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CAPITOLUL 1 
STADIUL ACTUAL PRIVIND CERCETARILE SPECIFICE DE 

PROCESARE A AGREGATELOR MINERALE PENTRU BETOANE 
 
1.1. Conceptul de performan\` al procesului de sortare – clasare 

granulometric` cu echipamente vibratoare 
 Agregate minerale - materiale granuare naturale de balastier` ]i carier`  
 Destina\ia utiliz`rii [n construc\ii: 
- betoane de rezisten\` 
- betoane de umplutur` 
- mixturi asfaltice 
- sisteme de umplutur` si ranforsare la drumuri 
- sisteme elastice pentru c`i ferate 
  Cerin\e tehnologice pentru sortarea – clasarea performant`: realizarea 

procesului de sortare cu echipamente vibratoare cu valori de prag ale parametrilor 
geometrici, cinematici ]i dinamici. 

  Geometrici – dimensiunile sitelor, dimensiunile ochiurilor, forma 
suprafe\ei de sortare  (rectangular` sau circular`) 

  Cinematici  
o amplitudinea vibra\iilor tehnologice 
o frecven\a vibra\iilor tehnologice 
o dimensiunile traiectoriei eliptice pentru punctele geometrice ale 

sitei vibratoare 
o m`rimea saltului particulei – normal ]i tangen\ial la suprafa\a de 

sortare 
o direc\ia vibra\iilor circulare sau liniare 

  Dinamici  
o for\a de excita\ie 
o asigurarea gradului de clasare 

-  [ncadrarea frac\iunilor gravimetrice ale materialului [n 
domeniile dimensionale de interes (standardizate) ]i anume: (0 – 4) mm; (4 – 8) 
mm; (8 – 16) mm; (16 – 32) mm ]i peste 32 mm 

-  [ncadrarea clasei fiec`rui sort [n limitele curbei 
granulometrice, astfel [nc@t pentru clasa (dmin – dmax) masa materialului granular 
sortat s` aib` masa mc cuprins` [ntre min

cm  ]i max
cm  

-  asigurarea purit`\ii de sort, clasa granulometric`, adic` 
compozi]ia frac]iunilor mai mici ca dmin ]i mai mari ca dmax s` nu dep`]easc` 
valorile din standardele de referin\`. De exemplu un sort din clasa C3(8 – 16) cu 
masa de 200 kg poate con\ine 20 kg parte fin` sub 8 mm ]i parte grosier` de    10 
kg cu dimensiune peste 16 mm. {n acest caz, se accept` 10% parte fin` ]i 5% parte 
grosier` 

-  optimizarea corela\iei parametrice a vibra\iilor tehnologice cu 
m`rimea ochiurilor fiec`rei site, [n cazul ciururilor cu dou`, trei sau patru site. 
Evaluarea de optimizare se face [n raport cu sita care are dimensiunile cele mai 
mari ale ochiurilor sitei 
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- asigurarea gradului de cur`\ire prin eliminarea impurit`\ilor 
(calcar, c`rbune, mic`, etc.) ]i a levigabilului (argil`, p`m@nt, ]lam, etc) 

- realizarea valorilor de prag ale parametrilor de vibrare la 
nivelul minim impus: 

- for\` perturbatoare 
- amplitudine 
- frecven\` 
- asigurarea condi\iilor tehnice de modificare a parametrilor 

echipamentului vibrator pentru dep`]irea valorilor de prag 
- posibilitatea de monitorizare [n timp real a procesului de 

sortare – clasare ]i sp`lare cu ap` sub presiune pentru atingerea gradului de cur`\ire 
a agregatelor minerale 

- asigurarea posibilit`\ii de recirculare a agregatelor minerale ]i 
reglarea parametrilor de vibrare ]i sp`lare cu ap` sub presiune p@n` la atingerea 
gradului de cur`\ire (sp`lare) 

  Performan\e m`surabile 
Conceptul de performan\` cuprinde totalitatea parametrilor m`surabili 

stabili\i dup` cum urmeaz`: 
a) pentru materialul granular prin procesul de sortare – clasare: 

 - dimensiunea minim` ]i maxim` a claselor granulometrice ]i 
ponderea gravimetric` pe baza ridic`rii curbei granulometrice pe cale 
experimental`; 

 - con\inutul de particule str`ine ]i levigabil prin stabilirea gradului de 
cur`\ire; 

 - puritatea sortului pe clase granulometrice prin determin`ri 
experimentale masice ale frac\iunilor; 

 - parametrii de func\ionare ai instala\iei de sp`lare (presiune, debit, 
duze, grad de acoperire cu jeturile de ap` a suprafe\ei de cernere). 

b) pentru echipamentele vibratoare: 
 - parametrii vibra\iilor tehnologice de cernere (amplitudine, frecven\`, 

for\` perturbatoare); 
 - parametrii traiectoriilor punctelor geometrice ale sitei; 
 - natura mi]c`rilor oscilatorii predominante (mi]c`ri [n plan vertical ]i 

orizontal); 
 - natura vibra\iilor armonice [n func\ie de direc\ia predominant`, 

circulare, rectilinii; 
 - modul de ac\ionare ]i generare a excita\iei: cinematice ]i dinamice; 
 - regimul dinamic de reglaj: postrezonan\`, rezonan\`; 
 - sistemul de rezemare elastic` cu elemente metalice sau cauciuc; 
 - asigurarea valorilor de prag pentru parametrii cu valori minime ]i 

pentru cei cu valori maxime; 
 - gradul de izolare a vibra\iilor transmise la funda\ie. 
c) pentru tehnologia de sortare – clasare: 
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 - parametrii materialelor granulare la ini\ierea procesului de cernere 
(debite, viteza de alimentare, caracteristicile granulelor – form` ]i dimensiuni 
geometrice), densitatea aparent` [n vrac, natura impurit`\ilor ]i levigabilului; 

 - parametrii sistemelor de prelucrare, stocare ]i conservare a 
agregatelor minerale clasate constau din urm`toarele categorii: 

 gradul de umezire din aer ]i precipita\ii; 
 gradul de infestare cu corpuri str`ine (a]chii, lemne, toc`tur` 

de fibr` lemnoas`, c`rbune, h@rtie, plastic); 
 gradul de conservare temporar` p@n` la depozitare [n spa\ii 
[nchise cu protec\ie specific`. 

 
1.2. Procesarea agregatelor minerale 
Dot`rile actuale ale balastierelor existente caracterizate prin instala\ii noi ]i 

vechi, care se afl` într-un proces de modernizare pentru a livra agregate ieftine ]i 
de calitate. 

Instala\iile ]i echipamentele de procesare a agregatelor minerale pe râuri sau 
lacuri se caracterizeaz` prin urm`toarele aspecte globale:  

 consum specific de energie  (kWh/m³ agregate); 
 costuri de mentenan\`   (lei/m³ agregate), ]i în final; 
 costuri pe unitatea fizic` de produc\ie  (lei/m³  agregate). 
Pentru a rentabiliza produc\ia la beneficiar se impune asimilarea unor 

instala\ii capabile s` produc` sorturi de agregate în cantit`\ile ]i la calitatea impus` 
de cerin\ele normativelor în vigoare pentru lucr`rile în construc\ii. În acest context 
sunt analizate tehnologiile specifice lucr`rilor de preparare a agregatelor din 
balastiere ]i cariere pe baza c`rora au fost re\inute numeroase tehnologii 
semnificative pentru viitor. 

De asemenea, sunt propuse dou` sisteme de ma]in, fiecare fiind compuse 
din trei instala\ii de prelucrare a agregatelor minerale utile. 

Nivelul de performan\` al tehnologiilor ]i utilajelor ce au fost prezentate 
sunt stabilite pe baza datelor de sondaj, ob\inute de pe pia\a intern` ]i extern`, 
astfel încât instala\iile s` fie competitive. 

Criteriile de clasificare a fluxurilor tehnologice de prelucrare a agregatelor 
minerale importante din punct de vedere al studiului influen\elor pe care le au 
acestea asupra parametrilor de calitate ai produsului sunt: 

A. Ordinea de ob\inere a sorturilor de agregate; 
a) Flux tehnologic în trepte la care sorturile de agregate se ob\in în ordine 

descresc`toare; de expl. (31 – x) mm; (16 – 31) mm; (7 – 16) mm; (3 – 7) mm; (0,2 
– 3) mm. 

b) Flux tehnologic în cascad` la care sorturile de agregate se ob\in 
discontinuu, din punct de vedere al m`rimii lor; de expl. (31 – x) mm; (0,2 – 3) 
mm; (16 – 31) mm; (7 – 16) mm; (3 – 7) mm  

B. Num`rul treptelor de concasare con\inute de fluxul de prelucrare; 
a) Flux tehnologic cu o singur` treapta de concasare  
b) Flux tehnologic de prelucrare cu dou`, trei sau patru  etape de concasare.  
C. Modul de circula\ie al agregatelor în cadrul fluxului de prelucrare; 
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a) – flux de prelucrare f`r` recircularea materialului prelucrat 
b) – flux de prelucrare cu recircularea materialului prelucrat 
D. Tipul concasorului din ultima etap` de concasare. 
a) Flux tehnologic prev`zut în ultima etap` de concasare cu un concasor care 

lucreaz` prin compresiune. 
b) Flux tehnologic prev`zut în ultima etap` de concasare cu un concasor care 

lucreaz` prin impact. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

CAPITOLUL 2  
ANALIZA DE PERFORMANT~ A PROCESULUI  

DE SORTARE PRIN VIBRARE A MATERIALELOR GRANULARE 
 

2.1. Analiza procesului fizic de sortare (clasare) 
 Sortarea sau clasarea  opera\ia de separare a uneia sau a mai multor 
frac\iuni dintr-un amestec polidispers (amestec de particule de dimensiuni diferite) 
– urm`re]te îndeplinirea urm`toarelor scopuri: a) separarea buc`\ilor de material de 
diferite m`rimi; b) îndep`rtarea din material a particulelor prea mari sau prea mici, 
precum ]i a incluziunilor ce pot produce defec\iuni ale ma]inilor sau pot determina 
mic]orarea calit`\ii produsului finit; c) realizarea în unele cazuri a unui amestec de 
o anumit` granula\ie prin combinarea în anumite propor\ii a frac\iunilor cu diferite 
dimesiuni. 
 Procesul de sortare mecanic` a materialelor granulare ]i pulverulente este un 
proces tehnologic complex ce este influen\at de o multitudine de factori. Ace]ti 
factori sunt structura\i în trei grupe principale în func\ie de materialul ce urmeaz` a 
fi sortat, de m`rimile mecanice ale mi]c`rii vibratorii ]i cele geometrice ale 
ciurului, ]i, nu în ultimul rând, în func\ie de factorii tehnologici ai procesului de 
sortare. 

  
 
 
 

.Flux tehnologic în trepte 
1. buncăr alimentare;  2. 

transportor cu bandă pentru 
balast; 3.ciur– prima treaptă de 
sortare; 4. concasor; 5. ciur – a 
doua treaptă de sortare; 
6.transportor cu bandă pentru 
sorturi; 7. depozit la sol pentru 
agregate; 8. clasor cu melc 
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 CERIN|E PENTRU PROCESUL  
DE SORTARE-CLASARE 

 

 
 
 

    

1. MATERIALUL GRANULAR  2.ECHIPAMENTUL VIBRATOR 
DE CERNERE 

 3.TEHNOLOGIA MECANIC~  
DE CERNERE 

– compozi\ia granulometric` a materialului 
alimentat 
– dimensiunea granulei (d) 
– forma granulei 
– densitatea materialului alimentat  
– umiditatea materialului alimentat 
– unghiul taluzului natural  
– coeficien\ii de frecare granul`-sit` ]i 
granul`-granul` 

   – integrarea ciurului în fluxul tehnologic 
– metode de cernere (prin refuz, trecere sau 
mixt) 
– alimentarea sitei cu material (transportor 
cu band`, alimentator vibrator) 
– grosimea stratului de material pe sit`  
– tehnici de sp`lare pe ciur (echicurent, 
contracurent) 
– parametrii hidraulici de sp`lare pe ciur 

 

2.1. PARAMETRII FUNC|IONALI AI 
VIBRA\IILOR TEHNOLOGICE 

 2.2. PARAMETRII DE 
AC|IONARE }I CONSTRUCTIVI 

 2.3. PARAMETRII ORGANULUI DE 
CERNERE (SITA) 

-amplitudine (a) 
-frecven\` (f)  
-for\` perturbatoare (P) 
-natura vibra\iilor (circulare, eliptice, unidirec\ionale) 
-modul de transmitere al vibra\iilor de la ansamblul 
 motor-vibrogenerator la cadrul mobil (direct sau 

 indirect) 
-energia specific` 
-coeficientul de aruncare / coeficientul  ma]inii (Γ/c) 

 

 -tip vibrogenerator 
-putere instalat` (N) 
-sisteme de amortizare (arcuri 
 spirale din cauciuc, arcuri 
 elicoidale) 
-masele cadrelor fix ]i mobil 
 
 

 

 -dimensiunile geometrice ale sitei (L,l) 
-lungimea sitei (L) 
-raportul dintre suprafa\a activ` ]i cea total` Sa/ St 
-dimensiunea ochiurilor sitei (ds) 
-forma ochiuri sitei (rotunde, p`trate, 
dreptunghiulare) 
-materialul sitei (sârm` împletit`, tabl` ondulat` ].a) 
-[ntinderea sitei 
-grosimea sârmei sau tablei () 
-unghiul de [nclinare fa\` de orizontal` () 
-eforturile de întindere a sitelor 
-unghiul de înclinare al sitei () 
-dispunerea ]i prinderea sitei pe cadrul mobil  
-uzura sitei 

Cerinte pentru factorii care influen\eaz` procesul de sortare-clasare 
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Exigen\ele de performan\` pentru ciururile vibratoare.  
Categoria exigen\elor de performan\`] este structurat` în urm`toarele cinci 

grupe: exigen\e constructive, tehnologice, de fiabilitate, economice ]i de protec\ie 
a mediului . 

Exigen\e constructive 
Printre cele mai importante exigen\e impuse construc\iei mecanice a ciurului 

putem enumera: 1) gabarit ]i mas` reduse; 2) putere instalat` redus`; 3) 
posibilitatea regl`rii rapide a unghiului de înclinare a ciurului f`r` interven\ia unor 
persoane specializate; 4) realizarea construc\iei mecanice din o\eluri de mare 
rezisten\` ]i din aliaje u]oare; 5) construc\ie mecanic` modulat` alc`tuit` din 
blocuri func\ionale cu elemente tipizate ]i standardizate; 6) acoperirea împletiturii 
din sârm` a sitei cu r`]ini epoxidice; 7) dotarea cu dispozitive de întindere a sitei 
u]or de manevrat; 8) acoperirea traverselor cadrului vibrator cu elemente 
confec\ionate din cauciuc în vederea protec\iei sitei; 9) reducerea pân` la eliminare 
a solicit`rilor transmise cadrului de sus\inere al ciurului vibrator. 
 

 

 
Exigen\e de performan\` 

 
Ac\ionarea ciurului trebuie s` fie f`cut` de la o re\ea electric` exterioar`, 

îns` ciurul trebuie s` prezinte în mod obligatoriu ]i posibilitatea unei autonomii în 
func\ionare prin conectare la un grup electrogen sau hidraulic. Totodat` trebuie 
limitate amplitudinile vibra\iei prin care se ac\ioneaz` cadrul sitei în special pe 
durata regimului tranzitoriu de la pornirea ]i oprirea ciurului. 

b) Exigen\e tehnologice 
În scopul asigur`rii unei calit`\i definite a materialului clasat se urm`resc 

urm`torele cerin\e tehnologice:  

Exigen\e de 
performan\ă  
ciur vibrator 

Exigen\e 
constructive 

Exigen\e 
tehnologice 

Exigen\e de 
fiabilitate 

Exigen\e 
economice 

Exigen\e protec\ie 
om-utilaj-mediu 

Construc\ia 
mecanică 

Ac\ionare 

Ergonomice 

Securitate [n 
procesul de lucru 

Protec\ia mediului 
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1) dotarea ciurului vibrator cu echipamente de m`sur` ]i control necesare 
regl`rii, parametrilor de sortare (frecven\`, amplitudine, înclinare sit`, 
umiditatea materialului etc.); 
2) alimentarea continu` ]i uniform` cu material primar, introducând 
eventual în fluxul tehnologic un alimentator vibrator;  
3) amplasarea în apropiere de o instala\ie de sp`lare în vederea apel`rii la 
procedeul umed de cernere ori de câte ori este nevoie;  
4) prevederea unor mi]c`ri vibratorii suplimentare ale sitei pentru evitarea 
înfund`rii par\iale sau totale a ochiurilor sale. 

c) Exigen\e de fiabilitate 
Aceast` categorie de exigen\e este legat` de: resursa tehnic` (num`rul de ore 

de func\ionare pân` la o repara\ie capital`); media timpului de bun` func\ionare 
f`r` defec\iuni majore; termenul de garan\ie; valorile coeficien\ilor de mentenan\` 
]i disponibilitate tehnologic`; durata optim` de amortizare determinat` de nivelul 
minim al cheltuielilor de amortizare. 

S-ar putea ad`uga problemele legate de ungerea lag`relor (împiedicarea 
p`trunderii în lag`re a apei ]i a prafului provenite din procesul de sortare) ]i 
cerin\ele impuse panoului de comand` ]i control care trebuie s` suporte în timpul 
func\ion`rii un anumit regim de vibra\ii ]i ]ocuri. 

d) Exigen\e de protec\ie om – utilaj – mediu 
În cadrul acestei categorii de cerin\e se urm`resc aspecte ca: 

1. limitarea nivelului zgomotului continuu datorat mecanismului de 
antrenare al ciurului vibrator; 
2. simplitatea ]i siguran\a comenzilor care trebuie în principal s` asigure 
protec\ia operatorului; 
3. cre]terea capacit`\ii de izolare electric`; 
4. protec\ia zonei de lucru ]i a unor componente ale ciurului (în special 
motorul electric de ac\ionare) de ac\iunea granulelor rico]ate ]i a apei 
provenite de la sp`lare; 
5. evitarea producerii prafului provenit din procesul de alimentare ]i 
deplasare a materialului; 
6. stabilirea solu\iilor de desecare sau de recirculare a apei de sp`lare în 
cazul procedeului umed de sortare. 

e) Exigen\e economice 
Cre]terea productivit`\ii specifice ]i a calit`\ii clas`rii mecanice se studiaz` 

concomitent cu reducerea consumurilor specifice de energie, manoper` ]i 
materiale. În vederea atingerii acestui deziderat se urm`resc urm`toarele aspecte: 
1) realizarea unei productivit`\i specifice semnificative; 2) costuri minime de 
produc\ie; 3) evitarea (eliminarea) apari\iei subgranula\iei în frac\iunea de refuz pe 
sit` sau a supragranula\iei în frac\iunea inferioar` de trecere prin sit`; 4) ob\inerea 
unor sorturi de agregate cu reducerea pân` la eliminare a materialelor minerale ]i 
organice. 

f) Exigente de eficient` a sort`rii – clas`rii 
Eficient` procesului are la baz` costurile de productie la o productivitate 

medie specific`, costurile pentru mentenant` preventiv` ]i corectiv` c@t ]i 
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efectuarea unei mentenante operationale pentru mentinerea parametrilor definitorii 
ai ma]inii. 

Costurile pentru unitatea fizic` de productie cauzate numai de echipament 
sunt: 

- costuri de productie 
- costuri de mentenant` 

 
2.2. Analiza parametric` a ciururilor vibratoare pentru sortarea     
materialelor granulare 

 În procesul tehnologic de preparare a betoanelor din ciment sau a betoanelor 
asfaltice este necesar` utilizarea unor amestecuri granulare polidisperse, provenite 
din z`c`mânturi de balastier` sau cariere de piatr`. 
Sortarea materialelor granulare este procesul de separare dup` anumite criterii ]i se 
impune din anumite considerente, cum ar fi: 

-  necesitatea separ`rii granulelor în func\ie de dimensiunea ]i/sau densitatea 
lor; 

-  necesitatea îndep`rt`rii din materialul sortat a incluziunilor nedorite, ce pot 
avea  efecte negative fie asupra utilajului fie asupra calit`\ii materialului sortat. 

Amestecurile granulare sortate trebuie reunite pe categorii dimensionale 
denumite clase. Procesul de sortare poate fi mecanic (prin ciuruire), pneumatic 
sau hidraulic. 

Clasarea mecanic` se face pe baza dimensiunii granulelor (clsare 
dimensional`), iar clasarea pneumatic` ]i hidraulic` se face pe baza vitezei limit` 
de c`dere a granulelor antrenate într-un curent de fluid. 

Din practic` s-a demonstrat c` diametrul granulelor poate fi între 1..70 mm 
la clasarea mecanic`, sub 1 mm la clasarea pneumatic` ]i între 7…10 mm la 
clasarea hidraulic`. Ca urmare, este evident` necesitatea exclusiv` a sort`rii 
mecanice în cadrul proceselor tehnologice de preparare a betoanelor. 

Pentru clasarea mecanic` se utilizeaz` ma]ini ce poart` denumirea generic` 
de ciururi, organul de lucru al acestora fiind sita. Datorit` utiliz`rii vibra\iilor în 
ac\ionarea sitei, sortarea se va face eficient ]i în timp mai scurt, caz în care utilajele 
poart` denumirea de ciururi vibratoare. 

2.2.1. Construc\ia ]i func\ionarea ciururilor vibratoare 
Utilizarea ma]inilor cu ac\iune vibrant` în domeniul industriei materialelor 

de construc\ii se datoreaz` cre]terii semnificative a productivit`\ii proceselor de 
sortare ]i separare a materialelor, înregistrate în urma folosirii acestora. Pe baza 
unor criterii esen\iale, se prezint` o schem` structural` de clasificare a ciururilor 
vibratoare pe grupe, subgrupe ]i variante constructive (schema structural` 2.3). 

A. Ciur vibrator cu o mas` de vibrare (cadrul mobil port-site), numit ]i 
monomasic 

 Ciur cu un singur arbore port-mase excentrice, cu vibra\ii circulare. 
 Ciur vibrator gira\ional înclinat, cu vibrogeneratorul rigid, pe patru 
lag`re, având amplitudine constant`, cu vibra\ii for\ate. 



 11 

 Ciur vibrator iner\ial, cu vibratorul pe dou` lag`re, având 
amplitudinea variabil` (vibra\ii libere). Acest tip de ciur poate fi executat 
în dou` variante constructive ]i anume: 

- ciur vibrator iner\ial înclinat ; 
- ciur vibrator iner\ial orizontal. 

 Ciur cu doi arbori port-mase excentrice, cu vibra\ii unidirec\ionale 
(dirijate). 

B. Ciur vibrator cu dou` mase în vibrare (dou` cadre mobile port-site) 
numit ]i bimasic, antrenat prin biel` elastic` 

 Ciur vibrator bimasic cu func\ionare în regim de rezonan\`, numit ]i 
ciur de rezonan\`. 
 Ciur vibrator bimasic cu func\ionare în regim subcritic (prerezonan\`) 
sau supracritic (postrezonan\`), numit în practic` ]i ciur cu vibra\ii 
eliptice. 

           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Clasificarea tipologic` ciururi vibratoare 

CIURURI VIBRATOARE 

MONOMASICE  BIMASICE 

VIBRAŢII 
CIRCULARE 

VIBRAŢII 
UNIDIRECŢIONALE 

(RECTILINII) 

VIBRAŢII 
ELIPTICE 

GIRAŢIONAL INERŢIAL 

ORIZONTAL ÎNCLINAT 

VIBROGENERATOR 
AMPLASAT LA PARTEA 

SUPERIOARĂ 

VIBROGENERATOR 
AMPLASAT LA PARTEA 

INFERIOARĂ 

VIBRAŢII 
CIRCULARE 

VIBRAŢII  
UNIDIRECŢIONALE  

REGIM REZONAN|~ REGIM 
POSTREZONAN|~ 

EXCITA|IE 
CINEMATIC~ 

 (BIEL~ ELASTIC~) 

EXCITA|IE DINAMIC~ 
(VIBROGENERATOARE) 
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CAPITOLUL 3 
STABILIREA FACTORILOR MULTICRITERIALI 

PENTRU OPTIMIZAREA PROCESULUI DE SORTARE  
CU CIURURI VIBRATOARE 

 
3.1. Introducere 
Procesul de sortare mecanica cu ciururi vibratoare este caracterizat prin 

urmatoarele categorii de performante: 
a) performante de eficienta a cernerii 
b) performante de capabilitate tehnologica a ciurului vibrator 
c) performante de mentenanta a ciurului vibrator pentru mentinerea si 

restabilirea resursei tehnice la parametrii functionali initiali. 
Optimizarea procesului de sortare trebuie sa tina seama de influenta 

modificarii factorilor ce caracterizeaza natura materialului, functionarea, reglarea 
si capacitatea de lucru, precum si de proprietatile de mentabilitate in scopul 
restabilirii resursei tehnice la nivelul valorilor de prag a parametrilor tehnici. 

Pentru analiza parametrica in scopul optimizarii procesului de sortare vor fi 
abordate trei criterii de evaluare si anume: 

- eficienta cernerii determinata atat de caracteristicile fizico-mecanice ale 
materialelor granulare, cat si parametrii geometrici(forma si dimensiuni) ale 
organelor de cernere(sitele plane si/sau curbe); 

- capabilitatea tehnologica a ciurului vibrator determinata prin parametrii 
functionali si constructivi ai ciurului vibrator; 

- asigurarea mentenantei preventive si corective pentru restabilirea resursei 
tehnice la nivelurile de prag ai parametrilor de capabilitate. 

Influenta simultana a tuturor factorilor si parametrilor, ce corespund celor 
trei criterii de evaluare, poate duce la fundamentarea unui concept de calitate si 
eficienta in limitele valorilor de prag stabilite pe baza documentelor de 
referinta(standarde, specificatii tehnice, etc). 
 

3.2. Cerintele de performanta  ale procesului de sortare 
Calitatea procesului de sortare este conditionata de doi factori determinanti 

si anume: 
a)  carateristicile fizico-mecanice specifice ale agregatelor naturale grele, 

aspectul, dimensiunile, forma granulelor si granulatia amestecului polidispers; 
b) caracteristicile dimensionale si de forma ale organelor de sortare. 
3.2.1. Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor  minerale 
Principalele caracteristici ale materialelor granulare pot fi structurate în 

caracteristici fizice si mecanice proprii si în caracteristici care influenteazã 
proprietãtile betoanelor si amixturii asfaltice.  

3.2.1.1.Caracteristici fizice 
Caracteristicile  fizice semnificative sunt densitatea, porozitatea si 

umiditatea. 
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3.2.1.1.1. Densitatea agregatelor 
Densitatea agregatelor () variazã, în principal, cu natura agregatului (Ng), 

cu mãrimea umiditãtii lui (W) si cu gradul de îndesare (Id), respectiv starea fizicã 
(în stare naturalã, în stare afânatã si în stare îndesatã). 

),,( dg IWNf  

3.2.1.1.2. Porozitatea si absorbtia de apã 
Proba pe care se fac determinãrile este de min 5 kg agregate spãlate si 

uscate. 
Porozitatea reprezintã raportul dintre volumul porilor Vp, si volumul aparent 

total al agregatului considerat, inclusiv golurile ocupate de apã si de aer (V), în 
procente: 

V
V

n p     (%) 

3.2.1.1.3. Umiditatea agregatelor în grãmadã si dependenta de acest 
factor a celorlalte proprietãti fizice 
Umiditatea exterioarã a unui agregat (W) reprezintã raportul dintre masa apei 

(MW) din golurile unui agregat si masa pãrtii solide continutã în acel volum dupã 
uscare (Ms): 

s

W

M
MW   100     (%) 

Orice agregat în stare naturalã contine apã. 
Gradul de umiditate (Sr), numit si grad de saturatie, reprezintã raportul dintre 

volumul apei continut în porii agregatelor (VW) si volumul total al porilor (Vp): 

p

W
r V

VS   

3.2.1.2. Proprietãti mecanice 
Rezistentele mecanice ale agregatelor influenteazã proprietãtile materialelor 

care se preparã (betoane, mortare). 
Determinarea rezistentelor mecanice ale agregatelor este dificilã datoritã 

formei geometrice neregulate a granulelor. De aceea se utilizeazã metode de 
încercãri si de interpretare a datelor obtinute. 

Existã în principiu douã moduri de stabilire a rezistentelor mecanice ale 
agregatelor. 

Primul mod determinã rezistentele la compresiune ale rocilor din care provin 
agregatele naturale. STAS 1667-76 prevede min. 90 N/m2. 

Cel de al doilea mod de încercare se referã la materialele în grãmadã, pentru 
care se determinã rezistenta la strivire. 

Determinarea rezistentei la strivire a agregatelor în stare saturatã se 
efectueazã pe un amestec granular format din pãrti egale de sorturi 31-40 si 40-71. 

Rezistenta la înghet-dezghet se determinã ca urmare a absorbtiei de apã în 
conditiile înghet-dezghet repetat, agregatele poroase fiind supuse dilatãrii si 
contractãrii repetate, deci deteriorãrii. Aceastã rezistentã se mãsoarã prin pierderea 
de masã în procente dupã 25 de cicluri repetate de înghet-dezghet.  
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CAPITOLUL 4 
CAPABILITATEA TEHNOLOGICA DE SORTARE PRIN VIBRARE 

 
4.2. Calitatea agregatelor sortate si eficientt  cernerii 
Calitatea agregatelor sortate reprezintã totalitatea parametrilor ce se 

incadreaza in valorile de prag  naturale  obtinute în urma procesului de cernere cu 
sau fãrã spãlare. 

4.2.1. Calitatea agregatelor sortate 
Calitatea agregatelor sortate determinã proprietãtile betonului sau mortarului 

si este influentatã de factori externi sau extrinseci  de exemplu instalatia de 
cernere, transport si depozitare agregate cernute, tehnologia de utilizare în procesul 
de preparare a betonului sau mortarului  si de factori intrinseci  de exemplu 
continutul de impuritãti, caracteristicile geometrice ale granulelor, carcateristicile 
fizico-mecanice si granulozitatea amestecului granular (schema structuralã III.2.1). 
 

CALITATEA AGREGATELOR 
NATURALE  

 

 
 

1  IMPURITÃTI 

 

 2  CARACTERISTICI 
GEOMETRICE ALE 

GRANULELOR 

 3  CARACTERISTICI 
FIZICO-MECANICE 

 4  CARACTERISTICI 
DE SEPARARE DUPÃ 

DIMENSIUNI 

       

– corpuri strãine 
(vegetale, animale) 
– humus (resturi 
vegetale putrezite) 
– argilã în bucãti 
– cãrbune 

– forma 
granulelor 
– dimensiunile 
granulelor 
– natura 
suprafetelor 
granulelor 

– densitate 
– porozitate 
– volum de 
goluri 
– umiditate 

– granulozitatea 
materialului 
– forma si dimen-
siunile ochiului sitei 
– probabilitatea de 
trecere a granulei prin 
ochiul sitei 

Structura factorilor de calitate intrinseci ai agregatelor naturale  
 

4.2.2. Eficien\a cernerii agregatelor 
Calitatea produselor obtinute este cuantificatã prin eficienta cernerii, ce 

mãsoarã efectul pozitiv asteptat, de regulã în procente.  
În literatura tehnicã si chiar în practicã, eficienta cernerii este numitã 

impropriu si randament. În realitate, prin randament se întelege raportul dintre 
valoarea unei mãrimi (energie, putere) cedatã de un sistem tehnic sub formã utilã si 
valoarea aceleiasi mãrimi absorbitã de acel sistem. 

În cele ce urmeazã se utilizeazã notiunea de eficienta cernerii. Aceasta se 
determinã dupã modul în care se cerne mai mult sau mai putin partea finã din 
material, adicã partea care are dimensiunea granulei mai micã decât dimensiunea 
ochiului sitei. Eficienta cernerii este unul dintre indicii cei mai întrebuintati si 
relativ simplu de determinat. 
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Calitatea procesului de cernere este determinatã de o multitudine de factori 
care sunt structurati în trei grupe principale. O primã grupã o constituie cea a 
mãrimilor mecanice determinatã de miscarea vibratorie a sitei; o a doua grupã o 
formeazã mãrimile determinate de geometria sitei vibratoare; o a treia grupã este 
determinatã de influenta materialului alimentat pe ciur (schema structuralã 4.20). 

 
EFICIENTA PROCESULUI DE 

CERNERE 
 

 

MÃRIMI MECANICE  GEOMETRIA SITEI 
VIBRATOARE 

 INFLUENTA MATERIALULUI 
ALIMENTAT PE CIUR 

     

 forta perturbatoare 

 frecventa si 
amplitudinea vibratiilor 

 modul de transmitere al 
vibratiilor de la ansamblul 
vibrator la ciur, s. a. 

 

  suprafata totalã 

 suprafata efectivã 
 dimensiunile ochiurilor sitei 

 grosimea sârmei; 

 dispunerea si prinderea sitei 
pe cadrul ciurului 
 lãtimea, lungimea sitei 

 unghiul de înclinare al sitei 
s.a. 

  compozitia granulometricã 
 mãrimea, forma granulelor 

 umiditatea 

 coeficientul de frecare 

 unghiul de taluz natural s.a. 

 

Structurarea factorilor de eficientã 
 

4.2.3. Influen\a cerin\elor de eficien\a cernerii asupra productivitã\ii 
Eficienta cernerii se poate calcula în patru situatii, pentru: 

(1) dimensiunea „d “ a granulei;  
(2) partea finã a materialului alimentat, cu d < ds (eficienta cernerii finului); 
(3) partea grosierã a materialului alimentat, cu d > ds (eficienta cernerii 
grosierului); 
(4) ansamblul materialului supus cernerii, dmin < d < dmax (eficienta cernerii 
globale). 
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CAPITOLUL 5 
CAPACITATEA FUNC|IONAL~ }I RESURSA TEHNIC~ DE 

MENTENAN|~ A CIURULUI VIBRATOR 
 

5.1. Elemente constructive care influenteazã parametrii tehnologici 
5.1.1. Frecventa si amplitudinea vibratiilor la ciururile vibratoare  

                     inertiale înclinate cu vibratii eliptice 
Acest tip constructiv de ciur vibrator este foarte rãspândit în practicã. El are 

un cadru portsite înclinat cu unghiul  = 10… 20 pe care pot fi montate 1...4 site 
si este reprezentat schematic în figura 5.1. Generatorul de vibratii are o masã 
neechilibratã care dezvoltã o fortã perturbatoare rotitoare de modul constant. 

În cele mai multe cazuri ciurul vibrator lucreazã în regim de postrezonantã, 
situatie în care pãtratul frecventei vibratiilor p2 este foarte mic în comparatie cu 
pãtratul frecventei vibratiilor fortate 2 si se poate neglija. 
 

5.2. Resursa tehnic` 
Eficienta cernerii este determinatã de numeroase mãrimi ce pot fi structurate 

în trei grupe principale care depind de: materialul de alimentare, miscarea 
vibratorie, constructia sitei vibratoare. 

Din punct de vedere tehnologic, parametrii de bazã ai miscãrii vibratorii sunt 
amplitudinea si frecventa, iar din punct de vedere al constructiei sitei vibratoare 
sunt unghiul de înclinare al sitei, dimensiunea ochiului sitei, lungimea sitei. 

Starea tehnica, capacitatea  de reparabilitate, reglaje si mentinere a 
parametrilor functionali determina resursa tehnica si defineste procesul de 
mentenanta. 

Pentru a realiza o cernere de calitate,trebuie ca parametrii vibratiei sã fie 
corelati cu ceilalti parametrii, astfel încât sã se realizeze simultan valorile minime 
ale înãltimii si lungimii saltului. Aceastã situatie conduce la cresterea numãrului de 
salturi efectuate de granulã pe suprafata sitei si deci implicit la cresterea 
probabilitãtii de trecere a granulelor prin ochiurile sitei.  

Înclinarea sitei se alege astfel încât cãderea granulei sã se facã dupã normala 
la sitã, aceasta conditionând cresterea probabilitãtii de trecere prin ochiurile sitei. 

5.2.1. Coeficientul de aruncare C  
Amplitudinea si frecventa vibratiilor ciurului se stabilesc in functie de 

lungimea si înãltimea saltului necesare în practicã. Pentru o cernere de calitate 
optimã trebuie ca lungimea si înãltimea saltului granulei sã fie proportionale cu 
pasul ochiurilor sitei )( sd .Din studiile efectuate au rezultat urmãtoarele 
segmente de valori pentru coeficientul de aruncare: 
           C  1  materialul nu saltã pe suprafata suport; 
 1 < C < 3,29     materialul executã câte un salt la fiecare oscilatie a sitei,   
                         urmat de o perioadã de miscare împreunã cu sita; 
           3,29 < C < 3,724  materialul executã salturi succesive  câte un salt la  
                          fiecare oscilatie de lungime aproximativ constantã; 
           3,724 < C < 4,603  materialul executã un salt mare dupã care urmeazã   
                          un salt mic si o perioadã de repaus relativ pe sitã. 



 17 

5.2.2. Cerintele impuse  miscãrii granulei pe suprafata de cernere. 
Conditiile necesare pentru a se asigura o cernere de calitate sunt: 
-  regimuri cu stationare minimã a materialului pe sitã, pentru a se evitã 

uzura excesivã a sitei, datã de alunecarea materialului; 
-  asigurarea unei lungimi corespunzatoare a saltului pentru  trecerea 

granulelor, cel putin în ochiul urmãtor,cat si pentru  înaintarea materialului 
(granula sã nu stationeze datoritã unor salturi ce o readuce în acelasi ochi de sitã), 
fiind de dorit totusi ca granulele sã încerce cernerea în zona fiecãrui ochi pentru a 
realiza astfel un numãr mare de încercãri si o bunã trecere a granulelor dificile; 

- [nãltimea saltului sã fie suficientã pentru ca unele granule pãtrunse partial 
în ochiurile sitei sã salte peste sârma care le stã în fatã; 

- traiectoria relativã a materialului în raport cu sita sã asigure o directie de 
desprindere aproximativ normala pentru a se crea conditii bune de desprindere a 
granulelor partial întepenite; 

- traiectoria relativã a materialului în raport cu sita trebuie sã asigure o 
directie de cãdere în miscarea relativã aproximativ dupã directia normalã la sitã, 
pentru a creea conditii de probabilitate maximã de trecere si frecãri minime cu sita 
în momentul trecerii sau a impactului material-sitã.  
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CAPITOLUL 6 
ANALIZA NECONFORMITATILOR ECHIPAMENTELOR 

VIBRATOARE LA CLASAREA GRANULOMETRICA 
 

6.1. Introducere 
Calitatea produselor sortate cu ciururi vibratoare este conditionata de 

realizarea ponderilor masice corespunzatoare claselor granulometrice 0-4, 4-8, 8-
16 si 16-32 mm.Astfel, atat partea fina, cat si grosiera din compozitia materialului 
pe clase trebuie sa corespunda cerintelor normative. 

In timpul exploatarii echipamentelor datorita factorilor de uzare, alimentare 
neuniforma cu material, dereglari ale sistemului de vibrare, actionare rezemare 
elastica pot fi identificate neconformitatile aferente cu impact asupra calitatii 
sortarii. 

Neconformitatile tehnice implica abateri ale parametrilor de corelatie, astfel 
incat valorile acestora se vor gasi in afara intervalelor optime de functionare. 

În scopul obtinerii unor betoane din ciment cu agregate naturale  de clase 
impuse este necesara realizarea unor corelatii optime între eficienta procesului de 
cernere si capacitatea ciurului vibrator. 

Din studiile teoretice si experimentale realizate în laborator si în practicã, s-a 
constatat cã existã o relatie invers proportionalã între eficienta procesului de 
cernere si productivitatea ciurului vibrator.  

Corelatiile optime între parametrii constructivi si cei tehnologici ai ciurului 
vibrator pot fi structurate pe urmãtoarele categorii principale:  

- corelatii între factorii principali ai procesului de ciuruire si eficienta 
cernerii; 

- corelatii între eficienta cernerii si productivitatea ciurului vibrator; 
- corelatii între coeficientul de aruncare si parametrii vibratiei; 
- corelatii între puterea necesarã antrenãrii ciurului vibrator si masa în 

vibrare; 
- influenta apei de spãlare asupra procesului cernerii agregatelor naturale 

pentru betoane. 
 

6.2. Corela\ii între parametrii granulometrici, geometrici si eficien\a  
        cernerii 
6.2.1. Corelatia între limita de separare si eficienta cernerii 
Limita de separare utilizatã în cele mai multe situatii este dT = d50 (1.2.4), 

deoarece aceastã valoare corespunde conditiei de probabilitate de trecere egalã a 
finului si grosierului. Astfel granula de separare are o probabilitate de trecere de 
50%, situatie în care suma evacuãrilor eronate admite un minim si eficienta 
cernerii este aproape 100%.  

6.2.2. Corelatia între probabilitatea de trecere a granulei prin 
            ochiul sitei si eficienta cernerii 

Probabilitatea de trecere a granulei prin ochiul sitei e influentatã de forma si 
dimensiunea granulei, tipul constructiv al ciurului vibrator, tipul si geometria sitei 
vibratoare si de regimul de vibratii al sitei. 
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Dupã modul de interactiune dintre factorii ce intervin rezultã o multime de 
situatii teoretice de comportare si trecere a granulei prin ochiurile sitei. Se 
evidentiazã o metodã de calcul simplificatã a probabilitãtii de trecere, ce considerã 
cãderea granulelor normal la suprafata sitei si ciocnirea elasticã a acestora de 
sârma tesãturii, metodã care utilizeazã relatia de calcul . Aceastã relatie de calcul 
este functie de diametrul granulei „d“, dimensiunea ochiului sitei „ds“, grosimea 
sârmei tesãturii „“ si de raportul „d/ds“  

Din reprezentarea graficã a dependentei dintre probabilitatea de trecere „p“ 
si raportul „d/ds“  rezultã douã intervale distincte privind procesul de cernere. În 
primul interval se disting granule usor de cernut (d < 0,8 ds), iar în cel de-al doilea 
granule dificil de cernut (d > 0,8 ds). Aceasta impune alegerea unei mãrimi 
corespunzãtoare a ochiului sitei în functie de diametrul mediu al granulei astfel 
încât pãrtile cernute eronat din refuz si/sau trecere sã fie cât mai reduse în scopul 
cresterii eficientei cernerii. 

6.2.3. Corelatia între parametrii geometriei de montaj a sitei pe 
                   cadrul vibrator si eficienta cernerii, respectiv productivitatea  
                   ciurului vibrator 

Dintre factorii care decurg din geometria sitei se mentioneazã forma si 
dimensiunile ochiurilor sitei, dimensiunile geometrice ale sitei (raportul lungime  
lãtime) si dispunerea acesteia pe cadrul mobil al ciurului.  

6.2.4. Corelatia între regimul de miscare al granulei pe suprafata sitei si   
          coeficientul de aruncare  
Dintre factorii ce decurg din miscarea vibratorie a sitei se mentioneazã 

cinematica sitei, impusã de solutiile constructive ale ciurului vibrator, care 
determinã miscarea granulei pe sitã.  

 
6.3. Dependenta eficientei cernerii de productivitatea ciurului vibrator 
Din multitudinea factorilor principali ai procesului de ciuruire  o parte 

influenteazã într-o mare mãsurã eficienta cernerii si productivitatea ciurului 
vibrator. La rândul lor acestia sunt în interdependentã cu ceilalti factori. Dintre ei 
se evidentiazã probabilitatea de trecere a granulei prin ochiul sitei, granulozitatea 
materialului alimentat, grosimea stratului de material pe sitã si lungimea sitei, 
respectiv lãtimea sa. 

Din practicã s-a observat cã în zona de alimentare a ciurului granulele au o 
miscare restrictivã prin ciocnire si frecare reciprocã, în timp ce în zona de evacuare 
a sitei ele au o miscare liberã. Ca urmare, majoritatea pãrtii fine se obtine în 
apropierea alimentãrii ciurului. 

6.4. Dependenta eficientei cernerii de capacitatea ciurului vibrator  
                 corespunzãtor granulozitãtii materialului 

Dependenta eficientei cernerii de productivitatea ciurului vibrator depinde 
de multi factori, dintre care unii au pondere mai mare, cum ar fi grosimea stratului 
de material pe sitã „s“, umiditatea materialului „w“. 

Din practica experimentalã se observã usor cã dacã stratul de material are o 
grosime micã, cernerea agregatelor se realizeazã cu usurintã, eficienta cernerii 
fiind mai bunã. În acelasi timp productivitatea ciurului vibrator este redusã, 
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deoarece cu cât grosimea stratului de material scade se reduce si productivitatea 
utilajului.  

Trebuie sã se tinã seama de faptul cã existã o limitã a grosimii stratului pe 
sitã, numitã grosime criticã „c“, valoare pentru care ciurul obtine o productivitate 
maximã. Depãsirea grosimii critice are influente negative atât asupra 
productivitãtii cât si asupra functionãrii ciurului vibrator, cu repercursiuni negative 
asupra eficientei cernerii. 

Productivitatea ciurului vibrator este dependentã si de granulozitatea 
materialului alimentat. O curbã granulometricã în care ponderea mare o reprezintã 
clasa de granule cu dimensiuni mici fatã de cele cu dimensiuni mari, are ca rezultat 
o productivitate a ciurului vibrator si o eficientã a cernerii mai bune. O curbã 
granulometricã în care ponderea mare o reprezintã granulele grosiere are ca 
rezultat o productivitate, respectiv eficientã scãzute. 
 

6.5. Corelatii între coeficientul de aruncare si parametrii vibratiei 
Regimul de miscare a granulei pe suprafata sitei determinã parametrul 

tehnologic principal al procesului de ciuruire, si anume coeficientul de aruncare 
„C”. La rândul lui, coeficientul de aruncare se aflã în corelatie cu principalii 
parametrii ai vibratiei sitei: amplitudinea vibratiei, frecventa vibratiei, acceleratia 
vibratiei, intensitatea cernerii. 

 
6.6. Corelatia între puterea totalã necesarã antrenãrii ciurului vibrator   

       „ tN ” si masa în vibrare „ vm ” 
Puterea absorbitã a motorului electric corespunzãtoare consumului de 

energie din timpul cernerii agregatelor minerale (în regim de lucru) poate fi 
repartizatã într-o primã aproximare în douã componente, pentru:  

 deplasarea marterialului în lungul sitei si trecerea granulelor prin 
ochiurile sitei datoritã miscãrii vibratorii (Ns); 
 frecarea în lagãrele arborilor, în reazeme si/sau articulatii, si în 
angrenaje dacã este cazul (Nf). 

Energia consumatã de motorul electric la pornirea ciurului vibrator (regim 
tranzitoriu) se calculeazã separat.  

Prima componentã a puterii absorbite (Ns) este comunã tuturor tipurilor 
constructive de ciururi vibratoare. Cea de-a doua componentã (Nf) este specificã 
tipului constructiv al ciurului vibrator corespunzãtor numãrului de lagãre, reazeme, 
articulatii, angrenaje. 

 
6.7. Algoritm de calcul al parametrilor tehnologici si constructivi  

                 principali ai procesului de cernere si ai ciurului vibrator inertial 
Ca urmare a incercarilor si probelor efectuate, se prezintã corelatia dintre  

parametrii tehnologici si constructivi.Astfel, vor fi parcurse urmatoarele etape: 
- se stabilesc elementele date (granulometria materialului) si cerute (sorturile 

ce urmeazã sã fie obtinute, începând cu granulatia maximã a fractiunii inferioare 
„d“). 
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- se alege coeficientul de aruncare în limitele stabilite. Acest coeficient 
trebuie sã fie cuprins 2,5  C  4,2  si  5,7  C  7,3. 

- se calculeazã înãltimea saltului granulei pe sitã hs  0,5 (ds  ). 
- se calculeazã lungimea saltului granulei, ls  0,8 (ds  ). 
- se alege tipul vibratiilor   circulare, eliptice, unidirectionale  precum si 

unghiul de înclinare al ciurului cu orizontala . Pentru ciururi vibratoare inertiale 
unghiul de înclinare al ciurului, care este reglabil si care corespunde celor mai 
multe tipuri constructive de ciururi utilizate în practicã, este:               10…15. 

- se alege  amplitudinea vibratiei din diagrama din figura V.1 în functie de 
coeficientul de aruncare „C“ pe abscisã si de înãltimea saltului pe ordonatã  

a  f (C, hs ) 
 

6.8. Influenta apei de spãlare asupra procesului cernerii  
                 agregatelor naturale pentru betoane  

La cernerea agregatelor naturale grele pentru betoane, în functie de natura 
materialului, de umiditatea liberã a acestuia si de mãrimea granulelor, ciurul 
vibrator poate functiona cu sau fãrã spãlare. Cernerea agregatelor naturale cu 
granule de dimensiuni 0…10 mm si o umiditatea liberã mai mare de 2,5…3,0% 
este posibilã numai prin procedeul umed, cu utilizarea unui echipament de spãlare 
asociat ciurului vibrator. 

Cernerea prin spãlare prezintã si avantaje, cum sunt: spãlarea agregatelor pe 
sitã, eliminarea poluãrii cu praf a atmosferei, protejând astfel mediul si sãnãtatea 
oamenilor.  

6.8.1. Procedeul de cernere prin spãlare 
Acest procedeu presupune introducerea pe sita ciurului vibrator, simultan cu 

agregatele de sortat, a unui jet de apã de presiune tehnologicã p (bar) si debit 
specific q (m3 apã/m3 agregat) de valori determinate si controlate. 

În regimurile de cernere cu salt continuu sau cu salt si alunecare, înãltimea 
cadrului cu reteaua de tevi de distributie si de stropire a apei, se regleazã în raport 
cu suprafata sitei astfel încât parametrii saltului  înãltime, lungime, unghi de 
aruncare  sã nu fie deformati în mod defavorabil. 

6.8.2. Influenta jetului de apã asupra miscãrii particulei 
Pentru ca jetul de apã sã spele eficient agregatele este necesar ca duzele de 

stropire sã se amplaseze la o înãltime  h  fatã de suprafata sitei, astfel: h  ls   
Unghiul de înclinare al duzelor fatã de verticala  este reglabil si poate avea 

una dintre urmãtoarele trei directii: 
(a) Înclinarea duzelor în directia de înaintare a particulei, 1 < 90  
(b) Înclinarea duzelor în directia opusã de înaintare a particulei, 2 > 90  

           (c) Orientarea duzei perpendicular pe directia de înaintare a particulei  
6.8.4. Cresterea productivitãtii ciurului vibrator la cernerea cu  

                    spãlare fatã de cernerea uscatã 
Din unele mãsurãri experimentale, efectuate pe agregate naturale de 

dimensiunea 0…6 mm, a rezultat variatia raportului productivitãtii ciurului la 
cernerea cu spãlare (Psp) fatã de productivitatea la cernerea uscatã (Pusc), adicã: 
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r  Psp / Pusc  1,5…3,5  
Aceastã variatie de crestere a productivitãtii la cernerea cu spãlare fatã de 

cea uscatã este reprezentatã în functie de dimensiunea ochiului sitei, în mm. 
Din variatia acestei curbe rezultã cã pentru granulele de dimensiuni 3…5 

mm raportul r  Psp / Pusc  3,5, deci spãlarea are o influentã foarte mare asupra 
cresterii productivitãtii, de trei ori si jumãtate. La granulele de 10 mm, raportul este 
de 2,5 si se ajunge în situatia când la granulele de 16 mm, raportul este apropiat de 
1. Acest lucru permite sã se tragã concluzia cã granulele de peste 16 mm pot fi 
cernute pe cale uscatã, deoarece stropirea nu mai influenteazã productivitatea în 
mod substantial. 

Trebuie totusi sã remarcãm cã cernerea fãrã spãlare a unui material umed, în 
special pentru umiditate W  4-20% si pentru granule sub 10 mm este foarte 
dificilã. Aceasta se explicã prin faptul cã umiditatea liberã acoperã suprafetele 
granulelor mãrunte, provoacã aglomerarea lor si lipirea acestora de suprafata sitei, 
proces care duce la înfundarea ochiurilor sitei. 

Dacã în materialul de sortat existã incluziuni de material moale, cum este 
argila, atunci influenta umiditãtii este si mai puternicã. La spãlarea pe sitã cu jet 
de apã, mobilitatea particulelor creste din nou si conditiile de cernere se 
îmbunãtãtesc simtitor.  

O solutie de îmbunãtãtire a cernerii nisipului de dimensiune 0…3 mm, 
suplimentarã spãlãrii lui, constã în actionarea vibrãrii materialului direct pe sitã, 
vibrogeneratorul fiind amplasat direct pe cadrul mobil portsite. 
 

6.9. Metodica de calcul pentru instalatia de spãlare a agregatelor  
                  naturale pe ciurul vibrator 

Instalatia de spãlare a agregatelor naturale pentru betoane este conceputã ca 
un subansamlu detasabil al ciurului vibrator si care se livreazã separat de acesta. 
Instalatia este alcãtuitã, în principal, din statia de pompare, conductele de legãturã 
si echipamentul de spãlare cu tevile de stropire. 

Pompa de apã, prin intermediul unui sorb cu clapetã de retinere, preia apa de 
spãlare de la o sursã localã  râu, lac, put  de unde apa este transportatã si 
utilizatã în procesul tehnologic de cernere cu spãlare. Dupã spãlare, apa murdarã 
care contine levigabil si nisip fin 0…0,2 mm este dirijatã în bazine de decantare, de 
unde, dupã limpezire, apa este recirculatã pe ciur în procesul de spãlare. 
Conductele tehnologice cu robinetele respective fac legãtura între pompã si 
echipamentul de spãlare. 

6.9.1. Echipamentul de spãlare pe ciur 
Acest echipament este alcãtuit dintr-un cadru reglabil pe înãltime, care 

sustine o retea de tevi longitudinale de distributie a apei pe fiecare sitã si de tevi 
transversale rotitoare portajutaje cu duze reglabile pentru stropire.        

Exigentele principale de performantã ale echipamentului de spãlare sunt 
urmãtoarele: 

- asigurarea reglãrii distantei pe verticalã „h” dintre rama port tevi de 
stropire si sita ciurului vibrator; 
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- reglarea unghiului de înclinare a ajutajelor portduze fatã de suprafata 
ciurului vibrator prin realizarea unor legãturi si dispozitive, care sã permitã rotirea 
tevilor transversale de stropire; 

- variatia distributiei punctelor de stropire cu ajutorul unor robinete cu 
ventil,montate la fiecare capãt de teavã transversalã de stropire, în scopul realizãrii 
unei spãlãri continue sau discontinue;  

- reglarea debitului de apã pe tevile transversale de stropire. 
6.9.2. Ajutajele cu duzele de stropire 
Echipamentul de spãlare se amplaseazã pe ciur în solutie detasabilã, în asa 

fel încât deasupra fiecãrei site a ciurului sã se afle câte o retea de tevi longitudinale 
de distributie a apei si de tevi transversale rotitoare portajutaje cu duze, pentru 
stropirea apei pe site. 

Cele douã tevi longitudinale de distributie ale retelei plane se situeazã 
deasupra profilelor longitudinale ale cadrului vibrator portsitã, iar între ele sunt 
montate tevile transversale de stropire cu un anumit pas, ce reprezintã pasul 
longitudinal al ajutajelor  pl  care determinã numãrul de tevi transversale de 
stropire   nt. sau discontinue.  

Lungimea retelei de stropire, Ls este determinatã cu relatia: 
Ls  (nt  1) pl    mm  

Ajutajele cu duzele de stropire se dispun liniar si în sah pe tevile transversale 
de stropire, cu un anumit pas transversal al duzelor de stropire  pt.. 

Din experimentãri a rezultat cã între pasul transversal al duzelor de stropire 
pt si pasul longitudinal al ajutajelor existã urmãtoarea relatie: 
pt  (0,5…0,75) pl ; pl  300 mm  

Tevile transversale de stropire sunt concepute în asa fel ca sã permitã rotirea 
în jurul axei lor si sã ofere posibilitatea reglãrii unghiului de înclinare a duzelor, 
respectiv cãderea jetului de apã pe suprafata sitei în toate cele trei directii posibile 
 înainte, perpendicular, înapoi  fatã de sensul de deplasare al materialului.  

Tevile de stropire sunt prevãzute la capete cu robinete cu sertar pentru 
reglarea debitului de apã între pozitia închis si pozitia de debit specific maxim. 
Aceastã solutie constructivã oferã posibilitatea de variatie a punctelor de stropire în 
scopul realizãrii pe suprafata sitei vibratoare a unei spãlãri continue  
 

6.10. Analiza neconformitatilor statiilor de procesare a agregatelor    
                    minerale 

6.10.1. Cerinte de capabilitate si tehnologice 
Pe baza documentelor normative care reglementeaz` calitatea [n construc\ii, 

capabilitatea tehnic`, func\ional` ]i constructiv` a unui echipament tehnologic cu 
destina\ie pentru lucr`ri de construc\ii, trebuie s` asigure nivelul de performan\` 
necesar proces`rii materialelor de construc\ii. 

{n aceast` situa\ie se afl` ]i sta\iile de producere a agregatelor minerale 
pentru prepararea betoanelor ]i a mixturilor asfaltice. |in@nd seama de prevederile 
procedurilor specifice de testare [n vederea atest`rii tehnice a sta\iilor de producere 
a agregatelor minerale, [n perioada  2008 – 2009 au fost efectuate verific`ri, test`ri 
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]i inspec\ii ale echipamentelor existente cu o vechime de exploatare cuprins` [ntre 
5 ]i 25 ani, c@t ]i a sta\iilor noi cu o v@rst` cuprins` [ntre 1 ]i 3 ani. 
Procedurile de inspectie tehnica au fost aplicate pentru verificarea capabilitatii 
tinand seama de urmatoarele: 

- cerin\e de capabilitate a sta\iei de procesare a agregatelor minerale; 
- cerin\e privind calitatea tehnologic` a proces`rii agregatelor minerale. 
Pe baza determin`rilor experimentale efectuate, a fost stabilit nivelul ]i 

natura neconformit`\ilor [n cadrul certific`rii prin atestare tehnic` a acestor 
echipamente. 

6.10.2. Analiza cerintelor de capabilitate 
Pentru sta\iile de procesare a agregatelor minerale, cerin\ele de performanta pentru 
sortare sunt determinate de  construc\ia ]i func\ionalitatea a doua echipamente  ]i 
anume: 

a)ciururi vibratoare iner\iale montate [nclinat cu unghiul  fa\` de planul 
orizontal; 

b) instala\ia de sp`lare a agregatelor minerale [n timpul procesului de 
sortare. 

Calitatea proces`rii materialelor granulare este determinat` de nivelul de 
performan\` ]i capabilitate al ciurului vibrator prin atingerea parametrilor dinamici 
(forta, amplitudine, frecventa) cat si ai instalatiei de spalare prin realizarea 
presiunii, debitului si a distributiei jeturilor de apa pe suprafata de cernere. 

6.10.2.1. Performan\ele tehnice de capabilitate la ciururile  
               vibratoare iner\iale 

a) coeficientul de aruncare a materialului pe sit` 
Coeficientul ma]inii, C, sau coeficientul de aruncare al materialului pe sit` 

[n timpul mi]c`rii vibratorii este definit astfel: 




cosg

A
C

2

         

[n care A este amplitudinea normal` la suprafa\a sitei; 
  -  pulsa\ia vibra\iei for\ate; 
  - unghiul de a]ezare a ciurului, format de planul sitei ]i planul orizontal; 
 g – accelera\ia gravita\iei (g = 9,81m/s2). 

Pentru calitatea cernerii materialului, valorile de prag pentru C sunt cuprinse 
[ntre 2,8 ]i 3,8, cu performan\a optima la C = 3,3. 

{n figura 6.9 se prezint` situa\ia [ncadr`rii sta\iilor ]i ponderea acestora  [n 
intervalul valorilor de prag pentru coeficientul C, astfel incat 2,8 <C <3,8. 
Ponderea   reprezinta raportul dintre numarul statiilor performante Nc  si 
numarul total al statiilor in exploatare N verificate, adica : 

,%100
N

N c  

unde:   



n

k
KC NN

1
  - numarul statiilor conforme pentru k = 1,2,3 





n

i
iNN

1
  - numarul total al statiilor rezulta  %44100

90
40

  



 25 

 
Fig.6.9 

b) amplitudinea vibra\iilor tehnologice 
|in@nd seama de faptul c` elementele elastice de rezemare ale cutiei mobile 

a ciurului, sunt arcuri elicoidale foarte moi, cu s`geata static` mare, rezult` c` 
pulsa\ia proprie fundamental` p a sistemului dinamic este mult mai mic` dec@t 

pulsa\ia excitatoare  a vibra\iilor for\ate, raportul 64
p


 . Aceasta face ca 

regimul dinamic s` corespund` vibra\iilor for\ate [n postrezonan\`, iar 
amplitudinea tehnologic` s` se men\in` la valori constante, indiferent de varia\iile 
masei de material sau a tura\iei motorului [n limitele admise. In acest caz, 
amplitudinea vibra\iilor tehnologice este dat` de rela\ia: 

m
rm

A 0            

[n care m0r este momentul static al elementului de dezechilibrare dinamic`; 
    m0 – masa elementului de dezechilibrare dinamic`; 
 r – distan\a de la axa de rota\ie p@n` la centrul de greutate al elementului de 
dezechilibrare dinamic`; 
 m – masa total` a p`ii mobile a ciurului. 

Valorile necesare ale amplitudinii vibra\iilor tehnologice trebuie s` se 
[ncadreze [n intervalul 3  4,5 mm. {n figura 6.10 se prezint` situa\ia sta\iilor 

verificate experimental.Ponderea statiilor conforme este    ,%100
N

NV      adica  : 

%30100
90
30

  
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Fig.6.10 

 
c)suprafa\a activ` de cernere  
Pentru a se eviden\ia capacitatea de trecere a materialului printr- sit`, s-a 

definit coeficientul suprafe\ei active de cernere ca raport [ntre aria liber` ]i aria 
total` a suprafe\ei din acela]i perimetru. Astfel, avem: 

%,100
S
S

s
t

l            

Pentru diverse categorii de site avem urm`toarele valori: 
- site cu ochiuri p`trate, din s@rm`: 

%,100
D
ls 2

2

           

unde l este latura ochiului; 
        D – pasul s@rmei. 

{n figura 6.11 se prezint` modul de [ncadrare a sta\iilor [n zona optim` a 
suprafe\ei active a sitelor cu ochiuri patrate. Ponderea statiilor conforme este:  

,%100
N
N S , adica avem: %38100

90
35

  

Nr. de Statii  [ Ni ] 

Amplitudinea, A [ mm ] 

Zona optima 
a amplitudinii 
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Fig.6.11 

 
6.10.2.2. Cerin\e ]i parametri tehnologici de calitate 
Cerin\ele tehnologice de calitate impuse de standarde ]i care trebuie s` fie 

cuantificate prin parametri specifici realiza\i de sta\ii, sunt: 
- calitatea clas`rii materialelor [n procesul de cernere; 
- abateri efective ale granulozit`\ii agregatelor minerale. 
Func\ie de clasa granulometric` a fiec`rui sort, sunt stabilite, conform STAS 

662, abateri admise ale restului pe sit` cu dimensiunia ochiului imediat superioar` 
limitei maxime a clasei. 

 
6.11. Instala\iile de sp`lare a agregatelor minerale 

Calitatea tehnologic` este determinat` de capacitatea instala\iei de a sp`la 
agregatele [n procesul cernerii. Factorii determinan\i care stabilesc capabilitatea 
instala\iei sunt: 

- presiunea ]i debitul apei [n conducta de alimentare a sistemului de sp`lare; 
- num`rul de conducte distribuitoare; 
- num`rul de duze ]i amplasarea lor pe conductele distribuitoare; 
- diametrul, orientarea ]i pozi\ionarea duzei [n raport cu suprafa\a sitei; 
- gradul de acoperire a suprafe\ei sitei cu ap` sub presiune. 
6.11.1. Cerin\ele privind co\inutul de impurit`\i ]i parte levigabil` 
{n figurile 6.15 ]i 6.16 se prezint` cerin\ele necesare exprimate prin valori 

admisibile normate (figura 6.15), c@t ]i modul de [ncadrare a sta\iilor [n valorile 
admisibile (figura 6.16). 
 
 
 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

20 5 10 15 20 20

Coeficentul s [ % ] 

 

S = 51% 

Nr. de Statii  [ Ni ] 



 28 

 

2.5 2.5

0.3 0.3

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0-4 4-8 8-16 16-31

 
Fig.6.15 

 
 
 

0

2

4

6

8

10

5 7 10 8 7 3 5

 

Fig.6.16 

 Abaterea %37100
67
25100 

N

N P  

 

Nr. de Statii  [ Ni ] 

Continut de impuritati, 
valori efective, [%] 

 

Levigabil 

Sort 

Continut de impuritati, 
valori admise, [%] 



 29 

CAPITOLUL 7 
INFLUEN|A DISTRIBU|IEI PARAMETRILOR GRAVIMETRICI }I 

DIMENSIONALI ASUPRA CALIT~|II BETONULUI 
 

7.1. Definirea treptei de calitate a betonului 
Caracteristica de baz` luat` în considerare pentru definirea calităţii betonului 

atât la proiectare cât şi în execuţie este rezistenţa la compresiune. 
Această caracteristică poate să varieze în limite foarte largi de la 1 la 20 ori 

– în funcţie de numeroşi factori, dintre care cei mai importanţi sunt: calitatea 
materialelor componente, compoziţia adoptată şi tehnologia de preparare şi punere 
în operă.  

În cadrul unei aceleiaşi clase de beton rezistenţele ce se obţin în producţia 
acestuia prezint` valori diferite de la o probă la alta. Dacă se analizează statistic 
rezultatele înregistrate într-o anumită perioadă de timp se constată că acestea 
prezintă o distribuţie ce poate fi asimilată cu distribuţia normală de tip Gauss. 

În funcţie de condiţiile de preparare şi de variabilitatea caracteristicilor 
materialelor componente, curbele de distribuţie prezintă împrăştieri mai restrânse 
sau mai largi, care pot fi evaluate prin abaterea medie pătratică σ rezultată din 
prelucrarea datelor înregistrate. 

Criteriul determinat pentru definirea calităţii betonului este rezistenţa 
caracteristică, iar valoarea rezistenţei exprimată prin simbolul mărcii poate 
corespunde rezistenţei medii a betonului preparat numai în cazul particular al unei 
anumite variabilităţi a rezultatelor. 

Trebuie arătat că prescripţiile actualmente în vigoare referitoare la controlul 
execuţiei betoanelor, CP 012/1-2007 şi NE 012/2-2010, au la bază criteriului de 
apreciere a calităţii betonului rezistenţa caracteristică şi nu prevăd nici o condiţie 
privitoare la rezistenţa medie a acestuia. 

Din constatările de mai sus rezultă că pentru definirea treptei de calitate a 
betonului, singurul criteriu concludent este rezistenţa caracteristică. Iată de ce în 
recomandările internaţionale adoptate în ultimii ani cât şi în prescripţiile naţionale, 
CP 012/1-2007 şi NE 012/2-2010, s-au introdus clase de beton simbolizate ca 
rezistenţă minimă garantată cu risc de maximum 5%. 

7.2. Echivalarea dintre diferitele clase şi mărci de betoane 
Pentru echivalarea unei clase de beton şi marca betonului corespunzătoare, 

trebuie să se pună condiţia unei aceleiaşi valori a rezistenţei normale la 
compresiune n

cR , independent de modul de definire a calităţii betonului. 

Relaţiile pentru determinarea rezistenţei normate la compresiune se pot scrie astfel: 
- conform STAS 10102-75, care caracterizează betonul prin marca: 

BtCBRcR v
n
k

n
c )1)(002.087.0(*1        (1) 
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Unde: B=marca betonului; 
 c1=(0.87-0.002B)= trecerea de la rezistenţa pe cub la rezistenţa la 

compresiune (prismatică) 
 n

kR = rezistenţa caracteristică normată 

 t=1.645 corespunzător riscului de 5% 
 Cv=15% 
 valori în N/mm2 
- conform CP 012/1-2007, care caracterizează betonul prin clasă: 

CCRcR n
k

n
c )002.087.0(*2         (2) 

unde: C=clasa betonului; 
 c2=(0.87-0.002C)= trecerea de la rezistenţa pe cub la rezistenţa la 

compresiune (prismatică) 
 n

kR = rezistenţa caracteristică normată 

 t=1.645 corespunzător riscului de 5% 
 Cv=15% 
 valori în N/mm2 
Prin egalarea relaţiilor 1 şi 2 rezultă expresiile de determinare a mărcii în 

funcţie de clasa betonului şi invers: 

BBB 580333.1473065.217 2                 (3) 

CCC 3267513.0473065.217 2                 (4) 
Clasa betonului – marca betonului   Tabelul 7.3 

Marca 
Echivalent Clasa 

Teoretic  
daN/cm2 Nominal 

Diferenţă 
daN/cm2 
(3)-(2) 

1 2 3 4 
C 2,8/3,5 47 B 50 +3 
C 4/5 67 B 75 +8 
C 6/7,5 101 B 100 -1 
C 8/10 134 B 150 +16 
C 12/15 203 B 200 -3 
C 16/20 271 B 250 -21 
C 18/22,5  B 300 +29 
C 20/25 336 B 350 +14 
C 25/30 411 B 400 -11 
C 28/35 483 B 450 -33 
  B 500 +17 
C 32/40 555 B 500 -55 
  B 600 +45 
C 40/50 629 B 600 -29 
C 50/60 704 B 700 -4 
C 60/75 860 B 800 -60 
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Echivalarea dintre cele dou` moduri de definire a calit`ţii betonului este 
prezentat` în tabelele 3, respectiv 4, în care sunt înscrise valorile teoretice rezultate 
prin aplicarea relaţiilor (3) sau (4) si valorile nominale cele mai apropiate, 
evidenţiindu-se diferenţa acestora fa\` de valorile teoretice. 
 
Marca betonului – clasa betonului   Tabelul 7.4  

Clasa 
Echivalent Marca 

Teoretic  
N/mm2 

Nominal 

Diferenţă 
N/mm2 
(3) – (2) 

(1) (2) (3) (4) 
B 50 
B 75 
B 100 
B 150 
B 200 
B 250 
B 300 
 
B 350 
B 400 
B 450 
 
B 500 
B 600 
 
B 800 
 

3,8 
5,6 
7,5 
11,1 
14,8 
18,5 
22,1 
 
25,6 
29,2 
32,7 
 
36,2 
43,0 
 
56,2 

C 2,8/3,5 
C 4/5 
C 6/7,5 
C 8/10 
C 12/15 
C 16/20 
C 18/22,5 
C 20/25 
C 20/25 
C 25/30 
C 28/35 
C 28/35 
C 32/40 
C 40/50 
C 35/45 
C 60/75 

-3 
-0,6 
0 
-1,1 
+0,2 
+15 
(-2,1) 
+2,9 
-0,6 
+0,8 
(-2,7) 
+2,3 
-1,2 
(-3,0) 
+2,0 
+3,8 

 ( ) echivalare neacoperitoare 
 

În figura 7.4 este reprezentata rezistenţa normat` la compresiune în funcţie 
de clasa sau marca betonului, iar în figura 5 relaţia dintre clasa şi marca betonului. 
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Fig. 7.4. Rezistenţa normal` la compresiune în funcţie de clasa sau marca betonului 

C 8/ 10

C 16/ 20

C 25/ 30

C 32/ 40

C 40/ 50

C 50/ 60

B 
10

0

B 
20

0

B 
30

0

B 
40

0

B 
50

0

B 
60

0

B 
70

0

B 
80

0

B 
90

0

cla
sa

 b
et

on
ul

ui
    

 

marca betonului   

R

Rk

 

Fig. 7.5. Echivalarea dintre clasa şi marca betonului 
 

 
 
 
 
 



 33 

7.3. Controlul realizării clasei betonului 
7.3.1. Pentru asigurarea realizării clasei betonului este necesar s` se 

evalueze rezistenţa medie R pentru care trebuie s` fie luat` ca baz` la calculul 
compoziţiei betonului. În acest scop se propune aplicarea relaţiei: 
Rnec= Rk

n+1,645 α, în care: 
Rnec – rezistenţa medie necesar` realiz`rii clasei betonului; 
Rk

n – Rezistenţa caracteristic` normat`, respectiv clasa betonului; 
α – coeficient de corecţie depinzând de forma distribuţiei rezultatelor; 
 – abaterea medie pătratică. 

Abaterea medie pătratică  prezintă valori care depind de nivelul rezistenţei 
medii R, aşa cum se constată din fig.7.6.  

 
Fig.7. 6. Abaterea medie pătratică în funcţie de rezistenţa medie 

 
Răspândirea într-un câmp larg al valorilor constatate în practică, a impus 

trasarea unor curbe care sa delimiteze un număr de patru “grade de omogenitate”, 
gradul I reprezentând producţia cea mai omogenă iar gradul IV producţia cea mai 
omogenă. 
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În funcţie de organizarea şi dotarea staţiei de betoane aceasta se va 
caracteriza printr-un anumit grad de omogenitate, care poate fi apreciat fie pe baza 
calităţii producţiei precedente, fie ţinând seama de datele orientative din tabelul 
7.6. 

Aprecierea gradului de omogenitate în funcţie de precizia doz`rii ]i natura 
sistemelor de dozare (D), c@t ]i de granulozitatea agregatelor prin calitatea ]i 
puritatea sorturilor (G):  
 

Tabelul 7.6 
 D G 

Grad de 
omogenitate 

Dozarea 
materialelor 
componente (D) 

Număr ]i puritate 
sorturi pe clase 
granulometrice 

Calitatea sorturilor de 
agregate cu [ncadrarea [n 
curbele granulometrice 

I 

- dozare 
automată, cu 
corecţia cantităţii 
de apă la fiecare 
amestec 

- min. 3 sorturi  
(0/1, 1/4, 4/8) 
- puritate foarte 
bun` 

{ncadrarea sorturilor de 
agregate [n limite admise 
ale curbei granulometrice 
( 95%, abateri cca.5%) 

II 

- dozare 
automată cu 
abateri în limitele 
admisibile şi cu 
corecţia cantităţii 
de apă cel puţin 
odată pe schimb 

- min. 2 sorturi 
(0/4, 4/8) 
- puritate bun` 

Abateri ocazionale în 
afara limitelor admise de 
granulozitate a sorturilor 
(abateri 15%) 

III 

- dozare 
semiautomată cu 
abateri 
ocazionale peste 
limitele 
admisibile  

- 1 sort (0/8) 
- puritate mic` 

Abateri frecvente peste 
limitele admise de 
granulozitate a sorturilor 
(abateri 25%) 

IV 

- dozare cu 
abateri frecvente 
peste limitele 
admise sau 
- dozare 
volumetrica 

- 1 sort (0/8) sau 
amestec cu 
pietrişul 
- puritate 
necorespunz`toare 

Variaţii mari ale 
granulozităţii sorturilor 
sau agregate neasortate 
(balast) (abateri peste 
35%) 

Notă: Pentru încadrarea în gradele I şi II trebuie îndeplinite toate cele trei condiţii 
menţionate; pentru gradele III şi IV poate fi hotărâtoare numai una din condiţiile 
menţionate. 

Ţinând seama de delimitările adoptate în figura 7.6, au fost determinate şi 
reprezentate în figura 7.7 valorile medii ale abaterii  în funcţie de rezistenţa 
medie şi gradul de omogenitate. 
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Fig. 7.7. Abaterea medie pătratică şi rezistenţa medie în funcţie de clasa betonului 
şi gradul de omogenitate. 
 

7.3. Concluzii 
Astfel în cazul analizării producţiei unei staţii de betoane, pe o anumită 

perioadă, prin prelucrarea statistică a rezultatelor se determină rezistenţa 
caracteristică, a cărei valoare trebuie să fie cel puţin egală cu clasa betonului. 

În cadrul controlului curent al producţiei de beton precum şi pentru 
acceptarea calităţii betonului pus în operă, criticul de referinţă îl reprezintă 
“rezistenţa de control” Rc0. Valoarea acesteia se determină admiţând o omogenitate 
medie, respectiv la limita dintre gradele II şi III şi considerând un risc de maximum 
10% pentru valori inferioare, adică de două ori mai mare decât riscul acceptat 
pentru rezistenţa caracteristică. Pe baza acestor ipoteze şi a datelor din tabelul 7.7 
s-au calculat şi înscris în tabelul 7.8 valorile rezistenţei de control pentru diferitele 
clase de beton. Se menţionează că în cazul betoanelor de rezistenţă redusă, 
diferenţele fiind nesemnificative, se propune ca rezistenţa de control să fie egală cu 
rezistenţa caracteristică. 
 

Tabelul 7.8  
Clasa C8/10 C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 
Rc0 
N/mm2 10 15 20 25 30 37 45 50 55 60 
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Nerealizarea rezistenţei de control pentru oricare dintre seriile de epruvete 
impune efectuarea de verificări suplimentare prin încercări nedistructive în 
conformitate cu prevederile normativului pentru executarea lucrărilor de beton şi 
beton armat C. 140-79. 

Definirea treptei de calitate a betonului prin rezistenţa minimă garantată 
exprimată prin “clasa” acestuia permite o corectă corelare între prevederile 
prescripţiilor de calcul cu cele de execuţie. Noţiunea de “marcă” a betonului 
impune o anumită valoare a rezistenţei medii, care în numeroase cazuri nu conduce 
la obţinerea asigurării necesare în raport cu rezistenţele de calcul.   
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CAPITOLUL 8 
ASIGURAREA CALIT~|II SORT~RII PRIN VIBRARE, PE BAZA 

PARAMETRILOR CU VALORI DE PRAG 
 

8.1. Studiu experimental ]i de optimizare 
8.1.1. Date preliminare pentru [ncerc`ri « in situ » 
Pentru verificarea ipotezelor, conceptelor teoretice ]i a modelelor de sortare 

fundamentate [n tez`, pe baza regimului de vibra\ii sta\ionare, vor fi prezentate 
datele tehnico-func\ionale 

Astfel, experiment`rile “in situ”, pe un ciur vibrator ale c`rui caracteristici 
sunt precizate, au avut menirea s` exemplifice varia\ia parametrilor calit`\ii 
sort`rii, [n func\ie de modific`rile parametrilor de vibrare ai ciurului. 
Ciurul pe care s-au efectuat experimentele este de tip SBM TIP KS 24/70/2,5 ]i 
apar\ine HOLCIM ROMANIA SA, amplasat la Cimpia Turzii, jud Cluj. 
Experiment`rile au avut loc [n perioada Oct.-Nov. 2010. {n fig.8.1 este prezentat` 
schema de functionare a statiei de sortare din care face parte ciurul studiat. De 
mentionat c` schema este preluat` de pe sistemul de monitorizare automat` a 
statiei, iar schi\` de prezentare a ciurului este dat` [n fig.8.2. 

Sistemul excitator al ciurului este cu contragreut`ti [n sistem modular, astfel 
[nc@t se poate modifica masa ]i central de greutate al ansamblului de dezechilibrare 
dinamic`. Sistemul este prezentat [n fig.8.6. Modific`rile aduse sistemului 
excitator sunt prezentate [n fig.8.7. 

Ciurul functiona initial cu parametrii cazului I (fig.8.7). 
 Au fost stabilite trei cazuri de func\ionare tehnologic`, cu trei regimuri de 
vibra\ii, prin modificarea momentului static al maselor excentrice 
(contragreut`\ilor).  

{n etapa ini\ial` I, ciurul a func\ionat la parametrii specifici regimului I de 
vibrare, cu rezultate bune. Pentru celelalte dou` regimuri ( II ]i III) au fost stabilite 
dpu` condi\ii de vibrare specifice unor “neconformit`\i provocate”, de unde au 
rezultat ]i clas`ri cu sorturi de agregate ce se abat semnificativ de la curbele 
granulometrice stabilite ca fiind bune. 
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Fig.8.2 
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Fig.8.6 
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Fig.8.7 
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8.2. Analiza cazurilor I, II ]i II de amplasare a contragreut`tilor   
ciurului vibrator [n cauz`.  

 Pentru aceast` analiz` s-au verific`t pe r@nd cele trei cazuri, astfel: 
8.2.1. Cazul 1: Contragreutati in formula completa 

Propriet`ti fizice  
Propriet`ti generale: 
 Material: {OL} 
 Densitate: 7.855E-006 ( kg/( mm^3 ) ) 
 Volum: 1.661E+007 mm^3 
 Masa: 130.435 kg 
 Suprafata: 1.525E+006 mm^2 
Coordonatele centrului de greutate: 
 X: 0.423 mm 
 Y: -146.835 mm 
 Z: 39.247 mm 
Momente Masice de Inertie 
 Ixx         1.631E+006 kg mm^2 
 Iyx Iyy     9.022E+003 kg mm^2  
   1.808E+006 kg mm^2 
 Izx Izy Izz -1.519E+003 kg mm^2; 
260.406kg mm^2  
2.962E+006 kg mm^2 
Momente Principale de Inertie 
 I1: 1.630E+006 kg mm^2 
 I2: 1.809E+006 kg mm^2 
 I3: 2.962E+006 kg mm^2 
Rotatie fat` de sistemul XYZ Principal 
 Rx: 0.01 deg 
 Ry: 0.07 deg 
 Rz: 2.90 deg 

                                                                                          
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Amplitudinea: A1=m0r/m 
A1=2 x 130,435kg x 146,835mm/(11300+1130)kg = =3,07 mm 
Coeficient de aruncare: C=A2/gcos 
C1=(0,00307 x 106,762)/(9,81 x cos 11o)=3,63 

x 

y 

z 
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8.2.2. Cazul II: Inlaturare placute contragreutati orizontale 
Propriet`ti fizice  
Propriet`ti generale: 
 Material: {OL} 
 Densitate: 7.855E-006 ( kg/( mm^3 ) ) 
 Volum: 1.476E+007 mm^3 
 Masa: 115.970 kg 
 Suprafata: 1.257E+006 mm^2 
Coordonatele centrului de greutate: 
 X: -0.684 mm 
 Y: -135.749 mm 
 Z: 38.722 mm 
Momente Masice de Inertie 
 Ixx         1.490E+006 kg mm^2 
 Iyx Iyy     -3.192E+003 kg mm^2  
   1.632E+006 kg mm^2 
 Izx Izy Izz -11.783 kg mm^2  
-621.890 kg  mm^2  
2.658E+006 kg mm^2 
Momente Principale de Inertie 
 I1: 1.490E+006 kg mm^2 
 I2: 1.632E+006 kg mm^2 
 I3: 2.658E+006 kg mm^2 
Rotatie fat` de sistemul XYZ Principal 
 Rx: -0.03 deg 
 Ry: 4.83E-004 deg 
 Rz: -1.29 deg 
 
                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Amplitudinea: A2=m0r/m 
A2=2 x 115,749kg x 135,749mm/(11300+1130)kg = =2,52 mm 
Coeficient de aruncare: C=A2/gcos 
C2=(0,00252 x 106,762)/(9,81 x cos 11o)=2,98 
 

 

x 

y 

z 
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8.2.3. Cazul III: Inlaturare si contragreutati verticale de pe latura spre  
interiorul ciurului 

Propriet`ti fizice  
Propriet`ti generale: 
 Material: {OL} 
 Densitate: 7.857E-006 ( kg/( mm^3 ) ) 
 Volum: 1.141E+007 mm^3 
 Masa: 89.662 kg 
 Area: 8.479E+005 mm^2 
Coordonatele centrului de greutate: 
 X: -0.588 mm 
 Y: -112.969 mm 
 Z: 55.850 mm 
Momente Masice de Inertie 
 Ixx         1.054E+006 kg mm^2 
 Iyx Iyy     -2.344E+003 kg mm^2
 1.165E+006 kg mm^2 
 Izx Izy Izz 639.605 kg mm^2 1.526E+005 kg mm^2 1.995E+006 kg 
mm^2 
Momente Principale de Inertie I1: 1.054E+006 kg mm^2 
 I2: 1.138E+006 kg mm^2 
 I3: 2.022E+006 kg mm^2 
Rotatie fat` de sistemul XYZ Principal 
 Rx: 10.10 deg              
 Ry: -0.01 deg 
 Rz: -1.64 deg 
                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Amplitudinea:A3=m0r/m 
A3=2 x 89,662kg x 112,969mm/(11300+1130)kg = =1,62 mm 
Coeficient de aruncare: C=A2/gcos 
C3=(0,00162 x 106,762)/(9,81 x cos 11o)=1,91 
 

 

x 

y 

z 
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8.3. Verificarea grafic` a amplitudinii A ]i a coeficientului de aruncare 
C la modificarea parametrilor de vibrare ai ciurului. 

Au fost trasate grafice pentru urmatoarele 2 functii, dependente de viteza 
unghiulara () ]i anume: 

  2
0

222
0

2
0

mk4mk

rmA







   

- amplitudinea vibra\iilor sta\ionare 





cosg

AC
2

  

- coeficientul de aruncare pe sit` a materilaului granular 
 

Caracteristicile mesice, elastice, de pozi\ie ]i cinematice sunt urmatoarele:        

kg44,130m0   -  masa unei contragreutati x 2 = 260,88 kg 

kg12430m  - masa totala a ciurului (cu material pe site) 

mm84,146r  - excentricitatea 

m/N1012k 6
0  - coeficientul total de rigiditate al arcurilorde  

15,0  

2s
m81,9g   

o11 - inclinarea ciurului 
 

   variaza intre 0 si 200 rad/s cu pas de 0,5 rad/s 
 

Au fost trasate grafice pentru A si C (8 la numar pentru fiecare), 
modificandu-l pe k astfel: 
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{n figurile 8.8 au fost evidentiate valorile amplitudinii [n apropierea tura\iilor 

date de fabricant [n cartea tehnic` a utilajului. 
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Amplitudinea A 
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Fig.8.8.a –  variatia amplitudii cu viteza unghiulara  
si la coeficienti de rigiditate diferiti 
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Fig.8.8.b – detaliu al Fig.8.8.a pentru  intre 75 si 82 rad/s (750 rot/min) 
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Fig.8.8.c - detaliu al Fig.8.8.a pentru  intre 100 si 110 rad/s (1000 rot/min) 
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Fig.8.8.d - detaliu al Fig.8.8.a pentru  intre 156 si 158 rad/s (1500rot/min) 
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{n figurile 8.9 au fost evidentiate valorile coeficientului de aruncare [n 

apropierea turatiilor date de fabricant [n cartea tehnic` a utilajului. 
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Fig.8.9.a – variatia coeficientului de aruncare cu viteza unghiulara  

si la coeficienti de rigiditate diferiti 
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Fig.8.9.b –  detaliu al Fig.8.9.a pentru  intre 75 si 82 rad/s (750 rot/min) 
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Fig.8.9.c – detaliu al Fig.8.9.a pentru  intre 100 si 110 rad/s (1000 rot/min) 
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Fig.8.9.d – detaliu al Fig.8.9.a pentru  intre 156 si 158 rad/s (1500rot/min) 
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8.4. Concluzii asupra studiului de caz 
 Din experiment`rile, consideratiile si analizele teoretice prezentate mai sus, 
rezult` urm`toarele: 

a) pentru obtinerea unui coeficient de aruncare optim, care s` asigure o bun` 
cernere a materialului (2,8 <C <3,8), se poate alege la 750 rot/min la 
limita inferioar` ciurul cu un coeficient de rigiditate al arcurilor de 4 ori 
mai mare dec@t cea initial` (fig.8.9.b). 

b) pentru obtinerea unui coeficient de aruncare optim, care s` asigure o bun` 
cernere a materialului (2,8 <C <3,8), se poate alege la 1000 rot/min la 
limita superioar` ciurul cu un coeficient de rigiditate al arcurilor initial 
sau de 0,25, 0,5, 1,5 ori coeficientul initial (fig.8.9.c). 

c) pentru obtinerea unui coeficient de aruncare optim, care s` asigure o bun` 
cernere a materialului (2,8 <C <3,8), nu se poate alege la 1500 rot/min 
nici un model de ciur cu nici un coeficient de rigiditate propus (fig.8.9.d). 
Pentru un regim optim al amplitudinii ciurului, adic` A cuprins [n 
intervalul 3  4,5 mm, constat`m urm`toarele: 

d) la 750 rot/min s-ar putea [ncadra ciururi cu to\i coeficien\ii de rigiditate 
propu]i, mai putin cel de 12 ori mai mare dec@t cel initial (fig.8.8.b), dar 
acesta nu se [ncadreaz` din pdv al coeficientului de aruncare. 

e) la 1000 rot/min se [ncadreaz` toate ciururile cu toti coeficientii de 
rigiditate, dar urm`rind pct. 2 de mai sus nu putem lua [n considerare 
dec@t ciururile cu coeficient de rigiditate al arcurilor de 0,25, 0,5, 1, 1,5 
ori coeficientul initial (fig.8.8.c ]i 8.9.c). 

f) la 1500 rot/min se [ncadreaz` toate ciururile, dar urm`rind pct.3 de mai 
sus, nu putem alege nici un ciur. 

Concluziile ce se desprind din cele de mai sus sunt urm`toarele:  
- datele stabilite [n ciclul I arat` c` ciurul este bine reglat; 
- evaluarea pe baza abord`rii mixte a datelor experimentale ]i a simul`rii 

numerice a regimului de vibrare poate asigura solu\ia optim` pentru un ciur cu 
parametri reglabili, [n scopul unei cerneri de calitate impus`. 
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CAPITOLUL 9 
CONCLUZII. CONTRIBU|II ORIGINALE 

 
 Pe baza cerin\elor de calitate impuse [n domeniul reglemnetat al agregatelor 
minerale pentru betoane ]i mortare, studiile teoretice ]i experimentale au fost 
dezvoltate astfel [nc@t pentru un sistem dinamic de procesare, s` poat` fi asigurat 
un algoritm de monitorizare ]i optimizare parametric` adecvat`. 

Punctul de plecare al cercet`rilor l-a constituit prepararea betoanelor [n sta\ii 
]i influen\a calit`\ii agregatelor, a doz`rii ]i a malax`rii, cu ponderile specifice ]i 
parametrii statistici de evaluare. 

{n acest mod, cercet`rile au fost dezvoltate pentru g`sirea, stabilirea ]i 
verificarea unui concept „integral” de monitorizare, reglare ]i optimizare [n raport 
cu valorile de prag definite pentru prima dat` [ntr-o astfel de lucrare. 

{n consecin\`, pot fi sintetizate urm`toarele CONCLUZII: 
1. Obiectivul fundamental care constituie baza studiilor ]i cercet`rilor cuprinse 

[n prezenta lucrare, const` [n stabilirea unei corela\ii parametrice [ntre 
parametrii dinamici ]i performan\ele tehnologice de sortare, cu impact 
asupra rezisten\ei betonului preparat cu agregatele minerale sortate. 

2. Cerin\ele betonului preparat [n domeniul reglementat, cu diverse destina\ii ]i 
niveluri de calitate cerute, sunt stabilite pe baz` normativ`. {n acest caz, 
realizarea parametrilor betonului proasp`t ]i [nt`rit este condi\ionat` [n mod 
semnificativ de urm`torii factori de procesare: 

a. compozi\ia granulometric` a agregatelor minerale pe clase ]i puritate 
de sort [n cadrul fiec`rei clase de sort; 

b. omogenitate fizic` a betonului proasp`t  [n procesul tehnologic de 
malaxare. 

3. Performan\ele tehnologice de sortare controlat`, pe clase granulometrice ]i 
puritate de sort, sunt determinate, [n mod esen\ial, de parametrii func\ionali 
]i constructivi ai ciurului vibrator, dup` cum urmeaz`: 

a. m`rimea ]i raportul dimensional al suprafe\ei de cernere; 
b. m`rimea, forma ]i densitatea de reparti\ie a ochiurilor suprafe\ei de 

cernere; 
c. condi\iile specifice de prindere, [ntindere pe dou` direc\ii ]i repartizare 

etajat` a dou` sau mai multor site de cernere; 
d. regimul vibra\iilor tehnologice caracterizat prin amplitudine, 

frecven\`, coeficient de aruncare a particulelor; 
e. unghiul de [nclinare fa\` de orizontal` a suprafe\elor de cernere. 

4. Analiza factorilor de proces care pot modifica parametrii func\ionali – 
amplitudine (A), frecven\` (f), for\` perturbatoare (F=F0sint), pulsa\ia 
relativ` (=/p), situarea rezonan\ei (=1) [n raport cu regimul stabil ]i 
sta\ionar al vibra\iilor pentru un domeniu favorabil (=3…6), for\a 
perturbatoare (F0=m0r

2), for\a transmis` suportului (FT), transmisibilitatea 
dinamic` (T= FT/ F0), gradul de izolare a vibra\iilor transmise (I=1-T). 

5. Influen\a semnificativ` a varia\iei parametrilor func\ionali asupra 
caracteristicilor de calitate a agregatelor minerale ]i anume: 
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a. realizarea claselor granulometrice; 
b. [ncadrarea claselor granulometrice [n domeniul optim al curbelor 

granulometrice (minim` ]i maxim`) se stabile]te fie pe cale 
normativ`, fie pe cale consensual` [ntre proiectant ]i laborator; 

c. puritatea de sort pentru fiecare clas` granulometric` ce const` [n 
compozi\ia procentual` masic` a frac\iunii fine ]i grosiere. 

6. Stabilirea cerin\elor tehnice pentru activitatea de mentenan\` corectiv` ]i 
preventiv` [n scopul restabilirii resursei tehnice a ciurului vibrator la nivelul 
de performan\` ini\ial`. 

7. Pe baza analizelor multicriteriale referitoare la calitatea cernerii, a regimului 
func\ional stabil de vibra\ii tehnologice, a regimului de vibra\ii transmise, 
c@t ]i a productivit`\ii, au fost stabilite valori de prag pentru parametrii 
determina\i ai ciurului vibrator cu un nivel predictibil de capabilitate. 

8. Analiza influen\ei neconformit`\ilor func\ionale ]i constructive la sta\iile de 
procesare a agregatelor minerale din Rom@nia, asupra calit`\ii finale a 
betonului ]i a mixturilor asfaltice. 

9. Stabilirea unui sistem de corela\ie parametric` prin structurarea ]i 
optimizarea diagramei abaterii medii p`tratice a rezisten\ei betonului [nt`rit, 
[n func\ie de gradul de precizie al cernerii ]i de gradul de omogenitate [n 
malaxoarele statice de betoane. 
CONTRIBU\IILE ORIGINALE specifice studiilor, cercet`rilor ]i 

experiment`rilor efectuate ce au rezultat, ca o consecin\` a inovativ`, pot fi etalate 
astfel: 

a. Optimizarea parametrilor tehnologici de sortare [n func\ie de parametrii 
func\ionali, constructivi ]i de capabilitate ai ciurului vibrator pentru regimuri 
dinamice stabile ]i eficiente prin atingerea performan\elor la valori de prag 
impuse tehnologic. 

b. Conceperea algoritmului de optimizare a corela\iilor [ntre parametrii 
func\ionali de capabilitate ]i parametrii de sortare, pe baza cerin\elor de 
calitate ale betonului ]i ale mixturilor asfaltice, [n domeniul reglementat. 
Algoritmul poate fi transpus at@t prin etape de urm`rire [n sta\ii individuale, 
c@t ]i sub form` informatic` prin monitorizare [n timp real pentru mai multe 
sta\ii. 

c. Stabilirea diagramei complexe de evaluare a abaterii medii p`tratice a 
rezisten\ei betonului [n func\ie de clasa granulometric` ]i calitatea malax`rii. 

d. Stabilirea valorilor de prag pentru parametrii constructivi ]i func\ionali ai 
regimului efectiv de vibrare, ca niveluri necesare de realizat at@t [n timpul 
proces`rii, c@t ]i [n activitatea de mentenan\` preventiv` ]i corectiv`. 

e. Fundamentarea metodei de analiz` statistic` a nivelului tehnic, prin 
eviden\ierea neconformit`\ilor sta\iilor de sortare [n exploatare, din 
Rom@nia. 

f. Conceperea ]i stabilirea unor performan\e parametrice cu valori de prag, 
pentru asigurarea unei mentenan\e predictive de restaurare a resursei tehnice 
ini\iale dup` repara\iile ]i interven\iile corective ]i preventive la ciururile 
vibratoare. 
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B. Standarde  armonizate 
1. 
 
2. 
 
3. 
 
4. 
 
 
5. 
6. 
 
7. 
8. 
 
9. 
 
10. 
 
 
11. 
 
12. 

SR EN 12620+ 
A1:2008 
STAS 4606-80 
 
STAS 2247-71 
 
STAS 1934/2-72 
STAS 1134-71 
STAS 9665/4-80 
STAS 9665/2-88 
STAS 9665/3-89 
 
STAS 9665/4-80 
STAS 9665/5-88 
 
SR ISO 3310 -1: 
2000 
SR ISO 10630: 
2000 
 
SR ISO 
2395:1997 
SR ISO 565:1997 

Agregate pentru beton  
 
Agregate naturale grele pentru betoane si mortare cu 
lianti minerali. Metode de încercare. 
Agregate naturale. Pietris ciuruit si neciuruit pentru 
balastarea cãilor ferate. 
Nisip pentru turnãtorie. Metode de analizã si încercãri. 
Piatrã de mozaic. 
Ciururi vibrante. Tipuri. 
Ciururi vibrante. Ciururi de inertie. Parametri principali. 
Ciururi vibrante. Ciururi cu autobalans. Parametri 
principali. 
Ciururi vibrante. Ciururi giratorii. Parametri principali. 
Ciururi vibrante. Ciururi de rezonantã. Parametri 
principali. 
Site pentru cernere. Condiţii tehnice şi verificări. 
Partea 1: Site pentru cernere de ţesături metalice. 
Table perforate pentru cernere industrială. Condiţii 
tehnice şi metode de verificare  
Site pentru cernere şi analiză granulometrică prin 
cernere. Vocabular  
 
Site de încercare. Tesãturi metalice, table metalice 
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14. 
 
15. 
 
 
16. 
 
 
17. 
18. 
19. 
 
20. 
21. 
 
22. 
 
23. 

 
 
 
ISO-6783:1982 
BS 812-75 
 
ASTM-Standard  
C33-71a 
 
U.S. BUREAU  
of Reclamation 
SUA 
DIN 4226-71 
NF P18-301 
EN 292/2-95 
EN 292/1-91 
HG 1029/2008  
SR EN ISO 
13850:2008 
SR EN 
12151:2008 
ver.eng. 

perforate si folii electroperforate. Dimensiuni nominale 
ale ochiurilor. 
Agregates for Concrete-Determination of bulk density. 
Coarse agregates for concrete. Determination of 
particule density and water absorption. Hidrostatic 
balance method. 
Metode pentru testarea agregatelor minerale, nisipurilor 
si filerelor. 
Specificatii privind agregatele din surse naturale pentru 
betoane. 
 
Conditii granulometrice pentru agregatul grosier. 
Agregate fine. 
Agregate pentru betoane. 
Agregate grele pentru betoane de constructii. 
(Directiva 2006/42/CE) 
Securitatea maşinilor. Oprire de urgenţă. Principii de 
proiectare  
Masini si instalatii pentru prepararea betonului si 
mortarului. Cerinte de securitate. 

C. Reglementãri  tehnice  
1. 
 

2. 
 
3. 
 
 

4. 
 
 

5. 
 

6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

CP 012/1-2007  
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NE 001-1996 
 
 
C56-2002 
 
Legea Nr. 
10/1995 
Proceduri de 
certificare 
Proceduri de 
inspectie 
Legea 265/2006 
OUG nr.195/2005 

Normativ pentru executatea lucrãrilor din beton si beton 
armat. 
Instructiuni tehnice privind compozitia si prepararea 
mortarelor de zidãrie si tencuialã. 
Normativ privind executarea 
tencuielilor umede groase şi 
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Normativ pentru verificarea calităţii şi recepţia 
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2. 
 

* * * 
 
* * * 
 

Unitãti de prelucrat agregate pentru betoane cu statii de sortare. 
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Cercetãri teoretice si experimentale în vederea stabilirii 
parametrilor functionali  pentru  instalatia  mobilã  de concasare - 
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* * * 
 
 
* * * 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* * * 
 
* * * 
 
* * * 
 
* * * 

spãlare -sortare de 25 m3/h. Stabilirea parametrilor functionali la 
ciurul vibrator inertial înclinat de 4,8 m2, balastiera Mãtãsari, 
INCERC, Bucuresti 1986. 
Instalatie mobilã de concasare-sortare, 15...25 m3/h. Uzina 
Bucuresti, 1987. 
Instalatie mobilã de sortare-concasare de 25 m3/h. Experimentãri 
în vederea determinãrii parametrilor tehnologici si de andurantã la 
ciurul vibrator de 12 m2, balastierea "Unirea" jud. Hunedoara, 
INCERC, Bucuresti, 1987. 
Cercetãri privind realizarea instalatiei de producere a agregatelor 
minerale necesare fabricãrii plãcilor mozaicate dupã metoda 
"Breton Stone", IPC-GAMA, 1993. 
Cercetãri privind utilizarea fenomenului de rezonantã la ciururile 
vibratoare pentru clasarea materialelor granulare (agregate de 
balastierã si carierã pentru betoane). 
-Faza: Modelare dinamicã. Solutia tehnicã pentru ciur cu douã 
site. INCERC 1993, Contract MCT nr. 851/IS. 
-Faza: Metodologie pentru proiectare, executie si utilizarea 
ciururilor vibratoare cu functionare în rezonantã. INCERC 1994, 
Contract MCT nr. 242/1884. 
-Faza: Experimentãri în vederea verificãrii de calcul si proiectare. 
INCERC 1994, Contract MCT nr. 242/1994. 
Catalog de proiectare ciururi si instalatii mobile de concasare si 
sortare, firma IBAG-Germania, 1976. 
Tehnici de preparare a gregatelor granulare. Catalog de masini 
individuale K20-IBAG, Germania, 1976. 
Procese si masini. Manual de informare, firma REXNORD, SUA, 
1986. 
Utilaje si tehnologii noi de prelucrare a substantelor minerale 
utile. Catalog de produse si simpozion tehnic, IPCCF Harghita 
1988. 

E. Cercetãri ]tiintifice [n coordonarea sau cu participarea autorului 
1. Analiza parametrilor de sortare a agregatelor minerale [n corelatie cu 

calitatea betonului. Program AMTRANS 2004 – Director de proiect 
2. Influenta claselor granulometrice ]i a purit`tii de sort a agregatelor naturale 

asupra lucrablit`tii betonului proasp`t. Program CALIST 2006 – Director de 
proiect 
 

3. Nivel de performant` m`surabil ]i capabilitate a echipamentelor de procesare 
a agregatelor naturale de betoane ]i mixturi asfaltice cu calitate parametric` 
asigurat`. Program CEEX 2005 – Director de proiect 

4. Solutie inovativa de optimizare a microstructurii compozitiei betonului 
autocompactant pentru realizarea performanta a elementelor prefabricate din 
beton - SICOBET – CEEX 2006 - Responsabil de tem`  

5. Infrastructura sistemului de evaluare a echipamentelor de constructii prin 
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certificare ]i inspectie pn concordant` cu cerintele UE. Program INFRAS 
2003 – Responsabil de tem` 

6. Evaluarea capacit`tii de procesare ]i mentinere a parametrilor functionali 
pentru echipamentele de procesare a agregatelor naturale, betoane, mixturi 
asfaltice. Program AMTRANS 2006 – Responsabil tehnic 

7. Analiza neconformit`tilor echipamentelor de procesare a agregatelor 
minerale asupra diminu`rii clasei betonului 

8. Influen\a abaterii granulometrice a agregatelor minerale asupra calit`\ii 
betonului 

9. Variabilitatea parametrilor vibra\iilor tehnologice de clasare [n corela\ie cu 
calitatea cernerii (sort`rii). 

10. Cerinte de mentenant` pentru mentinerea performantelor de prag ale 
ciururilor vibratoare. 

 

 

 

 

 

  
 

 


