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Rezumat: Amestecurile optimale din agregate naturale sunt o oportunitate actuald in realizarea
straturilor de fundatie si de bazd la drumuri. In lucrare este dezviluit principiul de alcdtuire a
amestecurulor optimale, care poate fi realizat simplu si in conditii de santier. Simplitatea determinarii
proportiilor pentru amestecurile optimale de agregate prim metode grafice poate fi realizat atit in cariere cit
si de catre dirigintii de santier la lucrari de drumuri. Lucrarile realizate deja la unele obiective din
Republica Moldova demonstreaza eficienta economica si calitatea corespunzatoare a amestecurilor
optimale din agregate naturale.
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1. Introducere

In ultimii ani, in Republica Moldova, la reabilitatrea drumurilor nationale si consolidarea structurilor
rutiere flexibile, tot mai des sunt folosite amestecuri optimale de agregate naturale. Aceasta permite
compactare a straturilor realizate. Avind solicitari de la constructori, carierele producdtoere de agregate
naturale adapteaza tehnologia de producere la cerintele clientilor, producind materiale conform normativelor
in vigoare in Republica Moldova. Aceasta impune necesitatea de stabilire a proportiilor de amestec ale
diferitelor sorturi de materiale pentru realizarea granulozitatii amestecului optimal si a umiditatii optime de
compactare din agregate naturale existente la noi 1n tara.

2. Principiul de alcituire a amestecurilor optimale

Amestecurile optimale sunt amestecuri de agregate de diferite sorturi, proportionale, astfel incit
compozitia lor granulometrica sa se incadreze in asa numitele curbe Fuller. Compozitia granulometricd a
amestecului optimal dupa compactare trebuie si asigure o densitate maxima si sd prezinte o stabilitate
maxima la actiunea eforturilor normale sau tangentiale transmise de traficul rutier in Tmbracaminte.

Se stie din practicd, ca pentru a obtine un amestec optimal cu compactarea maxima sunt necesare doua
conditii:

- Raportul dintre dimensiunea maximad a agregatului mare si cea a agregatului mic sa fie de
aproximativ 16.

- Indicele granulometric definit prin raportul dintre proportia de agregat mic si proportia de agregat
mare, ale carui goluri urmeaza a fi umplute de agregatul mic, sa aiba o valoare cuprinsad intre 0,6 si 0,8
pentru straturile de fundatie ti intre 0,65 si 0,75 pentru straturile de baza (fig.1).
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Fig. 1. Curbele granulometrice ale amestecurilor optimale

3. Determinarea proportiilor pentru amestecurile optimale de agregate prin metode grafice

Existd mai multe metode grafice care permit determinarea operativd a proportiilor in compozitia
granulometrica optima.

Metoda coordonatelor triunghiulare se bazeazd pe proprietatea geometricd, conform careia, intr-un
unghi echilateral suma lungimii perpendicularelor duse dintr-un punct din interiorul triunghiului la cele trei
laturi este egald cu Tnnaltimea triunghiului (fig.2).
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Fig. 2. Metoda coordonatelor triunghiulare pentru determinarea
proportiilor la amestecurile optimale de agregate

Pornind de la aceasta proprietate, fiecare latura a triunghiului se Tmparte in 100 de parti egale. Aceasta
reprezinti procentual continutul celor trei fractiuni principale ale unui sort. In acest mod, compozitia
granulometricd a oricarui sort de agregate utilizat poate fi reprezentatd grafic printr-un punct(M) de
coordonatele h; h, si hs asa cum e prezentat in fig. 2.
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In cazul in care se dispune de doud sorturi de agregate, reprezentarea grafici va fi ca in fig.3 prin
punctele A si B si daca aceste sorturi se amestecd in proportie a/b, amestecul rezultat fa fi reprezentat grafic
prin punctul M, care apartine segmentului AB, asfel incit exista relatia (1).
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In acest fel se poate determina proportia in care trebuie si fie amestecate cele doud sorturi pentru a se
obtine un amestec optimal. Amestecul optimal de piatra spartd este recomandat pentru realizarea straturilor
rutiere pe sectoare de drum cu trafic greu si foarte greu, cum a-r fi drumurile de acces la cariere.
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Fig. 3. Determinarea proportiei, in care se amesteca doud sorturi
pentru obtinerea unui amestec optimal de agregate

4. Utilizarea in practica a tehnologiei de consolidare a structurilor rutiere flexibile cu straturi
realizate din amestecuri de agregate optimale

Amestecurile optimale din piatrd spartd din calcar s-au utilizat cu succes la reabilitarea drumului
national Chisindu-Soroca-fr. cu Ucraina pe tronsonul Chisindu-Orhei. La comanda Antreprenorului carierele
din zona Orheiului au furnizat amestecuri optimale nr.4 si nr.5 conform I'OCT 25607-94 ,,Cmecu
e0EHOYHO-TPaBUIHO-TIECYaHbIE JIJIsl TOKPBITHI M OCHOBaHWH aBTOMOOWIIBHBIX JIOPOT M aepOJPOMOB,, care
este In vigoare si in Republica Moldova. Aceste amestecuri s-au utilizat in fundatii la supralargiri si la
consolidarea acostamentelor. Rezultatele sunt pozitive. Pe aceste sectoare deja de citiva ani de expluatare nu
apar fisuri, crapaturi si fagase, chiar daca traficul rutier este intens si greu.

Pornind de la faptul ca in Republica Moldova sunt rezerve mari de zacaminte de balast, pietrisul din
balast avind rezistenta la sfarimare de 800-1000 mpa/cm?, a-r fi oportuna utilizarea balastului integral, sau
nisipul si pietrisul separat(pietrisul concasat) si In amestecuri optimale cu piatra sparta din calcar. Un astfel
de amestec optimal, dar si stabilizat cu ciment a fost utilizat la reabilitarea drumului Rezina-Orhei. La
executarea lucrdrilor de reabilitare a drumului, dupd frezarea stratului de asfalt existent, pe mai multe
sectoare, fundatia drumului era pind la 10 cm grosime ,sau in genere lipsea si stratul de asfalt era pe un strat
subtire de nisip. Solutia de consolidare a fost simpla, dar foarte efectiva. Dupa frezarea stratului de asfalt
existent s-a asternut un strat de nisip de 15 cm dupa care s-a realizat un strat de amestec optimal din agregate
naturale autoctone stabilizat cu ciment cu grosimea de 18 cm. Amestecul optimal a fost realizat din:

- Piatra sparta din calcar sort 20-40 30 %

- Nisip de concasaj din calcar sort 0-5 20 %

- Nisip din balast sort 0-5 12 %

- Pitris concasat din balast sort 5-20 30 %

- Ciment M400 8 %

- Apa 5-7 %
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Amestecul optimal a fost preperat in statia de asfalt “Ermont” din or. Orhei. Capacitatea de producere
mare a statiei permitea de a produce circa 200 tone de material stabilizat pe ora. Transportarea amestecului
de la uzina pina la santier dura circa 30 minute, ceea ce permitea asternerea materialului cu distribuitorul in
conditii optime de umiditate si obtinerea unei compactari maxime a stratului.

Aceastd solutie a dat posibilitate de a utiliza materiale din carierele din apropierea drumului ceea ce a
dus considerabil la scaderea pretului, dar si a ridicat considerabil modulul de elasticitate al amestecului si in
consecinta capacitatea portantd a drumului. Drumul este expluatat dupa reabilitare deja de 7-8 ani si are un
comportament perfect la traficul greu.

5. Concluzii:

1) Metoda descrisd mai sus este simplad si poate fi utilizata de ingineri si specialisti la diferite nivele

ierarhice de la Intreprinderi.

2) Metoda da posibilitate de utilizare a materialelor locale, ceea ce aduce la minimizarea pretului de

deviz a lucrarilor rutiere si prin urmare ridicarea eficientei economice.

3) Utilizarea amestecurilor optimale la lucrarile de drumuri simplifica tehnologia de executie a

lucrarilor, se exclude necesitatea de asternere a straturilor din fundatie dupa sorturi.

4) Se asigurad un coeficient de compactare mai ridicat a straturilor executate din amestecuri optimale.

5) In majoritatea cazurilor amestecurile optimale pot fi stabilizate cu ciment, fapt care permite ridicarea

considerabila a capacitatii portante a drumului.

6) Utilizarea materialelor locale permite reanimarea economica a diferitor intreprinderi din tara.
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