I se pot exprims cu o buni

(L) .7/]. T 1 aproximatie, cu sjutorul
70 L ‘formulei urmdtoers [ 48).

Fig.3.2. &bsce C.B,R, {(Corpul de

ingineri emericani).

'in cere:

e = —B—E"bgilw {em)

(3.2}


nuit..se

- 18 -

e. epte grocimee toteld o sistemului rutier, in cm ;
P - pareina meximd pe rost3, in KN ;
I - indicele de portartid C.B.R.

s 2 3 % 1 1 2 30 7 F?C%
© 5 4 == e
lg /’::‘_’ Z
- i 1] A
£ ELn
2 22
5
=30
5
1% 37
1% s ANV
(o} y
)d Y- ) ) ... v
1554. f/ Curbs | Numdr de vehicule
3 S il peste 30 KN pe zi
+60 — A 0...15
q - B ] 5 ssedh.
v'68 - C 45,.,150
ETTY BER B_ 150...450
. 7] 450, ..1%00
., ; G 4500
8

Jig.3.3. &bece C.B.R. {(Leboratornl de Cercetiri
. Rutiere).

; Pertru & (ine eeeme de iniluenks intensitdiii treficului
Pehtier « propus urmitosrea relatle pentru celeculul greosimii tote-
le ¢ sistemului ruticy [(47):

1 T
o = _lovil¥o VE To [em] (3.3}
" I +5

ifi care: -
Te epte trilic c¢e referirtd, svaluet la 1 oco ooo kb pe an.m;
T - treficul reel pe er, in kl./ar.n, B
Unii sutori recomerdd pentru célculul grosimii totale a gig-
tesnlui rutier o formuld de forma :

N
o - 1m/17u%+§o51a, lo ) [em] (3.4)

in'csre I epte numirul rediu zilnic «i eutovehiculelor cu greuta-
Lo mel nere de 15 ki
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2.1.2. Wetcde de dimensionsre razultete din
incercérile 2.4.8.E,C.

mei multe metode empirice de dimenslonsre & sistemelor ru-—
tiere nerigide tu fost elsborste in S.U.i. In urme efectudril ex-
periehtelor de mare envergurid, fi.i.S5.H.C. Foed Test.

Fentru & se compare ptarez de vi& bilitete pe diferite
sectozre experinertsle, & fost stabllit un indice de viabilitete

(p) cere are urniitceres expreste : .
_ 2
p = 5,03-1,91 kg (1+ SV ) -~ 0,01 VC+F - 1,38 RD (3.5)
11 - l ( n )2
PELLS! r. 2
TV = 1 1 (3-6)r
n-1
in care: :
cy~ este vsriayie pentei locele in profil longitudinel’ ;
ofy - ponte locald misuratd in punctul 1 cu sjutorul
’ profilometrulni £.4.5,.H.0 ;
n - nuniirul totel de masurdtori ;

P -~ ponderea suprafofelor reperate iIn suprefége toteld;
C - punderea suprafetelor fisurete in suprefeta totald;
RD - edincimee medie & f3gegelor longltudinsle.

4 fost determiretd curba de verietie & irdicelul de viabili-
tale pertru {iecasre sector, rezultind urmitoarele concluzil :

- in momentul punerii In circuletie, drumurile cu pistems ru-
iiere ncriglde avesu ur 1indice de viabilitate egal cu 4,2 ;

- in momentul cind indicele de viebilitate a devenit egel ou
2,5 -0 constatet necesitetea efectudrii unor repuralii ;

- pentru un indice de viebilitets egal cu 1,5 sistemul ru-
tier & fogt prectic distrus.

2.12.2,1. Metoda Shook £i Finn

Acepsstd metoddl este beszetd pe mnelize ctprofundstid & rezulte-
tuelor éxperienpelor adhioE.HG, cu gjutorul metodelor atatistice gi
Eine sesnz $1 de resultaiele slior metode de dimeneionarce. Groaimi-
le streturilor sistemulul ruatier se determind In funciie de trafi-
ful echivalent, fuctorul de grosime gi irdicele de portentd C.B.H.
al tertnulul de furdetie.

rentru gtalbilirea treficului echivalent s-& &les ca incédroare

de referintéd osis simpld de 1€ kips (81,5 kN). Lehivalerer vehicu-
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empiri.ee

.-q_o_

lelor cu savcine pe osie L se feece utilizind "factorul de inodr-
cere" ¥ dst de reoloyia :

B o= vie/fNyg (3.7)

in ocere: _

i Wi1g 98te numdrul de treceri ale oeiel etalon de 81,5 kR
inty-0 sectiune & drumului ;

¥ - numirul de freceri ale osiei de L{Khﬂin aceaagi
secfiuns.

In fig. 2.4. cate det un grefic cere permlte oby{inerea re-
pid2 & fectorului de Incidrecars pentru diferite valorl de inc&icdri
pe ozie [14].

kN 4 Grosimee echivelentd (T)
16 L»l 11000 TH gsu factorul de grosime se sta-
1k i T*' il "7">7"(' —i bilesie pe bezs unei relatii in-
: N I ' | tre grosimes imbrdcimintei din:
ﬂ?[__ ¢ . i}/ .: Nk i beton esfaltie (D), groalmee
A T O%?/-. ‘Zé;g& 7] etretului de bazi (Da) si gro-
SC B eﬂ i aimea ntretulul de fundayie (DBL
Sfipa 2 - j Pentru expresis factorului de
N intils"4 ” 1171 grogime s-¢ stebllit o formd 1i-
: ,/f;T>‘ L nierd (3.9) core s-a dovedit s
i i fi suficient de exectil.
B 1 o 16 1Cf £ | ¥ = a.dy+bubyrc.Dy (om)  (3.8)

| Pig.3.4. Grefic pentru de- Factorul de grosime se de-

terminaret jusctorulul termin3d c¢a funcygis de intensite-
de lncércere. tea tretficului gi sercina pe

osie

iy (1"1!1)2‘]-)3) = f(w.L) (3-9)
& fost stebilitd urmitoares expreale pentru functis f£(%,L)
P = =20,5+5,53 log.f + c,669.L;40,0933.1, (3.10)
in cere:’ '
% eate nunirul de treceri 8le osiei aimpla de 1.1 kipe 3
Ll~ gercina pe osie simpld, in kipe (1 kips =4,54 kN}
ng o pentru osii simple § L, = 1 pentru osii duble,

Celculul praoctic se conduce agtifel :
- ge determind traficul echiveélent V3g CU formula 3.7. g6u
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folosird &brca Ge echivelers din figura J.4. ;

- cuncacind Wi1g 81 indicele de portentéd C.B.R., al tereru-
iui de fundetie, se determind fsctorul de grosime T,in em ;
- ge kleze struclure de zlcAtuire o sistemuluil rutier

dintre combipneyiile posibile pe cere le d8 formula 3.8.

2.1.2.2. iletoda_Liddle

hoeestd metodd de dimensionsre & sistemelor rutiere ne-
rigide intraduce roylunes de indice de_grosime (8k), cere, os gi
groeimea echilvelentd T, eate o funciie linjserd de grosimes sire-
turilor conetitutive sle sistemului rutier.

Sk = albl + o5l + a3D3 {pouces) {3.11)
in cdre:
Dl.bz,D3 sint grosimile imbricimintei,stratului de bezi gi
. fundafiei in poucee (1 pouces = 2,53 mm) ;

91’82’b3 - coefiéienti cere &u volorile o444; 0,145 si
0,11,

Coaflciertii de echivelwvre pentru determinares iraficului
de calcul, depind de indicele de grosime SN gi de indicele de
viebilitate sles ce indice final.

Iiddls @ introdus si un "fector regional™ R care tine pee-
meé de influetita zrotimpurilor asupre stirli terenului de fundatis
rentyu defirires factorului regionel ss consideri un ciclu anual,
pen;fu core numirul de tracerl sle osiei de 815 KN este : ny in
timpul ﬁerioadei de Inghey (larna), D, cind ‘terenul de fundatie es-
te uscst (vere gi toame) gl ny in timpul dezghegfulul c¢ind tersnul
eate peturat {(primivara). Bum&rul de treceri pe'er aste N .

N =mn) + 1,y +ng (3.12)
Atribuind fieclirei valori n, un oqeficient ponderet pozo-
nier vy ae obtine :
W o= vyng + von, + vaong = R.R (3.1

In general,. Rifector regional}trebule s& fia cuprins in-
tre 0,5...3,0, fplicind fectorul regicnzl s6 poate detsrmina tre-
ficul ponderal cere¢ trebuie luet in ccneiderars pantru dimensione-
rea sintemulnl rutisr (pr. N

wp = R.¥ (3.14)
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W fiind treficul real total exprimat in osii de B7, SwN
.Reletle dintre trefic, indicele de grosime gl indicele
de vlabilitate conalderata in acezctd metodd, sre forme { 14]:

log % = log¥ + =B (3.15)
in care i’ P
0,081( L. +L )3’23 . Coe
P = 0,40 + . M (3.16)

(sK+1)70 17 1,002

1073 (s1+1)90 38,1, 4933

§ = P v (3.17)
(1417
log —ofb g log —os (3.18)
= lo = log .
8 & C,-Cy & 2,7 .

yndes C, eate velcares initi#ld8 e incicelui de viabilitate
(4,2) ;
Cl— velcsrez irdicelui de viabilitate al unqi drum inu-
tilizebid) (1,5) ; -
p - valoares limitd sdmied peniru indicele de viebilitate;
L,- seroine ogiei de¢ bezd (18 kips = 81,5 kN) ;
L2= 1 pentru osle simpld gi 2 pentru ople dubléA.
Experients & urdtet cd pentru L =4,5 poucea (11,4 c¢m),
&k = 1,98 pouces (5,0 om), treficul real egte, lo un 1ndice de

qlabilltute p= 2,5 de 1 ooo trecerl pe 2i v oaslel de 81,5 Kl{ timp
de 20 de ant, rezultind un trafic ‘total W = 7,3.lo° treceri.

2.1,2.3. Metoda Asphelt Inetitute

EAcaaatﬁ metodd de dimensionsre & sistemslor rutiers nerigi-
8e tine seemz de rezultatels incercdriler A.A,.5.H.0., folosind gi
experienta scumnlsti din eplicarea fostelor metode de dimensionare

%onrii oceptui institut,
‘Determinarea grosimilor structurilor gistemului rutler ae
face pe bezs unul indlce de trafic (D.T.N) gi e indicelul de por-

t&nta C.B.H. &1 terenulul de fundare. .
Tndicele de trsfic se calculzazi cn relayias {14]:
L - = 1'-1".041-)0 (3019)
| IF = (Uy By, /1000) (3.20)
in care:
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T.T.K egte indicele de trefic, reprezentind numirul me-
diu zilnic de treceri in osli echivslaente de 18 kips ;

TF - factor de t$rafic obtinut cu formula 3.20 °*

Ni - numirul mediu zilnic de vehicule ; L

Fei_ factorul de echivelare iIn vehicule cu ssrcine pe

osie de 81,5 kN;
¢ -~ coeficient de cregtere s traficulul ;
. p - coeficient de repartifie s treficului pe benzile de
circuletie gl cars se congiderd :
- poenrtru doud benzi de circulstie : p = 0,5 i
- psntru patru benzi de clrculatie : p = 0,45 ;
- pentru gase benzi de circulatis : p = 0,40,

In functie de veloerse indicelui D.T.K. traficul sste im-
pdrt:it in trei clase 1 ugor (D.T.N < lo) ; mediu (TIT.N = lo...
l1o0) si greu (L.T.N. > loo).

Fologind tbaca din figura 3.5 se obgine in functie de in-
dicelec de trafic (L.T,N) ui de indicele de portentd C.B.R. gro-
simet totald (TA) & unui strst din boton esflastic echivelent cu
gintemul rutier.

4 Pentru interseciie drsptel corespunzétosre cu linis A-A,
oe obtine grosimea minimd necesard a Imbrdcimintel (T,) din’ ﬁaton
cafaltic cers nu trebuie sd fie sub limiteles din tubelul 3.1,

.2
92 3 4 7910 15 3 Tabelul 3.1
4 o o = — f.'==:='===?_‘======'~':==========
c b == D.T.N.  Grosimile minime ele
~/| - - B
B Z: 22— 222 Z N | ] bt
A2 ZZ 2=z e AR 2,5
== = = 1 Jjte...100 3,8
1;?, -/7 > loo L 5,8
7= Intersectia cu linis B-E

ne di valoarea'Th reprezentingd
F‘ig.3..5. sbece Asfelt groaimea totald & atra‘tului de
Iristitute.
baad gi lmurachlntol.

. Le stabilirea grogimilor giraturilor s-su luat in consi-
dersre urmiltorii coeficienkl de echivelsre intre materielale
cere slcitulesc struturlle siastomnlui rutier :

- 2 intrc iImbracimintea din mixturd esfelticd gi stratul
de bazd din meétericle netrstate cu lientl

- 2,7 jutve imbricdmintee din mixturi aafaltlca gl etratul
de Iundﬁtla.
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Matoda iaphelt Institute poate fi utilizetd &i . psntru di-
mengionsres alstemelor rutisre in vederea executdrii acestora in
etape guccesive,

2.1.2.4. Metoda Leboratorulul Central de Podurl gi Sogsele
(L.C.P.C) din Peris

Utilizind rezultatela incercirilor rutiere E.A,S.H.O. adu-
cind o notd de originelitate prin inqerceraa_dezjustificsre a
coeficien;ilor de echivelsre Intre streturi, prin splicarea teo=
&iai elsaticitdgil gi prin luaree in considerare e straturilor
din pémirt stebilizat cu ciment, Laboratorul Centrel de FPoduri gi
Sosele din Peris & cleborat o metodd proprie de dimenslonars e
gistemelor rutierc norigide.
Celculul de dimensleonare se conduce In douid faze :
- calculul grosimij totale echivelents & sistemului rutier;
- cgaloulul grogimii diverselor streturi, ps baze unor prea-
criptiil zenrerale in ce priveste grosimile minime si reco-
mendebile.
Pentru detcrminaree groailmii echivelente se cslculeezd tre-
ficul echivelent in osil etelon de 130 kN pentru durata d= explea-
tars 5 drumului, co relagis :

= g ﬂ
D2 T (3.21)
in care:

T emte truticul eghivelent in osii de 130 kN ;

hi— numidrul do treceri ale unel cetegorii de osii ;

kg4 fector de echivalere al aceleiagi categorii de osie.

Indicele de portentd C.B3.R. sl terenului da fundetie sa de-
”erminé-pentru o umiditste sproximativ egald cu cea pa care o va
irézenta pimintul pe gentler in momentul compectdrii i pentru un
grsd de compactare dec 95 %(Froctor Modificat).

Co ejutorul abecel din figurs 3.6 se csleuleezd grosimse
ehhivalenta & pistemulul rutier. * -

Iu figura 3.6 sint delimitate un numd3r de zone, pantru ce-
ré aste zecomandatg o anumitd wrosime minim& pantru straturile de
bazi gl imbriciiminte, in funciliao de natura si calitetes atretului
0d bazi.

Bende verticsld heguretd din filg,.3.6 corespunde unei zone
ée tranzitie, intre un trefic relestiv ugor gi un trqfic grau, In
ageastd zond se put lua groaimile diferitalop streturi cu vslori
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intermediare Tntre cele ele zonelor situste la dreepts gi la etin-
go berzlii hsgurate,

a Grosime _echivalentd C 3.1.3. Hetoda
¢ l S R T B - Hveemn
A Y letoda Hveem &
= =hE AR SN etods Hve
= T INTTTINTX 5174 X, precedet ircercirile
R XN
85, hei 8. H.0. si prezintd
o .
wi carscter originel
g prin feptul ¢i tine see-
%}34 ms, le stebilirea gro-
a simii sistemului rutier,
1 VRPN
=3 de cglitetea pamintului
'E. J din pstul drumulul si @
liz.346, &bece L,V Pl pentru cel- meterislelor componente
culul grosinli echivalente a ele atreturilor rutisere,

sistemuiul rutier. luindp-ee in conaiderare

rizgiditetea stri¢turilor.
Cepreititae portentii & terenuluil de fundetie eate carmcte-

rizcti printr-ur "indicu ¢c rezigteniil" (). Leterminsres indicelui

de resistenyi . foce cu ereratul denumit stebilometru, &semEndtor
eparelelor triaviclo, Troba este cupusit 1 compresiune verticeld,

presiunes letersli tranosmitindu-ge, printr-o membren& e ccuciucg,
arui licehidc, rXlot Tn Tnvelisul ineler ¢l probed. Irncdrcures se fa-
Tee Gl o vitezd cilstentit ce 1,29 Qm/mix., pind le etingorsu unel
cregieni vertice: o de 11,0 dol/em™ T ctzul piminturilor i niele--
‘rialejor grenulics, i Fl,..28 ﬁﬁljcmh In cezil meuterialelcy stabili
2346 cu lienbi. scorte ipchvcHri maxime se consideri cd reprezintd
cVeetul curmulat ¢ Tuclveiirilor repetuate din trafic. Lupd stirge-
red IncircErdi musbite gse misoerd delormayie Juotercla L, & prabei.

Peptyu C¢efirireo indicelui de rezister (i, Bveem ¢ propus o
ol pbitrard do o stebillitete, ir cove veloorees C corespunds unul
Tickid cere nu ére stebilitote mEsurebild eind porcirile sint apli-
iccce lert, ier viiccrce loe coregpurde unui solid ipctetie,.csre nu
Crotrororite pros fovioel deplesdird leterale miicursbld e,

Veloores .o valoul @ irdicclii de reziutent® este deti per—
§uru piminturt o b icle grevelove, de formale 3

. . loo Cn ey -
It len = ) b v . \3»13.'/‘
== (—Ff -1)
Z ia

R, este puo:iuned verticeld, $r dal/em®
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p,, - bresiures orizonteld, in dal/cm®,

Pruficul este luat in consideresre printr-un indice de traw
ifi¢ (TI) dat de relagis :

T = 1,30 (EVL

EWL ‘Z}E e 24N

ir care :

f,119

(3.23)
(3.24)

TI eate irdice de trafic ;

BWL - treficul echivelent (Equivelent V'heel Loed)

n, - namdrul de treceri zilnice ;

e = indice de echivelere pertru trefic ;
n - perivsds de perspectivi, In eni.

- limensicreres sistemului rutier se efectue=z28 cu formnla:

H =

0,07(TI}*(loo-R)

C

0',2

(em] * (3.25)

Cr [iind coeziunes &terialulul constiiuent el gistemului rutier

prasupus unic,

deterainat cu

coezimetrul, Hveen.

rormule eote trenspusid intr-o zhecd (fig.3.7), In care di-~-

Tkritele scdri wsu urmétoarea scmrificafie

- sears B oreprezintid indicele de rezistent® R

- scers I cuprinde indicele de trafie. TI ;
- 5CBIE & i Ll prosimile echivalente in pietris ;
- SCEXT i ilroduce coeziunile resle ele meterialelor din

diverse ctraturi ;

— scar: I cuprinde grosimile efective ale diferitelor strea

) turl.

00 3 50 0
80 40 Yo
'90 Q 30 20
io 20 30

. 40
PEe @ (Diso

' rig.3.7. fibzca liveem.
|

A

v

Grosimes echivelertd a fle-
cdrui etrat se determind plecind de
la carectsrieticlle stratulul ime-
diet inferior (indicele de rezia-
tentd R). Tinind sesms de coeziu-
nee ¢ e meterislului din cire este
realizet fiecsre atrat, se obiine
grosimes reuld a acestuls,

3.1.4. Metoda Jenffroy-
Bachelez.

Fumeroagele usxperimeni&ri sfectuate vu cohdus le concluzle

Ci. existii o bund corncerdentd intre sterce de eforturi gl deforme-

]

hsii ¢ unui eisptem 1utier, celculet& cu relatiile teoriei elastici-

tiitii gi.stsree de eforturi si deformakil efectivd, ailt in cawul

ing&rcarilcr astatise oit gi

v.
S

calor de scurtia duratd.
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lkatode Jenffroy-Bacheles eate o metodd feoreticd de dimen-
sionare & sgistemelor rutiere nerigide cere &cceptd scheme de csl-

cul B?sistemului'triatr&t {231].

Peniru czlculul stdrii de eforturi gi deformetii in sis-
temele rutiere iu mei fost acceptete si elte achems de citre di-

feriti sutori, cum ax fi :

- plecd subijlre, razemetd pe un teren conosiderat elestic,
(Hogg) ;

- sinten tistret, elcétuit dintr-o del& de grosime finité
cere ee regzemii pe un golid elsstic semi-infinit (Burmister). In
gceentil scheri, tretul superior este un solid elestic, efortu-
rile ¢i deformefiile lz fetiw suberioeré, fiird diferite de cele
de le 1¢4e irdieriosrd. De cgemenea se congiderd cia exisid o ade-

Térd séerentd irtre plecd gi acestd

ranti perfectd intre celc doud straturi ;

- gistem quedriptrset, elce¢dtult dir trei streturi finite gl
unul geri-infirit, cu comportaere elesticd, cu frecere intre ele.,
ietoda tecreticd Jeuffroy-Bacheles, bazatd pc schemz

trietiet (fig.3.8;, considerd urmitoeres slcdtuire & sistemulul

rutier :

- imbraciinirte bituminossid de grosime h gi modul de elas-

ticitete E

-~ restul sistemulud rutier (atrst de bazd gi de fundetie
¢e grouime hl gi modul ¢e clesticitete medin E,)s
~ terar d: Tundetig, congjderat c¢o un solid elegtic seml-

g -
>

......

Teren de furidatie

¥lg.3.8. Schemu oce c:zlcul alstem
tristret.

$urmiater}.

In calcole s-c conai-
derat o plecd sub%ire
corstituitd cin imbri-
céminte (scheme lui
Hogg )csre reezemi fa-
rd frecare pe un sts-
tem bimiret elcatuit
din restul zistemulul
rutier gi terenul de
fundere intre care
¢xistd o aderentd per-
foctd (schems lui

Criteriile 6o dimensjonere ele tcestel metode sint
-~ oriteriul deformaeylei slestice limiti ;
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- eriteriul clungirii 2imitd 1ls partea inferiosri o im-
bricamirtel sistemului rutier ;
- criteriul prepiunii sdmisilile pe terenul de fundetie.

Hezultetele coulculului sint rezumsie i 16 sbbee cere

daus
- Velorile gdgetilor complexulul rutier sub sercind ;
- velerile eforturiler de intincere iIn imbrieciminte ;
- veloriie presiunii pe terenul de fundetie ;
~ velorile odgefilor in centrul unei parechi de roti,
Feremetrii fundsmentell cere intervin in aceate ebuce 8lint
gresimes relativi a fundetieri{e), rigiditates relativ® o plicii{p)s
h

a . L, -E
) 5o B B 1% ,
X — 0 P e, M EFE (3-89

rigiditstaa relstivd e fundatiei fs§d de tersnul pe care reazemi{N).
3.1.5. iletode_bezeid pe criteriul deformsiiel

¢ lmbricimirtei sub eckiunso

treficulud.

iletode de celcul stendsrdizati in R.S.L. eote o adsptare
t metodei profescerului Ivenev eleborstd de Scluzdornii (URSS).
. jcezutd wetodd ae bszcezd pe criteriul deformaktiel admisi-
bile nub cofiunes troficulul. Se coneiderd drept deformetie edmisi-
bili, deformeliv noximd cezre se edmito sudb actiunnes incﬁggérilor
tnttel 1neit in ilmbriicimintes sistemului rutier ed nu sperd fi-
§UTI. .
! Lo dimersiorares sistemului rutiuwr se izu in considerara
nrmitotrele elems: ie tle treficului {27 ) :

~ treficul viitor probabil

~ nodul de repartizwre & sexrcinilor

~ servcteristiclile vehiculelor

ccrecteristiclile vehiculului etslon

ascliunes gircirilor repetute .
cepscitatoo portentd e streturilor componenie gle giste-

velel rotisr se cxprimd prin wodulul de deformeie linisri. Velo-
nile de ¢:lenl i-la modvlilor de deformslie liniard sa den In
tihele. ,

| Ir ctlcul nec pornogte de le relegis linisril dintre efor-
Lurd t¢i deformatii, ecxprimatéd de lezee lui Hooke. Astfei, intr-un
mediu Omoselr de grosime more, de modul de deformalie E_, tascres

wnui etret elemerter (At) de grosime dz, sub zctiures unei jn-
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cadrcidri p, uniform repsrtizet® pe un cerc cu-dlemetrul 4 (fig.
3.9) ve {1 :
At = % G, +42 Ten] (3.27)

o)

ande U; este c¢fortnl unitsr de compresiure ls adincimee z in
~ . - . I3 [ . . o

ael /em” Gt de formule smpiricd Lornii

7, - LB fan/end) (3.28)
Ji-il(‘d—)
in ¢ere ;

&eote cosllicient cere cerecterizeesd torme supraefefel pe
cere ue tranemlte inclrceres exterioard ;
& - coulicient cere cerecterizeszd proprietéitile mediu-
lei prin care ve trensiiit eforturile gi csre depin-

¢z G2 corcaliveree eforturilor asub urma rofii.
Priy i1te: reree 1elatiel 2.27 se obtine veloeras teasdrii;

t = -%}—— . '%T' [cm] (3.29)

0
Irtroduuing in forwula 3,79 ttswres criticd de eslcnl

(tc) i aplicind ur. ceoeficient de sigurentd ¢ i fectorul de tra-

[fic k, 6¢ obtire modulul de deforma-
tie cchivalent lilecesar al sistemulni
rutier :

. A v o fori?
hOGl" no(': —E‘fg"-'- ¢ Ty Ke.C [da;\/Cm(]
1. 3 c ,
\ 3.30)

k = &+b log (Tump) {3.31)

T este un coeficient care ylne ges-
ma de repetere: parcinilor in
fanctie de lafimes piArgll oa-
rosebile ;

L = intensitstes echivelentd a cir-

p
culatiel ;
_____L__l _L ————— &,b- coaficienti detarmina{l expe-
i rimertel (8 =0,5 ; b =0,65),
Firma3e9, Gelenri pentru Ir celevle deformagia criticd

celculul teuaril. ge cxprimd sub formi de deformsiie

veletivd admisibild (A))

i
L. & (3.32)
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Formules 3.30 devine :

£l
= = j%—_k.c. (2.32)

B
ech.nec

Intersitstes de calcul 2 cifculatiei de perspectivd N_,
recesgr?® pentru celeulul fectorulul de trafic k se celculeazd
ve bLezs treficulul recenzst in anul de bezd,

Sehivelearce vehiculelor de diferite tipuri in autovehicale
etelon A 13, se face pe baze principiului ‘conform ciruie douvd
treficuri eint c¢chivelente dsed produc asupre unui sistem rutier
eceeasi ceformetle., In ecematE ipotez& s-g& obtinut urmdtosres,
relagie de echivale«re (pentru doud benzi de circulagie) :

log I-Ep = 0,71 (ﬂl—l) +'?.log K, (3.34)

in care.

hp eate nuwnirul de sutovehicule etslon A 13 ;
Mi- nomitrul da sulovehicule de o anumitd cetegorie ;

M= (Fpay)/oad (3.35)

Lentru determinares grosimii diferitelor streturi ele
gistemului rutier, se impune echivelsrea sistemului rutier cu un
mediu oMmogen gi izotrop, de modul de deformajyie Eech' Echivela-
rea se face pe beszn unor lpoteze date de
] - condilia de rigiditete, core impune agalltates riwi-
ditﬁ&ilor perntru ca doud stroturi =8 fie echivelente, adicd ecep-
teu s3 dee amceeagi repertitie 8 eforturilor im stretul inferiocr;

- conditis de deformebilitate, cure exprimid egslitatow
dirtre tesuree toleld & doud streturi g¢i teseres etratulul echi-
valent.

Pe teze cestor condilii s-su dodus urmitoarels relatii
ﬁe echivalere = stoaturilor rutiore :

-
BV

o (aaL/cm?) (3.36)

i - . 1 LS

ech _ 2 - L) arctg 2B
i 113’5) #d

| -

£En
L.'Jl [ / 2-]( )
5 . : del/om”) (3.37
Fien TIPS [1- 2 (1- 315 . Jarctg _nc,ii.]
v, n-?

iré cETE 8

£ este warinlul de deformatie &l stretulud suport semi-
infinit
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El - modulnl dec doformalic &l strstului cere se cchive-
letnd; .

Egop~ medului de deformatia echivelert gl gelor doud stra-
turl

2y5/ ™ . .
n = \/F.l/EO (3-39}

Pentry vorificeres unul sistem rutier exiatent se cal-
celesgi podulul de deformetic echivelent ofccetiv sl sistenulul
ratier (Eech) s1 modulul do &eformabie'echivolent necesar
(Locn.nec" Lis cunperaren lor, rezultd czcd este necsser gBU nu
ce cistamnr! ruticr si fie panfnrs-t..

Digme) cionares tnui blstem xutiar nou corotd in [24]:

gt

4

= ¢:lzulol roduivlui de Geformayie schivnlent nace
e ecil, rau} i

- ¢lesarve urul sistem rutier la csre s impun grosimi con-
structive pertre toats streiurile, ir sferd de unul ;

- celeulnl srosimil nzcunoscute.

Grogimea siatenunlul rutier rezultetd din celcul ge comperd
cu =6 prezultali dir 2nleulul aistemului rutier Ya actiunes in-
ghetulul, &legindu-co velowres cee mui mure, Grouimea toteld e
pietemulul ruticy necesori rentru evitoresn c¢fectelor nogeiive ole
inghatului, se determind in functle de edincimew da.pitrundera

inghatu]ui i Ce condibiilo hidrolozica s5i de sensibilitates le
inglhet & rimintului Adr patul ﬁrumului[??}

3.1.6. Motoda Kerigag

Bolodu ilensap sste o motedi de dimansionare semiemiiricd

si £% bezesa’l pe criteriul deformajiei adminibile e Tundegiei,
27

jie
core 10 celon’erzd cu fovmnis 1{27):
' 1 .32

- p (3.39)
Eo(ﬂ +2°) c

-

in oera

: ; N Ly 2
p ealy presziunss pnourilor, Iu deN/om®

5= wGlipcimoa le cera yu celculeazd tascrea, in cm

E = aodalal de deformatic al piaintului, in deL/cmz;

e ~ razu cerculunl aechivelent de contsct intre rosid
o1 imbrdciminte, In cm.

Peptiu sintenele rutiere ca douwd strzturi, In cere El ef-
ta mednlnil de dotoraatic al imbriicami rset,

Lo

aroaimea sHretului
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gupericr rezultd c¢in condifla ce deformatie fundatiel o3 fiec e-

geld cu defermziia admisibLlld (Sg4) .

3
E
P \]
n e (27 .z 2 s 2 & = [em) (3.40)
Jl .Jp » L‘E-d) . Q

in cere P eote sircine pe roatd.( P= dzxw.pL

Le esemenve gs &plicd un coeficiont de corectie, n, iIn
functie de repeteres incirodriler din trefic, Luind in congidera-
ra ucegti doi factori, relatis 3.40 devine :

J’DA «eX] E
h =\ : - 5= - 82 . Bl [cm]'
er . aP + B }) )

lietods da ¢iwmrnsionere Xanass iz in congiderare efectul

(3.41)

diferit de repariisirs a ssrecinilor in fiecare atrat, caracteri-
zat fiecare de wi modul de deformatie. Uu toeta ecestem se nu ce-
yacterizeazé 1) med corespunzitor stercea de eforturi si deforma-

tii din sistemele vutiere, deocarsce nu
roa eforturilor sub axs suprefefei de
rszei de Incidrcersz oun adincim:zs etc.

3.1.7. Cev:luz de structuri tip

ge Ltine meam& de concentra-
incdrceare, de cregtersa

pertru drumurl publice

llatoda a fost T1tocmitd pe baza

cunogtinkelor actuale ge

elcatuire retionszlid & acestor structuri, scumulate prin cerce-
tﬁrile eiectueste pin‘i in prezent in R.3.R. ’

Modul de cloibaire gl grosimile strusturilor rutiers au

fost slatilite 1 twnctie de urmdtoril paremetri [65 ]:

- cless de tratic j;

- cspacitetes portantd nacosard & complexului rutier ;

- sepecitalen portentd le nivelul pstulul drumului

- materirlcl: locsla preponderente ;

- coracteristicile tizico-mecsnice si de deformabilitgtie
¢le miterielelor do conntructii rutisre gi sls paAmin-
turiler de andeile .

- {func{is drumnlui public In reieausa rutieri gi perspec-
tivele de strazere in viitor e unui volum mai impor-
tant de tralic.

In eetslog s-tu &vui in veders o clesificere a treflcu-

lui. in report cu intersitates circulsfiei de vehicule grsls, ca-
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re constitue clemsnutul detorminent pentru dimensionares sisteme-
lor rutiers.

Clssa de trafic se determind pc¢ basze intensitdfiil medii
zilnice, enueld, ¢ circulatiei ps drumul respeotiv, exprimatd In
numir total de vehicule efective, pentru o periosdd de perspac-
tivd de 1 sni.

Cepecitatea portantd necesard a complexulul rutier este
exprimata 'prin vulotrens modulni de deformetie schivalent neceser
Ed.c.n. determiratid in functle de interiaitetese traficului de oe&l-
cul (vezi formuls Y.30).

' Zepecitetea portantd lz nivelul patulni drumulul exprimetd
in mocul de daformatie echivalent (E, ), se atabilégtg in funofie
ue tipul $i moouldde deformatie (Edo) 6l piAmintului de fundayis,
periru doud c¢&zuri : 1o drumurd noi, verisnte si lirgiri i le
drumuri existenle, o nepietruite gi le drumuri existente. piatrui-
te. A

Ye baza recszuliatelor enalizelor de laboretor esupre probe-~
lor de panint gc¢ ciectueazi identitficerca tipurilor de pimint
(Pl,P2...P5) in tunctie de granulozitste gi indicele de ples -
ticitute.

Jdeterialela penrtru straturile structurilor tip se &leg pe
beze exeminarii surselor locele de sprovizionere & materialslor
$i & stebilirii curscteristicilor fizico~mepahice &le scestora prin
tlLelize de laborsiuor.

1.5 slegeres ptructurilor rutiers se vor avea in vedore consi-
derentele

- functic i impurtenys drumulai public in refesue rutierd;

- perupectivele de & atrage In viitor volume mei mari de
trulic seu de & prelus trafic suplimenter de vehicule grele deto-
ritd dezvoltivii nner wbicctive economice cere pot genere un age-—
menealtrefic.

Lo wutiliwires structurilor tip uin cetulog gi Je &lggersea
lunui{'din Eiouyile de siructuri se ve ihes seamu de obsurvapll-
;le cuprinse i1 iisure 3.lo cu privire 1l¢ alte operaii necaga-
ire stovilirii slrocturii de wdoptet [6l.
| La buze dvimensicnarii streturilor tip eu stet principiile
undamentale be: tru éimenslonarea sistemelor rutiera, lnstructiu-
!njle technice de deteliu pentru eplicarce ecestor principii gi re-
1znltatele curcetﬁrilor.efactuate ulterior intocmiril &ceator in-

structioni, Limensionares ¢i elcHtuirea structurilor ruviersz eu
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fost, de wsemence verificate vrin alte metods de calcnl,

foarte usor " usor mediy Orey foarte greu
<50 50..150 150...700 700.:.2500 >2500
e 550 [600 | 650 { 700 | 750 (800

STRUCTURL _ TIPI1

.cd _piatrd s]in reqiuni cu _balgst

i

(e [ B |l g B T |
balgst| piatrd atrds) maca-imac ¢ balast %?tgjﬂ‘ ormo- |ba.  |SQOT | é’éﬁ?
o3l L dam |1 aAmest i .
b- nisip | SPOT5 timal Al c{)piimol) ciment|P8'  |deschis \

Fig.d.do. Lbructuri tip d2 9istama rutisre nerigids.

2026 il b DIMELSIOLARS & SISWEMELOR KUTTERE RIGIDE

roniru w. sistes rutier rigid, storee de efortari sub in-
c?rcﬂrilu exterioure se detormind foloeind teories pliciler elau-
thce subiive revemule continuu pe un mediu omogen si linier de-
o1 bil, _

Studiul plicii rezemote ne mediu elantic pernaste de 1z
ecnayis cu derivitc partisle o lul lLegrsnge caras se pecate scrle
sub fora. | 5 ):

1A% kv o= plr) (3.42)
in' cepu:
Azesta dullul lepleclerului
w - deforwetle verticala a plécii
fnratio de dietribunlie ¢ incdrciizii exteriosare

—~

]

~
1

)
p = diuvtantz Told de axs Incireirii s

»
L = yigiditsten nldeii
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b= 867/22(2- p?) (3.43)

unde h este pgrosimes plieil , E - modul de eleaticitste wl bsto-
nelel g1 M - ceeficientul lui Felsgon pentru beton,

Canfarm jjpotewvi Fuss-¥Yiirnkler, potrivit cédreia auportul
'plécii este Loimidet cu o gerie de arcurl elestice independente, -
reactiunesa terenului q este consideratd proporgionsld cu sigea-
ta w, tecternl ao preportionslitate fiind nodulul de reesckis sau
coeficientul patului k{q=ke). .

Coeficieltul patului, care reprezintd reschiiunea fundeliei
pe unitslee de suprefold pentru o taepsre conventional sdmisi, e
determind prin misurdiori cu o plecé metalicd rigidi de forme cir-
culard, avird Jdiswectrul de 75 cm,

Raportul d&t de presiunes corespunzitosre unel tasiri admi-
sibile sub placi de 1,27 mm defineste velcaree lui k. '

[ (_)'%?_ del./cm” (3.44)

bpro decsebire de Wesbtergsard, ceére ecwite in estudiul plé-
cil ipoteze c¢e veucnare VWinkler, Hogg considerd terenul de funda-
tie pe czre se cgeazd place ce un wmedin linjer deformehil caracte-
rizat prin modulul oe elastlcitate Eo 2l covaficjentul lai fcisson.

Cale doui’ gelutii eint prozentzte comperstiv in tabelul
3.2,

Bxiatih ur rumiie rexe de metodo pentfu calculul ,pliciloxr pe
medii centinue, btesote io pe ipotcze Fusn-Wirkler, fie e ipotesze
mediviei livier doflormebil. Le rindul lor, metodele bozete pe ipo-
teze medinlui linier deformsbil se deosebesc intre ele, prin modul

cum s¢ intocmegte sis-

T )

temul de ecusill si cum

Mdegq Schema de cal[IPO}€20 de (Gondilii|Perame

— l.'ezemcre & Ul g0 rezolvid problame
D Winkler £ cortactului.

9 = ' _E:é' Un ajuicr asertial
GEJ’ = g% ]D>|x in celcuilul pldgilor pe
w = .ﬁ'_ 2 medil continue il cone-
| = — 52 titue tebele de calcul,

&_ ig . Pind nu de mult, exla-

' TIRN § 1 E "i || %&u tebele numai pentru
: ;: == -g ol | {matodele bezais pe 1po-

T = = tezeg Fues-Winkler . In
E E—; " ultimul ‘timp  au fosi

— . _ eleborete teabele ejutd-

tabelul 3.2 toere si perntru metode-
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le buzete pe lpotezs medivlui liniar defcrmebil, care, din punct
‘de vedere fizie, eint cele mei spropiste de comportarss reald e
pémintulul.

Practic, ir cezul plicilor, infinite, rezultatele obyinu-
tg cu cele doud ciicgurii de metode sint influenbete in mod evi-
dent de velcarez coustarntelor fizice, czre csrtcterizeazi comporta-
res dalel gi mediului pes ceére reaiemﬁ. Le sceea se recomendd ob-
tirerea scestor vuloeri prin incercdri directe. Trebuie remercat
insé, c&, determinsres modululwi de elzmticitate este o oparatie mai
c¢alicetd deelt misurerea modululul de reaciles [23].

In pgererel, cioviturile din plecd se calculeaz& cu metods
Vectcrgeurd, ier dimencsicreres grosimii placii se face cu weto-—
é& reziu#enyelor ocninitile si ee verificd in plus cu metoda
A.&.S.H.O., bezete ¢ rezultatele experimentele efectuate le sca-
ri' netureld.

Soliciterses ir dwld produsd de dond roti sldturate poste fi
coj witeratd egeld cu nolicitaree produall ¢e o ineircere echivalen-

t& Yoon CETE ectioneazi pe v roetd unicd in certrul de greutate al

¢igpozitivuluil de roli. In principiu, incérceree echivelentd pe roate

ariicd este acee incarcore, care, pentri scceegi presiune de umflea-
re,; produce &celuzi moment incovoletor ce ¢i ensomblu) de roti a-
proplete duet 1o copadeelexe,

3.2.). Celeuylul solicitérilor plicii pub ingdrcirile
utile

3.¢.1,1. Metoda Westergeerd :

) solutiille purticulare ele ecuzfiei 3,12 verntru cele trei ce-
supi diferite de incireele ¢u fost ptebilite de Westergaard.
Pertru cezul ircivedrii uniform repartizete pe o suprafeid
;ircularﬁ; eforturile uritere de intindere din incovoiere se ob-
tin; cu relatiile [& ]: i ¢ _
Gy = 0,275 -ﬁg (1+ 2)(4 1g —— +1,0099) (3.45) -

Fz = o, Rl —54; (l+0‘54fﬂ)(4 1g, _Fr' *01359) (3.46)
(;-'3 - ._P_Jh' {1-( —‘-‘T@ )21 6] (3.47)

ands : G, G5, U7y eint eforturile uniters mexime de Intincers
<in incovoisre in uel#, produse de Incirceree exteriosrd c¢ird
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dcueste ectioneaznd le centrul, respectiv pe margines 51 ps col-
ful delei ;
i este ircircaree exteriocard ; p’=¥.P ;
£ - reze vigicitdyii reletive ssu lungimee elesticd a
G¢lei evind expresia :

4 4 —
- V4 - \[—& .28)
L3 12(2- 715')1: ¢

b ~ turmer cere Inlocuieste In reletia 3.46 gi 3.47 va-
loeres rezei supreietei de inecdrcere R pentru = tine seeme de
efoctul de repuartizere de citre dald e incircirii exterioare :

-pertru {1,724 h 3 b = \/1,61‘.2+h2 - 0,679 h;
-pertiu Ky 1,724 h 3 b = R;
—pertyu k{0,624 h 5 b= h [ 0,325¢0,77 (=B )2

Relaliile 3,45 gi 3.46 constitue formulele de calcul
initisle stobilite dec Westergserd.

Ultericy, pe Leze unor studil experimentele ample, efec-
tuste pe sectcare de drum cu imbracémirti din beton de clment in
axploatere, 11 conditiile reale de itrafic gi climd, s-&u propus
Ge ciitre diversi cercetédtorl introduceree unor corectii in rels-
tiile iritiole uvle lui Westergeard matfel incit eforturils celcou-
te¢te a& fie cit mal apropiete de cele cere apar 1in reclitste.
(healitiile).

' keelititile initisle Weastergeerd sint estfel modificatae:

) = v,31625 'ﬁT (4 18 &+ 1,1780)  (3.49)
¢, - o,&'iles‘—ﬁ-'f (415 &+ 10w (3.50)
1.2
' 63 = -lél [ 1- (—5%2:) ] (3.51)

h-

Ceruetiri mai recente eu dovedit cd diferentele intre re-
leyiile modificete gi cele inifinmle veriszd cu grosimee dilai;
ﬁentru grosimile fvlooite in prezert le drumuri gi piste de avie-
tie, efurturile unitsre reezle se sprople de cele czlculste cu re-
lkgiile initisdu.

3.2.0.7. Wetoda Pikelt si ey

Pikoil i usy wiu intoem)t suprefete de influer Ld ele momern-—
t(;i(,]- inc(]v(',ip: A ) .’.; ™ S'J:giJ.Cr E.]'- l‘:i'él\'. din beton de ,Oiment 9;”]
|
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o incidrcare situuti lo wijilocul, merginea gzu colful delei. Cu

ejutorul supraietel . r da influentd ge pot determine momentul inco-

voietor gl sdgeat® i exa incercdrii, precum si intr-un punct
situat 2@ o snunitéd distenkd feb# de exa incercirii [6 ],
{ Jupraietele de influentd au fost intoemite pentru ipoteza
de rezemere & dalei pu un mediu linisr defarmabil caracterizat
de coeliicientul nofului, k.

Pantru caszul incercirii le mijlocul gi merginea dalai su
Tost folosite relatiile stabilite de Westergasrd. Pentru incar-
derea le colful deloi zu fost atabilite relafil semiempirice ca-
re Yin seama de rezcmares perfiald s delei pe fundatie si de mo-
drl de soliderissre :f aslolor inire sle .

Suprafals ¢e coutact Intre pneu si csle so determind ou
uynilttoarele relelii :

p=p € Vase522T 4 B=0,6 € (3.52)
Lydes .

L oute vris coooentei, Trnocm o

P~ inedrctres po routid, In dali

. \ - 2
) = preainues pe suprvelate de contect, in dak/cem®;
Qu— luppgisse woprentei, in cm g
em - lagimes wmprentod, in em ;

= - ”
Pertru £ wutilize supratetele do influerntsd cote nscesar ei
g6 reprozinte amprente Incircidrii ls acuckygl 96aTd ou cee & su-
prufetelor de intlucntii [34).

imensiunile po: tru trascrss suprafojei da inciircere se
thermiué pantru o corespulide rigiditégiil reletive cu cere au

e " * o
fout culculate supreiciele de influentd, U= 25:4 cma, cu expresii-
]

h 4 ZR (3.53)
R N e :
) Su dimensiurile de iresare, aotfel obginute, suprafegs de

tinchrcure ge desoelctzi lo ucere le cere sini prezentete supratefe-
%leﬂdo influentd veterminetd prin lungimee gegmsl:tului ce raprg-
2inti valoares risci e rigiditete € = 25,4 cm,

t Suprafafe v incircsre se trarspune peste suprafate de in-
gﬁflﬁenga astblel “lic:i uit acopero cit wmel multe ¢Iimpurl elemertaras,
b somertul inecvoletlor gi gdpgeate, fologind principiul sa-
gswqyumerii efecinie, se cotermind cu relstiile :

W= p€ N_slo ovo [deh.cm} {3.54)

)]

v 5 [)et" -”r:/lo 600 ICI‘.\} (3- 55)
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unde‘lﬁc aste numidrul de ocimpuri elementare scoperite de suprafs-
48 de incércere,

3.2.1.3, Metods Ivanoy

heeasti matocd trenaformd reletiile stebilite de Veatsrgesrd
prin inlocuire: coceficientului patului % cu modulul de deforma-
gie linisrd &) pée ntulul de fundogie. Tinind seems de repertiza-
res ircirefiriior It cazul delei, valoarss modulului de deforma-
tio 1 suporivini wu ampliiicid de 2.3 ori fatd de sistemels neri-
aide [27].

Relsyis ve Lrensformare a fost obfinutd prin compararea ex-
nresiiler womer Lelor incovoietosre ela unei grinzl infinite age-
zete pe uh mediv elestic gl solicitatd de o forgid, concentrati,
agterminste ot 't dupd metoda Winklei olt gi prin relatiile deie
de teoris elssticitdyii (6.

S8 cortgletE cd momentele colnecid pentru :

3
o= 2a02 B0 \/y /g (3.56)
unce It este co-ticiental pstalal

h - grocismce delel

v~ modulal de deformutie gl pamintului de fundatie ;
£ - modulnl de elassticitate al betonului

Pe bazs tranelornirii 8 fost obtinutd relsfia pentru celcu-

lul eforturilor uniiare de Intinhdere din incovoiere de forme :

0, = @ . ¥.x/n°) (3.57)

i
‘gnde: ¥ oeste inu&rcareu_maximi pe roati ;
¥ - coedlicientul de impect '
o, - coaiieiant cive vaerinde de nouzitkia incarcirii gi de velori-
' e vepocrlelor E/EU o1 h/R.,

3,2,2.4, setedo tehier

.eeestd meludd ge folosegte In geraersl pentru determineree
eforturilor ot r isu nagteee 1 dale de bedon sub actiuncs unoxr
bncercdri copcerbrete situate lae o snumitd distenid e purictul etu-
Eiat (eezul rotilor i soiilor duble, ciliﬁdriﬂz %ompregoare'
Lrailore ete) [ 61,

I welatiile (2 oalenl se bazeazd pe studiul ectiumii Incarclrii
fr oo deld infinitd agescté pe o fundejie elestici gi vo referd ls
determirerce o w.antelor Ingcuvoictoare pentru o unitete din ldgimsa
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uelei pe directia radiald gi tengentiald sub sofiunsa unei in-
;arcdri concentrele mea uniform distribuite ps bn cerc sl aflate
leperte de merginilec plicii.

1, Pentru percine concentrets:

:

h.

rad {A 'l*}'AB)P (3'58)
Mygrg = (B +MA)E (3.59)

2. Pentru sercina uniform distribultd ps un cerc de razd R:

_ - _cr(1MY
Kyag = Mtang = T 2rs (3.60)

ir cere: Pesie inciircaree concentratd multiplicatd cu coeficien-
tul d¢e impact. In cszul incareirii uniform distribuitd
2
unde 3
i 51 B 8int coeficienti cero depind de produsul st

C esta un covlicient czre depinde de produaul sH ;

r - digtonte dintre punctul de splicare e inodrcirii gi

punictul in car: ge determinid momertul ;

€ - rigidiltuler dalei u cdrei exprosie ests :

3/ 6.E
o3 Vg (3.62)

ahide : h esgte groesimes dalei iIn em ; B, - mocdulul do deformatie

&l gtretulni portint i I - modulul de elusticitsete &l betonulul [&],

siorturile nnitare ue intindere din incovoiere din beton
pentru o pleci cu ldtimse ae l m ui grosimsza L sint date de :
fof - (3.63)

unde M represinti momentul Jncovoietor totsl detoritd incarciri-
Lur dste.

3.2,2., Uwlcounlul) solicitdrii plicii lv veristiil de
temperaturd. ,

. Grosimees dalei, h se celeuleazd gi pentrua solicitersa gdin
Vhllagll de tomperaturd do scurtd duretid cere produce o difarentd
ﬂa'tcmperatura (gradient) intre fegele delei [2ol.

1: ine3¥lzirea felei superiosre (in zile insorite) dale se
cubbeszi cu concavitates in jos, ier le sciderea tempereturii fe-
‘4u} supsrioere (in cursul nopbif);dela se curbeazd cu ocncevita-
tea in gua,

‘ sceste tendinle de curburd vint impiedecate ds greutates
preprie o dalei, precus yi de dzlele iancir&te, fept pentru care
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eforturile unitere de Intindere epar in primul cez pe feta in-
feriverd & delei, ier in al dollea cez pe fats superiocerd [34]. .

Relstlile de celeul pentru determinerea eforturilor uni-
tere de iIntindere oin ircovolere date de veriatiile de tempera-
turdi pe groszimes dalel wu fost etabilite de Westergacrd - por-
nind de le ecuziis diferenkiald a plicii - g1 simplificete de
Bredbury { G ].

foevte relefii sint

_ _E2ag Cx+f4év
(t contru = 2 ’ 1 2 (3.64)
-
- pertiru scvigines dalel:
U E'e,at ,
0% wevg T 2 » Ox - (3.65)
- partri noltul delei:
E'v".A¢ /R
G colt 3(1- M) Y \2?— (3.66)
-

pentry
unde ik "este modulul de olegticitete 1 betonului'ey/incﬁxuﬁxi de
lunzis dureti

/o= 0,15
o(- cucficier tul de dilatere linierd & betonuluil egal
uq .
e e 7

A - dilurenfa de temperaturd intre fetele dalei.

Cx gi Cy uint coeficienyil cere depind de reposriele Lx/(

‘gi L /€ si ciye se determind practic dir graficul dat in figurw
3.11 (LX eute lulrrimes dulei dintre rosturile ¢e Incovoisre, lar
C L, litimea cGilei Iu cm). .
y 3.2,3. Limensicnaresa

1 T -
}0 _____ E : 1~ : delelor 1e solicitdri
b 9 | A ] | | combinete prin metode
Bi- ! 7 7 7 | rezistentelor edmisi~
_—— P 1| bile.
{ 8- o 1) i
>~‘5- i . Limersionarea de-
O g . { A lelor din baton de
é§ 2""" ! :“ﬁg @ ! ‘ciment se face prin
D1 l - [ —T——4 luares in considersre
\ 620 30 40 50 60 70 éj Q0 M1 12q & actiunii wimultene
; 010 Lx/t » Ly/l ¢ solicitirilor din

Figz.3.11, Lowmogremri pe tru delermina- trefic &1 din variejii

res peremcirilor Ox i Cy ¢e temparaturd intre
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fata superioerd gi cee infericsrd a delei [27].

Ipotezele de solicitare combingié ir care se fece dimengio=
narees eint

&) actiurcs ropotatl 2 vebiculelor de calcul (etalon) 4 13
$1 veriotiile madii de temparaturi pe groaimea dzlei,

In ecest cer trcebuie indeplinitd concdikie :

Vﬁax - i"’li'(x +,'6 ‘Y"Glt 4 hti edn (3-6?)

in c&re:iﬁu este :Tortul uriter .de Intindere din Incovolere ;
l X - cueliciar b de conlucrare & dzlelor la rogturi ;

ﬁ- ieoter du cerelabie cere \ine sesms de reducores efare
turilor wnifere C¢¢ irtindere ¢in Incovoiere datcritd preteralond-
rii lergitudinele procusi de vericiiile lentie do temperstprd ;

: X~~1acmur nw coreciie care kine acecsmo de eforturils medii
“g Lcmpﬁraturé 1o selicitari de lungd durati
‘ ﬁ“ - etoriul mniter ds Intindere dii.

FY owe

rcovolers dstorat ve-

Yicidiler da Lumperotuord pe groaimes delel

reciabal Le o irvirdere dir incovoiere ;

I'(ti e
) acfiunee utiui vebicul greu izolet gl verictille mexiwe
ce Tempe o lurid pe srosict colei. '
In acest cox trebuie Indoplinitéd cenditie
s ~ £ 2 A d . .. .
; IERR Y I, N I - . a
Cma.z Y f ) O\,t éhtl adm (3.68)
raremetrii da coleul cuprirgi in relatie 3.08 su scacegl
Yoo iticetie co i in velaliu 3.67 cu urmitosrele deodebiri :
03 gule elfortul nniter de Intindere- pentru vehiculul greu conw-

Jeiteral in celeniuvl  (roprezentind minimum 5 % din romdrol veblcu-
?ldlor etalon);

Y‘= 1 ioniru solicitares maxind de tempereturd ;

r = 0,8 pexbru wceestd ipotezd de calenl.

= 0,0
centru ¢ém in cele Gouwid ipoteze de celeul, nolicitdrile lue-
RTRN curelderare SGin Lrefic i veriaiii de tompereturs < i se
ﬂuprapunﬁ vrin cumulire, trebule ce pertea intirsd pentru embele
Bolicitéri si [de silusli pe goeesgi feta & delei (6],

1 siretului de Fundeile din beton
Sictemele raibicore destinate unud trafic greu i interns, in

pecipl geioc ntiliveic o drumuzile urbzie, au deseori fundeiis

. L
slibeton ée cimerl.
. 13
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Pentru dimensionarse fundatiilor din beton de ciment as
poate foleosi oricere metodi de caleul utilizetd pentru Smbraci-
minfile rigide. llei frececvent ece utilizeszd motode Ivenov sau
nstods Sehter.

In metode Lvsnov pornind de la relsyia 3.57 se determind

grosimee delel cu expresia :
po\Ge L. P (3.69)
ti adm

Fentru dimcncionere se¢ clege inifial o grosime crbitrerd
s furdetiei h ;i ew #jutorul 'rapoértelor Iy R gi E/Eo pe deoter-
mini velorile cociicierngilor Ni.

Irtructt coeficierinul o, este functie de grosipea h, cel-
culul ec Zece iterotiv, pind cind vzloamrss groslmii furdshiel
obfirvutd prin celeul este cproxime=tiv c¢celf eu valosres elogud.

aceet ctlenl se¢ fzee sepsrat pentru fiscare positle &
inciiredrii obginirdu-ee trei velori distincie pentru grosimes
fundu;iéi. Lo wdoptil velooret ¢80 mel mere,

In metode Sehler, grosimet gtretulul de2 fundetie este de-
ferninetd ce ralenie

h oS (3.70)

ti adm
unde.®™ reprezinti momentul incoveietor totsl rediel esu téngen-
Lied detoriid Incircirilor deote si calculete dupd cwz cu relafli-
le 2, G8ren 3,50,

seotrecs rromentul incovoletor M este furcile de rigidiieten
dalei ¢i doci ¢u srosimes dalei, dimensionsice oe fece prin meto-

de iterztive | €).

3.2.%. Verificares grosimii delelor dupd metods

oxpevimerteld sod S.H.G,

Getode e un cerectar empiric ¢i se Lazewzd pe interpra-

{arer cietigtici ¢ rezultesielor mipuriiii efectulul sgupre dslieloz
éin Leton ¢z cimert in ccdrul progremului experimentel 4.4.5,H.0.
corvelesnd grosinee culei cu numdrul de trecerl &l tutovehiculelor,
pe bLozi vecsicliei incicelni de viebilitete (I.VJ , cere exyrimi
oerrcteristicile de puprelztd s sistemulul rutier i reprezintd ir
eper.t: variegis compertdrii sub trefic & sistemulul rutier, Indice
le de vigbilitcte cote det de relatle empiricd, stebilitd pe bazd
ide mdsurdtori i studli stetistice de torme [ 28].

: ' To= 5,41 - 1,8 13148V} - o,09 \oep (3.72)
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unde SV ecte virivliu niedle de pantd (ireguleriifitile) seu mei
oxuct dlspersia doclivit8filor locale in profil longitudinal mé-

surate 1in exe flgiei pe care zun circulat rotile.eutovqhicdlalor;
cu sjutorul profilometrului ¢i emsty detd de :

n oo .2
- ___Z—"i -1/a (%‘1)
n=1. )

(3.72)

Mlgdulul gererel utilizat pertru reprezenteres comportirii
siatemulul rutier este de formn

T = T, - (TV-Tp) (4 (3.73)

ir cexre @ L.V. e¢stc indicels de visgbilitate dupi Wvbls osiel de
: retorintd ;

I.VO - indicele de viabllitete perntru stediul initial
(4.5) 3
TTVI - irvicele de visbilitete pentru ateres finald &
imbricidmintei ;
W - numiral de vesil de grentetie detd ears au tracut
pe drum nind In momentul cind ests a@ting indicele
de virbilivete T.Vy.

5,20
3,63 (Dy+L,)72 <7

SR P ( 2.74)
ST LI 2 -
7,35 1,8
7 lo(L+1) o din (2.75)
v v 62 ot
(Llll?)
30 : H]l in‘care: Ll ests grau-
- \ Tttt totes pe oale, in mii
27" it
NaEs l' ! Sl de livre (1 ooo livre
~ ) EEAHN

el ! L = 153 dal) ;
5200 | e
1 . i , il Lo = 1 pentru vehicule
f%1ELﬁ»’ S "T cu osii simple s1.Ly=2,
_%15 \ “;l ”fl-: ”1' pentru vehicule cu osii
€ L i i | | ol duble -
- ' ' Hiill- i e i delei 3
43 | .1 ‘ H | L esie grosinee el in
‘CHEE SN A foli.

' i | Curbe reprezentind rele-
‘h %DJ 10 tia dintre grosimee da-
h NF. de treceri de osii de 100 kN lei gi numérul de trece-
% iz %clia(hi$d1%iﬁ%?d&reﬁaﬁi d% gsii ri de osii cu grentetea

i b Y “= - al .
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de loo kl pinE lu stingeres unul indice de viebilitetse IV =i
eote detd ir fig.3.12.

Se conslderit o8 efectul amclicitdrilor din variatiiles de
tempereturs esxte cupring in dlsgremele de dlmensionere{ 6].

Je3e LeWDlldn KWGT Il PROIECT KA SILWEMELOR RUTIKKE

Cind & Inceput cerceteres rutierd sistematicd iIn Buropa
gl imurice In perionde de dupd r3zboi, ereu disponibile putine
informagii Jdespre proprietiijile fizice &le metarinlelor rutiars
gl «le Tunawfiiloer, proprietdfl core determinid comporterce struo-
turiicr rutiere. idreu totusi suficiente informatiil pentru e in-
¢ice feptul c¢i. periecfiorsrzs unul procedeu de proiectare ensli-
tic, bezct pe comporteres sletemelor ruiliesre la soliejtare, ve
i un procves sompicx gi de duratd.

Recunoegterce dificultdgilor & dus ls udoptares urel pri-
ma chordi'ri empivice, bezuie direct pe rezulistele unul numdr
de experimernie rutiere, executsta nei ales iIntre 19%0-1070.

Iy, enii’7o trgficul real pentru'autoatrézi s1 drumurile
cu trefic inteus a’ crescut meil repede decit cal de pe drumurile
aflete sub observafie.Erou deci necesere metode noi de proles-
tare ¢ sistemelor rutiere pertru trafic foarta greu, bEre de vspe—
rroneg receaayd ficilitetes urnei introducerd yepide & unor matew
risle nol i Imbunitdiite i1 e unor metode de renforsure,

3.3.1. Pondintd noud ir MereaBritsnle (TRRL., Crowthore)

Le 1lc eperitie cediyioi & 3-& & lucrféril Road liete, puuli-
caté_in 1970, cu Joust obbinuts informsfii suplimsntare caupra com-
portirii structurilor rutiere, ier cercetdrile seauprs meterialslor.
pd modelelor d¢ comportere uu evaluet wult. hceste cercetirt au
oot utilizete le dazvoltsres unor noi metode da prolectars struc-
tureld ¢ imbrdciwintllor bituminoase.

N.Vl.bister cretii cvolutie unei metode de proisctere vezati
re deumnlerea unei meri cartitfigl de informatii deapre compofté-
et struéturilor rutiers, dieponibils in prezent. Au fost reeli-
zbte prolecte stenderd pentru fiecare tlp de stret de badé,’proieo-
+& cera eu loat epol interpretate ce strdcturi clagtice multiatiat.
pent}u a imbundti,i criterille de proiecctaro probabilistice,

" In metode de prolecture, verisbilitztee i fectorul de ne-
sigurantd eint reflectete i:n durste de explostere proiactets, ex-
primste Ir termeni probebilistici in coreletis cu strategia de
reniorsire.
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Conpcitiilor critice de lneru sle sisterslui rutier mer-
cheezf momentinl ¢ind wrlicerse unzi imbricunir&i bitumincese tre-
bule st doelt le nertinores celitdiii etructurele Inifiale gi le
mirires duratei dc axrloatare. Luretele de exploatere, pot fi
Sresrczete pein minv.erce deflexlunii., dcezste & dus.is strate-
giz de Tntretinere prin ¢

zurd (87).

mliceres preverntivad e unui stret dc a-

e¢loares irdiceclul CBR a fest utilizetd pentru e cerrcte-
riza renistenye furdrtieis In ciude unei precizii reletive, in-
diecle & Icet receptey ¢i wrezintu eviriaivl de o puter 3 core-
lat In linite reserobils cu rigtditates fundstidl, csre este ne-
cesorE ir vrlenlele trilitice.

Yuleere: ingicelui CBR 6 unui pimint este depsrdenti de
strncturrs ceestuie, care pvete fi fosrte veriestd. Piminturile
circ zu cevenit i

T

e in timpul constructiei vor rémine mai ume-
de ¢i deei mai slebs deelt paminturile care eu fopt pastrete re-
letiv vecate ; cfectnl cste dessebit ¢o avidert le pZminturile

c% plasticitete sedia ol rednoZ (fig.3.13).Velorile rigiditayii

piminturiler pentra proiec-

t6Tre etneliticid zu fost de-

terminate vrin mi3sureres

proepagiril extensive & undel
in furdegil cu un irdice CBR

cuncscut. Lup€ tolerenfe da-

i : | i 1] torctd diferentelor nivelu-
! 1 ... —— e PR . _
g 10 20 30 L0 60 A 1110r'de sollcltefeﬂimplica
Indice de plosticitate te, rigiditatcs pEmintului
- T . . (E) cste datd de :
Fig.2.15. Velorile CBH pen-—

tru ceundéitii de conntrus- . 17,6(CBR°’64)(3.76)
il aleboe,imecii i bunu, -

Srosimes i ocostrd e meverie-
1ului srinular per i ¢ stiistace wceste necesit&\i~a‘foet stebi-
Lyt peir cocudd o todw cliorite, Hu;ultcielc vnui pregrem de iycﬁr~
Cﬂ;e cxterivi, Jo cewrd rotureld exceutel de vebater ¢i £1fo1d
(197G) eu fout wacptote, corcepurzdtor unui strot de fundstie gra-
virler de bunil calitste. 4 ¢ouc problemd € fost proicctarea grouimil
slreteled. de fundreic cotfel Ireit sl vc cvite suprasolioitares
piwintul:i, wbilizind eclenlu) Ii Gomeniul eluctic [ €0].

! bertpu we pimtrt cu indice CBE sub 5 i ee splicd ce obiced

[

i stpet e fornd cir welerisle greanlers ieftine, Bl este proise-

Get polire o nroteje pimutul de efectele £pel ¢i pentru s furni-
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celitat.il
indi.ee

" toerdle metericle

o orosimeq stratului de f :

3= |datie=225mm | un~”
=0 \Curba de proieg
1Y §200ltare(Prebatb /< . -
do tate de,

& 4100 lexplae) Curha' de
'bc':'.U regresie

S0 i :

aoi 1] 1 10 100

z& ¢ pletformi de lucra pe carve congtruiree stratulul c¢s funde~
tie poete fi execntatd fArd intreruperi din ceuza vremil unede.

' De asemanceo,

ptratul do Torm# permite reslizeres distri-

butlei complete = nolloltérii in afretul de fundavie, fapt impo-
alvil deck scemis &x fl executat peste un padmint aleb,

Carbule de proiectare pentru.fieczre tip de strat de bazi

1

segeme dc cesultstele obtinute pe 4o sectoare axperimentale,

Yursiele de explcatere sle sectosrelor cu fost sstimste dupid rit-

mul de 2volufie ¢ deformayiilor si

de Tormsre & flaurilor £l f8-~

gegelor. Fertru censtruchle atrutului de bezil ee folosesc urmid-

4

GOdir e G

"

- cliel de Lo

- atret duo
i gin

Poeorunard o uanui panint cn

_Tratic _cumulal (milioane osii) _|

Fi-.3.,)4. Courbeale de proiec-
tarce perrtrue gistere ro-
tisve cu £tret Ce vasd
dir ceceeder peretrat cu
bidam.

1

de exploatece proguozetla,

nreretrat cu bitum

beudh dir nixturd eafeliici,
fige3.)4 se preazintidl legdture intre grosimése stretului
meeider renetres cu bitum ¢i treficul

sumulat, Re-
9 % CBR 1 o prosime & strstu~
lui ¢e fundettie de 225 mm. Re-
zultetele ersti o disperaie ri-
dicat#, inerentd comportérii
sistemelor rutiere gi indicd
necenilteine adoptédril uneti a-
bordarl probelilistice, in ve-
derce proiectdrii unul alatem
rutier einilar.

Fig.3.15, aratd efectul
CUR saupre grosimlii straturilor
proiectete. l.e Bserenem sint
prozenteate curbalevbrolectare
panitru n urobabllitste radued

(50 %) de uvtingers o duratei

Comporler :u ucetverclor experinentale c¢are contin sireiurd

ve bLusd executala lo recs gi imbrdcdminie din beton esfeltie, &

gfnat e lizetI cnl sspectul adincinii féasagzlor g1 & deflexlunii.
Cutbe .3 ¢e pruleetsre otaudurd din fizure 3.16 sint velabils pen-
itru in irdice CBk proiectat

de 5 % 5i o grcaime & strathlui de
\urdaydle da 225 win gi sa pot eplice lz toate tipurila de sgragate
Liilizate In mod curent.

Curbele rvoslag-troiis cumulet steu le beze noulul Sternderd
2y Proiacfara al Lapsrtouantulol lransporturilor care ve fuvnize
Froiecte pe).tru vzlesua de drumirl principele din Meree Britaniae.
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treturile de toras sob o fundatie

tru tosle drusarile cire an

5 % BR [(7].

= Grosimeq str. de fun

un

ae

ho
o

ratului de -bazd|

de expl 1

'|
T 0 1

00
5 Trafic cumulatimil. osii standard)_

100

iGrosimed st

GC plOlevtu“
sletem: ratiere

< -sz din meca-
denn peoelret ou bituwm, in-
dise CBR Ll ignﬁctici vi-
rictil o probililitsie da
£ oiinge durss: d3 explos-
tere wruauJ(.
ente vviliew

1cle

VR

Ol 7

pimint in

jatie22%min

stsrdard sint previzuie pen-
patul drumnlui mei sleb

3.3.2. Tendinte noi in
Chira (Tonyil University)

rigy3.1€60 Car
roopdndrn
roooun
aton wol

3yoiﬁcta—
leine AuGio-

s
el b
1l

- atorioerile vnitare
2 imbricinirtet
mlaloiwe

- zforturils miteys

LICULIUCGE IS .

1Lhele

mpieimilib=l

X o
logrunlele fnnarme usil

de intindors

hitunino:

e Torfecur:

izate

Structure sigtemului run-
tier esto vizutd ce un sintaenm
clastic linisr cu trei strs-

turi, cempus éin imbriciminte,
sirat de bauzd gl
vle

lost lrsrcdusd o

de fundetis.

‘eriy aiston cultivtrst &
metodd do
echivilers @ srosimilor. Str-
¢inilo cure actioneezid ori-
zontel sﬁu/%i verticsl asupra
imbricimintei sint evaluste

¢oantL

[¢]

form distribuite pe Joud
suprefeye circulera. C garei-
B de loc kL slmpld

pe oule
proicctare. Toete meteris-
ot coe-

tut Polsaon. I

ure visco-elestioll ol

do elcsticitato
ticigrinl

1zl

plus,
2lactia
clirjgari & asterialelor ss-
lun @il
utilin

e ey o
e vaxan

“r consideraére orin
ol

latuil esrw 8d corvastun-

srne ungr soramciri

A4 ferpoaretovilor ¢i fivonilor

G+ Tneivcare FE7 1.
Criteriile do nroieccte-
niontete centntil

PRIE nentrn

ivrhed® Int o

- duilsxiunesz cdnizi.o
ipbric.oaintel
syiauntsla

oot

sémine la be-

se oyl ‘ttului de twzit se-

vinine 1: suprefato ia-

sirt uradtonralde
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il,l‘j/]-_o"?).g'_,j;l = eﬂ } cs =(?P-5/El)- ol . [ (30?7)
d'l'/Al T >0-|’. =P Vi ! (3-78)

Z/E"LE =% }Za-- 8;“. cos P = p.t_m. cor @ (3.79)

9& eoias dollexiunes mdguretd ir ceptrul de simetrie ;
'l si0% eforturile uniteare de incoveiere gi efortu-

M n
rile mitces de forfecare
&';,,Zm -— voeficleniii de deflexiune gi coeficient de

Jeurfueceare

i, efurturils uni-

flexiunce elasticd wdmisipl
tire de Ircovoiere admisibile si e

i
Torturila unitere
de turfecwrs cdmioibile,

Pa Laze Cipuril.r de defschiuni cle Imbrdcimintei oiste-
sulul routier de drita2yainers ¢ parametrilor asterielelor, criterit-
le de proieclura wivptala do aceastd metodi alrnt enolizate in
Cevt OB QrimCiZie

vertre preveniret uanor defeckiuni oe tesdiri, fiauri, ca

rezultet a2l resistenyel insuficiente & Imbriciminteil, deflexiunca
relantiod z.dmi AU oteelnie 3 fie meéi were deeli valorile deilex unii

frecle, cdied €3 0. (£ig.3.17).

: In scu;)uL ;nuvenirii_ fisurilor de oboseeld in straturile
bituminoase i i1 strostul do bezd semirigid, criterinl edoptat ee-
te efeviul usiter co ucovmew orizoental admis (C’) le baza

SO

“Vedere frontald Vedere laterald lmbracamu;tei
2 e S e 36 b bituminosse gl
o | [t o | seeess e
............. A $=tp || ppp—- bazi gsomirigid
h ]B ge lemuneu m‘brﬁrocmmla | E, ¢ sub sercini ver-

-—— AN RN

|?h riul unffar de infindere i °l""1?‘

I Intre nu-
mirul de” repe-
ef rtul unitar de | £ 1y AeEas derer

. C _tofindere in st aemng{d tiri ola cdefle~
W riunil ccusete
A

3 de garclne de

_'"1‘-;{:;‘..5..-(. SGrusburs 11.,t?mu1u1 rutier preiectare sten-

e (;;th..r_u.l.(: ¢z proiectare. dsr si deflexiu-

see eleatich sdmiu o suprafefel ¢e rulare (e ) in cozul direrite-
:1;-;1- clese ¢ drawori gi tipuri de Imbriciminii, zu fest obiinute
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PTin anclise re:rasive, releiil bazrte pe datele obtinute dir

irvestigstiile

le de bezi ale

in sitn

1 day
tegta

ve drumuri gi eutostrizi gi din scusbii=
vt rutier RRSHO.

Cistemul ulticirat poate fi1 tronsformst Intr-un sistem cu

tqci straturi

Sfortul uniter de teytecere mexim gi eforturile. unitarc de tnca.
maxise se czleuwlassi

N Y
it =hyehy N\ ey iy N/ B/ n

niortul

vn["Lza cu nrm:

cupfdt cun ge sratd in fiz.3,.18.

ut1lizind urmitcerse formuld :

n+l 2,

\/ n_l/L& -11 Zh \,‘E. /E

(3.90)

w.iter ds o lnsovoicre le bazs oricidrui stret se cel-

LLI:J,I"?.

¢ formuli (stratul luet in calcul este stratul

‘g | ' 7—Wn-l g6u n-2, 06 in
;::_h" E“l :; ;_=h1_ E1 ]ifl_.,".?dl)/-
| h Es ! | . E
), 2 2 Es :}h by /5, o+
il 1 " ¥
: Pl | ! !* hy \/Eo/By
NN AN/ 7
Pige 5,18, 4
r i \/5;
+ h £
+h (3.81)

I zcest

hul n-2 este stretul invecinst, bin contri,

cuz,stratul n-1 2ate

g2l lust In celcul iasr etro-

decd stretul n-2 este

cel luat in calcul,

]
'LTH & ! 4 |etratul n-1 este cel
H |
|. : -——————br_h E . invecinet.
n-2 .
fihn-l En2 b— — Efortul vnitar
| ﬂn4_ En.g H=hp En4 | |de Incovoiere li DLuise
: i |oriciiui stret se csl-
| SN, |
|

3

n

clldeuzd co formonls

(et:etul lust 11 caicul

I

L

. |
\.2a,

4 N L —
o hl\/’mlfﬁi+h2\w/u?/di+ "-+hi-f\¢/E;:1/Ei+ Lye-

Figze .19,

A
t

i esie ¢l1t slyret decit

n-1 3 n-2, co n Ui,
4

(2.82)
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o 0,8

Lig taoel. deie tu fosd oleborete somosreme ot re nrolec-
toera o4 pnalizi, dcento temopsrema Irelud oilrs caeficiertilor ia
)

1
sbrreiste stratulul

R, Eq

{ . —
|

auperior peitiu sigte-—

|
1 . .
| e cubinue cu drei
|

{
—— — ! _ . 1h E;
I—E‘_———E'— —>! 'y |streter: ; cifra coe-
t 1 }+1 I E

i [ ficim-.tului(;; 1z ba-

i : : kz;ZS§?ZSEZTE"4 zt sireturiler gupe-

rior gi de mijicec pen-

t1u sistene ¢ troi

giraturi contlilrue sau

neceriinue [62].

Frreinte vovd In U.B.p.(metods & .0.3.H.0)

Fuperier (0 G nditd din Irceercorile ratiexre Cne - LD g3

{HL0HG o dotesmi el Lo constracteril sncricend e dyrpuri el cona-

Greieneh ool pigsi de ineorcari., Antiel au fost lucte 1n con-

Biler

s e sectrzroe Co Incarcere oL streturi dife-

ardbe, e Soue Lo w6 veufégonre un trefic carltrolat ola cérui

e fovtas et reiurilar o 0d fie otucint,
Ve flant e eerabs dule ven C tiap ée 1o ors pe
i, Cilobeiooiode @088 o pindt le ofirgitul anuluei 1973 {vitezs

b e

medic o oaubecrnliotrzler o

P

ot 8o 56 knSh) [€al.
At feeL ureihed be i Inro ir

o e, Tercrclul de pompnj, de-

“le wpirule @omicoodieurd, Jienri, T
teeidund frocreii o bruroeversal i longiiudinel, toeaperaturi gl

sicrburd und tace e,

L

i Ced mud Lroi pusd specheligtilor w fagb danermi-

Lrobid

nores celoy wnl cecevete fuiekii, cere poy ipdierprataz cel mail bi-
@6 Lomogreme e ol linnte, Furclie @ e

’
Poos 3 UL, L. ,Pi ), cole s

:fai. de testul LGS0 G,,

. A \
i ro (te-le) t-%— ) (3.84)

i cases
3o euln indiee de vicbhilitate ol crumcini nou
peeil dioe de visbilliate fdrunulul cu dnrets de exploa-
f:re enpirotil g
TR A A WHHC;LL cle 1ul o,0 si Lj (1=1,2,3).
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Urmdarires unui nector este niebilitd sd aibZ loc dupZ de-
pégires velorii F,=1,5. Tinind ceams de relctia 3,84 vom ob%ine
pentru :

- pistemc rrtiere elastice !

P = 4,222, T(=) (3.85)
- pentru gistewme rutiere riglde

I = 4,5-3,0 () (3.86)

Lin namegreime ee poato cboerve irterdependenta diltrs doud
Enpércarl pe osie i medul de dispurere ¢l osiilor. Fe dureta in-
cerciriler « ceceat ur vrocent de To % din imbricimingile suple,
ne) tyu irdice de vieldilitete Ik,}l’}fc g1 cuer 3o % din imbréei-
.1*;11@ d¢in betorn de clicent

Cederes victeszlor rutiere cu imbréciéimirti din Leton, co=-
respunz.tor modiliciiril indicelui de vigbilitete influenteezi coe-
ficientii din irtvrprotserees ctetisticd a mdsurdterilor (func ¢iluni-
Egjh £i a) gi dispunerse curbelor ir fif.3.Z21,

[d@%o ticoul maye
P=25 (kNI W pe care 1-s evut
in luma teatul
20 A.8.8.1.0, o de-
-8'15 termirat pe spe-
-.8 0 cieidegtil din
- E, S.U.A, i din lu-
. B 5 — = et me sd continue
o' 0 3 - ; - 3 Okﬁe& incercdrile in-
g 10 1 copute. Cu sju-
b 10 10 1 Trecere de osii terul spaciclig-
tilor urma s& se
[}m] Pen,tru s;ste‘me ru,h? e !SUD:TIM T 7 | rdepunds 10 in-
P=la ). B e trebarea : Cum
{30 - ﬁ‘ . poate fi adoptet
ra ‘25__ g f_" At Road Teatul
S 0 el / £ S.H.O. in lu-
.8\1= iy r :;: me £i cere sint
€ ;10 HE "’ — - Ej:' poalbilitayile ds
7:‘33 EE/@E: completere (in-
S ;:Fj ] + regietrare) e
\ 5 £ 3509 2390 4350 scuefiilor obyie
_‘l ) 10 0 nute ?
Fig.3.21. 't TC’J”é’) [ ot
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destul S.naLeli 0 & viepurs le urn rumiy mere de inirebi-
ri i & Ipcercel sl réspundd lo unele intrebidri noi.

Proilercle unel investigifiri optinele s drumului, esie o
proelierd core proocupd pe specieligtii dir toatd lumes.

leecler sint ceuzele carc eu determinat pe spvecieligtii

cir. L VLA, i creeue un pregram de urndrire prin setelit s dru-

swrilor, prworon cerce trmad s5é ccmipletcsze fericit cuceririle da
pird atunci cle Koad Test i L.E.H,C.

Frosranul satelil urma 83 rdspancdl le unele problems
cum ¢r 1i : comjorteres stratulul de fundetis, influenta sgen~
tiley climeioricei, preblenc de trafic,

srogramele cu fost fntocmite de cdtre Highwsy liesenrac
Boar@ Jooernl 1404, escest comitet urme ad corceupd ur progrem
mGdel egelititile gi furclinnile

Wi:d tar cure 4o leleacascit ce
din kowd Tectul d.008,H.0. [2€].

Il o

Leticl couitin 3.85% 55 ftrensforrd in

N
.

<
el

_1/4 .
¢ rgalo [ w/(xs)4 B (3.87)

Coorte ramdirel osiileor achivalente ;

L8 - fueior echivelert (HS=1) psrtrwe loed Lestul ALSHO
b=1 sisteme csuple ¢i b=2 pertru sisteme rigide

L - lecbar do dispurare a straturilor ;

oo boe.LT .., B8
hy + e b, v oegraho 4 oy (3.88)

“1 1™ 2t 3t
arde h este srosimes {em) ¢ stratulul de furdaiio i stretulul
entigzcl.

cotfel cio per tra iad tfortul k.n.b HOCL egelitates 3.88

g Lronsionms ino

L o= 1,37.hy + o,dﬁ.rgh? T o,}().hz + 1,0 (3.49)
soo= 1,0 guraza stretoerl e fundehie din macuden
i ol " " " pietris ;
o= 2.0 n u i botoi ¢afeliies
’

otorind jociuleil i tcute dulele cu fest obiinute pe dru-
Ynari chbignuite cu ur trofic veriet, lrebuie cerceput un modol de
welon) 1 soliwii weoi ooli.

fosete mucele motenstice sint élocutsbile deotrece ecusyii-
! : e Vg oy .- - .
de 3.095 pi 2.ob conlin Jnoe miilte necunicsentc,

Ip mulle iy stitele win Uwr an frcaput programe de urndri-

me prir selelit o comprerharii drwsur!lor, pregrame cere cortinud
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in wirnmesote, iiescuri, Texeu i slte pHrti ala S.U.h.
Eezultetele sceetor cercetdri au fost in mici mdsurd fi-
cute publice,
. Ir R.F.Ge & fa.coput de citiva =nl obssrveree unul numar
mirﬁ de sectoare de drum,
nal mult de 3oo de drumuri nou construite cu o etructuri
6impld consiruite dupd instructiunile in vigosre, au fost puse
sub observatie.

Lin acesteou 70 by fost slese pentru a fi oercoetete in amd-
numyime,
' lo mentionat edie cil in toate cezurile avem de-n fece cu
dramuri cbignuite care nu eu fost construite in scopul de a fi
:aménun;it cercetate.
Seopul primcrcioel al aceator cercefidri & fost inveatiga-
reb viebilitdtii occector drumuri.
Lezeltetcle secenior cercetdrl urneezs ad fie comparste cu
regpultetele obtinute de 245110 Itoad Test,
le ssemencas a-&u efectuat midpurdtori gi studii privind
'schimbﬁrile care su avut loc in profil transversel, midvuritori cu
erinde Herltelmely., ~tucii sle capacitdtii portante gi investige-
‘rea deiaciunilor.,
', LQ este suficiert ce cercetirile oi s miirgineescd doer la
wtudinl upnor drumnri cu un trzfic normal.
- Ureln c¢it etudiile efectusta prin aztelit de S.U.A. Gu ur-
pifit sceustd problami.
| Geie mui intercatnte remultate tu foot obginute pe veriente
¢eoputostradd Mizobers - Huncher construits pertru a ds poaibili-
haﬁau corviructeriler de & cenaonlida w: ped rutier.
; Voriartes o cuvtontradi e foat corutruiti evind 6{gese) sec-
‘tokro o Tmbrdcimirli ¢iferite gi do grosimi diferito.
: Fe sectoerwle experimertole s-wu efcectuat mieurdtori diver-
se jeum er i, visbilitotew, nclhimbéri de profil le mdcurdtori cu

-
»

prinda Benlclmem: yi freurciiri dinemico (58],
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Jeds CULUIUZLL $X PROPFULERI PRIVIND MJPOLELE Li
LIMehSIQLiRE EXISTENTE S1 POSIBILINVAPI L
LLi PTARE A GCLSTORA Lk CULDITILLi LIN IRLN

Celeulul sistemelor rutiere treco in prezert printr-o fa-
28 ecerecteriuatd prin terdinya de & Inlocul metodele empirice éi
gemiempirice prir metodc retionsle, Lezrie pe eveluares stirii
de sfc¢rturi 1 defcrmatii din struetura rutierd,

Avirdg iy vedere cil pe plen mondidl metodele practice de
ceglcul au fost iIn permel entd parfechiorute In luming prugreselor
inresjstrete i codrul metocdelor rigurccse de celcul i in cunoag—
teree tet mel iy dmdsti © opreprietdtilor miterislel. T utilizete
1z cargslructic structurilor rutiere, ir cele ce urmsazé ge vor
Dresir 4B urcle e ideratii generele &suprs stediuvlul ectusl el
cunogtintelore f1 domeniul celculului sistemclor rutiere, in ve-
cerea veloritichrii rohionale & proprictélilor pe cere le eu mete-
riclele ruticrs, o iLtreegse gend de vericbhilitete pe crre o in-
t¥1rim Ik prictizi dirn punct do vedere &l provenlerntei gi modului
e conportsre sut Laofiunes treficului i intompariilor,

2.

Cclcoultul de dimesresiconsre @ sistemelcer rutliere neconstituind

;preocaparﬁa specieligtilor irerieri din sectoerul rutier, aceste
consideratii vor putew i velorificaste in dircetis obordiril unor
cercetivl per bru eleloraret uneid metode de dimensionsre proprii.
ivindg i) vedere c¢i 1n Iran se construicse Si presolrt numsi
cranuli ey oictemis ruatiere rerigide ac ver fece in continusre ob-,

servefil oi propureri rnumed in ceee ce priveste cimencionaréc sées~
tel tip de sisterw vuticre,

15 rescred celenlol dimensionfivii nnui sisten rutier rdmi-

¢ uroblani ool perezolvoti, Hote totugl pooibil s@ se utilize-

e pmelo6e emiiprice el semiemplrice, verificets prip nouercsss Ce—
surdl o preclicoe.

Fnd S oprvzart nu o-s eleborat o metodd oficisld (SUAS)
Lurobets ge nivisternl druwuciler din Iver, pentru celeulul de di-

k]

welaligti Jin secicrul

;.:;‘-.1::.,-?(.‘1 sre © vlibeeclor rubjere. Uil op

Ui tlor o creol mnele metode de ¢iocrelonsre prin modificeres
putaceler uxis borae (In purops &1 iverics) gi wrin edeptires lor
Jro corolbiile wis 1wl

|

foerie drcereliri airt deperte de s reslize o metcdd ocure

g lnceplireiuel cordntele Leirdee g1 gtlintifice, cu :plicebili-
l -~
tilo X1 lrens
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nesultatele cviicriteluvr metode felosite in prezent implicd
riscul fie &l suprédimersionidrii, fie pe acele ¢l sutdlimensiond-
rii, embele le lel c¢e phgubitoers pertru economie nefioneli. To-
turl se puete eiiras ¢f subdimencioncres eute de reguld mei ore-
wbul éir pricince relccerilor dificile pe c:re le entieneczd un
tistem rutier cu o cipecitate poriantd necorespunzdtcere. In schimb
. ugobrl cuprecimgicliotere cate adesea rentebild duvlnd la prelun-
siset duretei de cxploustare o aistemului rutier.

kezclvercs problemei sistemelor ruticre in Iran necesita
i cogleres ipoterelor gi & achemelor de celcul care stan la ba-

'eveludrii deicrmieiiilor utructurilor rutiera sub soliciterea

e
lreficului. dcester implicd definires constertelor do dzformebili-
tite cc c#racterixu;ah neterielele folosite le executurce ciratu-
vidor ruticre ¢i of v positilivetes tolosirii ritionele & mete-
rialelor de ce2e o dlopule.

I ceet Cw padiveris metcdale empivice, wceste matode lip-
fite de ¢ Justilicore tecreticd, dolomsenc dilerite fornnle coro se
nthuzé pe obaervetii couprs cowmportirii sistcemeler rutiere exis-
teste eflete sub cirenletie seu pe dete wtetintico (C.B.R.).

\ Livire pumercooe wetode eppirica, eleborete pind ir pra-~

elt, CCE i i ras;inait: este netede C.B.L,, care ge bezeczd pe
PczﬁﬂteL;u le pitrurdere = pimintulel de funcejie sl a meteriele-
lor Gin oireturile oo fundelie, corcetericcts prin indicele ce ca-
wicitete portanti (U.l.i).

LlcAtuires aiatomului rutier ae iece dir meterisle avaind
feili.-0] cresciicr e le psrtes inferiosrii gpre suprafeti. fcepo-
ook bods de dimcliioners indied gresimec slebeld 8 sistomului ru-
blgy, ford a flue vests uo jniiventa rigiditiyii imbricimintii

e delormobilitilii sistesului retier, erecum si de regiumul ce
1 teto i tewgerolurs ol complsxulnl rutizr. Uriely congiderafii
retice ;nuprn feasudel toust inesg conduc 1o rezultute epropiatae

e prle dde Lhomoier Seltalis

Iy.copelrile =iohscge et dus re podificeres formulei C.5.K.
“e1d0 B Lile setn: de dntercitetes clreslutivd {formule Z.4).

Tr ira. o oo oremplu, se cobuiderd ¢il metods Ul nu ocu-

lCEtliAL.¢u propricbitile mees v &le pémT turilor, ¢i numei in-
t Ll de cicpificur=s ¢ ler Intr-o grapd aed w'ua,
‘ 1) efard co weicde Ceoldls il grupd ictodelor bezete e -

corteale o p@mlntului,anei fece porte o meto-

Eirieres cepeviiild

PR PR Y . e et 10 Vs Phvana ] fmamdan sl ciiian ae o be
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da irdicelui de grupd (I,.5), cere e fost elsboratd de inginoerul

emericen Stecls 51 se bezewsil pe incorciirile de identificore &
tercnului de furdetie. Le poste afirme oif eceonts metodd ru es-

iw perirs dimensionsrew eistorului rutier din Iran.

ariveste metods Ivernov, in cedrul ecesteiu re-

zioteria sistemelor rutiore oste apreciati prin deformetis maxi-
a1 adialeiblld & imbricimintel i tire seams de ac;iunca repotetd
& unoxr sérecinl verticela mobils.

Regzinter iz sirvctarilor tuelute i @ gistemulul In toteli-
tetes Jlul cole cireciorisctli prin modulul de deformskie cLis ge
stabilegte dir curbo tesirii sub sarcinil ventru velocrez fixatd
u tesarii.

Fertru cereraninarca cforturilor i e deformetiilor siste-
culal reti=r ca o ecd malie oteituri, s irengformd Intr-un sacsiv
enoged  lseleel, cchivawlent Lii cece ce privegts repartiscros efor-
toariior,

. Wotunt, teoris Inctltutuldul Dornii sre o gerie da deficioen-
ye princeipele, @ur: qe wxplicd in primul rind prin nuccesitalee

gimplificéwii Tvirogulil toblow complicet al) rezistenjel Iwmbedcd-
mingilor, spro & se putes obline o meiodd de celeul practicd.

; Vificalweies fundimentuld & teuriei po cere ge bazeszd ma-
Lodu eslbe extinderes tevricl corpurilor cure se deformeezd linisr,
ssupra stroturilor peviglde sle sistomelor care se deformeezd ne-
Liniar. Liv. cceestit ctuzid se neae dificultdii, csre nu su fost in-
;vjnno piu; i present, cn privire 1l nwtodologia determiniirii mo-
hulului Ge deicrmejic a striturilor Imbricdmintel gl ele sistemu-
Jai rubier in tetilitoies ui gl 1le stabiliras stdpii limitE de
caleul peytru sictess rutiere nerigide.

detocde Ivanwey posic fi atudiati In Iren, atlt le dimcnailo-
vives sistedaslow rubicee neriside it i I¢ caleulul renforsurii
complexelor rulbiere exisiorto.

In vederco wpliciril tceotelc in 1w este liccesal sd ge
efectuezs stuuii i cercebiri exparimeniels, in leboretor si pe te
pan privind
’ - determinilee cLpieitibii portunte o diverselor tipuri do
pamintori oxiatonie o Iran, in funclie de conditiile hiuvrogeolo-
gice gl climatice. seenata impune zonifjceres terituriului larii
tinind soems de vcgimul de precipitelii gi de tempersturd ;

- determinsrec curacterisiicilor fizico-mecenics cle ezrega-
vzlorT returele jolusite in Iran le conabrucgia drumurilor ;
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curdcteriaticilor macenice (in principsl mo-

a0 IMederi) sentru straturile raticre din Lgrexi-
e g cruondxtnrile esfcltice core ce produc in Ivean,

Yilnard seumds Guo ol Liile do o goilsitore unscifice, ifndeosebl (2

- stabilives verceiarvivoiicilor specifice sle ciferitalor gru-
fuoug eutbvehiculo cirs cireald pe druamurile dir Ivsn -

- egdoplerae urcel matodolozii da echivalare a vahiculelor fiszi-
su 1 vahicule etalon
_ - atebiliree deturnafiilor edminibiie sle Iimbrdciminkilor
Ujiuminoase L

ihd weime de durets: de expleatare a scestors
- detuerninerte selstartelor gpesifice necesare pentru cel-
sul il feectoru2nt de trafic ’
- cdopluree Lo vedlizarea unul sistem do inregistrare permi-
renwd & iredicuial voticy cere ni parmitd cveoluaren irntensltéifii

sircnligiel.

Iy cece ce priverte metoue Jouffrov-lecnelez, eczaatii me~

14l este consivarctdl in ducupt et una dintre cola mai evoluate me-

e G odimens i esto incd redusi).

in Eeaestl inille generels aly

Toeoried elesticiti 11, cu wwels i, Se fologopc moculii

crasticitote, icr ot deformelio ednigibild se ve lua dofumna-

.5idlelaatlca, 1t cuts liv se prodac famomoer: de ohoseulé. dodalil

fuc clLsticitutu i diferitelor akratnri se pot determint prin sta-
U
: wre o onseilatiilor elastice,

Gltdrer vitezei do propb

3t

= setods Juuflewy-iBichelew poste i alilivetd g1 I Irwn, in

i
te nei greasi de 1o ¢m, nen-

£
9
I

sewil eiyd Imbrdcinictoes bitumilosnd

1) s putea prezonls aTced ¢ dutlé i tiacii iregireceres eate iz du-
) I

faoi rte ccnrbi, (sescres conditii se Lntilnesc in cunmul cig-
1 . .
¢ rlopr yuticae o0 1oleoeite la execouvtin tutvstrizilor.
1 o :
i Iy ceen co urlivaste metods Kenssa,zouveste arve multu desza-

D eie of e ose tine soer: de acumulores celorina-

o
RO FEREE

K jifior In ceand fpiichrid repelebe toserciyilor pruduse de trelic,
' D
LL Linn e sbreivs Juosit Tnocaleonl eote wpropistd de wereine jo-

." cedta In IIILJU"'t? e corilor Gin Baropa ol ilmsrice.
- Fopmatlele Lui  Kenmes oo foet deduse din condifiile tecriei
*lu&ticitﬁtii, sl idd @ fine sceue de rature traficului, e fae-

wrdi elimaterict ¢fove dufovestis dariaibild o Iimbricimintei. For-
14 ; 2 :

uli ante Lezeld ve dpotese s plicdrii juriifiestc e legilor teorisi

frsuieitdyii, o vebracimistidz vativrs sledtulte din wei oulte
Greturi. be wegera, @ llotres Glopoate ever loe numed in conditiile
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persru cere u-o focuk o conperstie intre groeimile celoulete gi

cele cenatetate « i1 Justificeate in practici.

hgeGer, wubods Kensus, care in mod formsl tine seene da
intersiteto: ¢1l de reétura traficului, de feactorii climsterici gl
de ceformaree towivibild o imbrdcimirtei, este de fept loatd fi-
rE 0 Juetificuie teluicl.

fr 71 eplicilild sceests matodd in Iraen pertru comperatis
intre groasimile cetculste i cele conststate & fi coregpunziton-
re in nractici.

v ¢cose cv privegta metoda AASHU, testul o demonstret cé
rire incircerat pe osie, rumirul trecerilor de osii ¢i durats da

exploctere ¢ aranulei existd o legidturi nelinierd, De msemensa,
testul & ereict o

marirea gronimii streturilor sistemului ru-
tier prelunjzise simtitor curate de exploutsre a acestuia,
Indiczsle do vichilitete ol unui drum, atebilit in cedrul
testulul £.800 w6 baeurd In lume de o tol mai lergd @plicsbilita-
te, Counditiile oiclilite pentru zcest indice dovedesc ¢id ps 1ingid
|[velceres gtiintitia:, scesl indice prezintd gi o importantid prac-
Jticd 1n corstruciis ¢i exploctares druannlui.
' *Ii: liea:, on tewtid lipee de perfeclionare, tceuntd metodd
mente I prevent coed mel ridepinditd gi e aplicd de citre mail multe
icompanii purticalare de vrecutere gi constructie drumuri Lor, Este
reeesar insid ti uo wicctuezo atudii ;1 cercetd3ri, pe bazs cirora
&3 ge odepleze woeLnbil metoud condiviilor curente din lren,

B
1

Prireivele divergeni:i dintre melode povizticed gi motoda fran-

‘ezl tiu wacricuril constin i faptﬁl ¢it {1' metode Ivenov se ie in
celend ccunrnlaren teiuwli ¢ delormatiilor In periocsde ces mei defa-
vorabi L @ explontiridi uwistomcelor rutiere {cwzul des intiluit le
Lempereturi deorie verislile in Irw), dier In S.J.6., srygiic gl
Frerdt s dcu I3 cornddercre dofclng Lijlé aceivartale moxime pro-

v velisiand

#,ﬁu pond o cnbovebicutelor do celeul crugte, na 1umel 1o ubne

¢ tbolens Soraitbil inelosse se obsorvd g1 in Iren,

ciesborii tisideslob, i ogioei urwirt o eregterii numdreluil ce tu-

tuevehicule prele (eotoratd lipaed de cid fersta).

' Lvine i1 wesuvre ¢i 1t Congresu) Mordicl de Drumuri din

juuxalleg, i teterul de dramudi din lian nu s trimis )idici oun re-

frezertent, ceng td. o necant it D& presinl shnele corcluzii in legitu-

}H ¢u problomele e cimeloionare ccre (u fost disculate.

| Lropun 1. tler dla inginerileor irupderni wrmdtoerele probleme:
— in cuecu co [rivecte comportare: crunurileor gi mei oles
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progrozs aureiel ce expleostere, se ccrstetd of modsiele previ-

sloralc wu ferdinte do & subvoting furslele de explogiars res-

le, fLeeete wodele v permic cbpervores unor peremetri importan-

i i v o ted necsgiteice de a reapocte ygrovimile milidinms de

purers In operd i avenitajni ancl ugocre suprsdimercionfri, mod
c

(=9
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f.'!
iy
H
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e §
]
el
o
o
[
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=
o
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[+
o
£
=
[
~
£
o
o
[
=8
H
o
ol
[
'—h
o
e

~ eenetrawtis In ebwpe ru o reecemanad 1n cé2Zul drumurilor

ek trefic dimrortiss oir srnun poerturbfrilor pe crre e provoucd,
Lir cortrd, ne >ccown

S etdriverce el in cozul drurmurilor cu

trefic wedus i cind nijleccsle bugetero sint wel mici,

- 1 doperial cimensiondrii practice, me recurge 1t meto-
de rermiteorctice, cure cint rezultatul vrui compromis Intre o
vhoodora pur eimwniricd 3 we sur teoretici, Utilizseres uney wng-
1ei ¢e metode tercilte o prazertare fozrts cimpld o solutiilor
derve ¢e o reyinut;

- au furt ldeute eforturl importa)ie peniru dezvoltaorowm
n'a;l,,‘jluccnj_ox' retiue e Drvestigers, rmu nomai In peepul verifisiirii
vilidit#iiii metocstor v dlmersicngre utiliﬁbte, ci £l in seepuld
uérfuctﬁrji unols Livtone o wdminlstrars o Intreticerii relelalord

i rmoherialeler vnoid (bltumuri c¢u &dig=-

~ in cound

Lty

reiclosite, meterisle reteaditionsis, co-
conri) 1 ¢ wnai e fie ewerphiondd, <o o bgtotid ¢ folosire din ce
Unoce el o e mcteds decretloe do dlmensionama,
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RADFURGAREA COMPLEXELOR RUPIERE EXISTENTE

>

Sub denumires de renforssre & complexelor rutiere exie-
tente intelegem totslitetesz lucrdrilor necesare pentrd ridicaree

cépecitdtii porteiite & drumului la nivelul solioitaril&r trafi-
culul rutier.

Necceeitotea renforsiiril complexelor rutiere existente re-
sultd 6in considersnte tehnice gl economice. Sigtemele rutiere
existonte obosesc ri cedeazd solicitirilor le cere sint supuse,
gaub inflwenta treficului gl e conditiilor olimaterice,-dupﬁ o p8-
Tloedd de timp cere varlezd in funchie de un numdr ds fectori,os :

mogul dc clelitulre asistemului rutier existent ;
imbitrinirea liantulul bituminos din mixturd seafelticd
modul de 1intyveginare gi\evacueree epelor ;

concitii climaterice ;

celitziaez execufiel £l celitatea materislelor utilizate,

Prir urnzre, pe paroursul explostiril drumurilor, cepecite-

tce portentid efecliVd s scestora sc&de in conditiile in care soli-

‘citérile

mai meri. .
Progremul ve ranforsere & complexelor rutiere existente ae

detoritd dezvoltirii treficului rutier eint din ca iIn ce

1ntocmegta pe bsuo inveotigagiilor cere se efeotueszd esupra eti-
rii retelei de drumuri £i ae definitiveszd. tinindu-ee neeme de re-

garsble finenciere si meleriele alocets. .

Se recomerdi ai so prevadl din timp renforseree .complexelor
Ifuticre existente, tidrd sl se aglepte degradarea lor, -pe bazd de
btudii sistemstice co se referd la misurerea deflexiumiler, durs-
te 59.3xp105tara & imbricdmintel, evoluiie trafioului rutier, sta-
*ea generald & drumului ete., evitindu-se prin eceasts deteriorae-
ve8 grevi in special @ Imbrdafimintei existente gi in consecinga
dheltuielile msri pentrn lucrdrile de intreylners i reperafii

durente.'
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Studil efectuste recent cu privire la elegeres momentului
optim &l axecu'iei lucrarilor de renforsave eu scos in evidengd

inconvenientels cere pot rezulte in urns emindril axecutlei uces-

tor locrédri.

{ Se mentiorieazd feptul ci intirzierea executiei luordrilor

de renfornare corduce le inregistreres, in msdie, & unul spor anu-
el de 1,5w2,5 cm i1 grosimee totald necesard e straturilor bitu-
minoase de renforsure, precum i la cheltuiell rsletiv pidicate
privind cxecufin unui volum aporit al lucrdrilor de intrefinere

in accestd periowdi.

f In prezeni in lume existd o multitudlne de matode de cal-
sul ¢l renforas#rilor, unele din ele bezste pe sosemgi conceptis,
dor cu peremetrl ;i olewmerte de celeul sen de interpreters dife-
dite.

' Iii cele ce urmeszd ae prezinti sintetic clitevs din metode

l¢ de ctleul ole rivioraborii adopiete de diferite tidri, csre se
CPHQldQ"A cil polb 1i wplieate li renfore#reo drumurilor existente .
dh] Ircn,

Av1. METOLA FOLOSTYE Ti FRAKTA

In normele Crauceze dimensionares raniorsériler gi deci

stebiliree grocimii straturilor de rentorcere se face In fwnctie
,4¢ netru psremstri curtcteristici i anuma [68] :

- c¢laga d¢ trofic (TJ) ;

-~ glusa de siructurd & slstemulul rutier (8.) 3

- indicele dz comportere le inghet-dezghef al complexulul

rutior ({4}

- iarna de refeoringd {Ik}.

Zlagela de Lyslic T aint In fept wcelce din catalogul de
qtructurl tip penbiu arumuri 1 coregpunid vehiculelor cu sarcini
utili mei mere de Lo Kl

Bste deci iiwuvtant si pv culeagi irformctii ssupra inten-
gltagii tralficului sreu in eursul onllov enteriori i aaupra svo-
lu&iei preV1ZibJ]C .. coccatula. In sceat ccop, cintdriree diramicd
:ve‘putea £i gtiilisetit cventejon. Cunospterca cit mei execti o egre-
sibvitdgii traficolni srew este un element fundamentel in dimenslo-
'nufes renforadrii.

: Clese de siructurd,Cs, & sistemului rutier existent se de-

3*
tetmind pertru fiecere meciiune omogeni printr-o spreecipre sinte-

Ligd zlebald o stinidl macanlce bezatd pe traficul greu suportiat
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in cursul ultinilor znl si enaliza urm3torilor fsctori

- 8tructura uistemului rutler existent In funcgle de oon-
ditiile locale zzolehnice gi hidreulice 8le terenului suport ;

- neturea, importenta gi date lucridrilor realizaete anterior
pe tr@nsonul in cuuzd '

- sleres suprefetei drumuledl rezultetd dintr-o revizie vi-
zueld ; : .

- m&surituri de comportare mecsrnlcid roprezent&te prin de-
flexini carescierietice {(ac), veleblle pentru o lungime determina-
td de drum, '

Qepecitates complexului rutier existent de e rezista 1 a-
fectele Inghet-dezghet este cusntificetd printr-un indice Yg oafe
este caracteristic complexului rntier existent. Acest -indice me de-
Iterminé peniru fiecere sectiuns omogenﬁ, luindu-ae in conslderare
‘carscteristicila camplexulul rutier existent vizavi de efectele
inghetului, e1t 4 cbserveiiile reelizete ce urmere ule iernilor
ttrecute.

Le regulid iarne de referintd (IR) se cwrecterizeazd prin in-
dicele de inghel cupriwst in % x zile. Se definesc doud terni de
referintd . unt oxcepiionald (de reguld cu perdiodicitete de 20...30
hni) i cealaltd visuroesd (de reguld cu perlodicitate de lo eni)
{eg ).

Limensiorciee renforadrll sre in vedere foloeires in atra-
tirile de bezii ¢ melerlalelor pletroase grenulere atebilizate eu
Eguré, cimert, vie yi cenusi da termocentrsld etc.

Limencionsives renforedril contire urmitoerels etape :

- dimclﬁionéraa'fanforeﬁrii insirte de lueret in secmd &

inghelaloi

- verificeres & inzhe§-~dezghet & renforsdrii ;

- slegere: usoluyiel de renforsare ;

- —

-
'

Limension: roe surforpirdi complexelor raticre pe drururlils
du trefic redus ue Lroesszi e recomandalrile rabli0, Plecind de 1e
geeste recomsl. fivi, disgremele corespondente #u fost adoptate oon-

uhpiilor drumurilor cu trafic redus din klvetls £i controlete 2n-
cepind cu opt 3.l 71: urmii. L-o cdeverit ci disgramele modificete
dhu valori bone, cuifirrots ce practicd [69].

! Liggrene v dimer yiorare wtilizg4i pentru determinares rEr-
pr‘Gf’I‘il cate ]-;‘_‘E:l"‘:'._’.t!)':ti':tfi ir figure 4.1.
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Grogiree neceseréd o structurli de rezistentii se determind -
i formuls ¢

S-?i an'Dl ; (4-_1)

Ir: ce priveste peremctrii de dimencionere (portants tere
nulud ¢i. & infrsstructurii, traficul, fectorul regionsl si coafl-

{

: for de [ ¢ientii de portenti)
35 SN gﬁﬁ&u;% ecostla sint mentionalii

160 (Lm“c" - in cele ce urmeszd.

100 L oglide Medju .3 Lomogreme cin fig.
9 aﬂZkN,}g ambiant 4 4.1. se hezeszi pe coe-
% 1'000 000. }12 5 {icientul CBP\.. pentru
s 500 000 ’.10 7 Ufn terenusf’tura{: cu apd.
.40 5 Fertru paminturi cu gre-
20 50 00Q) & i; rulafie find si coezivd
1d P 5______f de¢ sleba portentd {(coa-

5 10000) ~ g ficleut CBR< lo %) ae.
gﬁ////,fgoﬁa: :E — 13 efectusozi miauritori ou

22, 1000 B EE 14 sjutornl unui peéernetrome-

1 Eﬂ? 15 tru portetiv, Pentru
Portanta N L§§, SN cceste soluri portanta
:teﬂgnuﬁﬁ- 3 . es evelusszé in genersl

Fig.4.1, Lomo rune de dimensicno— ¢upd clssificarea USCS
: re (P=1,55. ¢} eventuzl sec determind
pe teren ssn in lebora-
tcdrele de incerciiri cu instrumernte CBR. .

Traficul ecle oveluat corespunznngQ}gipggetere a drumului gi
gte exprimet in rr.de ooii de 82 kN, o irefic zilnic mediu guu ca
b-lf-f.ic globel pe: tzu ¢ anumitit perioadd [69 ).

Letermin sue wreehil & Tectorului regional cere influenteszd
portornte, cere un volwn mere ¢e lueru i ru este esenficl pantru
1uQr5rile practice.

Riiforsi: o vurd sciesti metodd, corciderd straturdle de -re-
kistentd ci o crnulruclie roud. Prin intermediul persmetrilor de
dingnelornere cum :lrd portentc terenului gi & infrestructurii, ire-
Ficpl gi fuetoru] rezional, drUoul ccte ¢imenalonet pentru o enu-
:mitp cUrft& ¢e cxrloetive.

L3 ferente intio foctornl do structurd cerut si cel el dra-
fulgi existent {(Li -8I')) c¢i Tectorul do atructurd & ef rerforeizif,
tceficiertii de pertenti o metericlelor streturilor existente nu
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sint execi cuoscuti ina
zie suficierv#,

4 este pomibil =

fi utilizpyi cu o preci-

Sistem rutier Slstem rutner

existent

SNfoz B2 935

SN=04D;+Q,0,+ Q303

In fig.4.2 mre
prezintd echemstio
- Jprincipiul de di--
. |mencionerc & ren=-
fornérii prin sceas-
t% metodd. .
Inceroorase
LLSHO e ariitst c&

O IS
(]V\

ali

n(hﬁmh de renforsore
Lielo (nhlG).

Banuris & i =
soiicul din
Ldmisiuil; L

mir cevecere e

Lerteant.

i
ximi unual
ciieinl e onie,

,cepacitd, anittle de oxploatere ¢

Cagd,

Lecd oceec

tictoda

Frir rexforcere ce reduce deflexiun
It-
"E,"; 25
= 2 -~
.g .
.i 15 —
= ||
[ 1 -
" 0
Nr de osii de 82 kN (log)

ciie deflexiunii cdmi-
functiic de tveelic,

Piv4.3. Vert
sibil:

mérimee deflaxiunii
elestice este o

dureteil de explostera e unui‘eistem rutier.
ig.4.3, oe poate deduce deflexlunes me-
acriplex rutier dimenelonet pentin wn nuo-
18 ceflexiune este mult
drurulnl este considerebll redu-
ee efectivi

& complexulai
ruticr '
Leflexiunoo sdmi-
9ibild pogte determina
srosineu gtreturiler
de rinforsare.(3ig.4.4)
Cu &jutorul die-~
gramei din 1i3.4.5, se
rosto determine groal-
Lo wiroturileor de ren-
forsere exprimcla prin

srelosnl do g:yhgtnr“ grLe cordoece lu geideres detlloxionii exis-
torte 1o volosves <cwinibild [ 2]

Fontru celortireres rinloreiipdii dupd uceestd wetodl por-
tente crenului o Tepforect este coreuterizetd prin deflexiunes

clewliel, wleni: ol oeub oglllo duble

eedehicral pieshied sasko el .

Lip g unet rooveders cuoncieic, L

0 epa: verTopeicii currosstroeturil urud

R (O [P E R crreble au el mol ool

:i Cre el daxtin P soloy mrdonieat,
Limgr-pior: o wcinplodelor satiove

vodas 1 1oe sebeaetnrs onplit e

cereind egelid cu

esta

drum &d co

ne

“o kN en
indicit ce dlmengieo-
focéd
tiopertoned,

arulrile cu tredic

¢l decl pogsibil de furndcmentet
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gtiintific gi posibil de &pliecst in preciici,

Inginte de ranforsare

fceste meto-

Dupd
rangorsare,
n
{

Cerinte: du+ 0 Cdodm

de psrmit determi-
nerea, tinind sue-

Defiexiune
admisibild

d “‘ -

n=-numir de misuritori
d-medis ¢
¢-=cart tip

dp-deflexjune determ.

d & -inainte de

d,07-~dup® renfor-

Deﬂéxiune

me de principslii
determinank]

peremetri de di-
mensionsre cum
eint portants te-
renului, traficul,
mediul embient gi
materielels de cone-
tructii, mei multe
variente de supra-
structuyi achive-
lante din punct de
vedere al portentel
c& si al duretel de

d.+15 &

D
ranforesares

gare

!Pig 4.4,

VLlOTilOI deflexiunilor.

4.3. MEPCLA JCILSIDA IN

Influenic renforsiirii &supra

explootere (691,

In

cedrul woeaestel mctode

OL&LLA (BCHELL)

ge conaiderd cd atruoctura sicte-

N\

\z.

(78]
[Gw]

"o
I‘% :d_X\k %
MR RN
£25 NN
! N
1 Lalsn [N\

1
'. 1 e
: 3 L 5 6 7 8910
| Factor_de structura SN (log

- Pefiex

lmrlui rutier e reprezentstd de
un siztem elestlic linisr multi-
strat In cure mesterialele sint
omogoene <i aint ca-
de ¢leeti-

lui Foiason

izotrope gi
recterizgte de modulual
citete (E) si rspoctul
(9). In cels mel wmulte
tura poste fi socotitd cz un sis-
tem de trei stresturi (fig.4.6) con-
atind dintr-un stret gsuperior din
mixtori ssfeltice (El’ql'hl)' un
strat zZrevular eeu un strat de

bezd ciebilizet cu ciment (E,, 32,
h,) ¢i petul drumului (B, 03‘

aazuri atruc-

lig.d.5, Letermincres grosi-
mii ro)forsivli Sl dupd
netoou gaflexin. li.

grosime irfinitd) (591} .
Ultimnul psragietru este co-
saclerizet prin reportul Qr din-
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wre eflexingze

flexiunes eol covirel swrein

tleg In ice
v
traturide S !
Szare g %O%wl ESmpd
legatura Wi P0|sson =
_ {Vq}
“Straturi de Ez N ]
baza granulde '
sau sfabilizafe 2 S
cu ciment |
PﬂtUl' - E ,\’
drumului | 3773 ",

FgoA.6, tobamatlivercn
structorii ratizwo.

Cire L., gl oza orefizele de i
- -

prewse: vete @il

lr ¢ dictant”

r de le irciredturd (Sr) ai de- o

ii etulon dg. Reportul Q, & foat

wl rucai do curburd deoarcce Q poate f1 mésuret mal

ugor cu uD&Y&fElO exlestente. Dlastan-
te r pout
tipul sl

fi fixatd In funciie de
cturii si se presupun: de
cugnmenes i QT este tproxiretiv o,5.
I:tre modulul strstalul de
srevular, groasimes totzld
cestuia (h2) ¢i modulul potului dru-
madui (E,)ce corsiderd valobild re-
legia s ”
Eg =

Loa B o=

K°E3 (4.2)

bnde ¢ K = (0,206.h2)°’45
tele 24K <4 ;

h, este grovisce toteld in

, cu limi-

w3
Cu cceentl relalie fixetd in-
nterpretasre sste suficient sd fie

veriru o sinzurd velogra EB’ dsoorace cevecteris-
1

1 E A Nl

rutier pentru #1ti medali
i patului ¢rumuluil pot fi
ot:finute sstfel ugor.
keportul lui Poissaon
s conuiderd V¥ =o,35 pontra

o prozintd o Jdietrund pen-
ire celeunlul doflaxiunii
complexului rutier ir func-
tle de grosimee strstulul
[hJ de ranforesre [59])..
Vrloqree lii h2 ente deter-
minatd pe baze prolectului

-~

la
S 1ZILS 7 @235 7 19

-6
o W'lsen prin efectusrea de son-
&, ldede in sistemul rutier

1 9-40-- Ve
th fueneiie de ciriecte
ticile vtritului de r
foprui ri.

ir(ia deflexiunii

{(fig.4.8}.

ria- In timpul unel serii
i de masuritori temperaturs
-imbiZcEmintot .

Lo&te vurie ce

ticile ptructurii wistemulul

toate straturile, Ir fig.4.7.
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urmere @ echimbirii tempercturii mediunlui.
: Cird tempersture imbricfmintel diferd cn mai mult de 4 %
sectosrele de drum coreepunzdtoere eint irterpretate agperat.

A Decd o schimbere In

- beton asfaitic (bit.80/100) temperaturz medie coinci-
de cu o gchimbere in ve-

1 anrgbate loere medie & deflexiunii,
10 bltumlcigﬁet,O/BO) eée poate mentine oonaten-

td grosimea stratuluil ru-

tier prolectet.

Cind forme supra-
fetei deformate carescte-
rizatd prin Q, = Shfso ea~
te folositd ¢e un parame-
tru secundar, trebuie in-

macadam
semuﬂenetrat
cu bitum

. —

——
O,

macadam penetrat
cu bi um(aB/ eB

0 20 30 40 50 ) 70 o~ | verse ©le lul 5 e1 Q, pen-
Temperatura |mbrac,om|ntEI it T, determina cars este

Fig.4.8. Greficul de Iinterpre- cel mel eritic parematru,
tére ¢ dellexiunli.

Modull de rigiditate o imb. bit. N/m
S

+» | vestisate combine{ii di--

e

ficeante ee face prin
ceiculercs volor’ lor modululul de deforusstie af patulul drumuloi
gl:iele grosimii cloctive & stretului de mixturd esfalticd pentru

maeil multe vslori bo ol Qr'
" Pebolele du prolectare Giicll pot fi folosite perntru a de-
termine grosimes sirebului de runforsere in Tunchiie de valorile

tréficalul de prosnosd [59].

4.4. METOLA Bi74TA PE LURAD DE_EXPLUATARE (S.U.k)

Caleulul implici patru etspe principele cuprinzind : osal-

cudal deforme{iei, treficul edmis, degrodiri exisiente din oboses-

Ad ei durate de cxploatsro reszlduule (54].
£ Ve determinii deformafia In Imbrdcdmintes existenid folosind
3

ietele enterior detorminete. Lelermatin orizonteld de intindere la

bezv siresului ¢in Leton asfultic in directlz peraleld osiel-sarci-
ai," ge cebermind pertru o inciireere de 41 kL pe roatd dubld cu dis—
ceyte ipt1e centrele rogilar wgild cu 33 om gi pentru o presiune

& emflere o pneslud ¢e 5,37 dul/em”.

Se calculenzd pumirul admis de solicitiri cu oeii de 82 kkL

olbsind Giesreme ain figure 4.0 sau urmdtosrea ecuatie de obo-
~r

'ELiﬁ :
‘ I = 9;?‘-]»‘15n(1/EJ5’16 (4.3)
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in cere
' I ecte numdrul admio de golicitiri in osii de 82 ki
pe durste de exploatere ;
E- delormetia orizuntald ls bazs stratului din beton &s-
inltic,
Obeopesla complexului rutier reprezintd reduc%enreziaten-
kel acestuis dstoritd traficului deja suportet, Legraderen dir

lugi “ oboeeeld me csalculea-
5 mmp— o g T T 2l cu relstie ;
o , .
o
C IES) 16 L = n/N (4.4)
B 954 N=97310 (1/51-5 ______ ] u
o , in osare :
£ -\s--,‘5‘_\“~\ n este numirul de
E 0254 — e TN——— osiileohivalent care
i% 3 1 tu.s0licitat sistomul
a ! : rugier,

1b 106~7 000 7000 Cslceulal duretel

de exploetare reziduse-

Nr. echivalent de osii de 8ZkN

Iie.4.9, Surbe ds oboseald la api-
qitia {igurilor,

12 g¢ fage cupd oum

urmeszi :
L. = 1-L (4.%)
in core:

Lr esto durat: de explemtare rezidueld (d.p.d.v. ul

chuselii) ;

]_.Ll ~- Gnrate ce cxploateare co%ﬁy%atﬁ.Prin deflinitie, durete
de explostare v zidusld VvPezistenta la oboseeld ne-
¢orgumstd a oilstewnulul rutier

Se wneliseoni sistemul rutisyr pontru o gemi de grosimi de
renforsere, . oxempla @ 8;13;18 i 23 om, fologind prcezremul de

celeul ELSYi %, su tipnl? de lncircere enterior deacris, determi-
nindn-se cfortaprile g¢i ceformatiile [1].
fcast: loriuri ¢l doformalii cve vor slage mexime, fle sub.

o roctd fic irtrc roti eind sc isu ir corsiderere rotila duble
541

Preficul samisibil me ve determinu din curbda de obosesld
din figurt 4.9. i se ve inmulyi cu durste do exploatire rimged,
lseu se ve colcule divect tolosind yeliiia

. e 5,16

o= it ()70 (4.6)

Pa Lazo valoriloyr perswmetrilor obbinufl, cu jutorul die-
promei din fig.d.) se puulc celewla grosimes strutulal de ren-
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favsere [54].

4.5, METCLA BiZATE PE GCRITERIUL DEFORWMATIEI EBLASTICE
ADMISIBILLE. '

Din multitudines de wstods de dimonaionsre @ sistamelor
rutisre nerigide, focrte mulyl apeclalistl su aderet la cele ba-
zete pe criteriul deformayiei eleuotice udmisibiloe, definitﬁ ce
deformatic meximi admisibLil# sub activnse carcinilor ;zenerate de

traflc, cu coifiljia es iIn Tmbrdcimintea drumnlui ed nu apari
Tisuri [56].

4.5.). Multoda bezagtd ne misureres deflsexiunilor cu
doflactometrul Benkalmen

Principille mctodel constau in misuraroa deformabiliti-
yii complexeloy ruticre narigide potrivit instrucfiunilor teh-
pice in vigosre ;i wplicarea d¢ noi streturi bituminosse ir cs-

z@} oind porferie piminrtului de fundafie oste corespunzitoare
Al

Nr 1 hicul lon 91 mea st d%‘
bnn?j%ll gg Xﬁcﬁé iep penoocH c?e pespectiva 10‘3m er? 3 “astel éﬂjcm

= tensitqtea zﬂn cd, medie _
' o et
a 1 i
§§§§ g 8§8 § 8 B 10§1rm gglcérgupespech\‘r‘m

Periouda de perspectivdlani) )

#.1.4,10, liagreme paxtru stabilires grouimii stratului
de i1 Tornare oin mixturd usfaltica.

Fpuglmba ctroturil r reeesure pentru ranfor afteébngggﬁldzagre-
u‘lL¢1 Pis,A.de Tnooonne siie d2 deflexiunus cleepticd curacteria-
‘e ¢ seetorulai o cvum i volumpl $rcficulul rutier de purs-
$ chv\, cuprire: prin nunirel totel de tutovehicule ctelon de
*1cul (cu fyeizveres po osie din spete de 31 k') pe ¢ bandd de
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InNdrimes defloxiunii Ixtensitatea trgficului rutier (MZA)

cerccteristice 1/loo mm in vehic.figice
. poate J001--. | 1500 v+ ' oub 1500

6000 fooco | 3aoo ub,

=_== & ¢ 8-+ EER-SopvE | P LA L B I & - 2 PR - ===========
loo..125 lo - - -
1245...150 1o 8 - -
150..200C 15 lo 8 -
200..250 gtudiu 15 1o . 8
250...300 studiu studiu 15 lo
300325 studiu ptudiu | s8tudiu ‘15

e mmtmm= mimios s L EEIEESESTdEEERRESSSSS S TS SR ESHS s =S RS SSETSRSTSssa=s
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sirenlatle gi o anumitd perioadd de perspectiva [31].

4.5.2. detoda de oslcul bszati pe m3surdtorile
' efectuate cu deflectograful Leeroix.

ce bazoe2d i in acest com pe mEsurdtorile privind
deformatis clesticd & complexulul rutier, dar eu ajutorul da-
flectogrefului Leoroix (31].

HMetode

Masuriatcrile, inreglstrares rezultetelor 31 oalculale
privind grosiwea necesard & slrsturilor rutiere bituminosga
pentra renfursere se efectueazld pe besza preluorﬁrilor automate
¢t delelor.

In funcliec de deflaxiunile carscteristice obginuta ls m¥-
surftori gi ¢ irtensitdtii treficului se stabilesc groeimilae me-
d1i necesar: pe:tru ranforsara.

Leflexiunes ecrecterioticd rezultX ce urmare & unul pro-
ces de prelucrare statistico-mastemailcd s misuritorilor de defla-
#iuni, de re;ulil ne tronsoene de drum do 200 m lungime [68].

Tinird scona de eceste elemente precum sl de influenta
conditiilor Lidrologics saupre rezultatelor mdsurdtorilor, eit
gl dé scceptirec unui procent de suprafe{3 subdimensionstd sint’
dete gronimils ¢c renforsere in em in tebelul 4.1.

Tebélul 4,1,

Lup> cwr se poste vedes din tubelul de mei sus, pentru gro-
simile rezultite din cilcul mei meri de 15 cm ee impune reeliza-
Eea de studii speciele ela oectosrelor de drum respactive.

olugiile tchrice gl executie lucrdrilor proiectets sint
flese in fwiegie do matocele de coleul folosita gl rezultetele a-
cestora si de eficiente tehnico-economicd gi enerzeticid e acesto-
1

re {56].
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In genercl se reclizeazd une din urmitoarele solutii :

.

- aplicsrea unui covor zgfeltic pe imbricZmintee exipten-
t3d ’

~ &plicores uned noi Imbriedminti bituminosse in doud
gtreturi ;

- irtroduceres unui stret. de bezid si aplicarea unei not
imbriciimii i bituminoese 3

~ egplicerez unci noi imbriciminti din beton de ciment in
grosime de min.l6 cme.

. Ir toste cele patru sclutil menfyionzte mel sua pot fi avu-
te In vedere o multitudine da variebile ce se pot lueg in conside-
rare in celeulul tehnico-economic, veriabile cere se referd in
pﬁincipal la modul de congtituire sau tipul de stresturl futiere
“lsse, de exempln @

- per:itru sirstul de uzurd beton zsfaltic clesic, mixturd
¢lticd cu trotoment aimplu sen dubla, beton asfaltic cu mix-
turd recuperstd, zrrobate bituminoase cu tratemente bltumlnoese
¢

, - pautru siretul dc legiturd : strat de legiturd elesic din
mixturd eafslticd 1o culd acu le race, mixturd asfolticd cu mate-
rigle rezultsle dir Jabricimingile Lituniroase vechl sto. ;

' -~ panlire stretul do bazd ¢ strot din enrobate bituminocge
cléisice, din pistri spartd penetretd co bitum sca din streturi
¢in belest setu nislp, stebilizat cu zgurd grehulatd de furnal,
ﬁt}aturi dix W lust stebilizoct cu tuf vulceenio ete.

ﬂ.6. ﬁdTODA L LiniohSIQNARL BAZAETE P CRINERIUL LEFCRMATIILOR
LLASPICL MEUUhATE 1i R=GIM LILAMIC GU PIRGHIA BENKLLiak

Maetcde vre deoudt wvelboje in plus dfotd de cele descrimse en-
ILLTlOI g1 wner. [49 ]
- migotrs Cefcrmailile in regiwm c¢irrmic (deci mei reele)
- migonrd ceformatia toipld, atit  po ceu elesticd, eft gi pe
remer.cr. Li. Loforma;ié totald dy poete fi seried

6, = dg+dy (4.7)
;u Fcre:

., cgtc deioxmnlic elauticd
d - duformeyic remerertd.
1"

BUPT



Le eplicaies acentel metode apar doudl situetii gi snume :

- deforme iz romanentd cots mic? (glstemul rutier cu cem-
pertere bLunit iy exploetore), deformejie elesticH este mare rezul-
tind o groeige ¢o renforsere mere gl ccetste dstoritd toemui Ge-
flexivrii elictice meri

~ dedermasic remencrtd este mere, deci mlstemul rutier eg-
te cu compertire recorespunzitoare In oxploat&fe. deformzils eles-
ticd este micE

+i c& wvtere grosines de renforsere micH, situsiie

ce nu yoets i ¢doicil.

Se erreciend ceci o 1 neceser ce dimensloneres pi se fa-—
cd pe begs votlexniunii totzle, Cum éicgremele cu grosinile de
rerforeere ¢int vilekile nomel pentru deformetis elesticd, se
conciderd de ouu.iuies neceser pi 8o odopte metodologid de calcul
ce e ¢plicd 7} ceznl misurdterilor cu deflectomatrul Lecroix,
{unibele wrervte misurind Ir ragim dineamic) [59].

8.7, . _0CLA SRSFIVUIULUL Li ASPaLT (SUA-A4SIITO)

Letormdnerou deformebilitd@iyii drumuriler cu ejutorul deflec~
JGonelrului Herkelr:y co Tace aupd principille cunomcute, Leflexiu-

e Inbricimirt.d worizide se mBsozrd gub o parcini pe rosti de

4o KE.

v

Aterile de dellexiuni obtinuwto sc gcetorizeani in

Tuneiie de wrumili fieteri (profil trengvers:t!, tip de drerers,
sieros fmbricieirtel etc.) gl se sjustcuzﬁ in funckle de tempere-—
ﬁura i i s—auctectuil midsurdtorile folosind Jectori de ¢justa-
oo deflexiuniior [69].

. Ajustdrile yu sint Escertre in czzul ip care mapuritorile
ide deflexiuni s-.u cfectunt toemnia sz primdvere, sneu respecilv
kin pericadele critice [1].

Lupi prelucesies shebisticd din cere rezultd o deflexiune
Y roprezentetivi, wcolsta
.0 __— | Sppreund cu (num¥rul )  tra-
' | | fic proiectel (LK) rermit
- celoulnl grosimil de ren-
— | foreere, folosind nomogra-

% g

—
wn

me din fig.4.11.
DT gezu nuriirul des

—
o

l%:ﬂr_nm) trafic proloctat esie do-
l5'50 e 1B24 556] finit c& medisd zilnicld e
' Deflexiunea reprezentativa sarcinilor monosxiele echi-

iooremo e dimencionare
ilor bitusinceee de
confTorm Iretitutulul

-_ [~~~ Gresimea shratutude
» ranforsare
o

fenlursese
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vzlente de 391 kK catimale pes o bendd de éirculatie pentro o
perioedd de 20 eni (DTN 20),
uetarmlran ¢ LTN se face in urmiitcersle etape :
~ eptivcrer 1ramfrnlui mediu do vehicule in primul en du-
Fu éerer in exploetare o drumulol (ILT) core se calculeezii obis-
ruit pe.bzne secerslsirtulnd de trafic ¢i o cocficientului de
evolufie pertira fig¢care catcgorie do yehloule recanzete ;
s¢ c¢i iaulerzd precentnl de vehicule grele tu fluxul do
cireulatie (1) ;
- ge d¢toriird proceniul de vchicule grele (B) pantru o
bandd de civevlaotic
- s¢ estimcesnit greutsies medis & vehiculelor grele din
cevele de frefie, ce pe fece pe boza urel medis pondsreta ;
! -~ 8¢ stalilegte warcina meximZ edmlul (pe osia wimpld).
Gu detele de maei sus so determini numdrul de trafic ini-
tisl (INT) iolcuind romograma periru auslize traficulul Gin fig,.
1,12. Dup# obireraes

| A 8B
lTTCDOU Medlpt [,(1000} anestel date se stabl-

0 anda 531 . | leste periosde de pera-
:_ 910000 —~ | peetivid in functie de
i 00 1_9@ % tipul imbricimirtei ru-
Z 2000 7 000 £ D | tiere [69].
. & pow0 [3030 8.07. 18112 Referitor le a-
" 2 Z% /3 i ccontid metodd propusd
. ,g. 200 %:54% f 8626 pantru expsrimentare pot
i“.--m 54300 150 fi enuntste unele cri-
§_1m 1 -- 9080 tici, printre csre s¢ a-
*_47_:_;%_50 0534 mintesc :
' 8- 30 3 . ~ cfectela din
§~1O 1844 3. . g8 |trafic functie de sarci-
i:g o2 na pe.osie nu pot i1 de-
[ 1 i partajete mal ales ls
27223 §E&mﬁb grupa vehiculeler cu
Greutatea  Pe osjj greutsta "egeld seu de
Linig Te%?&le?or {daN) pecte 50 ki" Intrucit
o pivot grele (daN} acestes sint socotite
' .4.12, lowporvens de enalizd a global ;
{ tr&flculﬂlo - rate de creg-

;erlp suuf.lﬁ este consideratd consterti céea ce practic nu se¢ res-

slzpezi 3
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- coaficientii de echivelesre sint restringi gi nu cuprind
multe din aituetiile practice ;
-~ eercins maximid cdmie@ de loo kX pe roatd luetd in oal~

cul reprezintd o siltustie 1imitd propusi si nu une reeld stetis-
ticd, ‘ '

4.8, RALICLUAREA COMPLEXGIOR RUTIERE EXISTENTE CU
T#BRACAMINTT DIN BETON DE CIMENT

Apari{ia In ultime perioedd e dificultdtilor generats de
criza erergeticd, & petrolulul, & pus problema gisirii unor noi
solutii gi tehrolugii de ranforsare & drumurilor existente care

i inlocuiascid in oit mai mere miguri meteriglele energolntanal\fe.
in mo! specisl Litumul de peirol {28] .

bivelul ¢ -rintel de ranforuare,va cregte si in viitor aa
ermeére & sporirii parciniil pe osie g1 & feptulul cd multe drumu~
ri publice cu inbriciminti bituminoase, en cepacitetea portant3
scidzuté (Eech.af £ 300 daN/cmz), in timp ce modulii de deformafie
echivelonfi necesori sint de ordinul e 500...700 daH/cmz. '

Lochk re iz in conpiderere o duoratd de exploatere de 3o da
eni, prin eficienya din punct de vedere energetic ¢i economic,
‘devin ret fovorebile renforsirile cu imbricémirtd din beton de ¢i-
ment fatd de cele cu imbri#eiminid bituminoene.

' Koile imbeiiciminki dée beton de cimert se reelizeazi din
fale de betor: de de..6m ldngime gl 3...3,79 m 1l3time, coreapunzé-
toere unei heywi de circulatie, in funp;ie de clepe tehnicid g dru-

| ~ - ~
mulul respectiv. Le reguld la executerea renforsarilor nouas imbré--

- ; 900-.10M > 'oa“m_ir.ts din beton
« 100150 600J.750 - 1f§%150 de eiment sa reali-
; l 3003 75__. - % | z_sa__zé intr-un sin-

gur ptrat, cere
trebule sd aibd ca-

orsare Eﬁt recterieticile atra-
I IMDI'?CU{SInte b“umnoogltull.i de uzurd
(fige4,13.}.
Fundatie din balast Betosrele

; pentru imbricémin-

Pipe , Sectiuno trensversald & unui s _
i grii rb,fglbgt cut imbrdociminte din ile executate Intr

betor: de ciment. un singur strat se

pwepara cu ascregate natursle provenite din rocd eruptivi, criblu-
s pgu meterisl concesat de bolestierd gl nieip natural.
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Le drumuri de importentd redusd, betosnels de ciment ru-
tiere se preperi rumai cu pietris de riu seu platrd apertid (split)
gi nieip netursl [6ol].

\ Tipul da ciment (P 45,P 40 ssu CU 40) si dozejul de ciment
{33c...360 Kg/mj) sint in funciie de marce betonului (B 350, B 400
gt B 45%0). ) .

Reportul A/C maxim utilizatl este urmitorul :

- 0,45 pertru betocane ¢u granulozitate continud H

~ 0,47 pertru betoane cu grenulozitate discontinud.

Cetosnele rutiere trebuis e3 se incedreze in categoris de
luerebilitete Ly [29].

Metods de celecul € renforedriloxr se bezeszd pe stebilires,
efortului do incoveiere admimibil in d&ld, in funcile de éroeimea
gi, rezistentz lz incovoiere & betonului delei, pentru o sercind
gi:un suport dat, In cundiyiile verletiilor de tempersturi.

Galcului grocimli dulelor me bazeazi pe ipoteza plicilor
eltatice, regemwute continuu pe un mediu linier deformebil, aupu-
se la incovoiere [0o].

r : Le dimeusloneres renforgdrilor cu beton de olment, se iau
iin conoiderere urmitorii factori de irefic : '

-~ intengitetes treficului de celcul (numdrul de vehiculs

etalon in 24 ors) ;

- incérceres waximd pe roatd,

Pentru a (ine sesme da influenje upliciril dinanios a s&r-
%iﬂilorﬁmohile, scrcine meximié pe roatid se multiplicE& cu un coefi-
cient Ge impact evind urmétosrels vslori :

Y: 1,2 poeriru vehiculul etalun cu szreine pe osla din mpate
~do 91 kI '
Y= 1,15 pertru vehiculul etelon cu sércina pe osle din
spate de loo kN.

Keziatente oémislbild le incevoiers e betonului (Rggo) se doee
ferhind din velozreu rezistentel le Inccvoiere ls 28 zllse (Rggo)
prin epliceres unui coeficient de reducers (n) cere {ine aeems de
fer¢menul de clowesld la cere eate supusé dsle prin trecsrea repe-
}atﬁ &l incdredriler nobile conform relatisl ¢

‘i 28 o 2
a = \ ~ .
DY = ne g, [dam/cm ] (4.8)

isldarea 1ui "n" vericzia in functie de intensitetes treficului
e delenl f55}~

BUPT



_B'?_

4.,8.1. Limoensionsres renforsdrii cu beton de ciment
6 sistemelor rutiore nerigide

Calculele pairtru stabilires grosimii dslelor me fac oon-

siderind wc{ivnez simultend e [28]: .

' ~ ingércdrilor din trafiec ;-
- diferertelcr de tempersturd ce aper intre fegs supe-
ricerii gi infericari e dalei .
Paremetrii de celcul le dimensionarea renforsérii sisle-
melor ruticre neriglide eint urmdtoarele
- intelrcitetea traficulul de czlecul

- cerecterliasticile vehloulului ce celcul si coeficientul
de inpact B -

- vectericticile betonului (rezistente sdmisibilé la
1ncovoiere ; modulul de eleaticitets el betonuluil gl
modulul de elesticitets ©l betonului pentru fnodroiri
de lungd duratd ) ;

- modulul de deformakis (E ) al mediului linier deforma-
Lil { pe cule reazemd 0th de hatonfvee stabileste in
funciiv de csracteristioile terenuluil de fundetie, oe-
reclieristicile materialeler din oere sint aleZtulte
streturile sietewmulul rutier exietert, valorile madule-
lor de¢ deformalie obfinute poiiru straturile corsetituen-
te tle sistemulul rutler exiatent i modulul de deforma-

fie echivelent (Eoech) 1l¢ ) ivelul suparior sl sistemului

rutier.
bodulul Ge alesticitete echivilent al complexulsrutier pe
gectorul luet i considerare se celculeszd cu relatia [60] :

B, gop 2 - _g;—”— (1-4) [dak/cn?) (4.9)
in csra:
P cete presiuries ds cortact & pneului |

L -~ diamcirul cewreculul QchiValent puprafetei de coutact ;

/4— coeficlentul lui Polsson pentru sistemul rutier ;

d - deferntlie elesticd cerectoristicd & sactorului de

grum ce nrmeesE sd fle ranforsat.

Celeulul grosimil daleil din beton se efectueazd conelde~
ind c& incércerce se eplicd In trei puncte : in mijloc, le mergi-
bic £i pe voll iolosind relefie :

=\ P e /lnc (en ] (4.10)
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in care :

dK este coaficlent care §ine scuma de pozitis sercinii
~ P pe planul delei ;
¥ - cosficient de impact ;

P - @gsrcina pe roati s valijcululul de calcul,  in daNl;
?ﬁc - rezislienga admisibild o betonului la incovoiere
ir dah/cmz.

Verificeree delel le solicitidrile combinste din trafiec ei
gerieiiile de tempereturd se fece cu reletis 3

qu = .&Vi(+0.8 i:.c <Hgd (dal-./omg]

nc (4.11)

£ cere -
; oete efortul uniter de incovoiere dstoritd incdrcirilor
date de vehicule ;
i{; afurtul unltar de intinders datoritd diierentelor de

temperaturd dintre fetele dslei ;
v—factocr de corecfie, care Yine seeme de combineftie din=-

{ tre eforturi .
Eforturile unitere de incovolere datoriti Incdrcirilor dete
¢ vehicule se¢ vélculeazd ou relatiam :

at 2 2
Gy = Oy V.g/h [daL/cm ] (4.12)
clre

' h este grosimes delei, in cm ;

- valoores coeficientuluio(l,a(2 , In funciie de splice~
re & ::reinii P og

(7§

P - psreing pe roatid a vehleulului de ¢aleul. in deN.

Eforturile wiitere d¢e intindere cura e produc dlr cauza
(fereutelor 8¢ tompersturd dinire felele dalel, se determind cu
:lafiile [ 7 )¢

. \ . . G +M.C
- le mijlocul dalel : ﬁél - d.;.u . X /AZY [daﬂ/cm? ]

1 -
a (4.13)

- le mercinan ¢elei :g;; . ££%4§/‘CX [daL/cmZ] (4.14)

- -lu callul dalels 57;

3 %%%{%& \Je/o [daﬁ/cm2](4.15)

cé,&-u H
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0( este coeliciertul de dilatere {ermicd & Detonului ;
t = diferente de temperazturs intre fate esuperioard gl 1nfe;
rioard £ calei 3
B’ modulul ¢e elzsticitets ul betonului pentru incirciri de
lungé durctd ; )
M =~ coeficientul lui Poieson (M=on,1%, pentru beton) ;
5 ~ digtentu cintre centrul solicitirii si coltul delei, in
em (& =xV2) ;
QK,CX - coeticiclli care se determin in funciie de lungimea
delei ilLbtre vosturile de contrschie gi ldtimes deled,
in cw .

Veriticurea daleli ase fece 1l& zcliunea simultergd a incir-
cfiprilor din trziic gi e eforturilecr produse de diferéhuele de {em=-
peraturd ecre uo produc Intre fete suveriosrda gi inferioerd 8 de-~
teilés].

4,8,2. Linorziongvas ruuforafrii cu beton de ciment

¢ pipdenelor rutiere rigzide

Metods o dimenclonare o rantoresfrii cu beton do cimerd
¢ sistemelcr rutiers riglde diferi rnet da cee utilizaetd pentru
¢imenhsionarne rorforsidrii cu beten de ciment & sistemelor rutie-
ru rbrigide (28], ‘

irelrnio aver groeimii deleloy anedi din beion ale ciror ros-
turi fpebuis si e raprepund peste rosiurile dib imbrécimintes
veche, ge benvind pe formule céve §lk seare de ederenye dititre im-
Lréeimirtel veole £l cuw hiond,

Calopdr e periru ptetillres gresimii renforsirii cu boton
e cloert gintamelor rutiers rigide se fac pe beze urmitoarslor
relulii {60 s U
I - Jalele siut neecerente i ik = Hd-cﬁ‘o {om] (4.18)

“dulele virt suriisl aderents ¢ He\IM denbrd [em](4.17)

- rilels s:1b adevrente HR =\/1,13 ul-ST.cn; [cm](4.18)

in cuered .
\ B usie grosimes ranforaiirii (dalei neoi),in com ;
H - swosimea echivelentd & Imbrédcimintei din beton
sinert & noului asistem rutier rigid, In cm ;
- srogimee lmbricimintei din beton de clmert exias-
ve: to (ualcel existernta), 1n cm ;
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¢ - factor cara {ine asesms de sterea de fisuresre & imbriol-
mintei existante.

Factorul “c" csve tine seeme de steree imbricimintei exis=
terte, ars urmitosrcls vslori :

+

- ¢ = 1,00 : Imbrdcéimintea existent3 este in astare buni,
firia crapdturi ;
- ¢ = 0,75 : imbridcamintea oxistentd sre fisuri insd fd-
réa degredari (dale cu colturi rupte) ;
-fc = 0,35 ; imbrdcidminton eximtentd este In stare ree
{distrusi).
f Porametrii de celcul le dimensionerea ranforsdrii sie-
blemolor rutiere rinide aint urmitorii :
- intensitetoa traficului de calcul
— ceractericticile betonului din inbriécimintes existentd j
- caracteristicile betonului renforsidrii (rezistbnta ed-
migibilé lu incovoiers, modulul de elesticitete af beto-
nului ¢i moculul de elaptioitate al betonhlhi'pentru in-
cd3recidrile de lungd duretd) ;
- modulul de deformatie (E,) sl mediului linier deformebil
pe care re: zemit dsle de beton existentd,
In ecezul ¢ird gresimes rezulteti este mei mied de 16 om ,
Je vo edopta grocimea de 16 cm {z8].
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4.9, CURCLUZLI S1 FROPUNERI

Din ‘prezenterea celor citeva matods de calcul sl renfor~
sdrii complexelor rutiere folosiie pe plen mondial, reiess o&
ele pot fi sintetic grupate astfel : V

matode experimenteld bezete in genersl pe teoria de-
1lexiunii ceformatiel edmisibile 1imitd 3

metoece enclitice, bezate pe teorie slasticitdlii, e-
pliceld gistemnelor multiatrast elestice ;

-~ metoda deformatlei edmisibile las obogesld g1 formares

fafagolor atc,

Pe plen mondial existd o serie de conceptil gi metodd de
caleul cer: su ls bazd in mejoritate psremetri gl elemante de
celeul spropiste sau chisr ldentilce, der cu elements de interpro-
tere diferitd. Aatfel este de amintit faptul cé in mejoriteten
tdrilor lumii principalul criterin de intrars in calcul este m¥-
gura daflexiunii elastice, Pe da altd parte ined, o serie de pa-
remelri adoptuii.de unele tari sint in atrizAsd legéturi cu miri-
mea -deflexiunii sge cum sint intinderoa ls baze sireturilor, oa-
pecitetes portunti & sngemblulul complexului rutier, aperigie
fieurilor, & figagelor etc.

I ceueo ce peivogte problema reanfoairii complexelor ru-
tiere &le reclelel de drumuri din Ivsn, este necesar de mentionat
¢d din nefericire #inisterul de drumurl din Iren nu & eleborat-o
metodd exacti de caleul 2l ranforsirii complexelor rutiero {mé-
auri pentru sturderdizeres metodei).

Lste necceser de menflonat cd inginerii iranieni de obicel
vrocedeusd lu o reuforsere & complexulul rutier etunci cind de-
ja s-@ depdsit durcts do exploatare & mcestuia gi eu apirut o ae-
rle dg defectinui lu nivelul Imbrédcimintei.

hproxlﬂutiv 50 % din lungimee totald e retelel de drumurl’
din Iren & fust coustruitd et modernizet& intre anii 1965-1978,
Lupid revolutis din 1578 datoritd existentel diferitelor guverne
gi e urmarc o rizbolului de lungd duretd (sproepe de opt ani)
cu Iragul, nu a-a scordal atentie neceserd etdrii tehnice a aces-
tor drumuri. scente drumuri in aurind vor etinge limite duretei
da cxplosters ¢i o intirziere a renforsirii fetd de momeutul op-
tim, duce le cregteres grosimii dg rinforsere. Pe de 8ltd parte,
cving T vedere suprsfais dostul de mere & Irenului si distente-

BUPT


vecc.ru

~ lo2 -

le meri dintrc orcye (pzete 500 km) nescordarce atenfiel nege-
sere din partez Minristeralui de drumuri in legiturd cu problems
ranforairii posie duce la o catsstrofi economici.

bin punet de vadere sl intenaltiiyii eirculatiel, releous
de drumuri din Irun pocte fi grupetd in trei categarii :

-~ drumuri cu trefic fosrte greu ;
~ drumuri cu irefic greu

- drunuri cu trefic ugor si fozrte wsor.

prumuri cu trefic foarte greu (lungimea toteld & drumuri-
lor cu trafic focrls zreu Jiind de 5 oco km), pe cere circuld
in ~ijeritete cusovehicule grole {eemiozne cu remorei).5int tn ge-
~eil Qramarils dirtre porturi (din Goiful Persic) si orasela
importante situste in zona audicd a férii. Aici temperafﬁra me -
¢inlui eambiont {iind fourte ridicatd i datoritd faptului cid tra-
fiecul este compus 1n more porte din eutovehicule grele cu sar-
cine pe osle de peoute loo kN, se impune necesitotea ranforairii
coﬁplexelor rutisre nerigide oxistente cu un stret din beton de
ciment,

Lrumuri cu trefic grou (lungimes lor aamte 11 ooo km)
ie¢ legiture 1ntre cepitala tirid gi oregele imnortante (dupa cum
we vede din f{ig.l.: , orasele importentc cu mai mul{i locuitfori
se L18 in parteas rovdicsd i voestici a tidrdi). hcestea ese remi-
Licﬁ in treil direciii @ una spre vest citre Tursis gi U.R.S.9.,
iune gpre sudul Tehzranului g¢i sprospe de centrul tAril si ane
kprc nord-est i wonu wiirii Csspice. Lungimes prinoipaleior dru-
&nuri intre aceate ofa;a sint :

. Peheren-nigt <Zoo km ;

Teheror =5erli 150 km

. Feherarn-toichin 350 km .

re egceste drumuri eirculd aproximativ Jc % din totelnl ce
Y riliosne de auboevehicule ugoare din Irun,., CGirculd de asemenca

b
»
)

ei tuteveliieule srele, dsr in numér mgi redus, dJdeoarece trene-
i . :

portul de mdriori e clectucezd ¢i pe rugeaua ¢ c¥i ferate exis-
;teyte iii weeste zeio. Pertru wceste drururi se fac urmitcsarels
jpropunert :

- renfcrecace eomplexulul rutier ed se facll prin splica-
?ce'unur streturi din mixturi oefeltice, & cdror grosime B3 se
iﬁethrmina prit wetces iaphslt Inatitut o cirei eplicare nu ne-

resitd «tudii speciale de anvergurd ;
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- conuiruclie pe lingd drumurile axistente & unei regele
d¢e cutosirizi intre cepiteld si oregele apropiste {(eminiite
snterior) si ecpererae cirecunlatiel sutovehiculelor grels de ce-
le ugosre. &oluyia nu pare economic! dar tinind seemz de fep-
tul ¢ Irenul diecpure de mari resurse de petrol si deci obyine-
res unei cer $iti{l mari de bitum nu pune probleme dessebite,
planul m-ex putei resliza, In aferd da aceenta, trefioul creg-
te permsrel t, rmei a2les Intre orasele din jurul cepitaelei.

Iirumuri cu trefic ugor ¢i fearte ugor (lungimee totald
rste fn jur de 5o 000 km) sint pietruite seu su sistems rutiere
previzute ¢t ImbricEZminti bituminosse ugosra reelizats din anro-
bave bituminocse. jceste drumuri fac leglturs intre orasele se-
curdero gl conure {(asn seta) gi au vn trafic foarfe redus alcé-~
trit .n mejcritete din motociclete gl ciruye g¢i foerts putine
gutcvehicunle.

Miristernl de dramuri din Iren, cu ejutore) organslor lo-
cele fece intretinerea scestor drumiri prin espliceres periodicd
£ unor tretamel te tituminosee i executcref lucrérilor curante
¢e intretinere, dur» nu ee poate vorbi depsre ¢ renforcere & com-
rlexului rutier pe tceste drumuari,

Tr contircere re fac uwrele propureri in vedsrea sbordiril
retionsle & problemei renforsirii sistemelor rutiere pe drumi-
rile dir Iren.

In scort cens se impune lueres in consldarere s urmi:toe-
relor obiective in vederes ranforpZril complexelor rutiere exis-
Lerte @

- stzbilisee arei metocdologii d= investigere & stérii teh-~

nice « empurilor gi 8 traficuluei rutier ;

- esdepliret wrei metcéo de celeul el renforsirii ;
— fix: e el stretegil de rienfeorpure ;

- stelilires tehnologlilor de renforsere.
Referitesr 1le investipsres otdril tehnice e drumurilor tre-

buie ed e il in vecdere in primul rind ¢eformebilitetes” comple-
veloy rutiere czistente cerc mo poate determins, cu ur rerdamoent
h;rﬁ-fclouihﬂ G tloetrosreful Leeroix. Pe beze velerilor cfecti-
ve o'¢ defluniuniler inrvesistrate sce sproclezd czpreitetew por-
Lenti o comisaariler rutisr: existente,rezultind receeltates ren-
forafirii tcest vH.

Lo BsemG: o, [0 Ll cefoerneidlitetet complexnlui ruticr
trebuis eviele Ji veeere cltires de Gagridare & imbréciiminteil gi
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altl peremetri cunm ar i plencitetez gi rugozitetes suprefebei
dge rulere.

Ir ceca co privegte traficul rutier pe necesitd imple-
RELLErey urul sistewm de urmarire permanciii a scestuls, carc si
pexmit obgireres de irformeiii privind velosres internsitd{il
renente ccestele, volumul traficului greu etc.
¢i evoluila In ii.., » cecstora. Pe boze treficului de perspec-

tivi pransand ol oo

circuletiei, co:y

adetermine grosimes rscessrd & straturilor de
rarloro. re,.

Yertirua gulculul gresimii streturilor ce runforsers se
propune <doptarcit metcdelor AASHO, ctre sint simple, operetive
ci rot fi aeplicctie cu uguringi.

Cu privire
res o eriterii

la stretegia de ranforsure se propunse:stcbili-
pricritere In furctie de importante drumulul
pertru ecoromic yciionald gi do elti fectori, cere s¥ stes le
besne elaborérii vnui progrem de rsnforsarc. Este foarte impor-
te,:t oo le stebilires prioritdfilor s# sc wibfl in vedere ata-
res¢ tehnicid & drumurilor existente, durete de exploetere, ca-

receterieticile treiicului, in Tunclie de cere trebule ales mo~-
meltul optim de rinfovsure, Lup&girea momertuluil qptim conduce
le Jryiiutigiresn  ropidd & stfrii tehnice & drumulnl, ceea ce im—
jplicit o, orires chelfuielilor de intretinere gl explomtére, res-
pectiv ae renforascrs wlteriosri & complexeloy rutiere.

I ceea ¢¢ priverte tehnologiile do ranforserc se propu-
phe ol 1o c¢onterzi matorsirii cu ptreturi din mixtorl easfeltice
Lufs betor de cism.i ni ce tibd in vedere categorie drumurilor
lgi.condigiile ¢limoterice gpecifice, &ge cum a—-& ardtat antarior.

be Luoenchuo treuule svule in veiore resurselse miteriels disponi-
Bile ir wond o:iici Trcit si se folosescci in epeciel materialele
Yogele, ceon ¢o crootic lu reduterca coutului lucrdrilor.

T iplicerve utror rrograme fundamentete gtiirtific pantru
ot forreros compluxelor rutiers oxisterte ere conpecintoe favora-
bile £tit epupre cosirlei luerdrilor cit i In ceea ce priveste
volwaul luepririlcr de intretinere gi ¢ cheltuielilor de explos-
tere ulteriosrie
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ULLLIZARES MIXTURILOR ASF:LPICE Ti TEHNICA
RUPIERX

" Mixturile sefzltice sint meteriele de conatruotii resli-

zate din smestecuri obginute pe bazs unor dozeje Judicios steblli-
te, din egregste naturale seu artificials gi filer agiomerata on -
bitum printr-o tehnologie adecvatd, Mixturile asfeltice &u mulfi-
ple intrebuingiri, dar sint folosite mai ales pentru realizsrea
imbricimirgiler rutiere bltuminosse si e straturilor de bazd (29].

In generel mixturile ssfaltice se folosese 1e reslizarea
imbriciminlilor rutizre bituminoase $i a etraturilor de bazd. Els
@aigurd reelizoraes unor straturi rutiere dursbile gi cere oferi
utilizatorilor un confort sporit. ’

' Stapbilitutes gi durabilitatez pe care o-conferd streturi-
lor bituminoese depind de cepecitates lcr de rezistentd le actiu-
nee cunuletd a i¢gerkilor climsterici gi & trseficului.

Pe plan mondiel existd mei multe criterii de c¢lesificere.

& nixturilor ssleltico, Iin funchtio de nature sgregatelor netu-
iralc, ¢upd dimengiunce meximid ¢ grenulel seu dupi modul de pre-
perérs, Luing 1n conaidercre modul de prepesrare, se poate ad-
mite clegificires mixturilor asfeltice 1n doudt cetegorii si &nu-
jms:

- mixturi esfeltico preparzte le celd ;

— mixturi asfzltice prepsrete la race.

Cricsre ar fi modul de prepsrerz & mixturilor ssfeltice,
oheletul ler ¢2 rovistengd 11 foimewzd sgregciels natursle cars
tau ur rol forrts importent In obiinerea unor mixturld de csalitete.

: Indiferent de tera in care ss folosegte, mixtura gsfelticsd
pentru conctruchia ¢l hﬁrdﬁnerea drumurilor, trebuie si indapli-
meesed urmitozrele conditii tehnice 3

- rezistenha 1ls fluej sub sercini stetice de duretd gi

sub sircini dinemice repetste ;
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~ flexibilitate seu suplete ;

‘- rezisterté le uzurd ;

- Tuguzitste in $impul exploetdrii ;

- impermeébilitata. .

Se poste efirme c# pentru & obtine mixturi sefeltice cu '
cerecteristici fizico-mecenice .corsgpunzidtosre trebuie avute in
vedere si urmdtozrele condigii [29):

"= proiecteres unui dozaj pentru mixture aafslticd, set-
fel incit stratul bituminoa ce urmeezd & fi exscutet cu sceas-
ta si reziste solicitirilor gi condifjiilor de exploetsrs ;'

- produceres mixturii esfeltice in condiiiils proiec~ .
tete folosindu-se irstelafil cere permit splicsree dozajelor
s1 controlul febriosiiei ;

- punereé in operd e mixturii asfaltice in ¢onditii de
cslitate corespunziitoare ;

- efectueres urei compactiri deosebit de ingrijite, res-
ﬁectinou—ae in totzlitste tehnologis gi conditiile de compeate-
re,

Mixturile csfaltice realizete in dozeje corsspunzitos-
re pusé in operi gi compactate in bune conditii esigurd ree-
lizeres unor straturi rutiere durebile gsi csre oferd utilize-
torilor un confort sporit.

5.1, CszLLW:' Mk ST COMPUCEINIA MIXTURILUR ASPALTICE

Comporterece drumurilor in ekploeiare & aritet ocd in con-
ditlile de trafic intens gi greu din ultinele decenii, nu este
totdesuns posibil sii se sstisfacd eastfel de cerinte Intrucit
pe misurs evoluliei lni s-a produs o &ccentuetd cregtere 8 pro-
clﬂelor e gegradire i cu deosebire in condlgiile $empersturi-
ltr stmosferice extreme czra fevorizeszd fie deterlorsres prin
Eparltlu fenomenelor de defoimsre plasticd fie deteriorsree de-
torltu rigidigdrii excesive prin fiaurere, In ecenate oondi;ii
ﬂ¢§iunoa treficului ¢i in aspecisl & celul greu se insumeezd con-
diuiilor climaterice gi accentueszd degredsree prin fenomera de
obusezli [15]. _

Ppinindu-ve sesme de sceate considerente, propristdt¢ile
mdcenice pe cere trebuie 6d le stesta un strat rutier bitumi-
nos si proprietdjile w.ei mixturl ssfsltice ac empreciczd cid tre-
buie sd corespundd reletiei inscrise in scheme prezerntetd in fig.
e le
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Un strat rutierbitumings |

trebule
f t — ' ——— —1
SG repartizeze| | Sa nu fisureze | [Sa nu se_valud [Sa nu figureze
sarcinile \a bazad reascq prin o{f'o‘gggla

Sa asigure un| [sq asjgyre, o re-|[Sa asi o | |S3 asigure o
modul ridicat Zistenty .ltr: tractiu- rezis‘i;e'?mlfg elo . rez‘stelgqcu‘ la
ne fidicata * flugj oboseald

| I T ) — .

dozajul elaborat pentru mixt.astaltica: |, -,

Pig.5.1. Cerinfe dc oclitate pentru straturile
ruticre bituminosse. .

Lozgjele mixturilor esfeltice trebuls élaborate cu deo-
sebitd grijZ. In tebelul 5.1 de prezintd citeve tipuri de mix-
turl zsefeltica frecvent folopite in Europs In funcile de doze-
jele lor.

Tabelul 5,1
Proportis oriertetivd e conatituertilor’

e e S N - sttt S P R T A L g

Tipuri de mixturi esfel- Cribluri kiqip Fller Bitum
tice frecvemt folosite % % % %
Mortar esf&ltic - 8000095 20...15 gnocll

“Beton ocefeitic carsec
- -
fn eriblura

2044435 50...70 10...15 6... 8
Baton esfaltiv bogat 4, | 6o, 25...50 B...12  Guay T
in criblurd

Beton esisltic aeq-— . ; 6 .
chils pertru stratul 65...80 15...30 2uee 4 5

de legdturd.

refelt turnat dur 35-0040 35.0.45 200-‘25" Beas

buie s£4 eplice in mod mecénic "dozeje starderd" cI s& elaboreze
¢ozeje, respectind yrinpipiila generzle, satiel incit ecestee
¢ corespundd cclicitiariler.

' Lgrepetele neturele uti{;gate ls preperaraee mixturiloer
vsteltice trebuic si prezinte 0 scrle de cersclerintici de ca-
litate; dintre ecire se merjioneszd in mod speciel urmdtosrele:

'si fie curate, si nu eontind impuritdfi
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s& fie omogere (din punct de vecers mireralegic ) ;

~ sd provind din rocl de naturd bezicd ssu neatrd 3

- furma grenulelor si fia poiiedpicé (farad giaﬁdle le-

melare g§i cciculere) ;

égregetele trebuie ad fle foerte rezistente 1e uzuri.
Filerul pentru mlxturi aafeltice cel meil fracvent utili-

z&t 1n buropas, este obyinut prih méolneres platrel de~celcér,

Filerul miregte domeniul de plesticitete &l bitumului si imbunie

tdteste sdezivitetoe le agregutul neturel. be Esemsnee.méregte

frecaree irterioerd din bitum si coeziunet bitumului-gl prin

cceaete imbunéitdteste comportares mixturii ls aolicitéri statice
£1 le rupere [ 4).

Bitumul are un rol preponderent in mixturils asfblticq,
fiind lientul cere sglomeressd usgregatele, la esigurd coeziunsa
gl impermeebilitetece pe tot parcursul exploatdrii, Tipul bitu-
mulul ce se folosegte seo elege in funcgle de tipul mixturii es-
féltice. In mejoritetos Ldrilor ﬂin urope, pertry merea majo-
ritate .5 mixturilor asfeltice se. qlage bitgmgl L 59[129,qxoep7
tic fsce eafeltul turnat care se reslizeazZ cu up bit@m mei dur
D 40/%0.

Bitucul cmestacet cu filer 1l echimbé greu compozifis
chindcd, Impiedici imbétrinifaﬁ bitumului sotlonind estfel in-
eft bitumul pé-gi pistrese tiap Indelungst proprietatile lui de
liest.

U rol prepcnderelt in mejoritetes Yhirilor uin Europe
revire betosnclor zafeltice folosite atit in stretul de - uzura,
cit si in col de legiturd, Pertrd-etratul de uzura,ax;atg o lar-
35 g&m5 e betbaxe cofletica,

In 3altral, botoalele e‘faltica execntute le oeld folosl-
‘te|in eiretnl-de nzurii se c&racterizeaaa prin compozitii fosrta
‘blhu studisle i ctro diferd do.le o teri la slts. In tabelul
3-5.0¢ht Grtaq diferite tipuri de Letoane ecfeltice folosite in
~c;tLVL tari 163].

Pertru stratul ¢¢ uzurd ee uwiilizewssd pe scerd lsrgd in
heF.G. tufeltul tar.st, & cldrui compozitie madie eate urmitoe~

‘yea i

- cgregate concasete 2e..8 mm 40.4950 % ;
- nisip netursl gi comcuha],rest pind le «es100 W}
- filBI‘ 20.0.‘30 ‘f‘" ;
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Le Tebricsres zpieltulul turxat Ba ioluaegta ‘bitumul dur
cul peretragle 45 zecimi de am le 25 G in proportie da 6,8....

By8 %, dir cere cel putin 20,0 % eato eledtuit din bitum de
Iriniazd,

___________________________ Tebelul 5.2
e Lamenen  hgres Hler  hiram ioremdemmees
. MEX alin gate (%) (%) de go~ titate
grenulei conc: ”° luri %
::::L::::::::Lgnzlgz::::::::&&2=:========,.L-=======—=:==£&2::::===ﬁ:éé;
3elpie 12.4.02 304450 65,,.135 6...9 - -
nom3inia B...16 40...60 B...14 €5...19 5 98,0
51vekie  €...25 20eeafl Faeall 45...70 Jensdb N
Frente 1o...14 D04¢es {0 Dase O S..;ﬁe‘ J...8 950
Ttalie 1t 60,.470 6.0.13 4.7 3...B. _Egiﬂ_;_
Cereds 10 ~JDus B 8 - 2s.34 - 98,0 .
Fintends &,..25 35,705 6.adl2 - - =
L lende lo D04, .b2 B - 4 98,0

In Anglis éi in Gdrile acandénave agsfalivl furnst se folow
segtc pe scerd largil, ier pentru csigureres rugoziiftli se foloe
sesC Zrenule preanrobste cu dimensiunile 15...20 mm [29].

Yolunmul de goluri dintre grenule depinde de madrimsa sl
{forma grsnulslor, precum $i de gredul de neuniformitete. Mate-
rislele cu zrenule ds mirimi epropiste zu un volum.de goluri
pult mal more decit emestocurile «s grenule de diferite mirimi.
Potouald meterialels cu grenule mici su ue volum de goluri mai
‘mare decit metericlele formete din granule mari.

Le betosrele epfsltice, cmes tecul dge agregste naturele
in stare lLdGUotd sterxderd trabu1e ed zibd un volum de golurl
de cel mult 18...2: we Pantru flecarz tip de mixturd asfaltlca,
grenulozitsiee sgregatelor trebuie si se incedreze in enumite
gune, &le circr limite su fost stab1}1§e4pe bbza‘incerc&rilo; de
l¢borator. ' 4

Lt muterizlele snrobete, toete grenulale agregatului tra-
huie si fie invelite inir-o peliculd de bitum, Grosimes peliculei

TTZj1ﬂﬂT_—-ﬂf__" de bitum vertazi in report cu dimen-

g?g 100— "r‘c: siunes granulelor, cu cit granula este

o5 10_fL// mai mere cu etit gi palicula de bitum

EGJ 1 - : neceesri este mal groasd (f;g.s 2).

Eg 074 N Pontru o grenuld de filer este neocesa-
3

0 00| rd o peliculd de 3...4f, icr pertra o
[Qtometrul gronde(or medii_MM| sranuld de criblurd medie este neceas-
}ig.5.2. Grosimoa peli-
culci de bitum adaor-
bit in funcgie de mé-
rimea grernunlei.
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réa o peliculd de 0,1 mm,
810 ——11—= .
getplf— =T 1 sl
Ac K 1 -~ et o
co60|- - 4 SRR
5 A -+ (R de
CE / ¥ _rth i &*[
gsz.. - ; i 'J t_‘wl:g 1. -] g
=G ' 1 =T THES
g07 @ A58 gz @gas T 0°
SSite cu Ci%rug cu ochuri
Mortar asfaltic oty m ronn e,wm B.A 8.
An itumin
ﬁmo T ~-
'Ei:E; 1 L/’/f-.v- ::, h - .( /,/
so T s
5 SRR = s R R
5 & 02 I5SE® Z0Z 3

0
0

_ Beton asfgltic deschis s
~B.A.%6. | Asfaltul turnat ‘Beton asfaltic rugos
Fig.5.3. Geunniezitold pentru 2diterite tipuri mixturl asteltice

Pentru sleituires coelour mzi &decvete conpozitli ele mixtu«
rilor egsfalticé trebule si se aleasgd astfel componentii de bazid :
& regafe, filer i bltum, inclt &3 corespunda fectorilor de cli-
mq, treiic gl estrotului bituminos in cars urmeszd sd se folosese~

‘el nixture asiuliicd respectivd. Pentru & pune in evidentd gra-

nulozitate arveizatalor foloaite l& reelizsree diferitelor tipu-
rif ¢e mixturi, in 1ig.5.3. aint prezentete curbele de granulcui-
tiLc sle mixturilor ssialtcle cel mei des utilizste in mejori-
tetes fidriloxr din Lurope. '

) : Pentru stébilires celltifil mixturilor esfeltice, e snro-
bstelor gi & Imbricimintelor bitumincese, exscutate cu diferigi
‘lienti bituminogi, sint necesare o serie de incerciri de labore=-
ltof, cere se efectueszi pa probe de mixturd, Pes bezs lor ee spre-
rbibzé ¢elitetes imbriacidmintilor bituminoese gi se ieu misuri in
Lcohseéint&. Carzcteristicile fizico-mecenice @le mixturiler es-
{eltice cele mei utilizete sint irdicete in tebslul 5.3.
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Cerscterictici fizico-mecenice

Tabalul 5 . 3 .

ale mixturilor astzltice

uje sull).

tipul mixturii  Arrobste hefel- Betoane Betoane ' Mixtard |
bitumi - tul anf, asf, esf.din

Cerecteristici nostga turngt rugos etensg bitum
|==::==."_"==I====::=::=====:‘.====;=.‘.=================:=========__EE.—.EE};_.
Deneltstas &pe- ' ' ' .

rentd, daki/mJ ez3o 2400 2350 2350 2280
nobgorbtia ce a-

Dé’fig volum Ge.s2l . Oea.l & 0'-? QCere?2 4,5- 0.05
Kezistenta le. . —

compresiune lg Cheva2b 304,635 3o o

22 9C, deli/omé,miv 3 36
Rezistenis le -

cemprosiune, ls 154427 7 15.

50 9C,dul/cmE,mit:

leducerss rezis-

tertei le compre- ‘

ciune le 22 °C 1o L 20 .22

28 zlle de pietre-

re In epd,% wex. '

prebilitate Morelell o 400...500 600,:.950 550..650 ~ B850
Indice ce curgere - . ' .
(fluej) I, le Co 9C L5...45 15045  lherddS 15,445 15.4.45
1 mh. . ’ S

a;pormul 5/1,dek/ 1co 100...150 200 150 200
e s Mo T 3, 65w (T

Celitates mixturilor asfeltice si e imbricimintilor bitumi-,

rpune cste unnl Cintre iactorii ce bezdl

cere influenfeszd ir mod di-

rgct sigurenye i confortul circuletlei, pracum gi eflolente trens—

certuriler rutiere.

524 LLXUALT ASFALTICE SPoCTALE

Mixturile eefeltice gLeciacle eu, de Teguld, o utilizere mel
restrinpé, insd prezintd o serle ce cerecterieticl deoseblte de &le
pixturilor esfeltice cleslce dsloritd conditlilor specials In ce-
v¢ sceetes e reslizeszd, iceste condilil gint tdetermingte de m&-
tériglgle wtilizcte szn d¢ compozitia sdoptetid cere conferd mixtu-

”rii eatfeltice proprietidil euperioere ¢in snumiie puncte de vedse-

. I‘? [291-

Studitl L reslizarec urcr mixturi asfultice ppeciels, cu

Fhrforménta supericera cu drapt scop executerceé unor straturi ru-

tiere cu caractsfistici deoscbite i intrebuirtiri bine definite,
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¢ddrtre cars se mentionsezd :

- obginercs unor mixturi esfeltice cers sd poetd fi pu--
o in operd in straturi subiirl, eu suprafete rugoase,
utilizzie 1nd305ebi in- ectivitetes. ge intretinere =
drumurilor ;

reslizarec unor mixturi ssfeltice cepebile de & supor-
te cdeformelii meri, sub gforturi repetate, cere. ar urma
.95 fie utiljzste, de exemplu pe poduri;
@plicerez unor covoere asfaltioce pe imbriciminti éin
betor. de cimert fisurate, reelizste cu mixturi asfal-
tice speciele. !
0 mere perte dintre-mixturile sefeltice apeclele slnt

reslizate uitlizing lien{i bituminogi modifice}i, obtinntl ‘ou
diverse sdaosurl

pleatice, sulf ete.

cum er fi: polimeri, ceueiuc, ridsini termo-

Le asemenes in ctiegoris mixturilor aafeltice’epeciéle~
ge inclué gi cele realizste cu materisle 51 cu compozi{il deo-
sebite dgcele precticete in mod curent pe gentiersle de drumuri..
hstfel ‘sint mixturile ssfeltice cu grenullt, mixturile eafsl-
tice colorste stu mixturile esfslfice reelizete 16 rece cu emule
gie tituminoasi cetionicé stc.

He2e6k M1xturi esfaltice cu bitum-sulf

Sulful provine ¢&in industria minierd, e gezului meten asu
¢ petrolului prin desulfureire. Compozitie mlxturilor asfa}tice
dfin purciul de vedere sl scheletulul minerel nu diferd fatd de
cer clepici. Svlful poste fi folosit in fezd molildd éauAlichi-
dg, actfel incit el poate fi edduget in bitur seu direct Ln mix-
ture sefelticd, 3. sinpul meluxdrii (51),(29].

iscazitatedR, . Se conetatd cd mixturlle esfeltice
L ?ﬂ\ 5?0 ! cu bitum g1 sulf sint mei ugor luorabile
EP\\\ B- If gi se compacteezd mei bine declt cele cu
sif pur|bitum. )
\\\\\\ Viecozitoﬁea foerte redusd a sul-
fului fece cw sceste e8 Joece un rol de
fluidifient in bitum, lientul bitum-sulf
evind o viscozitate mel redusd gaoit a
1 bitumulol de bezd (fig.5.4). Le tempera-
turs ambisntd, decé este proeapit, lian-
tu)l bitum-sult eete mei moale decit bi-

7/

wn

PR ———

- -/

) 120 . 160,45,

N 1Ené%nmunaﬁt
ce5.4.Viecozitatee -

Fitumului sulfuluti

i & uiverselor u-
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tunel [721].

Deocebit de intsresantd gi de fevorabila eote influen—
te sulfulul &supre comportarii mixturilor asfeltice la fermarea
detormatiilor pleetice (fipage). DecH pentru mixturli safaltice
cu egregate concecste,diferontele de comportare sint relstiv
mici, sconte diferents devin fosrte importante in cezul untili-
zarii le prepsrare: mixturilor asfeltice a agrugételor de ba-
lestierd (fif.5.5). dceists prezinti o deoscbité'importanté
practicd, evird in vedere cregteres risculuni de formere z defor-
metiiler plastice in eteps cctusld detoritid traficulal grau (25].

i ' Liontul bitum-sulf e foet
dé fBemeres experimentat le prepa-
reres esfeltnlul tournat prin Inlo-
cuires unel pirgi e filerului cu un
volum cgel de sulf, Compozitia op-
tim& a rezultat pentru: 50 % ori-

lmm}ﬁﬁ

o _nFogos

T 5 blard 3-1o0; 28 % nisip natursl ;
Figi5.5.Comperterea mix- In cvge ¢e prive.te efi-
turilor usfeltlce cu . < -
bitur-suld 1t forma— clenis aconomied -& mixturilor ae
ree fd;egelor, feltice ou bitum-sulf, sceaste esote

direct legetd de preful sulfului
cara diferd do le terd le terd. In ultimil ani; e-8& studiat Iin
diverse giri posibilitztes foluelril sulfului ce sdeos in bitum.
In (enzde, de cxcemplu, preduckis de sulf din snul 1978 a-s ridicet
le 8 miliocnc ione. In i.5.Rom3nia s-au executet sectoare expe-
rimerbtele wo drumurile judetens din Arges (Pitegti), cere se
comportii corvspinzitor dupd 6 sni de exploatere [25).

5,2.7. Mixturi asjieltice cu bitum-polimeri

In ultinii eni, In gcopul imbundtidtirii ceracteristicilor
mixtoriloy ssisltice, in ppecisl in ceca cc privegte coqportarea
l: formere: Gelormotiilor plastice i 18 obesesld, p-2u experi-
mey.tet solutii care utilizeczd pentru anrobires egregstelor
neturele, lienti bidrocsrbonwlii cu gdsosuri ¢e polimeri de di-
verse tipuri {51],(29].

lirtre gsolutiile ecxperirentete pe plen mondiel g¢i oare su
dot rezultete pune se mo:tioneszi mixturile nefeltice tip "Routo-
flez", tipturiyflex’ w1 ecele de tip "Accorex™,

Mixtnpile cefeltica tip "Rouiroflex" ee roamlizeazi pa bsezs
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unol lisnt bituminos compus din : bitum D 40/50 seu b 60/ 70,

un elesiomer cu Zreutate moleculara mica si un oopolimer ds na-~
turé elastotermoplastici.

Elagtomerul conferi bltumului euplete, plesticitets g1

ilexlbllltate, electul scestuls rasimglndu 96 mei ales la tem-

peraturi scdzute {(sub -5 °C). e asemenea copolimerul imbung-

téfeste proprist3tile bitumului din punct de vedere &1 consia-
tentel, coeziunii i edezivitafii [73].

_ d_ Se obeervd ci in oszul
E 7 mixturii din bitum cu polime-
8£§ 8 ri sdincimesn fégesului le e-
g;g 5 selesi ciclu eete ou ciroe
gg 3 4o % mei micd decit in ca-
2%;? .4 ! zul bitumului L 40/So (fig.
| 100 w8 nor
{ Nr cicl Ls reslizeraGvstfel
Fig.5.6. Incercidri cu simu- de imbricimingl se folosese In

latorul cu fugese. ge1 ors) criblurd (B..,14 mm)

70 wy nigip (044.2 mm) 25 4, filer 4 % i liant (bitum cu poll-
merl} revortst la mese agregstulni 5,5 %.

mixturile csfaltice din bitum cu polimeri se reoomendé
péntru inbracémingi rutiere pe drumnrile supuse unor oondifii
climeterice foerte severa, covosre enfaltice cn grosime mici,
pertru streturi de uzurd pe strdzi puternic solicitete de ire-
iic zZreu gi pentru renforseres sistemelor.rutiere existente,

5«2.3. jixturl cefslilice colorate

l1ixturile =af:ltice colorste se produc 1n scopul resli-
zﬂrii unor imbricimiizi bituminosse speciale, pe plén mondisal
constatindu-se doud tendinte Zn acest domeniu : une de "elbira”
gi alte de "colorare" a suprefepel imbricadmintei bituminocase [25],
[a2], .

: Gbtineres mixturilor osfeltica de culoere deschisd se res-
lizeszi ne bszs unor dozaje ppeciele, utilizind agregate naturale
'ue culoere deschisd, sgrezate sihtetice, bitumuri de culoere dea=~
ﬂh_n; usu diverse sdeosuli cum &r fi: pulbere sasu grenule de alu-
w1n1u, Jogeuri de porkelen, benzitd celcinatd etc. Imbracamin-
tile bituminoese de culoers degchisid czre sc¢ obiin prezintid e-
venteje din pdnct de vedere ol vizitilitiZgii, fiind recomandate

sectoere de arwmn cituste ir tuueluri, wvesssje subierane sau
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dcolc unde irtensitotes traficului pe timp de noepte asts mere;

Ca lient e-o folosit bitumul L 80/120 in proportis de

T 5 5o Gin meet mixturii ssfeltice. Cerscteristicile fizico-meca=

Lice obtinute tu foet corespunzitosre, remsrcindu-se cisbilita-
tes Wershsll ridicetd (1500 dek), indicels de curgere 4,2 mm i
rezistente le compresiune le 22 °C egeld cu 50 dali/cm®.

Le regulz coastul mixﬁﬁrilor tafeltice coloratg pete mel
mero decit &1 czlor oblgnuite, ceea ce nu permite generulize-~
ree {ologirli lor lu executerse imbricdminiilor bijuminoase {71] .

5e2.4, Eixtrri sefeltice cu bitum-ceuciue

Utilizires lientulul bitum-ceuciuc permite ob;inare& upor
mixturi sslecliice cu o slesticiiaste sporiti, dsol cu o mera ce- .
pecitete de dufcrware ¢i ou rezistents le obusetld imbunitégi-
tg. Le mentiorst ci sporiraa capecitiii de defurmere ru afsctea~-
z8 regetiv rezis tanga ls deformatii plastice [73].

Lcost tip de mixturi zefaltice prezintd o bund stabill-
tate, pe timp cilduros gi au o rigiditete gi fregilitete nult
mei micH, icrns pe timp rece gi la irghet. Ele rezistd cstfal
fdri s& se ficureze le ipcdrcdri repetets, !

cfectul conjuget el tempereturii de emestec §i uleiuriler
permite umfl: rue perticulelor de ceucine, obfinindu-se In finel
un gel bitum-ciuciue (fig.5.7) . le ememerce evolufla viacozitd-
Particuld Viscozitalea
d 1dA

ﬁii dinemice pa du-

rete :tmestecé&rii este
detd in fig.5.7, per-
tru diferite propor-
tii de ceuciuc.

kezultetele
ingerpadrilor de le-
torater recomendd va-
-/"'“'“\-44%\ loeres de 16 % pentru
) . 0% con;iﬁqﬁu% ce pudrefd
1 Schema de obtlnere 103—'%_ de ceuclue in bitum
|a liantului bitum- caucnuc. 30 60 90 timp?oir})go [73).

-

! J . tvolutiov: VlBCOZitatll dine- )
i tg- g Ze ¢ bitumwlui-csucine Ir tiw-— 5.2,5, Mixturi

F pul am.cteedriis feltics cu prenulo-

zitete discortinudia
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teallzerez mixturilor esmfulitice cu granuioﬁifate discon~
tinug ore drept scop, pe lingd diversificerea vcestors g1 obti-
neree unor mixturi zsfeltice din compozitia c¢lrors sX lipeeesch
enunlte sorturi de meterisle, cere sint deficitsre le un moment

ast pe diferlte gentiere. In acest geng s8-su sfectuet studii de .

leborstor cere én vizei obllrersa unor nixturi esfeltice de ti-
pul B.8,16, firi criblord 3-8 [4].

Valorile cerscteristicilor fizico-mecenice sint cores-
punziitoere, ceec ce demonsireszii c¢i se poate reslizs betonul
esleltlc cu greruiczitete Giecontinud prir elimin

aree sortului
de eribluri 3-6. N

52,6, Mixturi zsfslfice prepesrste ls rece cu emulsile
bitumiroesil cetionicd cu rupers lentd '

Folopiree emulgiilor bituminoese in tshnice rutieri; din
in ce mai frecoventd in eteps szetueld, permite executeres lu-
crixilor 1ls rece, fi:8 £ mei fl neceserii incdlzirea lisntulul si
¢ eiregatelor paturele, Frepareres mixturilor esefeltice ntili-

ce

sind ce lient emulele bitumincesdé se splicd 3in prazent pe plan
mondigl folueiné diverse irstelefii cpaciele, fixe seu mohile
(71].

' reptru properarat mixturilor asTultice lc race se folo-
ﬁégtc de obicei azmuleie bituminossd cetioricd cu rupére lenti
(27).

Iintre mixturile zsfeltlco executete le rece c¢al mail
.rﬁnyindit este morterul sefeltic, prepzret cu suapensie de bi-
tum fiierizat, cere serverte le exscntsres unor covosra pentru
prolejeres pietruirilor (morterul se preperd cu nisip o-7 mm,
0 porte din nisip poste fi de conceeed J.
Continutu) c¢e bitum =1 morterului estec de 8,10 % din
rase coregetului uscet si se stebilegte pe bezz volumulul de
';dluri. -

1

5,2.7. Mixtori esieltice executeie eu granulit

‘Grenplitul fece perte din cetegorie egregatelor netureale
~'ugpz-:re ¢i se obiire prin expandsrce trgilel or ue?r fqzibilo‘in
ceuptoere rotative., +rgile ge fasonaesuid ou ceriititl reduse de
cn¥ oub furma de grerule gi se egrde In cuptozre rotetive la
1von. .. 1700 °C. ¢ oblin grenule de form rotunjitd ou supre-
"pte vitrificti wi uatructura poreect ir interior{4),{29].
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letoritd densitdfii aperante m:i micl cn 15...45 % @
wxturilor esfeltics reelizeve cu grenulit c.ompcrtt.:w GU B
seeegl cerectericticd ¢ celor obtirute cu cribluri &i ‘r sco-
>ul reducerii incirciérilor mei sles pe poduri, se recomandé

iolusires tceetors ce lmbriciminte bituminocssid pe poduri seu
imbyiicéminte in zon:la.

srenulit.,
In

iy ¢e lipeesc criblurile der ge produce

L35 In E.U., existea pesie So da intreprirceri, ce-
€ 8U procus proxisstiv 13 mil. tone grenuliy p2 alL, Ir U.R.5.5.
3xintd 30 de iutreprinderi cere produc 12,5 mil.tone anuzl,

glia produzs 1,5 :xil.tore erwel, in &.S.H. produce 0,5 mil,
sore cunusl {4].

"

: 1 B e
§C 10U [ e Curbel%/gz‘e-nulo—
&6 80+—— mnt: 7;%%% zitete =zle celor doul
‘ase B I i gortari de grennlit sint
S ; 9223TLTL e grenn it sin
sc 7 pressrtete in fig.5.8.
E‘gﬁl' A Uin extrinsres gre-
85820_]" """ a rulozitdgilor cores.
FOE q ] o O S punzatedre ele gre-
: . 02 *a 35 5 <0 nulitului sort o-7 gi |
Sl . " . o - o
z:{:?);lf-l.lt;lﬁuzl gii%z'umxlonmte 7-16 se conatetd cd, Gin

ccest purct de vecders se

pot inlocui cu:iecpureiitor criblurile sen e=2lelelte agregate neturae-

le I mod obLiynuit lg producerss difsritelor tlpuri de mixturi
vefeltica {29].

In plun pertru & putee trece ls utilizerec grenulitului,
cu fost peceaile studil ¢l inecerciri privind rezistarnfs 1ls uzu-
ré (oparet Les J\l'vgelei;), feronmenul do edezivitete intre bitum
: i ot vidivire le nocestiul de llent pertru

>

1 groualit, pocows
ENTODLI L.

5.0 BLL IBILUPATL Lé ALAPLARE & ULOKt MIXTURI AS kALTICH
Lis Sul.LITLELE LIL TRAL °

gevecteristice do deformebilitete & straturilor bitumi-
Loore este o problemid importentd ¢ consirucyiel Imbrécémingilor
bituminogge ¢ir Iren. Prebuie luate wmisurl psrtru e Tmbu: 4t&L5
rez:isterte imbricdminbil. r bitominesse 1t deformetii.

In Ircn, tempercture: cote mel ridicetd declt in rurope.
froprietiétile taermoplectice ele lisnfilor bltumiLo‘i Cu Cr ur-
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atre 0 scddere UlabilltdLil streturilor bituminoese, odetd
u crecterua temperaturii mediulul zmbient.

Temperatura mediulut emblent de 30 °c, corespunzétoera

rai zlle fiumoess do vard pdate-ganera ¢ temperaiturd de
Ur‘l '

i0e..60 "C In primii 2 co de lo suprafzyc imbridcimintel bitumi-
HOEE6, 19 0 &dincime de lo cm temperatur: scdzind cu BProxina-
tiv 1o %C. Cele med expugse strsturi sint cale de ls suprefeta,
Fectorii do trafic cere influenteczi negétivlcomporta-
rec imbricimintei rutiere bituminoess din refeena de drumuri
¢in endul Irenului, 1+ doformatii gint :

greuteies pe cgie gi presiunes in pna2uri, csre repro-
2i:t% mdsure mirimii aforturiler unitzre ce produc de-
forserce imbréaciZmintei rutiere ;
- irtersiteiea treliculul : ou olt intensitetes ssts wai
mare cu -tit deformstiile sint mai mari
- durste aplledrii sarcinilor, e:ira zate in Sunctle da
viteze & circolsfie. Treficul lent eate decseblt ds
pericurles :
- treficul cernslizst gi tortele orizontaele exeroltete de
vehicule esuprs inbricimingilor (curbe, friniri, aets).
S.3.1, Kezistente 1s defoymetill g inbriciminjilor
bituninoase

comportecres le deformebil & imbrécimingilor bituminoase,
¢ute reprezert:tid I diasreous de coreleztie intre rozistenks opu-
63! 1e dotormetii .1 tempersture de Incercers (£ig.5.9). rertru
« 11 ugor d: cxyrim§t, dicrems rezistentei le deioxm&;ii poita
$i depcompued 3. wews zone (ZC].
- sone elasticid ;
- mous pluciicd.
DicE zorc clesticd eocie definitil de forme ugregetelor,
‘zoﬁa plesticid eote d2finitid de consistents lientului, congiru-
uvl Ge filer (puterzé lui de wigbilizere) ¢i de rezistenfe mi:w-
tui\]ur wafeltice.
Le mixturile vefeltice <¢u Trezistenia srarite le daforma-

. . gz d¢
i1, cocfocientul de frecrre cregte ugor odetd cu tempercture

Liucerchre '

co cons plesticd oste gefirit® de cueniures ¢1 rezlstel ls

mix*urslcr esfeltice, cire conde fozzie vult odetd cu crete-
. 1
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Tee tempersturii de inceresre.

Lo § it CoT Cy repistenta Mixt osf cU rezptenty || Une din-
O] Wiot sllorldclfolo . LY 1. redusa la deformalie| tre ceuzels
Eg.% T S rmotle EE’,E W dztoritd
-EE !Z?n? . p— E_C_ . n
=& pastica =E cérela im-
03 H 03 b_ Xorell i g
£ o - 8% rdcimir -
%‘a ejasticd 2 tile bitu-
oc m | %% minoese a-
@& .Lre?p 'i - deTz . XE. T n r xscutete
nperaiurg emperatura de . _ -
incercare .ngemre gl follﬁtrui
Fig.5.9. Zenisterts la deformetii a imbrdcH- te in Iren

niiriiler bituminoas:, irierd.din

proprieté-
tile elzstice, este compesctarce recorespurzitoare, cere deter-
rind creares unor goluri.scaote defecyiuni due - in finel la.for-
airee vElorMor,

‘Rolul mortsrulul esfultic incetesszit in acessti fezd, sgra-
geltele neturzle s¢ deplascezZ liber, lipaite de contuct intre
elc, Ffrecurer i) teriveri tinds le zero. Le tempereturile medin-
lui corespunziitcere sudului Iranulei incirciivile nu mei pot fi
preluzte eligstic, miztorile enfeltice incap sit “ourgd" gpre
merzines surrefetei de inciércere,

Comvorterez mixturilor asfeltice iq zone plasticZ depln-
ce Toerte 1mult de temperatnre mediunluil gi timpul da incdrcera.
iteduceres preprietijilor termoplastice poete 1i realizitd i
pri: fclogirec sdagsiriler de ceuciue returel sen rintetic, ceu-
civerd ricielnd viecozitetze mixturil aefeltice.

Leci: itfluenta rezistentelor imbracimintei bitcminoase
21 zene plecticid oste 1nflnenyatd ce tempersturd gi timpul de in-
circera, tcegti faciori influenferzd mei puiin frecsrez inlerioce-
.14 odintre ejrcsete [26]). .

‘ Se pocte gpure of resistents le deformatli & DibrdeZmin-
tei bLitumilvere este Cutd do scheletul mineral, inclusiv.de fre-
cerse inleriowri dirisre esgregete.

£.3,%, dilanri pentru eporires rezistenlei le deformafii
¢ imbricimirtilor bituminoesc ‘

Tecretic curoesterce czuzelor cire pot provuce Colorme=—
tii cle fmbricemlntel rutiere din guarl Iresulul, ne permite
% formuliim witrnrile ce trebule lueie pertru eviteree lor si

&Llllll}‘tﬁ ]
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= Biorives coeziurii mixterit esfeltice 5i e viscoziti-
tii bitumuludl i celiderse sergibilitdtii mixturii cefelitice 1s
verittiile de’ tompereturd. 4vind in vedere nivelul de deziolts-
1re ¢ tehricil de cere diepure Irenul, solutis péifivité este
mivires rigidit2lil mixturiler asfeltice 5

' - marlrze {recdrii irteriosre dirtre egregatele ratcrele

nelde degeree unuy materizle corespurziicere, cozere: leor judi-
cioan&, compecir:ct lor corespunziitasre ;

- proiecleiee unor dezeje cle mixturilor asfeltice co-
respunz8tosre esifel incif volumul ds jcluri ## fie redus,.

LRErsurile cexrec se¢ ign trebuls «f Quei Ir rrimul-rind le
gciceree sersililititii ls verietii de texperaturé; Se ¢lezs un
iient cu viscoesitets ricicet® L 6¢/To {(rontru partes cersreld a
tarii), in cezuri extreme 1 4¢/fo (cezul ¢in guidul Irerului).

Zensibiliteten le deformetil rlzstice &z imbridcZmintiler
bitunilvase de,irde da rigiditetss mixturii ésletice. Ir 14i-
tarefure de cpreielitete pe plern mondiil existd douwd pusibili-
tigi perniiu & Lcdéucs sersibtilltetes Imoriecdmiryilor bitumince-
Go, Cere pot fi intrcduse uger gi fard dificultcté Iin tehnice
rietierd ¢ir Irearn c¢a scepul ridicirii pusctului de inmuiere al
Bitumulod i e vess ) )

- ge ri¢icd reportul filsr-bitum dir pdixture ecfeitica
ae 1o 1,5:) le 231 5
e Teloncee Giferive tipurd e Tiler cu eiecie nteidi-

)

S
lizehte (ileat, pulbire de calold

I legasa: . wu priee gogibilitste cste r.eceser de ron-

siored of mirvivee sertitiiii do ecregat: le scelegd cor.yirat da

11:1-t duce le ¢ telcere & zrogiwii filmelui de iiert (deteritd
aiestcr ctuze i o Zaptlluil cd existi ut volum mirim ¢z goluri

Ak 1

cfebilit, exists linits ir privinte siocririi ecertitdyii ce fi-
rer).
Iy cecet ¢o . rivepte frecewee irteriosrd dintre sgregate gi

influerte ei zuuj:e resistorgel imbrizamirtei Lituminceee I zZopa
LlanticH este receser ce miniicned cE, crezterse freclril irte-

vicere & egre_egtel.v Leturele poets fi cor difioreti de uruisc
K]

{zetort ¢
- mivimeys deirsitd@tii csvegetelor relireis

- tolerirew criblurii proveritd ¢ir reei cure, cu cujreife-

ke &a:vird
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= corfinut ridicet de oriblurd J¢in sortul mare in mix-
ture cufelticd (6o, %) ;

1

~ folosires nieinulul ds concesej (nu se folomeste

nisivul neturel),

Grosime: filmului da lient trebuie s8 fie suficient de
mere pentru & putes prelue deformetiile elsstice gi efactsle
Gin temperaturd estfel inclt s3 nu existe pericolul de fisura-
re. Gromime:s filmulul de lient nu trebuie aid fie nici prea mere,
deoarece sccirte ar soidea forfe de frecare interiesrd dintre
tgregete, cacs ce &xr evee c& urmars mérirea aénsibilitﬁ;ii la
detormetii s Imbricimintei a tempersturi fnslte si timp de in-
cfrcare Inarlunzet [72]. '

5.3.2. Stebilires cepzcitdtii portsnte e imbricimintel
bituminoess

Lacit incerceres liarshell scte edificetosre pentru sta-.
bilirez rezistentei le deformeiie & Imbricdmintei bitumincase,
eete o problemil mult discutetd In ultimul timp si esuprs sces-
tei Incerciri se pridicd multe intrebiiri. De ecece sa lncasrcad
eleborare: wii metode rei cfilciente de stabilirg & rezisten-
tei le deformelil & imbriciZmintel bituminocawve. Ur eporet speciel
¢ {ost eleboret de citre Leboratorul Shell din smeterdem. Si In
slvefia & incenut gi se cplice cu sueces testul de curgere plas-
ticd (fluzj) i zultsisle obfirute reflectil eu suficientd preé-
cizie realitiler ae pe teren [26].

Pestuzl de ourgere plasticd oferi o imegine stetigticl
L P carpertivii diferitalor tipuri de mixturi In explostars
¢i corfers de ouenmenes o prognoszié & comportiarii imbrdcimingilor
bitumincase in timp sub ecflunee treficului ei ® veristlilor de
temperaturi, _

Lecerece apcraturs felositd ls testul steiietic de curgere
 lesticd esto raletiv sinpld gl fisLilA, ecesstd metodd eo imple-
mer-teszd tot me; mult, putindu-ee ctebill opsrativ comporteres
la deformetii ¢ imbrdcdmintilor bitumincena (fig.5.l10).

5.3.4. Incercdri de ls_lsborator asuprs mixturilop
aafultice

151litstes nixturilor esfeltice ¢l & Imbricimintilor bi-

tuminoaae ceic m el dintue factorii de bezd cere irfluenteazd
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in mod direct sigurasnte gi ccnfortul clrculatiel, precum gi
cficienge transporturilor rutiere.

- J

Dupd cum & fost men-
tionet enterior, cersctariati-
ce de deformabillitate a stra-
turilor bituminosse esta ©
ity problemd imporisntd & cona-
22 tructiiel imdricimingilor. bi~

— |tuminoase din Iren, inclusiv
1manom?tru, in psrtoes sudicd, unde tem—

: 3SgC\JU 4 lichidy peresture mediulul smbisnt es-
Fig.5.10. apuretul Shell pon- N - : .
PUlen testnl o curzers te fosrte ridicstd si trefi-

plesticd, cul greu solicitd in perms-
nenti structurile rutiere,
Pertru & 52 reeliza o mixturd ssfelticid cars setisfsce
2riltele necesere i uentru cunoayteres calitdtli mixturllor
sufeltice, am cfectust unele incercdri dc laboretor (clasice
i neconvenfionela) In cedrul Lsborstorului de druwmuri gi
Jetedrel de dvumuri, fundsfil ¢l irsteletii In constructii, cu
scopul purerii 1i. eviden{d ¢i comparirii diverselor tipuri de
mixturi ecsfeltice,

J
1
.’L 1] -

C'n :‘b

Tigareirile tu avut in vedere ci rezlstenls le defovrma-
tii e imbricimintei biltuminossa estc deétd de scheletul minorel,
irclusiv de frocives interiozri dintre srrsgete.

pentru propareres onrobelor de mixturi

Ir inecoreivcile de luboretor zm lucrat cu tgrezstele ne-
thirele curoscute i exictente le formaiiile de mixturi tofeltice
{cridlure 8-1%& yi 2-€ mn, risip netural 31 rnisip¥coors seeej), fl-
ler ei bitum (i- 80/1%0 ¢i 1 40/50) dir refindarii.

In lezituri’ cu bitwnul este necaeser de narnbloret cé, .ct~
rchuri ticile bitumurilor folosite perntru prepercres mixtari-
lL cefzltice on L(of b deterninate pe Lazd co ircere: ri sterdar-

. Grreotericticile celor doud tipuri de bitum.fologite gint
uFmﬁtosrele ¢
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Ceracteristici: L 80/120 D .40/%50
- penetratic 1s 25 °C (/1o mm) 102 4o
v le 15 ¢ 38 18
- puncte de fmnuiers, °c 46,1 57,9
- ductilitstez 1a 25 °C (em) 98,9 69,6
1s 0 9 : 1,85 0
~ punctul dc rupsre Tresss °C - 16,4 -lo0,6
- viscozitats: lufe 0 (¢P) 2,1.105 L46-wf
135 °C (P 4,5410° 319 10
- zdezivitutes 84,9 83,8
~ indicele de penetratie 0,4 0,7

.

#precisres celitiitii bitumurilor folcmite & fort fécutd
pe hane velvriler oblirxute Tn vime Ircercirilor de leboratoy
crzré en fort efectuste gi prezentste In parasreful 2.4.3.

Fertvn cltirerews wror ferpuldri celt mei edecvate eceopulod
endl bet e terior, am eleborst o serie de dozdje, cu ur continut
vericbil de bitum, s-eu preperat mixtn;ﬁ‘asfbltice'respaotive,
cede v ford sopuse apoi Incercirilor in vederse determindrii
péremetrilor ficico-mecorici nel Importenti.

Frobele de mixturi safiltice au fort preperete in epru-
vete porriic do 18 un cortinuvt de 5,5 % bitum pind le 7 %, cu
velori internsdiare de 5,05% 06,2%<i 6,6%.

T Gordinuere we onezintd cele trei tipuri de mixturi wse-
£.1%4ce €lere o diferite compezilkil grenulometrica, pertru com-—
seveloe roadberelor dir SnesrcEvi de loboreter. Acecte trel ti-
puri de mivterd wefeltice wlene de elitre sutor su fosl supuse
e nemitow:ale Incercded de leberetor ’

- Qeturainares velumulul de goluri e1  epruvetelor ;

~ gelersinsres roaistentel le coﬁprcsiune 1s 22 °C g1

0.,
e U

- dotermingsres etalilitZitii lisrshell ; .

- Cetermineres meculuddde rigiditete el mikturilox 6hi=
fi.1%ica.
Le :neueres ou Fosl efectuste unele incercdri de labora-
tor pentru stucii gl cercctiri In cees ce priveste ggregete ne-
Ledde i scle prelocrets i erape

w Jetepninsres rezistenlel L wzurd cu merina  Loo Anieles
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- arrecierct vepectulul (neturs petrogreficd) g1l rugozi-

. t8%il egrezstelor (o incercere de leborstor necorven-

tionglﬁ).

Soopul incercirilor & fost punerc: in evidentd a diferen-
teley dintre trei tipurd de mixtori eefcltice pentru e urmdri
ceve tip poate aver resistents la defofm&;ii corespunzitosre exe-
cutdrii Imbricirinplci bitumincase dir styucturils rutfers éip su-
¢ul Irenulnl.

Lovnd tipurd de mixturi cofeltice oint celmei des utili-
retu Je executerve drumnriler Tu mejoritates YZrilor dain EBurope.
i} trellea tip ¢iferdl de ele priy nrmitosrele modificdri focute
in geopul evesterii frecfrid interioere sle sgregeielor.

- m&rire: densitdtil schelctului minerel (prin cofpectere

i grenvlozitate)

- fuloeirecr criblurdii provenite din chi dure, cu FUPTri=

fete crpve

- contiret ridicet de oriblurd din sortul mere in mixtu-

Cye esfeliicd ;
- folosirew rigipgului ae conceagwn
- ¢limndnéres iolosiril nisipului rzfural ;
- dozgj ridicet de filer (eventusl £
easb i)
Cele irei tipuri slese psytru ircervcere in leboretur sint:

olosiras cimeniulul

- B.A.8  (criblurd 3-8:50 %, ninip concesuj o-3i 20 %, nisip
Ledurd 3-7:1C 503 bhsip neturel o=3:lc %, filer :tlo %)
~ Boh.JE (cribluri 8-16:22 ,5, criblurd 3-8: 3o j, nialp
 peturid Li concesaj ido f, Tiler:7 %)
~ Buh,10.8 (ewiblerd 5-16:25 %, coriblurd 3-8:3o %, risip
concen: 31 3¢ %, filer:lo %, ciment:5 &),
Curha]cggﬁavwﬁyxitnte ~le celor tvei *tlpuri de nixturi ce-
@ieftice cirt prezentzte In £i;7.5.11.
5.3.4.2. Betodologille foloaite le etudinl celitdkii
mixiuprilor salaltlce

Perdrn & ceruetarize celitetea aixteriler evfeltice orepere-
B cunfors carl)felor rceesere, B eplicet metodolozie curenta
#refﬁzutﬁ'de pormele in vigoses, dupi cur urmeezd :

! Tentru stucierss rezietenlel le uzur? & crregstelor ou gra-

\ - yivul - s . -
bole g d o weri de l¢ um, cn zjntorul uwror ehrszivi sfericl, em folo
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o3t mesine Los engelar (£ig,5.12).

Eﬁ Coeficientul
E%g ' e [ J Loa 4ngeles (L.L) Eee
58 [T I e i —~>;)3?/- {l]celeuleszd cu relae-—
— e 7
570 BR -V tia [29]:
560 B il N | O
Serf 5.-° 55 m .loo % (5.1)
37k | 42 ~L,. A7) ]
a 4ok 24 Tl " iy cere;
230+ Tt L ©y este mese miieriae-
5 T %}(f."{ 132 ) uLs JHHI h §
52 5 1;9 v _ lului eupue incer-
5 0B B — - _ cdrilor in g ;
E0 == . & 15 oy - merE neterialulul
, A oy i b dupd incergare rémes
§ 8575“6‘ cu ochi- |Clururi cu. rc‘)crglr%n rotund P ¢
ari in mm pe ciorul de 1,6 mm,
-———BAJG.lcrih8-16=22%scb3-8:30%=n.: in g.
..,....................3A_8_[c3-3:50°£;nn.206;0.00.3.-20%) Ir upme determi-
- __._B_A,15$[c_8.16;25%;g3~8:30:r1c.:0-7:30%} nfirilor efectuate in la-
Fig.5.11. Corbe crinulometricd s borstorul de drumuri sl
eorectaled roturel dir mix- C:tedrel de drumuri,
i gafil peratid 1 ’ s N
Ieborcion (Bue.bito her.a6.  Turfetil gi instelegid
60 £i H.&.16.60 ppecial). in construcgii, a-au

obyinut urmistcerele velori pentin diferltae ‘eorturt de criblu-
v, preze: tvte b tebelul 5.44.

D.core:s - ¢ rezietentel le unnrid permite completeres in-
corelirilor ¢iyn 6 execut’ pertyu determinsras cerecteristici-
lor cclitetive «le criblurilecr, cu o noud incercure ce di indice-
tii deos:Vit ¢+ ntile In priviuts comportdrii 1lé uyzurd o criblu-
rilby.

Pervalul 5.4, Deourace in
=:;;Z=‘=-“=-=""===";;5;;”i; """" ;;i;;;: cees ce rriveste.po=
3L . laile FiiXie LiaXe L. 18X sibilitetee wpreoieri:

“3:2::“:37}::::T:;====E:::__:;;::_:;;“::j;:: ‘calitdiii unor &gree

5~10 lu 1.6 15 i8 4o 14 zote retureld in.
EEE:.EJE.—_:=1=S====1:===—.§Z==’=.iz==; fE:: Tunctie de rugozites

tee zcestore nu e

furc elsborati pind ip prezent o metodd stenderdizeté, =n afee—
tuet unels tucii da leboretor po cfrw ice prezint pe scurt in
cele oo urwsanis

Forws colluroctii & srenulelor de orijins gluvionseri es-

be s dotenm: bie svecstd etuned eind se pune in d_j_.scu-yie.mqiblema
TN ot
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irec8rii intcisrenulere in  interiorul

straturilor rutisr:z «i
ariebilitigai

K
L rebersre & mixturilor sefeltice.

frebuie prezentit un experi-
Xt lezed pe misurerer nnul timp de
cargere ¢ méterielulul cere tinde si
cuentifice ecest percmetro. Rezults-—
tele obiinute pot €5 explgﬁhte ir mei
multe f=luri [ 6o].

Un meterigl cluviorzr, ir core
elementele cu fost glefulte in timpul
tra:raportulei, de citre epe are qranu-
lele met mult scu mel pugirn rotunjite.
Atunci cind cceste elamente sipt spLr-
te (corcesite) se creszii muchii coon-
yite ¢i seloriclul devine tod wei col-
guros.,

kescte dafinizi neceuitd o cuncel-—
ter: merfccti ¢ condigiilor de elahorae.

re & zrinul:ilor,ceées c¢ nu este cuzul
I bo.dsuune. L oiun, acectes definird
n ien 1p considorere feoras (i slarea
e cuprefefl ¢ cioma teler cére wotugl
¢ertribuie 1 conmdiyiile da Irceirs in-

tevsrenulor. o1 srennlozitctas vrocli

it 1o crigina, cire peaty £i foczte dila-
riz’ontPl;Z—Qllmdruﬂ-s ) b
%VO. P..-PfObGiS-Iﬂcorc,h ritd

irdici,

tolvbou necsegi voleoere & cocthor

sbnl

Leriebiciler wresilaior neturcle cree
Coibilititer ntilinirii lor rejlonele in dife-

Coooeilics luspiriles dgo conctruejii i Irtoeli-

dupoote so poste suo o in ovicolign rugositetec

P ‘4 owrle, dee cprocciorse w2l estfal de

Citpe 3 icuicze speeifcs sonsider of peocx L lip-

Wiitis oo 12 wviitor rtuncl eiid cre in va-
te 1 LLr o ceesere luceTril v aruniart.

fotursle b, ozluerate wroroture plotrigoarilor

oL osab dee. Soosrmnaloowtioanlt s

. celettoo e JLb Lom o Exroor Ll toturola conorort o
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ceracterizeesi prin zrsnule de formi poliadricd; cu muchii es-

aéspre deierminate de plenurile de rupara.
Rugoz_tetca este evidert mai zceentustd In cezul egro=-
seételor neturele concesate feobil de cele neprelucrate. Prectie

cutilte ¢i suprafele

ired eate ¢ificil m& se determine mirimes unshiulai de freczrs
irtervioerZ [vir iIncercirl esupra probelor de agregete netu-
rele suprce clilizgeleor,

Eote joxibil insf ¢4 se fecd o spreciere EBLPTE THZO-

re: lelor cere est: determinst® de mirimee urgsbiuloi
E g

3

| g BOET
Thb . de frece

l interioerd

; - ono utilizindu-se
Tra metru

3 regplgbild ul. Lrocadeu
vibrantd @

Vibrator

l

bezet pe nE-~

surivce Simpu-

lui ce cergeres
¢ unsi zrumite
cartiti¢i de

peteriel prin-

_ - o= |ir-w: erifieiu
| Rugozimetru pt. pietrisuri Rugozimetry ptASPUn| ;g o1 gb111t,

Tiz B 1ty Lelung »oagosl cbeolyl

[}

=e2istd
foeria nmulte
& ETRTE pabilv Lowvelurce celit@bil cgreseteler naturele in funec-
Fie coornjes duetew teeptors. ’
I fi-.5.13, ecint prezertcte douil feluri de sperate. cere
cryiediesd o _ooitelee rivizalul gl pictrigolul (eercetiri pe
ceelet! Tia e oo fost intreprinse de cltfel iy urpole tfiri c¢in

Sredln ( Belgdn,avorie o Ungiried.

§—

e otreooee 1 owidaul SL.LlRWLWbWu. (Lectie Intretirere re-
i ci_vsiy e ciroulekiei) ¢in Orgove (cray eflet
i) ¢ fort retlizet sub indrumsrec CGelecrel de
;ii, dixtceligii Ir comstrucili on epervt (rigozi-
grescrict In £35.5.24.

T ocrnl roclizirii eperctulul ru existe ircd me-
Ax

secoulerie b e cutermit erver ¢i verificercs cerec-

n

tovirticiler Fini legite ¢35 suprefebo o forme cgre-
ieler retuoeic, e flent ¢oseric cg i:cerciri do 1ol z»otcr pen-
tpeooocdkeiliove:diiiile o Cetoradrere pertru diferitels corturi

B

co o onvibhdoedl o f 1 isliwi ko exislente periru prepersres pachizlar de
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minturi esfeltics core vor fi supuse 1l: incercdrl le rezisten-
e wmixturilor cefeltice cu ceveetore fji-ecicle.

Ir. arwe ircsredrilor fHcu-
te cu giutorul rugozimetrului pe
frote de criblurd eort £-16 i
pletrig nortst B8-16  s.awobLiitut
il e curgere. In £ig,%5.1% 501t
rrezeltete diverse incerciri je Ci-
lerite sortimeric in functie o
timpul de curgere prin ro.ozimetra.

Lprzcierer rugozitd(ii e~
sregetoelor gupuse cetermindrii en
iicet-o  d1 funclic de timpul c¢e’
curger. "t citit, co deschicdercs
tveped I [ cesitiz constentd.

péterizlels colcescte (ori-
v.I.i.i.L.U. blurile) cu w. tiw; de scurzere mel

wive Ceelt mmtericlele de forni vo-
oo {odetrds urile scrtcte) coes e stost® eff meterielole con-
Cott T b nbpaiiold losmetd dir ocnchil wil) cdetorate procesului
(. COLCLE T8 Bioweel, rogesitites ler covie nel mere (fimpul de
s%ursere eete ol Leve). '
| Ir fired t-oobuie endrtit ol detoritii Trptului ef ca fomt
ibtimpinate rueite rent: 1 1i f1cercere: de lecboretor gi toste-
rey ceterndeizilc oo ocu cutut Ti oefectuste uxset gi nu s~ :utuf
¢y r2oie cu adevivel influente suprefetel gi & formel & regete-
lor s ttorele cotiprn eregterii unglinluil de frecere irteriocyd.
ii Sresradrils ¢ e ie e birut cort Qe influert: seremetrulei "t
(1315, o seus . <) whupre rewultetelor cbijirale, ce sl iiuuen-

utt; Ty cendir o . ew fevchicersr de So an ¢ L.ogpel vellebileld,

satdete. te o ocerpresime oo dateraiy @ ope epruveie (o for-
D oconied mev oedriyerdell, ou gintoxul wol [ rese ce Yo...lco iy
dineh.18).

. Lozieter b 1o elatosoinne cote Gosio do relolls o

o .
omat ] (5.0

T8 osire:s P oeuve Irclrciici aoyppere, in N;

»
3]
=
P
ER
-—

L= sresd Ml Joocien neoerlialh inciresris 3 ms [30])

in lebe.:berdd <o ermtrd o Cubarmingt wvezistoniu i cowm-
iy e reptis bobowre nefeition (B, £, B3Le)6 gl 2,0n,1€ cuaelel)
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| Qagregate
P rotunde
B8 mas-

i agregote rot. Qgregate rot.
Nmox33 Mm Smax=24mm
L‘imi?é-N mm Qmin=12mm
" 12340, ts275 s.

AGREGATE NATURALE NEPRE{;
LUCRATE (cu granute rotunji%eEl

Cantitatea de ogregate =7 kg
deschiderea trapei =60 mm
t=timp de scurgere in secundk

8 =14.- 30mm
t=315 secunde

|| aoae52mm ;1540 e

AGREGATE NATURALE
SFARIMATE ARTIFICIAL

1| deschiderea trapei =60
mim

Cantitatende agregate=7 k?

t=timp de scurgere in criblurg §...16mm
secunde t=375 secunde
FizeDoldh. ¢ yivote Joloaide per Gru deterciiites
oo st il Yev In foroiie e ti pul ¢o
ces sre briy o rocesiseton.

NiSip : Eongg'—’ﬂj ‘l . .7m£n
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1

Velorile obtinute
la cele trei feluri de mixturl
safultice, ir furctie de
tipurile bitumurilor ¢l rugo-
zitaies sgregiteler folosite
(bitumul folosit peitru B.a.
16 epeclel & fost L 40/50 oi
pentru cele doud tipurl uvon-
veltionsle ca. folosit bLitum
I 80/120), sint date in

tobelul S.5.

FigeB.1G, Frosd penien da- Hixturile ssfeltice
termiyoron yezintunied sint supuse unor inoerciri

Sreninne . “ .
: e prir cire se urmiresc stebi-

lires compcziiiel obiine, determinerew comflrutului de lisant,
f:ortrolul regjpcetirii cozajelor prescrisee 1n timpul procesu-
lui ce fobricayie, precum i verificerec proprietiétilor fizico-
ncecnice.

Tabslul 5. 5

Tlipuri €e et do| Pimp | Rezistera la compresiuns  li/mnl
‘mixturi Lol de o [ 1 2 3 4 S hed.

) curge- '

: re(o) ternp. L
Poa.6 ] 3-8 | 203 | 2z |3 32 3 5 |
{L 8o/120) | . _ _I. B 67 65 ¢ 10 C, qgig
s 3.5 :53 |22 |32 0 30 4__{3—%—
S T T i - b .0 - A T o T3 ) M
B.t,16 & 3 -8 330 .22 144 .39 _;gih__%g?___ﬁg_ﬂ4o

(U do/50) 5716 | 970 1 Ee 12T 06 Tlo 16 o

= I ;;_‘Li_‘:.l;: -s T alis Tt RS === E:::.::.=::::======-—'===';=====::=======

Cortrolul atobilititii wmixturilor wefeliice se fece prin
4 oorares Lev: i) e vriveipiul Tncerclirii oonstd i detorailiu-
feu rpuiatcn§ci 1¢ rupere & upei cpruvete eilirdrice, forts iiind
dnlicets pe o _c:orotourcs Incercires se efectueszi enuprs vpru-

v - (S PR ~
vetel ieezati 1) tiper 1o o temporeatord de 6o U (fig.5.17) {3) .

Indicelo v gtzpers (flucjl) este deformels stinsit ce
dicmetrnl verticul ¢1 =pravetei Ip mementol raperli ¢i s ex-
ﬁrimi in miliveiri. 4

Velorile oLtirute pe cele trei tipuri de mixturi vefel-

aloe slege ir frnoyie duorugozitaled woregetel.r iclocite, sint

BUPT
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€ 21 de viteze de ablicare & fortelor

Ps da N

Hodulul complex &l mixturi-

e
’_ME:\H__{~_J lor esfzltice poste fi determinat

cu o incercsre cinemick, ca reportul
dintre syortul aplioet gi deformetis

relativii [34].

Ceracicrizaresa combortﬁrii
reclogice & mixturilor esfaltice
curent adoptetid de literature de
specidl 1tste, co, etertd o juetifica=-

re fundemerteti stiintific este Teo-
flectetd ir folosiree modulylul de
rigiditate, cere reprezintf o cerso-
teristicd lmportenti In aprecicres
mixturilor aafsltice. Pentru studie-
red ceustel comportiri in conditii
vurisblle de soliciters, definite

Fig.5.18. Veriatia nte- prin tempersturs, durat® de ac}ione-

bilit#tii Slarshell

loloeite iIn

Eupil metods

wrde Vs

re

re & ofcrtului s-su stabillt nrin
czlcul pornind de 1l¢ modulul de ri-
ziditete &1 bitumulni ¢l nomogramele
mod uzuel im acest scop. De ssomenea prin eeleul,
Heekelom i Klomp,cu relatis [4]:

- 5y (14 R, I:gi’-- [ n/a? ]¢5.3)
epnte modulul ds rigiditete ol mixturii esfeltice ;
- mcdﬁlul de rigiditate al bilitunmnlui, obfinut prin
cingreme Venr der Poel

0,83 13(4.101%/5,) 3

- soncentroiie ir volun e siregatului nalural i se

celeleasd ca roelotls ¢ O, = VE/(VE+VbJ 3

-

prezintid volumul axregatului gi Vh cote volumunl lisn-~

tului.
Exprimatz L1 tcest mod, curb:le de varizsgie & modulilor

¢int epccifice fiaciirei pixturi safoltice ¢i reprezentetive pen-

tru comporterce lor. veritry umaliriroe comportaril reologioe o

mixturilor asfelticy
tele p condilii

s.au ¢aterminat valorile modulllor de rigidi-
- S s - L0
ve lemperatnri cupringe in intervalul =l¢ ¢
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1t + So %C peltra timpi de incErcsre de la lo~- pind ls lo S.

Ir furepie do medulul de rigiditate el bitumulul s-anp
celenrlst modulii do rigiditate si probelor de mixturd ssfelfi-
cad respective obkinlidu~se vslorile din tabelul 5.8,

____________________________ Tabalul. 5.8,

Tipurd Temp. -2 aoéGiiiﬂéé';l;iéiiéié'lﬁ'}';E‘ETZT“HH
.d: O iREE ] tLu_lgjue incidrcara lv/mE ¢

mul:‘iu N/ m 10™%s lo s lo%s 18 lp s

B.A.8 i_-lo 3,9.10° 138, 1010 162, 101° 152,101° 7,80.10
0 2,4.10° 120.101° 108.10%° §87.10° 4,25.107 1,25.10°

O
A"
-
@
N
-
[
[~}
]

+51,7.10° 792.00° 123.100° 53.107 1,85.100 7,50.100
+10°8,4.107 445.10° T7l.107 421.100 4,12.107 3,95.10°

£22 1,6.107 514.10° 282.10° 792.1a° 3,35.160 -

+50 1,1.10E - 356.10B - - ;=

| -1o 3,9.10° 1)1. 101° 103.10:° 684.107 3,90.10° 2,75.10°
o 2,4.10° 114.101° 992.10%  476.107 2,65.107 4,85.10°

a o«

E +51,7.16°% 101. 1010 612.107 344.107 1,15.100 4,50.10°
B.A.16 | +10 8, 4.107 871.107 472,107 252.10° 6,85.1c° 2,80.108

422 1,6. lo! 342.167 122.10° 496.10° 1,Bo.10® -

T¥50 1 1,1 1. 106'432.169 1,50.10° - - -

4
—
1
l

o ) 1
-1o 3 8.10° 3, 228° 37, 101° 2,81.10%° 2,31.23° 1,12.10"°

— A —

0 7,6.10% 2P2-1019 235019 2,05.100 3, 72.101% g,13,107

———— — et e

B.A.16 [ 75 2,1.10% 112, 101° Mo 1ol 1,02.10'° 6,25.10° 7,76.10°
speci.al—-n :

=+1o o, 7 10 "~ 0,34.) ]o ? 0,11. 1010 9,34 lo 7,41, 10 6,37 10

—— il BT

422 94 i 857, 109 7 61,107 6,52 109 4, 11,107 3,66, 168

_—__..-.. o= - 8

450 5 3.107 7,92.10° 7, 27.10° 6,15.16° 3,86.1¢° 2,15.10

mlr oS eE s e Rl A DS SESCESRE SIS SISSESES
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5¢345. Interoreisres rezultstslor de laborstor

.Rezultatele obfirute prin incerciri de lsborstor sint
ele su fust compircte cu rezultstele de ps teren gi dsu

o imagine suficient 42 clerd asuprs posibilitAtii de deformsre
rlegticd @ fmbrdciimintilor bituminoase.

utile,

Ircero&rrc. de lsboretor in privinta curserii plestice
cierf o imaglre stetieticd csunre comportirii diferitelor tipuri
¢e mixturi In expluetere g1 conferd des BSemence o prognozi ¢
comportarii imbricimintilor bituminoaee in 1:1m" gub zetlures

traficulni ¢ ¢ voricbiiler de temperaturi.
YED24 - ﬂmi_de 8 e Laci 1a
YA 1, S—
_:0__,:} T urﬁme I8 1 )‘ |atraturile ste-
UEI’.'Q 2] _ 94,5 ] bilizete cu li-
l 320 —.-4% 95 402 ;_N ] jsnii bituminosi
' g I | : G, ncag // 1 \ alemsntul hotid-
Toi 1 —t o4 Waoy- |- ritor estc rezis-
e . -1 YQ gE i 4
@ $ &3  , tenge le defor-
° "6 8 10 12 6 T2 lmeyit (f1g.5.20),
Continut de opd: % continut d: 9P % | expresia modu-
¥iz.5.19, Logitura inbre coijinutul de . et ad
| e g,.uCJtJthu Ix gtere .uscetd ¢l lulei de rizidl
; recis ter L le compresiune @ unui strat teie smix le
L gtebilimet cu lient hidreulic. streturile ste-
3 ),
w'§25‘ 1 i [][3h h].lizu%le*&u(p%.n-
‘::9: ' d dé umblere 2z . [1tcl elemertul
'4“’3'32/' :JI[FB_%UO A E;OI.OO— T | hotdritor este re-
1 ™. [~ ;--’5 / l N | |[zisterte 1& com-
0 33— <4 YEWN0LS -l resiun (£
e A — _wn | presiune ige
.E 22 1,7‘*~\j:; -% 200 -1 _W4p 5.19) [26].
.-v,@ T | -de_gdb\ O | Dupd cum
;Ng l21 : FB0% 20 100 » ge vede dir fig
T "5 5 55 S ¢ 85|
' Continut de han Yo Conjinut de liant +% ]5.19, rezieten-
iizeh.20. Legitove Ipta confinutul de te ces mei nmere
= ’li‘.m. ceneitoiee in stere incece- le compresiune
ti € b_;’lluL'iuﬁ peturele ¢i mo- .
cnlul ¢z si_dditate <1 nnui boton eate obilnula
iofeltic. pentru un yred

e satureiie Ge Te s Lo ticmeled cote tc obpervati cii ruzisten-
ta ~ 37 . d g

: . Fr Loaved o : -
W ocee ol ricivstld v obiilc veniru un SrEG ae unplere cu lient
. 3 o
Lituminus e ceéa. 6w (11i5.5.20)

Lip-ires 4. .1 de cplicebilitote ¢ ceertul tost ofc.”
e P P
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ceuibdlitetan Y it dndiciance o

\

L oceeastd priviugi.

>6L::
Yok
3;,

A

Timp de_incarcdre{t) min

| S
5 10 203 60

I‘.:{tﬁl’i&lél(ﬁll‘ :;!i a CU"”’JE‘

S0 Teririomixturile cufeltice, stelilird niste limlte prrclue

! In 1ig.5.2)1 se prezinti de-
fornetille misurste pentri B.A.8,
B.A.16 i BAISspscizl, iy iune-
fie de iimpur de incarsare (),
le doud tempereturi de incerca-
re (1=-10 % 81 2= 50 %)

s ’ .. 2
$l lhCesCilee &= 1l,0c dal/cin",

rezulté .
£'..‘-.i.>: . TA'P_ v [#] Ged)

Se definegte ru-

Gulul ¢ riziditele eptfsn

rizet éle Lotoraliile 1n-
briciniiiilcr vibumi~
resse cub iy floente
ileires rilon cofinute
T cwdan? Tro o preordi
o Yetoretonr.

o ;ni:; = -ZGI;IP)E [dd N/m’\]( $e3)

. U .
Spre deosebive de modu¥de olesti-
citese x, cere Jdefineste deformez-
tiz clisticy, modulul de rizidal-

tete voereciorinoood metericionl ew pronrietdti visco-clestice |

,.
f
=
-

|

Le3bl L) seoas ouw durute incdreds

o, eerdode few arcturds koo e inpesmni cE 5.4 (mo-

Irilcr (1) gi tempe-

.

3

Smix daN/cm
p=
o
(@]

o
o
Q

b
vobare ¢o Ingoreswz (4.
Irfluente e ciexe 0 Tl
col G0l revemstri, >scum gl
lizitul ritumiros, pcete fi
corcerntrati in expresic mo-
(ulnlui ce rizicitetc ¢l bl-

Lot (Sbit)'

In {iz.%,22, cele 2a-

coosentetd vericlie wocunlu-

lui do rigiditcie &1 wmixto-

rii wefoltice (Smlr) 1K :

Jelulai

asi.itie i o funciie

de oies 1 e rigiditate

al Yiioeni,

P prebueld o roce sixtuel

Ao Tuneie
betonulul

¢eomocalnl do viji-

Ltiai_ &1 iiertului {bbit)

iczultatele obkinute

vrir Iincercidri de lsbLorutor

celeitic: Lo arotd ¢l pentru J.4.8,
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i cef chasic .1..16 woculul de rigiditcte nix SCEde et

ca Lbit'(timp Os inciwcore irdelungat, tempersturi inaglte), 1le
:Tnce[fut_- tere; Ji vilori scizuis wle loui .E',b'it curba se &pleti~
ceerd gl modulul ¢ rigiditcte &, mix c¥irge velori limit.

Lc obeerv.. 1t ccewt buton e€efeliic cu confirut ridicet de
51 cu un volum de goluri radua, i. tempersturf ridicetid
Lre o 1U£teh ittt uare

Lcent tlp ue bstoa

Litum

¢cteritd unei ctangeitidtl ridicate.
coleltic pocte 13 cu stret de uwzurd penilu
grumuri. cu trefic sedues cuu ueulu in orerele seeundore in Irun,

71 ¢ recomanal - Ly 3 cvhltuaos ¢ fi {olosit le drumuri cu

4
Lo
VoL

trefic rewn,

ceomperind ruzanltevsle obiinute cu rezultetele de pe te-
rer: se cbservi ¢il reccicordsit cere apire uneori e datoreste
Teutulul c& nu ze ol prinde toate condijiile de pe teren mei
tles conditiile climeterice, Ircirecirile dir treficul zmestecat,
¢ <L pregncziresn cuuportiiril Imbrécinintilor bituminozse
(i1 opuaret e vedere &l deforuwatiilor tycbuis sid plecdm de le

cenuitiile de incuiresrc &le acustors. kdéicé, plecdm de le pre-
wict, ¢d Geforme (1ile plestice le Incercéri prelungite gi tempe-
raturi frclte duo, ii-de rumei de components pleaticd a moduluj de

siditeve, etwicd &bit potte cevenl wun paremetru pentru ogrvc-~
terizarce stivi ds Incureurc.

Volocrea co referintd

" 300___3%% ‘{g ﬁgﬁﬂok o & lui 8y, este definit de nu-
qs 7 oBAB. | |- - niiral ce treceri =zl sutovehl-
EE 50 N —. cilelolr la tewperztura T. tim-
43 LA pul de Incircere la tracerea
X > V,,JL’;”JL’J - o flecirui sutovehicul gi vieco-
£ N oo ol zitate: lientului bitumiros
e 3 — A2 ! le tempereturs T.

e Ly Decl este cunoacuti
100L ‘ _FQN/QEL. valoares inciredrii lui 8.,,,
L 5 107 5 1 § atuncli din rapeortul Sbit/bmix
L_; [, . Sbit (fig.%.23)} sz celculeszi ve~

;;3.5._3. Curbe du_COppOr?e{c losres mocululul de riglditete
plesticg e brel tipurl e _
Letoane cofeltice diferitc. S . .

nmix

tdineimea f¥gecului este in ecest cez invers proportioneld cu
. : -3 cepinde de grosimee stratulul, de nature

vilogrese lui S 4. 431 p

incirecari 11 i prastr urii
1,1 durste inciircirilor yi geomebrie suprastruct .
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hceute rezultete ru fost folosite le cole trai tipuri. da
betorne sefeliice pentru gtretul de uzuri, ceére mrmeu sd fis
folceite pertru un gnumit trefic i In snumite conditii clime-
terice ceresvunzitcere Iranulul (veri foerte oslde gi iemi
foerte reci).

E-& previzut un tratic de I coo oeii/zi $i o temperetura
de incercere e %o °C timp de 1o zile, 4o °C timp de 20 zile,
30 %C timp de 3o nile si 20 °C timp e 4o zile. Le eici rezultd
coneluziile privind speritie figaselor in imbricimintes rutie-
rd prezentetid in fiz.5.24.

{\ _ Chiear Geo& rezultatele

’ ! | |nu oferd decit velori eproxi-

I metive esupra sdincimii figa-
—=-=~“‘,,§L~*ﬂié‘ gelcer, totusi rezultatele aratd

igxiﬂi_h cler decsebirea dintre betoszne~
le ecfeltice B.A.1E special,
gi B.i.8.

Lz tetocanaele safeltice
de tip B.A.1€ (speoisl) trebu-
ie sﬁs%olosaencﬁ numal egregate

w
I

|

|

!

concagete, Agregote le natursela
trebule 8d posede proprietali
1 3 6 10| doosebite si se impun condifii
Durata de exploatare {ani) | decsebite pentru filerul cere

WIIEIB.24. Prognesn epari- ge foloseste.

Adincimea fGgaselor AH,In mm

tiei fiagegolor la un Condifiile cevin mai
enumii trefic. stricte pentru eriblurl si ni-
sipuri.

Pertru toastc straturile trebuie s8 se folosoescd numai nisip
da conceeej «-3 . Nisipal recuperst se folosegto dosr etunci
¢ind provine <¢in nisip de concesaj folosit cu proprietliile
cuncscute. .

Pentru straturile de uzurd (tip B.4.)6 specisl) trebule
{elosite door bituvmuri L 4o/50 {pentru sundul Iranului), si ru
cc admite velori wle incerciérii Marshall sub Boo dek, [26}.

In cect cc privegte rugozitntcu meterizlulul supus ce-
termi"n;‘irii £i tispul de scurpere S-4 cbservei cid meterialele
cpncegute &n b Ling de scurpere mei mero decit mgterlalele da
formii rotundi, cece ce siceti cd meterielele concasute zu

puead taten sy oo et anl pronangnti,
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4Hr f1 irteresent pentra Iren, daci: bMinisterul de drumuri
prevede i se wlege un meterlsl etalon cave

in conditli bvine
etebilite erc ur zrumit timy de scurgere,

caere S8& f{ie stendar-

asn eventuel clepl-

vizet. Prin uruere ¢ pcete f{ace comperzyie
fictres sgregotelor din punct de vecere of indicelul de cancasej,

Ls efectusres lncerciirii essupré ogregstelor in legaturd
ci rugozitstez lor trebuie zvut grijad de urmétoarele cauze

- @numite meteriale, prin veloeree ridicatd de rugozita-
te (coeficientul de =cuxizere), inszintee oricirel concasiiri, se

cerportd ce gi egrepgote naturele colturoase ;

- pentru straturile din sistemul rutier (inclusiv strset

de uzurf) neiratete, culjurozitatea egregetejor favorizeszd

stabilitetes rmecerici,crescind unghiul ¢e frecire interigari.
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5.4, CONCLUZI1 §I PROPUNIRI

In primul rird se srezintd ir cezumai concluziila celui
ce=al AVITI-lec Cougres mondisl de Qrumuri (Bfuielles 1937), an
privire lz comsportares mixturilor sgfeltice, pe carc le considor
impo: iente pel tru ingirerii irenieni fin geectoral rutier
puoen avutl veprizententl lo congres. 5o

dely

care
calepicreazd ssticl
oo . . w > -I

= 1r acieihinl conportdril mixturilor ssfeltice 15 ex-
plocteére yi is fluonke liantilor hidrocurbonsgl, trebule men-

g1, ule non
tioret el cote difiell de a-atebili lezdturi s intr 11i-
1li gaturi simple in{re cali

4 34

vy

:ile lianiiler ¢i comportsres in exploatere s mixturilor. Mai
nulte §Eri (i orgenisme intsrnetlonzls (de examplu RI4, RILEM)
ou eloborut czettel de studii fird a putes stabili ou precizie
ir{luenfa 11:: tulni, Coaporterea in sxploeters g unei mixturd
curcliicee 1 werinide tumol de calitdvile intrinsece, ale
Tiantulud g:u wl2 celorleliil ccmpone:fi, ci gl de interaciiu-~
Lils cere sper intre coossbe cslitiyi. Cu alte ouvinte, compor-
toree uneil mixturi ssfsltice depinrde, nu nunei de cslitsice
coxstituienlitor (lient{i gi edtii) , ci gi de dozajul ecestors
(i de sunervs 1r operi

- gr.rescle realizute se wofer. el aleog la dozajele
sixturilor o laltice, wutfel ircit zceutors si li go coniuve
¢ resistonti welioicenti 1o deformabii vlsatice, esigurindu-ii-
e i1 oceelii i biny o Lnd rezistenfi le fresers din oboszald;

- prirclpulcele probdicme care trebule clerificete ne ye-
ferdt la fisviocee bermichi @ shraturiliy bitouaminosss, la im-
hitrinirze itoniiler, lo combortoret pixivrilor arentutae Ln

Pimpul lerrsii g

~ Genortares dalinierit ¢ sdrsturilor din agregete na-
turcle poct - :i cesrzcteriszetid pe beze Incersdrii itriexiels
gab i reind repetstd. coramctrii acterninetl cu ocazia aceo-
tor incercii+i pob Ti wiilizati Ix wcdaxle do comporturs bogzi-

e opar ometod. dementoler sInbba

In o0 ce priveste celitotes mixturilor asfeltice, stu-
Giile teorwiioc, hjh}iogroriéu i ircercirile de leboretor pro-

npii s pers T eulerce aner concirwii prin prisme posibili-
PALL de ViiuilllieeYe rézultatolor cliiiute, ir scctceril ru-
ALid G ;1lri

cler din Irel.s S—tv eve boin veeere In wceot sens, conditiile

cpeeilice do clim: printeric 1. Irvar coys, mel elcs In sudnl
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terii creesd un rezim termic refevorsabil utilizBrii mixturilor
vefeltice obirnulie pentrn reelizaree "imbricimintilor rutiers.
ra)

~e gsemerga n-& Lirvt sesmi de soliecitirile dete de trafic, ca-

re, pe unele trugee de drumuri sint dcouzebit de mari cetorita
porderil importarte a sutcvehiculelor

grele gi foarts grele in
loielul circulatiei. '

I ceesio conditii o imbriciminte bitwninoesd rewlizs-
te din mixturi zeizltice trebuie sd indernlineescd urmitoare-
le esliti gl prircivele

= czpeéciteie nertanté corespunzitoare care ed asigure in

Lune coreltii reluare sercinilor din trafic 1 treremiterea a-

cestore streturilur irferiocere sle sigstemuluil rutier

= 8vebilitable ridicetd pentru gvitarea sreritiel"defor-
meiilileor plestice sub efectul traficulni greu

gl foarte greu
1 condiyii de tempersturd ridicati ;

+
~ rezirten,d le intindere ware care sé impiedice fimure-
fes stretului dir mixturd esfalticd datoriti eforturilor de in-

tindere céra iau.-nwgtere sub efectul incircdrii dete de euto-
ﬁuhicule : '

- razisternts la obosesld pentru &gigurcree durebili-
tdlii In timp oub eiectul solicitdrilor repetate sle ireficulul
futier; rel gles & trsficuluil greu-si foserte greu ;
- impermezlilitete ridicstd Ir vederes protejadril stra-
turil.r interioere t©le eietenulul rutier ¢i & pdmintulul din

petul drumuiui cortrs infiltresiiilor de »pE etc.

heigurares wcegtor ceracteristici presupuns

- utilivecci unor miterisle corespunziétosre ;

- elebeis ree corectd o dozejelor yinind ecams da carsc-
tericiicile mesericlelor aicponibile, sle treficului
ruticr i tle merinlui g

- alerepr.c tipulul Ge rixturd esfelticd cel mei adecvatl
Linsnd seerme e zolicitérile reele iin trefic gi fac-
tcrii cliwcbtericl j *

- respeuterat ocu sirictete 6 tehnclogiei de praeparsre
gl purewe Ihoopera & mikturiler cafeltice.
veferitcr le meterizlale utilize¢te este necesar ca &-

s renetele neturcle «f respecte urmEtoverela conditil prinecipse-

_ g3 fic cuszete, e no conlind impuritidgi j
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- s& f

fic omogsere din punct de vedsre minersalogic ;

84 provind din roei durs, coapacte, de neturd bazloci

sEu reutrd ;

Tormz frrennlelor ei fie poliedricd, evitindu-se folosir
rea grarvulelor lamelere sau aciculeres

L
v
o

c& prezinte rezistente ls uzurd ridiocatd,

Filarul utilizet trebuis £3 eibd o finete corespunzie

rolui Iui Iu mixturile safsltice fiind foarte importent
ovind in veuerc influenta pozitivd ps cere scests o executd
ceuplré celititii mixturilor aefaltice prin :

: mérirea domeniu-
lui de plesticitote £1 bitumului , cresteres edeuivitdtii e-
cestuis

le apregetele nsturale, mirirea freciril interiocars
51 & coeziunii bitumului, fmbundtdtirses comportirii mixturii

esfeltice la solicitdrile dete de trafic gl fectorii clima-
terici.

toave,

In cees ce privesie Litumul utilizst, in primul rind,
acepta trebule s¥.prezinte o bunZ zdezivitete le egregatul ne-
turel, cele det2rmind in mars miouri czlitstes mixturii asfal-
tice obtiruli gi, implicit, comportsres Imbricdmintel bitumi-
nogs¢ e colicitiri. Sint luportente de esemense si celelalte
cerecteristici,cum exr {i plasticitatos si conaletenfu. Refo-
vitor le plesticitite se reomercd importenta scordiirii unel
cterlii deosebitu susceptibilitagii'fcrmice & blitumuloi, ce-
re determird oomportarcs acestuic gi, -in consecinti s mixtu-
rii eefeltian i voriniii de temporaturd. Se reconandd utili-
Zgreos uneY Ll asari ch susseytibilitetc termicd redusd, cceme-
o pusiud 13 wposelaty prdin indicole de penctiratie.

Avi, ¢ 3y vadere caruciarul elestico-plastic al compor-
L3rii bitusnulai cub sciiwes solicitirilor din trafic i din
tempeaturil, siuiiiles ¢i cercetarils cfectuate pe plen ondial
au pormis detinires upor csricterictici inportsute elo aces-
tuie cum e ti sodulal complex i modulul de rigiditete. e re-
mercii irsi fzptul ci determinaves acestors in laborator este
,receie, pecucitind time indelungst ¢l sparaturd costisitoare.
Letevminirer ler se pecte face irsd Lidircct tinind seame de
corelatitle care s-mu stabilit intre scexte caracteristici si
unele propriekiii niaple,ngor de determinzt in leborstor, »rin
Sncerciri clasicetwr ar 1i: pehetralio 1 vonc¢tul de inmuiere
inel-si bila.
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‘] In functie de condiliile climaterice epecifice zonsi
in care ae construieste drumul gl de osracteristicile trafi-
cului trebuie sles tipul de bitum corespunzitor, tinind seems
ce influenis proprietéitilor acestuls &aupre comportérii mixtu-
rilor safeliice. Astfel pentru zone cu tempereturi medii ridi-~
cate se recomandil utilizares unui bitum mai dur, lz fel _ca
¢i In cezuld drumurilor supuge anui trefic intens gi'greu,
evind In vecere o gcest tip de bitum conferd mixturli sefpl-
tice wotebiliteie ridicati.

Referitur 1le dozejele pentru mixturi esfaltice, pen-

o serie ds metods csre permit
determirerei proportiei fiecarui comporent in amestecyl totel

tru celeulul zcesiors exipti

In furciie de ceracteristicile méterialelor gi perenstrii spe-
cifici trzficului i condifiiler climsterice. Se remercd fap-
tul ca exigtd gl progremc de calcul avtomst care permit elabo-
reves Intr-ur timy foerte scurt & unui rumiér fosrte mare de
dozeje g1 elegerce dozcjului optim dupil unul seuw mei multe
criterii (cost wminim, coneum mirim de ererzie, ccneum minim
de materisle deficitere etec,).

Ir. conuitii Gecoebita de aocllcitere se pot utllize mix-
iurile eefeltice speecisld ceire prozinti cerecteristici supe-
rioere ¢i, cesi sl ce reguld mal scumpe pot daveni sficiente
detoritd lmbundtitirii performentelor in expluatare € imbri-
cami) Lilor bitumiroasa, Le zaenenes trebuic s4 sc albd in ve-
dere fopiul cfd

~

vsutes 6o eplicd de obicei pe seari redusd, pe
unele sectcuyrn jnuwltte.

AvEine in vecore cela prezentelc mei ace, gi tinind ceama
de cituectia ecxistentd in irsn, se spreciszi cd in domeniul fo-
logirii mixtnriler asfeltice lus constructie drumurilor eate
recesard:

- orgorixcser unor Juboratozre e drumuri, dotate cu
zpereture neceniti efectufrii incerciirilor melerialelor gisle
mixturilor sofaltice care & funciionssze in cedrul unitidgilor
do conotrucliv & crumuriloy ; .

— glzboryrerea unul program de studii gi cercetldri careo
gi sibi dreuwt ocun atebjlires nnor norme Ge calltete pentru
' o L ~ b L

R i v wi mixturi efeltice specifice con-
iagregatele ronturele, bitum i m ;
digiilor din Ixer
- stebiliveu uroxr criterii priving slegeres tipulul de
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mixturZ asfelticd In funchie de conditiile especifice diverae~

lor zone geogrifice ale Irerului

- efectusrea de gtudii privind cerecterletiocile materia-

lelor exictente .n diverse zone, In vederes zsigurdrii posibili-

de fologirc & mzierislelor ldécele ls prepareres mixtu-
riloxr anfelitice ’

TELLL
3 .

- experimenteres folcasirll wnor mixturl esfeltice eps-
ciwle iIn zonele cu corndilii deosebite (sudul Irenulul de exsem-
nlu),

' Tinina scurs de Taptul c¢& Irenul dispurs de resurse
suficiente de bitum se poste afirmas ca orierteret statului
apre utiliseree pe seard lergd e mixturilor asflatice ls con-
gtruciie i Intreblinarea drumurilor este justificetd cu men~
tiunee of preperes ¢l punceraw In operi a scesiors ests ne-
cener g% se feci {iniud seeme de o asarie de conpiderente
telmice, dintre cire o mere parte au jovat expuse mel sus.
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CHAPIYCILL VI

ILTRE?IHERE& §1 EXPLOAYAREA TRUMURIIGR

Intreliner:e drumurilor cuprinde toielitstes lucririlor

i setlvitZtilor c: trebuie sZ ge depfi;oere permerent gl orga-

tnizet 1 scopul mirlinerii ecestora intr-o stere tehnic# coren—

puenzdtogre cevinyslov desfisurdrii veatingheorite @ traficului

noecrcitii bune

G ogohd

o

avnrilor, por

¢4 In d2plind sigurengd [31],

Jro centextul noylunii de Intrefinere & drumurilor intrd
largd co covivitZbi cintre cers el biondn  urmdtosrele:
- dnvertigloor stiriil drumurilor

~ studinl tveticului rutisr ;

£l pésireres 1n bare cordibii & tuturor
cpnrurueaiilor rutiere ;

- urciramer..t i execuitures lueririlor de intrefinere gi
rept.rs {ii 1y vederes educerii i wmerjinerii drumurilor
inty-o c¢4ore bund Ge viebilitets tod timpul erualui

- reglinery ropelisdrdil ratiere I corfleormitete v re-
Slepe borr” o i vigerre gi el iirerce scestele intr-o
ctare cor v nwBloare

- prevenire. i cubi.eree  efectajor Luﬁnii H

- &pliceret igpisleticei rutiere 11 scopul péstrarii in-

tegritiayii diummilor, inclusly ceg veferitoere le trana-

porturila tore) i prleerit depldgit

~ gireroe 2oowi ¢ oevidenioi tehrnicc-operstive & refelei
riuli- o by,

g o0 L1 coLGueerds totlvi:=ilii e intretirere &

¢fectuzrea le timp ;i 1n bune ccnditil e

sutuvor lueririlor i ccifice, inlluenteazii direct gi hotaritor

of GRTE

e

n
ctpree ipflpenici uner fectori erre pot produce lan

deafie vrinrii trens. crturilor rutierc, co copsecintge rsjo-

peupre economicl :cbiorale ¢l utilizetoriler.

'n gectioul c@ploetideii lor, drwmorile oint It pormes =rga
% seu irtr-un

cryrer seurt usiro: gi cegredsres Inbric 2intel drosului, e

ot

o

emuind roticy, @ oletforumei, preenm i celorlalte pAr(i conm-
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norcente ole druaalui. Irincipelll facturi cure acﬁiuneazﬂ
’n generul negntiv ecapra etiiril drusurilor sint traflcul
rutier gl factoiii climaterici [31]

" 6.1, 18YL TIGAKEA DRUSULILOR IN VEDEELA DETERWINAKIL
CALLTATIL ACLUTULA

i -t et e e

Oricrzce ri 1 sticteria adoptatsd pentru intretine-
yea @ umurilory reventiv, etructurnl, al Tmbrﬁcﬁmintsi,
cuu ¢ combinagic o ncenter trel tipuri, la un woment dAct
jevirne neconul f¢ o oevelus calltfgile structurele 3i func-
sionnle in wcopd) de e decide tipul de intreginere cel mai
caecvat.

In sceastli evglucre, eapeztul rtructurcl privegfe cu-
peciteten diumului de 8 euporte lncfrcdrile din traflcul
rubics 2i/aru con?lfiile clinmaterice nentru care a fost con-
ceput. faprttul FTuncgionsl este lepet de arrxacteristbiclle de
suprufuts (olexront’l, uniformitete, vermeobilitate) care efcz-
teazd securitatee i confortul utilizetorului. Exlctd citeva
intexactiunl c¢cimificetive intre especctele structurale gi
funculonalu. Te e?eyplu, perzeabilitaten poete prouduce defec-
gluri cle risteoalal vutier datorete plitiunderil spel ier fl-

carile Tok: efuintel pot iuflurnge uniforcitotee suprefejel

toty-un owet mesd et

cete fupotont d¢ ou evea dote redcritesxce lz sterea
AruJuriler pentra o lua Aeeizil valabile privind Intregine-
1ea lor. Chiime-- o rurety: Hote nroceit? yeovizia drucurilos
seuneral, azecote troholpd 7 oae efystunezc noxiodic, cu o
Pl LT LT vert T,
Cordedivictys T iTe oo nbilizewsd nistere A¢ gortiune a
3

diwsuiiier Yolorere prucedurt 2¢ 1cvizie vorlate pentrxu obh-

sinczen seentor & Leol infermegiile elnt In penciel ol-
wilexe, .entru fics clei etedn 3¢ obyleuere, preluciiiea

iisetiilor veriozE. Jer mal maxs

Gatboler ol f1ecu¢

erﬁe ¢ oad. dalcryatii

iuticre a0 b veccox¢ obginerea de

Jete 1eferiingie la didcyitele elemenle ce curacterizeazi
ALit ctoyen furchioneli et £l structaael? o Qrwaului; expre-
eidlc lex cintilitive vor 1 "indicetorl de otere®.

Miodul 3¢ lrrmiitete, cere influentenz’ confortul uti-

i i T e S A o ek o iy e

lizilcorului,

arile do Tanshionure =i eccuritetea vehion-
Yalui, este evilunt in ter weni deo ogred A nlaneltate lon~i-
tudingli o1 trrasvereall
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- ~raéul de plencitute longitudinel este eveluat fie pria-
tr-a enalizd » pr.4¥ilulul lonzitudinal, Tie cu ajutorul uaui els-
te.s de tip zZapunc, In primul cez, indicutorul eete exprimet prin
urul epu weol mulbl coeficienti 1n timp c¢ In ¢l doilea cez, ente
exprinet in n./%;

- rradul d¢ ploneltite treneversel, In principal influengat

dr presenke fizogolor, eczte miswret cu rjutorul unui eparat numit

tic ‘Cl“bplG;i]L aafs Indlcetorul este gdinclica medle a Tipge-
sadul (pe o zoandit? lunzice) In omilinetri.

"hderenge, cure afectuanni securitatoe utilisatorului, ecte
exprivetd sub Foim? de coeficient de frecore, {ie longitudinel,
Tiv trunocvererl; .

- eoefisiontul de frecere lmngituﬁlnal,'cuzrspunde'Iczis—
tentol de frincre {rontd bloscotd) pe drum umed, ecte mispurat cu
riatorul unel remarel rpeciule sau cu un stradeosref (eperat com-
grr cuxe peramite o zurnzen cvefleicntulsl de frecere Tn regin
de vitezi curentd, In diverse coundigli de nlbare » suprafetel de
1edaze);

- coefiaientul de frvcere trzpegvelr-ol, coreepunde pdexentel
tzispverrele o1 oo noocouri perpendfculer pe direcyia de deplaesre
cu smguilerul usid cpordl bilp S2LIN (Uidewey Iorce Coefficlent hoe-
ti.e Inveetizeticr irshine) cau o anul styedeogral.

Staxee 3¢ Agouaderc ¢ Lubriefiniintel In mcumentul investiza-
Giti tote rmieuw de 2efinit gl de cusntificat. Tentru drumurile
oy LubrcZainte bituminoﬁsﬁ,.evn]uarcn ¢ re frce connlderindu-
cooarmtty rele tieotd tot Lmnortente Ae Adcfeailuni:

rropdl. Ain Tibriciointe, peladi;

- e lorcitudinele, vAlurdri, ti-trig
~ figuri loncitedinele i troncversolos
Telont 'vis

~ rupraiele lofuite, cxoudote, poxynace,
Te rcgulu, sterea de dezredere a imbricimintel Elatemului

Jutler ecte cuan*iiicat1 intr-un indice de stere¢ tehniecd, ale
cirul valori corespund unel enumlte stizii de viabilitate. Featru
"ci:lculul acestul indice un enumit tip de defeciiune este luat
‘id galcul cu ¢ anueiti cotd procentumld, In funcyie de importen-
u& defectiunli.
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Leck ge investisheoazd drumuri din beton, trebuie luate
in <cnsidcini¢ olée clements ea distrugzerea dslelor la ros-
turi, prezeuya porpajulul, cxfollerea suprefetel smu fisuri
nle deleis lentru fiecere element, trebuie £d se afectese.
un indicat=y coaantitativ. O rare varietate de coxbinatil su
foot puee lo puuct dmr ce utilizeszd in senerel indici cum
or i nusrul dc¢ defecyiunl crxietente pe un enumit sector,
cou procentojul de suprafayi afectet de o anumit: defectiune.
Tr rietenelc ol perfectionste, ne Iinrcictreazd pentru fie-
aaxe tip de lefectinne produl de srovit: te [68].

Jvolurrers defeciunilor ecte mal frecvent. efectucta
orin oheerv: 3ic vizuel®, degsl ea poate £I insotitd de utili-
zerca tehniciloar séu cchipazentelor fotografice, ¢s aiﬁPHD
(T2up de cvrmen ruticr prin fotografie). Lste cezul st me no-
teze ¢l £7 ryele pot i considerste ce 1ezultatul unel stiri
furctlonale i 1c¢ ageticnea ca o fe¢fectinne. iun foet remliza-
¢ crerote ponlyu misurniea automati a figagelor si sint in
sure 4e puincle 17 punct in mel multe Giri rparete pentru
cvelurres cutontd o decchideril fisurilor.

risteisului ruticr, pocte 71 determinnti em efect al incérci-
1ilor etetice, 0 fjubterul pirghiel cakelurn, a8 defectomrafu-
Inl Teeroix, = prin metode dipamice 2u sajubtorul unor ancre-
to cu: Fallias Jeicht Tefectometer (fefcctograf), Danuflect
ecu boed Toter [?5].

Indiscle e viahilitrte gi cl¢i indicotori si stiril
druurilor tis? £% ce r1ecuci In timp, cu' efectul fectorxilor
cule, denri cotinnenni ndered olaultan, pot 1 regrupetl Tn
L1ci neitem addg ’

- ol iale prorate eau dmpenfecthiunt ale cuntroale-
Yoo d¢ calltate;

- Lapflc euiulest {cbosecla stinturilor ruticre)!

- cbu!iyii cil - texico gi ¢feecte ele foelorilor de
RO RINE FIRE 4 S5 0

fris rnnit de fuctori pinduc o Jdesiodulre anorhal.de
1upidi, saro ryiae adciee Intre un o yi trel eni dupd con-
etructic Silarlil Laterlglelor proet aelectionete seu e uaei

conpretri o o oapunaitosye gl oa unui controsl do calitute
nerarcerpunt o in floeunl czeculbiel.
2 dour cainpil cobe currcoterlzatd prin numfrul de tr:czeri
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e vchicule, sercinile pe onil gi durate de aplicare precur ¢l
prin piocentul Ac¢ velileule echipate cu pneuri cu crempoane.

A trela 2upl xe3rupeszi ploeic, ~iclurile inghet/decz-
ey, veepear turile cntreae i masul dc ceturcgle cu npké o
penintulul i fupugicel, eore intesaejioncnsi cu efecctele nux-
zinilor producini delcctiuai. Se 1lzu'in sorciderare de ascl.cnea
efcetele de exnunire lu rasele ultreviolete ale acarelui, care
pot schimbe .xopxict.iyile metcrielclex 31 tiparile de defecglunt
cexre nu eint legete de tratic, cum ar {1 dezradirile din Ingheg-
dezthet gl oboreala termici ocezionati de ciclurile zllnice de
tesperaturi. N

Q buni inyelejzere g modificiirilor ce efectenzd atares dru-
marilor cexe o asnelizi stetlsticdl a datelor culese pe up mare
numér de eect:are test In timpul unei lungi perlosde de timp.
scest lucru eate in favoalea puneril 1in aplicare & unei bingi
de date ruttere.

Evvlugla sturii tehnice e drumulul poate f1 exprimatiprin.
unul dip peranetrii de-mal jos HQ]:

- modificdri ale unui indice =simplu, unic, precum indice-

le ccotuel de viebilitate (FSI) cu timpul seu cu numi-
Tul de eplicafil o inc3rcérii pe caii echivalente;

= modificiri ale uaul indice global precum indicele de

calitate el diumulul (PGI) care sint funciie de modifi-

- eZrile ccnstituenyilosy indiceluil.

Nodelele conzepule pentru a prevedea modificirile stéril
tehnice a drumulul prin indicetorii de gtare indlividuall, sint
Lbazate in mod csenyiml pe legi statigtice. Lle eint derlvate
din ovbgervagii gi din mésurZtori efectuate pe diferite tipuri
de drumuri In exploatore, cle 1eflectdi condigille climasterice
¢i de ‘eireuletle 1eale.

Unele din reletiile tipice ¢c guverncazi veriaglile de-
flexiunllor eistemului rutier sint urmitoarele:

] -:Belgia utilizeszi un #implu model de prognozi, cexe
liagi deflexiunesn cerecteriatici (d/2a) sub o incBrcare pe
opie de 130 kN de un numir cumulct de osli sgtandard de 80 kN
centru diferite wrode de degradere [68]1 .

- modelul elvetisn se prezinti® sub forma unul grefic, ca-
lxe indieh mudific.rile deflexiunii, datoritd straturilor de
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acoperire pe diuxurlle suple sub o incBrciturd pe osle de
130 kK, ¢ca ¢ funcyie & numirului cumulst de treceri ale
osiet ‘stendard de &0 kiN;

- provipcia Alberta o pus la punct relajll ce descriu
moddficirile derlexiunii In fupegi¢ de viinte drumulul pen-
tzn Aiferite tipuri de etructurd [r1].

Pentru verispiil ele uniformitiyii longitudinale & su-
prafegei, Iinlenda 2 notat o ecidere a indlcelul de unifor-
wltete & cuprefegei de 1s 0 la 7 cm/kn, pe an pentru intres-
g & refea rutierd ﬁ}].

Belsin & €laberet un model pentru a prevedes dezvolta-
ree {igagelor, exprimete in cm de adinclme a fdgagului (KL)
gub efectul aumirulul cumulat (N) de ceii standard 54 s

log I.L = - 1,08 + 0,27 log N {(6.1)
Timinunre¢a CFT (coefleilentul de frecare transversal)
in tizn & Tost studiatié de c¥tre administratlis italiank oca-
re a pus les punct formule;

6

C¥ly puel * crwini;ial - 1,998.107°7 (6.2)

in cere T este pumirul cuwulat de vehicule grele. .
inalizind rrocesul de degradare & drumurilor, trebuie sd
se facl o distinctile Intre diferitele tipuri de sisteme rutlere:

a) sicsteme rutiere cu straturi bituminogse subgfire cu
atraturi de fundayie nestabilizate. Aceste tipurl de structuri
eint foarte ceneibile le verjafiile suportulul. Cind drumul se
degradenzi, sreve degradirl pot apirea sub forma urmiitoare:

- pulernici defurmvie elasticd (reversibili) e sistemului
rutier, untienind o obogenlii 8 atratulul de rulare, ceea ce con-
duce ls aperiyis fziongédrilor, gropiloy neregulate, plerdert
de naterialce i flsuri 1la garglne;

- deicrmeren permenenti a suportulul dateriti sarcini-
Yor de trgiic ridicate. Wodific#rl profunde ele carscterietlci-
lor Imbriczsirtel rezultd din ceddri in straturile inferloaze.

b) cictene yuliere cu straturl bltuminoese groase. Cauze-
le cele mai couune ale unel degredéirl xapide & acestor drumuri
e:int defeclele Je concepfie ecu materimlele nrecoreepunzitcare.
kete lmpexricrt ca agresutele si fle de buni celitate, ele tre-
buind e¥ fic alcce cu griji. Grenulozitetes loxr trebule eZ ofere

BUPT



- 150 -

:alucte}istici de- 2ezigtentd optiaf. Se pobt seunmla cs alte
jefecgiuni;

T e apariyvia wnor eforturi de Intindere meri la baza
strutulul de rulare din gauze unel gresiai insuficlente & aces-
Lal stret sau o c«l::# aderenyd cu atratul suport. In sceate ca-
zuil, rupture etrctului de rulare se peale produse, lutnd for-
va felangdzilor cu dezlipirea parglali e stratului de euprafat}
»itusinos (peladi); -

-~ obos¢als In stratul de bazd dotorlti eforturilor Qe
intindere morl de le haze etratulul;

- cedarea anturltd deforméril vieccelectice a ammestecuri+ .

tor in cezurile in cere matcrialul nu ore stzbilitate din cauza
anul exces de liant, e unui lient moals, sau ¢i grenulelg au -
sint deetnl de coljurcase (acest lucru adeses me asoclazk cu
condlyli partioculare detorate unel temperzturi ridicste gl e
anui trafic intene). "

{ 8) eisten yutlier mixt (sistem yutier sl cfrui strat de
bezi g1, eventusl cel de fundafie aint tratate cu liesnt hidrau-
lic}; sint :supuse deformstillor elestice care. sporesc odatéd cu

sprxcinile. Degradirile acestui tip de sisten rutier sint rezulta-
tul stebelor carecleristicl de¢ rezistenyd o mabterlalului utilizat

%au.alg,unei grosini neadecvate £ streturilor tratete ginind
aont de inteneltatea trailcului gl numerul vehiculelc:r grele.
Jegrrdirile pot lua moi nulte forme:

- degredixi Jatorete unui sistem rutier subdluwensionat,
Jot proveni din duui procese dimtincte (degradarea cu pier&exe
it pderenfd 94 core pe produc fisuri le oboseald gl se ajunge
1z © felangere in plici & dalei gi degradure cu piexdere de mde-
ten;a producindu-se cind materlalul ¢ste de¢ alabi celitatey .sifb
qorma unor fisuri In regem, faisngiri};

- defecgluni de tipul fisurilor pol proveni din: un atrat

i; rulaxe preu subgizc, un atrat de rulere pres permenbi;, o vde-

rentid slpb8 a strotulul de uzurd la cel de fundetle gi fisurt-

1 contrecfle cau datorate prizel cimentulul gi efectelor termice;

- d) sistene rutiere 1izide. Inbréainintea trebuie aé re-
gicte la eforturile de forfecere ior dalele din betoa de ciwcnt
thebuie ci supeibc <ferturile d¢ intindere din incovoiers.

wodelele ¢ cteobilize o dezxcotizii diucurilox din couca
piseyelor bratessl rigetele er Acforulyl pernenente ole Imbrl -
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cimintei drumului. ledelele de determinare a st¥rii drumului dinm

cauzs figegeler sintimedelul Shell, mod~lul VESYS, medelul POMAP,
:iqt prebabiliste prin faptul c% ge {ipe de macm=nce cent de.ﬁprilt
atifla pweprititiler materislului in celculul edincimii figesului
gi teate aceste mod~la, cu 2xceplis medelului Shell, calculeszi
adincimes fegsgului fHcind 2uma deformatiei permenente in fiecare
strat sl sistemului ruticr. Ecuetia determinirii deterforiril drumu’
drumului din ceuza .figap~ler utilizetd im POMAP este bagiti pe
anslize de regrasie a drumuriler ic functiune (POMAP utilizeazi
datele de incercere rutieri AASHO); teste celelalts mwmdele utili-
zaazi preprletitile de defarmsré permanenti s materiseler utili-
zate, determinate dupi teate im laberater.

Incercirile mecessre peatru medelul Memispith aint putim
complicete ciicl ele fac spal le inoerciri trisxiale repetate 13 .

Cu exceptin difereatelsr meniionste mal sus,medelele siat
toate demtul d= sacmindtear~ cidai teate, cu excepiis VESYS,'utili—
zeszi teeria stratului elestic ensliziond rnstriotiilc sl defermirile
drumului. ;

Totodatd, medelul de cencepfie cel mal uytilizst pemtru
determinarse drteriedrii drumului prim fﬁglgé eate buzat pa limite
de sarcimi parmisd pamtru stratul de formi¥, detd de fermule 25 3

N, = 1,365.16" 7,4V - 4,477

¢
in care: Néieato_lulﬁrul limitd de repetifim & marcimii;
u¥ - defermefie verticeld waximi le base atrstulul de
ferme.

Acest prescadeu limiteszi deformarsas verticeld a auportuini,
dar pu spume aimio referitsr le deformares permsusati ii straturile.
superieare ale stratulul rutier. De teeww swte Devesar o4 -pecif;iﬂr
%15le de material pentra celelslte strsturi ed fie ‘sever seutreluts
peptru & asigura deformatiile oipiwe.

G.2 . THPLGEiLy SIALLD vRHNICL & DLUNULLL aSULEA
SARVLCATARIT VelICUL:LOY '

SUvorenerel) ne ot oo L o et nvreat s Jnte v lnteeviny

cetmnanna b e eerinamnt ) Jooutaly Te pacurty Joosiese detaon

sriio de mancort Gl ovventasl, deprveloion giocheltudelle Dl
actunticnte, duyine Tate aint Floponinlleo oo
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Flgusile L0 g3 G2 furnlzeazd tetuyg:

relcritonre 1o acest subiceet pentra Canada gi.

unele indicazii utile

Bri:zilim 24

ﬂ

indicele costului mediu de exploa
tare al vehiculelor ($/1000 km)

0]l vehiculelor poute
S1 pus In relejic
cu macrorigozitatea
fnbricimintei gi cu .
starey sa carecteli-
zatd prin unitorgi-
taten longitudinalll,
Pe Inbr¥efiningi
cu ¢ plageitate per-
iec.it, aplicares vial.
tratament bitidincs

* 1
4
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o
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contoet,
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de coensum, Cor'espunzi-~

detasate si intretinerea

{CrSA Q0 km}
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vehiculewr

£

:

Pret pt. piese
3

20 1
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tar potind t'i Jde orli-
nct a 2 lo sutd too .
Dulcctele

ploancitiyii lewyl-
tuinale a drunuri-
101 provoe’ migelri
verticnle ale vehi-
culilui gi moditich

o) ;ele de rvzisten,d

to e odiugintu-se o
Co.punenmli nleateric.
ool venileulul
aeounmn Soorad i uros
profiiul Arusnclal,
scvnte difeccnge o
aven totointl tern-

dintn e o se anule

Uniformitate

!
T

VIoauady wurie oo lontale oo veliicudueonr
Tn Uiy Te unliwereatete,
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mifind c¢& ru existd nici o acjiune asupra comenzil de zccele-
retie (este evicent ¢i aceste doud condilit nd sint indeplini-
te).

Pe c¢e clti perte defectfele de uriformitele nu sint fird
infiventd ssupru ccnducerii, cdel ele determind verietil zle
presilunii piciorului ssuprs uccelefatorului,fie prin vointe con-
duciliborului, Ge & cGopta viteza s, fie 1mpotrive vointei. sale

. din ccouze orcilatiilor proprli in report cu ceromseris.

cg» Pierderile de ersrgis
Eiqs 66 regisesc le nivelpnl consumu-
25 lui ée cerburent si e piese;or
$o60 detegete, Studii experimentale
ng_ au foet ficute i1 Frenya, studii
CSELO referitoare la supracoraumsl .
%E’; 0 leget de emortizare cu a,}utorul
'E' i CETaX0 pisurdrii tempersturii lor de
Q_ i 2 i a | 2 P - . . -

g 0z 04 a6 0,8 1'0 m_]ﬁh incé&lzire cu o camerd infre

«Y rogie.

¥iz.6.3. Reletis Intre pro-
celitul e acciderte prin

Riscdl &s sccident pesate

planeitatce cupraletel
(sured Gdls).

Liy nefexicirs,

cescompw.e i sentilul costurilor

~|u bilizstorilor ;i somwm.itigii.

dorapere gi viT(sursd fi pus in legélurd cu doi pera-
. GOLE) metri cerecteristici &i staril
; E L - |drumului 3 coeflcientul de
"Ifrecere longitudirol seu irena-
|2e T
. @384 T veraal i plensitetss [IG].
%'.EBO 17T Pins eici, studii pértia-
Qu o P . o
4c.‘v> le ¢u pue in evidentd acegtl
:.g‘-b-so doi fzctori considereti ir mod
ZI;E33 izolet (fig.6.3 si fig.t.h), .
5 letels disponibile setual-
o APL Jumente referitotre le gcest esu-
7 9 1% ] biect par & fi insuficiente in
Unif rmltate raport ¢u imporitenta problemel
Fig.6.4. Keléfie Intre pro- I RS ’ p . )
ceniul ce ecoidente gi considerete i cu crlze f{inar-

cisri £i soclald pe care C re=
prezinti.

se dovedeyie cid ests reletiv diiicil de'a

ce revin admirictreticl rutiere,
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€.3. SISYEMUL Di GeSPIUNE A LRUMURI LOR

I eiuvce feptunlul ci importante contributii le fonds-
ree gustimcil diwrurilor cu epdrut Iin cuveul onei lungi pe-

OeGe & Timp, &itli cere @0 uraet ec.ui de ©l doilse xdszhboi
on¢izl rint ce i:pt ly originee dezvoltirii gestiunil noder-
Tecto =i ol

ic cum er £1i dezvoltiree construciiilor ru-

-
o
¢
=
o
(a2
-
'J

bogailes vizhol wvondifrl, multitudinee de prosrece

teanlcglcn o doeelitis eldd:r suciiler roferitosre le drunu-

Ilceira Cir enii 19Co g1 pipd ir zilsle noeeirc, ur-
catesli doetorl i fuecd wr rol importernt pertru dGZVOlturuE

drmayiler ¢ vertyr interesul ecre

in LErile industrie-
izelb: cons ewpus wocuentul rs nastr

)

~ IsWraipires releloler retie:

aree relelelor

3

- vegtyiotiile burctere fot mel meri In cofelé&ie cu

1o e irntrefinsre

= rremmr e tavts afsetplal dirsef o1 stirli drumnyilow
cepat o sncltuileliler portye cllidncter

- fenvelirrar tohnoleziiler rniiexme
cuvs D errditd ool cengedtetoe dc ¢ snprevesheo nte-
ro 4 B et pelincasrialeor da omEourd npar-
. i

- Cir opiilvilidoter Jde erxdiictorze 21 c¢e civieme Ge infea

copgicerere & nato-

srilor 1070,

sEvycala

Poavenment Lael 0 cnt syslem" (Sisten e gcst Lre o Grnmuriior),

~

2w sofpel de o oGrserie inticezs gomd

roddel ernetereie oi Irtretiveres drwnye

Loetied, raeervoec cGmidistrotil ruotiere su servesc Ll

vroocrunit pival Cosetodd sistensticd 1 ohioctlivi cn ceopul
e g deterwdy: L drupnasiloxr i ¢z oo plerlii: Iirtretine=-
veg In co:ioruit:Lq,cu sterce talmicd 3 cu ilitagile bhn-
setvera. Iivous Jorivotee térilor UCLA, 5estiuye£ drumurilor « atin
2 nivel e dcovoitare cars of permitdl opuneres snoIn procticd,
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6.3.1, Jonceptul unui sistem comulet de gestiune a
drumurilor

Un eistem complet de gestiuvne rutierié ls indirect sau di-
rect In consicersre costurile pentru utilizstor gl costurile sools-

le, in legl nxi

cu niuros drumului, sceste costuri fiind in genersl.
ectuglizete ¢ o lungd perioadd. \

In evceluerce costuriler pentru utilizator, se pot distings
doud moduri ée cbordere

- & cunoldera 1o mod Slobsl snseamblul costurilor si s pune
ocest srsewmblu In rélagie cu un perametru sl stidrii drumulul

-~ & ource fiecare compenant al costurilor pentru utilizator
sl costuri socitle in relagis cu cei mai semhificativi perametri
Ge stere a drusurilor [43]. "

Degi costurila pen-

‘ tru utilizator constitue

Accidente lizel ecoromice, in modele-
le de decizie sccates se
excluc tatal gau peryiel,
din urmdtosrele motives

- cdztele centlitetive

nu sint actuslmerte dispo-

Timp de
Parcurs

Costuri
de exploatare
iiibile ;

~ ponderet extrem de
importsntd a acestor coatu-
ri pocta conduce la slege-

res de norme de intretiners
Fig.6.5%. Lascomporercs cocturilor ircompatibile cu romtric-
pentiu uvilizetor ¢i compere-
§ie ¢ curturile de construc-
Yic gl de Intreginerc. - reduceres costuri-

tiile bugetare ;

lor pentra utilinztor nu rnirereszd Ir. mod rcceser o creglere a
buigerelo:i aisectibile perntru intretiners.

I zooant? (bordore, e %nde&rca s5i se ptebileasci un rapors
fntre cvcturile wtilizet. culul i steres drumolul, chertificat
printrewi cin sl tip e notere, releritor de exemplu le wiiformitae-
fea loengitudiveld @ suprafelel ssu le irdicele de viabilitate, Doud
exempls oirt wiis ml jon ¢

In svirel exampla, fisurs 6,6 se prezmintd  recultstele
yeleritorre 1l: mndelnl Stitoului Yeochirngton, peremetrul stirii dru-
rului, notet K oL miewet oo le U 10 luo combind npn ihdics de degre-
dere i oun ircing de rul.rs €1, -

un elemernt iwportant sl ens-
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L=Topropus o reliie directd intre scest parsmetru gi PSI
(i=zo PSI) pentiv ¢ rasctualize studiile lui Winfrey [16].
. * 1
' In al doiles exemplu
2/.51 '»CT=?.‘3617—\!‘,1‘5012x+0.004612 furrizct de Ceneds peremetrul

7 oares 155 3. s .
o “;4“;T°Z;{}\3J§&§5532?9.15 de rirre A drumulni conside-
Ty i 2. X

T \ ret este indicele confortu-
B| \% Ca=C,51058-0,304x+ lui circulatiei (Riding Con-
Il RS 239606, 1070165710 [ g oy e |
= 725 122910 ¥ or ndex 1l) lezate dec uni-
L5 A R (G S WSV ER . _
-4,2019.10 ¥ formitetes suprefefei drunn-

o
U
]

rilcer. Cooturile determincte
R de ulerae Ge degredere & drua-
Notarea stdrii drumului 00! mwlui, exvrinete In coluri/

looo km, pesrcursi cu o vite~

vic.6.6, Verictic costurilor uti- VI . .
lizetorului oo wicree arwaulai zd de 5o km/h, cres¢ dupd

(Lodel Vieshic - tun). curbe cin fizure 6.7,

Cu titlul de exemplu si
pervrue un persurs icial de 20 o0oo km, Ecest cost veriszd de la 960 USH
1¢ 1 970 U§ cind ¢ouwul trvece de 1& o stere cxcclentd ls o stare foar-
ta proestd [24]. .

Trebule sd

QEF { : Sistem rutiere ne roteze cd pone
§ foarte degrada deras relativid
'138 90 Pret de uzurd legat o diferitilor
o) de degradarea drumurilor a diferigilor
EE 80t faetorl roafo
g
o~ sii difere fourte
eq 70
Q_Q : nnlt de le o te-
55; 60t »i e elts aye
%E %Igaem rutier asum ce srotd pen-
- hY
_.,'8 S0——= - tru urmitoszrele
§_5 40 9 6 4 2 Rj trol costtﬂu‘i in
xcelent Bun‘ l'&te ]Med. Rau 3 tiri dilerite.
20 m Calitatea f’eu@ﬁm (tebalu) 6.1).
~ Pierderi de vzura 50D vehjcyle | Le org ac-

- . . Y - Y ® { =13 ct3
Fig.6.7. Vericgic costurilor perira utili. tusld, nu exlstd
zetorul c¢rmuanlui In fureiic de cteorvse ull consang &spu-
i v LGl L g L GTLe 1 '
do dugraai . drumulei. ors € ceea oe

‘gogetitue un bLigl i e Gestiune al drumurilor (SGC) complet. Acesns-

ebelul 6.1,
== *‘-—::=:'_‘==-‘=. m L WAt SRS SRS NSIT RSO i—.‘részl.';i:ﬁ:-:fpiﬁigﬁz§==5ﬁéﬁii====
Coutl legute de ti:pal de parcurn 55% 23% 34
Yo q - Yo Bt Ve N f T s | 1 -
l&gitrlegaue de erplotkeles vehijcu 365, 72% 485
‘:C()S.l: “;‘ei.er'at (-.e LCQLL\LLLG - ~—----:;’=====:’1§Z:’::ﬂ_~:=
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te se poste cziure t
¢e estiune 2t fis in
¢e punere in uwplicerv. Un alt motiv &r putes fi chiar natura-S5C-
urilor, reji i '

Wi up veet proces, din care intrefineree drumn-
riler exicta: t¢ face perte integrantd, Tototdetd, impdryind sigte-
rel in cond Liveluri, cel] ¢l retelei ¢i cel al proiectelor indi-2
vicuegle, Joleetz pe o bezid ue_date,\se poste conatitui un cedrn
G¢e referinf’l in sererel acceptabil [49].

be fc"n1¢, precesul de intretinere & drumurilor cuprinde
rebru ptaaii “etope" i cnumes

- cul o srewn aeleler

- moceleferilize

- criterii/optimizsre

- eneline cdnsecingelcr/punare& in aplicare.

Gestiures ¢rumnrilor privitd ce un proces poate i radusl
1o glape cere o referd fie le nivelul retelzi, fie le cel a pro-
seeteler, fic lu Goeud 1iveluri cum reiese din fig.6.0,

.

Existi nume-

Etape: Elemente : ,
_— _— roése motive csre
. CULE GEREA —condi;]:.i structurgle ¢ determinat ne=-
ale sist, rut, i ek
DATELOR —condijii ‘un"'mnnlb ceoltztez. evaludrid
ale drum. stirii tehnice 8
—condigil de oeive . .
B wlgil de clre, dramur ilor gi mul-
ﬁ A -pivgnoza performanje- | $2 moduri ¢2 ¢ ree-
tor drum. ., . .
C MODELE/ -rregnoza delecyiun, 1iza &oust lacril
A ANALIZE -oy,iuni .,tat\.:w Ac I-'ri.ncipa?'ele tipu-
.nl.lt_ 1m1; vi de dote ce tre-—
d-chelt. yi ben.de explyg - T TTYF
D buie culese cuprind
E meortigll fuacs. wine | verenegelet urmd-
e LC apran ‘1Lor
D CRlTERH/ - condigii stiuct. nind tegre:
ale sist. ratier stuctura
A OPTIMIZARE - chuelt. glovale miu. . e .
T s ben, nete mox. | Sichemului rutier
E (dzte istoriece re-
dveluri de eredite \ 4
\ " °or Y | teritosrs ¢ cune-

ANALIZA CONSE-|_ ™ ccsare

- pieniticarca lucriiriq trueciie, ate geo-

CINTELOR/PUNERE ' 1or de intee,inere

. : metrice, deie re-
IN APLICARE ,
feritvare le na-—
Fip.6.6, Frvircirzlele etepe ¢le proce- ture terenului,
culpi _ostimii druuezilor.

ciroeterietici  de
crencd, celecidurd cle Twiwlcimititel i cefeciiuni ele sisvernlui

< rulier) j '
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- civectorictici funz tiorale ele dromuriloxr {upliorﬂl—

Pete Z90 protil 2o citwdincl hPifO”ﬂltutC in profil irshsver-

::1, sderer Uty Tooinra toprefelel, imperacchilitctes Imbricid-

tewierli ce vl o l)l—--.-(.-.d-:.

evsawsy de zgounet)
slie (enshetd <o trafic, duratz de-
idertelor) ;

cheliit:1i ¢f beneiicii (eheltuiali de Irtrelinere,
weliuieli o1l anilizalor gi cheltuieli cocicle),
orla oo doaslor 2ghye uraeri o cetivitedin noetisitoa-

cere »ull Y .. Li ore octuald, peioomulte (eamie de inveyn-

¢ tehnieil cubicctive. lumerogi pure-

retriiocare et ovin I wiigorviteri precowm i problemele si exi-

Lohjale de

doobnie e Vi

L

DoaTl B pluei el oan oecehi

oL el vl s v &

weonoeeereloora o

it e limitecs preeizie dziicler. Le ascees ge ceon-

vement Ge wlsurcrr nod fishil of

&
:uiogeoremia 1o Lo obifinerie Gutelor obivctive [13].

STOEN020 SCBNOTTENCli-

T TR T ] wioaisternlai (ier ¢
hﬁrepnere r tulvi sisternlal rutier ¢i a
”hgdecﬂm#& curents dofectivnilor conutitue doud

Intretinere

. elemente chicic vle unui sic-
P?J_dg m'tc.r.\cc:a'tLe _preventiva | ' o
"""" tar o soestiune & drimprilor.

tari clrumuluc'

heidni, elcborerce onul sic-

@ 'P%f%?da Jd oo sestinng = Qrusnriler
.9 titrets 7] .
tnere |\ cere cilsve wedole de progno-

An;> 23 ¢ acmvortemzitulul siste-
.

Lo auleil rubicr ol & cefastiuni-

lor, ¢ curbi tiiici wc evalna-

tiup oste ircicetd Po.6.9,

crivind rroble=-
-riclor. flodelnl
£i gredal de-

Saioti L -LLewne wobeiooveldl funcesznte
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¢ seric de preguri Ge
ritela tipuri de deoie culese
pﬁtea evalua
udecvet i,

ficelicer=2e lucrdrilor du int

¢ notel ce

rpseroece re:uili gint pusibile cird apure recesitc

interventie in conformitate cu dife-
eint indispensabile in scopul de &
shores cetusld e drumurilor gi e decide o aciiune

rayirere antrenetzit o cregtere
celitete ¢ dromulul gge ¢um reisse Gin fig.6.9. Evident,

ting orumurile i iiecere din eie implicd o curbi de parformentd

specifici. wuistid
Leldb W D
feza gen
treazé cu titlnl de exomplu doud stretogii

te pS].

5
g \l\l\
3 J Prag de
S } alerta | ,
- [ 'mﬁgaeﬂﬁtavenﬂ
mn
?._J“' ' Ani
L
Q
zg .\ l-\ pru
c \I_ er
20ttt vt o Tt o
iti |n+ervent|e
- ' Ani

Fiz.6.1lo. zvewple de coudl stretegii

[}

by numei nuneroszge sclukii posibile, der de mse-
Laportent 4 combinalii, ¢ind se schimbil czlenderul,
tipnl ve vetiwe po 0 periosd:d lungd. Fisurs G.lo ilug-

de intrebinere diferi-
In fig.B.lo e
aratd c#, deci afecta-
rea lucririlor de intre-
finers ge eminid, acesi
lueru poste s& sniranesze
cheltuleli mult m&l marl
51 rieeconomice.

wictemul de ges-
fione « druomurilor ser-
vegte mel multor scopu-
ri. s#ceutee diferda de
1s plepificeresa lucrd-
rilor de¢ Intretinere. la
stuuiul esn inveslige-
efectului pe cara 1l
vor cvee diferitele ti-

stretezii asl-

ree

o T byebinere difesid R .
die 11 by obinere difexite, puri ce
sro loroovit il soe performantel drumului [GB].
Coldow. Sinci Ge ceve futr-un bistoem de gestlune

L drumurilcyr

Iy ¢y trul pistemalui de gestiune &

Soente o brroll de date St omod

Lelor rederiloeie 1 stires Grumurilor

ciyreulatie =1 I¢
La drnaetule

csitocre cetord

S

tccidente. Siptensle cu Larcdl

drumurilcr (8GL) , 88

continruu ectualizetd conforn enche-

o deselor vefcritoare le

e date sint coati-

Lizl sl Intretirerii, coce ce exyplicd fap-

tece de s intre-
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tul ¢d beusle de vite Iyd ginese locul lor In prezentul report
[25]..
¢ birel de dete rutiere poate i definit#d ca un znectrplu
Ge 1relotii ce proluercre & detelor cere sint legete Intre ele prin
irterdependelnti ¢i cers csgte zccesibild numerosilor utilizstori,
putind f£i modilicite 1 funclie dge cererile sceestora gl szctueli-
s2ali mareu. .
nete deci 0mibLI1 de 2 deserie utilizarce refelei rutiers
£1 w0 & mreeizyu eveloutle cereeleriaticiler drumulni.
Compole: Lelo unei banci de dete rutisre oint
- Qafirirec dutelor acceeibile in bance de date =i re-
rulile corcspunzitoers ce descriu cu érecizie cum
jiccwre clament de infurmere referitor le refeaue ru-
tiers trebuic 6 1ie masuret
~ . eisten de reperere & dételor ce nerumite localiza-
r¢e Lro.oosnelor
- ficicre de dGete
- giztesr de prelucrsre eutonietd & detelor pentru ¢ cdu-
to, preluere gi prezente irformaiie continun ir berel,
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6.4. Yropuneri privind perfectionerea ectivitdtii
de_iIntretinere a drumurilor in Iren

Lt ore ictueld, iy cedrul scctorulul de drumuri din

Iren se corsi:t® tot mei mult o trebuie s& se ecorde o atan-

tie deoscbiti setivitdtii de Intreginere e drumurilor, ceére

deseori se¢ cfeoctucezd numai dupd degradere:c pegivd a acesto-
re,

lergctele economice, institugiocnzle gi de etitudine,
legstc ¢ preblemele de intretinere & drumurilor ir Iren, pot

f1 rezumetc dnpl cur urmasezd 2

~ politics de intretinere curentd si periodici, ine-
detetd g1l necoresapunzatosre )

- invreprinderi insuficient dotete cu personal i uti-
le je pentru ¢ efectus o planificare'si 0 execuyie &=
ficientd e lutreginerii drumurilor ;

- lipso de personai celificot sl experimertat, i a
mijlozoelor de formere gi irstruire e peraonslu-
Tui g

- ¢locsii busotare nepofeépuhzétoere gl proceduri
¢e chlbirere ¢ ccestore ce:r2 coneumd un timp pretios,
li core me edeuszdét reritetes pieseler de gohinb ci
¢ Lo deréizerce insuficientd e echipamontului ;

- glitadini persobsle gsu politice cere nu incurejes~

201 o sunltin rceesitates introginerii drunurilor.

3

Lvird Iy vederuv influenfa .e carc o ere steres tehnicd

¢ drwsauriler rrasro contoriulul gi sizurentei utilizsiorilor,
pé d¢ o pext. i & elicienbel trerstorturilor pe de < 1td perte,
ge imcure lunrse uror miguri in domeniul Intregpinerii rcfelel
rutiere :utic! fneit o se esigure in permensutd o viebilite- -
te coreprueaiilotye ¢ cccateia, Circulatis rne Grunuri riacorés-
panzitocre ¢in pupet de vedere el etirii tehnice gsrerecsd chel.
Ctuield :upli ertire duto de crectere: consumulul de cerbursn-
ti, Jubrifie: i, anvelope gi de eccentucree uzurii sutovehi-
culelor.

In scooul perfectiondirii ccotivitlitii de Intretinere &
cramurilor s¢ vropus urmittocrele

Ao T1odumoriul investigarii drumurilor:
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- impdenerteres In Iren e unel petodologli de determi-
Lere. ¢ atdrii telo:ice ¢ drummrilor cu imbricimintl moderne cere
¢ permitd eprccierez centitetivd gl celitativd, cu ejutorul
unor. indici, ¢ yrivcipslelor carecteristici sle drumurilor :de-
Tornmebilitetez structurii de rezistentd, plensitstes ¢l rugozl-
butew puprafeled (o rulere, steres de cesredere o imbriclmin-
tel g

— Goleres tritdtiloer de drumnri cu coereture nocasard
irvestigirii drasuwilor i) vederes deterininirii stéril tehnice e
teustort '

! - pregitiree uuor cedre de specieligti in domeniul in-
veetisdrii cslititilor functionale &le drumurilor ;

- crgehizeres inveatigdril treficuluil rutier prin*recan-
sdminturi permenente i periodice cere gl permitd determinares
czrectericsticilor circulagiei si a evolulbiei ascestors In timp ;

- elaboreres unor instrucktiunl tehnice privind defec-
tiucile Imbriciuir tilor rutiere mederne, ctuzele ri metodele de
prevenire i vemediere o €cedtors;

~ orgckiacrede unei LEnci de deate rutier: care s2 permi-
33 armirirec oserctivi ¢ evolubiei curscteristicilor drumuriloy
din intresge relse vetierd,

T, T dumcniul orguniziiril intyebinerii drmmurilor s

~ trelist critics e cetusled orgthiziri & intrejineril
drumﬁrilor 1 reorzinlzeres scesieisa, Lirind svome de vltuatie
goercretdl éin Iren, de posibilitiiiile specifice $i do necesitéti—
e impusc Cu cconomis retionelil _

’ - fncedrires woitdgiler de intretinere cu personel cali-
Ficet corespuncitor ¢1 doteree cu ntilajels rnecepcre

- rromovialed uwisl volitici de Intrstinere prevertivd e
rwsarilor, cize s34 evite eperitia uneor defcopinrnil mejore la ni-
velul imbriefmirttel sictemnlul rutisr gi of ssigure mevtineron
moytrei cxisternt: ¢ drumnriler "

- e¢plicerue unor tehnologsii de ranforsere e structurilor
iutiere cere sd Liri segat de condigiile concrete din zond, de
zeterialele ¢isponnibile ¢i dav ciract.risticile traficului ru-
ticyr '

: " - introcdugcures sistesulul de gesotiune optimizetd ¢ rete~
1ei rutiere eLre oi perﬁitﬁ spliceres anei sirctesii de intre-
Yirere retiornal-s I colditiile resorcelcr buzetere sl meteria-
¢ wlocEic.
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CAPITOCLUL VII

ORGANIZARIA LABORATCARELOR DE DRUMURT DIN
IRAK

In cepitolul I em prezentet in rezumet enumite aapecte
in legituri cu situsiia cfilor de comunicetie din Iran.

In eccut capltol se prezinti organizersea laboratoarelor
rutiere gi jirortenta lor esupre Lalitatii lucrarilor de construo—
til de drumuri éin Iran. De asemenes aint prezentate propuneri
pexntru imbunitZtirea orgenizZrii laborstéarslor rufiers (centra-
le £1 regionegle), in vedereasrealizirii unei regfele de drumurl cu
celitete tehricd superiosrid.

- Tele LNFGRTANTA CERCLTARII II DEZVOLTAREA TEHLICA
RUTIERA .

LyTrndu-ce in vedere stebilirec senerali & obiectivelor
21 réaureelor, precum $i unecri inexlstents unor informsfii sey
dotéri, este rcceneyr ed se intreprindd sctiuni de cercatera. .

Cercetsres cste cctlunce omenesscd indrepteti Bhre obti~
1:a1v¢e de noi irformehil (cunogtinte) esuprs wnui domeniu (=sis-
tem) det. I = 21ed) cercetorez se efectueezd sub urmétoersle
forme [ﬁﬂ:

_ - carcelgre fundimerteld, care este cfectuetd cu scopul de
¢ zisi nol fenomere i legi else neturii, prin care se deschid nol
cidl rrozresulud ri gtiinfei _ . .

. - cercetere zplicetivi, prin cere se urmdregte gleireea
formelor ¢i wmetodelor celor mai potrivite de transpunere in
tahnicd ¢ rezultsielor cergstiril fundemeniele ;

- cercetare de dezvoltere, efectuetd cu scopul deacoperi-
rii mijloecelor corcrete, prectice, de aplicere in productis
meteriald & rezultztelor obkinute prin cerceterse fundementall
i eplicativi,
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In telrica rotier?, se iqtilneac mal des nltimele douf
forme de cerceture $i cu precidere ultima., Aotfel, cercetarea
te dezvoltere cpere cub forma cereetirilor gi/sen determini-
rilor de laboretor pertru determineres uvmiditiaiil optime do
compactsre & -

ininturilor, stebilivee dozejelor optime pen-
tru betorne de climsbt esu mixturl ssfeltice, ::icires da tch-
ncleozii pertrs iolosirec unor meteriale lockle ete. Cerceta-—
rof erlicativy me irorte Intilni eub forme studiilor Deptru noi
ratoce de otebhilizare & versgelitilor etc.

" Cercetrrc: 1n telnier rutierd este crganizatd In corela-
rooeu celriralul belnic de calitate sub une csen nei multe formse
(luboretor de girntler, leboretor e Intre.rindere, tctivitate
iotegret? cn wniteld Co cercetare, cctivitete integretd eu in-
vEtZmintul superior (i wcc besi de contract do ciitre unitiii epee-
civlizete din of:xt).

)

C7a1.1e Caendoives tobivititii de constructhie @

drunurilor in Iren :
Aupd revolatico din oenund 1979, wve Lingd diniaterul de

COMGUYE -4 Crel.y o Qi

Lot gopgtructeril. i, orgaiilatic curz efcetusezd lucrari de
coretrredii o oo Ticiente meli wici, 1In soeciel 3 ge-
el ures loeoeliiolld te re dranuri sccLllcit. Foncurile

Y- Ra R o Eof 3 T OB
leecelite:ii Jn.

ii sint Zloctie de cutre primiris
tusaws lucreres Tes;cctivi,

Lrasncsils i1, Iyven e construiepc cub coor-
cLuteet Jivietocalul oo drwauri. In ecout scon eristi ol unele
luborationse Jo crunmel . iy rerndémeninl ecestorz, normale cu
cere luerccal i orivelul (wrzrete ¢i metode) sint Toarbe acde
sute,

Lejoritiice spiretelir cu cesre gint cotate lsboeretos-
cele e cresuni c3 ocl:z utilizete le construchkie dromurilcr,

cant ¢ln iogport, .etodaele uplicetc vertru oontrolul ccliil

=

Piiodremeriler iu wint spseifice Ircnulul. isle sint preluste
¢2 le compeniils strdinc cu care s-i lucrét 1o colaborare,
ireinte de revolufis din 1379.
In cfcris de sceste orzane de construckii do drumuri,
‘exigtd worie cvee compenii sorticulare de construchii de drumu~
i internc.
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Le obicei, drumurile gongtruite de ciitra organizetie
"Migcerea constructorilor" sint fdrid aclitate gl normé stan-
derdizstes itiuncitorii gi tshnioierii ain acaast§ Qrganizatie
nu 6u ¢ pragétire prorecicrald coresgunzatoare. isr drumurlle
construlte de el sint malt sub nivélul normsl din punct de vade-
re al celitayil. . ' '

Lramnclle construite de cXtre compeniile perticulare in-
terne, celitativ sint mei bune décit cele realizate de "Migoa~
res constructorilor’, sceste dompenii fac contrecte cu Ministerul
va dromuri, Ger Gupi reslizsree conatructiilor, echipe desemna-
te 6¢ ciire miniaster efectueszii un control esupra celitdyii dru-
muriler executite.de companiile perticulare. .

Problumcele fundementsle ce aper in legdturd ou controlul
de celitevs ¢l drumurilor, sint urm3tosrele :

- 1ip‘h atior norma vehiice esre s prevedi limitele intre
cuye 8 1ic cua.rinse vilorils Fiecirei incerciri de laborator,
in furectle de diferitele zone ele {arii;

- lips¢ echipelor de control i suprave*here @ luoridrilor
de construc§1= 3 )

- controlul ca cezlitaste me efectusszi de cele mei nulte
ori dupda Incheivrca lucrarii gl atunci de cele mal melte ori
Goer formsl ;

- aivsiniteiee cnaratelor

©
I

i utilagjelor cu cere se lu-
creazd direri ln tiecere compenie perticalsrd de executsrea dru-
murilor '

- 2ipsc unel orziniziri regiorcle s leboratoarelor ru-
tiexe. ‘

iapi cuw o foudy mentlonet zuterior srumite probleme cu
ctre sint confrunteati inginerdi irepieni din sectorul Eﬁtier in

constructiz +i intregfineres drumurilor, necceitd unele planifiocdri

{fundemeriole cuan er 1 ¢ pregitirea tehnied, cerceﬁare, proiace
tare, orginizor., inveutifii gi executores drumarilor. Pépﬁ a
Llofitles metooe jucte huw se pocte ajunge lo o retsa ds drumuri
moGerie, <urkbile ¢i corespunzitosre.

T+1.2. Gistezetizerse sctivitidtii rutiere

rregitives telirici gi tehnologicd urmireste asiguraras
Intresii infornalbii gtllngiilce necessri nu numei pentru sxecu-

tie proprin-zies s lucrirvilor de conpstruckii (investilyil) cit
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i pentru efectuzrze lucrdrilor de cercetére gi/sau de pro -
icctare.

" Concepgiz zenereld esta ¢e orice sistea de producgie
cii fie rezlizet cortorm unor acte normetive ¢l in bazz unor
infornetii ¢it mei complete gi le zi esupra tuturor cuNnog=
tintelor cxisterte in problema Acspectlvu atlt in Iren cit si
g plan sondizl. .

deulizeree unor 1:01i gcilciteme de procauctle preauphne etlt
irtroduceres progresului tehnic, eu toete formele gi c#il: esle
¢i%t gi desvoliires tehnologiilor, ¢u toete clementele lor com=
vonenle (1 aduceres noller ichnologii le nivelurilé de rando-
madtt ¢l eficient{i ;larifliceate,
Ir continners -gint prezeltote unele sereini fundsmenta-
le cere trebunie olistematic aplicete in Intrease ectivitste ru-
tierd in Iral. '
11 legisuzi cu pregitires telmicé g¢i informegionell pen-
i1 L oetirze o telnolougie edecvatil trebuie
- obiinute cocumentetii normetivs (etzrwicrde, i irestruc-
$ivni) '

- obiinwie cocunentelii privind ccfocdels tehnice, telnolo-
il o¢f precuse hoi o

- oblinnve documentetil tehriico-economice de zxeculie ®
viiteorelor obiective

r s .

~ gseoticicic documeltetil telmice figyierelor sgecie-

«©

L1
le din Lose (o ceio.
Pe:iru vt blree tehnelosicd sirt nccezsare vrmitoorelce
ceiunis .
' - ¢budii ecvpre Lehnologiiloer existernte pe plen mondials
- (Gt Pbuove (uluoliuziilor le resursele cxictente Ii Iven
ceorfecyicieres preiitirii personclului 1k insugirea in-
{roducisee i gpliceres rnoilor tehnologiis
Ii: ceca ce priveste controlul de calitate s paLiru & aduce
rivelul tehnicii iublere iveniepe lz an nivel reletiv rldlcct.
socbule ed fie wigtonctizet un orgen cire wchioneszd 1§ lebors-—
teerele ¢¢ orumuri o Fertia controlul tehnic de czlitate in sco-
;ui orey invertipii wirime gi pooibilitetes de e folosi noterie-
locels ch telnole i posibile, sé ee poatil realize cit mei
nelbe drwamdi e curriicte tirii ¢i seticfzcoerce cerintelor re-

Adcnele. 4ving 12 vecire scopul emintit sc jropune in continuere

Py

‘o crogrem de crtodwcre copdrletrotivi e cetivildtii de corcatare
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(lsboretor i gukitier) pe intreage suprefaté e 8rii,

7.2, CLCAMIZoREA GENERALA b LABORATORULUI CELTRAL
Le_LRUUAI (L.C.D)

lleteeua de laboratomre de drunuri treﬂi%onstituité din
leboratorul cenirel de drumuri, lsboratoare reglonale, certre
de studil ¢l de construcili de prototipuri, centrul de experi-
meltlri ruticre ¢i stetie de incercare a metsrielelar rutiere.

vbicectivul ccesiul czpifol este de & defini screina la-
boretorulni centrel, stabilire&s tutelei tehnics. & enseablulul
retélei, de z descrie orgenlzares se& si e laboretoarelor reglo-
nalé. aintre czre .5, aint irtegrete la certrul de sﬁudii teh-
nics. de echipameﬁt {C.S.0.E) '

T.2.1. Loboxaiorul centrél de dramuri (L.C.L)

Miciunea i gererzll constidl in cerceterés ptiintificd
vl teluicl ir cGomenii de meterimele, elemente, structuri, lucri-
ri ¢i wvtiltaje cire prezintd interasul serviciilor exterioare
ele ministciulul,

icecoti ectivitale de cercetsre cuprinde un domeniu rgur
t¢ larg conretiziidu-se ou trecerea timpului .n precticd
cu rezulicte cle curcetiril @ eprijinires g¢i coordonsree labo-
retoerelor regioncle, perticipere gi reglemsartere tehnicd, con-
sultetii , documsi tere, publicziii, brevete gi liecenfye, Invigd-
wint i cougerere tehnici,

Lupéd cum se veds i1n fig.T7.l, orgenizerez schematicd &
leboretorului centrsl cuprinde directiunile gi urmitoerele uni-
tat1 principelei cirei departemente ; cincl mservicli tehnice
(fizicl, chinle, meluaneticd, informeticd ui maleriele) yi trel
diviziuni.

Partru apliceres ucestul siatem in Ircn, trebule pgevﬁ-
cutd poesibilitstee ce cresre B lsboratorului centrel iIn cepitala
tidrii (Pehoren). hccet laboretor gi activitatea lui trebuic ed
fie Bub coorcorcres Mintyterulul de drumuri din Iran,

Sectorul informaiiei si controlulul  are urmitoersls
etribute:

- perspcetive de recesitiifi gi elczbereree obiectivelor de
studii gerersle d¢e cercetere, tinind cont de orjentdrile de plan,
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,

e recemenciari sle-direc§iéi ganerble e¢l: cercetdril stiinyi-
rice ¢i tehmice (D.G.C.S.T),de directivele Conailiului de orien-
terc gi gestiune, de prioritdfile definite de directiille tehnice
¢le Miristerului meuinluil Inconjurdtor gi alte winistere ;

- progrewcyee plurisnusld (i coleborare cu directiunea
vregreseler ol wplicegiilor)

- participores le comisis de plan i colsbersre cu L,G.C.8.0

- perg.ecvive de dezvoltare a refelei laboratorului de
Gramori (L.l) i pregitires progremelor corespunzitoers ;

- controivl xuzultételor iehnico-economice gi legdture
Intre Invigemint 1 cercetere;

- plegitires deciziilor directeoxului L.C.D. petiru apro-
vercec wublicetiiler irzirerilor L.C.L prin delegeiie dirsctoru-
lui de arumu:i si ¢ eirculaflel rutieve ;

- urmariree pregitivil comunicérii le congres

- eni. wrce (i contrelul Buleotinulul de legdturé sl lebo-
réborulul '

- orgenicerci (geu egietarse resllzérilor) jurnwlelor de
irfoirmesii yi & oxposzijiilor veferitceare lz L.b. peniru servioldi
exteriocre, intreprirderi, conducdtori ds lucrdri,etc.

In cced o ;rivegte Sesiorul programelor si dszvoltere,
teegebld directiunce cuniite treil sechii @ secyle programelor gi

velepliler cu leveretoarels regionsle; secfie de dezvolisre gi
cpliceyil gi noobde do stucii extericars . hle cocutd ce [52]d

- s& ofi_ure v miriune e coordonare z activitdfilor teh~-
rice v luluratozrslor regicrniale gi de & urmiri gestiunea
1o Jereielil b ’ :

- goolrelese vtilizores dotdrilor bugetsars clcecte labora-
tonreley voionele pentru stedil geversls gi csrcetere gl
peltru achipemente ;

- aniguie legidturs L.C.Le cu cantrul de studll tehnice
i Go celiipamert (CL.8.0.8) i ir purticuler ol regrezin-
te Lelee 1¢ ccrsilli de cerceparc i 68 susiinu®lebora-
torrele re ioncle

- redectoze iiLatrucliuni generszle ovind in vedars elsbora-
res ,rogracclor de cercetere i studii, generale ;

- pregitirez buzetelor leboratorului certrel i & labora-
toerel.» regionsle I legd.urd cu zlte direcfil

- Inir-o losail gererali , &8 facd troceres in srecticd &

resullzielor cercetirilor ;i s& trescd la gplicelii uwiila.
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veciebteriolul genersl trebuic s esigure urmitoersle
cejiuni s ’

- o funeciie sdmivistretivd (serviciuw zenaral 3 servicil
speciiice ¢l crzocnizere) ; .
- v {functic contsbil-Tinancierd(contshilitste adminie-
trebive, vegie ¢ tvanguri i recuperares. facturdrilor) H
- o funcii. da apyovizionars (cumpérﬁturi, recaptle,
meseeirs, liverlosy
- o foncyic teimdied (Gervicil intesricare, intreyinerca
L1 CEYcLied veniculelor)

- ¢ tuncti. e securitate gelerelld.

£

Secturul owrgonglulul are urmitoerels gtributii

- 8& prococeze le gtucdii gerereliyv referitoare la mocdeli-
téri wo gplicerc ale asetutelur seu reglemertarea di-
verssior cetegorii ele personclului Ll.o.l

cree gestiuniit gersonelulul leboratorulul cen-

trel g

- urmarizroe sdescerilor goeizls uzl:z leborslorului con-
trel

- @riazureve pestiunii Feonetiunii countinue in relegie cu
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1
lor
hisiunes oo covuscerere telmic# i studii economice contilie

ciuciiln ceonor iew, ptriicigerce Lul. le consrese In tordl gi nues-

b suters, utilis Cobecell e stetistice ¢l cooverzres tehniocd.

Loyvielon we coopersre ieimicid sr: fuw.eiic de ¢ asigure i

%

- togd uriocu crgendzeyii gin 4ard cu sercine ée cooers-
re telu.ich '

- ntlngireresn sleglerilor yi visitstoriler ce provin il
cirdineicte 3 L .

- pregubires prograwmulul ge wiciune 1n stréindtste.

Teeelels Li: artsneniela

pPoatltoae tele dmportanie sint 3 ctrucdburi ruiiere, icre-
sumente, Joviebnic, betu (1 Lsiwle  gioducriri de artd (1ig.7.2).
-

3

boivd oo, wotementului o ogvruweiori ruticre estc reugonea-
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Lil de orienterce ;i vrmarirea cercetdrilor in domeninl dimel.-
cior&rii sistancley :ntiere, & cerscleristicilor suprefejei ce
rulere, ‘& lientilox hidroc&rbOia}t, asigureres tratementului
¢t liehigd bicraulici ¢3i pouzzoulundiel gi utilizeres degseurilor
£l produselor secwl dere indusirisle 1n consiructia civilid,

‘ I titiud Liu se ceiiueste domeniul ¢i conpetcuute obivc=
Tivelor e eereciLie o diviziunii; metode gi materisle de exe-
sutie i slraciuel 1 cericterisilel ele drumurilor.

facelel, Lervivii ftelinice

a2y

Lodeid cltel syrvicii gefinite ,Lrin speclelitdfilo lor ;
Vizice, chimic, m;:3$aticﬁ, ipiormeticd i meterisle. Leca in ILrsu

4 1 cudrnl Leb. nuoexiglbi posibilitetes de & wves tocte cinei

G

scrvicii telaiics, r¢ pcaie rimind
L. lltﬂ'il‘.i (i.":.\_;-’[’o}.)o

le cocswstd reaurd cu Lweai trei

Pepiru tolinice zutledrd cen wai 1m‘0fuahtc skeciallbate 2a-—
s¢ cevvicin? de chimis. nociivitotes vcestul servxoiu 9stc in pa~
fiuo tireegii [sz]s

- o aeiivitote de cervcotiere lezuti de proprieti:iile chiwi-~
o 1 Fizieo-siialve ol miterislelor folosite In merviciul Ge
Loeidl ome: 1o
' - o tetiv:o.be snelivicd 1un domeninl soluriloer, rocilors,

Gl ee ilaadol, Leieensloy, Ditusurilor, enulsiilor, apelor, vop-
teiclan , poioaiioine i CAVsTLe weieriale orzinice seu minerele
Lerdre witeler tuimicd & leberatoralui ¢@ drumuri i serviciilor
Eaberionss;

- o tebiviboie oo Indrumsre cLre congti 1 utilizeres vop-
eclelor | onuau foccoil Ge crtdl ol semnelizare : ruticre, Ge BEG—

.

[

wit® L0l prebicae ve chinde  Suiersle $1 enaliticd

- o bLusivitewe lelmicd rozlementurid (¢wroberew vorselelor
Siticerozive porden luerdyd wetelice, owolegirve diverscelolr dis-

vusliive (e nuacidazrs).
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Teloleds Liviziuni

8ird elodtuite Gin 1;1'=i diviziunl : api# i nedin in-
celjurator § delielosii gl ur.:LleJ e2; siructurile g cerscte-
clutvicile siestemclor rutiere (fig.7.4).

|Sect de

| Sect. de agregate nat fSect de mecanica sist.rut.

i- slud. 1ehn. de fobric. ! '_ mves'l’garen dinarmias

I- urmdrirea ComFortaru' d
: sub circuldlie : j- dimenstonare i _ |-a e a/c Su
- struct. e refrs'fen‘)fa

o
=
[ =i
Q
=
(2]
o

'Sect “de mixt.as 1—5&9//71:/7‘[(:

Clne de C S mQ
:--{unoi nslol. de nc{ CTEFIFTlCIlor sup- l'%w fCO |

| br contro [ o
I~ punereo in opcra g
, mofc-na elor

l_‘ q(uﬂfvu[ uth /Q/cﬁ:)r

| ra ?ét@l

- umform: tote
|

l

-ru goz/'zlafc

“is.Te4, Scheme diviziunii

SLivimivicn volre.eLil o1 wiilege exc cinel tipuci aus ac-
CIveotelg L1l coamn
- LLTCELLITY LOULYE utilajeior oa febriceglo i pwiero
S4 Cpere & inLULUy vieeeriwiilos slesulare lesule szu dcleggie
LLoviviselile e cervotere ssupras compertarlii aint urmiride de
vopertosn: vul e circeluri ruiiece)
- sereetinri csanrs eomportirii e regrtelor  sub circulelie
legaiura cu aoerbanentul de geoteiiics
- punerce re opancl e tetouelir de conbrol In cure o je-
vy ieetde sau pwece o lacru
~ pirticijerce ¢l reprezernberes L.C.be le comigil swu le
cehipge ¢ rediciis o cocumentelor oficiale H
- oarmirirse i crientezros curtrelor de lncerciri spocislie
_tuGy Yeietil eo couwoructorii e msteriale.
Livi"iuucu structurilor'gi c&rsc&eristiciior nistemeclor
sutlerd ieypme o ol irstelegli grela
Te opilota e inecienre Lo oboseald, Adestinatd &ludivlui coniportitrdd
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structurilo: dis . 2geld mdsurd i a agregelelor sub trafioc
veeelerat
- paslo oo o lurgcere, csre conbrivuie ie emeliorarew
suhogtings lor (1 vametiiol aderonfel.,

Cercvutarile ciectiusie dordivisziunea apd gi mediu in-

conjuritor s¢ i:ursupti esuprs urmdtosrelor teme :
© - ctodiul reGivenbelor in 1ungul treseuluil poludrii in
»iun gl Inm eoi.er
- gbuaiul 2paririi fizico-chinlece (zutomeiizerss gi cer-
ceteres unui opiin cehnico-aconomic) ;
- siuciul wokodelor arelltice de ¢veluerg & poluirii gi
iutereretaren souultateler

7.2.2. Loboretoerele regionsale

In ciure leboratorulni cehtrsl de drumuri oare £ fost
cropus enterior pertru Teleran, este neceserd ¢ remificera s
leboratoarelor pe Intreaga puprefaid s fdrl, In aces} acap
este neceserd realizerea unuji progrem elstemetic cera sid defi-
nepged cler sircint intregii retele de leboretoare regionale gi--
Ge asemene: ¢ Liecdrui leborator in zone s& de sctivitzte,

0 asemenca retes da leboratoere regionele incd nu & foat
creatd (e cdtre Wiristernl de drumuri din Iren.

' Sercine upei estfel do rekele de laborstosre egte fqartq

verietid 1

- stndii ceuprs comportemerntulul mixturiler aafeltcle in
zorie respectivid (evind in vedere condigille climateri-
ce ain Iraen, tceste studii eint importente) ;

- stuuii de leborstor ssupre piminturilor si egregstelor
locsals 1 vogeres stebilirii carscteristicilor flzico-
mec&nice '

-~ urmirirce evolunfiei traficului pe drumurile principele
cecre se &fl3 iy zore de sctivitate & leboratorului
respectiv

- studii ssupra irtretinerii corecte B drumurilcer din zone
Ge¢ &sotivitete & fiecd3rui lsbLorstor regilonsal.

Avind in vedere ci retesus de drumuri din Irsn nu esats

vniform repertizetd pe suprafete (arii, concentretie de drum
¢i populafia fiind mei meére in pertee de nord gi vest e LaArii,

¢ Dupartire ¢ laboretoarelor regionale trebuie sd tind cont
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Ge tcept lucru.

C asemerees orgenizsre a laboretosreloer reglonale pe
suprefete Irenului, ecute prezentetd in fig.7.5 . Se precizea-

zd guprafets pentry zctivitatee fieclrui lsborator regional

3l be mentionewzd Ge aJGHEIEn uurcln& fiscdrul laooratcr.
U.RSS, =
&3

M u S.S.R.

AFGHAN|5TAN

(#) Laborator regional (tabelut 7.1}
« Centrul judetului

——— Limita Judetelor
boratorul central
& Labora Teheroru o .
Centru de studiu e L imita  laboratout regional
tehnic de ech!p(lment[CSTE)
Apd

-=~~Limta centru de studii
si  expriment

[ WE P A FUN PR TERS S5 SN f

Loburntunrulor Do iophile pe

otaves irsnului,
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Lupd cum se vede in fiz.7.5, suprefats tarii este im-
‘pﬂrgitﬁ i1 zece zone. Fiecire zond trobule sd dispund da un
iaﬁorator resiorel. Le asemense clte doud gsu trei zone cu
1éb0rator.regionel trebuie 68 dispunié de un oentru de stu-~
diu ‘tehnic de ecnipanent (C.%.T.E). Existd in total cinci
centre de rtudiu tehnice do echipamert pe intweaze supratsti
& tirii. ’ '

Wwoete leslieretosrele regionele gi contrele do aetudaiu
tehnic de schipeaent sint legsie cu leboratoral centrel cere
trebuie s ge ¢tle in cepitels {idrii (Peheran).

Peremetirii zundementeli de cere g-& finut cont le im=-
piarfirece cupreielei %drii in zece zcne cu zsce leboretoars
regi%ale ;i cels cinci centre de studiu tehnic de gchipamente
sint armitoriii '

-~ reteLur Gs orege gl ooncentrerss de populatie gd fie
eproximetiv egeli in fiecera din zone $ -

- in ficczre zonid se afld drumuri wmodernlzate i de
imnortunii circuleyie rutierd & gf3rii '

- relicial ¢ corditiile elimaterice cers diferi de
ls o zonii la alte (evird i1 vedere gi feptul cﬁ'cercetifile a-
aupre cercceteristicilor piminturiler gi influenfas condifiilor
climateric: coupre infrestructurii 1 suprsstructurii dramuri-
lew af;t viiciite, 1. aiverse zone tle taArii) ;

— 1icer .. corton de siudiv tehric dg echipament (C.S5J0LE)
gl . fic ealei imbe-uar suiiciplu cere dispurs de un ineptitut de

Trvéay min 0 i vaderse coleboriivii lor cu zcoes conirus
I vidter o obtoze Jezmvoltiril detmiecii rutieve id: IYen,
G pecbe e voues ¢ gohinbire ¢ limitelcr cere speriin lebora=-

O XL 10 o oo unode sot Yrenliires lebovetocrelor. De wscizoles
e onotta o i_feo cetivitotes Ivy cu vbjluerer nivalului de

Yo olosisn i deren bolu les roticrds

Tio teeelel F.1l. ooy prescnivic ozl2 zeec léborisoore

sionele, e _oogrili.erd telzdeile rutiere cere ce c1ld in

) -

aiferilbe: oi.o.
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Pebelul T.l.
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ToZ. CLLOLUZIT SI ITOPFULERI

Sectorul rutier din Iren a cunoscut neri dlficulidfi
Citorilid imporiartedl vize o Tost acerdotd inginerilor striini
YLtre oniil lQGc...lﬂ?B; tor pol revolukiei din 1979 (in enii
cnpE rovolutiia - cv lirss Termdrii stetulul centrel), cera g

toct vrredl 6o i ekolnl en Irekul (8 eni).

Avind Tn vedere ¢d Iranul dispune de largi rezerve de
materiale de construckii  :o:iru cxecutzs

dromariler -1 cte-
tul gxa 1o ¢ ooozitie poribilitEsL firercier: lerzl ce pocte
¢firvme off, pregatirea vnopi personal cslificat pentru labora-
toarele regionale i coitlre Ce stucdiun tehric de echipcoments
Felopel trn coniéeelunl de ocnlitcte 2l lueririler de drmmaaned,
prosrimden CVCien) bERL,

In ¢t -¢6 privaic rendamentul necesar , g-a dovedit
imperativa necesitatea de a infelege ca randamentul se obtine

Ltwred oind Prosrile oS0t woolinoie Jooan erronel cempetsant,

Cecl ecdific. !, crre it oLrxe nicl o leewnyrd Cin et de vedere

ol ocweosti: v i rrofesicrcle i ocere Clopuye 8 0 bezd Lo-

verials olooved opeblbru reslizeree cortrelulul Ce cwlitate.
De asemenea nu trebuie trecuti cu vederea coregtaia-

ndY v st vreceunivil pertru uelituie, ceunre ctentgiel

Sioxpigin v oo Andip rilo o 1o ednisictretic drunerilor er
nerea 18 punct & unui slstem de organizare cére si gind ccemc
v tor e tus o canaldesarta, cuie sﬁw%;vk: ¢ orcomeles of re-
Llve bott o cu o booLpoblene in scopulYarificdrii sreocupirii
cptru ciliits b
sentnd cunital obe sreiue un excemplu (ente dee Intilnit In

diropc ) pel Lo ovgenlzeres lohovatooreloer de drumuri din Iran.

Shivi f1ind ci gegtiunea in sectorul rutier este legatd

atit de persenal, de baza materiall, c¢it si de reteaus ruticrd
aronein-gicn o conta rubliris ef T Irw erictl o mare lips#
de personal calificat.

il
trebul 8 ¢ ocvode oopod hwormael, Liv ocest metiv oge incdicd pu-

1 e pmersiizdeii corntroloeled ccectule, In pre-
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Studiile efectuate i prezentate in cedrul tezel de doc-
torat au fecszt concepute In aga fel incit cele mal eficiente
dintre solutille $i tehnologzille de constructie si intrefinere
@ drururiler lucte in considerare g3 poatd £1 eplicrte in Iren.

brincipalcle otspecte cﬁracteristice Iranului din punct
de vedere o1 activitigil din sectorul troneporturilor rutiere
cint: ,

- rotezue do drusurl ore o dencitete 1edusd, drumurile
woderniznte fiind reunifors repertlazete pe teritoriul garild, in
crimeipel receter facind legiture Intio merile centie coonounice;

- centividile do elilcil gfat fearte Aifarite ée la o zoni
Troslte, o dotand rogland oz lesparetari cciizute in noxdul fid-
11 giocu wieposcbual fooate rddicatc In rud, In tot bi.pual
rnelud;

Dl ceonenisE e Llenulul g detexninet o puber-
lolloelu ot tieidculni rutiey it A1l punet de sedceze al
indonel iyl it aw) il ot 5l Ta oo oo criveste =orcinu
CTEVE E GRS TS AN IS RVET S S BVS

ERE B TRREY cwclbiae o 2chelel do el ferzte Jeteruinl o

separtlicar . oo, underenti o transporiuriloer cidtre ecctorul de

e corvtrucyic « Adrawmrile: «int 2oncesicne-—-

ctxline, neexictiodl lun I piuotvat proo-

supfrdopestoos ooy ity pe baan feltolor pioprii oo cectoru-

-2 2 Yo nle girii pot o1 aripure nececeitf-
vilo de constractic o1 intietinerc = dyrauuriler, atit Ain punct

de vedere ©1 =0 smbelor noturale ¢it a3l al liangilor rutiwrd,
cricting eufiiente rozexve de bitux gi clizent;

- glp:ul ironian .onifestd inteves referitor 1o reergsnl-
zoTed cestorulul de drusuri prin prisms elininfrii dependinget
le fiimele 1t ine.

Tining secizn de eosndifiile speecifice Irunulul, 1o cedrul
fiecirui cepltoal cu fort formulete in finel concluzii gi pre-
pune¥i concrcte cire urmeazd a fi preluate ¢i introduse in ca=
drul ectivitiyii de construayie gl intrefinere a drumurilora
lird 8 repeta aceste propureri pe mentionemzd, in eintezid, ur-

1
3
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aitonrele:,.

- referitor lo meterialele 1utiere se preopune ilntroducexrca

1N norme unitu¥e priviad oondigiile de colitate pe care aces=
seu trebuie er le IndepllinemzcH;

= §€¢ pIOpuUNE & Ce

fumr, nel alee In nordul

sudul tixii;

- eete ngceeny of

introduecirii

1€4

eplica gtit tehnologiile pe bazi de bi-

virii, elt gt celc pe bezd de clment in

se lnigieze ctudii gl cercetixl in vede-

in Iren a uscl metode proprii de eslcul sl

ctructurilor ruticre atit pgentru druwurile nol, it si in czzul
renforsirii couplezelor 1utiere existente;

= peatru e¢recubiu Iin condigii de czlitete corespunzitoare 2

iverirller de drumuri ee inpune @ se Intensifice preocuperes 1n
firectic pregitlili unor codre de specialitate in domeniul pro-
tectiril, constiuciliel 91 Intreylnez!li drusurilor;

- E(
iC GvIe gf
- 1 veteren
cestorelad awtivx eg
e optimizati o
Le sii zeticnal
avingd Jp o .uclcrg
Tplecitua BCSLDEL

Sorilogioe

chon

i B¢

motulisle In

oibi

alsra celor

in ovedcere

propuwit ergonizeren unei retfele proprii de lebpratoa-
coirure contrelul de¢ celitete la execupiam lucriri}or;
utllizérii efleiente & fondurilor elocate
propune luplexentarec unul gsisten de zegti~
Arusurilor ctxc 6d permitd aplicaree unel stra ~
‘e sonstiuciic 31 intrejinere & drunurilor.
eficienye folesizii naterialelor lccule
pesivilitatee utili=-
clegicc. In

acect cene

bl Yio 201 ws s Lnelvelor do oniclp bituasleot 2o prepe-
. : intlai et AL ee mra 1e Lnbunitlyirer st it Jde viebi-
! te ¢ I i plotouite, 20egte wriooleli Zilnd foaxie
L YT FURURRS A ire Le suencne: colc wtid o s Avee
RSN ¢ puztnlecicl.

U Clel T4 LS DTS 1 R P cordimit 1o o bo-
et ol | IFTEEINLI L R T At pfrr;:ﬁté;~?a soloverizii ira~
TRV RO coial zenclyasiiiler o trinsperturd, imi opre-

LU cE B wiliner mentin contiauerer it i3iY2ar, lo gcelokoruac cun
fo)iatit o ci o te Alveert cerfeotiopipiiocetivitiyiio e
terad Ay cocetranrtie of Intyegtinre o dr}r"uTif~7:.
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