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Introducere

Civilizatia umana s-a aflat inca de la inceputurile sale sub influenta directa a
posibilitatilor de deplasare.

Deplasarile de persoane si produse pe diferite nivele (local, zonal, national,
international), tendinta accentuata de a completa si amplifica schimburile economice si
contactele umane, definesc caracterul complex al mobilitatii.

Drumul este exponentul cel mai cunoscut si cel mai bine reprezentat ce face
posibila mobilitatea.

A analiza si a cerceta drumul, a-i studia trecutul si a-i prevedea viitorul, este o
preocupare plina de satisfactii si impliniri.

Evolutia drumurilor intr-un oras reprezinti de fapt evolutia orasului, reprezinta
structura de dezvoltare, 1i da unicitate, ii defineste caracterul, forma si marimea. Analiza
retelei stradale, a structurilor rutiere folosite pe parcursul timpului, ne permite sa
prevedem solutiile optime de intretinere si reabilitare, solutiile optime de dezvoltare a
retelei stradale.

Sinteza si analiza aspectelor si problemelor ce trebuie sa le urmareasca un
administrator, sunt obiective importante in dinamica vietii contemporane. Studierea
acestora, cu luarea in considerare a tuturor interferentelor reprezinta o procupare ce
trebuie sa fie prioritara in administrarea retelelor de drumuri.

Pornind de la cele de mai sus, cercetarea de noi procedee si produse, inovatia,
studierea de noi tehnologii , este pentru specialistul in drumuri o provocare ce nu trebuie
ocoliti. In acest context ameliorarea proprietatilor bitumului , unul din cele mai folosite
materiale pentru imbracamintile rutiere, este o preocupare permanenta a cercetitorilor
din sectorul rutier. Gasirea de inlocuitori, sau de lianti noi pentru imbracamintile rutiere

este de asemenea o provocare a cercetarii rutiere.
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Prezenta teza trateaza in capitolul 1, analiza structurilor rutiere din Timisoara pe
parcursul timpului cat si dezvoltarea retelei stradale. Capitolul 2 analizeaza multitudinea
problemelor si aspectelor referitoare la gestiunea si administrarea drumurilor urbane. in
capitolul 3 sunt prezentate realizdrile autorului in domeniul imbracamintilor rutiere
speciale, cat si cercetirile cu privire la lianti poliuretanici.

Partea originala a lucrarii cuprinde contributiile proprii cu privire la analizarea
problemelor de administrare a drumurilor urbane si contributiile in cercetarea si

realizarea unor imbracaminti rutiere speciale.
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Capitolul 1. Dezvoltarea retelei stradale, structurilor

rutiere §i imbrécémingilor in Timi§oara

1.1 Municipiul Timisoara aparitie - dezvoltare

Istoria unui oras este o imagine vie a trecerii timpului peste generatii de
oameni. Analizind istoria unui oras, de fapt studiezi traditia acestuia. Dezvoltarea lui
de la o mica aglomerare de oameni la dimensiunile de astizi, reprezinta o parte din
evolutia omenirii.

Asezat la intersectia principalelor cdi rutiere si feroviare ce leaga Europa
centrala de zona Balcanilor, municipiul Timisoara, Metropola Banatului este asezat pe
o veche zona mlastinoasa si inundabila.

Dar asa cum spune Bernard Simiot' “istoria este in primul rind geografica “.
Totusi curajul, inteligenta si mobilitatea oamenilor au modificat de atitea ori
imperativele naturale, incat acestea nu mai apar ca niste fatalititi, ci ca niste
posibilitati in permanenta deschise in fata actiunii si imaginatiei indivizilor sau a
societatilor”.

Aceasta fraza explica sintetic si istoria Timisoarei.

Descoperirile arheologice atesta vechimea de aproximativ 7000 ani a unor
asezdri omenesti in aceasta zona, cu mult inaintea istoriei scrise.

Claudius Ptolemeus, unul din marii geografi ai antichititii a indicat in secolul II
e.n. pe harta si in scrierile sale pe actualul amplasament, Castrul militar Zahubara sau
Zurobara.

Numele vechi al asezirii ar fi dupa alti autori Tibiscum, Tuisco sau Tirisco .
“Tabela Pentigeriana” intocmita de cosmograful roman Castones in a doua jumitate a
secolului al IV-lea cuprinzind 18 tabele cu retelele de comunicatii romane,
consemneaza in segmentul 7 doua drumuri si localitatea Tibiscum (poate Timisoara ?)
ca un centru strategic, insemnat cu turn dublu.

Dupa unii cercetatori, pe vatra actuala in secolul VII e.n. ar fi existat o

fortificatie avara cu numele Beguei.

! Bernard Simiot “Suez 50 de secole de istorie”
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Informatii mai complete despre Timisoara apar pe hartile austriece din secolul
al XVIII-lea ce mentioneaza inca asa numitul “Sant Roman”. Aceasta este cea mai
veche urma “construitd” de mari dimensiuni amplasata pe directia B-dului Republicii
si strada Garii, dar nici acestuia nu i se cunoaste anul construirii.

O data cu mileniul doi incep sa apara si primele documente despre asezaminte
din Banat. In general comitetele medievale si-au luat numele dupa orasul de resedinti
: Arad, Caras (Carasova) Torontal, Cuvin, Timis.

In 1177 exista un comitat Timis avind si o cetate omonima Timis, mai veche ca
si comitetul, aceasta fiind prima atestare indirecta a “Cetitii Timisului”. Denumirea
orasului provine probabil de la Timisul Mic sau Timisel, actualmente Bega.

Prima atestare documentare directa provine din anul 1212 cand Cetatea Timis
(Castrum Tymes, denumire ce apare pana in secolul al XIV-lea) este inscrisd intr-un
act de donatie de posesiuni.

In anul 1249 dupa retragerea mongolilor ce au devastat orasul, regele Bela al
IV-lea reface cetatea.

Cetatea din pamant si inconjuratd cu santuri de apa din timpul dinastiei
arpadiene se intareste in 1310 cu ziduri de incinta in timpul lui Carol Robert de
Anjou. Cetatea devine o fortireata din piatra.

Castelul regal construit imp de 6...7 ani cu mesteri italieni este folosit intre
1315 ... 1323 cand Timisoara devine resedinta regald, in urma atacului regelui ceh
Ioan asupra Ungariei.

Numarul populatiei in aceasti perioada a crescut cu colonisti germani si
italieni, in cea mai mare parte mestesugari si comercianti, carora li s-au acordat

anumite privilegii, ca de exemplu un impozit scizut si organizarea de targuri anuale.

1.2 Strazile Timisoarei inainte de era industriala (de la inceputuri pani in 1868)

Dezvoltarea economica si sociala a impus si dezvoltarea retelei de strizi, care, pe
baza documentelor existente, erau din pamint cu exceptia strazilor principale ce erau
amenajate.

Figurile 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, aratd o conturare clara a acestora, centrul retelei
stradale, zond care si actual este cea mai inalti a orasului, fiind zona “Cetate”. in

aceasta zona se disting doud “ocoluri” ce sunt delimitate de drumuri. Se poate
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concluziona ca aceste “ocoluri” reprezintad nucleele initiale ale asezarii de la acestea
pornind drumurile principale de tranzit. In jurul lor s-a dezvoltat ulterior asezarii

rurale faza urmatoare fiind constructia cetatii.

fig.1.1.1 Aparida Timisoarei medievale fig.1.1.2 Fortificatiile Timisoarei in sec. al XIV-

lea

3 . 500w

fig. 1.1.3 Timisoara in prima jumatate a sec. al XIV-lea

‘Perioada este caracterizata in forma orasului printr-o structura bipolara.

Cetatea, cu o densitate de locuire relativ ridicatd era formata din parcele mici
de forme regulate despartite prin strizi. Reteaua stradali era aproximativ rectangulara
caracterizata prin doua strazi principale, artera de tranzit nord — sud si artera est — vest.
La intersectia celor douai strizi se afla biserica cetatii.

Asezarea rurala avea o dezvoltare arbitrara cu parcele mari de forme neregulate

si drumuri arbitrar dezvoltate, caracteristica satelor medievale din Banat.
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Constructia castelului a determinat si dezvoltarea unei noi zone amplasata la
sud de castel cu o retea stradala relativ ordonata pornita din artera de tranzit nord -
sud.

Zona denumitd ulterior Palanca Mica este probabil rezultatul unei actiuni de
colonizare.

Tot acum sunt atestate documentar si primele clidiri.Biserica parohiala
Sf.Gheorghe (patronul orasului) cit si doua manastiri.

In asezarea rurali denumita acum “ocolul” era probabil biserica Sf.Gheorghe
care traditia spune ca ulterior a devenit “Marea Moschee”.

Diferentele dintre retelele stradale la acea dati si reteaua stradala a cartierului
denumit ulterior Palanca Mare arata ca bratul de apa ce inconjura orasul a fost utilizat
ca element de protectie. Timisoara era asezata intr-o zona mlastinoasa a raului Bega,

zona ce se poate vedea si in fig.1.2.1.
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Fig. 1.2.1 — Cetatea Timisoarei la inceputul sec. al XVI-lea

Se realizeaza si ocuparea zonei de sud - est , cea mai bine protejatd de mlastini
ce va deveni ulterior Palanca Mare. Drumul de tranzit este intretiiat doar de doua
ulite ce arati ca la acea vreme zona era slab populati si probabil a fost tot rezultatul

unei actiuni de colonizare.
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Dezvoltarea zonei se face permanent si sunt mentionate colonizari in cartierele
Palanca Mica si Palanca Mare in vremea comitilor de Timis, Iancu de Hunedoara
(1441 - 1456) si Paul Chinezu (1478 — 1494).

Orasul este de asemenea bine fortificat, mai ales in vremea lui Iancu de
Hunedoara. Cetatea initiala este alipita orasului propriu-zis fiind legata de artera nord-
sud care se intrerupe in dreptul santului cetitii ce servesc ca bariera.

Castelul este reconstruit intre 1443 — 1447 pe vremea lui Iancu de Hunedoara
de catre arhitectul Paolo Santini de Duccio.

Marile convulsii sociale de la inceputul secolului al XVI-lea evidentiate mai ales
de marea rascoala a lui Gheorghe Doja (1514), ciderea Belgradului (1524) si batilia
de la Mohacs (1526) duc la cucerirea cetitii de citre otomani care in 1552 fac din
Timisoara sediul unui “eyalet” cuprinzind “sangeacurile” din campia Banatului si
Crisana de Sud. Imaginea Timisorii in anul 1605 ne este oferita de un desen in culori a

lui Francisc Wathay .

fig.1.2.4 Imaginea Timisoarei in anul 1605,

dupid desenul lui Francisc Wathay

Structura orasului in stinga cu castelul in dreapta “orasul” dominat de “Casa
pasei” sunt confirmate de hirtile din 1700 (Fig.1.2.5), 1716 a lui Pesette, cipitan si
inginer, sef in serviciul Majestatii sale imperiale in fortireata Timisoara si 1718 a

geografului August Vindel (Fig.1.2.6).
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Fig. 1.2.5 Copia planului Timisoarei din
harta de epoca anul 1700

Date despre oras ne sunt oferite pentru aceastd perioada de calatorul turc Evlia
Celebi care spune ca prin oras curgea apa Timisului ce era filtrata in doui locuri
pentru necesititile populatiei si strazile erau pardosite cu scanduri dar in periferii erau
si strazi unde pe ploaie, se ineca si un elefant.

amcemd d die 1716 priatr-uu
asediu de 48 de zile Timisoara trece sub
administratie austriaca, care incepand cu
1723 trece la refacerea completa a cetatii
Timisoara si a suburbiilor ei.

In jurul anului 1725 se aproba un
plan de reconstructie a orasului cetate. in
fig.1.2.7 se pot vedea cladirile construite
in 1727.

Deja in 1850 dupa cum se vede din

figura 1.2.8 Timisoara dispune de planuri

Fig. 1.2.7 Planul cetitii Timisoara in 1727

precise de sistematizare.

Johann Nepomuk Preyer, primarul Timisoarei (1844-1858): "...Orasul, in
special Cetatea si suburbia lIosefin, are strazi drepte care se intersecteazi rectangular.
Toate strazile din Cetate si cea mai mare parte din suburbii sunt pavate, cele din
Cetate fiind prevazute, aproape toate, cu trotuare excelente..."

9
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1.3. Drumuri urbane in epoca revolutiei industriale (1868-1968)

In 1868 s-au elaborat primele directii de sistematizare ale orasului.

In figura 1.3.1. este prezentat un profil transversal cu structura rutiera folositi
in acea perioada.

In 1895 arhitectul Ybl a intocmit primul plan de sistematizare al orasului si s-au
pus bazele dezvoltirii sistemului radial-inelar al strazilor.

1913 aduce al doilea plan de sistematizare al orasului ce prinde si extinderea

zonei de locuit. (Fig.1.3.2.)

11
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Fig. 1.3.1. Profil transversal - structura rutier, 1890
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Fig. 1.3 2. Municipiul Timisoara - 1913
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In figura 1.3 3. este prezentat un profil transversal cu structura rutier3 folositi
in anul 1939.

fig. 1.3.3. Structura rutiera din 1939

Intre anii 1940 - 1943 arhitectul Silvestru Rafiroiu si inginerul Otto Bodascher
au efectuat un studiu de documentare pentru sistematizarea orasului.

“Documentarea si schita de sistematizare a orasului” a fost elaborati in 1947
urmati in 1950 de “Studiul de sistematizare” refacut in 1951.

Institutul Central pentru Sistematizarea Oraselor si Regiunilor elaboreazi in
1955 un “studiu preliminar de sistematizare” cu o perspectiva de 20 ani.

{11964 — 1965 se elaboreazi un plan amplu de sistematizare a orasului elaborat

de Directia de sistematizare, Arhitectura si Proiectarea Constructiilor Banat.

Urmeaza in anii viitori diferite studii si sistematiziri efectuate in functie de
necesititile de dezvoltare ale orasului.

La fel ca in restul Europei, preocuparea pentru drumurile urbane a crescut o

dati cu revolutia industriali.

14

BUPT



1.3.1. Inceputurile modernizarii retelei stradale (1868 - primul rizboi mondial)

Preocuparea pentru lucrarile rutiere din Timisoara poate fi ilustratdi de
realizirile spectaculoase in domeniu, citind nume de referinta ca sursa de informare.

Josef Geml ne ofera doua surse de informare referitoare la strazile Timisoarei:
"Statistica orasului liber craiesc Timisoara” din anul 1898 si "Situatia domeniului
public al orasului regal liber Timisoara" din anul 1910.

Din prima publicatie aflam: suprafata Pietelor mari din Cetate 42 505 m?, din
Fabric 55 160 m?, din Iosefin 17 816 m?, din Elisabetin 55 100 m?®. Suprafata totala a
Pietelor mari fiind de 170 644 m® Numarul strizilor din tot orasul era de 164, al
Pietelor 24, al strazilor de legatura 16. Carosabile complet amenajate pe 25 de strazi, 2
piete si 4 striazi de legatura. Lungimea totala a strazilor reprezentative (cu carosabil
amenajat) 19 874 m. Constructia strizilor se baza pe un sistem nivelitic riguros si
unitar cu nivel de referintd Marea Adriatica. Se foloseau reperi de nivelment plasati pe
tot teritoriul orasului. De exemplu nivelul reperului de la podul Huniade are 85,00 m
deasupra marii Adriatice. Alte inaltimi in zona orasului erau de 94,748 m in Piata Print
Eugen (Libertatii), 91,705 m in Gara C.F. din Fabric, 89,488 m Calea Huniade (16
Decembrie 1989), 89,894 m str. Kiraly (Memorandului), 87,811 capatul str. Laptelui
(Varadia), 86,917 str. Fabricii (Nufarul). Strazile principale de acces erau intretinute
din impozitul de 5% pentru drum. Arterele de penetratie erau de 24,604 km, iar
strazile propriu-zise de 71,271 km. Din punct de vedere administrativ reteaua stradala
era impartita in 191 setoare de intretinere.

Din a doua publicatie sunt interesante informatiile referitoare la
imbriéé}nint,ﬂe rutiere: "In ultimele trei decenii (anul de referinti fiind 1910), orasul
a alocat multe milioane de coroane pentru imbricaminti rutiere si a experimentat
multe solutii pentru alegerea celei mai netede imbracaminti rutiere. Pina in 1885
pentru pavarea strazilor s-a folosit exclusiv piatra bruti din bazalt, iar pentru trotuarele
de pe strizile principale, placi din piatra bazaltici. Prima imbracaminte cu calupuri a
fost executata pe str. Eugen, care si astazi (1910 n.n.) este in stare buna. De atunci,
toate strazile cu circulatie mai importanti, cu exceptia citorva asfaltate si cu cheramit,

au fost pavate cu calupuri. Au fost si experimente cu pavaj de piatra bruta pe strazi cu

15
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circulatie mai redusd, ca strada Elisaveta (Marasesti), str. Mercy si str. Lonovici
(Augustin Pacha).

S-au executat strizi de asfalt-macadam intre anii 1895...1899, in urmatoarele
conditii: fundatie de beton 15 cm si macadam asfaltat 5 cm grosime, cu pretul de 14
coroane/m? cu o garantie de 25 de ani; si strizi din pavele ceramice (cheramit). In
aceasta solutie s-au construit: in 1895, str. Kossuth din Josefin (b-dul Tineretii intre str.
Vacidrescu si b-dul Tuliu Maniu); in 1887, str. Zapolya (Proclamatia de la Timisoara),
str. Banca de Economii (str. 9 Mai) si str. Fortificatiei.(Lucian Blaga), precum si cele
patru laturi ale pietii Print Eugen (Piata Libertitii); in 1898, str.Preyer din Iosefin; in
1899 str. Paunului (str. Anton Pann), str. Barany (str. Musorgsky) si Piata Garii din
Josefin (Gara de Nord).

Din 1910 stratul de asfalt a fost asternut in grosime de 4 cm. In aceste conditii s-
au construit: in 1900 str. Szecseny (str. Brediceanu) si o parte din Piata Sf. Gheorghe
din Cetate, str. Bem (str. Vacarescu) si str. Gorove (str. Bolintineanu - azi in incinta
intreprinderii Elba) din Josefin, str. Hollo Corbului (str. Odobescu) pana la str.
Hattyu-Lebedei (str. Romulus) din Elisabetin, str. scolii si str. Bisericii (str. Comanesti)
- portiunea din fata scolii de baieti si ulicioara La Ursu (neidentificatd) din Fabric; in
1902 strazile din jurul bisericii "Milenium" (din P-ta Romanilor). De atunci nu s-au
mai construit drumuri din macadam cu asfalt, dar cu ocazia aranjarii P-tei Scudier a
fost asfaltatd zona centrala pietonald pentru piata agroalimentara.

Au fost experimentate carosabile cu pavele de cheramit in 1895 pe str. Trei Crai
(str. Bicaz) si cele patru carosabile laterale ale P-tii Losonczy (P-ta Unirii). Sistemul
constructiv a constat din ciaramizi de cheramit de 16 x 16 x 10 cm asezate pe 2-3 cm
substrat de nisip, fundatie de beton 10...12 cm, sau caramida pe cant.

In cursul demolarilor fortificatiilor cetatii, in afara de caramizi s-au mai folosit si
mari cantititi de sparturi realizindu-se asa numitele strazi cilindrate, Primaria
castigand o bogati experienta in executarea fundatiilor de strizi cu aceste materiale.
Dupa o pregitire ingrijita a casetei drumului, s-a asternut acest material in grosime de
15 ... 18 cm si s-a impanat cu alicdrie mai marunti iar dupa cilindrare s-a obtinut un
strat suport corespunzator pentru asternerea unui strat de piatra concasati din bazalt
in grosime de 12 ...15 cm si cilindrata cu compresorul , proprietatea orasului, pana la

gradul de compactare necesar.

16
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Fard existenta molozului rezultat din demolarea cetitii, abia daca s-ar fi putut
realiza un numar mic de strazi cilindrate ( pentru ca pana acum (1910 N.N.) s-a folosit
in fundatie piatra bruta din bazalt, deoarece nu se avea la dispozitie alt material
pietros in apropriere) .Deoarece fundarea cu moloz din demolarea cetatii a reusit, in
scurt imp au construit toate drumurile publice reamenajate. Strazile cilindrate in
acest mod sunt urmitoarele: str. VII (in fata circiumei “America” str. Padurea Verde,
str. X - Giroc — Urseni, Acces la Abator, Calea Girocului, strazi in Elisabetin, totalizand
o lungime de 9.389 m si o suprafati de 62.761 m’. in perioada aceasta 1885 — 1909 s-au
realizat 145.964 m® pavaj cu pavele tip Transilvinean, 38.259 m’ imbricaminte cu
piatra bruti, 256.797 m® de piatrd sparti, 96.455 m® balast cilindrat, 38.368 m? asfalt-
macadam si 4.507 cheramit, in total 580.350 m’ de strada (parte carosabili) amenajata.

Problema realizarii trotuarelor a fost si ea in atentia edililor orasului de la
primele actiuni de sistematizare a orasului ajungind ca in anul 1889 sa fie tratat in
mod distinct in regulamentul de constructii, in paragraful 91 - 102. Dreptul de
construire a trotuarelor era un drept exclusiv al orasului (primariei). Construirea
trotuarelor era hotirita anual de catre consiliul local. Trotuarele din asfalt sunt
realizate din anul 1890 cu un sistem constructiv de 2,5 cm asfalt peste un beton de 10
cm grosime. Pentru incadrarea, se foloseau caramizile de cheramit. La intrarile din
dreptul portilor se folosea 4 cm asfalt asternut pe 16 cm beton. Tot in aceasta perioada
se desfasura si activitatea de intretinere a trotuarelor, structurata astfel:

1. Refacere borduri din cheramit asezat pe cant, pe un rand, pentru 1 m = 1,40

coroane; borduri culcate pe lungime, pe un rdnd 1 m = 1,00 coroane;

borduri tesite pe trei randuri 1 m = 3 coroane.

MK!,‘

. Asfaltare trotuare, cu asfalt vechi (refolosit) pe beton existent 1 m® = 3
coroane; asfalt vechi (refolosit) pe beton nou 1 m? = 5,00 coroane ; asfalt
nou pe beton existent 1 m?= 5,00 coroane.

3. Asfaltare in doua straturi pentru acces la porti, asfalt vechi (refolosit) pe
beton existent 1 m? = 4,00 coroane; asfalt vechi (refolosit) pe beton nou 1
m?’ = 6,50 coroane; asfalt nou pe beton vechi 1 m? = 6,50 coroane.

4. Carosabile traversari de pietoni, asfalt vechi (refolosit) pe beton existent 1

m’ = 5,00 coroane; asfalt vechi (refolosit) pe beton nou 1 m® = 8 coroane;
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asfalt nou pe beton vechi 1 m® = 8,50 coroane.
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Precizez ca notiunea de asfalt in aceasta epoca se refera la asfalt turnat, solutie
care s-a folosit pana la mijlocul deceniului al 7-lea din secolul XX .

In perioada anilor 1885 — 1909 s-au realizat 123.098 m® trotuare din asfalt, 6.630
trotuare din pavaj semicubic de bazalt si 1050 m? trotuare din ciramida.

Lucrdrile rutiere din aceasti perioada au facut parte din preocuparea
modernizirii in ansamblu al municipiului Timisoara. In acest sens Iosef Geml afla
urmatoarele date :

Totalul cheltuielilor pentru obiective publice intre anii 1885 si 1909 au fost :

A. Cladin inalte 7.362.511 coroane;

B. Imbriciminti rutiere 4.045.775 coroane;

C. Trotuare 1.359.028 coroane

D. Pregatirea sistematizarii orasului 2.544.436 coroane;

E. Realizari edilitare 2.544.436 coroane.

Din cifrele de mai sus rezulta ca pentru lucrari stradale (imbracaminti rutiere si
trotuare) s-au alocat 31 % din totalul cheltuielilor, ceea ce ne arata importanta care se
dadea acestui gen de lucrari.

Reteaua stradala a Timisoarei incepand din a doua jumatate a secolului al XIX-
lea, a fost realizata pe baza unor planuri de sistematizare si directive ale forurilor
locale.

In aceasti perioadi s-au continuat strazile din losefin prin extindere spre
Freidorf pana la str. Nasaud si str. Capitan Damsescu si apropiere de Cetate pana la P-
ta Operei, din Elisabetin prin apropriere de Cetate pana la strazile Remus, Victor
Babes si extindere pana la strada Rusu Sirianu, din Fabric prin extindere pana la
suizile*aémpului si Batania si apropriere de Cetate pani la Bega si strazile 3 August
1919 si Coloniei. Tot atunci au aparut strazile din zona Stuparilor - Albinelor, str.
Ialomita, Circumvalatiunii, Cetitii. Se extinde Mehala pana la Aleea Viilor. Se
contureaza cartierul Ronat, Blascovici, Ciarda Rosie, Plopi si Ghiroda Noua.

In profil transversal strazile se construiesc cu bombamentul in forma de
acoperis cu rigola la bordurd sau santuri functie de conditiile locale. La strazile
principale amenajate, apare solutia de evacuare a apelor la gurile de scurgere

racordate la reteaua de canalizare a orasului.
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1.3.2. Strazile Timisoarei in perioada interbelica

Sursele de informare pentru aceasta perioada au fost documente din arhiva
S.C.Drumuri Municipale S.A. Timisoara.

Lucrari de intretinere constau din reparatii la :

- strazi cu structuri din piatra fasonata (semicubici, calupuri) nefasonate (piatra
bruta, piatra sparta) si nisip. Tehnologia de lucru consta in sortarea pavelelor,
cele cu inaltime mai mare in partea centrala (str.calupuri) si asezarea lor pe un
strat de nisip cuartos curat de 2 cm. Rosturile se umpleau cu nisip iar dupa
batere cu maiul se cilindrau. Tehnologia detaliata este precizata intr-o adresa a
serviciului tehnic municipal Timisoara sub denumirea de “Conditiuni speciale
tehnice” din luna iunie 1945. Adresa este avizata de ing. Bancila in 19.06.1945
cu specificatia Verificat conform prevederilor art 23 din legea pentru apararea
patrimoniului public;

- strazi din macadam;

- strazi cu imbracaminte din asfalt (folosim terminologia timpului).

Toate lucrarile noi indiferent de solutia constructiva se executau pe baza de
caiete de sarcini, in care era precizate detaliat tot procesul tehnologic. Este interesanta
in acest sens, adresa Primariei Timisoara cu nr.13990 din 13 martie 1938 citre
Serviciul tehnic al Orasului Targoviste, care cuprindea descrierea tehnologiei de
executie pentru doua solutii de pavaj :

a) Pavaj cu pavele semicubice pe o bazi de sistem “Macadam” care este cel mai
superior fata de celelalte exceptie asfaltul”.

b) Pavaj cu pavele semicubice fara baza in sistem macadam. Remarcam precizarea
(Tiihensiunilor pavelelor semicubice: 18 x 18 x 18 cm (sau 18/18/18 cm) (cum
poti alege una din ele ?)

Strazile noi erau constituite pe baza solicitirii locatarilor cu participare
financiara 50% din costul lucririi. Trotuarele noi pana la litimea de 2 m erau platite
din fondurile primariei, peste aceasti latime costurile erau suportate de locatari.

Lucrarile noi executate in perioada anilor 1919 si 1936 inclusiv (datele sunt de

la Arhiva SDM - Dosar 2, pag. 88 — 99.
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In anul 1919, SUAZI PAVALE ......oceevemrereeererieenereesesares et 4.185 m?
In anul 1920, drumuri noi nu s-au construit

In anul 1921, strazi in sistem macadam, piatra cubica si piatra bruta......5.994 m?

In anul 1922, strazi cu piatrd Bruti...o..o.oocecericecneceeeceteisee e, 2.110 m’
In anul 1923, strazi cu piatra bruta, piatra semicubici,cubici................ 20.024 m?
In anul 1924, striizi cu piatra cubica,piatra bruti, semicubici................. 26.807 m?
In anul 1925, strizi cu piatra semicubica,piatra bruti.........ccoceveevrerenncn. 13.709 m?
In anul 1926, strizi cu piatra bruti,semicubica........ocooevreeeiiererinennnnn. 11.311 m?
In anul 1927, strizi cu piatra bruti,semicubici..........cooveveverrerioereinrennnss 6.917 m*

In anul 1928, drumuri noi nu s-au construit

In anul 1929, strizi cu piatra brutd, semicubica,.........ccoviiiiiiiiniiinnnnnne. 29.373 m?
In anul 1930, strazi cu piatra brutad,semicubica..........ccccoiiiiiiiinninni 6.655 m?
In anul 1931, strazi cu piatra bruta,macadam...........cccociiiiiinniinnnnne 19.960 m?
In anul 1932, strazi cu piatra semicubica,macadam.......ccccccoeceininnnnnnn. 26.800 m?
In anul 1933, strazi in sistem macadam,semicubicCi.........ooovuvvevevvennnee. 40.659 m®
In anul 1934/1935, strazi cu piatra bruti,semicubica,macadam............ 37.168 m®
In anul 1935/1936, strizi din Macadam...........ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereeeeenn. 30.580 m?

Referitor la strazi asfaltate, in anul 1921 este specificat ca strada Tunarilor (azi
str. Bocsa), inainte vreme a fost asfalta.

Date despre carosabile si alei din asfalt apar in anul 1937 in Arhiva SDM
Timisoara, dosar 2, pag.14, existd un Caiet de sarcini pentru construirea unui covor
asfaltic pe fundatie de macadam in Aleea Sofia Imbroane. Din descrierea detaliatd a
tehnoldéiei de executie rezulta ci este vorba de Subif. Un alt Caiet de sarcini din anul
1937 prevede executarea trotuarelor de asfalt, promenade in diferitele alei, fara
bordura, cu binder in grosime de 3 cm si stratul de asfalt de 2 cm. (Fig 1.3.1)

Lucrarile rutiere erau executate in regie proprie de catre Primaria Timisoara si
de citre firme specializate. Necesititile de separare a zonelor de circulatie si de
stationare (parcare) incepe sa preocupe autoritatile orasului. Astfel dintr-o situatie de
lucrari din anul 1940 apar date despre executarea unei “platforme pentru stationarea

carutelor din P-ta de Fan executat din pavaj de piatra bruta de 1928 m”.
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Orice lucrare era receptionata dupa perioada de garantie, printr-un Proces -
Verbal de receptie moment in care contractul era lichidat. Din 1942 pentru receptie se
solicita si fotografii.

Lucrdrile de reparatii erau demarate pe baza Deciziei primarului.

Lucrarile noi se adjudecau prin licitatii pentru alti executanti decat Primaria
sau in regie proprie in ambele cazuri executia se ficea pe baza de caiet de sarcini cu
precizari tehnologice in detaliu. Transportul materialelor aveau la baza tot un caiet de
sarcini.

Materialele folosite era cum rezulta din actele arhivei, erau materiale de cariera si
balastiera, ciment, filer, bitum, borduri din piatra si materiale refolosibile rezultate din
desfacerea lucrarilor vechi.Calitatea materialelor era reglementata de caietele de
sarcini si urmariti de receptie de personal de specialitate. In anul 1939 calitatea
materialelor de cariera erau atestate de “Buletine de atestare” eliberate de Scoala

Politehnica.
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Produsele de cariera se obtineau de la cariera Sanovita aflatd in proprietatea
Primariei din anul 1833, iar din anul 1943 si de la cariera Varfurile. Nisipul se obtinea
din balastiera proprie a primariei, din Bega si se mai folosea nisip de groapa din lunca
canalului Bega, la nord de turbine pe malul drept. Nu avem date despre locul de
provenienta al celorlalte materiale, in afara de zgura de la Uzina Electrica.

Lucririle rutiere se executau manual si mecanizat. Utilajele specifice de care
dispunea Primaria Timisoara erau cilindrii compactori cu aburi (folosind ca si
combustibil lemnul) malaxoare pentru prepararea asfaltului turnat. in anul 1939 s-au
achizitionat doua cazane rotative de asfalt (malaxoare) in valoare de 98.000 lei.
Transportul materialelor se facea cu ajutorul carutelor prin firme particulare. In anul
1942 Primaria a fost dotata cu autocamioane.

Utilajele erau procurate prin firme particulare. Intr-un proces verbal din 7 Mai
1940 este precizata repararea Compresoarelor de drumuri nr.2 si 3, conform caietului
de sarcini, de catre firma Rohlik Carol.

Materialele erau folosite in conditii de calitate impuse de capitolul CONDITIUNI

SPECIALE TEHNICE, din caietul de sarcini.

e Nisipul este extras din aria canalului Bega, din gropi de extractie din valea
paraului Behela si Canalul Bega. Nu erau acceptate impurititile vegetale si
continutul de argila. Nisipul trebuie sa fie cuartos.

e Pavajele erau de mai multe sortimente:

e calupurile de 7 - 10 cm / si inaltimea de 8 — 10 cm. Receptia lor se ficea pe loturi
in care daca existau 10 — 15 % calupuri necorespunzitoare conditiilor tehnice, dar
nu prejudiciau pavajul, pentru ca erau la pret cu 5 % mai mic. Limitd maxima
admisa de pavele atehnice era de 2 %. Prin lot se intelegea cantitatea de pavele
necesare pentru 500 m de strada.

» pavelele semicubice de 17/17/18 cm. Provenienta lor trebuie si fie din roci
eruptive si bancuri mari cu coloane, si nu fie sistoase, poroase sau alterate si cu
miros de argilid. Aceste materiale erau supuse la analize si incercari ca greutatea
volumetricd, absobtia de apa la presiune normali, rezistenta la compresiune (in
trei stiri — uscati, saturatd cu apa si inghetatd de ( 2 ori la - 10°C), rezistenta la
uzura cu nisip dupa metoda Doryy, rezistenta la lovitura prin soc dupi metoda

Foppl. Costul acestor analize era suportat de furnizor si se faceau la laboratorul de
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rezistentd a Scoalei Politehnice din Timisoara. Buletinele de analiza se inaintau
Serviciului Tehnic Municipal.

e piatra sparta si criblurile suportau acelasi regim de urmarire a calitatii lor.

e bitumul - folosirea si calitatea acestui material era reglementat de caietul de sarcini
O.RN. C/2 din Monitorul oficial nr.275/noiembrie 1938, care precizeaza
culoarea, densitatea, punctul de inflamabilitate, umiditate, reactie neutrd, continut
in parafinad limitat, continut in cocs, punctul de inmuiere, cu metoda “Inel-Bila”
sau “Kramer Sarnow”, punctul de picurare penetratie, solubilitate cu S,C (sulfura
de carbon) ductibilitate, punct de rupere.

e filerul era receptionat si folosit in conditiile tehnice, urmarindu-se duritatea
calcarului pe scara de duritate E.P.C., puritatea profilului de calcar, finetea de
masurare, continut in magneziu, greutate volumetrica. Contraanalizele generate de
contestatii erau efectuate tot la laboratoarele amintite mai sus, costul analizelor era
suportat de furnizor.

e cimentul portland apare in documentele noastre ca si component al prepararii
betonului rutier, in anul 1945. Era folosit in betonul de fundatie cu dozaj de 200
kg ciment/m® beton gata preparat. Betonul se prepari la fata locului pe mese de
scanduri.

» bordura folositd era din piatra cubicd de 16 x 16 x 24 cm sau 25 x 20 x 1 m, pe
fundatie de beton 15 x 30 cm, cu o pana de beton in spatele bordurii.

Fenomenul de contopire a cartierelor orasului cu Cetatea se continua. Se uneste
cartierul Fratelia cu Elisabetinul, se extinde cartierul Iosefin spre Freidorf, cartierele

Ronat si Blascovici se extind spre Cetate, cartierul Giarmata Vii se desfiinteaza, iar

carderul Fabric face jonctiunea cu Cetatea si se dezvoltd si spre exterior.

1.3.3 Strazile Timisoarei in perioada postbelica pina in anul 1968

Anii imediat urmatori razboiului nu aduce ceva nou zestrei stradale, a orasului
Timisoara. Intr-o noua forma organizatorica, Primiaria Timisoara — Sfatul Popular al
Orasului, executa numai lucrari de reparatii ale strazilor. Unitatea care se ocupa de

acest gen de lucrari este Intreprinderea Regionali de Constructii Locale Timisoara,

prin Santierul 121.
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Pentru rezolvarea problemelor urbanistice ale orasului, au fost infiintate aceste
unitati economice reprezentative :

- Directia de Sistematizare, Arhitectura si Proiectarea Constructiilor Banat —
cu atelier specializat de drumuri.

- Trustul Regional de Constructii Banat

- Serviciul de Drumuri denumit azi S.C.Drumuri Municipale S.A.Timisoara
(infintat in anul 1959)

Cu cele doua unitati economice (DSAPC si SDM) edilii orasului au realizat politica
in domeniul sistematizarii retelei stradale in municipiul Timisoara.

Din anul 1963 incepe dotarea Serviciului de Drumuri cu o baza de productie in
zona Demetriade unde functiona o statie de preparat Subif si cu mijloace de transport,
dar restul unitatilor componente (atelier mecanic, sediu administrativ) erau dispersate
pe raza orasului.

La sfarsitul anului 1965 lungimea totala a strazilor era de 360 km cu suprafata de

2551,90 mii m? din care :

Pavaj din piatra bruta 61,240 km cu suprafata de 422,56 mii m’
Pavaj pavele(de diferite tipuri) 47,700 km cu suprafata de 376,19 mii m’
Asfalt 43,440 km cu suprafata de 339,79 mii m?
Macadam 48,560 km cu suprafata de 320,05 mii m”
Pamant 164,060 km cu suprafata de 1093,31 mii m?
Total 360 km cu suprafata de 2551,90 km’

1.4.” Drumuri urbane din Timisoara in epoca automobilului, perioada 1968 -1995

Cu toate ca in Romaénia epoca automobilului nu a fost asa de pregnanta ca in tarile
Europei occidentale, si la noi s-a manifestat tendinta de a face loc in reteaua stradala
pentru zeul automobil.

Preocuparea pentru modernizarea retelei stradale, in context cu dezvoltarea
orasului prin inceperea construirii de noi cartiere de locuit, s-a reflectat in Planul de
sistematizare a orasului din anii 1964 — 1965. Se anticipa aparitia dupa 15 — 20 de ani, a

unei “explozii a circulatiei rutiere”.
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In acest sens din anul 1968 a inceput construirea unei retele de strazi de
importanti majora (strazile de categoria a II-a) cu latimea de 14 m, cu doua carosabile
fiecare cu doua benzi de circulatie pe sens si cu fasie de parcare longitudinala unde
prospectul strizii permitea acest lucru. In aceasti perioada se construiesc marile artere
de penetratie in oras, precum si bulevardele Eroilor si Stalingrad (Take Ionescu),
Vasile Parvan, Mihai Viteazul, Republicii, Calea Sagului, 6 Martie (16 Decembrie
1989), Politehnicii (Regele Ferdinand), Cetatii, Circumvalatiunii, Oituz, Dima, Calea
Buziasului, Belinski (Andrei Saguna), 23 August (Revolutiei 1989). Toate aceste
bulevarde au intersectiile amenajate cu sistemul de separare a fluxurilor de circulatie,
prin insule de dirijare a circulatiei, fiind rezolvate si problema trecerii pietonilor. Ca o
noutate a zilei, a fost amenajarea la intersectia Caii Sagului cu str. Ana Ipatescu a
pistelor de ciclisti separat de trotuare si carosabile. De asemenea in lungul acestei
artere, intre strada Prislop si Pasaj Calea Sagului, este rezervat spatiu pentru
constructia viitoare a pistei de ciclisti.

A fost perioada cu cea mai mare dezvoltare a retelei stradale.

1

(L~

B

fig. 1.4.1. — Timisoara, Piata Garii, 1970
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In continuare se va analiza reteaua stradalda a municipiului Timisoara,
urmarindu-se tipul de structura rutiera a strizilor din oras. Functie de modul de

alcatuire si de comportare in exploatare, structurile rutiere existente se clasifica in trei

mari grupe:
A. Structura rutiera simpla
B. Structura rutiera mixta
C. Structura rutiera rigida

Timisoara are 1268 de strazi. In figurile 1.4.1., 1.4.2., 1.4.3. sunt prezentate
structurile rutiere pentru 73 de strazi din Timisoara. Strazile alese sunt strazile de
penetratie si de legatura din Municipiul Timisoara.

Tabelele prezinta straturile structurii rutiere, grosimile acestora, anul
constructiei si lucrarile de reabilitare si covoare asfaltice

Tabel 1.4.1. Structuri rutiere suple

Nr | Stradi/realizare | Straturi Tipul stratului Gros. | Anul Observafii
crt (cm) | constr.
1. | Calea Sagului Caros. vechi e din pavaj
I.Maniu - Glad uzura BA 16 4 din pavele.
(reconstruire cu legatura BAD 25 8| 1974 Intre Glad si Pasaj CF
trotuar, zona verde, fundatie piatra sparta 20 structura este mixta (vezi
largire la 14 m) balast cilindrat 15 grupa C)
(caros. nou) 1zolator nisip 7
2. | Bv.16 Decembrie uzura BA 16 4 Exec. banda viraj la stinga
Brancoveanu- Prislop | legatura BAD 25 6| 1968 | laintersectiacu
(largire la 14 m fundatie piatra sparta cil. 15 str.Brancoveanu;
latime) balast cilidrat 20 | 1973 P-ta Kutl-Brancoveanu
largirea cu latimea de 14 m
P-ta Kutl-Bd.Ferdinand

modermizare tronson cu
latimea de 14 m cu tramvai
fiind structuri mixte (vezi

_ grupa C)
3. | Spl.T.Vladimirescu uzura BA 16 3| 1973 Pentru celelalte tronsoane
Bd.Dragalina - Spital | legatura BAD 25 4| 1970 | (vez grupaC)
CFR fundatie piatra bruta 18 | 1978 Reasfaltare pod. St.cel
(asfaltare) izolator existent 20 1999 | Mare -Eroilor, iar pe Bd.
nisip existent Decembrie -Brasov
reabilitare cu uzura si
legatura.
4. | Baba Dochia 1976 Carosabilul vechi se
St.O JIosif-Tigrului pastreaza,
- largire spre Nord la | uzura BA 16 4| 1996 | structura fiind mixta spre
14 m latime legatura BAD 25 8| 1999 | Nord
(caros.nou) fundatie macadam 8 S-a reasfaltat sectorul
blocaj piatra bruta 14 | 1975 | St.O.losif - Tigrului si
balast cilindrat 13 St.O.Iosif - p-ta A.Vlaicu
izolator nisip 10 P-ta A.Vlaicu -St.O.Iosif
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- carosabil nou spre uzura BA 16 4 are structura fiind mixta
Sud legatura BAD 25 8 (vezi grupa C)
fundatie piatra sparta 28
| cilindr. 10
izolator balast cilindr. 7
.. _misip

5. | Calea Dorobantilor uzura BA 16 3| 1976 Sistemnul vechi s-a pastrat,
Post Trafo-Canal legatura BAD 25 5 la suprafata asternandu-se
Behela fundatie piatra sparta 25 | 1978 | uzura si binderul
largire la 14 m latime. cilindr 30 Canal Behela-Spital Nou
(caros.nou) balast cilindrat 1998 | largire la 14 m structura

fiind supla
Refacere Aleea padurea
1982 | Verde-Spital Nou cu
‘ structura rutiera supla.
Refacere Post Trafo -
canal Behela.
! Pentru alt sector (vez
| grupa C)

6. | Bd.S.Barnutiu uzuri | BA16 4 Caros vechi s-a pastrat
largire Ia 20 m latime | legatura 1 BAD 25 8 asternandu-se doar uzura si
(caros.nou) fundatie | macadam 8| 1977 | binderul.

| piatra sparta 15
balast 22

7. | Bv.Take Ionescu uzura BA 16 4| 1967- Peste cel vechi s-a asternut
largirea sistemului cu | legatura BAD 25 5,5 68 uzura
3 m pentru fiecare baza anrobat bituminos 6| 1977 Executie carosabil Nord si
banda balast stabilizat 15 Sud structura fiind mixt

fundatie balast 14 | 1998 | (vez grupaC)
| S-a asfaltat carosabil Nord si
| Sud, dupa decaparea totala

8. | Oituz uzura BA 16 3 Asternere asfalt peste
modernizare la 4 legatura BAD 25 4| 1965 | imbricamintea
benz circ. fundatie macadam 8 | 1987 | bituminoasa

blocaj piatra bruta 18
balast 12

9. | Gh.Lazar uzura BA 16 3| 1966 Constructie doua
Bd.Cetatii- legatura BAD 25 4 sectoare Bv. Cetatii
Bd.Circumv. fundatie macadam 8 Bd.Circumvalatiunii largire
largirea celor doui piatra sparta 22 | 1975 | la 14 m latime, pastrandu-se
carosabile cu 1,5 m izolator nisip 6 1984 | sistemul vechi, asternandu-
(9m),iar mai tirziu se uzura si pana de binder.
largire la 14 m latime | uzura BA 16 4 Bd.Circumv .- Dima
Dima-Bd.Circumv. legatura BAD 25 8 structura fiind mixta, si
largire la 14 m latime | fundatie macadam 8 largirea ei mai tarziu

piatra sparta 20 | 1975 | structura fiind supla.

balast 10

izolator nisip 7
10. | Closca uzura BA 16 4| 1968 | S-aasfaltat Bd.Cetatii-

Bd.Cetati-Macilor legatura BAD 25 8 Gr.Alexandrescu
largire la 14 m cu fundatie macadam 8| 1977 | pastrindu-se carosabilul
largire de 2 m la piatra sparta 20 vechi cu uzura si binder cu
latura de Sud si 5m la cilindr. 15 nisip bituminos, la fel se va
latura de Nord izolator balast cilindr. 7 pastra carosabilul vechi si

(caros.nou)

pentru Bd.Cetatii-Macilor,
peste caros.vechi asternand
uzura.
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i1. | O.Balea uzura BA 6 4 1978
realizare carosabil fundatie piatra sparta 20
cilindr. 15
ranforsare carosabil uzura balast 4 1985 | -
legatura BA 16 4
fundatie BAD 215 15
piatra sparta
cilindr.

12. | Cl.Aradului Sistemul vechi are o
Amenaj.inters.ClAra | uzura BA 16 4 struct.rutierd mixta (vezi
d.-CL.Lipovei- legatura BAD 25 8 grupa C)

Cl.Circumv.- fundatie macadam 8| 1976 Cl.Circumv.-Inst.
Cl. Toront.-largire la piatra sparta 20 Agronomic s-a largit la 14 m
14 m cilindr. 10 latime peste cel existent
(caros.nou) izolator balast cilindr. 7 asternandu-se uzuri si asfalt,
nisip iar cel nou va avea o
structura rutiera mixta (vez
L grupa C).

14. | Cl. Torontarului uzura BA 16 4| 1983 Caros.vechi care s-a
se largeste la 14 m legatura BAD 25 6 realizat are o structura
laome egalizare | BAD 25 rutiera mixta, iar inainte de
(caros.nou) largire structura era supla

1968 | cu piatra, balast ,blocaj
piatra impanata cu piatra
marunti, carosabil care mai
tarziu se asfalteaza.

15. | Cl.Circumvalatiunii 1976 Largire si asfaltare
Cl.Aradului-Gh Lazar | uzura BA 16 4 Gh.Lazir - Nera structura
se construieste legatura BAD 25 8| 1974 | fiind mixta (vez grupa C).
carosabilul fundatie piatra sparta 20 Gh.Lazar -

cilindr. 10 Cl.Bogdanestilor largire,
1zolator balast cilindr. 7 structura fiind tot supla,
nisip avind un strat de macadam
in plus de 8 cm.

16. | Dunirea Pe E.Murgu-Hasdeu s-a
Cl.Bogdanestilor- uzura BA 16 3 asternut un strat de uzura
E.Murgu legatura BAD 25 4 1969 | de 3 cm,structura fiind
realizare sistem nou fundatie piatra sparta 12 supla, avand binder,

cilindr. macadam, balast.

17. | Nera uzura SUBIF 4,5 | 1960 | Atternere strat uzura de 4
(caros. vechi) fundatie piatra sparta 5| 1992 | cm.

T cilindr.

18. | Hasdeu fundatie piatra sparta 21 | 1940 De-alungul timpului se
cilindr. 15 | 1967/ | asterne SUBIF si uzura, si se
deseuri de 90 reface fundatia si implicit
caramida imbricimintea.

19. | Bv.Cetati Carosabilul nou are o

Cl Toront.- uzuri BA 16 1 structura mixta
Cl.Bogdanest. legatura BAD 25 8| 1977 | (vezigrupaC).
peste caros.vechi fundatie piatra sparta 8 Realizare linie tramvai ,pe

a

avand

sectorul Gh.lazar-Cl. Toront,
Cl.Bogdanest.-Gh.Lazar,
Cl.Toront-Closca cu
reparatii mai tarziu prin
asternere unui strat de
uzura de 4 cm.
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20. | Miresei uzura BA 16 3 Mai tarzu caros. se largeste
realizare carosabil legatura BAD 25 3,5 la 14 m litime pastraindu-se
fundatie piatra sparta 15| 1968 | aceasi structura(varind doar
cilindr. 15 grosimea straturilor), numai
balast cilindr. 1984 | ca peste cel vechi se asterne
o o uzura si legatura.
21. | Amurgului uzura BA 16 4 Caros. vechi se
largire la 14 m latme | legatura BAD 25 6 modernizeaza in intregime
fundate piatra sparta 23 | 1986 | structura fiind tot supla
cilindr. 30
o balast cilindr.
22. | Jalomita Amenajare folosind piatra
consolidare uzura BA 16 3 sparta, nisip, deseuri
legatura BAD 25 3| 1967 | caramida.
fundatie piatra sparta 15 Cel vechi are o structura
cilindr. rutiera rigida. (vez grupa
B)

Largire la 14 m latime
structura fiind mixta (vezi
grupa C), iar peste caros.
vechi se asterne uzura si
legatura, structura fiind
supla.

23. | Aleea Demetriade 1967 Pe unele sectoare structura
Ialomita-Stuparilor este rigida (vezi grupa C).
ramforsare si uzura BA 16 4
impietruire legatura BAD 25 6 1975 Ialomita-Aleea CFR se

fundatie piatra sparta 10 largeste la 14 m latime
uzura cilindr 4 structura fiind mixta
Stuparilor-Frigului legatura BA 16 6| 1975 | (vez grupaC).
carosabil nou fundatde BAD 25 13
nisip stabilizat 10
izolator piatra sparta 10
cilindr.
nisip

24. | Bv.Liviu Rebreanu Cu aceasi struct.rutiera s-a
Cl.Martirilor-giratie uzura BA 6 4 executat Cl.Mart.-
Cl.Buzias-executie legatura BAD 25 6 | 1979 | ClSagului, caros.sudic,
caros.sudic si nordic | fundatie piatra sparta 20 apoi Cl.Martirilor-Ranett si

balast 30 Cl.Martir-Hebe
Tronsoanele Hebe-Ranetd
- si Ranetd Cl.Sagului ce s-au
mai realizat au struct.
rutiera mixta (vez grupa
Q).

25. | Bv.Dambovita S$-a modernizat sectorul
T.Vladimirescu- uzura BA 16 3 B.Deleanu-Cl.Sagului avand
B.Deleanu se legatura BAD 25 5 o structura rutiera mixti
modernizeaza fundatie piatra sparta 20| 1982 | (vez grupa C).

balast cilindr. 20

26. | Ardealul 1973 | In prima etapi s-a betonat,
Lamaitei-I.Slavici uzura BA 16 4 | 1987 | iar arteral.Barac - Ardealul
ranforsare caros. si legatura BAD 25 4| 1996 | se asfalteaza cu uzura si

ridicare bordura

binderul.
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Andreescu

moderniz. §i largire fundate macadam 10 Peste cel nou realizat din
la 7 m latime piatra sparta 6 | 1972 | macadam si piatra sparta
(caros.vechi) blocaj piatra 16 mai executat asfaltari, si
sparta 5 reparatii locale cu o
balast cilindr. reasfaltare generala
realizata dintr-un strat de
uzura si legatura.
28. | LSlavici uzura BA 16 4
refacere carosabil legatura BAD 25 6| 1998 S-a executat la o latime de
Podgoriei-Ardealul fundatie piatra sparta 20 | 1967 | 7 m structura rutiera fiind
cilindr. 25 mix(a.
balast cilindr.
29. | Polona Inaugurare traseu pasaj
amenajare pasaj uzura BA 16 3 IMAIA avind aceasi
IMAIA legatura BAD 25 35 1963 | structura rutiera, straturile
fundatie piatra sp.scarif.si 8 | 1985 | fiind diferite in loc de nisip
reprof. 20 aviand un strat de deseuri .
izolator piatra sparta 10 Deasemenea s-a refacut
veche panta de urcare si coborare
nisip vechi dinspre str.I.Slavici
30. | Cl.Bogdanestilor S-a amenajat si tronsonul
amenajare tronson uzura BA 8 3 Dunarea-Razboieni, iar
Bv.Cetatii-Cameliei legatura BAD 25 4 tronsonurile Cameliei-
fundatie piatra sparta 15| 1973 | Lapusneanu; Lipusneanu
balast 151 1980 | Maslinului; Razboienu-
1969 | Madona nu are stratul de
1994 | uzura silegatura.
Tronsonul Bd.Circumv.-
Bd.Cetatii a fost modernizat
si largit la 14 m latime
31. | Brediceanu Refacere carosabil din
modernizare tronson | uzura BA 8 3 zona pasajului fiind o
1 Mai-Pasaj CF legatura BAD 25 35 structura rutiera mixta
fundatie macadam 8 | 1963 | (vezi grupaC)
blocaj piatra 16
_ izolator sparta 5
. nisip
32. | C.D.Loga uzura BA 8 4| 1975 S-a asfaltat carosabilul
legatura BAD 25 6 vechi
33. | Drobeta uzura BA 8 3| 1965 Sectorul Lidia-Mures s-a
Memorandului-Lidia | legatura BAD 25 4 largit la 6 m latime, iar mai
-refacere carosabil si | fundatie piatra sparta 18 tarziu sectorul Lidia-
largire la 7 m latime | izolator nisip 15 Memorandului s-a reabilitat
structurile fiind mixte. (vezi
grupa C)

Sectorul Mures-Alunis a
fost refacut structura fiind
supla.

34. | Emil Zolla uzura BA 8 3
modernizare la 7 m legatura BAD 25 4

latime fundatie macadam 8| 1963 | -
balast 35
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35. | Brancoveanu protectie | SUBIF 3 Modernizare R $irianu-
Bd.16 Decembrie- legatura macadam 8 | 1960 | Muzicescu avand aceeasi
R Sirianu balast 35| 1963 | struct.numai ca SUBIFUL e
modernizare sector inlocuit de BA16, BAD 25.

Sectorul 16 Decembrie-
Mures s-a largit la 14 m
latme, iar Bv.16 Decembrie
~Bv.L.Rebreanu refacut
struct. fiind mixta (vez
grupa C).

36. | Bd.I.Maniu uzura BA 8 3| 1963 Rampa podului s-a asfaltat
asfaltare podul vechi | legatura | BAD 25 4 cu pavaj pavele si 2 straturi
pe BvdTinereti fundatie ! piatra bruta vechi 18 nisip.

(caros.nou) izolator . nisip vechi 6 S-a mai asfaltat si sectorul
. balast vechi 10 Bd.16 Dec.-Bd.Tiner. cu BA
1‘ 8,BAD 25

37. | Aleea Sportivilor uzura . BAS8 3
constructie sistem legatura 1 BAd 25 7| 1970
rutier fundatde ‘r macadam 8 -

| balast 34

39. | Aries uzura  BA8 3| 1962 Mai tirziu s-a asafaltat cu
constructie sistermn legatura ! BAD 25 3 BA 8, iar intersectia Aries-
rutier fundatie | macadam 8 | 1999 | L.Rebreanu s-a decapatsi

. balast 36 reasfaltat.

40. | Lidia uzura | BAS 3 Tronsoanele ce s-au
Amenajare sector legatura | BAD 25 5 construit Drobeta-
Brancoveanu- fundatie ! macadam 10 1973 | Cl.Martirilor si
Panselelor } balast 15 Cl.Martirilor-Venus au
Panselelor-Drobeta izolator : nisip 5 structura rutiera rigida

! (vezi grupa B).

41. | Spaiul Galau uzura ' BAS 3 S-a construit si sistemul
constructie sistem legatura BAD 25 4 | 1981 | rutier la rampa de accesla
rutier Decebal-Zlatma | fundatie | piatra sparta 15 podul Dacilor avand aceeasi

i balast 20 structura variind doar
grosimile straturilor.

42. | Spaiul Penes uzura BA 8 3
Curcanul legatura BAD 25 4
modernizare fundage pavaj piatra sparta 18| 1967 |-

izolator nisip 20

43. | Spl.N.Titulescu uzura BA 8 4 Mai tirziu s-a reasfaltat
Jiul- Nasaud largire la | legatura BAD 25 8 sectorul Jiul — Bd.Dragalina.
7 m Litime fundatie | Bc 15 20| 1978

piatra sparta 15

44. | Borzest uzura BA 8 5 Sectorul Cl.Lipovei-
refacere la 14 m legatura BAD 25 8 | 1987 | Stuparilor s-a amenajat la
ladme fundatie piatra sparta 23 6m cu piatra sparta si balast.

balast 32

45. | Frigului uzura BA 8 5
modernizare la 7 m legatura BAD 25 8
latime fundatie piatra sparta 25| 1996 | -

izolator balast 30
nisip 7

46. | Chisodei S-a mai construit sectorul
constructie protectie | SUBIF 3 E.Zolla-Cercului avind ca
Alpatescu-E.Zollala | legatura egalizare cu 3| 1960 | straturi SUBIF,macadam
6 m litime, care s-a fundatie savura 17 existent,nisip.
ranforsat mai tirziu izolator piatra bruta 6 La largirea lui E.Zolla-
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cu BcR3,5, si largit la E existent B 5 A Ipatescu struct.este mixta.
7 m latime. | nisip (vezi grupa C).
o | balast R R
47. | Antenei uzura | BAI6 4
constructie noua legatura | BAD 25 6
fundatie ![ﬁauispanﬁ 23| 1987 |-
| balast,moloz 25
48. | Jiul uzura | BA 16 6
refacerea fostului legatura | BAD 25 8
caros. fundade | piatra sparta 25| 1997 |-
| balast 30
izolator | nisip 7
Tabelul 1.4.2. Structuri rutiere rigide

1. | Ialomita uzura 1 pitra sparta 10 Vez grupa Asi C
(caros.nou) legatura | BcR 35 20 1982

2. | Aleea Demetriade uzura ' BcR 35 20 | 1967 Vez grupa Asi C
Cl Aradului-Baader legitura | balast sortat 40
refacere la 7 m latime |

3. | Cl.Buziasului uzura ' BcR 3,5 23 Pe sistemul existent de
tronsonul Giratie- fundatie { balast 30 | 1988 | piatra sparta si asfalt s-a
Humulest largire la izolator | nisip 7 aplicat B400, restul
14 m E (vezi grupa A si C).
(caros.nou) ,

4. | Lidia uzuri | BcR35 23 S-a mai construit si
constructie tronson fundatie : balast 25| 1984 | uwonsonul Cl Martirilor-
Drobeta-Cl. Martrilor | izolator ! nisip 7 Venus din aceleasi straturi
la 14 m ladme ; variind doar grosimea lor.
carosabil | (vezi grupa Asi C)

5. | Gen.Dragalina - ‘ calupuri 9 Pentru celelalte sectoare
Bd.Tineretii-16 - Bc 7,5 20 (vezi grupa Assi C).
Decembr. l

Tabel 1.4.3. Structuri rutiere mixte

1. | Calea Sagului uzura BA 16 4 I.Maniu-Glad
Glad-Pasaj CF legatura BAD 25 8 (vez grupa A)
largire la 14 m latime | fundatie BcR 3,5 20| 1974 Carosabilul s-a incadrat cu

balast cilindrat 20 borduri mari
izolator nisip 7

2. | 16 Decembrie 1989 uzura BA 16 4 Aceeasi structura mixta o
P-ta Kutl- legatura BAD 25 5 are si tronsonul
Brancoveanu fundatie B 200 20 | 1970 | Bd.Ferdinand - P-ta Kutl ce
largire la 14 m latime balast cilindrat 25 a fost modernizat cu linii

tramvai la 14 m latime.

3. | Spl.T.Vladimirescu uzura BA 16 4| 1973 Asfaltare Bd.13 Decembr.
16 Decembrie 1989- legatura BAD 25 5 ~Mangalia peste a carei
Bd.M.Viteazul fundatie B 200 20 fundatie din piatra bruta s-a
largire la 14 m latime balast cilindrat 25 asternut BA 16 si BAD 25 iar

carosabilul B200 si piatra
sparta.
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4. | Bd.V.Parvan uzura BA 16 3 S-au refacut fundatiile si s-
lirgire la 14 m latime | legatura BAD 25 5| 1983 | au asfaltat sectoarele de
fundatie B200 20 | 1996 | drum Bd.M.Viteazul-Cluj si
balast cilindrat 20 intersectia Leonardo da
Vinci.
5. | Pestalozzi uzura BA 16 3
largire la 13,4m. legatura BAD 25 7
fundatie B 200 20| 1970 | -
balast cilindrat 20
6. | Baba Dochia uzura BA 16 3 S-a modernizat tot cu 4
modernizare la 4 legatura BAD 25 7| 1975 | benz circul $t. O Josif-
benzi circ. fundatie B200 20 Tigrului avand ca strat de
' balast cilindrat 20 fundatie un strat de pavaj
de pavele petru
L B caros.existent.
7. | A.Saguna uzura BA 16 4 Mai tirziu s-au realizat
largire la 14 m legatura BAD 25 15| 1982 | reparati fundada fiind
fundatie B200 30 degradata.
balast cilindrat 15
8. | Cl.Dorobantilor uzura BA 16 4 Pentru celelalte sectoare
realizare caros.cu legatura BAD 25 15| 1982 | (vezi grupaA)
tramvai fundate B200 30
Spital Nou- balast 15
pod.M.Viteazul
9. | Bd.Take Ionescu uzura BA 16 3 (Vez grupa A).
Exec. carosabil legatura BAD 25 35
Nord/Sud fundatie B200 20
balast 15 | 1967
10. | Gh.Dima uzura BA 16 4 Pe sectoarele P-ta Marasti-
Gh.Lazir-Brediceanu | legatura BAD 25 6 Gh.Lazir s-au construit 4
constructie caros.cu 4 | fundatie B200 20 | 1979 | bend circul. lafelsio
benz balast 20 largire la Parcul
izolator nisip 5 Botanic(parcare) avand
aceasi sistern rutier variind
grosimea straturilor,
neavand nisipul.
11. | Gh.Lazar uzura BA 16 3 Pentru celelalte sectoare
constructie Dima- legatura BAD 25 4 (vezi grupa A)
Circumv. la 7 m fundatie pavaj piatra bruta 16 | 1966
latime izolator nisip 20
12. | Cl.Aradului uzura BA 16 4 Aici apar doua cazuri la
largire legitura | BAD 25 8 largiri mai mici de 2,5cm
caros.pt.real.benzi fundatie pavele 15| 1976 | sau mai maride 2,5 m
suplimentare izolator nisip stabilizat 15 diferind doar straturile
largiri mai mari de balast 15 structura fiind mixta.
2,6 cm
CL.Aradului-Linistei-Liege
creare banda la stinga
Bd.Circumvalatiunii- avand un strat de BCR3,5.
Inst. Agron. largiri la
14 m
13. | Cl.Lipovei uzura BA 16 6 Sectorul Cl.Circumy.-
Pomiculturii-1.I. de la | legatura BAD 25 8 Linistei s-a consolidat, iar
Brad fundatie B200 20 | 1971 | pavajul s-a refacut cu pavaj,
largire carosabil la 14 balast 30 nisip, nisip existent.
m izolator nisip 7 Pentru celelalte sectoare

(caros.nou)

(vezi grupa A)
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14. | Cl.Torontarului. uzura BA 16 4
Bd.Circumv.- legatura BAD 25 6 Pentru celelalte sectoare
Bd.Cetati fundatic B200 22 | 1983 | (vezigrupaA)
largirea caros. la 14m balast 25
(caros.nou) izolator nisip 7
15. | Cl.Circumv. uzura BA 16 4
largire sector legatura BAD 25 8| 1976 Pentru celelalte sectoare
Cl.Bogdanestilor- fundatie B200 20 (vezi grupa A).
Nera balast 20
izolator | nisip 7
16. | Bv.Cetadi uzura BA 16 4
Cl. Toront.- legatura BAD 25 8 Pentru celelalte sectoare
Cl.Bogdanest. fundatie macadam 8 (vez grupa A)
caros.existent s-a piatra sparta 20 | 1977
inglobat in noul izolator balast 10
carosabil nisip 7
17. | Ialomita uzura BA 16 4
largire la 14 m latime | legatura BAD 25 6 Pentru celelalte sectoare
fundatie macadan 8 1986 (vezi grupa A si B)
i piatra sparta 20
izolator | balast 22
nisip 7
18. | Aleea Demetriade uzura BA 16 4 Carosabilul vechi va
Ialomita-Aleea CFR legatura BAD 25 8 | 1988 | raimane asternanduse doar
largire la 14 m latime | fundatie BcR 3,5 20 uzura si binderul, structura
balast 30 fiind supla.
izolator nisip 7 Pentru celelalte sectoare
(vezi grupa A)
19. | Avram Imbroane uzura BA 16 4 Carosabilul vechi va
Aleea Demetr.-Spital | legatura BAD 25 8 ramiane asternandu-se doar
Nou fundatie BcR 3,5 20| 1988 | uzura si binderul, structura
largire la 14 m latime balast 30 fiind supla.
(caros.nou) izolator nisip 7
20. | Spital Nou uzura BA 16 4 Mai tarziu se real. si
constructie caros. legatura BAD 25 6 largimea la 14 m.
la 7 m latime. fundatie macadam 8| 1988 La Spitalul Babes se
piatra sparta 31 reface fasiile de-a lungul
izolator balast 15 sinei tramvai structura fiind
nisip 5 supla.
21. | $t.O Josif uzura BA 16 4
largire la 12 m legatura BAD 25 6 Peste caros.existent s-a
fundatie BcR 3,5 20 | 1993 | adaugat uzura si binder.
balast 30
izolator nisip 7
22. | Cl.Buziasului uzura BA 16 4| 1978 S-a largit trons.la 14 m
modernizare tronson | legatura BAD 25 6| 1993 | latiime Humulesti-pasaj CF
1 Dec-Giratiecu 2 fundatie macadam 8 structura fiind mixta, avand
caros. de 7 m fiecare piatra sparta 15 BcR 3,5 in loc de macadam
izolator balast 20 si piatra sparta.
nisip 7 Tronsonul Giratie-
Humulesti are structura
rutiera rigida (vez grupa
B).
23. | Bv.L.Rebreanu uzura BA 16 4 S-a mai terminat
constructie Hebe- legatura BAD 25 6 1995 | ronsonul Cl.Sagului-
Ranetd fundatie BcR 3,5 23 Ranetd, avand structura
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‘ balast 30 identica cu tronsonul Hebe-
] Ranetu.
Pt.celelalte ronsoane
S S S SRR S (vezi grupa A)

24. | Bd.Dambovita uzura BA 16 4
modernizare sector legatura BAD 25 6| 1984 Pt.sect. T.Vladimirescu-
B.Deleanu-Cl.Sagului | fundate BcR 3,5 23 B.Deleanu (vez grupa A)

. ._/|balas. 30

25. | L.Slavici uzura BA 8 3 Pe acealasi sector s-au mai
constructie caros.la 7 | legatura BAD 25 3,5 | 1967 | realizat reparatii si
m litime cu panta fundatie macadam 8 reasfaltari.
unica : piatra sparta 20 Pt. sectorul Podgoriei-

balast 10 Ardealul (vezi grupa A).

26. | Brediceanu uzura | BA 8 3
refac. caros.din zona | legatura BAD 25 5 Tronsonul 1 Mai-pasaj CF
pasaj CF- fundatie macadam 8 | 1977 | are structura rutiera supla
Cl.Circumvalatiunii piatra sparta 15 (vezi grupa A).
pt.amplasare linii balast 23
tramvai 4s 5

27. | Bd.Ferdinand uzura ' BA 8 3 S-a reasfaltat datorita
modernizare la14 m | legatura | BAD 25 51 1970 | deviriilinii de tramvai, cu
latime fundatie 1 BcR 3,5 20 BA 16 si BAD 25.

balast 20| 1989
izolator nisip 7

28. | Bd.M.Vitezul uzura BA 8 3| 1970 Pe caros. nou s-au pus
largire la 14 m latime | legatura BAD 25 5 acelasi straturi lipsind
(caros.nou) fundatie B200 nou 10 1959 | betonul vechi.

beton vechi 10 Modemizare Bd.M.
izolator nisip vechi 10 Viteazul cu SUBIF, B200,
nisip.
Amenajaretronson
Bd.V.Babes - Rozalia cu
asf.turnat, Bc 7,5,balast..

29. | Independentei uzura BA 16 4 Pe caros vechi s-a asternut
largire la 7 m latime | legatura BAD 25 6 BA 16 si BAD 25., structura
(caros.existent) fundatie B200 20 | 1980 | fiind supla.

balast 20

30. | Drobeta uzura asfalt turnat 3| 1965 Caros.nou are struct.
Lidia -Mures legatura BAD 25 3 rutiera supla (vez grupa A).
largire la 6 m latime fundatie macadam 8 Sectorul Memorandului-
(caros.nou) balast 23 | 1980 | Mures s-a reabilitat struct.

o noua fiind mixti cu BcR
3,5, iar cea existentd supla.

31. | V.Babes uzura BA 8 3
modernizare tronson | legatura BAD 25 5 Strada V.Hugo are
Ipatescu-Hugo- fundatie macadam 8 | 1979 | structura supla din piatra
Drubeta-Mures (linia piatra sparta 20 bruta,nisip,balast
tramvai 7) balast 20

32. | Alpatescu uzura BA 8 3
constructiecaros.la 7 | legatura BAD 25 5
m fundate macadam 8| 1976 |-

Bd.Dambovita- piatra sparta 15
Cl.Sagului balast 23

33. | Brancoveanu uzura BA 8 4 Sectorul Mures-Muzicescu
largire la 14 m latime | legatura BAD 25 8 s-a ramforsat cu BcR3,5.

16 Decembrie-Mures | fundatie B200 22 | 1982 Refac. caros.!6 Dec.-
balast 25 Bd.L.Rebreanu, numai ca in
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izolat nisip 7 loc de B200 s-a folosit
BcR3,5, si neavand stratul
izolator.
Pentru celelalte sectoare
. B - (grupa A).

34. | Porumbescu protectie | SUBIF 2,5 S-a modern Odobescu-P-
16 Decembrie-Prislop | uzura asfalt turnat 2,5 | 1959 | ta Balcescu lipsind stratul
modernizare la 8,5 m | fundatie BC 15 6, izolator.

pavaj piatra sparta 18 Reasfaltare si constructii
izolator nisip 5 statii unde in alveole avem
struct. mixta,iar asfalt.
generala se face cu BAS,
S R BAD 25.

35. | Pop de Basest uzura BA 8 4 La Largiri mai mici de
largire la 14 m latime | legatura BAD 25 8 2,5 m avem B200, lipsind
(largiri mai mari de fundatie macadam 8 stratul de piatra sparta, iar
2,5 m) piatra sparta 15 pe existent structura este

| balast 25 supla cu BA 16 si BAD 25.

36. | Bd.Republicii uzurd ' BA 8 4
largire la 14 m latime | legatura BAD 25 4 Pt.caros.existent structura
(caros.nou) fundatie anrobat bituminos 8| 1971 | estesupla

' Bc 15 20 (vezi grupa A).
| balast 20
izolator | nisip 7
substrat piatra 7
sparta

37. | Bd.V.Babes uzura i BA8 3 Pe sectorul Putna-Cluj s-a

aplicare covor asfaltic | legatura | BAD vechi 5 executat un pavaj de pavele
fundate ' Be 7.5 vechi 25 1968 | normale pe nisip.
balast 7

38. | Bd.Eroilor uzura BA 8 4 Caros.vechi se asfalteaza
asfaltare legatura BAD 25 8 1973 | cu BA 8si BAD 25, iar
Aleea Sport-Stefan cel | fundatie BC 15 pentru alte sectoare
Mare balast structura este supla pavaj de
(caros.nou) izolator nisip pavele normale, nisip de

piatra sparta, balast cu
moloz si blocaj piatra sparta.

39. | Bd.Martirilor uzura BA 8 4 S-a modernizat si sectorul
modernizare Aries- legatura BAD 25 6 | 1976 | Lidia-Mures numai ca
Lidia fundatie piatra sparta 20 stratul de piatra sparti e

_ balast 25 inlocuit de BcR 3,5.
- izolator nisip 7 Pentru celelalte sectoare
(vezi grupa A).

40. | Proclamatia de la uzura Ba 8 3| 1972
Timisoara legatura Bad 25 7
refacere completa fundatie B200 20 -

balast 20

41. | Bd.Revolutiei uzura Ba 8 3

refacere completa legatura Bad 25 7
fundatie B200 20| 1972 |-
balast 20

42. | Budai Deleanu uzura BA 8 4 S-a largit si la 7 m latime la
largire la 14 m latime | legatura BAD 25 8 inceput .

(caros.nou) fundatie macadam 8 1979
piatra sparta 20
balast 22
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43. | Banatul uzura Ba 8 1 S-a mai modernizat si
Bd.Dambovita- legatura Bad 25 8 | 1976 | sectorul Vulturilor-pasaj CF
Damsescu fundatic macadam 8 cu BA 8, macadam,balast si
largire la 14 m latdme piatra sparta 20 reabilitat sectorul pasaj CF-

balast 22 Bd.Dambovita BA 8,BAD 25,
balast,piatra structurile fiind
suple.

44. | Bd.General Dragalina | uzura BA 8 3 Sectorul pod Stefal cel
modernizare Gara legatura BAD 25 35| 1968 | Mare- Bd 16
Nord-Pod Stefan cel | fundatie B200 20 Decembrie are aceasi struct.
Mare balast 15 variind grosimea straturilor.

| Pentru sectorul Gara

! Nord sistemul este din

! calupuri si nisip,struct fiind
! supla, restul avand struct.

i rigida.

45. | Garii uzura ' BA 8 4 Pentru cel existent
Garnii-Nufarul legatura BAD 25 8 1976 | structura este supla,
modernizare la 14 m | fundatie B200 20 folosind BA 16 si BAD 25.
latime (caros.nou cu balast 20
larg de 1,5m)

46. | Chisodei uzura BA 8 5
refacere si largire la 7 | legatura BAD 25 8 1998
m lat. fundatie anrobat bituminos 10 Pentru celelalte sectoare
I.patescu-E.Zolla balast stabilizat 30 (vezi grupa A).

(caros. nou) nisip 7

Paralel cu realizarea marilor bulevarde ca lucrari noi, s-a efectuat si asfaltarea

masiva a strazilor pavate si pietruite existente, cu o imbracaminte bituminoasa .

Construirea de strazi noi de legatura intre noile cartiere de locuinte si oras,

precum si modernizarea unor strazi existente.

Odata cu aparitia noilor cartiere de locuinte, cu o concentrare considerabila de

populatie, s-a impus si s-au realizat strazi noi in aceste cartiere si strazi de legatura cu

orasul, care au permis realizarea de noi trasee de transport in comun.
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1.5. Strizile Timisoarei astazi

Intensitatea traficului crescand continuu dupa anul 1990, in unele puncte ale
retelei stradale desi modernizatd, circulatia cra stanjenita, fapt pentru care s-a
procedat la imbunatatirea elementelor geometrice depasite si crearea de noi locuri de
parcare.

Legat de problema trotuarelor si a trecerilor de pietoni, din anul 1998 la
initiativa 8.C. Drumuri Municipale S.A. Timisoara (SDM), la toate lucrarile noi si nu
numai s-au executat zone de trecere pentru handicapati, in prezent acesta fiind o
practica curenta.

In prezent in zonele cu o mare aglomerare de populatie, unde omul ar trebui
sa se manifeste detasat de factorul stres generat de traficul rutier foarte intens, toata
strada este dominata de fenomenul “automobil”. Traversarile pietonilor chiar in zone
permise este un risc, cere multa atentie si rabdare, iar trotuarul este in mod curent loc
de parcare iar astfel carosabilul este folosit in mod fortat loc de circulatie pentru
pietoni. Pericolul accidentelor creste permanent.

In acest context separarea circulatiei autovehiculelor, bicicletelor si pietonilor
devine un deziderat. Solutia ar fi crearea de zone inchise circulatiei rutiere, piste de
ciclisti in afara partii carosabile a strazii si locuri de parcare detasate de trotuar care
trebuie si devind numai al pietonului. Astfel ar fi posibil ca pietonul s& impuna
comportamentul stradal, cel putin in zonele aglomerate ale orasului.

O cetate, este moderna in masura in care ofera toate facilititile posibile tehnic,
comunititilor umane care ii da viata.

Cetiteanul, sufletul cetatii sale, are nevoie de spatiu civilizat de locuit, spatiu
civilizat de circulatie si spatiu civilizat de munca si recreere. Toate aceste necesitati
sunt conditionate de posibilitatea de miscare a omului care are la bazd autovehiculul
si deplasarile lungi legate de un timp limitat si mersul pe jos pentru deplasari relativ
mici si nelegate imperios de factorul timp.

De acum edilii orasului nostru au misiunea, ca reteaua stradald cu toate
facilititile ei (apa, canal, curent electric, telefon etc.) sa functioneze nestanjenitd prin
realizarea obiectivelor stabilite de un plan de sistematizare pe termen foarte lung, a

carei respectare sa devina strategie. In acest fel Timisoara va deveni un oras modern al
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acestei epoci, asa cum a devenit moderna cand a introdus iluminatul strazii, tramvaiul
cu cai apoi cel electric, linia ferati, strada asfaltata, podurile ei peste canalul Bega si nu
in ultimul rand un cetatean civilizat.

Istoria si dezvoltarea unui oras este legata de conjuncturile in care se gaseste.
Evolutia in timp a orasului tine cont de sansele si nesansele avute pe parcursul
timpului. In figura 1.5.1. este prezentati evolutia in timp a orasului Timisoara. Se

poate remerca ca ultimul secol trecut a insemnat dezvoltarea cea mai mare a orasului.
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Ce va aduce secolul XXI orasului ? Sigur o dezvoltare a lui in cea ce priveste intinderea

dar si o restructurare a folosiri de catre utilizatori a spatiului urban. O asemenea

propunere este pezentata in figura 1.5.2.
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Fig. 1.5.2. Extensia urbana a orasului
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1.6. Concluzii

Analizind evolutia retelei stradale din Timisoara in decursul timpului, observam
ca aceasta este in strinsa legaturd cu dezvoltarea istorica. Pornind de la primele
drumuri ce asigurau legatura intre zone de locuit s-a ajuns la sistematizarea pe baza
unor planuri precise a vetrei orasului. Reteaua stradala s-a dezvoltat cel mai puternic
in secolul XX concomitent cu dezvoltarea orasului. Avind in vedere natura
mlastinoasa a zonei in care se gaseste Timisoara se remarca executarea unor structuri
rutiere pe fundatie din beton de ciment inca din anii 1890...1900. Studiile de
circulatie si planurile de sistematizare elaborate in deceniul VII al secolului XX au
permis o dezvoltare eficienta a retelei stradale si a asigurat o desfasurare
corespunzatoare a traficului. Structurile rutiere realizate au permis o exploatare a
strazilor timp indelungat, doar cu ajutorul lucrarilor de intretinere.

Sfirsitul secololui XX marcheaza o explozie a traficului cea ce va necesita o
noua abordare in ceea ce priveste reteaua stradald atit din punct de vedere al
structurilor rutiere cit si din cel al rezolvarii problemelor de trafic. De asemenea noile
concepte de partajare a drumurilor urbane, de revenire in forta a vietii pe acestea in

detrimentul zeului automobil, necesita luarea de masuri concrete in acest domeniu.
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Cap. 2. Gestiunea si administrarea drumurilor urbane

2. 1. Introducere

Gradul de evolutie a unei societiti este exprimat cel mai bine de mobilitatea
populatiei si a roadelor activititii economiei. Evolutia si existenta civilizatiei umane
este strins legata inca de la inceputurile ei de posibilitatile de deplasare. Mijlocul de
exprimare al mobilitatii cel mai bine reprezentat este drumul.

Dintre toate drumurile cele cu care ne confruntim cel mai mult si care ne
influenteaza zilnic viata, sunt strazile.

Acestea intr-un oras iau diferite forme, aspecte si variaza foarte mult in asa fel
incat este greu de a gasi o definitie unica pentru ele.

De la inceput este clar ca un oras este specific prin istoria sa, prin promisiunile
de viitor, prin populatia sa, prin radacinile sale, prin cultura sa si prin organizarea
sociala. Drumurile urbane fac parte din spatiul orasului in sensul accesibilitati tuturor
pe ele si permanent in acelasi timp. Este locul unde, daca vreti, orasul se da in
spectacol.

Pe ele se desfisoara o multime de activititi, economice, culturale, festive,
revendicative, ilicite sau de incurajare. Dintre toate domeniile publice, drumurile
urbane sunt cele mai reprezentative si cele mai simtite de populatie ca bun al tuturor.

Daca sunt un loc de desfasurare a activititilor atunci sigur strazile sunt si un loc

.- .

a perceptiei de senzatii. Este sigur ¢ doar parcurgind strizile vom putea vedea orasul.

Lungimea totald a drumurilor publice din Romania este de 198.589 km,
repartizati ca in graficul urmitor :
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7,48%

[l Drumun nationale O Drumuri comunale O Drumuri judetene B Straz

Fig. 2.1.1 Repartitia drumurilor publice in Romania

Dupa cum putem vedea si din grafic strazile sunt cele care predomini in totalul
drumurilor publice din Roménia. Este deci foarte important, si le urmarim si sa le
dam o mai mare importanti. De fapt ele reprezinti cartea de vizita al unui oras, a unei
zone sau daca vreti a intregii tiri. De ce ? Pentru ca cea mai mare parte a traficului
rutier, se desfisoara pe ele, pentru ca cea mai mare parte a deplasarilor pietonale i

sunt rezervate, pentru ca reprezinta puncte de reper pentru oameni.

2. 2. Conceptul de retea de strizi (drumuri urbane)

In secolul XX, drumurile au fost profund influentate, mai ales in tarile
occidentale, de interesul acordat automobilului de citre societatea industriala.

Automobilul a contribuit la realizarea modului de dezvoltare a multor orase, in
special in America de Nord. Deci, in consecinti, schema adoptati pentru model a fost
influentata de fluxul de automobile pe sosele. Modelul a incercat sa fie adoptat si in
alte zone cu destul de multe probleme.

De cativa ani se tinde spre modificarea acestui model, dar inci sunt confruntiri
inre modele vechi si tendinta de evolutie, mentininduse o inertie a

comportamentelor sociale si individuale.
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Este insa sigur c acest spatiu de coabitare, care este strada, va trebui, in viitor,
si se impartd intre automobile, mijloace de locomotie pe doui roti, transport in
comun si bine inteles pietoni.

De multe ori nu luam in seama faptul ci orasul este altceva decat o imbinare
savanti de pietre, beton, sticla.

Uitdim ca orasul adevirat este de fapt puterea vietii care asuma aceasta
imbinare, desi deseori spunem “orasul a adormit ... sau ... se trezeste”

Incercind si reprezentim strazile, incepem prin a-i descrie forma, solul,
fatadele, obiectele de pe suprafata ei. Este indispensabila completarea acestei abordari
prin observarea materialelor, texturilor si culorilor. Apoi completim acest ansamblu
complex, dar static cu miscarea unor compozitii luminoase naturale sau artificiale,
sonore si olfactive si parcurs de curenti de cildura. Dar ceea ce da maretia este viata
reprezentata de viata vegetala, viata animala si activitatea umana. Deci, in consecinti,
putini afirma cu tirie ca strada este un organ viu al sistemului urban.

Peste tot in lume, modul de conceptie a spatiilor urbane si a retelei de drumuri
au fost marcate de traficul auto. S-a asigurat astfel litimea soselei pentru fluiditatea
circulatiei, un spatiu de stationare, si ce a mai ramas a fost “cedat” pietonilor.

Sfarsitul secolului XX marcheazi o noua forma de reprezentare -
multifunctionalitatea drumului urban. Incepe si se contureze conceptul de “sistem
rutier”, componenta a ecosistemului urban.

In consecinti, putem contura drumurile urbane ca un sistem multifunctional si

permeabil, reprezentat ca in figura urmitoare :

DRUM URBAN Noxe sl ahe

discomforturi

Repaus - odihnd

plasiri
multidirectionale
gt multimodale

Viats sociald

Brangamente

P
Resurse tehnice

Fig.2.2.1 Drumurile urbane, sistem multifunctional
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Deplasarile joaca un rol esential in dezvoltarea economica si sociald a unei
localititi, iar nevoile in acest domeniu sunt in continua crestere. Cu toate acestea,
dezvoltarea rapida a retelei rutiere si utilizarea tot mai mare a automobilului au
favorizat extinderea urbanizarii. Cresterea mobilititii rezultatd din mérirea distantei
domiciliu loc de munca datorata extinderii urbanizdrii i segregatia zonelor de
locuinta si servicii au condus la cresterea deplasarilor motorizate ce a antrenat
congestia circulatiei, una dintre cauzele degradarii calitatii vieti. Infrastructurile de
transport pot genera efecte negative : degradari ale peisajelor si ale patrimoniului
arhitectural sau natural, consumarea spatiului, efecte de intrerupere. Ele sunt tot mai
mult resimtite de citre populatia citadina. Zgomotul datorat circulatiei automobilului,
a devenit una dintre preocupiarile majore.

In plus, cresterea circulatiei, conjugati cu alte efecte urbane, a condus la o
degradare a calitatii aerului in mediul urban. Conjunctia unui numar mare de factori,
printte care conditiile meteorologice stabile, pot produce poluiri ale aerului,
necesitind luarea de decizii urgente. Aceste fenomene fac obiectul unor preocupari
serioase in marile orase. Aceasta a condus la impunerea circulatiei alternative a
vehiculelor in functie de numarul de inmatriculare si la identificarea vehiculelor mai
putin poluante printr-o “bulina verde” care fi autorizeazi sa se deplaseze in zilele in
care exista restrictii de circulatie.

Progresul tehnologic inregistrat in domeniul vehiculelor si al carburantilor si
masurile adoptate pentru asigurarea fluidititii circulatiei vor reduce efectele negative
ale traficului. Aceste masuri insi vor trebui completate printr-o reorganizare a
mijloacelor de transport in ansamblul lor.

Masurile izolate ce tind si reduca efectele negative ale traficului s-ar putea sa fie
insuficiente si chiar sa aiba efecte contrare scopului cercetarii. Astfel efectele obtinute
prin reducerea poluarii cauzate de vehicule sunt diminuate, ba chiar anulate daci in
acelasi timp traficul nu inceteaza s creasca. In consecinti, imbunititirile substantiale
depind de dorinta reald de a controla circulatia in scopul dezvoltirii unor sisteme de
deplasare mai putin poluante pentru mediu si compatibile cu mediu urban. Aceasta

este un obiectiv prioritar la protejarea mediul ambiant.
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Ameliorarea calitatii vietii in orase se poate realiza prin politici (pe sectoare:
circulatie, urbanism, spatii verzi ...) dar prin politici integrate in abordiri globale care
includ persoanele vizate: proiectanti, factori de decizie, utilizatori cunoscanduse ca
problema primordialad ramane controlarea dezvoltirii oraselor dar si a sectoarelor de
activitati (economice, sociale si culturale).

Aceste evolutii ale procedeelor necesiti transformari profunde ale
comportamentelor toturor, proiectanti si utilizatori. In acest sens zona 30 (restrictie de
viteza la 30 km/h) este fara indoiald un concept premergator. De fapt, fiecare doreste
sa se deplaseze cat mai liber si mai rapid posibil, in conditii bune de confort, fara nici
un fel de inconvenient.

Stationarea raspunde diferitelor cerinte: "garaj” in apropierea domiciliului,
oprire de scurtd duratd (cumparaturi, ...) sau de lunga durata (lucru, ...). Stationarea
pe carosabil diminueazi locul disponibil pentru alti utilizatori. Cind ea este
dezorganizata, constituie un inconvenient pentru deplasarea pietonilor, ciclistilor. De
exemplu poate de asemenea constitui un factor de nesiguranta atunci cand vehiculele
reduc vizibilitatea in apropierea intersectiilor sau ascund semafoarele sau panourile de
semnalizare.

Stationarea constituie un aspect fundamental de gestiune a traficului. Contrar
altor tari, tendinta este de a satisface oferta de mobilitate in loc sa se administreze
cererea. De altfel, cresterea ofertei de stationare este un factor care favorizeaza o
circulatie tot mai mare in oras. In consecinti, este necesar si se investigheze in acelasi
timp necesititile de mobilitate cit si modalitatile de a o reduce.

Gestiunea selectiva a stationdrii prin restrictii de stationare de lunga durati,
prin apﬁ(;;ea de tarife, limitarea cresterii ofertei private, in special la locul de lucru,
au ca scop reducerea fluxului traficului.

Gestiunea ofertei trebuie sa favorizeze, in primul rind, stationarea rezidentilor

mai ales in cartierele vechi care sufera de un deficit de spatiu.
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Fig. 2.2.2 - Indicator rutier pentru parcare cu plata

Realizarea unor parcari “popas” foarte bine deservite de un transport in
comun performant, ierarhizarea ofertei in centrul orasului prin reducerea stationarii
pe drumuri, suprimarea acestuia in hiper—centre si oferte de stationare in periferie, in
apropierea marilor drumuri , ar trebui sa asigure facilitati de acces in centrul orasului

cu ajutorul altor mijloace de transport.

2. 3. Complexitatea administririi si gestiunii drumurilor urbane

Oragul prin structura lui impune o mare complexitate de aspecte si probleme
care interactioneaza in analiza drumurilor urbane.

Analizind actiunea aceastora propun o grupare a multitudinii aspectelor si
problemelor in patru mari categorii :

a) aspecte generale ;

b) probleme administrative ;

c) aspecte tehnice ;

d) aspecte conexe.
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a) Aspectele generale dau personalitatea unui oras, asigurd dezvoltarea si
siguranta lui. Distingem mai multe probleme dupa cum urmeaza :

- istoric, statutul si administrarea drumurilor urbane;

- organizarea si conceptia generala a drumurilor urbane;

- securitate in conceptia si dezvoltarea drumurilor urbane;

Observam ci in afara de istorie, ceilalti factori evidentiaza politica de dezvoltare
si securitatea rutiera intr-un oras.

b) Problemele administrative depind de organul de administrare si influenteaza
efectiv fata viazuta a orasului. Acestea pot fi :

- coordonarea interventiilor in drumuri urbane;

- organizarea santierelor urbane;

- gestiunea circulatiei urbane;

- gestiunea lucrdrilor de arta;

- intretinerea drumurilor urbane;

c) Aspectele tehnice sunt determinante in realizarea si reabilitarea drumurilor
urbane.

Putem analiza :

- dimensionarea geometrica a drumurilor urbane

- dimensionarea structurilor rutiere si tipuri de imbracaminti

- semnalizarea in mediu urban

d) Aspectele conexe au o influentd deosebiti asupra drumurilor urbane. Ca

problematica putem analiza:

salubrizarea oraselor

mobilier urban

vegetatia in orase

iluminatul in orase
Putem observa multitudinea problemelor ce trebuie avute in vedere la analiza

retelei stradale ce implicd in multe cazuri o abordare diferentiatd fati de celelalte

drumuri.

51

BUPT



2. 4. Aspecte generale

2. 4. 1. Istoric statut si administrarea drumurilor urbane

Asa cum am aridtat §i in capitolul 1, o mare parte a retelei de drumuri urbane
dintr-un oras sunt istoric constituite. De asemenea statutul si administrarea lor in
decursul timpului, identifica personalitatea fiecirui oras. Astizi a gestiona drumurile
urbane nu inseamni numai a dirija lucrari noi sau de a schimba si inobila spatiul
public; este o provocare in a pune in valoare adevaratul patrimoniu local si a deveni
un adevarat edil.

Pentru a mentine utilitatile de infrastructura in general foarte vechi , pentru a
le aprecia durabilitatea, integrarea lor in mediul urban, pentru a le diagnostica nevoile
si pentru a lua masuri profilactice, este necesar de a reconstitui cunostintele tehnice,
de a reda mirimea culturald a locului care compune orasul : strazile, bulevardele,
aleile, pietele, parcurile.

Din punct de vedere istoric drumurile urbane pot fi :

- drumuri urbane inainte de era industriala

- drumuri urbane in epoca revolutiei industriale

- drumuri urbane in era automobilului

- drumuri urbane de astazi

Drumurile urbane inainte de era industriala.

Drumurile urbane construiesc orasul si permit cunoasterea acestuia. In epoca
sclavagistd”cu deosebire in perioada de inflorire romani, orasul era locul, nodul
marilor drumuri de legitura ce asigurau dominatia culturald, politica si militara a
imperiului. Un sistem urban ideal avea o formi ortogonala cu forumul in centrul siau.
Aceste resurse initiale au traversat mileniile si multe au ajuns pind in vremurile
noastre. Oricum au fost un suport important pentru primele urbanizari medievale.
Dar in general pani la epoca revolutiei industriale toate drumurile cit si cele urbane
in special erau dezvoltate dupa mediul natural, cu putine elemente geometrice clare.

Din punct de vedere al statutului acestea apartineau de comunititile locale care

se si ocupau de administrarea lor.
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Drumurile urbane in epoca revolutiei industriale.

Fig. 2.4.1.1. Timisoara. Cetatea 1716

Revolutia industriala a fost ceea ce a dat un imbold puternic si drumurilor in

special celor urbane. A fost perioada cind s-au pus bazele infrastructurilor rutiere pe

principalele cdi cat si principalele strazi din orase. Interesant in acest sens este tabelul

de mai jos care prezinti lucrari realizate in Timisoara intre anii 1885 ... 1908.

Tabelul 2.4.1 Lucrari in Timisoara intre anii 1885 ... 1908
Tipul imbracamintii Material folosit Suprafata imbracamintei
buc. m’ m’
Piatrd cubici
(pavele tip transilvinean) | 3. 379. 426 145. 964
Piatrd semicubica 993. 926 38. 259
Piatrd sparta 45. 052 256. 797
Cilindrata (balast) 14. 012 96. 455
Asfalt-macadam 38. 368
Cheramit _ 4. 507
TOTAL : 4. 373. 352 59. 064 580. 350

Dupa cum se poate observa s-au efectuat lucrari pentru infrastructuri rutiere pe

o suprafati de 580. 350 m? in 23 ani, destul de mult pentru acele timpuri.
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Fig. 2.4.1.2 Timisoara in epoca revolutiei industriale

Drumurile urbane in era automobilului.

Este perioada in care apare un nou rege, regele automobil. Drumurile se
dezvolta rapid, si devin intr-adevar drumuri. Totul se proiecteaza si construieste pentru
a mari viteza. In orase se incearci fluidizarea traficului, se inlitura din fata
automobilului toate obstacolele.

Se impun si apar primele studii de circulatie, care dezvolta reteaua de strazi
pentru regele automobil.

Comparativ avem in fata un tabel cu suprafata si imbracamintile drumurilor din
Timisoara din 1959 inceputul erei automobilului in Romania si situatia din 1997
inceputul erei drumurilor urbane de astazi.

Tabelul 2.4.2 Situatia drumurilor in 1959 si 1997 in Timisoara

Nr. ~Imbriaciminte Suprafata km echivalenti
crt mii m’ 7 m Jatime
1959 1997 1959 1997

1. Imbriaciminti din

betoane asfaltice si 120, 8 5. 531 34,0 790, 0

betoane de ciment
2. Pavaje din pavele 290 87 41,5 12,5
3. | Imbricaming din

piatrd sparti 461 548 66, 0 72,0
4. | Imbricaminti din

piatra bruta 273 213 40 30
5. Pamant 916 332 107 47

TOTAL : 2. 060, 8 6. 711 288, 5 951, 5
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Dupa cum se poate vedea drumurile urbane in Timisoara au avut o dezvoltare
foarte mare intr-o perioada relativ scurta de 38 ani.

De asemenea se observa o scadere accentuata a drumurilor din pamant.

Bineinteles ca toatd aceastd dezvoltare nu poate fi pusda doar pe seama regelui
automobil, a rezultat si din dezvoltarea urbanisticd a orasului dar o mare pondere o

are dezvoltarea autovehiculelor.

Drumurile urbane de astazi.

Sfarsitul secolului XX incepe sa aduca o noua conceptie in drumuri urbane.
Este din ce in ce mai clar ci drumul urban este un loc pe care trebuie sa-si desfasoare
activitatea mai multi adica pe langa automobil si transportul in comun, transportul pe
doua roti si nu in ulimul rand pietonii.

Drumul urban devine un organism viu pe care este obligatoriu sa-si desfasoare
activitatea sistemul de transport. Sintetizind concluziile celui de-al XXI-lea Congres
Mondial de Drumuri de la Kuala Lumpur din 1999 putem spune ca noile tendinte in
ceea ce priveste problematica drumurilor urbane sunt:

- tendinta de reducere a utilizirii automobilului ;

- o mai buna integrare a transporturilor in dezvoltarea urbana ;

- recunoasterea caracterului esential al consultarilor publice ;

- cresterea rolului sectorului privat in finantarea, constructia si exploatarea

infrastructurilor rutiere ;

- constituirea si formarea de administratii locale puternice si a mijloacelor de

luare a deciziilor .

Viitorul congres de la Durban va aduce probabil si alte subiecte in favoarea
schimbdrii conceptiilor in drumurile urbane. Propunerile pentru discutii urmaresc:

- ameliorarea comunicirii intre colectivitate si factorii de decizie

- impactul si consecintele amenajarii teritoriului la cererile in materie de

transport

- transportul integrat in orase

- rezolvarea deplasarilor nemotorizate in planificarea urbana

- transporturi alternative
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Fig. 4.2.1.3 Timisoara, bd. Tineretii 2002

2. 4. 2. Organizarea §i conceptia generala a drumurilor urbane

Cum spuneam si mai inainte orasul reprezinti in primul rind un mediu viu
care eliberat de traficul de transport auto ar putea redeveni un spatiu de convivalitate.
Este un loc de perceptii multiple : mediu vizual, sonor, olfactiv, climatic si luminos.

Orasul evolueaza, se reconstruieste se extinde. Pentru a realiza un spatiu public
trebuie sa se poati face o comandi: Pentru cine?, Pentru ce ?, Unde ?.

Strada, pietele, intersectiile, soseaua sunt sectoare care organizeaza viata
publica . Drumul urban este legat de factorii “spatiu” si “timp” si participa la jocul
tuturor actorilor.

Ce functiuni are drumul urban ?

- sd asigure traficul de tranzit ;

- sa deserveasca o retea complementara formati din drumuri secundare ce

strabat un cartier, o zona;

- 53 permiti apropierea de un punct precis, primarie, posta, magazine ;
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Ce este drumul urban (strada)?
- este un element de aglomerare in interiorul careia se deseneaza arméatura
urbana pentru care asigura toate articulatile ;

- este un element al orasului, un element al cartierului ;

- este un serviciu precis spre un loc identificat ;

- asigura aprovizionarea orasului cu aer, apa si energie ;

- asigurd evacuarea deseurilor .

Reteaua urbana, drumurile noi pe baza cirora se organizeazi noile spatii
urbane sunt factori de dezvoltare urbani. Ele reprezintd elementele structurale ale
orasului. Pentru a le realiza avem nevoie de o perioada esentiala prealabila punerii in

opera a retelei urbane : anticipatie, program, conceptie.

Anticipatie.

Drumul wurban existi sau trebuie creat. Dezvoltarea urbana integreazi
preocupidrile tuturor intervenientelor legate de spatiu si imp.

Schema de dezvoltare urbana este un dosar de creere de zone de amenajare
prestabilite, un plan de ocupare a solului. Aceastd schemi este de fapt prima etapa de

constituire a caietului de sarcini.

i Al

Fig. 2.4.2.1. Plan arhitectural cu bd. Tineretii
Explicarea obiectivelor comune referitoare la globalitatea orasului, a cartierului
face posibild repartizarea pe fiecare tronson de drum a rolului pe care il va indeplini.
Definirea tipului de drum, si descrierea retelei, structuri urbane traversate sau
deservite, pune in evidenti o ierarhie, destinatii principale, utiliziri anexe, utiliziri

(automobil, bicicleta, pieton).

Program
Elaborarea unui program implici recunoasterea, in prealabil, a tuturor

functiilor necesare unui drum urban si care trebuie sa rispundala:
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- tipuri de utilizatori;

- ansamblul riveranilor;

- moduri de deplasare;

- influente asupra mediului inconjuritor;

- etc.

Programul va genera un diagnostic al elementelor componente al sectorului
vizat ce porneste de la analiza in situ.

O prima faza este o descriere a locului pentru a intelege functionalitatea.
Aceasta trebuie sa analizeze toate campurile existente pentru a percepe bine locul
studiat.

Elementele studiate emana un prim diagnostic compus din :

- puncte puternice in ceea ce priveste functionalitatea calitativd a
amplasamentului, puncte potentiale, posibilitati de deservire;

- puncte slabe, disfunctionalititi;

Pe baza celor de mai sus se supun analizei resursele neexploatate de natura :

- datelor geografice, imagine, relief;

- datele compotzitiei urbane, organizatii constituite, forma si particularititile

parcelelor, unitati existente;

- caracteristicile arhitecturale;

- caracteristicilor peisagistice;

- utilizani socio-economica;

- calititii drumului insusi (caracteristici, valoare social3, ierarhie);

- alte particularitati.

Caj;;ﬁl de sarcini va fi format din elemente rezumate in program ca rispuns la

intrebarile puse.

Conceptie

Raspunsul la problemele puse in amenajarea unui drum in oras il reprezinta
conceptia proiectului. Datele sunt numeroase si pluridisciplinare rezultate din
diagnostic si reprezinti ansamblul ce trebuie atins.

Conceptia este momentul privilegiat, in cursul caruia sunt pusi in valoare

concordantele intre toate datele proiectului.
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Conceptia trebuie sa raspunda, in principal, la doua principii fundamentale in
proiectarea drumurilor urbane, fie ca este vorba de drumuri noi, sau de reabilitarea
celor existente :

- spatiile drumurilor urbane sunt elemente esentiale ce structureaza spatiul

urban in schema sa de compozitie urbana;

- spatiul drumurilor urbane are valoare de utilizare, de deplasare

multifunctionala, de deservire a echipamentelor, de distributie economico-

sociala.

Concluzii

Drumurile urbane sunt un camp de expresie simbolicd a societatii moderne.
Noile modele de interventie in acest domeniu se pot sintetiza prin :

- aparitia de noutiti tehnologice ;

- dezvoltarea de metode noi ;

- modificarea schemelor culturale .

Programul tehnologic atinge din ce in ce mai multe domenii, reteaua urbana
neputind face exceptie.

Astfel apar noi mijloace de deplasare, sau se reintroduc cele vechi, modificind
profund forma, obiceiurile si viata spatiilor urbane.

Operatiunile de gestiune, administrare, exploatare, conceptie a spatiilor urbane
beneficiazd de o serie de cunostiinte informatizate ce asigura o buna urmirire si
evidentiere a necesitatilor urbane.

Industria a dezvoltat in ultimii ani noi metode de analizi, evaluare a sistemelor
si realizaré;proiectelor ce se aplica cu succes si sistemelor urbane. Ele vizeaza, in
principal:

- organizarea proceselor de conceptie, constructie si exploatare ;

- participarea la toate fazele a unor echipe pluridisciplinare ;

- economia de mijloace tehnice si financiare ;

- anticiparea ciclului de viata al echipamentelor .

Desi se impune mult cultura cooperarii, se trece tot mai mult la impunerea

drumurilor urbane ca “lucrari de arta”.
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Putem prevedea pentru viitoarele strazi si spatii publice :

- revenirea in forta a vietii ;

- generalizarea culorilor si mdiestria iluminarii;

- ameliorarea disfunctiilor prin integrarea sau dispozitia obiectivelor de
suprafata;

- echilibru intre functionalitate si armonie ;

- cresterea nivelelor de serviciu;

- stipdnirea noxelor si a factorilor perturbatori ai mediului;

- obisnuinta cu organizarea;

- dezvoltarea tehnicii;

in consecinti reusita unui proiect cuprinde :

a) anticipatia sau politica de amenajare a teritoriului ;

b) programarea constind din dignostic, obiective , functiuni, etc;

c) conceptia ce reprezinta executia propriu-zisa a proiectului ;

d) organizarea prin implicarea tuturor participantilor ;

€) coordonarea sau armonizarea interventiilor tuturor celor implicati in

proiect;

f) prevederea sau vizualizarea situatiilor posibile cu privire la constructie,

exploatare, evolutie .

2. 4. 3. Securitate in conceptia si dezvoltarea drumurilor urbane

Securitatea rutiera ramine una din cele mai mari probleme ale sinatitii
publice din epoca noastra. Locuitorii vreau un oras mai sigur dar in acelasi timp mai
uman si mai accesibil tuturor.

In orase se produc foarte multe accidente care sunt caracterizate de :

gravitatea acestora — care variaza in functie de marimea oraselor;

- repartizarea accidentelor pe utilizator;

- localizarea accidentelor caracterizate printr-o densitate mai mare pe arterele
principale si intersectii;

- viteza ce reprezinta o problema majora pentru siguranta;
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sentimentul de nesiguranta - fie real fie resimtit este un factor important in

alegerea modalititilor de transport ;

Viteza si gravitatea accidentelor

roxmn @i MAMMAMA 100

Fig. 2.4.3.1. Probabilitatea de deces a pietonilor

Utdlizatorii au nevoie de :

Pe majoritatea drumurilor functia de fluidizare a traficului este dominanti.

un oras mai sigur care ar trebui sa prevada :

o luare de masuri in ceea ce priveste intersectiile periculoase ;
amenajarea zonelor scolare ;

devierea traficului greu ;

dispozitive de reducere a vitezei ;

un oras mai mare mai accesibil.

Utdlizatorii ar vrea :

Un oras pentru toti binitenii, toti utilizatorii. Punctul comun il reprezinti
cererea tot mai mare fata de o amenajare realizati pentru toti locuitorii inclusiv cei

neajutorati si in special persoanele cu mobilitate redusa. Trebuie asigurati coabitarea

un trafic minim in apropierea lor ;
pietonii sa aibd trotuare fara obstacole si bine intretinute ;

calitate a mediului buna.

fara a fi exclusi o anumiti categorie de utilizatori.

Ce trebuie sa retina un administrator ca reusita in realizarea unei securititi in

amenajarea drumurilor urbane se leaga de :

a) o culturd urbana reala care sa inteleagi ce este un oras, dublata de o cultura

tehnica solida pentru a imbina arta conceptiei si constructiei cu normele ;
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b) vizualizarea consecintelor unei amenajiri urbane printr-o evaluare a
posibilititilor in teren;

c) asocierea locuitorilor la studiul de impact si luare in considerare a
observatiilor lor ;

d) conceptia trebuie sa tind cont de modificarea comportamentului zonal si
reducerea riscurilor ;

e) diminuarea riscului de accidente ce nu trebuie studiate doar prin tratarea

punctelor negre ci printr-o viziune generala a problematicii rutiere .

Maisurile ce trebuie avute in vedere la amenajarea drumurilor urbane se
prezinti ca patru conditii generale ce vor servi ca linie directoare pentru proiectele
urbane.

O Moderarea vitezei este o politici printre cele mai eficiente si durabile
pentru siguranta.

@ Utdlizarea in comun a spatiului si diversificarea utilizatorilor modifica
tendinta de segregare a fluxurilor de la sfarsitul secolului trecut si creaza
un ansamblu ce aduce o coabilitate intre utilizatori.

0 Siguranta inaintea confortului dedusa din faptul ca o serie de amenajari
ce duc la cresterea vitezei au efect negativ asupra sigurantei.

Q@ Amenajarea diferentiata in functie de ierarhia drumurilor ludnd in
considerare ci nu toate drumurile au aceleasi functii. In general in orase
putem avea doua mari tipuri :

- drumuri principale ce au un trafic mare si risc de siguranta ridicat ;
- drumuri de deservire ce au o functie locala.
Pen;u cresterea sigurantei in exploatare se pot distinge o serie de amenajari ce
pot fi luate in considerare, bineinteles ca mai existi si altele.
Pe drumurile de deservire.
O Semnalizare
Semnalizarea, verticala cu panouri sau orizontali cu marcaje pe sol, trebuie s
fie cat mai redusa posibil pe drumurile de deservire. Trebuie evitate panorile de
avertizare pericole, deoarece pe intreg ansamblul acestor drumuri si nu doar pe

anumite portiuni, automobilistii trebuie sa fie atenti si sa ruleze incet.
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Q@ Dispozitiv de reducere a vitezei, tip “cocoasa”

Acesta este un dispozitiv bine adaptat la acest tip de drum. Pentru a fi eficient
fiara a prezenta pericole, el trebuie realizat. Inaltimea unei “cocoase” este de 10 cm iar
lungimea de 4 m.

o Dispozitiv de reducere a vitezei tip trapezoidal (pasaj pietoni
suprainaltat)

Supus aceleasi norme ca si cel tip “cocoasa”, acest dispozitiv adauga la functia
de reducere a vitezei pe cea de pasaj pentru pietoni.

0 Intersectia platou

Este o amenajare realizata in intersectie , unde soseaua este suprainaltata fata
de sectiunea obisnuiti. Ea favorizeaza reducerea vitezei vehiculelor, in apropierea de
intersectie.

0 Platouri suprainaltate in sectiune curenta

Amenajarea consta din suprainiltarea cu vreo zece centimetri a soselei in
sectiune obisnuitd, pe o lungime de cel putin 10 metri. Trebuie remarcat ca se circula
intr-o zona urbani cu numeroase actiuni de traversare si o utilizare multifunctionala a
drumului. intilnim de exemplu aici numerosi pietoni care traverseazi drumul si o
mare animatie datorata comertului sau echipamentelor publice apropiate. Bineinteles,
conditiile de tratare a dispozitivului si mai ales rampele la intrare, trebuie sa tina cont
de viteza practicata pe drum.

Q Sectiune alternata in zig-zag

Poate fi realizatd printr-o reamenajare a traseului soselei. Deseori se poate
modifica organizarea stationarii pentru a realiza o sectiune in zig-zag fara costuri prea
mari. B

Acolo unde spatiul permite, mini intersectia giratorie este deseori o modalitate
buna pentru reglarea conflictelor din anumite intersectii dificile si pentru diminuarea
vitezei. Daca spatiul este intr-adevar foarte redus, ea poate fi redusa (minigiratoriu cu
raza exterioara de 7, 5 ... 12 metri), pentru a asigura trecerea autobuzelor si a
traficului greu.

@ Largirea punctuala a trotuarului
Largirea poate fi realizata suprimand una sau doui locuri de stationare, la

intrarea in intersectie ca si in sectiunea curenti, in fata unei scoli de exemplu.
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Diminuand lungimea trecerii de pietoni, se amelioreaza vizibilitatea intre pietoni si
vehicule.
Q Prioritatea de dreapta

Acest regim de prioritate se adapteazi bine drumurilor cu viteza moderata,
deoarece indeamni la prudenta in fiecare intersectie, si limiteaza viteza excesiva. Este
mai ales preconizat in zonele 30.

g Alternanta sau “ecluzi” pentru ingustarea punctuald a unui drum

Putem determina vehiculele sd incetineasca, se impune o trecere alternanta, ca

pe un pod ingust. Trebuie luati in considerare si cei care circula pe doua roti.
o inchiderea unui drum

Prin impiedicarea fizica a trecerii masinilor, dar permitand trecerea biciclistilor
si pietonilor, se poate suprima un trafic de tranzit care paraziteaza un drum de
deservire. Acest lucru se poate realiza in sectiune curenta sau in intersectie si trebuie
sa permita demiturul.

Q Sens unic

Poate fi utilizat pentru suprimarea traficului de tranzit dintre cartiere si poate fi
completat de o ingustare punctuald la intrarea drumului. Uneori, se realizeaza o
banda pentru ciclisti pe contrasens pentru a nu afecta prea tare biciclisti.

Pentru toate tipurile de drumuri

In intersectii
Q Sens giratoriu

Intersectia giratorie ofera un bun nivel de siguranti, obligind la diminuarea
vitezei si rezolvind problemele de trafic a diferitelor drumuri. Bilanturile legate de
siguranta \i’n intersectiile giratorii sunt excelente in comparatie cu alte tipuri de
intersectii (in medie de trei ori mai putine accidente).

Ea necesita un spatiu relativimportant. Totusi, nu este adaptati la intersectiile
foarte frecvente de pietoni. In cazurile in care traficul de biciclisti si pietoni este
ridicat, sunt necesare abrdari speciale pentru trecerile de pietoni, vizibilitate,
rezolvarea conflictelor dintre vehiculele usoare si ciclisti. Se pot crea si minigiratorii

acolo unde nu exista spatiu suficient. .
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Fig. 2.4.3.2. Timisoara, mini girator in centrul civic

0 Semafoarele
Reprezinta solutia pentru o intersectie in care toate drumurile cunosc un trafic
important. Totusi, semafoarele nu regleazi foarte bine conflictele indirecte dintre
vehicule sau pietonii, care raman o cauza importanti a accidentelor. Ele nu exclud
totusi o reflectare asupra geometriei drumurilor. Instalarea unui semafor in sectiune
curenti, nu este o solutie pentru reducerea in mod durabil a vitezei excesive intr-un

punct singular.

str. Brediceanu - Piata 700
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0 Reamenajarea intersectiei
Este posibil, fara a crea intersectii giratorii si fira a instala semafoare,
modificarea geometriei unei intersectii cu scopul de a rezolva conflictele dintre
fluxurile de circulatie, simplificand trecerile de pietoni. Este vorba de luarea de masuri

dupa realizarea unui studiu detaliat.

29/03/2002

Fig. 2.4.3.3. Timisoara, reamenajare intersectie Gh. Lazar - Piata 700

Q Traseu prioritar.

Pentru drumurile principale, prioritatea la dreapta reprezinta deseori o
capcanad, in special pentru biciclist. Punerea in aplicare a priorititilor trebuie sa fie
omogend pe parcursul aceluiasi itinerar. De regula, drumurile transversale isi pierd
prioritatea printr-o simpld “cedare de trecere” sau printr-un stop daca vizibilitatea nu
este buna.

0 Platforma centrala

Pe o arterd cu 4 benzi, o platformi centrali este indispensabila pentru a limita
conflictele vehiculelor in intersectii si mai ales pentru a oferi un refugiu pietonilor.

Amenajari pentru pietoni si ciclisti

@ Largirea punctuald a trotuarului
Aceasta lirgire se face suprimidnd unul sau doud locuri de stationare in

intersectie sau in sectiune curenti. Ea micsoreaza lungimea traversarii pietonului si
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amelioreaza vizibilitatea reciproci dintre vehicule si pietoni. Este o amenajare utila in
fata unei scoli de exemplu.
0 Insulid centrala pentru refugiu
Oriunde spatiul permite, insula centrala poate oferi un refugiu pietonilor
dintre doua sensuri de circulatie. Este unul dintre elementele cele mai utile - si cele
mai utilizate — pentru imbunititirea sigurantei pietonilor si reducerea vitezei. Se
recomanda atunci cind drumul depiseste 12 metri litime in intersectiile semaforizate
si 8 metri in cele nesemaforizate.
@ Amenajari pentru ciclisti, piste sau benzi pentru ciclisti
Realizarea unei amenajari pentru ciclisti este o aplicaatie a principiului de
repartizare a spatiului in favoarea utilizatorilor vulnerabili. Ea deseori antreneazi in
mod automat o reducere a latimii soselei rezervati masinilor si astfel se diminueaza

viteza generala.

Fig. 2.4.3.4. Timisoara, pista de ciclisti bd. Tineretii

0 Banda centrald inchisa
O alti modalitate de restringere a spatiului rezervat masinilor consti din

realizarea in centrul soselei a unei bande inchise dar care poate fi traversati cu marcaj
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discontinuu. Acest marcaj poate fi insotit de o schimbare a materialului imbracamintii
rutiere (pavaj sau asfalt colorat).

Acest tip de amenajare ajuta la protejarea miscarilor de schimbare a directiei si
se asociaza cu succes cu insulele centrale pentru refugiu din material dur. Totusi, intr-
o zona comerciala aglomeratd, acest dispozitiv, daca este prea mare, duce la
stationarea automobilelor in mijlocul soselelor, ceea ce reduce in mod considerabil
vizibilitatea. Trebuie deci mai intdi studiatd oportunitatea dispozitivului in context

local, inainte de amplasarea lui.

Amenajarea intrarilor in oras
Cum se poate determina un automobilist care vine din afara orasului cu o viteza
de 90 km/h si reduca viteza pana la 50 km/h la intrarea in oras. Unele amenajiri
creeaza o ruptura in continuitatea traseului pentru a percepe mai bine tranzitia.
0 Semnalizarea
Panoul cu numele localitatii defineste in mod regulamentar intrarea in oras. El
trebuie deci plasat in concordantd cu mediul inconjurdtor al drumului. Prea des
vedem panouri instalate aproape in zona rurala.
0 Mediul inconjurator
Reprezinta un reper principal pentru conducator : prezenta continua a
imobilelor, trotuarele, iluminatul sunt indicii ale intrérii in oras. Atunci cand tranzitia
nu este suficient de marcati, ea se poate sublinia prin amenajari peisagistice care
creeaza un efect de poarta.
0 Insula centrala peisagistica
Aceast3 insula in mijlocul soselei creeazi o ruptura vizuald in banda drumului.
Trebuie si fie destul de mare pentru a putea fi usor perceputi si cu o formi
geometrica care sa nu incomodeze automobilistii si ciclistii . Amenajarea peisagistica a
acestei insule mareste impactul vizual.
QO Avertizare vizuala
Pavelele sau o imbracaminte colorati pe citiva zeci de metri reprezinta un
semnal care-] avertizeaza pe automobilist sa-si schimbe comportamentul. Dar nu este

suficientd si de aceea este insotitd de alte amenajari.
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O Avertizare sonora
Zece benzi rezonante instalate de-a latul soselei au ca scop atentionarea.
Aceastd amenajare prezinti inconvenientul unui zgomot prea mare pentru riverani ;

nu se utilizeaza la mai putin de 100 m de locuinte.

2. 5. Probleme administrative

2. 5. 1. Coordonarea interventiilor in drumuri urbane

Lucririle si santierele diverse pe domeniul drumurilor urbane cauzeaza o serie
de inconveniente si necazuri datorate existentei defectiunilor la gospodariile
subterane sau chiar supraterane (electricitate, apa, canal, gaze naturale,
telecomunicatii, etc. ). Acestea sunt in general obiectul criticilor din partea publicului
si mass-media la adresa administratorilor drumurilor urbane.

Se poate constata cid multimea factorilor de influientd duc la multiplicarea
interventiilor pe domeniul public. O interventie intr-un domeniu poate declansa
interventii in acel loc si pentru celelalte utilitati. Apoi evolutia serviciilor si tehnicilor
(televiziune prin cabluri, schimbarea cablurilor cu fibre optice) necesita spargeri in

domeniul public.

Fig. 2.5.1.1. Coordonarea, o problema dificila

Singurele care asigurd confort si accesibilitate permanenti pentru toti

utilizatorii fard a afecta strada sunt galeriile tehnice, dar care din picate necesiti
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fonduri uriase pentru realizarea lor. Este deci inci necesar de a reglementa
problemele ce apar intre diferiti utilizatori si administratorul retelei stradale. De
asemenea este necesar sa se pund la punct cadrul legislativ chiar local pentru
coordonarea si organizarea interventiilor in spatiu si imp.

Coordonarea raspunde problemelor specifice fiecarui participant.

Ca principii generale pentru a efectua coordonarea lucrdrilor de interventie in
drumurile urbane administratorul trebuie sa urmareasca :

a) Elaborarea de masuri concrete pentru ansamblul problemelor intilnite si
care se vor reactualiza la fiecare problema noua;

b) Acceptarea si intelegerea necesitatilor altora;

¢) Gasirea parametrilor de securitate pentru utilizatori si interveniente;

d) Constituirea unui grup apt si urmareasca noile orientiri tehnice si
administrative;

e) Optimizarea santierelor de interventie pentru limitarea duratei lor si
supravegherea mentinerii utilititilor publice pe durata lui;

f) Cunoasterea si legarea interventiilor de structurile existente ale drumurilor
urbane, de natura terenului si posibilititile de reutilizare a materialelor;

g) Elaborarea de programe de formare continua pentru toti intervenientii;

h) Intocmirea si promovarea de ghiduri practice pentru intervenienti.

COORDONAREA

nT o”

DATELIMITA ° «

T A

FIXATE DE
PRIMARII .
j min. 15 zile * max. 2 luni -9:
PROGRAM PROGRAM DE PUBLICAREA
DE DRUMURI INTERVENTII  CALENDARULUI

INTERVENTIILOR

Fig. 2.5.1.2. Coordonarea in orase
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Bineinteles toate aceste principii pot suferi mici retusari functie de fiecare
primarie in parte. Ceea ce este clar si sigur este ca responsabilitatea coordonarii ii
apartine primarului.

In consecinta este obligatoriu ca si existe un regulament de coordonare a
interventiilor, elaborat si aprobat de consiliul local. Acest regulament trebuie sa
cuprindi reglementari cu privire la proprietate, zgomot, timpul de executie, protectia
zonelor verzi, protectia mobilierului urban, agrementiri cu privire la constructori,
norme tehnice obligatorii de respectat.

Sintetizind, putem spune ca trebuie respectate urmatoarele principii pentru a

lua decizia de interventie :

competentele primarului si a colectivului in aprobarea interventiilor;

- prescriptii referitoere la circulatie, securitate, pastrarea mediului;

- definirea continutului dosarului pentru aprobarea interventiilor;

- localizare precisi a locului si precizarea echipamentelor folosite;

- precizarea stadiului locului inaintea interventiei;

- obtinerea avizului de incepere si sfarsit de lucrari;

- precizarea de informatii cu privire la santier (identificare, natura lucrarilor,
etc.);

- organizarea lucrarilor (graficul de esalonare);

- protectia si semnalizarea santierului;

- masurile pentru protectia mediului si mobilierului urban;

- curatenia si respectul pentru imprejurimile santierului;

- nivelul sonor sa fie acceptabil;

- aéscopeﬁﬁle arheologice sa fie anuntate autorititilor competente;

- precizarea conditiilor de executie si a penalizarilor pentru nerespectarea
lor;

- drepturile tertilor si a locuitorilor;

- intervenientul este responsabil de toate accidentele ce se pot produce cu
ocazia lucrarilor.

Pentru refacerea drumului este obligatoriu si se urmireasca :

- reglementirile obligatorii pentru executia lucrarilor;

- toate modificarile proiectului;
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- responsabilul cu urmarirea executiei;

- functionalitatea drumului urban trebuie asigurata si pe parcursul lucririlor;

- sapaturile trebuie realizate in asa fel incat sa perturbe cat mai putin drumul
si mediul;

- prescriptiile tehnice sa precizeze :

metodele de decopertare fara a distruge imbracamintea din jur

rentabilizarea materialelor;

adancimea utilitatii cat si prescriptiile pentru adancimea normala

compactarea umpluturilor;

modalitatile si tehnicile de refacere a complexului rutier
- garantia lucrarilor executate.
De asemenea administratorul poate cere si alte miasuri suplimentare a le

considera necesare.

2. 5. 2. Organizarea santierelor urbane

Santierele urbane au specificitatea lor care obligi pe toti detinatorii de
gospodarii subterane si supraterane sd coopereze pe perioada acestora.

De asemenea mediul santierului, particularitatea lui de a se afla intr-o zona
puternic populati, cit si densa in ceea ce priveste diferitele activititi ce coabiteaza in
acel loc, face ca aceasta si fie zilnic in atentia tuturor.

In plus locul urban are o densitate de ocupare foarte mare atit in ceea ce
priveste solul cit si subsolul.

Bineinteles acest santier urban este destinat si asigure in viitor o revitalizare a
zonei cu un rol deosebit in mentinerea activititii economice si sociale.

In consecintd putem retine citeva particularititi ale unui santier de drumuri
urbane fati de un santier de drumuri clasic.

- prezenta riveranilor (locuitori si comercianti) ce implici un tratament adoptat
si termeni de comunicare pentru realizarea santierului;

- importanta si permanenta circulatiei ce trebuie integratd in asa fel incat sa
asigure un nivel acceptabil pentru utilizatori si pentru santier;

- existenta gospodariei subterane ce obligi la informatii privind detinatorii si

gospodaria propriuzisa cit si coordonare pentru a limita riscurile de
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depreciere a acesteia cat si probleme de securitate cu privire la oameni si
utilizatori;
- reglementirile locale (ale primariilor) care impun restrictii la activitatile din
oras.
Pentru inceperea lucrarilor este necesar:
- modificarea semnalizarii rutiere din zona;
- modificarea mediului (amenajarea de trotuare, intrari pentru materiale, etc. );
- rezolvarea problemelor de protectie a riveranilor (cai de acces, imprejmuiri,
etc. );
- construirea si mutarea sau modificarea gospodariei subterane sau supraterane;
- aprecierea starii de uzura a imprejurimilor;
- starea de uzura a lucrarii in caz ca a fost oprita temporar;
- modificarea reglementarilor in vigoare.
Pe tot parcursul executiei santierul trebuie supravegheat in asa fel incit sa se
asigure protectia muncii, protectia riveranilor, calitatea lucrarilor.
Pe baza celor de mai sus putem stabili niste principii pentru organizarea
santierelor urbane si anume :
a) conlucrarea intre constructor, beneficiar, utilizator si riverani inainte, in
timpul si dupa terminarea santierului sa fie foarte buna;
b) pregitirea buna a santierului este necesara dar nu suficienti;
C) permanenta urmarire a organizarii in toate fazele de executie;
d) respectarea masurilor de securitate atit pentru personalul santierului cat si
pentru utilizatori si riverani.
€e) déimitatea exactd a santierului si masuri pentru protectia gospodariei supra
si subterane;
f) respectarea drepturilor riveranilor;
g) respectarea graficului de executie a lucririlor si asigurarea finantirii pentru
incadrarea in termenul propus;
h) executarea cu profesionalism a lucrarilor;
i) curdtenia locului in timpul si la sfarsitul lucrarilor;

J) calitatea — o preocupare pentru toti constructorii, beneficiarii, administratori.
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2. 5. 3. Gestiunea circulatiei urbane

Civilizatia umana s-a aflat, inca de la inceputurile sale, sub influenta directa a

posibilitatilor de deplasare.

Mobilitatea populatiei caracterizeaza, in mare masura, gradul de dezvoltare a

unei colectivititi umane, fiind determinanti pentru dezvoltarea societitii.

Deplasirile de persoane si produse pe diferite nivele (local, zonal, national,

international), tendinta accentuati de a completa si amplifica schimburile economice

si contactele umane, definesc caracterul complex al mobilitatii.

Aglomeratiile urbane definesc cel mai bine, prin multitudinea deplasirilor

caracterul aleator al traficului rutier. O sinteza a modului in care se desfasoara traficul

rutier urban scoate in evidenta 3 faze semnificative de deplasari :

deplasari zilnice spre si dinspre locurile de munci;

deplasari de dupa amiaza spre diferite centre polarizatoare (comerciale,
social culturale, etc. ) ;

iesiri si intoarceri din calatoriile de la sfarsit de saptamana facute in scop de

recreatie, odihna, turism ;

La aceste deplasari semnificative se adaug3 deplasirile generate de transportul

in comun si transportul de bunuri si produse.

Mediul urban este caracterizat prin :

complexitate dati de densitatea informatiilor, activititile economice,
diversitatea utilizatorilor ;

multifunctionalitate  datdi de multitudinea deplasarilor, activititile
economice, viata sociald, viata propriu zisa;

interactivitate data de multitudinea de functiuni si utilizatori ce se

desfasoari in mediu ;

Dupa cum se poate vedea trebuie sa analizam traficul cel care genereazi prin

marimea lui, masurile ce trebuie luate.

Traficul este caracterizat prin :

debit - care reprezinta numarul de vehicule intr-o unitate de timp (ex.

vehicule/ord);
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viteza — reprezinta viteza medie a vehicolelor in km/h;
densitatea este numarul de vehicole vazute pe retea la un moment dat ;
gradul de ocupare exprimat in % este raportul dintre timpul in care un

captator detecteaza un vehicol si timpul total.

Dupa normele franceze datele optime ale acestor caracteristici sunt pentru un

sens de circulatie urmatoarele :

debit 1800 vehicole/h
grad de ocupare 22 %
viteza 50 ... 70 km/h

concentratia 36 vehicule/h

Rezultid un interval de 2 secunde intre vehicule.

Pentru niste calcule simple este suficient sa consideram urmatoarele [161]

“ 1 autoturism - 1 VE

"

— @ 1 vehicol greu-2VE

AHIDE®  3biciclete-1VE

Fig. 2.5.3.1. Echivalarea in vehicule etalon

a participantilor la trafic

Determinarea datelor de trafic cuprinde trei tipuri de culegere :

ciﬂegerea de date pentru explicarea mecanismului de formare a
necesititilor de deplasare care permite obtinerea unei viziuni globale a
deplasarilor si o imagine exacta a diferitelor moduri de transport ;

culegerea de date cu privire la comportamentul utilizatorilor ;

culegerea de date pentru evaluarea fluxului deplasarilor;

Pentru culegerea acestor date se pot aplica mai multe metode.

In sectiunile curente pentru cunoasterea numirului de vehicole pentru

unitatea de timp tehnicile de culegere pot fi :

manuali - un observator numara vehicolele ;
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- cu cablu pneumatic - ce se aseaza transversal pe strad3;

- cu bucle electromagnetice ;

t
e

1R 12 R

Fig. 2.5.3.2. Numararea autovehiculelor cu bucle electromagnetice

- captari video, in ultrasunete sau infrarosii ;
- captatori piezoelectrici care estimeaza greutatea vehiculelor ;
Culegerea datelor origine-destinatie se poate face intr-o intersectie prin :
- observarea simpla prin inregistrarea intrarilor in intersectie si a iesirilor pe
directii ;
- cu magnetofonul - prin inregistrarea numerelor de circulatie la intrare si
iesire ;
- cu buline - de diferite culori ce se lipesc pe parbrize ;
- prin anchete — conducitorii auto sunt intrebati de originea si destinatia
deplasarii.
Previziunile de trafic se fac pe baza unor modele matematice bazate pe teoria
economici a echilibrului intre cerere si oferta.
Administrarea traficului in orase este problema foarte importanti, eficacitatea
regularizarii traficului fiind un obiectiv ce trebuie si urmareasca :
- ameliorarea securititii;
- moderarea vitezei si zgomotului ;
- prioritatea transportului in comun ;

- stapanirea capacititilor de trafic .
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Pentru aceasta trebuie avute in vedere :

- conceptia geometrica - o strada trebuie sa indeplineascd in principiu doua
elemente fundamentale si anume ghidarea vizuala sa dirijeze utilizatorul si vizibilitate
si s3 permita prevederea comportamentului celorlalti participanti la trafic. Intersectiile
trebuie sa nu aibe o semnalizare, din mobilier urban amplate defectos, sa se interzica
masciérile vizuale intre 0, 70 m si 2, 30 m, sa asigure virarea normala a autovehicolelor
(raze de curbura), sa asigure traiectorii cu o buna vizibilitate reciproca.

- Parcirile - sunt esentiale in organizarea traficului , sunt in general o problema
a tuturor marilor orase mai ales in zona centrala. Trebuie urmarite urmatoarele :

» oferta — numarul de locuri intr-un sector de oras ;

gestiunea lor care permite modul de taxare;

integrarea in amenajarile urbane;

» semnalizarea fixd cit si a locurilor libere.

- Semnalizarea — asigurd ghidarea utilizatorilor cit si informarea acestora. In
principal trebuie ca aceasta sa fie perceptibila, vizibila, lizibila, concentrata;

- Gestiunea intersectiilor cu semafoare.

Pentru amenajarea unei intersectii cu semafoare este necesara cunoasterea
fluxurilor de trafic pe toate discutiile, a capacititilor de trafic cit si formei geometrice
a intersectiei.

Pentru stabilirea capacititii si rezervei de capacitate se poate folosi si un calcul
primar. [161]

Se stie ca capacitatea teoretica maxima QT este :

1800 (C-T)

Qo= (in Vt/h) (2.3.5.1)

C

unde C - este durata ciclului de semaforizare
T - timpul pierdut pe ciclu de semaforizare

deci la un trafic Q, vom avea o rezerva de capacitate

Rc=Q 1y —Ql in (Vt/h) si o rezerva procentuala (2.3.5.2)
Rc
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Rc% = 100 ———— (2.3.5.3)
Q

In general este nevoie de o rezerva de capacitate procentuali > 11% pentru a
administra traficul dintr-o intersectie pe o ora.

In cadrul intersectiilor amenajate cu semafoare modul de functionare al
automatelor de circulatie poate fi :

- cu regim de functionare prestabilit l1a care pe baza masuratorilor de trafic se

alege un program de schimbare fix al fazelor ;

- cu regim de functionare variabil pe faze la care pe langa fazele obisnuite
prestabilite pot apdrea si faze noi (date de exemplu de tramvaie, sau
pietoni) ;

- cu regim de functionare variabil functie de trafic in care traficul activeaza
asupra captatorilor de trafic iar acestia comanda automatul de circulatie
binenteles in cadrul unui timp total prestabilit .

Totusi cea mai buna solutie o reprezinta sistemele centralizate de supraveghere
si dirijare a traficului. Principiul de bazd a unor asemenea sisteme consta dintr-un
echipament central si un subansamblu de semafoare care sunt urmarite pe baza unor
programe de dirijare functie de actiunea de ansamblu a traficului, informatii obisnuite
cu ajutorul captatorilor.

Sintetizind cele de mai sus putem spune ca reusita in gestiunea circulatiei
urbane este dati de :

a) O buna cunoastere a datelor de trafic atit cantitativ cat si calitativ ;

b) Definirea obiectivelor in asa fel incat si putem favoriza diferitele moduri de

d;;:)lasare si mijloace de transport ;

c) Simplitate in actiune prin gestiunea dinamica a circulatiei cu ajutorul
sistemelor centralizate de dirijare ;

d) Adeziunea tuturor factorilor la reusita unui proiect (administrator,

utilizator, riverani, constructori).
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2.5.4. Gestiunea lucrarilor de arta

Lucrarile de arta au un rol deosebit in viata unui oras. Pe langa faptul ca
asigura continuitatea deplasarile peste ape sau alte obstacole, de ele sunt legate o serie
de factori estetici, istorici si nu in ultimul rind emotionali. Preocuparile in gestiunea
lucrarilor de arta sunt legate de :

- nevoia, pentru administratorii de lucrari de arti, de veritabile strategii si

utilititi de gestiune eficace ;

- pentru proiectanti date concrete despre durabilitatea materialelor si

comportarile in timp ale structurilor realizate;

- pentru toti, administrator, proiectant, constructor, a responsabilitatilor

pentru comportarea in exploatare a lucrarii.

Principalele actiuni ce trebuie avute in vedere la gestiunea lucrarilor de arta
sunt legate de :

- securitatea utilizatorilor ;

- continuitatea in trafic ;

- durabilitatea lucrarii de arta;

- constrangeri de ordin tehnic, economic, si organizatoric ;

"
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Fig.2.5.4.1 Timisoara, pod Mihai Viteazu
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Gestiunea lucririlor de arta se face in tirile avansate cu ajutorul unor programe
speciale pe calculator. De exemplu si metoda USC aplicata in Franta favorizeazi o
gestiune clar definitd ce asigura securitatea utilizatorilor si utilizarea rationala a
mijloacelor financiare.

Metoda permite :

- cunoasterea in ansamblu a lucrarilor de arta;

- tratarea imediata a problemelor de securitate;

- prevederea, programarea si optimizarea problemelor de gestiune;

- depistarea si clasamentul prioritatilor.

Intretinerea si supravegherea lucririlor de arta este una din prioritatile
ce trebuie avute permanent in vedere .

Pentru mentinerea unei lucrari de arta in stare de serviciu trebuie identificate
problemele ei, realizarea de operatiuni de repunere in stare de serviciu, reparatii si
masuri preventive de protectie.

Cauzele degradirilor pot fi de natura climaterici, mecanica, de mediu sau
accidentala.

Climatul, temperatura si umiditatea poate antrena dotdri termice nefaste,
inghet-dezghetul betonului, corodarea armaturilor.Vehiculele grele pot lovi elemente
ale structurii, pot constitui suprasarcini ce duc la ruperea betonului, pot fi sarcini
exceptionale in cazul oboselii betonului.

Mediul inconjurator poate fi agresiv prin fumul de la uzine, gaze de esapament,
medii acide, aer marin si multe altele.

Accidentele de circulatie pot provoca incendii si explozii.

La lucririle de beton este necesar sa se remedieze degradarile aparute astfel :

refacerea betonului distrus in elementele si portiunile de elemente ale
lucrarii de arta;

- refacerea etanseititilor;

- reducerea posibilititilor de corodare a armaturilor;

- reducerea procentului de umiditate.
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Fig. 2.5.4.2. Timisoara, Pasarela de la Parcul Copiilor,

degradari ale betonului din structura

Fig. 2.5.4.2. Timisoara, Pasarela de la Parcul Copiilor,

detaliu cu corodarea armaturilor

La lucrarile metalice este necesara protectia metalului prin vopsire, decaparea
suprafetelor corodate, refacerea etanseititilor.

Supravegherea lucrarilor de arta este obligatorie. Ea poate fi :

- supravegherea continua ce permite alertarea in caz de pericol imediat,

semnalizarea degradarilor aparute si urmarirea comportarii lor in timp;
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- supravegherea periodica care poate fi facuta prin revizia anuala sau inspectii

detaliate;

- supravegherea permanentd in caz ca lucrarea de arti este intr-o situatie

deosebita.

In concluzie putem afirma ci printre obiectele cu rol de deservire in zona
urbana lucrarile de artd au un rol deosebit datorat faptului c sunt lucrari in general
obligate de configuratia terenului. Podurile urbane, de asemenea, nu pot fi reduse la o
simpla observare a unui obiect tehnic, ele sunt la fel si locuri de estetica, securitate,
mediu si integrare sau punere in valoare a locului lor in oras.

Fiind si creatoare de ambianti au un rol important in viata economica si sociala
a orasului.

Peste tot pe unde compun mediul urban sunt un mediu complex din cel putin
doua motive :

- din punct de vedere tehnic sunt de o mare diversitate constructiva cat si executate
in dmp la diferite date cu diferite conceptii de proiectare si constructie ;

- din punct de vedere al gestiunii necesita o abordare permanenta cit si o
interactiune cu celelalte obiecte ale peisajului urban.

In consecinti axele principale de dezvoltare si cercetare in domeniul lucririlor
de arta pot fi:

¢ un cadru specific urban :

- metode de reparatie specifica mediului si spatiului urban ;
- ameliorarea si punerea in valoare de materiale noi integrabile in oras ;
- dezvoltarea de metode de gestiune globale tinind cont de aspectele

) -:complementare ale dimensiunilor tehnice.
¢ in cadru general :
- ameliorarea metodelor de investigatie si diagnostic;
- ameliorarea tehnicilor si metodelor de supraveghere;
- o mai buni cunoastere a calititilor ecologice ale materialelor.
In final trebuie s3 urmiareasca si si cunoasca administratorul lucririlor de arti :
a) formarea de specialisti in administrare a patrimoniului rutier si in lucrari de
arta;

b) organizarea supravegherii continue ;
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J)

efectuarea de revizii anuale la lucririle de artd urmate de raporturi si
concluzii ;

planificarea de inspectii detaliate a lucrarilor de arta;

analiza rapoartelor si angajarea raparatiilor urgente;

evaluarea constirilor;

completarea supravegherii cu masuratori si investigatii de specialitate;
studierea masurilor ce trebuie luate pentru intretinere, reparatii, ranforsari
de poduri ;

elaborarea de planuri multianuale pentru lucririle de arta si acoperirea
acestora cu mijloace financiare necesare;

Intocmirea pentru ansamblul patrimoniului a unei analize economice
globale ce sa poati permite valoarea unui program de intretinere

preventiva;

2.5.5. inlreginerea drumurilor urbane

Intretinerea drumurilor urbane este o operatie de mare insemnitate pentru

administratorul de drumuri. Pentru a aprecia cit mai corect lucrarile ce trebuie sa le

efectudm si pentru a stabili valoarea acestora, trebuie sa evaludm starea tehnica a

drumurilor urbane pe baza valorilor unor caracteristici ale acestora.

Evaluarea starii tehnice se face pe baza investigarii retelei de drumuri urbane.

Dupi o analizi tehnici urmeazi formarea unei baze de date rutiere, in final

planificindu-se lucririle de intretinere.

Starea tehnica a drumurilor urbane se poate face dupa normativul CD 155-2001

cu ajutorul urmatoarelor caracteristici:

planeitatea suprafetei de rulare, exprimatiprin valoarea indicelui de
planeitate, IRI;

rugazitatea suprafetei imbricamintii rutiere, exprimata prin valoarile SRT
sau HS;

capacitatea portantd a complexului rutier, exprimati prin valoarea

deformatiei elastice caracteristice, dey;
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- starea de degradare a imbrdcamintii rutiere caracterizata prin urmatorii
indici de degradare:
o indicele global de degradare (IG) pentru imbracamintile
bituminoase;
o indicele de degradare (ID) pentru imbricimintile bituminoase si
cele din beton de ciment.
Starea tehnica se stabileste pe intreaga retea de drumuri urbane dintr-un oras
structurata functie de:
- caracteristicele traficului;
- tipul structurii rutiere;
- anul modernizarii sau al ultimei lucrari de intretinere sua reparatie curenta.
Tipurile structurilor rutiere sunt cele descrise la capitolul 2.6.2.

Pentru etapele de masurare propun pentru orase urmatoarele:

e penetratii si strazi de legatura 3 ani
e strazi de deservire zonala 4 ani
e strazi de deservire locala 5 ani
e alei si trotuare 6 ani

Planeitatea, exprimata de indicele de planeitate IRIse determini cu ajutorul

programelor de calcul cu care sunt dotate echipamentele APL 72 si BUMP
Integrator.

Rugozitatea suprafetei imbracamintii rutiere SRT si HS se determina conform

STAS 8849-83.

Capacitatea portanti a sistemului rutier, caracterizatd prin valorile deformatiei

elastice (deflectiunea) se miasoara cu deflectometrele. Masuratorile se efectueaza pe

sectoare omogene de drum.

Starea de degradare, o caracteristici structuald a drumului este caracterizata de

indicele global de degradare (IG) ce se determini coform normativului ind. AND 540-
98 sau indicele de degragare (ID) determinat conform normativului AND 547-99.
Indicele global de degradare (IG) se calculeazi cu relatia:

1G= JIEST*I1ESU (2.5.1)

unde:
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LE.ST - este indicele de evaluare structuala si reprezinti cit din suprafata
imbracamintii nu este afectatid de degradari structurale;

ILE.SU - este indicele de evaluare a suprafetei si reprezinta cat din suprafata
imbracamintii nu este afectatd de degradarile de suprafata.

Indicele global mediu care caracterizeazi un tronson omogen, este dat de
media valorilor indicilor globali ai esantioanelor pe respectivul tronson.

Indicele de degradare (ID) se calculeazi cu relatia:

ID = S,.,,/S (2.5.2.)
in care :
Syeqr — €ste suprafata degradati si are formula:

Syee, = D;+0,7D,+0,7%0.5D4+0,2D 4D, ; (m?) (2.5.3.)

degr
unde :

D1 - suprafata afectatd de gropi si plombe;

D, - suprafata afectata de faiantdri, fisuri si crapaturi multiple pe directii
diferite;

D, - suprafata afectata de fisuri si crapaturi transversale si longitudinale,
rupturi de margini;

D, - total suprafata poroasa, cu cuipituri, suprafata incretita, suprafata siroita,
suprafata exudata;

D, - suprafata afectata de fagase longitudinale.

Starea de degradare pentru imbracimintile de beton de ciment se determina

pentru un sector omogen cu relatia:

numar de dale degradate
= (2.5.4)
numdr total de dale pe banda de circulatie

unde :

numarul de dale degradate = D, + 0,5D, = 0,5D,*N/S + 0,3D,; (dale)
in care:

N - numirul dalelor pe band3;

S - suprafata sectorului de masurare pe banda; (m?)

D,—numar de dale tasate;

D, — numar dale plombate si faiantate;
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D, - suprafata afectatd de fisuri si cripaturi transversale de colt, longitudinale, de
forma neregulata;
D, - suprafata exfoliata.

Starea de degradare pe fiecare tronson omogen este caracterizata prin
valoarea medie a indicelui de degradare (ID), masurati pe sectoarele omogene de
drum.

Starea tehnica aunui drum se stabileste pe baza calificativelor acordate
drumului conform normativului CD 155-2001. In functie de starea tehnici se stabilesc
apoi lucririle de intretinere periodica si reparatii curente necesare. In general
lucririle de intretinere la drumurile urbane sunt aceleasi ca si la celelalte drumuri, sub
rezerva folosiri cu discernamint a tratamantelor bituminoase.

In concluzie un administrator trebuie sa urmireasci:

a. stabilirea starii tehnice a retelei stradale;

b. analiza posibilitatilor financiare;

c. stabilirea prioritatilor functie de starea tehnica a retelei stradale;

d. urmirirea si ameliorarea calitatii lucrarilor de intretinere;

e. corelare lucrarilor de intrtinere cu celelalte lucriri de intretinere la
gospodaria sub si supraterana.

Se remarca importanta deosebita a programari si executarii la timp si de buna

calitate a lucririlor de intretinere .

2,6. Aspecte tehnice
2.6.1-'Dimensionarea geometrica a drumurilor urbane

Unul din factorii tehnici cu o deosebita influentd in ceeace priveste aspectul
orasului cit si problemele ulterioare ce pot aparea. Este de fapt raspunsul la repartitia
spatiului intr-o anumiti zoni fiecare solutie nefiind neaparat o sintezi a normelor
tehnice in vigoare, ci o realitate a distributiei spatiului specifica zonei respective. Un
proiect de amenajare trebuie sa tina cont de :

- nivelul de serviciu, spatiul neputind fi extensibil, iar utilizatorii sunt numerosi,
dimensionarea va consta in asigurarea optimd a caracteristicilor geometrici

standardizati in functie de evolutia amenajarii. Mediul urban implici un
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compromis ce trebuie ficut pentru ca utilizatorii sa poata folosi si in conditii de
securitate zona respectiva;

- nivelul de securitate; este o problema foarte grea avand in vedere diversitatea
utilizatorilor, mai ales cei vulnerabili (pietoni, persoane cu handicap, ciclisti,
motociclisti). In plus pe bazi statistica doui accidente din trei se produc in mediul
urban. In plus o stradi, o amenajare urbani este locul de desfisurare a deplasirilor
cu diferite viteze ;

- contextul de mediu si contextul social; proiectul de amenajari (strazi, parcari, alei,
etc.) se integreaza automat in dezvoltarea urbani, orasele in general au avut de
suferit in epoca automobilului de marimea suprafetei de rulare pentru acestea in
detrimentul celorlalti utilizatori si a integririi in peisajul urban. Consecintele
acestor adaptari gresite au dus la degradarea vietii si dezvoltarea armonioasi la
fenomene de segregatie sociald si la masuri dificil de luat pentru corectarea
efectelor ;

- probleme economice; este normal ca intre proiectul de amenajare si costuri este o
mare interdependenta. Costurile trebuie sa tind cont si de functiuni viitoare ca de
exemplu costuri de intretinere si costuri de exploatare.

Miza economica a unei amenajari este si evaluarea castigurilor prin reducerea
timpului de parcurs, diminuarea congestiilor de trafic, reducerea consumului de
carburant si in consecinti reducerea riscului de poluare.

Utilizatorii unui drum urban sunt in principal grupati in trei categorii :

@ Utilizatori de suprafati care de asemenea pot fi:

- utilizatori ce asigura un serviciu colectiv ;

- rﬁansportul in comun (autobuze, taximetre, tramvaie, etc.) ;

- serviciu de securitate (pompieri, ambulante, etc.) ;

- serviciu de intretinere (salubritate, apa, etc.) ;

- aprovizionarea comerciala;

- servicii comerciale ce ocupa domeniul public (terase, piete, etc.).
@ Utilizatori de suprafata in scop personal :

- pietoni;

- persoane cu handicap;

- transport pe doua roti (biciclete, motociclete);
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- autoturisme (ce au nevoie de stationari §i strazi pentru circulatie) ;
- persoanele ce folosesc transportul in comun ;
- riverani (locuitori, servicii de comert) .
0 Ocupantii altor spatii cum ar fi:
- spatiile verzi (arbori, vegetatie, alte amenajari);
- mobilier urban (banci, chioscuri, etc.) ;
- stalpi (electrici, de iluminat, de sustinere cabluri).
In figura de mai jos putem vedea ci este necesar cca 16 ...18 m pentru o
jumatate din latimea unei strazi, in asa fel incét sa incapa toti participantii ce utilizeaza

amenajarea.

=

Trotusr Zona verds Pisti Parciri Culoar tranaport
25m 2m cicligtl 2m th comun
min1,8m miniSm 15m mini8m 3Sm
mnim mn3i2m min3m min28m

Fig. 2.6.1.1. Latimea unui sens de circulatie pentru toti utilizatorii

Bineinteles mai sunt o serie intreaga de alti factori ce influenteaza proiectul de
amenajare al unei strazi cum ar fi:

- functiile strdzii , actuale, cerinte si viitor ;

- organizarea urbana, legaturi si interdependente intre cartiere, intre cartiere
si centru, relatii intre diferitele moduri de deplasare, etc.) ;

- prezenta diferitelor tipuri de trafic, transport in comun, tranzit, transport
personal, etc.) ;

- date statistice privind accidentele;

- analiza partajarii suprafetei pentru toti participantii;
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- politicile urbane si politicile de deplasare (prioritate in deplasare, pietoni,

autovehicole, dezvoltarea cartierelor, etc.).

Putem afirma in final ca tendinta in majoritatea tarilor europene este de a mari
calitatea proiectelor de amenajiri, de a analiza in profunzime impactul lor asupra
vietii orasului.

De asemenea se va tine cont de evolutia autovehiculelor, de poluarea centrelor
urbane, de limitarea accesului vehicolelor in centrul orasului.

Se are in vedere si modificarea utilizirii spatiului strazii de diferiti utilizatori.

Ce trebuie sa stie un administrator cu privire la dimensionarea geometrica a
drumurilor urbane ?

a) cunoasterea temeinica a existentului, punct de sprijin in abordarea

proiectului ;

b) o cercetare a necesitatii utilizatorilor;

c) formarea unei echipe pluridisciplinare pentru elaborarea caietului de

sarcini si al proiectului ;

d) abordarea tuturor problemelor din punct de vedere al securitatii;

e) cunoasterea preocuparilor administratorului;

f) claritate a amenajarii;

g) moderarea vitezei de deplasare ;

h) asigurarea confortului dar in detrimentul securitatii si nu dejavantajos

economic ;

i) utilititi moderne si integrare in peisaj ;

j) respectarea normelor si normativelor in vigoare .

2.6.2. Dimensionarea structurilor rutiere si tipuri de imbriciminti

Drumurile urbane se caracterizeaza prin multitudinea functiunilor si folosirea
acestora de mai multi utilizatori: automobile, camioane, transport in comun, transport
pe doua roti, pietoni etc. In consecinta este necesar analiza profunda a conceptiei

structurilor rutiere tindnd cont de mediu si securitate.
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Pentru a realiza o calitate corespunzitoare a structurilor rutiere este necesar si

se asigure exigente in ceea ce priveste:

rezistenta la incarcari astfel ca structura rutiera sa asigure repartitia corecta a
incarcarilor pe patul drumului ;

caracteristici corespunzatoare ale suprafetei de rulare respectarea pantelor
transversale si declivitiatilor longitudinale in asa fel incat sa se realizeze legitura
corespunzitoare cu punctele obligate care sunt intersectiile. Nu se vor neglija
caracteristicile de rugozitate si impermeabilizare a structurii rutiere ;

posibilitati de intretinere prin lucriri ce se pot executa rapid si in conditii optime
avand in vedere specificitatea drumurilor urbane (trafic sporit, existenta
gospodariei subterane, etc.) ;

integrarea in mediu si arhitectura orasului dind curs necesitati de a folosi anumite
structuri specifice locului si zonei , in culori, ce sa asigure un zgomot redus si
caracteristici arhitecturale ;

costul prin evaluarea costului initial si a duratei de viata ;

constructia propriu-zisa dati de specificitatea drumurilor urbane impune in
general o punere in opera rapida.

Parametrii de care trebuie sa se tina cont la dimensionarea structurilor rutiere

se refera la :

- calitatea patului drumului ;

- durata de viata a structurii propuse ;

- marimea traficului greu si procentul lui de crestere ;

- conditiile climaterice ;

- C(;;l{portare in imp ;

- obligativitatea folosirii unor materiale ;

- probleme ale grosimii datorate conditiilor impuse in orase.

Structurile rutiere dupa modul de alcituire, materialele si tehnologiile folosite,

metode de dimensionare si comportare in exploatare, realizate in Romdinia sunt

prezentate in tabelul 2.6.2.1.

Structurile rutiere folosite in Franta pentru drumuri urbane sunt prezentate in

tabelul 2.6.2.2.
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2.6.2.1. Tipuri de imbracaminti pentru drumuri urbane

Daca pe drumurile exterioare s-au impus in timp doua tipuri de imbraciminti
rutiere, imbracaminti bituminoase si imbraciminti din beton de ciment, in orase
tipurile de imbracaminti folosite sunt mult mai diversificate.

Penou a raspunde multifunctionalititii specifice apelurilor publice
imbracamintile trebuie sa raspunda la diferitele caracteristici, criteriile de alegere fiind
numeroase.

Astfel o imbriaciminte de drumuri urbane trebuie sa raspunda urmatoarelor
exigente :

0 estetice ; un factor esential ce tine cont de ambianta generala a locului, cat si de
aspecte arhitecturale : culoarea, forma, aspectul sunt de asemenea criterii
importante in alegerea materialului ;

Q tehnice ; materialele de imbracaminti vor trebui si satisfaca mai multe calititi
tehnice esentiale

- rezistenta la incarcari, mai ales datorita incarcarilor din vehicole grele, cit si

marimii traficului ;

- rezistente la conditii climaterice ; trebuie si fie rezistente la inghet-dezghet ;

- tehnologia de punere in opera; avind in vedere dificultitile de realizare a

imbracimintlor in orase (intensitatea traficului auto si de pietoni, existenta
gospodariei subterane, etc.) tehnologia de realizare trebuie si fie bine pusa
la punct ;

0 de securitate si confort. Rugozitatea imbraciamintilor, posibilititile ei de a fi
marcate, integrarea mai multor tipuri de imbracamint, nivelul zgomotului, sunt
doar cateva din criteriile ce trebuie luate in considerare ;

0 posibilititile de reparatie si intretinere. Criterii importante avind in vedere si
existenta gospodariei subterane ce este un permanent factor de distrugere a
imbracamintii;

O economiile; alegerea unui tip sau altuia de imbricaminte tine si de bugetul general

Propus pentru amenajare ;
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Tipurile de imbracaminti folosite in orase sunt urmatoarele:

- imbricaminti rutiere bituminoase; tabelul 2.6.2.3
- imbricaminti rutiere rigide ; tabelul 2.6.2.4
- imbraciminti rutiere din piatra naturala ; 2.6.2.5

- imbriacaminti rutiere neconventionale
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In concluzie putin spune ca tendinta actuald in proiectarea si executarea de

structuri rutiere este :
- valorificarea deseurilor ; rezultate din demolari;
- dezvoltarea de structuri documente mai ales pe arterele principale ;
- mdrirea rugozitatii imbracamintilor;
- cercetarea in ameliorarea tehnicilor de intretinere ;
- dezvoltare de imbriaciminti ce sa asigure un zgomot redus ;

- dezvoltarea de straturi subtiri si foarte subtiri pentru imbracaminti;

In final si concretizim ce trebuie sa aibi in vedere administratorul pentru
elaborarea unui proiect de dimensionare a structurilor rutiere :

a) cunoasterea grosimii maxime posibile datorate gospodariei subterane si
cotelor obligate;

b) analiza factorilor din exploatare (siguranta, mediu, intretinere, reparatii);

c) alegerea duratei de exploatare teoretice (functie de necesititile de
interventii si reabilitare a gospodariei subterane) ;

d) aprecierea pe baza studiilor de trafic a cresterii traficului greu ;

e) analiza factorilor climaterici;

f) realizarea calculului structurii sau folosirea structurilor tip;

g) analiza economica a diferitelor structuri posibile;

Pentru alegerea imbracamintei este necesar :
a) definirea precisa a programului de amenajare tinind cont de planul
urbanistic si conditiile viitoare de exploatare ;
b) ierarhizarea criteriilor de alegere:
- functional;
- estetic;
- siguranta;
- mediu;

- intretinere;
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c) consultarea utilizatorilor ;

d) analiza calititii propuse ce tine cont de :
- calitatea proiectarii;
- calitatea produselor;

- calitatea punerii in opera.

2.6.3. Semnalizarea in mediul urban

Desfasurarea traficului rutier in aglomeratiile urbane impune dezvoltarea a 2
principii de baza:
- amenajarea corespunzitoare din punct de vedere constructiv si al capacitatii
de circulatie a retelei stradale ;

- organizarea, orientarea, dirijarea si controlul desfasuririi circulatiei.

2.6.3.1. Principii generale de semnalizare

Spre deosebire de semnalizarea aeriana sau feroviara, semnalizarea rutiera nu
se adreseazi unui personal calificat si selectionat, ci conducitorilor fira aptitudini
psihice deosebite si care nu au cunostinte perfecte despre reglementarile in vigoare.

Principiile generale privind semnalizarea verticala trebuie sa fie cunoscute
foarte bine inaintea inceperii oricarui studiu.

Aceste principii sunt :

0 Perceptia panourilor

Partif:ipangii la trafic nu percep dintr-o data panourile, perceperea acestora
fiind progresiva. Automobilistii percep intii forma si numai dupa ce se aproprie pot
distinge inscriptiile si simbolurile.Pentru un panou de directie (presemnalizare)
perceptia este si mai lenta: se distinge mai intdi forma, se observa apoi schema si
eventual culorile diferite si in sfarsit, ]a mai putin de 100 m se pot citi inscriptiile,
incepand cu cele cu caractere mai mari. Automobilistii nu au decit citeva secunde
atentia distribuitd pentru a vedea si intelege exact indicatiile panoului. Din aceasta

cauzi, conducitorul auto nu poate asimila decit un numar limitat de mesaje.
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0 Principiul utilitagi
Deoarece participantii la trafic au capacitatea de perceptie limitatd, este necesar
sa se elimine total semnalizirile putin importante, in asa fel incit sa fie puse in

evidenta semnalizarile indispensabile.

Fig. 2.6.3.1. Timisoara, indicator de presemnalizare
in intersectia Calea Aradului

Problema care se pune este urmatoarea :

- Ce trebuie semnalizat ?

- La ce semnalizare se poate renunta ?

Rezolvarea este, in general, o solutie de compromis. Astfel, semnalizarea de
pericol este de importantda redusa in zonele aglomerate, avand in vedere ca
automobilistii sunt atenti la trafic, iar pericolul este previzibil si tindnd cont si de faptul
cd viteza de deplasare este redusa.

In zonele aglomerate trebuie semnalizate, in schimb, obstacolele la care
conducitorul auto nu se asteapta, fie ca nu sunt vizibile (drumuri blocate, treceri de
pietoni mai putin vizibile), fie pentru ca reprezinta un pericol deosebit (treceri de
nivel, poduri mobile), fie pentru ca automobilistul poate fi surprins (semafoare la
intrarea intr-o aglomerare).

In ceea ce priveste indicatoarele de reglementare, problema este mai dificila,

pentru ci in zonele aglomerate circulatia este din ce in ce mai reglementata si de
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aceea este absolut necesar sia se aduci la cunostinta conducitorilor auto toate
reglementirile noi.

Si in aceasta categorie se poate reduce numarul indicatoarelor prin montarea
numai a panourilor strict necesare (ex.: nu se instaleazi indicatoare cu viteza maxim3
in orag, atita imp cat limita este prevazuti prin lege sau daca se poate inlocui
semnalizarea cu alte marcaje).

in definitiv, conducitorul auto nu este capabil sa asimileze decat un numar
restrans de informatii si de aceea toate panourile suplimentare adaugate la un
dispozitiv de semnalizare contribuie la diminuarea eficientei ansamblului. In
domeniul semnalizirii, cantitatea este impotriva calititi serviciului adus
automobilistului.

0 Principiul concentririi

Daci mai multe indicatoare se refera la aceeasi indicatie este necesar ca ele sa
fie plasate in asa fel incit conducatorul auto si le poatd observa pe toate dintr-o

singura privire.

S RTL LM

Fig. 2.6.3.2. Timisoara, Indicatoare de directie
in intersectia Gara de Nord

Daci pe acelasi stilp se monteaza indicatoarele “tunel” si “accesul interzis

vehiculelor cu o indltime mai mare de ...”, automobilistul va intelege ci urmeaza un
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tunel cu gabarit redus. Daca cele doua indicatoare vor fi puse pe stalpi diferiti la o
anumita distanta, asocierea se va face mai greu.

Acelasi lucru se intimpla in cazul unor indicatoare de directie care trebuie sa
fie montate pe acelasi stalp, deoarcce in caz contrar, automobilistul aflat intr-o
bifurcatie de drumuri va vedea mai intdi indicatorul si directia care nu il intereseaza si
in consecinta va pierde timp pentru a gasi indicatorul care trebuie.

0 Principiul lizibilitatii

Chiar daca se elimind toate semnalizirile care nu sunt importante, numarul
indicatoarelor rimase este totusi important. Cum automobilistul nu poate asimila prea
multe mesaje care trebuie sa i se transmita, este necesar sa se separe indicatoarele in
mai multe grupe distincte.

De exemplu indicatorul cu numele orasului si eventual panoul de prioritate sau

indicatii privind viteza de circulatie in oras si stationarea.

2.6.3.2. Criterii de eficacitate

Principiile generale enumerate in paragrafele anterioare nu au o rigoae
matematica si lasd o mare marja de interpretare si de aceea, pentru a creste eficienta
unei semnaliziri, este necesara utilizarea si a altor criterii care par evidente, dar care se
enumera in continuare.

a Uniformitate

Pentru a avea o semnalizare eficace, pentru situatii identice semnalizarea sa fie
aceeasi.

Semnalizarea este suficient de complexd si nu trebuie sa incercam o
materializare diferita de la o zoni la alta.

0 Omogenitate

Omogenitatea inseamna ca doua puncte identice vor fi semnalizate de aceeasi
maniera sau ca un anume indicator va fi intotdeauna la fel utilizat si va avea aceeasi
semnificatie.

@ Simplitate

Conducitorul auto nu are decit un timp foarte scurt pentru a asimila mesajul

transmis de un panou, de aceea este inutili efectuarea unor modificiri subtile intre
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indicatoare, pentru ca aceste modificari nu vor fi observate si automobilistul nu va
putea profita de informatia suplimentara.

Pentru a fi eficient si respectat de citre participantii la trafic, un indicator
trebuie sa fie inteles, deci sa fie simplu.

a Continuitate

Daca un obiectiv a fost semnalizat de o anumiti maniera pe un drum, este
necesar ca toate indicatoarele succesive si fie identice pana la atingerea obiectivului.
Acest principiu se aplica nu numai la inscriptii, ci si la culoarea indicatoarelor.

0 Vizibilitatea

Este evident ca un indicator este eficient daca poate fi vazut. De aceea, inaintea
implantirii unui indicator trebuie sa se tina cont de elementele care pot impiedica
vizibilitatea: arbori si arbusti, stilpi de iluminat public , curbe, cocoase ale drumurilor.

Numeroase obstacole sunt identice pe tot timpul anului, altele variazi cu
anotimpurile. Din acest motiv trebuie sa se tina seama de dimensiunea maximi a
acestor obstacole. Pentru a nu jena vizibilitatea in intersectie se vor monta indicatoare
la minimum 2 m iniltime.

0 Reprezentare simbolica

Este necesar ca de fiecare data cand este posibil si se foloseasca panouri cu
simboluri in locul panourilor cu inscriptii, mai ales ca simbolurile vor fi intelese si de
catre strainii care tranziteaza tara.

Analizind cele de mai sus si plecand de la aceste principii pentru o buna
semnalizare administratorul are datoria sa urméareasca :

a. intocmirea de studii de semnalizare ;

Aceste studii trebuie si urmareascai inventarierea semnalizirii existente,

propuneri pentru completarea si inlocuirea semnalizirii, propuneri pentru

modificari ale semnalizirii functie de conditiile concrete nou ivite.

b. respectarea principiilor de semnalizare expuse;

Trebuie urmarite in primul rind punctele unde semnalizarea nu este

corespunzatoare. De asemenea analizarea intersectiilor in vederea respectarii

principiilor de mai sus.

c. realizarea unei coerente maxime intre diferitele componente ale sistemului

de circulatie om, vehicul, infrastructura, mediu inconjurator;
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d. asigurarea multifunctionalititii si variabilitatii drumurilor urbane;

Dupa cum se stie pe drumurile urbane se desfisoara mai multe tipuri de

circulatie, care trebuie sa fie armonios impletite ca fiecare din acestea sisi

poatd efectua deplasarea. De asemenea drumurile urbane sunt folosite si pentru

gospodaria urbana, subterana si aerianid. Drumurile urbane sunt folosite si

pentru desfasurarea vietii sociale, vietii propriu zise cit si pentru activititi

economice. Semnalizarea rutiera verticala si orizontala trebuie sa tina cont de

toate acestea si sa faca posibila partajarea drumurilor urbane pentru aceasta

multitudine de factori.

e. asigurarea unei coerente tehnice a semnalizirii si asigurarea bunei
supravegheri;

Coerenta tehnica este foarte importanta mai ales in folosirea de semnalizari ce

nu sunt cuprinse sau nu sunt suficient explicitate in standarde si normative.

f. evitarea abundentei in semnalizare;

Abundenta este un factor ce cu greu poate fi evitat. De aceea este foarte

important analiza, mai ales a intersectiilor cit si evitarea pozarii panourilor

publicitare in zonele destinate semnalizarii rutiere.

g. program de formare si actualizare a cunostintelor tehnice pentru realizarea
semnalizarii;

Administratorul drumurilor urbane trebuie si asigure o formare continua a

specialistilor din domeniul semnalizirii rutiere. Este foarte important ca toate

noutitile aparute in domeniu sa fie ficute cunoscute celor responsabili de

semnalizarea rutiera.

In concluzie mediul urban este o formi foarte complexi a vietii actuale.

Incercand o sistematizare a acestuia putem spune ci este caracterizat prin :

- complexitate: densitatea informatiilor, variatie spatiali, diversitatea
utilizatorilor ;

- multifunctionalitate: deplasari, activititi economice, viatd sociald, cadrul
vietii;

- interactivitate: multitudinea de functiuni si utilizatori se deruleazi intr-un

mediu mixt ;
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In materie de semnalizare in mediu urban trebuie sa tinem cont de limitarea
vitezei la 50 km/h si caracteristicile acestui mediu. Aceste specificitati vor caracteriza
studiul semnalizarii in mediul urban, tinand cont si de toate principiile enuntate mai

Sus.

2.7. Aspecte conexe

Conceptia si realizarea unei amenajari de drumuri urbane trebuie si sina cont
si de anumite aspecte care nu sunt obisnuite in proiectarea si executia drumurilor

publice.

Din aceastd cauza le-am numit aspecte conexe fara insa a le minimiza

importanta in amenajarile spatiilor publice.

2.7.1. Salubrizarea oraselor

Reprezintd un ansamblu de masuri si mijloace prin care un oras este curat si

primitor. Pe strada putem gasi o serie intreaga de gunoaie :

aruncate de cei ce folosesc strada ca, ambalaje de toate tipurile, tigari, guma
de mestecat, reziduri de la piete, ziare, afise, etc.;

- de origine animala sau umana;

- materiale ce provin din distrugerea drumului, sau cladirilor;

- diverse materiale de la santierele in constructie, agregate,betoane, lemn;

- reziduri de la parcuri si gradini;

- de deseuri rezultate in urma ploilor.

Pentru toate acestea este nevoie de a intocmi un plan de curitenie adaptat la
fiecare oras si ce tine cont de mijloacele disponibile. De asemenea planul de
salubrizare trebuie sa tina cont de cerintele populatiei, situatia geografici a orasului si
clima sa.

Caracteristicile strazilor trebuie bine cunoscute si trebuie stiut:

- localizarea lor, cartiere rezidentiale, comerciale, industriale;

- tipologia lor, bulevarde, strazi, alei, pasaje;

- tipul de trafic; vehicole, pietoni, mixt;

- caracteristicile lor; plane, in panta, largi;
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imbricamintea lor; natur3, calitate;
anexele lor : trotuare, parciri, piete, tuneluri, pasaje subterane, pasarele,
poduri;

importanta si natura mobilierului urban; panouri publicitare, bénci, etc.

Toate acestea trebuie avute in vedere la analiza modului de salubrizare.

In orase spre deosebire de drumurile interurbane o mare parte din asigurarea

viabilititii strazilor pe timp de iarnd este asigurati de societiti sau regii ce executa

salubrizarea orasului. Fiind de asemenea si o problema de curitenie pe timp de iama

o putem incadra in salubrizarea strazilor dar cu specificitatea ei.

Spre deosebire de drumurile din afara localititii lucrarile de deszipezire si

combatere a poleiului au citeva caracteristici propri :

importanta deosebiti ce trebuie acordatid intersectiilor avind in vedere
parcdrile si opririle repetate ;

traficul foarte mare care impiedeci utilajele de raspindire material
antiderapant si utilajele de deszipezire in interventia lor;

necesitatea de a executa si transporta zapada de pe partea carosabila;
pregatirea unor depozite pentru zipada;

dificultat de indepértare a zipezii mai ales in zonele cu tramvai;

existenta trecerilor de pietoni si traficul pietonal.

Fig. 2.7.1.1. Timisoara, iarna 2003
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Organizarea si conducerea activititilor de deszapezire si combatere polei se

realizeaza prin:

- organizarea pe nivele de serviciu a evenimente curente cat si prevederea si
anticiparea evenimentelor deosebite;

- zona climaterica ce trebuie cunoscuti pentru dimensionarea
echipamentelor si fortelor umane;

- materiale si produse de deszipezire si combatere polei;

- intocmirea planului de deszipezire si combatere polei;

- rapiditatea interventiei, contact permanent cu mijloacele de prevedere ale
vremii;

- eficacitatea interventieti;

- protectia mediului;

- organizarea parcurilor de interventie.

EN

Fig. 2.7.1.2. Timisoara, utilaj de deszapezire, iarna 2003
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Sintetizind cele de mai sus putem exemplifica activitatea de deszapezire si

combatere polei ca in tabelul 2.7.1.1.

Pentru o buni rezolvare a problemelor de salubrizare a drumurilor urbane
trebuie tinut cont de :
a) elaborarea unui plan de salubrizare;
b) cunoasterea deseurilor din oras;
c) cunoasterea caracteristicilor retelei stradale;
d) dimensionarea corespunzitoare a mijloacelor mecanice si de forta de
IMunca necesare;

e) masuri de securitate corespunzatoare.
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Tabel 2.7.1.1 Schema de organizare a deszipezirii

SISTEME DE
ALARMARE

l

Risc de polei sau caderi
de zdpada

I

Activarea dispeceratelor

de 1arnd
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
Interventii in caz de Interventii in caz de Interventit in caz de Interventii in caz de
polei zapada mica pind la z3pada abundenta cdderi masive de
5-6cm mai mare de 6 cm zipada

!

'

l

'

Riaspandire material
antiderapant st sare

Deszépezire cu
mijloace mecanice
de raspandire de
material antiderapant

Deszipezire cu
mijloace mecanice
suplimentare
Incarcare si transport
zipada

SITUATIE DE
CRIZA

!

'

'

'

Societati de drumuri
Societiti de salubrizare

Societiti de drumuri
Societiti de salubrizare

Societati de drumun
Societati de salubrizare
Societiti ce dispun de
mijloace mecanice de
incarcat §1 indepartat
zapada

Societiti de transport

Interventie armata,
jandarmerie

Toate societatile ce
dispun de mijloace
mecanice, de transport
si manuale, cetatenii
orasului
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2.7.2. Mobilier urban

Bancile publice, panourile publicitare, cosurile, candelabrele iluminatului

public fac parte din cotidian, din strazile si pietele noastre.

In decursul anilor, mobilierul urban s-a dezvoltat de la functiile traditionale ce

asigurau comoditate, decorare, curitenia la cele ce asigura informatie, protectia

trotuarelor s.a. De asemenea datoriti numarului si densitatii sale ii creste rolul in

spatiul urban. Chiar si denumirea de mobilier urban este un termen relativ recent.

Mobilierul urban este ansamblul obiectelor si instalatiilor destinate a oferi

servicii colectivititii si participarea la formarea spatiului public si a esteticii urbane.

Obiectele urbane utilitare ocupa majoritar strada si locurile publice.

Analizand mobilierul urban ii putem asocia mai multe functiuni :

o mobilier udlitar, de serviciu si echipamente tehnice:

- mobilier de semnalizare, corpuri de semafoare, stilpi suport, indicatoare

rutiere;
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- mobilier tehnic si de serviciu
dulapuri Romte’ecom, hi‘ranti ‘e
incendiu, dulapuri pentru automate de
circulatie, cabine telefonice, cuti
postale;

- mobilier pentru parcari, bariere,

borne, suporturi pentru parcari

biciclete.

Fig. 2.7.2.1. Timisoara,
stalp sustinere iluminat public
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mobilier de protectie : glisiere de protectie, borne autostationare, garduri
protectoare, etc.;

mobilier pentru informatii si comuniciri panouri de afisaj, panouri
publicitare, ceasuri, panouri de semnalizare pentru transporturi publice;
mobilier de curatenie cosuri, containere;

mobilier de confort si agrement banci publice, vase cu flori, fantani;
mobilier de iluminat candelabre decorative, stilpi decorativi, instalatii de
iluminat;

mobilier comercial chioscuri,terase;

mobilier temporar santiere, manifestatii, piete provizorii.

‘Toate aceste mobiliere prezentate mai sus trebuie asezate in spatiul public. Ca

principii generale de pozitionare a mobilierului urban avem :

un examen detaliat al locului si mobilierului potrivity

obtinerea autorizatiilor necesare;

respectarea normelor si normativelor in vigoare;

luarea in considerare a celorlalte mobiliere existente si a spatiului public in

general.

Spre deosebire de Comunitatea Europeana in Romania nu existd norme si

normative cu privire la amplasarea si utilititile mobilierului urban.

La montarea mobilierului urban mai trebuie sa tinem cont de :

respectarea principiilor de amploare; conceptia planului de amplasare,
evitarea aglomerarilor de mobilier, cunoasterea caracteristicilor functionale
si integrarea in spatiul urban;

ordonarea spatiului, spatii libere, privirea deschisa perspectivelor printr-un
aliniament optim al mobilierului si o viziune coerenta a ansamblului;
reducerea numarului de suporti prin micsorarea numarului de obstacole
fizice si utilizand un suport pentru mai multe utilitati;

deschiderea zonelor specifice, mai ales in zona intersectiilor, la semafoare,

scoli, piete.

Tiniand cont de importanta mobilierului urban, administratiile locale ar trebui

sa isi elaboreze singure norme de amplasare, plantare si exploatare a mobilierului
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urban pe baza normelor generale existente. De asemenea normele locale vor tine cont
de planul urbanistic general ce trebuie punctat in legaturd cu mobilierul urban.

a) administratorul si formeze un responsabil cu mobilierul urban;

b) administratorul si elaboreze nornele pentru orasul respectiv in legaturi cu

mobilierul urban;

c) sase prevada intretinerea din faza de proiectare (cost total);

d) si fie simplu si robust;

e) sa se incadreze in conceptia zonei;

f) sase integreze instalatiile in constructii sau in subsol;

g) sa aibe o durati mare de exploatare.

2.7.3 Vegetatia in orage

In acest capitol voi trata vegetatia de pe strizi si nu voi face referiri la parcuri
care sunt separate in general independente de strada cu exceptia accesului la ele.

Vegetatia in oras se prezinta sub diferite forme de la mici plante cu
influorescente anuale, aranjamente estivale, la arbori aliniati pe strazi.

Daca plantele si aranjamentele estivale au mai mult un rol arhitectural, arborii
asigura si :

- un rol ecologic; fac parte din ecosistemul urban. Produc oxigen, fixeaza particolele
de praf pe frunze , mareste umiditatea din aer prin transpiratia de la nivelul
frunzelqr;

- un rol ~peisag'ist; Arborii participa la ameliorarea cadrului in care se desfasoara
viata. Acest rol este dat de doud componente, una utilitara ca ecran vizual si de
protectie contra vantului si soarelui, ecran fonic sau separare de spatii si una de
ambient, structurdnd spatiul, participand la compozitia urbana;

- un rol psihologic; Arborii ne transmit speranta de viata, sunt un reprezentant al
naturii in oras, marcheaza de asemenea anotimpurile readucind oamenilor ritmul

biologic al naturii.
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Fig. 2.7.3.1. Timisoara, aranjament floral in Piata Revolutiei

Mediul urban in schimb este foarte agresiv contra arborilor.

- deficit de apa declarat volumului mic de exploatare a terenului;
- poluare cuprinzind gaze, particole de praf, metode grele;

- asfixierea radacinilor datorat pietonilor si stationarilor;

- loviri accidentale datorita vehiculelor;

taieri masive de curatire a crengilor.

Pentru a planta arbori este necesar sa stim ca in orase acestea au nevoie de o
groapa si pamant vegetal un sistem de udare si drenare, conditii de plantare functie de
tipul arborelui si dispozitiv de sustinere.

Trebuie sa retinem ca vegetatia in orase trebuie luatd mai mult in considerare.
In acest scop trebuie avut in vedere :

a) respectarea vegetatiei in special a arborilor deoarece ei ofera viata orasului;

b) informarea si pregitirea publicului pentru a respecta vegetatia;

c) obligarea intervenientilor in domeniul public in respectarea si refacerea

vegetatiei;

d) cunoasterea patrimoniului vegetal;
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e) luarea de masuri concrete si reglementiri locale ce sa asigure protectia,
perenitatea si valorificarea vegetatiei;

f) rezervarea de locuri pentru arbori si vegetatie in noile amenajiri a spatiilor
publice;

g) gasirea de arbori adaptati la conditiile orasului;

h) intretinerea §i gestiunea arborilor de citre persoane formate in acest

domeniu.

Fig.2.7.3.1. Schema de plantare a unui arbore

2.7.4. Iuminatul public

In timp iluminatul public urban a fost utilizat pentru securitatea deplasarilor.
Astazi pe 1ingi aceasta iluminatul a devenit un material de creatie, invente si reverie.
Noul iluminat public pune in evidenta spatiile urbane asigurand o alti viziune asupra
orasului, viziunea nocturni. Orasul este un spatiu public complex unde se desfasoara
toate activititile necesare vietii. O mare parte dintre acestea se desfasoara ziua dar se

prelungesc si in noapte.
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Fig. 2.7.4.1. Stalp de iluminat cu candelabru

De aceea iluminatul public trebuie sa asigure :

- securitatea persoanelor si bunurilor; In zonele frecventate mai des si locuite
iluminatul trebuie sa asigure perceptia si recunoasterea persoanelor si a
obiectelor existente pe strada;

- securitatea deplasirilor; In oras iluminatul public permite observarea
evenimentelor in timpul deplasirilor si luarea de masuri preventive
necesare;

- punerea in valoare a orasului; Pe linga functia de securitate iluminatul

asigura si frumusetea nocturna a orasului.
Ce trebuie si avem in vedere pentru un iluminat public ?

a) spatiul public trebuie sa fie activ atét ziua cit §i noaptea;

b) integrarea iluminatului in proiectul de amenajare al spatiului public;
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) optiunea pentru sursele de iluminat si tind cont de loc si incadrarea in

mediu;

d) respectarea tuturor normelor si normativelor cu privire la iluminat si
energie electrica;

e) evaluarea posibilitatilor si costurilor de intretinere;

f) asigurarea unei durabilitati cat mai mari.

2.8. Concluzii

Strada va ramane intotdeauna un mijloc de comunicare si legitura, un loc de
deplasare, de comert, de festivitate. Este de asemenea un spatiu social in care
coabiteaza interesele mai multor utlizatori si servicii colective. Strada ramane un
element durabil un element universal de expresie intr-un mediu a carui evolutie este
din ce in ce mai accelerata.

In consecinti trebuie sa creim si dezvoltim o culturd urbani. Pentru a realiza

aceasta este necesar sa urmarim :

formarea unor echipe multidiciplinare care sa anticipeze, sa creeze si sa conceapa

spatiul urban in asa fel incat el sa corespundd cat mai mult cerintelor si

exigentelor utilizatorilor;

- formarea unui sistem global de gestiune si administrare care si tind cont de toti
factorii cunoscuti ce influenteaza strada cit si analiza introducerii de noi factori;

- cerinte de calitate necesare pentru a avea rezultatele dorite si pentru a folosi cat
mai eficace fondurile disponibile;

- elaborarea de norme locale pentru diferitele probleme ale strazilor (mobilier
urban, intretinere, etc.) care sa asigure o dezvoltare unitara a orasului;

- agrementarea proiectantilor si constructorilor din domeniu pentru a rispunde

cerintelor de calitate si asigurarii unei conceptii si realizari adecvate a spatiilor

urbane.
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Fig.2.8.1. Conceptia de gestiune si administrare

Dezvoltarea stiintei, tehnicii si tehnologiei duce la evolutii rapide si in tehnica
rutera.

Drumurile urbane, strazile de mare circulatie tind sa devina strazi inteligente in
care deplasarea sa fie coordonati de un calculator cu care este echipat autovehiculul.

De asemenea trebuie sa privim critic conceptia, executia, practicile trecute catsi
istoria pentru a putea construi strada de miine fari insa a distruge valorile orasului de

ieri si de astazi.

T I

N 2

N

.
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Fig. 2.8.2. Strada de ieri, de azi, de maiine.
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Pentru utilizatorii colectivi trebuie sa luim in considerare realizarea de galerii

multifunctionale in subsol pentru a putea descongestiona zona strizii cat si pentru a

oferi o durabilitate mai mare si accesibilitate la interventii.

Fig. 2.8.3. Galerii multifunctionale in subsol.

Vom avea in vedere si strada viitorului, care probabil va fi o lucrare de arta care

permite pastrarea strazilor de ieni si astazi.

Culoar transport
cicligti Trotuar Culoar autoturisme in comun Zond pietonald

Fig. 2.8.4. Strada viitorului, strada lucrare de arta.
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Pentru noi, pentru copii nostri, pentru viata noastrd va trebui s avem o grija
deosebitd pentru mediu. Schitele propuse, reorganizirile avute in vedere, totul trebuie
canalizat spre revenirea in forti a vietii pe stradi, raspandirea arborilor, punerea in
evidentd a luminii, reducerea zgomotului, reducerea poluarii aerului, reducerea
poluarii mediului cu reziduri, reducerea poluirii apei.

Ce putem spune in final ? Putem afirmarea cu certitudine ca strada, drumul
urban, fata de autostrazi si celelalte drumuri ce in general raspund necesititilor de
deplasare, este un loc viu in continud miscare, in care se intilnesc toate problemele

vietii contemporane.
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Cap. 3. imbrﬁcimin;i rutiere speciale

Pentru lucrdrile de drumuri, inovatia, cautarea continua a noi procedee, a noi
materiale se sprijind pe cercetarea permanenti, fiind o necesitate absolutd mai ales in
contextul unei concurente din ce in ce mai mari.

Finalitatea studierii unor noi materiale si implicit obtinerea unor tehnologii
moderne se materializeaza prin implementarea acestora pe santiere, fiind neaparat
necesara o foarte buna conlucrare intre cercetare si executie, executantul fiind de fapt
cel care aplica noile tehnologii. Necesitatea de a evolua este inerenti firii umane si in
actualul context economic, cercetarea si inovatia reprezinti o obligatie majora pentru
intreprinderile care vor sa dureze si sa progreseze in timp.

Exigentele din ce in ce mai mari ale utilizatorilor sunt uneori in contradictie cu
diminuarea creditelor pentru realizarea unor mari lucrari de investitii in domeniul
drumurilor. Concomitent se constatd o crestere majora a concurentei atit pe plan
national cit si international, concurenti legati permanent de necesitatea reducerii
costurilor lucrarilor de drumuri si in acelasi timp de realizarea acestora la un nivel
calitativ superior, care sa permita folosirea lor un timp cat mai indelungat.

Cercetarea trebuie sa raspunda mai multor obiective importante si anume :

- sasatisfaca in cea mai mare masura posibila exigentele utilizatorilor;

- sa gaseasca solutiile cele mai performante dar si cele mai putin costisitoare,

pentru a-si imbunatiti rentabilitatea;

- s3 introduca pe cat posibil de rapid rezultatele cercetani in productie
pentru a-i asigura notoritatea d.p.v. al concurentei atit pe plan national cat
si international;

- sasi motiveze personalul pentru tot ce este nou si si gaseasci modalititile
cele mai adecvate pentru colaborarea cu factori de executie astfel incat,
rezultatele cercetarii sa fie aplicate cit mai rapid si fard reticente in

productie.
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Dezvoltarea si evolutia bitumului modificat cu polimeri si a bitumului cu aditivi
este strans legatd de posibilitatea obtinerii unei game largi de betoane asfaltice pentru
straturile de uzura ale imbracimintilor rutiere, straturi de grosime redusa, care sa
prezinte performante superioare atit in ceea ce priveste calitatea cat si durabilitatea
acestora.

In acest context se inscriu si preocupiarile personale, pentru gasirea de noi
lianti cu caracteristici apropriate sau superioare celor utilizati in prezent in tehnica
rutiera din Romania, pentru a putea realiza imbriacaminti bituminoase cu caracteristici
superioare si care sa corespunda exigentelor mereu crescinde ale celor care circula pe
drumuri.

Cercetdrile si realizarile mai importante din teza de doctorat au urmarit
urmatoarele obiective :

- betoane asfaltice realizate cu polietilena si polipropilena;

- betoane asfaltice realizate cu ceara polietilenica si vata de bazalt;

- betoane asfaltice realizate cu polietilena si vata de bazalt;

- betoane asfaltice realizate cu agregate naturale avand curba de granulozitate

discontinui;

- betoane poliuretanice, la care s-a inlocuit complet bitumul cu un liant

poliuretanic.

In continuare sunt prezentate realizarile in domeniile de mai sus, tehnologiile

de realizare cit si sectoerele realizate.
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3.1. Bitumuri modificate s1 bitumuri aditivate
3.1.1. Generalitﬁgi

Cercetarile privind imbunatitirea proprietitilor bitumului prin modificarea
structurii sale, sau, prin adaugarea unor aditivi au inceput in mod deosebit in anii
1970, cand au fost studiate mai multe directii de dezvoltare a produselor privind
modificarea proprietitilor si caracteristicilor bitumului utlizat pentru drumuri [8]
[123].

Primele incercari au urmarit obtinerea bitumurilor modificate prin adaosuri de
latex, realizinduse si sectoare experimentale care insd n-au fost considerate
satisficdtoare, revenindu-se la folosirea bitumului ca atare in sectorul rutier.

Dezvoltarea importanti a bitumului modificat sau a bitumului cu aditivi,
realizati prin procese industriale controlate, a avut loc in anii '70. in Europa si mai
ales in Germania s-au obtinut bitumuri modificate cu polimeri in aceasta perioada. Pe
autostrazile din Austria si Italia au aparut noi imbracaminti bituminoase, cu adaosuri
de polietilena.

In Franta s-au dezvoltat lianti speciali cu polimeri pentru a realiza straturi de
uzuri adecvate pentru tablierele metalice ale podurilor cu dale ortotrope, in 1972, la
viaductul Caronte [8].

Cercetirile efectuate de catre laboratoarele marilor companii petroliere si cele
de la LCPC (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées) au permis punerea la punct
a bitumurilor modificate adaptate pentru imbracaminti bituminoase cu noi polimeri si
anume cu elastomeri termoplastici.

Cresterea agresivititii traficului rutier si “criza petrolului” din anii 1973 si 1979
au fost factori esentiali in dezvoltarea liantilor modificati. In domeniul drumurilor,
scopul reducerii costurilor de constructie a condus la studierea unor solutii noi, mai
ales pentru intretinerea straturilor de uzura, cu covoare asfaltice subtiri si foarte subtiri

cu o durabilitate mai mare.
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Studiile realizate [8] [123] asupra bitumului modificat cu polimeri si utilizarea
aditivilor au fost strans legate de dezvoltarea unor noi dozaje pentru mixturile asfaltice
mai ales ale straturilor de uzura subtiri, care au prezentat performante sporite in ceea
ce priveste durabilitatea lor.

Bitumul modificat se utilizeaza cu deosebit succes mai ales intr-un beton
asfaltic subtire sau foarte subtire, intr-un anrobat pe un strat suport fisurat si deformat,
unde bitumul conventional nu ofera rezultate corespunzatoare.

Utlizarea in mixturile asfaltice de agregate naturale cu granulozitate
discontinua, a aditivilor sau a bitumurilor modificate, a adaosurilorr fibre (la inceput
azbest,apoi fibre organice sau minerale) a permis cresterea continutului de bitum
(fara pericolul unui exces de liant) rezultind astfel mixturi asfaltice cu o coeziune
mMarita si care asigura astfel o impermeabilitate foarte buna.

In prezent pe drumurile cu trafic intens si pe autostrazi pentru imbracaminte,
se foloseste cu preponderentd bitum aditivat, bitum-cauciuc sau bitum-polimer.

O altd aplicatie a bitumului modificat este cea a membranelor anti fisura si a
sapelor de etanseitate. Atunci cand pretul bitumului a crescut considerabil in timpul
crizei de petrol, numeroase sectoare de drum, mai ales in Franta si Spania, au fost
construite sau consolidate in straturi inferioare, cu lianti hidraulici. Ca rezultat au
aparut fisurile de contractie in imbricimintea bituminoasa De aceea bitumul
modificat este in prezent folosit pe scara largda pentru obtinerea unor straturi
intermediare subtiri si a membranelor, care sd intarzie transmiterea fisurarii in noul
strat de uzura.

Bitumul modificat este de asemenea preferat si pentru straturile impermeabile
de pe poduri pentru sape de etanseitate datoriti capacititii sale de a rezista la
deformatiile considerabile ce se produc in straturile de uzurd a imbracimintii

podurilor.
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Cu rezultate foarte bune au fost folosite si definite tipurile de bitum dure cu
penetratia 10...20 si 20...25 1/10 mm, recomandate pentiu realizarea unor mixturi
asfaltice rezistente la oboseali.

Pentru combaterea aparitiei fagaselor datorita agresivitatii mari a traficului greu
s-a introdus bitumul semidur cu penetratia 40...60 si 60...80. Acest tip de bitum se
caracterizeaza printr-o susceptibilitate termica mai mici decit a bitumurilor
conventionale (penetratia 80...120 ) folosite in mod curent, de asemenea sunt mai
rigide la temperaturi ridicate si mai putin fragile la temperaturi scizute.

Spre sfarsitul anilor 80 s-au dezvoltat de asemenea liantii pigmentabili sintetici,
care au permis realizarea unor imbracaminti rutiere in diverse culori, ceea ce aduce
noi solutii pentru amenajarile urbane si siguranta circulatiei.

In general bitumul conventional oferd o buna adezivitate si caracteristici fizico-
mecanice bune in conditiile climatice si de trafic normale.

In cazul traficului greu din ce in ce mai agresiv si tinand cont de imperativele
economice, care impun investitii durabile si straturi ale imbracimintilor rutiere din ce
in ce mai subtiri s-a constatat ca bitumul conventional nu mai poate raspunde ecestor
exigente din urmatoarele considerente:

- nu poate asigura in toate cazurile o rezistentid buna la aparitia fagaselor mai
ales in cazul traficului greu si canalizat pentru temperaturi ridicate si de
durati;

- daci se foloseste un bitum prea dur, ceea ce conduce la cresterea rezistentei
la aparitia fagaselor se constati ca se inriutiteste comportarea la fisurare a
imbrécémintei bituminoase la temperatura scazuta;

- anumite mixturi asfaltice deschise nu au rezistentele mecanice
corespunzatoare datoritd unei coeziuni si adezivititi mai mici a bitumului
conventional .

Pe baza acestor constatiri, solutia impusa a fost aceea de a imbunititi unele
proprietiti ale bitumului pentru a mari performantele imbracamintilor rutiere. [20]
[62] [68]. Obiectivele cercetarilor penttu ameliorarea calititilor bitumului depind
evident de domeniile de aplicare (tratamente bituminoase, covoare asfaltice subtiri,
mixturi drenate, straturi de uzurda pentru drumuri cu trafic intens si greu, membrane

antifisura, sape de etanseitate pentru lucrari de arta.)
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In cazul tratamentelor bituminoase si de asemenea a straturilor de uzura foarte
subtiri 2..3 cm, cu granulozitate discontinui si care se executi pe straturi suport
corespunzatoare este necesar sa se imbunatiteasca rezistenta intindere si forfecare. In

cazul mixturilor asfaltice deschise cele mai iinportante obiective care vizeazi bitumul

sunt :
® coeziunea;
e adezivitatea fati de agregate pentru a diminua riscurile dezanrobiérii sub
actiunea apel.
In cazul straturilor de uzura cu o grosime mai mare de 5 cm si a celor de
3 ... 4 cm (uneori), preocuparea principalda o reprezinti rezistenta la aparitia

fagaselor. Desi acest fenomen poate fi realizat prin utilizarea unui bitum mai dur,
acesta poate fisura la temperatura scazuti. Aceastid problema poate fi rezolvati fie prin
adaugarea de aditivi fie prin folosirea unui bitum special sau a unui bitum modificat ,
cu un interval mare de plasticitate.

In cazul lucririlor de ranforsare a structurilor rutiere, obiectivul urmirit poate
fi acela de crestere a rezistentei la oboseala a imbricimintei prin folosirea unui bitum
modificat.

In cazul membranelor bituminoase, folosite in structura rutierd contra
infiltrarii apei , sau si protejeze straturile de suprafati de aparitia fisurilor, se vor
folosi bitumuri modificate, care sa asigure o elasticitate mai mare .

In legituri cu imbricimintile pentru poduri, este necesar ca bitumului si aiba
o rezistenta sporita la fenomenul de oboseali din incovoiere. Tinand cont de variatiile
de temperaturi la care sunt supuse imbracamintile de pe poduri, trebuie s se asigure
o imbunititire semnificativa a susceptibilititii bitumului, deci se vor folosi bitumuri

modificate.

3.1.2. Bitumuri modificate

Lianti modificati sunt acei lianti a caror proprietiti au fost modificate prin
utilizarea unui agent chimic care, adaugat la bitumul conventional ii schimba structura
sa chimica si proprietitile fizico-mecanice. Lianti sunt produsi, fie intr-o fabrica fie,

intr- o unitate mobila speciala.
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Cei mai utilizati agenti de modificare sunt polimeri. Structura lor se prezinta

sub forma unor macromolecule in care acelasi grup de atomi se repeta de foarte multe

ori. Grupurile ce se repeti pot fi formate din una sau mai multe molecule diferite

(monomeri).

Polimerii sunt clasificati in doua mari grupe :

- polimeri termorigizi care se intaresc ireversibil la o temperatura ce depinde

de natura lor chimici. Acesti polimeri sunt rareori combinati cu bitumul si

nu sunt tratati mai departe in lucrare.

- polimeri termoplastici care se fluidifica si devin maleabili sub efectul

calduri, intr-un mod reversibil. Acesti polimeri sunt formati din lanturi

macromoleculare liniare sau eventual ramificate. Sunt incorporati in bitum

la temperaturi foarte mari amestecul lichid fiind destul de viscos.

Polimeri termoplastici sunt impartiti in doua grupe :

- elastomeri ;

- plastomeri.

Trebuie aratat ca aceste douda grupuri ofera o gama de materiale a caror

caracter elastomer sau plastic variaza functie de procentul de faze flexibile si rigide din

matrita polimerului.

Trebuie de asemenea specificat ci existi o diferenta intre modificarea obtinuta

prin amestecari fizice si cele in care apare o reactie chimica.

In afari de polimeri sintetici modificarea bitumului se poate obtine si cu alg

agenti modificatori ca dispersiile de latex sau granule de cauciuc.

Tabelul 3.1.1. Principalii agenti chimici utilizati la modificarea bitumului

Agenti modificatori Denumire Indicativ

Copolimer

Polimeri termoplastici stirend-butadiend-stirena SBS
elastomeri Copolimer

stirena-izopren-stirena SIS

Stiren-butadiena SB
Copolimer

aleatoriu stiren-butadiena SBR
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Copolimer
Polimeri termoplastici etilena-acetat de vinil EVA

plastomeri Copolimer

etilena- acrilat de metil EMA

Copolimer
etilen-acrilat de butdil EBA

Poliizobutadiena PIB

Policloropren

Latex
Cauciuc SBR

Cauciuc natural

pudreta de cauciuc

Principalele avantaje ale bitumului modificat cu polimeri, in comparatie cu
bitumul conventional sunt:

- cresterea rezistentei la deformatii permanente la temperaturi ridicate;

- cresterea rezistentei la fisurare la temperaturi scazute si la oboseala;

- micsorarea susceptibilitatii la imbiétranire, atit in procesul de fabricare a

mixturilor asfaltice, cat si in timpul exploatarii lor;
- mdrirea coeziunii si a adezivitatii fata de granulele agregatului natural.
Aceste avantaje ii confera caracteristici superioare ce sunt foarte importante in

folosirea lui la mixturi asfaltice speciale

3.1.2.1. Bitumuri modificate cu elastomeri

Elastomeri sunt cei mai utilizati la modificarea bitumului si sunt obtinuti prin
polimerizare anionica.

In polimerizarea anionici sunt utilizati trei tipuri de catalizatori ;

- metale alcaline;

- compusi aromatici de metale alcaline ;

- compusi organici de materiale alcaline.
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Cei mai diversificati si utilizati in industrie sunt cei din a treia categorie. Acestia
sunt solubili in solventi (hidrocarbonati sau eteri), mecanismul de reactie fiind pur
anionic si liber fata de reactiile secundare importante.

Elastomerii termoplastici stirenici sunt, in cea ce priveste compozitia si
structura lor , copolimeri de tip generic

(S-D),-X, (3.1.1)

unde S este blocul de stirend D blocul elastomeric de polibutadiena in SBS, de
poliizopren in SIS, X fiind un agent de legatura.

Elastomeri de tipul SBS (stiren — butadien - stiren) folositi la obtinerea
bitumurilor pentru drumuri au masa moleculara intre 80000 si 300000 kg/mol..
Continutul lor in stiren este 20..30 % din masa totald a polimerului. O masa
moleculara mai mare sau un continut mai mare de stiren pot cauza probleme legate
de compatibilitatea pentru anumite tpuri de bitum, care pot duce la dificultiti in
realizarea dispersiei si apoi la instabilitate la stocare la temperaturi mari. [8] [100] [123]

Copolimerii partiali de bloc SB contin polimeri foarte diferiti variind de la
diblocuri pure pini la structuri complexe unde coexistd blocuri pure si portiuni cu
monomeri distribuiti aleatoriu. Ca si comportare realogica ei se plaseaza la mijloc
intre polimerii SBS sI SBR. in conparatie cu SBR au calititi termoplastice mai bune ce
il fac mai usor de utilizat.

Putem avea bitum elastomer obtinut prin amestec fizic sau bitum elastomer

obtinut prin reticulare.

3.1.2.1.1. Bitum elastomer amestec fizic

Modificarea bitumului se obtine prin amestecarea lui impreund cu elastomerul
la o temperatura superioara punctului de topire al elastomerului pentru a realiza un
amestec perfect al celor doua faze.

Interactiunile care au loc intre bitum si elastomerul SBS trebuie si ia in
considerare urmatoarele :

- compozitia bitumului;

- natura elastomerului

Bitumul este un amestec complex de hidrocarburi a caror compozitie chimica

si masa moleculara variaza. Se admite in general ca bitumul are o structura coloidala
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in care faza discontinua este alcatuita din asfaltene, care este inconjurati de un strat
de rasini polare imersate intr-o bazi uleioasi continui formati din maltene (amestec
de hidrocarburi aromatice si saturate). La contactul cu bitumul partile centrale ale
elastomerului se dilata absorbind o parte importanti a maltenelor in timp ce
componenta stirenica mai putin compatibild cu bitumul, prezintid zone izolate care
servesc drept puncte pentru legaturi fizice.

Existd o concentratie critica la care amestecul se schimba de la o structura cu
doua faze, in care faza continua este matricea de bitum, la una in care faza continua
consta dintr-un polimer dilatat. Concentratia critica la care se produce inversarea
fazei este in general cuprinsa intre 6 — 10 % adaos de polimer.

In fig.3.1.1 este prezentat aspectul unui bitum modificat cu 7,0 % SBS.

Fig.3.1.1. Bitum modificat cu 7 % SBS

In bitumul cu continut scazut de asfaltene, polimerii cu masa moleculara mica
pot fi distribuiti omogen, dar aceasta se intimpla rar. Majoritatea tipurilor de bitum
elastomer comercial au doua faze.

Finetea structurii bitumului elastomer afecteazi direct stabilitatea sa in timpul
depozitirii la temperaturi mari si proprietatile sale fizice, pe intregul interval de
temperaturi, de la punerea sa in operi la cele din perioada de exploatare pe drum. Cu

cit este mai fini structura cu atit este mai mare compabilitatea bitum polimer.
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3.1.2.1.2. Bitumul elastomer reticulat

In cazul modificarii bitumului cu copolimeri de tipul SB (stiren — butadien)
mecanismul de interactiune a polimerului cu bitumul este foarte asemanitor cu cel de
la SBS (stiren - butadien - stiren) insid comportarea reologica a bitumului modificat
este diferitd. Acesti polimeri nu au o retea fizici similard cu cea a SBS din cauza
macrostructurii lor. De aceea pentru a obtine o comportare elastica semnificativa este
necesar sa se recurga la un procedeu de reticulare chimica, pentru a permite stabilirea
de legdturi covalente intre macromoleculele liniare. Reticularea este realizata prin
adaugarea unui reactiv chimic dupa ce polimerul a fost dispersat in bitum. Agentul de
reticulare este in general pe baza de sulf.

In cazul bitumului modificat cu elastomeri reticulati polimerul reprezinti
2.....10 % din masa produsului finit. Pinid la faza de reticulare, structura bitumului
elastomer este similarad cu cea a amestecului.

Dupa faza de reticulare prin agitare se constata ca se formeaza legaturi chimice
mai ales intre lanturile de polimer, dar si intre acestea si anumite componente ale
bitumului. Microstructura rezultatd din aceste doua tipuri de legdturi este extrem de
fina, de ordinul unui micron sau mai mica.

In fig.3.1.2. se prezinta schimbarea majord a morfologiei dupa reticulare fati de

amestecul fizic initial.

Fig.3.1.2.. — Efectul de reticulare asupra microstructurii bitumului elastomer.

a) amestec fizic cu 5 % SB b) amestec cu
5% SB dupa reticulare

Pentru caracterizarea structurii si se utilizeze microscopia electronica cu

baleiaj.
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Finetea acestei structuri se datoreazi in primul rind, reticulari realizata prin
agitare care impiedica evident contopirea nodurilor de polimer dilatat.

Apoi, legaturile create cu anumiti componenti ai bitumului le da acestora un
rol tensioactiv care favorizeaza de asemenea finetea si stabilitatea produsului. De aceea
procedeul de reticulare nu numai ca imbunatateste coeziunea sistemului, dar
favorizeaza si compatibilitatea dintre polimer si bitumn.

Procesul de reticulare fiind ireversibil, poate duce la probleme de gelificare,

continutul de polimer si reactiv nefiind constant.

3.1.2.1.3. Proprietitile bitumului cu elastomeri

Bitumul modificat cu elastomer este de obicei depozitat la temperaturi ridicate,
peste 140 °C. Stabilitatea la depozitare este direct legata de compatibilitatea sau de
finetea microstructurii bitumului elastomer si poate varia considerabil de la un liant la
altul, mai ales in functie de compozitia bitumului. Durata stabilitati la depozitare
poate fi de cateva ore, sau chiar citeva minute, in cazul amestecurilor instabile, dar
poate fi si de citeva luni in cazul amestecurilor foarte stabile.

Instabilitatea se manifestd in general printr-o separare sau decantare a fazei
polimer spre partea superioara a amestecului, astfel ci la partea superioara a
recipientului de depozitare, concentrarea al polimerului poate fi in proportie de 15%
din bitum, in timp ce la partea inferioara este practic zero. In acelasi timp asfaltenele
variaza exact invers, asfaltene mai multe jos si mai putine sus.

Pentru a imbunatati stabilitatea la depozitare se poate actiona astfel :

e agitare continui a bitumul elastomer ;

e adaugarea unui ulei compatibil aromatic sau naftenic.

In concluzie se poate afirma ci liantii bitum elastomer reticulat au in general o
stabilitate mai mare la depozitare datorita structurii lor foarte fine.

In comparatie cu bitumul conventional comportarea elastici este mult

amelioratd, in special in cazul temperaturilor de utilizare datoritid polimerului.
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; Interval de fabricare

Bitum modificat

Consistentd

Comportare ideala

Interval de exploatatie .

temperatura °C

Fig.3.1.3. Model de comportare a liantior bituminosi

In fig.3.1.3. se prezinti grafic [8] efectul pe carel are incorporarea unui
elastomer intr-un bitum rutier asupra consistentei sale.

 linia punctatd descrie o comportare ideald; consistenta raimane constanta pe
timpul folosirii si scade putin la fabricare ;

e bitumul pur se comporta foarte diferit; consistenta sa scade aproape liniar
cand temperatura creste. Desi caracteristicile sale la punerea in operi sunt
excelente, dar la temperaturile de exploatare prezinta fragilitate la
temperaturi scazute;

e pentru un bitum modificat cu SBS, curba consistentd - temperaturd se
apropie mai mult de valoarea ideala.

Proprietitile elastomerice sunt in mod evident caracteristicile de baza ale
bitumului modificat cu elastomeri. Ele pot fi evoluate prin incercari, care evalueaza
capacitatea de alungire si a rezistentei la intindere la o temperatura dati. Bitumul
elastomer reticulat se prezinta cel mai bine din acest punct de vedere. [8] [100]

In fig.3.1.4. se poate urmiri comportarea bitumului conventional si a celor
doua tipuri de bitumuri cu elastomeri .

Se compara comportarea bitumului de baza, cu a unui bitum elastomer amestec

fizic sia aceluiasi amestec dupa reticulare. Elastomerul folosit a fost SB.
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Bitum modificat
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Bitum modificat
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Fig. 3.1.4. Influenta reticularii asupra bitumului - elastomer
Proprietatile elastomerice sunt in mod evident carecteristica de bazi a
bitumului elastomer datd printro rezistentd la intindere ssuperioard bitumului
conventional. La bitumul elastomer reticulat creste in mod deosebit ductilitatea sI
rigiditatea.
Proprietitile de coeziune evaluate prin incercarile cunoscute, precum punctul
de inmuiere LB., penetratia au prezentat modificiari importante in cazul bitumului

elastomer.

Bitum Bitum Bitum Kitun
conventional  elastomer  elastomer hastener
A - (

Fig. 3.1.5 Punctul de rupere Fraass
O crestere a continutului de elastomer poate duce la o crestere importanta a
punctului de inmuiere I.B. cu o mica scadere a penetratiei fapt ce se exprima printr-o
micsorare a susceptibilititii termice. Vascozitatea creste la fel ca punctul de inmuiere,
in timp ce punctul de rupere (fragilitate) Fraass scade. In acest fel intervalul de

plasticitate creste in mod sintetic, dupa cum se poate urmari in fig. 3.1.5.
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Modificarea bitumului cu elastomeri duce la schimbiri in comportamentul
reologic. In comparatie cu bitumul conventional bitumul modificat cu SBS prezinti o
flexibilitate mai buni la temperaturi joase. La temperaturi ridicate partea elastici a
modulul de rigiditate creste in cazul bitumului modificat.

In fig. 3.1.6. se poate urmari acest fenomen.
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Fig. 3.1.6. - Influenta modificarii bitumului asupra modulului de rigiditate
bitum si bitum cu SBS

In ceea ce priveste unghiul de faza studiul [8] s-a ficut pe un bitum tip 70,/100

cu adaosuri de 3 %, 5 % si 7 % SBS. Rezultatele sunt prezentate in fig. 3.1.7.
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Fig. 3.1.7. Influenta % de SBS asupra unghiului de faza

Din figura 3.1.7. se constata urmitoarele :

¢ unghiul de faza al bitumului pur creste continuu;

e la un adaos de 3 % SBS unghiul de faza incepe sa scada;
e la5 % SBS, apare un palier al unghiului de fazi;

e la 7 % SBS, variatia unghiului de faza se stabilizeaza.
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Intrucat cele mai bune performante reologice s-au obtinut la 4...5 % SBS, acest
procedeu a fost adoptat si in fabricarea industriala.

Fabricarea bitumurilor modificate cu elastomeri tip SBS si SB la scari
industriala este astizi un procedeu bine cunoscut si controlat. In practici, in acest scop
se folosesc atat malaxoare verticale (tip vechi) cu vitezi mica si malaxoare moderne cu
viteza mare. Timpul de malaxare poate varia de la o ord la 12 ore sau chiar mai mult,
in functie de echipamentul existent. Malaxoarele cu viteza mare sunt desigur solutia
optima pentru o productie eficienta atat calitativ cit si cantitativ.

Schema simplificata a fabricarii bitumului elastomer amestec fizic este

prevazuta in fig.3.1.8.

Deoont Depozit bitum
polli):ler ——»| Dozare modificat
Malaxare de ili
Premalaxare » mare vitezi tizyre

T T
I Depozit | Depozit bitum

, . ———» Dozare
L bitum modificat

Fig.3.1.8. - Schema de fabricatie a bitumurilor modificate

Elastomerul se prezinti in stare solida sau lichida. Daca se gaseste in stare solida
sub formd de praf sau granule trebuie concasat inainte de a fi adaugat la bitum.
Polimerul poate fi de asemenea lichid sub forma de latex.

Bitumul cald si polimerul (elastomer) sunt apoi cantiriti si introdusi intr-un
premalaxor cu vitezi mici, in care are loc faza de predispersie pentru a se realiza
umflarea polimerului. In general operatia dureazi cca. 30 de minute.

Amestecul este apoi trecut in malaxorul de mare viteza in care se realizeazi o
dispersia si omogenizarea amestecului. Bitumul astfel modificat este dirijat in
rezervoarele de stocare.

Cand nivelul dispersiei este inadecvat, prin sistemul de vane al instalatiei se

trece din nou in malaxorul de inalti viteza.
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Parameuii de malaxare sunt: viteza de rotatie, procentul de dispersie si
temperatura intre 180 si 200 °C. Acestia trebuie controlati foarte atent pentru a obtine
o buna dispersie cu un timp minim de malaxare.

Daca temperatura este prea mica. dispersia devine dificila, in timp ce la
temperaturi prea mari, peste 200 °C se poate produce oxidarea bitumului sau a
polimerului..

Pentru a obtine amestecul corespunzitor este necesar sa se respecte in mod
riguros parametrii de modificare a bitumului :

e continut de elastomer;

e temperatura in malaxor;

o timpul de lucru.

In general, pe plan mondial se lucreazi cu bitum modificat cu elastomeri, in
care elastomerul reprezinta 3....6 % din masa bitumului functie de agentul modificator

folosit.

3.1.2.2. Bitumuri modificate cu plastomeri

Modificarea bitumului cu plastomeri se poate face prin folosirea copolimerilor
prezentati in tabelul 3.1.1.
Calitatile pe care trebuie sa le indeplineasca un plastomer ideal [8] [93] [94]
pentru modificarea bitumului sunt urmatoarele:
e solid si elastic la temperatura ambianti, dar cu viscozitate mica la
temperaturile de anrobare si de punere in operi a betoanelor asfaltice;
e si fie compatibil cu bitumul si agregatele, respectiv sa aiba proprietiti
adezive bune si sa fie chimic stabil la temperaturile de lucru;
e sa nu fie toxic nici produsul insusi si nici produsele obtinute prin
descompunere termica;
e si poati fi reciclat cu ajutorul tehnicilor utilizate in mod curent in domeniul
rutier.
Aceste conditii sunt indeplinite in totalitate de cei trei copolimeri EVA, EMA si

EVA.
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Se disting douid tipuri de bitumuri plastomer : bitum copolimer de etileni si
bitum copolimer de etilen- poliizobutilen.

Incorporarea copolimerului de etileni tip EVA in bitumul rutier i modifica
acestuia proprietatile in functie de caracteristicile bitumului (compozitia chimica si
caracteristici fizice) si de natura plastomerului si continutul acestuia in bitum.

In cazul unui continut redus de polimer (sub 7 % liant cu matrita de bitum),
bitumul constituie faza continui in care este dispersati baza polimer. in aceasti
situatie se produce o micsorare a continutului de uleiuri, care au fost absorbite de
plastomer, crescind continutul de asfaltene si imbunatitindu-se proprietatile mecanice
la temperaturi ridicate si la temperaturi scazute.

In cazul unui continut ridicat de plastomer( peste 7 %) polimerul (plastomer)
devine matricea sistemului in care sunt dispersate fractiunile grele ale bitumului si in
acest caz proprietitile acestui bitum modificat depind esential de insusirile
plastomerului.

In ceea ce priveste modificarea proprietitilor fizice al bitumului rutier, adaosul
unui plastomer de tip EVA micsoreazi penetratia, mareste punctul de inmuiere I.B. si
reduce susceptibilitatea termica. Aceste modificiri depind de continutul in plastomer.

Fenomenul poate fi urmarit in fig. 3.1.9.

o 10 —_
) -@- PEN |
% & Tp (C)
E SO |
- %
T
og )
-
%
T
2
_“).
0 2 4 6 8 10
Plastomer (%)

PEN - Penetratia bitumului la temperatura de inmuiere
T\g - Temperatura punctului de inmuicre

Fig.3.1.9. — Variatia penetratiei si a pct. IB.
in functie de % de plastomer
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Se constatd ca atit penetratia cat si punctul de inmuiere marcheazi aceastd
tranzatie la aproximativ 5 % EVA.
In fig.3.1.10 si 3.1.11 se poate urmiri influenta continutului in plastomer tip

EVA asupra caracteristicilor modulului de rigiditate.
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Fig.3.1.10. Curbe ale modulului de rigiditate al bitumului
la continut variabil in EVA
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Fig. 3.1.11. Curbe ale unghiului de faza ale bitumului
la continut variabil de EVA
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Obtinerea bitumului modificat cu plastomeri se face in fabrici adaptate acestui
scop. Schema de fabricare este aseminitoare cu cea a bitumului modificat cu
elastomeri si se poate urmari in fig.3.1.12.

Bitumul care urmeazi sa fie modificat este incalzit in rezervoare la temperatura
de 170 °C si apoi cu ajutorul pompelor este introdus in malaxor unde se adauga
plastomerul si eventual aditivi (pentru mirirea adezivititii). Amestecul de bitum,
polimer si aditiv dupa malaxare este trimis in unul din cele trei rezervoare de
maturare, unde are loc de fapt obtinerea bitumului modificat, datoritd fenomenului
de umflare a polimerului EVA in fractiunea de maltene a bitumului [8]. Sunt necesare
trei rezervoare de maturare in paralel, ele putind lucra prin rotatie, in timp ce unul se
goleste, celalalt se umple. Ultimul element este un sistem de omogenizare, care
trebuie sd confere bitumului modificat cu plastomeri o microstructura fina si

omogeni. O astfel de fabrica poate produce 20...25 t/h bitum modificat cu plastomeri.
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Fig.3.1.12 — Schema unei fabrici pentru bitum - plastomer
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In general exista probleme privind stabilitatea in timpul depozitirii a bitumului
modificat cu plastomeri. Totusi problema nu trebuie exageratd intrucit prin agitarea
care se produce in timpul transportului se previne in mod eficient separarea fazelor)
si deci decantarea polimerului.

Dificultitile de depozitare in tancuri fixe cresc cu instabilitatea la depozitare si
durata de depozitare (daca produsul nu este agitat pentru reamestecare).

In cazul cel mai simplu de depozitare intr-un rezervor (tanc) vertical
modificarea compozitiei bitumului cu plastomer se poate urmari in fig.3.1.13. in

functie de indltimea de 300 cm a rezervorului si a unei durate de stocare de 12 zile.

300 Fazi bogata in polimer
250 o
200 . .
Liant modificat acceptabil
150
100
%0 Fazi bogati in
asfaltene
0
o r2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12

Timp de stocare (zile)

Fig. 3.1.13 — Evolutua in timp si spatiu a bitumului modificat
la depozitare in tanc vertical

Se constatid ca la un bitum modificat cu 3% EVA dupa 4 zile de depozitare, 40
cm de la bazi reprezinti zona bogati in asfaltene, pana la 250 cm deasupra continutul
in EVA este acceptibil intre 2,5 si 3,5 %, iar la partea superioard a rezervorului pe
aproximativ 15 cm, este o zona bogata in polimeri.

In plan practic, fenomenbul de separare a fazelor dispare la o simpla

amestecare cu ajutorul pompelor, sau cu un dispozitiv simplu de amestecare .
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3.1.3. Bitumuri aditivate

Bitumurile aditivate sunt bitumurile in care adaosul se face de obicei in timpul
fabricarii mixturilor asfaltice.

Aditivii sunt definiti ca substante introduse in timpul fabricarii mixturilor
asfaltice sau in timpul executirii tratamentelor bituminoase. In general nu se poate
face o caracterizare separati a amestecului liant-aditiviefectul aditivului este apreciat
direct pe mixtura asfaltica.[8] [100]

La noi in tara aditivii sunt definiti astfel: substanta tensioactiva, care
imbunatateste adezivitatea liantilor bituminosi fata de agregatele naturale, in special
fata de cele de natura acida, reducind influenta nefavorabila a actiunii apei.[100] [155]

Exista o gama largd de aditivi folositi in general pentru imbunatitirea
adezivitatii, astfel putem avea:

e polimeri;

» materii plastice reciclate;

o polietlene;

» pudreta de cauciugc;

» diferite tipuri de fibre minerale, sintetice, metalice;

e bitumuri naturale si asfalturi naturale.

3.1.3.1. Bitum aditivat cu polimeri

La adaosul de polimeri in instalatii de fabricare a mixturilor asfaltice se iau in
considerare polimerii incompatibili cu bitumul, care nu permit fabricarea prealabila si
existenta uniﬁ produs stabil.

Se subliniaz3 c3 acest adaos de polimeri nu trebuie confundat cu notiunea de

bitum modificat cu polimeri prezentat anterior chiar daca procesul tehnologic implica

topirea polimerului. In cazul aditivilor, polimerii se recristalizeazi la ricire si formeazi
o faza dispersata sau chiar o retea destul de omogeni si continui. Se constati ca la
adaugarea de polimeri compatibili de tipul elastomerilor sau plastomerilor direct in
malaxor acestia actioneaza ca aditivi, nereconstruind bitumul modificat.

Adaos de polimer tip EPDM (etilen - propilen — dien — monomer), care este un

cauciuc sintetic cu formula :
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CH,-CH
[cH, -cH,], || | +[CH=CH-CH,-CH =CH-CH,] (3.1.2)
CH,

g4
duce la mirirea caracteristicilor elastice a mixturii asfaltice.

Structura sa chimica usor nesaturata ii conferd inertie chimici, ceea ce il face
rezistent la temperaturd, putin sensibil la imbatrdnire, mentinindu-i totusi o
elasticitate ridicati.

Inainte de intrebuintare EPDM este transformat in granule cu diametrul sub 2
mm si livrat in saci fuzibili. Fiecare sac cu granule este introdus in malaxor peste
agregatele calde la peste 180 °C si se amesteca timp de 2....3 secunde cu agregatele
inainte de introducerea bitumului. In general adaosul este de 7,0 % raportat la masa

bitumului.

3.1.3.2. Bitum aditivat cu polietilene

Adaosul de poliolefine ce sunt copolimeri saturati de etilen3, propilena si
buteni pentru betoane asfaltice folosite in straturile de uzuri are drept scop principal
evitarea aparitiei fagaselor si reducerea deformiri suprafetei de rulare in conditii
climaterice deosebite. Ele duc la cresterea modului de rigiditate si reduc
susceptibilitatea termica.

Cantirite in prealabil se adduga direct in malaxor peste agregatele fierbinti si
se introduce bitumul. Se recomanda 4 - 8 % poliolefine raportat la masa bitumului.

Materiale plastice reciclate se folosesc pentru a mari rigiditatea mixturilor
asfaltice .[123] [140] [129]

Se pot folosi tot felul de deseuri polietilenice, de exemplu deseuri rezultate la
recuperarea cuprului si aluminiului din cabluri telefonice, in acest caz polietilena se
prezinti sub forma unui nisip cu granulatia 0...4 sau 0...6 mm.

Polietilena nu reactioneaza propriu zis cu bitumul, dar influenteazi decisiv
proprietitile mixturii asfaltice prin :

e cresterea vascozitatii bitumului prin dispersia in stare topiti a polietilenei;

e efect de armatura datorita fibrelor plastice inca suficient de rigide si lungi

care creeaza puncte de legatura cu scheletul mineral;
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e efect asupra compactarii la punerea in opera prin umplerea golurilor
scheletului mineral.

In consecinta polietilena este un aditiv si nu un liant.

Adaosul de polietilend creste considerabil rigiditatea mixturii asfaltice si
datoritd acestui fapt se foloseste mai ales in stratul de uzura pentru a evita aparitia

fiagaselor. Se recomanda un adaos de 0,4....1,0 % din masa agregatului uscat.

3.1.3.3. Bitum aditivat cu pudreta de cauciuc

Adaos de granule din cauciuc reciclat. In general se folosesc granulele de
cauciuc provenite de la pneuri de cauciuc uzate.

Existd diferite procese de utilizare a cauciucului vechi, care trebuie sa aiba
diferite dimensiuni, in general sub 2 mm.{8] [100]

In Franta granulele de cauciuc cu granulozitatea 0...1,5 mm se introduc direct
in malaxor si pot reprezenta 2..3 % din masa agregatului total.

Pudreta de cauciuc reciclat adaugata are urmatoarele efecte :

e mireste vascozitatea bitumului;

e prezinti o rezistenta marita la fisurare;

» micsoreaza efectul poleiului in zonele reci.

Cu privire la utilizare se precizeaza ca in general pudreta de cauciuc reciclat
este livratd in saci termofuzibili si se introduce direct in malaxor peste agregatele
calde, inainte de adaugarea bitumului fierbinte.

La punerea in opera se recomanda si se asigure o temperaturd ridicati la

compactare,

3.1.3.4. Bitum aditivat cu fibre

Fibrele atit cele naturale cit si cele sintetice [8] [80] [140] sunt folosite de mult
timp impreuna cu bitumul in aplicatii industriale precum masticuri impermeabile si ca
filer in lucrari de constructii civile pentru acoperisuri.

Utilizarea lor ca aditivi in bitum, in tehnica rutiera este destul de recenti (abia
20 de ani) [8]. Dupa o perioada de experimentare, utilizarea lor la lucririle de
drumuri a devenit o tehnici industriald in numeroase tiri ca: Franta, Germania,

Suedia, Polonia, Canada, Austria etc. [8] [80] [140]

142

BUPT



In tehnica rutiera se pot folosi urmitoarele tipuri de fibre :

- fibre naturale :
e asbest;
e celuloza.
- fibre sintetice :
e poliester;
e polietleni;
e polipropileni;

e de sticli;

¢ minerale (de roci)

e de otel.

Aceste fibre nu se folosesc in mod egal. Cele mai utilizate sunt fibrele de
celulozi, cele de roca si anumite fibre sintetice.

Fibrele de azbest sunt fibre flexibile care pot fi filate sau ficute pisla pentru a
obtine materiale neinflamabile. Dintre diferitele tipuri de azbest cel mai important
d.p.v. al utilizirii este crisolitul, o varietate fibroasa de serpentin (silicat de magneziu

hidratat). Datorita faptului ci in ultimul timp s-au descoperit proprietiti cancerigene

la azbest, acesta nu se mai foloseste.

Fibrele de celuloza sunt obtinute prin prelucrarea deseurilor de lemn sau

~

harte.

Caracteristicile fibrelor de celulozi pentru doua tpuri sunt prezentate in

tabelul 3.1.1.

Tabel 3.1.2. Proprietitile fibrelor de celuloza

Proprietiti tip 1 tip 2

celuloza % 75-80 90-95
PH 7,5-10,0 7- 8
lungimea fibrelor,mm 1,1 0-2
diametrul fibrelor 45,0 17 - 36

Fibrele de celuloza pot fi amestecate cu produse hidrocarbonate, respectiv cu

bitum dur in proportie de 30...50 %.
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Fibrele de celuloza rezista la temperaturi de 140 °C timp de cateva zile, dar sunt
distruse la 200 °C in cateva secunde.

In figura se prezinti o vedere la microscop a fibrelor de celuloza.

Fig.3.1.14. Fibre de celuloza; marire de 500 ori

Fibrele de poliester rezista bine panai la o temperatura de 220 °C.

O imagine la microscop a acestora este prezentati in fig. 3.1.15.

Fig.3.1.15. Fibre de poliester; marire de 500 ori

In anumite cazuri fibrele de poliester se folosesc mai ales pentru a mari efectul
de ramforsare al unor mixturi asfaltice.

Fibrele minerale (de rocd) provin din diferite roci prin prelucrare. Rezista
foarte bine la temperaturi ridicate avand o temperaturi de topire de peste 1000°C.

In fig.3.1.16. se poate urmari o vedere la microscop a acestor fibre.
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Fig.3.1.16. Fibre minerale marire de 500 oni

Fibrele de sticla au urmatoarele caracteristici :

densitate 250g/ cm’

lungimea fibrei 1...10 mm

diametrul fibrei 0,006 mm

Fibrele de otel sunt foarte putin folosite in practica.

Fibrele de polietilena si polipropilena nu sunt folosite ca fibre preferandu-se
folosirea celor doua produse ca atare, ca adaos direct in malaxor la fabricarea
mixturilor asfaltice.

Se mentioneaza in primul rand capacitatea fibrelor de a fixa bitumul datorita
suprafetei specifice mari a acestora.

Fibrele naturale si unele fibre artificiale ca de exemplu cele de otel si sticla nu
sunt termoplastice spre deosebire de cele sintetice si deci ele nu se topesc la
temperaturi ridicate. In consecinta ele nu produc nici o asociere cu bitumul si nici nu
reactioneazi cu el.

Cand fibrele sunt adaugate la o mixtura asfaltica pot avea o dubla actiune si
anume :

e O actiune pe termen scurt, ; In timpul producerii, transportului si punerii in opera,
adaosul de fibre permite cresterea continutului de liant, evitind concomitent
scurgerea acestuia de pe agregatul mineral.

e o actiune pe termen lung; In tinpul duratei de exploatare a imbracamintei sau a
drumului, influenteaza performantele mecanice si contribuie la 1nicsorarea

fisurarii.
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Efectul depinde de tipul fibrei si de caracteristicile sale.

Efectul de crestere a punctului de inmuiere poate fi urmirit in fig. 3.2.4.

v 80
o
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65
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55

50
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Fibre in %6

Fig. 3.1.17. Influenta fibrelor asupra temperaturii I.B.
cu diferite procente de fibre
Dozajul in fibre. Cercetirile experimentale [8] [80] [140] au pus in evidenti
faptul ca dozajul in fibre minerale optim este de 0,3 ...0,5 % din greutatea mixturi.
Avantajele si dezavantajele fibrelor sunt prezentate in tabelul 3.2.1.

Tabel 3.1.3 . Avantaje si dezavantaje ale fibrelor

Fibra Avantaje Dezavantaje
- buna capacitate de fixarea | - pericol pt. sanitate
azbest bitumului; (cancerigen)
- durabilitate;

- efect de ramforsare

- foarte buni capacitate de

minerale (rocd) | fixare a bitumului: -nu are
- durabilitate

celulozi - buna capacitate de fixare a | - sensibilitate la apa
bitumului

sticla - efect de ramforsare - fragilitate

- nu fixeaza bitumul trebuie
tratate special

otel - efect de ramforsare - nu fixeaza bitumul
- probleme la compactare
- coroziune
poliester, - efect de ranforsare
polipropilena
acrilat
146

BUPT



Pe baza documentarii respective, mi-am propus si am realizat mixturi asfaltice

cu polietilena si adaos de fibre, in cazul vata de bazalt.

3.1.4. Contributia bitumului modificat si a aditivilor asupra comportirii

mixturilor asfaltice si a imbracamintilor bituminoase

In continuare se va ilustua prin cateva exemple [8] [12] [123] contributia a
bitumurilor modificate cu polimeri si a bitumurilor aditivate asupra anumitor
proprietati fizice-mecanice ale betoanelor asfaltice si in consecinta asupra comportarii
in exploatare a imbracamintilor bituininoase.

Modificarea bitumului cu ajutorul polimerilor sau prin aditivare contribuie in
general la imbunatatirea caracteristicilor mixturilor asfaltice, dar excesul de polimer
sau aditiv poate conduce la performante mai scizute si in acest sens literatura de
specialitate  citeaza fisurarea importanti observatd pe sectoarele de testae ale
straturilor de uzura cu 11 % EVA sau 4 % EPDM, experiment realizat in zona Valais
din Elvetia.

Se precizeaza ca atat bitumul modificat cu polimeri cat si cel aditivat cu diferite
tipuri de fibre sunt utilizate in mod special pentru a limita sau a intarzia aparitia

fisurilor si a fagaselor.

In cazul deformarilor mici (€ <n10’5) comportamentul mixturilor asfaltice

poate fi considerat liniar si reversibil. Desi reologia bitumului modificat este mai
complexa decét a bitumului conventional, pe baza unei serii mari de cercetari de
laborator s-a prezentat o sintezi a acestor rezultate in Raportul general al Congresului
Euroasfalt si Eurobitum 1996 ale carui concluzii sunt urmatoarele :

e o bunia corelare intre coeficientul de translatie pentru curbele principale al
liantului si ale mixturii asfaltice ;

e o relatie liniara intre logaritmii modulului complex E” al mixturii asfaltice si G*
al liantului ( cu conditia ca G sa fie mai mare decit 1 Mpa, deoarece sub
aceasta valoare, comportamentul scheletului mineral este cel care domina);

o proportionalitate intre unghiul fazei liantului si cel al mixturii asfaltice cu un

factor de 0,3, atunci cand unghiul de fazi al liantului este mai mic de 40°;
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e cresterea modulului de rigiditate la temperaturi ridicate cind se foloseste un
bitum modificat cu polimeri.

Rezistenta la deformarea tp fagas a mixturilor asfaltice depinde atit de
scheletul mineral (volum de goluri, forma granulelor) cit si de caracteristicile
bitumului. La o compozitie dati a amestecului si la un anumit continut de bitum,
influenta liantului depinde de temperaturi si de conditiile de solicitare.

Acest efect se verificad in mod direct cu simulatorul de fagase , care simuleaza
efectul traficului asupra probelor de mixtura asfaltica pana la aparitia fagasului.
(determinarea se face in camere climatizate la temperatura de 60 °C)

In fig.3.1.18 se prezinti rezultatele incercirilor pe acelasi tip de mixturi
asfaltica (schelet mineral) dar cu diferite tipuri de bitum modificat. Se constata
comportarea mult mai buni a mixturilor realizate cu bitum modificat comparativ cu

bitumul conventional cu penetratia 50/70.

-} Bi 50/7! = Bitum modificat
X 100 Bitum 0 cu deycuri metalice
"= = = Bitum 330 Bitum modificat
- iy i

=S cu SBS

< === Bitum o 10 ® Bitum mioditicat
é& } vu '\ \

(- -1 lo -

: _—

]

[

xR

-

-1

N (ciclun)

Fig. 3.1.18 - Incercarea cu figasometrul pe beton asfaltic,
cu diferite tipuri de bitum

Cercetirile de laborator privind rezistenta la oboseald a mixturilor asfaltice
arati o imbunititire a comportirii la oboseald a mixturilor asfaltice realizate cu bitum
modificat cu polimeri fati de cele cu bitum conventional.

Literatura de specialitate arati tendinta de imbunatitire a rezistentei la
oboseald pentru betoanele asfaltice realizate cu bitum modificat cu polimeri de tipul

SBS si EVA.
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Scaderea temperaturii mixturilor asfaltice produce eforturi ce pot duce la
fisurare. Rezultatul este combinarea a doui efecte antagoniste : crearea unor eforturi
de contractie termica (acestea depind de caracteristicile bitumului si a agregatelor) si
reducerea lor prin efectul relaxarii (revenire datoriti proprietatilor viscoelastice ale
bitumului).

Comportarea la temperatura scazuta este in general studiata prin :

o incerciri de contractie termici limitati, combinate cu incerciri de intindere
directd pentru a determina temperatura teoretica de rupere, rezistenta
reziduald la intindere si temperatura corespunzitoare acestei rezistente
reziduale.

Fenomenul este prezentat schematic in fig.3.1.19.

Efort de
ntndere

MPa

Contractia si rezistenfa s tracune I rece

P

Rezsica la
/ intndere
4 - o
Temperatura 0 Temperatura b ¢
teoreicd
de fsurare

Fig.3.1.19 - Incercare de contractie termici limitati si de rezistentd
la intindere

e 1incercari de relaxare (revenire) la temperatura scazuta.
Studiile efectuate pe patru tipuri de bitum conventional 35/50,60/70,80/100 si

180/200 si pe aceleasi tipuri de bitum dar modificate prin adaosuri de polimer tip SBS

reticulat arata rezultatele prezentate in fig. 3.1.20.
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Fig. 3.1.20. - Comportare la temperatura scizuta pt. 4
tipuri de bitum cu polimer

e modificarea bitumului cu polimer conduce la sciderea temperaturii

teoretice de rupere;

e aceastd scidere este foarte mici pentru bitumul dur 40/50 si mult mai mai

mare pentru bitumul moale 180/220;

e sciderea temperaturii de rupere creste odata cu continutul de polimer,cu

exceptia bitumului dur.

In concluzie studiile arati ci modificarea bitumului cu polimeri amelioreazi
comportarea acestora la temperaturi scazute dar eficienta depinde evident de tipul de
bitum utilizat. Studiile respective nu arata efectele comparative ale polimerilor de tip
elastomer si plastomer.

Cercetirile intreprinse privind adezivitatea aratd ca polimerii au un efect major
asupra adezivitatii si cd atunci cind aceasta este scizuti se impune un adaos de aditivi
in bitum. Bitumul modificat si cel aditivat sunt folositi in principal in straturile de
uzuri iar avantajele tin de cresterea adezivititi si de o durati mai lunga de exploatare.

Betoanele asfaltice utilizate in straturile de uzurd sunt solicitate mai ales la
eforturi tangentiale datorita traficului (frinare, accelerare, schimbarea directiei) care
pot duce la desprinderea agregatelor (dezgradinare). Acest fenomen se poate produce
la rece prin ruperea filmului de bitum la temperatura scizuti, sau la cald cand
coeziunea liantului este insuficienta. Rezistenta la solicitari tangentiale se poate studia

pe piste de incercare cu ajutorul unui simulator de trafic.
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Fig. 3.1.21 Adezivitatea betonului asfaltic drenant

In fig.3.1.21 a fost studiat cazul unui beton asfaltic discontinuu drenant cu
30 % goluri, iar pierderile datorate lipsei de adezivitate sunt exprimate prin pierderea
de masa in functie de numarul de cicluri de pe parcursul incercarii in care
temperatura mixturii asfaltice a fost de 35 °C.

Rezultatele obtinute atesti pe de o parte aportul esential al bitumului cu
polimer in raport cu bitumul conventional de referinta tip 50/70. Totodata se constata
cA cea mai buni comportare o are bitumul cu polimer in timp ce adaosul de fibre de
sticla scurte poate fi defavorabil.

Efectul pneurilor cu crampoane este o preocupare majord pentru tirile
nordice. Fenomenul a fost studiat cu un simulator de trafic, rezultatele s-au corelat
foarte bine cu constatirile de pe drum. Utilizarea bitumurilor modificate cu polimeri
imbunititeste rezistenta la uzura la actiunea pneurilor cu crampoane mai ales sub —

20°C, dupi cum se poate urmdri si in fig.3.1.22
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Fig. 3.1.22 — Uzura betoanelor asfaltice cu diferite tipuri de bitum
pur si modificat

Se mentioneazi ca adaosul de fibre in proportie de 0,5...0,6 % din masa
mixturii asfaltice mai ales la betoane asfaltice discontinui conduce la cresterea
semnificativd a rezistentei la uzura comparativ cu betoanele asfaltice traditionale,
ameliorare care se suprapune peste efectul bitumului modificat.

Datele culese de Laboratoires des Ponts et Chaussées din Franta asupra
evolutiei in timp a coeficientului de frecare longitudinald CFL, pe mai multe sectoare
de drum, prezinti elemente statistice reprezentative privind influenta liantului asupra
caracteristicilor de aderenta ale anumitor imbraciminti bituminoase.

In cazul betoanelor asfaltice foarte subtiri, dupa un trafic cumulat cuprins intre
1 si 5.10° autocamioane grele, folosirea bitumului modificat cu polimeri sau cu un
adaos de fibre conduce la valori ale coeficientului de frecare longitudinal CFL mai

mari decit in cazul celor realizate cu bitum pur. Fenomenul poate fi urmarit in

fig.3.1.23.
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Fig. 3.1.23 - Coeficient de frecare longitudinal pt. beton asfaltic foarte subtire cu
bitum pur si bitum modificat si bitum cu fibre pt. un trafic cumulat
cuprins intre 1 si 5 *10° camioane grele

In schimb in cazul betoanelor asfaltice drenante nu se constati nici o
ameliorare a coeficientului de frecare longitudinal.

In ceea ce priveste macrotextura, determinati prin metoda inilfimii de nisip se
mentioneazi o buna comportare a acestui parametru mai ales in cazul betoanelor

asfaltice foarte subtiri realizate cu adaos de fibre.

3.1.5. Cercetari si realiziri in Rominia cu bitumuri modificate §i bitumuri

aditivate

In Rominia s-au efectuat in ultimii ani o serie de cercetiri privind bitumurile
modificate cu polimeri in cadrul Laboratorului de Drumuri al CESTRIN si a altor
laboratoare din tard [5] [12] [91] [93] [140], atit cu elastomeri cit si cu plastomeri.
Rezultatele au fost prezentate in sept.1998 la al X-lea Congres National de Drumuri si

Poduri Iasi.
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Polimerii de tip elastomer SBS au fost CAROMTL 30 si CARIFLEX TR 1 101.

Caracteristicile fizico-chimice ale celor doi polimeri utilizati sunt prezentati in

tabelul 3.1.4.
Tabel .3.1.4. Caracteristici fizico-chimice ale polimerilor SBS
Caracteristica U.M. CAROM TL 30 CARIFLEX TR 1 101
Forma catenei - linjara ramificata
Continut in stiren legat % 30+2 31+2
Parti volatile,max. % 0,7 0,5
Duritate ° Sh 60 -

S-au studiat in prima faza, bitumuri de la mai multe rafinarii (ARPECHIM, ASTRA si

SUPLACU DE BARCAU), rezultatele fiind prezentate comparativ in tabelul 3.1.5.

Tabel 3.1.5. Tipuri de bitum modificat

Rafiniria | BitumD80/120 | Polimer% Rezultate dupd modificare
penetraie | LB°C | CAROMTLS30 | Penetrajie | I.B.°C | Ductilitate Frass Elasticit.
1/10 mm 1/10 mm 13°C °c 13°C %
4,0 70,0 54,5 20,0 -17,0 -70,0
ARPECHIM 93 45,5 5,0 58,0 67,0 23,8 -20,0 73,0
6,0 50,0 69,0 25,1 22,0 75,0
4,0 48,0 66,5 35,8 -18,0 70,0
ASTRA 104 48 5,0 43,0 68,5 44,1 21,0 71,0
6,0 39,0 75,5 46,5 -23,0 73,5
SUPLACU 4,0 63,0 54,5 29,5 -19,0 71,0
DE BARCAU 113 43 5,0 49,0 69,5 32,5 -23,0 73,0
6,0 41,0 71,5 33,3 25,0 74,0

Din tabelul 3.1.5. pentru toate tipurile de bitum meodificate cu polimer CAROM

TL 30 [140] se constata :

e cresterea temperaturi punctului de inmuiere L.B.;

e scidere importanta a penetratiei ;

e sciderea punctului de rupere Frass;

e micsorarea susceptibilititii termice;

o cresterea domeniului de plasticitate.
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Studii mai complexe au fost intreprinse de Laboratorul de Drumuri al
CESTRIN (5] [12], mai ales pe bitumul de la Suplacu de Barciu . S-au ficut cercetiri
asupra acestui tip de bitum D 80/100 care a fost modificat cu CAROM TL 30 si
CARIFLEX. Adaosul de polimer a fost 4,0 % in ambele cazuri. Rezultatele obtinute

sunt prezentate in tabelul 3.1.6.

Tabel 3.1.6. Caracteristici bitum D 80/100 conventional si modificat

Caracteristica U.M. Bitum de Suplacu de Barcin
D80/100 cud % cud %
CAROM TL 30 CARIFLEX
Penetratie 1/10 84,0 53,0 48,7
mm
Punct de inmuiere I.B. °C 46,0 58,5 58,0
Ductilitate la 25 °C cm 140,0 74,0 84,0
Ductilitate la 13 °C cm - 50,0 48,0
Revenire elastica % - 72,5 75,0
Punct de rupere Fraass °C 21 24,0 24,0
Imbatranire RTFOT
Pierdere de masia % 0,320 0,233 0,340
Ductilitate finali,la 13°C cm - 23,0 21,0
Revenire elastici,la 13°C % - 62,0 60,0
Crestere .IB. °C 9,0 2.5 4,0
Penetratie reziduala % 54,5 50,0 51,0

Urmare cercetirilor efectuate [140] in ultimii ani in Romania au fost realizate o
serie de lucriri de drumuri care au utilizat bitum modificat cu polimeri tip Carom TL
30 si Carom Ts 30 pe urmitoarele drumuri :

- strat de uzuria din beton asfaltic folosind ca liant bitum modificat cu 5 % SBS
(Carom TL30) in lucririle de reabilitare pe DN 38 si DN 39 in judetul
Constanta;

- covor de grosime redusi, folosind bitum modificat cu 7 % Carom TS 30 pe

DN 39 si DN 3;
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In partea de vest a tirii s-a executat :

strat de uzura tip B.A.16. cu bitum modificat cu 3,5 % SBS,Carom TL 30 pe
DN 7 km 378 ...386 ;

strat de uzurd BA16 folosind Elvaloy 0,1 % din masa bitumnului realizat pe
DN 17 km 131 + 800 ... 131 + 900

In scopul imbunatitirii performantelor stratului de uzura de pe drumuri si

strazi asigurandu-i durabilitate, planeitate si rugozitate, in Romania s-au studiat si

experimentat o serie de betoane asfaltice tip B.A.16. realizate cu adaosuri de fibre si in

unele cazuri si aditivi astfel :

B.A.16. cu fibre Viatop 80 Plus in proportie de 0,4 % din masa betonului
asfaltic, s-a realizat B.A.16. si DN 6 km 10+600...15+000

B.A.16. cu fibre Topcel 0,5 % din masa mixturi si aditiv ITERLENE IN 400
in proportie de 1,0 % din masa bitumului pe DN 1 C km 28 + 000 ... 30 +
000;

B.A.16. cu fibre tip Tehnocel, avind 0,4 % fibre Tehnocel din masa mixturii
si 1,2 % aditiv ITERLENE IN 400 (din masa bitumului) pe DN 7k 477
+ 250 ... 480 + 150;

B.A.16. cu fibre de celulozi Tehnocel 1004 si cu bitum modificat cu Elvaloy
pe DN 17 km 131 + 900 - 132 + 100, folosind Elvaloy 0,1 % din masa
bitumului si fibre Tehnocel 1004 in proportie de 0,3 % din masa mixturii

asfaltice;

Cu cu bitum aditivat [129] cu aditiv [TERLENE IN 400 s-a realizat B.A.16. cu

0,5 % aditiv raportat la masa bitumului (ITERLENE IN 400) pe DN 17 km 132 +

400...132 + 700.
Pe DN 28 B km 29 + 980 ... 30 + 815 stg si km 30 + 000 ... 30 + 765 de s-a folosit

ca aditiv produsul Adirol Alcamid A, realizinduse B.A. 25 cu 2 % Adirol Alcamid A in

strat de uzura.

Tot in acest context trebuie adaugate si cercetirile pe care leam efectuat in

cadrul tezei de doctorat privind realizarea betoanelor asfaltice cu adaos de polietilena

si fibre (vati de bazalt) executate pe strizile din Timisoara si in stratul de uzura de la

pasajul Remetea pe DN 6 km, care vor fi tratate si prezentate la pct.3.3.
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3.2. Betoane asfaltice cu granulozitate discontinua

Betoane asfaltice cu granulozitate discontinua sunt utilizate pe scard larga in

ultimii ani mai ales in Franta [23] [37] [62] [82] pe drumuri cu trafic intens si greu.

In acest context am experimentat si studiat in laborator o serie de betoane

asfaltice de acest tip care s poata fi utilizate pentru realizarea [99] [100] [104] stratului

de uzuri pe diferite strazi din Timisoara.

In principal betoanele asfaltice cu granulozitate discontinua prezinta

urmatoarele avantaje :

prezinta o foarte buna rugozitate a suprafetei de rulare, rugozitate, care se
mentine timp indelungat pe durata exploatarii;

asigura o foarte buna impermeabilitate, chiar in grosime redusa datorita
unei bune acrosdri pe stratul inferior, ceea ce se realizeaza printr-o
amorsare corespunzitoare de 1,0 kg/m’? emulsie bituminoasd cationici, cu
rupere rapida;

ofera o bunia durabilitate in timp, nu se constatd fisuri sau dezgradinari,
chiar in cazul unui trafic greu;

sunt recomandate atit pentru drumuri, autostrazi cat si cu rezultate foarte
bune pe strazile din orase;

au o buni comportare in timp, intrucat nu apare deformari de tip fagas

chiar in cazul traficului greu si canalizat.

3.2.1. Caracteristicile materialelor utilizate

Materialele utilizate pentru realizarea acestor betoane asfaltice discontinue sunt

cele obisnuite la prepararea mixturilor asfaltce adica : criblura 8 - 16, , nisip de

concasaj, nisip de rau, filer de calcar si bitum D 80/100.

Caracteristicile agregatelor naturale sunt prezentate in tabelele : 3.2.1. si 3.2.2.
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Tabel 3.2.1. Caracteristicile criblurii 8 — 16 mm

Caracteristici UM. Valori

roca=dolomit cristalin, compact,
de culoare cenusie la galben, cu
structura granuloblastica
densitate aparenta g/cm’ 2,66
porozitate aparenti % 5,18
densitate in gramada :

- instare afdnati kg/m’ 1430

- in stare indesata kg/m’ 1670
volum de goluri % 52,0
parti levigabile % 0,17
uzura Los Angeles % 19,8
forma granulelor : b/a - 0,70

c/a - 0,47

continut de granule :
- ce raman pe ciurul superior % 1,0
- ce trec prin ciurul inferior % 13,1

Din datele prezentate se constatdi ca in

experimentare, aceasta intruneste conditiile de

vigoare.

cazul criblurii sort 816 folosita la

calitate prescrise de standardele in

Nisipul de concasaj si nisipul de rau sunt de asemenea de buna calitate avind

granulozitatea prezentata in tabelul 3.2.2.

Tabel 3.2.2. Granulozitatea nisipurilor

Granulozitate U.M. Nisip de concasaj Nisip de riu
trece prin ciur de 8 mm % 100,0 100,0
trece prin ciur de 3 mm % 92,3 92,7
trece prin ciur de 1 mm % 61,1 64,0
trece prin sita de 0,2 mm % 27,0 3,4
trece prin sita de 0,09 mm % 24,1 1,4

Reprezentarea grafica a granulozititii celor doua nisipuri (figura 3.2.1.):
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fig.3.2.1. Granulometrii

nisip natural
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Filerul de calcar se incadreazi in limitele din norme

cele din tabelul 3.2.3.

Tabel 3.2.3. Bitum D 80/100

. Caracteristicile bitumului sunt

Caracteristici U.M. Valori
penetratie 1/10 mm 88
punct de inmuiere I.B. 46
ductibilitate la 25°C 140
punct de rupere Frass 21

Adezivitatea bitumului D 80/100 pe criblura a fost foarte buna 88....90 %

3.2.2. Dozaje si caracteristicile betonului asfaltic B.A.16. d cu granulozitate

discontinui

Pentru realizarea betonului asfaltic cu granulozitate discontinui s-au studiat in

laborator mai multe variante. Interesant era obtinerea unui interval de discontinuitate

cit mai clar. Avind in vedere faptul ci agregatele nu sunt perfecte din punct de vedere

al granulozitati s-au elaborat mai multe dozaje.

Tabel 3.2.4. Granulozitatea cribluri 8-16

Criblura Rest pe ciur sau sitd de ...mm % Trece
sort 25 16 8 3 1 0,63 0,2 | 0,009 | prin0,009
%
8-16 — — 95,7 3,9 0,1 0,1 0,1 0,1 -

In urma analizei granulometrice s-a ales urmitoarea varianti pentru fabricarea

betonului asfaltic cu granulozitate discontinua tip B.A.16. d (in care "d” inseamna

discontinu )
criblura 8 - 16 = 59,0 %
nisip de concasaj = 22,5%
nisip de rau = 55%
filer de calcar = 7,0%
bitum D 80/100 =

100,0 %
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Se constati ca s-a lucrat cu un procent de 59,0 % criblura sort 8 - 16, iar nisipul

de riu a reprezentat doar 5,5 % din dozajul total, in schimb nisipul de concasaj a fost

mult mai mare, raportul intre nisip de concasaj si cel de rdu fiind 4 :1.

Discontinuitatea betonului asfaltic se poate observa foarte bine in fig.3.2.2.

respectiv pe palierul 3,15 mm la 8,0 mm..
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; 0 183 r/ 48 i
a — a
P = >
a 3 — » g
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0 0
=S8 s 3 - 5 « w8 3§ R uZS
Site cu oclyun pitrate. m mm Craran cu oclaun retunde. n mm
Fig. 3.2.2. Curba de granulozitate discontinua
In urma incercirilor efectuate au rezultat urmitoarele caracteristdci  fizico-
mecanice ale B.A.16. d ce sunt prezentate in tabelul 3.2.5.
Tabel 3.2.5. Caracteristicile fizico-mecanice ale B.A.16. d
-Caracteristica U.M. Proba nr.
' 1 2 3 4
continut de bitum % 6,0 6,0 6,2 6,0
densitatea aparenta :
- pe epruveta Marshall kg/m’ 2390 | 2430 | 2420 | 2420
- pe epruveta cubica kg/m’ 2340 | 2410 | 2410 | 2410
absorbtia de apa :
- pe epruveta Marshall % vol. 2,4 2,4 2,6 2,7
- pe epruveta cubica % vol. 2,9 2,3 2,4 2,5
rezistenta la compresiune la 22°C N/mm? 387 | 479 | 4,76 5,5
rezistenta la compresiune la 50°C N/mm? 2,6 2,5 2.9 3,0
reducerea rezistentei la compresiune
dupa 28 zile pastrare in apa % 25,0 23,5 24,1 24,0
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stabilitatea Marshall 1a 60°C kN 8,7 8,7 8.5 8,9

indice de curgere, fluaj mm 3.8 3,8 3,7 3,8

raport stabilitate, fluaj kN/mm 2,28 2,3 2,29 2,34
3.2.3. Proces tehnologic

Pentru fabricarea betonului asfaltic cu granulozitate discontinua tip B.A.16. d s-
a folosit instalatia din dotarea S.C. Drumuri Municipale S.A. Timisoara, tip Wibau —
Wirtgen. Instalatia dispune de un calculator de proces ce permite dozarea automati a
componentilor, mentintinerea temperaturilor prescrise pentru fiecare faza
tehnologici, ciuruirea la cald a agregatelor .

Punerea in operd se face dupa tehnologia cunoscutd temperatura minima de
punere in opera fiind 130 - 140 °C. Asternerea mixturi se va face obligatoriu
mecanizat, cu repartizator-finisorul .

Pentru acrosarea stratului de uzura se foloseste emulsie bituminoasa cationica
cu rupere rapidi astfel incit si se realizeze minim 0,6 kg bitum pur pe m’, ceea ce
asigurd o buna acrosare si concomitent o buna impermeabilizare la contactul dintre

stratul vechi si cel nou.

3.2.4. Sector realizat cu B.A.16. d

In Timisoara s-a asternut B.A.16. d pe strada Traian Vuia din Timisoara, in anul

2000. Fotografia ficuti in anul 2001 prezentata in fig. 3.2.3. arata textura sectorului

astfel realizat.

Fig. 3.2.3. Textura B.A.16. d
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Fig. 3.2.4. Strada T. Vuia pe sectorul cu B.A.16. d

Se constata o foarte buna rugozitate, Hs fiind 1,24 mm. Pe sectorul martor pe
care in acelasi an s-a realizat B.A.16. clasic rugozitatea a fost 0,65 mm dupd cum se

poate urmari in fig. 3.2.5.

Fig. 3.2.5. Textura B.A.16.
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Fig. 3.2.6. Strada T. Vuia pe sectorul cu B.A.16.

Traficul determinat pe str. Traian Vuia de citre JPROTIM Timisoara si
VELTONA S.R.L.in cadrul studiului de circulatie elaborat in anul 1997 indici 3500
vehicule/24 ore.

3.2.5. CONCLUZII

Betoanele asfaltice cu granulozitate discontinui nu sunt standardizate in
Romdnia, iar studiile si cercetirile intreprinse de autor aratd ci acestea se pot realiza
in conditiile foarte bune i la noi in tara si pot fi generalizate.

Se subliniazi mai ales rugozitatea mai mare a acestora comparativ cu B.A.16.
clasic, ele au o rugozitate aproape dubla 1,24 mm Hs la cele discontinue fati de 0,65

mm Hs la cele clasice.
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De asemenea urmiarind comportarea in exploatare a sectorului astfel realizat se
constatd ca la sfirsitul anului 2002, pe sectorul experimental realizat nu s-a produs
denivelari, defectiuni etc.

In final, autorul pledeaza pentru introducerea acestor mixturi asfaltice si in
tehnica rutiera romaneasca prevalinduse de urmitoarele avantaje pe care le ofera
betoanele asfaltice cu granulozitate discontinui :

e se pot folosi in stratul de uzura pentru drumuri cu orice tip de trafic;

e are calititi excelente privind rugozitatea , ceea ce le recomanda atat pentru

drumuri cit si pentru strazile din interiorul oraselor.

e asigura o mai buna evacuare a apelor datorita rugozitati sporite.

o dispare efectul dispersiei apei dupa autovehicole pe timp de ploaie.

In consecinti, consider ci si acest tip de betoane asfaltice cu granulozitate

discontinui ar putea fi incluse in viitoarele normative sau standarde din tara noastra.
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3.3. Betoane asfaltice realizate cu polietilena

In conditiile cresterii traficului rutier, a cresterii incarcirii pe osie cat si a
necesitatii unor imbracaminti rutiere cat mai performante cu o durata de exploatare
cat mai mare s-a impus studierea si realizarea in practica a unor betoane asfaltice cu
caracteristici ridicate. In acest scop s-a actionat asupra performantelor bitumului, care
a fost tratat cu aditivi si diferiti polimeri.

Literatura de specialitate [8] , [123] , [12] prezintd o gama larga de produse care
pot fi utilizate pentru obtinerea bitumului cu aditivi cu caracteristici superioare ca :
polietilene, polipropilene, polibutene, latex natural, stiren — butadien - stiren (SBS),
stiren — izopren - stiren (SIS) sau cu plastomeri ca etilen - vinil — acetat (EVA) sau
etilen — metil - anilat (EMA).

Aceste produse incorporate in bitum formeaza o retea continui, care este
compusa din ramificatii flexibile legate intre ele prin legdturi termoreversibile.

Tehnologia folosirii polietilenei [123] este in general putin studiati pe plan
mondial, primele incercari in acest domeniu datind din 1981 in Franta, iar primele
imbriacamint realizate pe scara larga, cu betoane asfaltice cu polietilena s-au efectuat

in anul 1992.Bilantul folosirii acestor betoane asfaltice s-a facut in anul 2000. [123]

In acest context mi-am propus si efectuez in cadrul in cadrul S.C. Drumuri
Municipale S.A. Timisoara o serie de studii, cercetiri §i experimentiri incepand cu
anul 1997. Ideea originald consta in adaugarea pe langa polietilena si polipropilena a
vatei de bazalt in alcituirea betoanelor asfaltice. Primele sectoare experimentale au
fost realizate in municipiul Timisoara pe diferite artere de circulatie, rezultate foarte

bune obtinute m-au condus la extinderea acestei tehnologii. [24]
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3.3.1. Poliolefine si polietilene

Olefinele sau alchenele sunt hidrocarburi etilenice avind formula generala

C.H,,. Poliolefinele sunt copolimeri saturati de oleolefine. Putem avea:

e polietlene (-CH,-CH,-) (3.3.1)

-CH,-CHY
e polipropilene | (3.3.2)
CH,
[-CH,-CH |
I
e polibutene CH, (3.3.3.)
I
i CH, |

In general polietilenele sunt desemnate in mod curent prin abrevierea P.E.
Densitatea polietilenelor pure variaza intre 0,91 si 0,97 , in mod obisnuit se situeaza la
0,93.

Masa moleculara poate varia intre 80000 si 1000000.

Temperatura de topire este mai mare de 100 °C si poate atinge valoarea de 140
°C. Se constati ca poliolefinele rezista bine la imbatranire si la solicitari termice.

Nici o poliolefina nu este intr-adevar direct miscibila intr-un bitum. Chiar si
poliolefinele cumase moleculare mici, cand sunt dispersate intr-un bitum cald,
conduce la un amestec instabil.

Aceasti problema de incompatibilitate poate fi rezolvatd prin mai multe
procedee dar fabricarea devine mai complicati si liantul mai costisitor, fard a aduce
neaparat o crestere a performantelor proportional cu costul suplimentar.

Din aceste considerente s-a preferat incorporarea directi a polietilenei in
mixtura asfaltici si anume in malaxorul instalatiei de fabricare a mixturilor asfaltice.

Incorporarea directa a polietilenei in mixtura asfaltica se realizeazi la cald, in
timpul malaxarii acesteia.

La contactul cu agregatele calde, polietilena se topeste si adera la granulele

agregatului natural.
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Bitumul injectat apoi, incercuieste granulele si ataci usor suprafata particulelor
de polietilena.

Se ajunge astfel la o unire intre fractiunile usoare de bitum si polietilena. In
acest mod bitumul si polietilena sunt unite. Reactia este cu atit mai rapida cu cat
densitatea si masa moleculara a polietilenei sunt mai mici. Se obtin astfel mixturi
asfaltice al caror liant este un “compozit”.

Polietilena are un efect de blocare a agregatelor intre ele si micsoreazi
susceptibilitatea termica a mixturii. Bitumul leagd amestecul, umple o mare parte a
volumului de goluri, jucind astfel rolul de plastifiant si imbunatitind astfel
lucrabilitatea si impermeabilitatea mixturii.

Vata de bazalt contribuie la cresterea rezistentelor la compresiune si fisurare.

Adaosul de polietilenda influenteaza proprietatile mixturii asfaltice, avind
urmatoarele efecte :

e cfect asupra bitumului, datorita cresterii vascozititii bitumului sub actiunea

polietilenei;

e efectul de armitura datorita fibrelor plastice destul de lungi care creaza
puncte de legdtura in scheletul mineral;

e efect asupra cresterii rigidititii mixturii asfaltice precum si a micsorani
susceptibilitatii termice mai ales la temperaturi ridicate in timpul
exploatarii.

Datoritid acestor proprietiti mixturile asfaltice cu polietilend se recomanda sa

fie folosite mai ales in stratul de uzura ca straturi rezistente la aparitia fagaselor.

in Franta [8] , [123] s-au facut o serie de studii foarte complexe privind
microstructura mixturilor asfaltice realizate cu polietilena. Din epruvetele
confectionate in laborator s-au tiiat sectiuni subtiri cu ajutorul unui fierdstrau cu
diamante, care s-au lipit pe o lama de sticla pentru microscop, apoi s-au slefuit cu role
cu diamant si s-au impregnat cu o rasind epoxidica incolord pentru fixare. Dupa
intarire, retiiere cu fierastraul cu lama fina, slefuire si polisare pania la obtinerea unei

grosimi de 20 microni.
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S-au obtinut aceste lamele care au fost observate cu microscopul sub lumini

fluorescenti incidenta si fotografiate.

Fig. 3.3.1. — Fotografii la microscop a lamelelor
cu betoane asfaltice cu polietilena

Explicatia culorilor din figura de mai sus este urmatoarea:
- granulele de agregat de culoare verde inchis pana la negru;
- bitumul in brun;

- polietilena in galben.

3.3.2. Betoane asfaltice realizate cu adaos de polietileni si vata minerala

Intrucat atit polietilena cit si vata de bazalt, nu formeaza combinatii cu
bitumul, ele aviand rol de aditivi, toate studiile de laborator s-au ficut ca pentru pe
betoanele asfaltice obisnuite.

Pentru realizarea betoanelor asfaltice cu polietilena au fost necesare o serie de
determiniri si incercari de laborator privind calitatea agregatelor naturale, a

bitumului si a polietilenei.
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Agregatele naturale utilizate au fost criblura sort 3-8, criblura sort 8-16 , nisipul

de riu si nisipul de concasaj, filerul de calcar. Criblurile provin de la cariera Zlasti, jud.

Hunedoara, dintr-o roca de dolomit cristalin. Roca este de culoare cenusiu deschis la

galben, compacti cu structura granuloblastica, textura masiva si sparturi aschioasi. La

microscop prezinti o masd fundamentala granuloblastici cu caracter dolomitic in care

apar uneori intercalatii subtiri cuartitice. Caracteristicile mai importante ale criblurilor

sunt prezentate in tabelul 3.3.1.

Tabelul 3.3.1. Caracteristicile criblurilor de Zlasti

Caracteristici U.M. | Criblurd 38 Cribluri 8-16
densitate g/cm’ | 2,822 2,844
densitate aparenti g/cm’ | 2,798 2,798
porozitate aparenta % 0,93 0,84
absorbtia de apa % 0,33 0,30
uzura Los Angeles 19,3 17,7
densitate in gramada :
- in stare afinata g/cm’® | 1,486 1,465
- in stare indesatd g/cm’ | 1,661 1,682
volum de goluri % 46,0 47,0
rezistenta la ug 25 % 1,1 1,8
inghet-dezghet ng LA 25 % 5,6 3,4
granulozitate :
- trece prin ciur de 16 mm % 100,0 100,0
- trece prin ciur de 8 mm % 89,5 97,5
- trece prin ciur de 3 mm % 1,9 15,0
forma granulelor :
valorimediib / a - 0,60 0,65
c/a - 0,40 0,41
coeficient de forma % 14,0 14,3
continut de impuritagi % lipsa lipsa

Incercarile au fost executate la INCERTRANS Bucuresti si confirma calitatea

corespunzatoare a celor doua cribluri de Zlasd. Adezivitatea bitumului D 80/100 pe

criblura a fost 90,0 %, deci foarte bunid, forma granulelor corespunzitoare,

comportarea la inghet dezghet buna.

Granulozitatea criblurilor este prezentati in tabelul 3.3.2
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Tabelul 3.3.2.

Granulozitatea criblurilor

Criblura sort Rest pe ciur sau siti de...mm % Trece prin
25 16 8 3 1 0,63 0,2 0,09 0,09 %

3-8 - - 134 | 81,0 3,6 0,2 0,2 0,2 1,4

8-16 - 3,8 83,9 11,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,7

16 - 25 1,1 | 69,3 | 28,2 1,2 0,1 - - - -

Criblurile examinate aviand caracteristicile de mai sus au fost utilizate la

elaborarea dozajelor in laborator.

Nisipul natural, nisipul de concasaj si filerul de calcar au avut granulozitatea din

tabelul 3.3.3.

Tabelul 3.3.3. Granulozitatea nisipurilor si a filerului

Agregatul Rest pe ciur sau sita de...mm % Trece prin
8 3 1 0,63 0,2 0,09 0,09 %

nisip natural - 72 28,8 15,0 45,6 2,0 1,4

nisip de concasaj - 13,2 39,8 6,6 23,2 12,0 5,2

filer de calcar - - - - 2,0 14,0 84,0

Bitumul utilizat a fost bitum de drumuri de la Suplacu de Barcau D 80/100

avand caracteristicile din tabelul 3.3.4.

Tabelul 3.3.4. Caracteristicile bitumului de la Suplacu de Barcau

Nr. Caracteristica U.M. Valoarea obtinuti
crt.
1. | Penetratia la 25 °C 1/10 min. 83
2. | Punect de inmuiere L.B. °C 46
3. | Ductilitate 1a 25°C cm 140
4. | Punct de ruoere, Fraass °C 21
Imbétranire RTFOT
5. | Pierdere de masa % 0,320
6. | Crestere punct de inmuiere I.B. % 9,0
7. | Penetratie reziduala % 54,0
8. | Ductilitate la 25°C cm 70
9. | Adezivitate bitum-criblura % 90
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Adezivitatea s-a determinat pe criblura de Zlasti folosita la experimentare.

In studiile si cercetirile de laborator efectuate s-au folosit atit polietilena
normali cat si deseuri de polietilend. De asemenea s-a folosit ceara polietilenici
provenita tot ca deseu la producerea polietilenei in marile combinate petrochimice
din Romania.

In unele cazuri s-a utlizat si polipropilena.

Ideea originalad consti in adiugarea pe linga polietileni si a vatei minerale de
bazalt produsa in tara la Deva.

Polietilena, (denumirea provine din poli + etilend) este un produs
macromolecular obtinut prin polimerizarea etilenei: este un material solid de culoare
alba, cu densitate mici, avind o buni rezistentd mecanici si chimici, caracterizat ca
bun electroizolant. in mod curent se foloseste la confectionarea ambalajelor, filmelor,
conducte, recipiente. Se mai numeste si polietena.

In ultimii ani sa studiat posibilitatea folosirii ei si la fabricarea mixturilor
asfaltice.

Intrucat in cercetirile intreprinse in laborator si apoi in experimentirile pe
teren am folosit atit polietilena ca atare cat si ceara polietilenicd prezint in tabelul

3.3.5 caracteristicile acestora.

Tabelul 3.3.5. Caracteristicile polietilenei

Caracteristica UM. Valoare

Polietilena de joasa presiune (inaltd densitate)

- masa moleculara ~ 143.000
densitate g/cm’ 0,98
punct de topire °C 139

Polietilena liniara de inalti presiune (joasa densitate)

indice de curgere g/10 min. 5,60
densitate g/cm’ 0,925
rezistenta la soc, Dart g 130

rezistenta la sfasiere, Ebmendorf:
SM g 280
ST 400
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modulul Young

SM daN/cm’ 107,8
ST 113,4
rezistenta la rupere
SM daN/cm?® 226,8
ST 226,8
alungirea la rupere
SM % 640,0
ST 680,0
punct de topire °C 135
masa moleculara ~ 50.000
Ceara polietilenica
masa moleculara ~ 5.500
punct de topire °C 91

Polipropilena este un produs macromolecular obtinut prin polimerizarea
catalitici a propilenei. Este un material plastic usor, rezistent la temperaturi ridicate si
la coroziune, folosit in mod obisnuit la fabricarea conductelor a recipientilor pentru
industria chimica a obiectelor de menaj, etc.

Caracteristicile polipropilenei folosite in cercetare sunt prezentate in tabelul

3.3.6.

Tabelul 3.3.6. Caracteristicile polipropilenei

Caracteristica U.M. Valori
masa moleculara ~ ~ 75.000
rezistenta la rupere MPa 31
alungirea la rupere % 650
punct de topire °C 115
densitate g/cm’ 0,939

Vata minerali din bazalt este un produs anorganic obtinut prin fibrilizarea cu
ajutorul centrifugarii a topiturii de bazalt in amestec cu dolomita. Este un produs sub
forma unei aglomeriri de fibre fine, elastice, cu structura deschisa. Se produce la

MACON SA DEVA. Vata minerald din bazalt se poate livra in saci sau in baloti, avind
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densitatea 30 — 50 kg/m’. Se foloseste pentru izolare termici si fonici. Se poate utiliza
pand la temperatura maxima de 1000° C. In mod obisnuit serveste la realizarea
straturilor pentru izolare termici si fonici.

Conductivitatea termici la 10°C este A = 0,033 ... 0,04 W/mk.

Vata mineral3 din bazalt In vrac-VV

Fig.3.3.2. Vata minerala

Pentru prima data in Romania am folosit-o la producerea betoanelor asfaltice
cu polietilena si vata de bazalt.

Vata de bazalt are drept rol principal fixarea bitumului. Literatura de
specialitate [123], [8] clasifica vata de bazalt astfel : capacitate foarte buna de fixare a
bitumului la avantaje si nu semnalizeaza nici un dezavantaj.

In studiile ficute am folosit vata de bazalt pentru diferite tipuri de betoane
asfaltice notate B.A.8. PE si B.A.16. PE (PE = polietilena).

Vata de bazalt poate avea un dublu rol intr-o mixtura asfaltica :

e pe termen scurt, in timpul operatiei de transport si asternere, adaosul de
vati permite cresterea continutului de bitum fixidndu-l mai bine pe scheletul
mineral;

e pe termen lung, in timpul exploatirii drumului sau a strazii influenteaza
performantele mecanice ale mixturii asfaltice, impiedicind mai ales
fisurarea stratului de uzura.

Cresterea vascozitdtii bitumului prin adaosul de vata de bazalt se poate urmari

in fig.3.3.2, care prezinti variatia punctului de inmuiere LB. in functie de

procentul de vatd de bazalt adidugati, comparativ cu un adaos de fibre

celulozice.
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Fig. 3.3.3. - variatia punctului de inmuiere [.B.
in functie de procentul de vati de bazalt

3.3.3. Compozifia betoanelor asfaltice realizate cu polietilend, ceara

polietilenica si vatd minerala de bazalt.

Pentru realizarea betoanelor asfaltice s-a urmarit in primul rind obtinerea unor

mixturi asfaltice pentru stratul de uzura de tipul B.A.8. si B.A.16., care fiind realizate

cu polietileni au fost notate B.A.8. PE si B.A.16. PE.

in tabelul 3.3.7. sunt prezentate dozajele utlizate precum si rezistentele la

compresiune si densititile aparente obtinute cu aceste dozaje.

Tabelul 3.3.7. Dozaje pentru betoane asfaltice cu polietilena

Beton asfaltic B.A.8. cu ceard polietilenici gi vati de
. bazalt B.A.8. PE
Materiale 1 2 3 1
criblura 3-8 % 43,0 43,0 43,0 43,0
nisip concasaj % 27,3 27,1 26,8 27,4
nisip natural % 14,0 14,0 14,0 14,0
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filer calcar % 10,0 10,0 10,0 10,0
bitum D80/100 % 5,0 5,0 5,0 5,0
ceara polietilenica % 0,4 0,6 0,9 0,4
vata bazalt % 0,3 0,3 0,3 0,2
Caracteristici fizico - mecanice
rezistenta la compresiune
la 22°C, N/mm? 3,57 4,09 4,48 4,39
densitatea aparenti
kg/m’ 2.350 2.400 2.413 2.390
Stabilitate Marshall kN 9,5 10,0 10,1 10,0

Pentru ca polietilena, ceara polietilenicd si vata de bazalt nu reactioneaza cu

bitumul pur, toate incercirile de laborator s-au axat pe urmarirea calitatilor fizico-

mecanice ale betoanelor asfaltice astfel realizate si anume B.A.8. PE si B.A.16. PE.

Rezultatele obtinute, dupa cum se poate urmdri in tabel aratd ca s-au folosit

cantititi de ceara polietilenica intre 0,4 si 0,9 % din masa betonului asfaltic si 0,2....0,3

% vati de bazalt Rezistentele la compresiune si densititile aparente sunt foarte bune

desi s-a lucrat doar cu 5,0 % bitum.

Intrucat betonul asfaltic B.A.8. astfel realizat n-a fost destul de lucrabil s-a trecut

la alte dozaje cu un procent mai ridicat de bitum si anume 5,8 % si o crestere a

criblurii 3-8 de la 45 % in dozajele 5 i 6 Ia 66,0 % in dozajele 7 si 8.

In tabelul 3.3..8 sunt prezentate celelalte variante studiate.

Tabel 3.3.8. Dozaje pentru betoane asfaltice cu polietilena

Materiale B.A.8. PE cu ceari polietilenici i vatd de bazalt
5 6 7 8
criblura 3 -8 % 45,0 45,0 66,0 66,0
nisip de concasaj % 27,2 27,3 12,2 12,2
nisip natural % 14,0 14,0 10,0 10,0
filer de calcar % 7,2 7,2 5,2 5,2
bitum D 80/100 % 5,8 5,8 58 5,8
ceara polietilenica % 0,6 0,5 0,6 0,6

175

BUPT



vatia de bazalt %

0,2

0,2

0,2

0,2

Nota : Expriméand procentul de ceara polietilenica si vatd de bazalt in procente fata de

bitum, am obtinut urmatoarele:

ceara polietilenica % 10,0 8,0 10,0 10,0
vata de bazalt % 4,0 4,0 4,0 4,0
Caracteristici fizico - mecanice
rezistenta la compresiune la 22°C,

N/mm? 4,57 4,37 4,79 4,49
densitatea aparenta kg/m’ 2.405 2.402 2.410 2.380
stabilitatea Marshall kN 10,0 10,0 10,3 10,3

fluaj, mm 3,1 3,1 2,9 2,9

Rezultatele din tabel atesta o comportare mai bunda in ceea ce priveste

lucrabilitatea a variantelor 7 si 8 ceea ce a permis trecerea la executarea unor strazi cu

un strat de uzura realizat cu acest tip de beton asfaltic, cu dozajul 7 pe strada Emile

Zola si cu dozajul 8 pe Aleea Viilor din Timisoara.

In continuare s-a trecut la studierea si experimentarea unor betoane asfaltice

tip B.A.16. PE, realizate numai cu ceara polietilenici si cu ceara polipropilenica.

Dozajele elaborate si caracteristicile fizico-mecanice sunt prezentate in tabelul

3.3.9 pentru B.A.16. realizat cu ceari polietilenica variantele 1,2 si 3 iar variantele 4,5

si 6 s-au realizat cu ceara polipropilenicid. De mentionat ci in toate cele sase dozaje s-a

lucrat numai cu ceara polietilenica si polipropilenica fara adaos de vatd de bazalt.

Tabelul 3.3.9. B.A.16. PE, dozaje si caracteristici

B.A.16. PE cu ceari polietilenici §i polipropilenici
Materiale 1 2 3 4 5 6
cribluri 8 - 16 % 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
criblurd 3 - 8 % 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
nisip concasaj % 27,6 27,4 27,1 27,6 27.4 27,1
nisip natural % 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
filer de calcar % 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
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bitum D 80/100 % 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
ceara polietilenica % 0,4 0,6 0,9 - - -
ceara polipropilenici % - - - 0,4 0,6 0,9

Caracteristici fizico - mecanice
rezistenta la compresiune
in N/mm?: 1a 22°C 5,0 6,12 6,73 3,26 4,59 5,61
-“-1la 50°C 1,2 1,5 1,6 1,0 1,1 1,3
densitatea aparenti 2.198 2.200 2.244 2.200 2.208 2.214
kg/m’
Stabilitate Marshall kN 10,8 11,0 11,1 9,0 10,5 10,9

In continuare s-au studiat in laborator o alti serie de dozaje pentru B.A.16. PE

cu un continut mai mare de criblura si anume 57 % cribluri fatd de 43 % in dozajele

precedente. Totodatid variantele urmatoare s-au realizat cu ceard polietilenica si

polipropilenici, dar si cu adaos de vata de bazalt.

Dozajele elaborate sunt prezentate in tabelul 3.3.10 si sunt numerotate 7,8,9 si

10.

Tabel 3.3.10. Dozaje betoane asfaltice cu ceruri

B.A.16. PE cu ceari polietilenici §i propilenica §i

Materiale - v;ti de bazaltg >
criblura 8 - 16 % 19,0 19,0 19,0 19,0
criblura 3 -8 % 38,0 38,0 38,0 38,0
nisip concasaj % 17,3 17,1 17,3 17,1
nisip natural % 10,0 10,0 10,0 10,0
Filer % 10,0 10,0 10,0 10,0

bitum D 80/100 % 5,0 5,0 5,0 5,0

ceari polietilenica % 0,4 0,6 - R

ceara polipropilenica % - - 0,4 0,6
vata de bazalt % 0,3 0,3 0,3 0,3
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Caracteristici fizico - mecanice

rezistenta la compresiune N/mm?

1la 22°C 5,80 6,63 3,97 4,89

la 50°C 1,30 1,50 1,0 1,10
densitate aparenti kg/m* 2.200 2.225 2.350 2.388
Stabilitate Marshall kN 10,3 10,2 9,6 10,0

3.3.3. Caracteristici fizico - mecanice

Din studiile si experimentele efectuate in laborator pentru betoanele asfaltice
B.A.8. PE si B.A.16. PE realizate cu adaos ceara polietilenici si vatd de bazalt s-au

obtinut rezultatele pe care le prezint in continuare.

Granulozitatea agregatului total se poate urmiri in fig.3.3.4.

0. 02 s 1

Fig. 3.3.4. Granulozitatea agregatului

Rezistentele la compresiune ale betoanelor asfaltice astfel realizate sunt mult

mai mari decit ale celor realizate numai cu bitum , dupd cum se poate urmari in

fig.3.3.5
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—4—BAS8 cu bitum pur -@=—BA8S cu polietilena gi vata de bazalt

Fig. 3.3.5. Rezistenta la compresiune

Rezultatele obtinute arati o crestere a rezistentelor la compresiune pentru
betoanele asfaltice cu polietileni si anume cu 30.....50% la 22°C si de 50........65% la
50°C, fatd de acelasi tip de B.A.8., dar realizat numai cu bitum, fapt ce atestd o buna
comportare in exploatare, ceea ce se va constata si pe sectoarele experimentale.

Cu privire la densitatea aparenti si absorbtia de apd in fig.3.3.6. se poate
constata o crestere a densititii aparente la B.A.8. cu polietileni si o absorbtie de apa
mai mici decit in cazul B.A.8. cu bitum.

Valorile absobtiei de api, determinate in laborator au fost in general scizute,
incadrinduse intre 2,0 si 3,5 %.

Cu privire la stabilitatea Marshall se poate urmiari de asemenea o crestere a

acestei valori la B.A.8. cu polietileni si vati de bazalt in figurile fig.3.3.7. si fig.3.3.8.
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2 2,1 22 23 24 25

Densitatea aparenta si absorbtia de apa

—o—BAS8 cu bitum pur
~&— BAS8 cu bitum. polietileni si vata de bazalt
—A— BAS8 cu bitum. polietilena si vata de bazait

Fig. 3.3.6 . Densitatea aparenta si absobtia de apa la BA8 cu bitum si
BAS8 cu polietilena si vata de bazalt

Stabilitatea Marshall

10

Stab. Marshalt kN

1 2

1 BAS cu bitum pur B BAS cu polietilena gi vata de bazalt

Fig.3.3.7. Stabilitatea Marshall pt. BA8 cu bitum si BASPE
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Stab. Marshall kN

—-o—BASB cu bitum pur -8—BAS PE

fluaj

Fig.3.3.8. Stabilitatea Marshall si fluaj pt. BA8 cu bitum §i BASPE

3.3.4. Procesul tehnologic

in urma studiilor si experimentirilor tipurilor de mixturi asfaltice in laborator,
am ales variantele optime de lucru, cu care s-a fabricat beton asfaltic B.A.8. PE cu 5,8

% bitum, ceara polietilenici si vati de bazalt conform dozajului de mai jos :

cribluri 3 - 8 = 45,0 %
nisip- concasaj =27,3%
nisip natural =14,0%
filer de calcar =72 %
bitum D80/100 =58 %
ceari polietilenicdi =0,5 %
vatid de bzalt =0,2 %

Ceara polietilenici adiugati a reprezentat 8 % din bitum si vata de bazalt 4,0 %.
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Fig. 3.3.9. Instalatia Wibau-Wirtgen

Cu acest dozaj s-a trecut la fabricarea mixturii asfaltice in instalatia tip Wibau -
Wirtgen prezentata in fig.3.3.9. avind urmatoarele caracteristici :

- productivitate 120 t/h;

- incilzire cu motorina (combustibil lichid) ;

- dozare automata computerizati a componentilor.

Procesul tehnologic pentru fabricarea mixturilor asfaltice este cel cunoscut,
pentru instalatii in regim discontinuu. Inainte de intrarea la malaxor se face o ciuruire
si sortare la cald, a agregatelor, iar cantarirea se face pe fiecare sort.

Instalatia Wibau ~ Wirtgen are o trapa speciald pentru introducerea aditivilor in
malaxorul instalatiei, dupa cum se poate urmari in fig.3.3.10. si 3.3.11.

Agregatele au fost incalzite la 180 ....190 °C, iar polietilena sau ceara de
polietileni si vata de bazalt cantirite si pregatite in prealabil, au fost introduse direct
in malaxor prin trapa speciala prezentata in figura anterioara. Se amesteca agregatele
cu polietileni si vata de bazalt, durata de malaxare fiind de 15...20 secunde. Bitumul
fierbinte la 160 °C se introduce in malaxor prin injectare sub presiune. Durata totald a

malaxirii este astfel de aproximativ 60 secunde.
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Fig. 3.3.10, 3.3.11 Trapa pentru introducerea aditivilor in malaxor

Mixtura asfaltica astfel obtinuti a avut la iesirea din buncarul de stocare
temperatura de 160....170 °C.

In timpul fabricatiei este necesara o foarte buna amestecare pentru a asigura
astfel unirea bitumului cu polietilena si vata de bazalt.

Betonul asfaltic tip B.A.8. PE astfel] fabricat a fost asternut pe str. Emile Zola din

Timisoara. Structura rutiera pe strada respectiva este cea din figura 3.3.12.

2,56 cm B.A.8. PE
NN\ NN\ / \/\
’0 00’00’000’0‘

X
S¢S

0 beton de ciment existent OC

Fig.3.3.12 Structura rutiera str. E. Zola
Deoarece stratul nou de uzurd s-a asternut peste un beton de ciment vechi, a
fost necesar si se asigure o foarte buni aderenti intre cele doui straturi. In acest scop
imbricimintea veche din beton de ciment a fost pregatita corespunzator indepartind
prin spilare praful si impurititile existente. Praful ramas uscat s-a indepartat prin
suflare cu aer comprimat la 10 atmosfere.
De asemenea a fost necesara amorsarea cu emulsie bituminoasa cationica,

EBCR cu rupere rapida, in cantitate de 1,6 kg/m?
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Fig.3.3.13. — Utilaj de spalare

Prezenta polietilenei in mixtura asfaltica, conduce la intérirea rapida a ei cand
temperatura scade, este deci foarte important ca asternerea si compactarea sa se
realizeze la temperatura ridicata, in caz contrar exista riscul de a nu mai putea fi
compactati in mod corespunzator.

In consecinta compactarea trebuie si fie rapida si energica. Compactarea in

acest caz s-a executat cu un compactor vibrator cu tamburi tandem prezentat in

fig.3.3.14.

Fig.3.3.14 - compactor vibrator cu tamburi tandem
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Pentru controlul gradului de compactare laboratorul a efectuat incerciri pe
betoanele asfaltice realizate cu PE comparativ cu cele clasice, constatind ci gradul de

compactare este mai ridicat in cazul celor realizate cu polietilend, dupd cum se poate

urmari in fig.3.3.15.

98

97

96

95

Grad de compactare In %

g3

92

34

42 5 58 6.6
Continut de bitum In %

F-O—BAS cu bitum pur -@-BAB cuPE BAS cu vata de bazﬂ

Sectorul executat astfel pe str.Emile Zola in 1998 se prezinti foarte bine dupa 4

ani de la executie.

Fig 3.3.15 Grad de compactare

Fig 3.3.16 — Strada E. Zola in noiembrie 2002
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Se mentioneazi ci zona se caracterizeazi printr-un trafic foarte mare in special
printr-un trafic greu, deoarece strada respectiva asiguri accesul la mai multe hale de
productie a unor societati de constructii (S.C. Drumuri Municipale S.A.Timisoara,
Primaconstruct, Prefatim.).

In continuare se prezinta in figura 3.3.17. si 3.3.18. textura betonului asfaltic la

asternere in iunie 1998 si in mai 2001.

Fig. 3.3.17 - Textura betonului asfaltic Fig.3.3.18 - Textura betonului
la turnare, in iunie 1998 asfaltic in noiembrie 2002

Al doilea sector s-a realizat in septembrie 1998 pe str. Aleea Viilor pe care s-a

executat un structurd rutiera prezentata in fig.3.3.19.

2,5 cm B.A.8. PE
6,0 cm BAD 25

AV VoW,V oV UV V¥V T V U V VTV V V V¥V V.
100020 %0620 %0 %000 %6 0 % 0% %

20 cm piatra sparta

25 cm balast

O T o 7 cm nisip

Mixtura asfaltici pentru stratul de uzurda a fost tot de tip B.A.8. PE cu

urmatoarea compozitie:
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criblura 3 - 8 = 45,0 %
nisip de concasaj = 27,2%
nisip natural = 14,0%
filer de calcar = 7,2%
bitum D 80/100 = 6,0%
ceara polietilenica = 0,4%
vata de bazalt = 02%

100,0 %

Ceara polietilenica adaugata a reprezentat 7 % din bitum, iar vata de bazalt 4 %.

Fabricarea si punerea in opera s-a realizat la fel ca in cazul primului sector
experimental.
Aspectul sectorului dupa aproape 3 ani de la darea in exploatare se poate

urmari in fig 3.3.20 iar textura stratului de uzuri in fig.3.3.21.

Fig.4.3.20 — Aleea Viilor in noiembrie 2002
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Fig.3.3.2]1 Textura stratului de uzura
de pe Aleea Viilor, in noiembrie 2002

Cu privire la traficul ce se desfasoard pe cele doud strazi studiul de circulatie

realizat in anul 1997 de catre IPROTIM S.A. si VELTONA S.R.L. se prezinti in tabelul

3.3.11

Tabelul 3.3:.11 . Traficul

Denumirea strizii Traficul
Emile Zola 10.000 vehicule/24 ore
Aleea Viilor 3.000 vehicule/24 ore

3.3.5. Comportarea in exploatare a sectoarelor executate

Sectoarele pe care s-a asternut un strat de uzura din B.A.8. PE sau B.A.16. PE

sunt prezentate in tabelul 3.3.12

Tabel 3.3.12 Sectoare cu B.A.8. PE si B.A.16. PE

Nr.
crt. | Strada, sectorul Tipul mixturii | Bitum % | Aditivi din bitum %
1. Emile Zola B.A.8. PE 5,8 ceara 8,0
vati bazalt 4,0
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2. Aleea Viilor B.A.8. PE 6,0 ceara 7,0
vata bazalt 4,0

3. Giurgiu B.A.8. PE 6,0 ceara 7,0

4. Strand UM.T. B.A.8. PE 6,2 polietilend 5,5

5. Avantul B.A.8. PE 6,2 polietilend 4,0

6. Pod Becicherec B.A.16. PE 6,0 polietilena 4,0

Caracteristicile fizico - mecanice obtinute pe

sectoare sunt prezentate in tabelul.3.3.13

Tabel 3.3.13 Caracteristci fizico mecanice

probele prelevate din aceste

Nr. | Sector Tip Bitum Pep Av Rc Stabilit. | Fluaj | Ra-

ot mixtord | % |kg/m® | % |N/mm’|Marshall| mm | port
KN Stabil

1. Emile Zola BASPE | 5,8 2.408 2,0 4,39 10,0 3,1 3,2

2. Aleea Viilor BA8SPE |6,8 2.400 | 2,3 |4,37 79 2,6 3,04

3. Giurgiu BASPE |6,0 2.410 { 2,1 4,79 7.6 3,2 2,37

4. Strand UM.T. | BAS8PE | 6,2 2.410 | 1,8 | 7,01 7.7 3,2 2.4

5. Avantul BASPE | 6,2 2400 {19 |6,32 7.8 3,4 2,29

6. Pod BA16PE | 6,0 2420 2,2 |5,14 8,9 3,2 2,79

Becicherec

Rezultatele obtinute atestd faptul cd rezistenta la compresiune, densitatea

aparenti si stabilitatea Marshall sunt mai mari cu 30 ... 50 % decét la probele realizate

numai cu bitum. Densitatea aparenti mare (peste 2,4 g/cm®) este foarte bine corelatd

cu o mai bunia compactitate si deci implicit cu absorbtii de apa mult mai mici de

ordinul 1,7.... 2,3 %, ceea ce confirma si comportarea foarte buna in timp a acestor

sectoare.

De asemenea se constata o crestere a stabilititii Marshall, ceea ce atestd o buna

comportare la temperatura ridicati si in consecinta se estimeaza si se constatd dupa

trei ani ca pe sectoarele respective nu au aparut fagase desi traficul greu este mare.
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Tabelul 3.3.14 Rugozitate medie H, dupi 3 ani de la executie

Sectorul Anul execufiei Rugozitate medie H,
misuratd in 2001
str. Emile Zola 1998 0,77 -0,79
str. Aleea Viilor 1999 1,03 - 1,04
sector martor cu bitum pur 1998 0,4-0,42

Din tabelul 3.3.14 se constati ca inaltimea de nisip H, pentru sectoarele

experimentale are valori cuprinse intre 1,04 si 0,77 la 3 ani de la executie.

Comparandu-le cu betoane asfaltice B.A.8. realizate cu bitum se constata ca

rugozitatea de pe sectoarele cu B.A.8. PE sunt mult mai mari.

Variatia medie a rugozititii poate fi wrmarita in fig.3.3.22.

In afari de transmiterea fisurii din stratul vechi de beton de ciment de pe str.

Emile Zola (intrucat fisura n-a fost colmatatd inainte de asternere pentru a urmari

daci se transmite in stratul de B.A.8. PE) nu au aparut alte fisuri dupa patru ani de la

executie.

H; in mm

08

0.6

04

0.2

0 0.5

15 2

25

3 35
durata in ani

FO-BAB cuPE var.1 -8=BAS cu PE var. 2

BAS cu btum ptﬂ

Fig.3.3.22 Variatia medie in imp a rugozitatii
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O lucrare foarte importanti a fost realizati in septembrie 2001 si anume un

strat de uzurd cu polietilena si vati de bazalt la pasajul de la Remetea de pe DN 6

sector Lugoj — Timisoara .

Rezultatele obtinute pe probele prelevate de la asternere sunt prezentate in

tabelul 3.3.15.

Tabelul 3.3.15. B.A.16. PE pe pasaj Remetea

Caracterisitici Proba or.
1 2 3 4

Continut de bitum % 6,2 5,9 6,2 6,0
Curba de granulozitate :

- trece prin sita de 0,09 mm % 11,6 79 9,7 9,5

- trece prin sita de 0,2 mm % 23,5 10,9 13,8 23,3

- trece prin sita de 0,63 mm % 349 27.5 23,5 34,8

- trece prin ciur de 3,15 mm % 40,3 54,9 40,2 40,2

- trece prin ciur de 8,0 mm % 58,2 78,1 58,2 58,2

- trece prin ciur de 16,0 mm % 955 | 986 | 953 | 957

- trece prin ciur de 25,0 mm % 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
densitate aparenta :

- pe epruvete Marshall kg/m’ 2430 2420 2480 2410

- pe epruvete Cubice kg/m’ 2410 2410 2430 2400
absorbtia de apa :

- pe epruvete Marshall % 2,4 2,3 2,1 2,2

- pe epruvete cubice % 2,2 2,2 2,0 2,0
- rezistenta la compresiune,la 22 ° C N/mm? | 6,79 6,76 6,2 5,1
- rezistenta la compresiune, la 50 ° C N/mm? 2.6 2.9 3,0 3,9
- reducerea rezistentei dupa 28 zile pastrare
in apa % 23,5 24,0 17,7 18,5
stabilitate Marshall 1a 60 °C kN 8,7 8,0 8,0 8,9
- indice de curgere (fluaj) 1a 60 °C mm 3.8 3,1 3,1 3,2
raport stabilitate — fluaj kN/mm 2,28 2,68 2,6 2,78
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Fig. 3.3.23 Pasaj Remetea in noiembrie 2002

Rezultatele obtinute pe probele prelevate de la asternere sunt foarte bune, iar

aspectul stratului de uzura de pe pasajul Remetea se poate urmari in fig.3.3.23.

. . . . .
B TN . . - - -

Fig.3.3.24 — Textura stratului de uzura de pe Pasajul Remetea
in noiembrie 2002

Se constati si in acest caz performante fizico-mecanice ridicate atat ale
stabilititii Marshall cit si ale rezistentelor la compresiune la 22° C si 50° C. Se remarca

de asemenea densititile mari peste 2400 kg/m”’, ceea ce confirmnai si absorbtiile de apa
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mici intre 2,0 si 2,4 %, toate acestea atestind calitatea deosebiti a betoanelor asfaltice

realizate cu polietileni.

3.3.6. Concluzii

Pe baza cercetarilor intreprinse intai in laborator si apoi verificate pe sectoarele

realizate se pot formula unmitoarele concluzii cu privire la B.A.8. PE si B.A.16. PE ;

se pot utiliza cu rezultate foarte bune pentru straturi de uzurd in cazul

drumurilor sau striazilor noi;

- se pot utiliza la lucriri de intretinere sub forma unor straturi de uzura

subtiri de 2,0 - 2,5 cm;

- datoriti rezistentelor lor mai ridicate decit ale acelorasi tipuri de B.A.8,, se

preteaza foarte bine la executarea unor straturi de uzurd cu importante

reduceri ale grosimii stratului de uzura;

- in plus, datorita rezistentei foarte bune la deformarea sub efectul traficului

sunt bine adaptate pentru stratul de uzura al drumurilor si strazilor cu trafic

greu si canalizat ca :

benzi cu viteza reduse;

rampe;

statii si trasee de autobuze si troleibuze;

intersectii;

platforme industriale;

piste pentru avioane;

imbracaminti bituminoase pe poduri , datoriti absorbtiei de apa

foarte mici.

In final pe baza experientei acumulate de mine se poate spune pe baza studiile

complexe de laborator in ceea ce priveste elaborarea dozajelor, alegerea

componentilor fabricarea si punerea in operi, aceastd tehnologie si-a demonstrat

fiabilitatea in realizarea mai ales a straturilor de uzura cit si pe poduri..
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Atit experienta mea proprie cit si cea din literatura de specialitate {8] [123]
demonstreaza cia aceastd tehnica este mai eficientd, decat solutiile clasice in ceea ce
priveste evitarea deformarii stratului de uzura.

Existd evident posibilitatea extinderii si diversificirii atit a mixturilor asfaltice
cu polietilena cat si a materialelor folosite in acest scop.

Originalitatea solutiei constd in introducerea in procesul de fabricatie a
polietilenei cu vata de bazalt, sau ceard polietilenici tot cu vata de bazalt, fapt ce a
condus la obtinerea unor performante foarte bune ale straturilor de uzura astfel
realizate si la o comportare excelenti in timp.

Cei doi componenti adaugati au contribuit impreund atit la cresterea
rezistentelor la deformatii pe timp calduros cat si la imbunititirea rezistentei la
fisurare datorita adaosului de vata de bazalt.

Precizez ca studiile, experimentirile si urmarirea sectoarelor astfel realizate s-a
facut pe probe prelevate atat din instalatie cit si de la punerea in opera.

Betoanele asfaltice B.A.8. PE si B.A.16. PE si-au demonstrat eficienta fiind cea
mai economica solutie pentru realizarea mixturilor asfaltice care nu se deformeaza sub
actiunea traficului, chiar al celui greu si canalizat. Se estimeazi ca utilizarea lor sa
creasci in viitor, probabil concomitent cu o mai mare diversificare a polietilenelor ce
pot fi folosite in acest scop.

Pentru toate tipurile de betoane asfaltice realizate cu polietilend s-a primit
agrementul tehnic 004 - 07/460 — 2001 elaborat de INCERTRANS Bucuresti pentru
IMBRACAMINTI RUTIERE SPECIALE tip BBR - PE

Agrementul obtinut prevede cd betoanele asfaltice realizate cu polietileni,
polipropilend si vata minerald sunt recomandate pentru executia lucrarilor de
constructie, intretineree si reabilitare a drumurilor si strazilor, indiferent de clasa
tehnici, respectiv categoria tehnica dupa cum urmeaza :

° imbricaminti bituminoase (strat de uzura si de legaturd) conform SR
174, in special in cazul drumurilor si strazilor cu trafic foarte greu sau
situate in zonele cu trafic greu canalizat, benzi cu viteza redusd, rampe,

trasee de autobuz, intersectii, platforme industriale, piste aeroportuare;
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e imbriciminti bituminoase pentru ciii pe poduri, conform Normativ
AND indicativ 546, datorita volumului de goluri mai redus;

e covoare asfaltice subtiri la cald, conform procedeelor agrementate
tehnic;

e imbriciminti asfaltice drenante, conforn Normativ elaborat de

INCERTRANS.

Pe baza celor prezentate in acest capitol se poate spune ca betoanele asfaltice
cu adaos de polietilena, polipropilena si vatd minerald prin multitudinea incercérilor
si sectoarelor executate reprezinti o solutie noud si eficientd in realizarea

imbricimintilor rutiere.
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3.4. Betoane poliuretanice

Cercetirile teoretice si experimentale ale autorului [23], [29], [30] au urmarit
inlocuirea completd a bitumului cu un liant poliuretanic bicomponent, pentru
atingerea urmatoarelor scopuri :

- repararea imbracamintilor rutiere din beton de ciment si a celor bituminoase ;

- realizarea unor betoane colorate;

- obtinerea unui liant bicomponent care prin variatia celor doui componente si
permita realizarea unor betoane rutiere cu o plaja mare de comportare intre elastic
si rigid.

Primele incercari in acest sens le —am inceput in 1989.

3.4.1. Liantul poliuretanic

In prima etapd a studiului experimental a fost sintetizat liantul poliuretanic
bicomponent, care este format dintr-o componenta hidroxilicd (componenta A) si o
componenta izocianata (componenta B).

Componenta A este o solutie de poliester ramificat solid dizolvat in acetat de
etil, stabilizati reactiv cu un antioxidant bifunctional (4-hidroximetl - 2,6 — ditertbutil
— fenol) si un fotostabilizator bifunctional (2,2,6,6 tetrametl ~ 4 — piperidinol) [23],
[29], [30] si catalizatd cu trietilamind, iar componenta B este fie 4,4’ - difenil -
metandiizocianat (MDI) trimerizat dizolvat in clorurd de metilen (componenta B,), fie
4,4’ — difenilmetandiizocianat (MDI) brut (componenta B,).

Comporzitia si principalele caracteristici studiate ale celor doua componente

sunt prezentate in tabelul 3.4.1

Tabelul 3.4.1 Liant poliuretanic, componenta A, compozitie

Nr. crt. Materiale Dozaj in %
1. Poliester ramificat 49,87
2. Acetat de etil 49,87
3. Antioxidant 0,10
4. Fotostabilizator 0,10
5. Trietilenamina 0,06
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Caracteristicile componentei A sunt prezentate in tabelul 3.4.2

Tabel 3.4.2 Caracteristicile componentei A

Nr. crt. | Caracterisitici Valori

1. Indice de aciditate, ng KOH/g max.3
2. Indice hidroxil, mg KOH/g 146 + 3
3. Viscozitate la 20°C, m Pa.s 280 + 20
4. Densitate la 20°C, g/cm’ 140,05
5. Continut de apa , % max. 0,2

Compozitia si caracteristicile componentelor izocianice B, si B, sunt prezentate

in tabelul 3.4.3

Tabel 3.4.3 Componentele izocianice B, si B,

Componenta B, Componenta B,
Materiale Dozaj % Materiale Dozaj %
MDI trimerizat 80 MDI brut 100
Clorura de metlen 20

Caracterisiticile celor doua componente B, si B, sunt prezentate in tabelul

3.4.4

Tabel 3.4.4 Caracterisiticile componentelor B, si B,

Componenta B, Componenta B,
Caracterisitici
Continutul de grupe 25+ 1 25t 1
-NCO %
Vascozitate la 20 °C, m Pa.s 270 + 30 275+ 75
Densitate la 20 °C, g/cm’ 1,25 +£0,1 1,20 £ 0,01

Liantul poliuretanic alcatuit din doi componenti prezinti o excelenti aderenta
pe suprafete diverse ca : lemn, hirtie, piele, material plastic, silicati, mixturi asfaltice si
betoane de ciment [23], [29], [30] si intrucat poate fi aplicat la temperatura mediului
ambiant, se poate utiliza pentru repararea imbracamintilor rutiere chiar si in sezonul
rece, £ird a fi necesard incilzirea lui (ca in cazul bitumului). Alte caracterisitici ale
liantului poliuretanic sunt:

- vascozitate redusa;

- timp scurt de intarire;

- influente minime la variatiile de temperaturi;

- posibilitatea realizirii unor legaturi chimice cu silicatii.
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Liantul poliuretanic se caracterizeazi si printr-un timp de intarire care poate fi
reglat cu ajutorul catalizatorilor la cerintele concretede utilizare.

Datorita legaturilor chimice care se pot forma mai ales intre grupirile - NCO
din liant si — OH din silicati, se obtine o adezivitate foarte buna intre liant si agregat.

De asemenea liantul nu este influentat de variatiile de temperaturi, fapt ce
asigura posibilitatea de a- folosi in limite largi climaterice, existind astfel posibilitatea
utilizarii lui in conditii de iarna.

Liantul poliuretanic folosit ca atare realizeaza si amorsarea suprafetelor in
vederea asternerii betoanelor poliuretanice. Adezivitatea foarte buna pe diverse
suprafete asigura si o acrosare corespunzitoare intre straturile componente ale
structuri rutiere .

Experimentarile au aritat ca liantul asigurd o impermeabilizare foarte buni a
suprafetelor imbracamintilor atat ale celor bituminoase cit si a celor din beton de
ciment

Liantul poliuretanic are o culoare usor galbuie dupa intirire, ceea ce confera
mixturii poliuretanice o culoare deschisi. In consecinta existd posibilitatea coloririi

acestui tip de mixtura poliuretanica intr-o gama larga de culori.

3.4.2. Mortare si betoane poliuretanice realizate, dozaje si caracteristici fizico

mecanice.

Studiul amestecurilor poliuretanice l-am inceput in anul 1989 inlocuind in
totalitate liantul bituminos cu liantul poliuretanic bicomponent. Experimentirile s-au
facut intﬁi pe mortare, in alcatuirea carora s-au folosit ca agregate naturale nisip de
rau, nisip de concasaj si filer de calcar.

Curbele de granulozitate pentru cele doua tipuri de nisip sunt prezentate in
figura 3.4.1.

La prepararea in laborator a mixturilor poliuretanice s-a constatat ca este
necesar si se micsoreze procentul de filer de calcar, deoarece nu s-a putut realiza o
omogenizare completi. Din acest motiv la variantele 3...6 au fost necesar sa se adauge
acetat de butil, dar cu scopul de a permite de a sciderea viscozititi lui, pentru a

putea omogeniza amestecul.
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Figura 3.4.1 Curbele granulometrice la nisipuri

Mortarele poliuretanice au fost realizate in variantele prezentate in tabelul 3.4.5

Tabel 3.4.5 Dozaje la mortarele poliuretanice

Materiale % Dozaje nr. ...

1 2 3 4 5 6
Nisip de rau 19,79 35,67 | 49,79 52,16 | 49,79 | 52,79
Nisip de concasaj 36,38 34,78 36,37 36,37 36,37 36,81
Filer de calcar 4,75 16,50 2,37 - 2,37 -
Acetat de butil - - 2,37 2,37 2,37 1,20
Liant componenta A 6,08 8,75 6,10 6,10 6,84 6,91
Liant componenta B, 3,00 4,34 3,00 3,00 2,26 2,29
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Examinand variantele folosite la elaborarea dozajelor se constati ci s-au folosit

diferite raporturi ale celor doui componente ale liantului poliuretanic care au variat

de la2/1 pand la 3/1 (componenta A/componenta B,).

De asemenea se mentioneaza sciderea foarte mare a procentului de filer de la

16,50 % in varianta 2 la 2,37 % in variantele 3 si 5; iar variantele 4 si 5 s-au realizat fara

filer.

Caracteristicile fizico-mecanice au fost determinate pe epruvete standard de la

mixturile asfaltice si sunt prezentate in tabelul 3.4.6. De specificat ca rezistenta la

compresiune a fost efectuata la sapte zile.

Tabel 3.4.6. Caracteristici fizico-mecanice

Caracterisitici fizico-mecanice UM. Dozaje nr.

1 2 3 4 5 6
Densitate aparenti g/cm’ 1,997 | 2,111 | 2,060 | 2.030 | 2,100 | 2,000
Absorbtia de apa % vol. 18,53 | 10,75 | 4,70 7,35 2,10 | 7,30
Rezistenta la compresiune la 22°C| N/mm® | 6,72 | 6,92 | 7,24 | 3,59 | 4,10 | 3,71

Rezultatele obtinute atesta urmatoarele :

ale mortarelor asfaltice, de peste trei ori in cazul dozajelor 1, 2 si 3.

rezistentele la compresiune la 22 °C sunt mai mari in toate variantele decit

- rezistenta la compresiune creste concomitent cu sciderea raportului

componenta A/componenta B,.

- absorbtia de apd este mare numai la dozajele 1 si 2 unde cantitatea de filer a

fost mare, deci o suprafata specifica mare, a avut drept consecinta

neanrobarea cu liantul poliuretanic a tuturor granulelor agregatului

natural;

- pot fi considerate rezultate corespunzitoare variantele 3, 4, 5 si 6 cu

mentiunea ca rezultatele cele mai bune s-au obtinut cu dozajul 5.

Totodati se constatd cd liantul poliuretanic are proprietatea de a umple
golurile dintre granule, fiind un material foarte fin, sub acest aspect comparabil cu

filerul de calcar pe care-l inlocuieste astfel partial sau total. Probele cu dozajele 3 si 5

au avut doar 2,37 % filer, iar in dozajele 4 si 6 nu s-a folosit filer deloc.
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Figura3.4.2 Probele confectionate in laborator

Liantul poliuretanic contribuie la cresterea foarte mare a rezistentei la
compresiune a mortarului poliuretanic astfel realizat, obtinindu-se rezistente la
compresiune la 22°C cuprinse intre 3,71 N/mm? si 7,24 N/mm?, respectiv cresteri ale
rezistentei de la 48 % la 289 % comparativ cu acelasi tip de mixtura asfaltica realizata

cu bitum.

Mortare cu rasinl polluretanice

la22grC

O =N W & 00O N

Rezistenta la compresiune

7 6 5 4 3 2 1
dozaj nr.

BB Mixtura etalon cu bitum ] Mortare cu riigini poliuretanice

Figura 3.4.3.Comparatie intre mixturile cu bitum i cele poliuretanice
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Liantul poliuretanic fiind de fapt o spumi poliuretanici ce expandeazi la

reactia dintre componenta A si componenta B poate umple golurile dintre particule

fara a mai fi necesar si se adauge decat foarte putin filer de calcar, respectiv 2,37 %.

Rezultatele incurajatoare obtinute in laborator pe mortare poliuretanice m-au

condus la extinderea experimentirilor in scopul obtinerii unor betoane poliuretanice

folosindu-se in prima fazi un singur agregat natural concasat si anume criblura sort 8

- 16.

Caracteristicile criblurii sort 8 — 16 sunt prezentate in tabelul 3.4.7.

Tabel 3.4.7. Caracteristici criblurd 8 - 16

Caracteristici U/M Valori obtinute
rest pe ciur de 16 mm % 6,0
rest pe ciur de 8 mm % 85,0
trece prin ciur de 8 mm % 9,0
Uzura Los Angeles % 17,7
Dozajele folosite sunt prezentate in tabelul 3.4.8.

Tabel 3.4.8. Dozaje betoane poliuretanice cu criblura 8 — 16
Materiale % Dozaje nr.

7 8 9 10 11
criblura 8 - 16 90,70 93,50 93,70 93,40 92,80
liant componenta A 7,00 4,90 4,50 5,30 5,20
liant componenta B, 2,30 1,60 1,80 1,30 2,00

Din tabelul 3.4.8. se constata ca raporturile intre componenta A si componenta

B folosite au fost cuprinse intre 2,5/1 si 4/1.

Caracteristicile fizico-mecanice sunt prezentate in tabelul 3.4.9.

Tabel 3.4.9. Betoane poliuretanice, caracteristici fizico-mecanice

Dozaje nor.
Caracterisitici 7 8 9 11
densitate aparenti g/cm’ 2,200 | 2,147 | 2,141 | 2,147 | 2,161
rezistenta la compresiune, la 22°C| N/mm? 4,7 3,6 34 4,6

202

BUPT



Rezultatele obtinute atesta faptul cd intre liantul poliuretanic si granulele
agregatului natural respectiv criblura 8 — 16 mm se formeazi si legaturi puternice
chimice, rezistentele la compresiune fiind mult mai mari decit la betoanele asfaltice
considerate clasice.

Pentru a verifica daci cresterea numairului gruparilor - NCO influenteaza
asupra rezistentelor la compresiune, am schimbat componenta B, a Hhantului
poliuretanic cu componenta B,, care are un procent mai ridicat de grupani -
NCO,acestea influentind cresterea rezistentelor la compresiune.

In acest scop au fost elaborate dozajele prezentate in tabel , numerotate de la
12...18, intre care variantele 14 si 15 au fost colorate cu oxid rosu de fier. Precizez de
asemenea ca dozajele 12, 13 si 14 sunt mortare poliuretanice, s-a lucrat fira criblurj,

iar variantele 15, 16 , 17 si 18 s-au utilizat si cribluri conform datelor prezentate in

tabelul 3.3,10.

Tabel 3.4.10 Mortare si betoane poliuretanice, dozaje.

Dozaje nr.

Materiale % 12 13 14 15 16 17 18
nisip de rau 54,35 67,00 | 67,00 | 36,00 | 37,00 | 22,00 22,00
nisip de concasaj 22,64 23,00 | 23,00 | 30,00 | 25,00 | 25,00 25,00
criblurd 3-8 - - - 25,00 | 20,00 | 26,00 26,00
criblura 8 - 16 - - - - 10,00 | 25,00 25,00
filer calcar 13,78 2,00 - - 2,00 - -
oxid rosu de fier - - 2,00 2,00 - - -
acetone 1,50 - - - - - -
liant componenta A 5,59 6,00 5,34 4,67 4,50 3,75 3,47
liant componenta B, 1,98 2,00 2,66 2,33 1,50 1,25 1,53

Caracteristicile fizico-mecanice ale dozajelor 12...18 sunt prezentate in tabel

3.4.11.
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Tabel 3.4.11. Mortare si betoane poliuretanice, caracteristici fizico-mecanice

Dozaje nor.
Caracteristici U/M 12 13 14 15 16 17 18
densitate aparenti g/cm’ 1,89 1,82 | 1,80 | 1,98 | 1,96 | 2,20 | 2,10
rezistenta la
compresiune, 1a22°C | N/mm’ | 174 | 178 | 172 | 168 | 164 | 16,2 | 16,0
absorbtia de apa % val. 0,97 5,13 7,52 5,88 4,18 3,17 | 4,34

Rezultatele obtinute in laborator atesta ci rezistentele la compresiune sunt
foarte mari, desi densititile aparente sunt cuprinse intre 1,89...2,20 g/cm’. Totodata se
constatd ca absobtiile de apad (exprimate in % vol.) sunt corespunzitoare cu exceptia
dozajului 14 care prezinti o valoare usor mai ridicata si anume 7,52 %.

Rezistentele foarte mari la compresiune, aproximativ de 3...4 ori mai mari se
explicd prin cresterea componentei B, a liantului poliuretanic, componenta B, are un
procent mai ridicat de grupiri — NCO, crescind astfel rigiditatea mixturilor
poliuretanice obtinute cu dozajele 12...18.

Raportul intre componenta A si B, a variat intre 3/1 si 2/1. Se constata ca prin
aceastd modificare a raportului celor doi componenti se obtin rezistentele la
compresiune apropiate mai mult de rezistentele obtinute la betoanele de ciment.

Avand in vedere rezultatele obtinute, s-a trecut la realizarea unor betoane
poliuretanice avind acelasi schelet mineral, variind insa raportul intre cele doui
componente ale liantului poliuretanic, respectiv A si B,. Dozajele utilizate notate

19...23 sunt prezentate in tabel 3.4.12.
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Tabel 3.4.12. Betoane poliuretanice

Dozsje nr.

Materiale, % 19 20 21 22 23

criblura 3-8 25 25 25 25 25

nisip de rau 30 30 30 30 30

nisip de concasaj 30 30 30 30 30

filer de calcar 6 6 6 6 6
liant poliuretanic componenta A 6 6,75 7,20 7,50 7,70
liant poliuretanic componenta B, 3 2,25 1,80 1,50 1,30
raport A/B, 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

caracteristici fizico-mecanice

densitate aparenti g/cm’ 2,28 2,28 2,40 2,56 2,72
absobtia de apa % val. 5,86 4,76 6,25 9,45 9,83
absobtia de apa % masa | 2,57 2,77 2,53 3,68 3,61
rezistenta la compresiune,la 22°C | N/mm?* | 14,4 14,0 13,6 12,8 12,4

Variatia proprietitilor fizico-mecanice

urmirite in urmitoarele figuri .

Absorbgta de api (4 vol)

Absorbyia de apa (%vol)
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Absorbiia de apa (%mast)

Absorbiis de spi (% masd)
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Fig. 3.4.4 Proprietiti fizico-mecanice ale betoanelor poliuretanice
in functie de raportul A/B,

BUPT



In figura3.4.4 se pot urmari: scaderea rezistentei la compresiune si cresterea
densitatii aparente, in corelatie cu variatia raportului A/B, de la 2,0 Ia 6,0.

Se remarca in mod special ca rezistentele la compresiune sunt de 4...5 ori mai
mari decit la betoanele asfaltice, ceea ce atesta faptul ci betoanele poliuretanice se
aproprie mai mult de betoanele de ciment. Acelasi fenomen se constata si la variatia
densititii aparente care creste in mod continuu cu raportul A/B,, ajungind la
densititi de 2,4 g/cm® pentru un raport A/B, = 4,0 si de 2,72 g/cm” la un raport A/B,=
6,0.

Rezultatele obtinute demonstreaza faptul ca prin cresterea raportului A/B, (a
celor douda componente ale liantului poliuretanic) are loc o crestere a densitati
aparente de la 2,28 1a 2,72 g/cm’.

In ceea ce priveste rezistenta la compresiune se mentine ridicata intre 12,4 si
14,4 N/mm’ cele mai mari rezistente fiind obtinute cu cele mai mari valori ale
componentei B, din liantul poliuretanic, deci rezistentele cresc prin sciderea

raportului A/B.

3.4.3. Concluzii

Avand in vedere rezultatele obtinute in urma studiilor si experimentarilor

efectuate in laboratorse pot trage citeva concluzii.

Astfel despre liantul poliuretanic se poate spune ca:

- fiind un liant alcatuit din doi componenti are o comportare diferita fata de
liantii folositi in tehnica rutiera, respectiv bitumul, derivatii bitumului si
cimentul pentru drumuri;

- variatia compozitiei chimice a liantului poliuretanic oferd o gama mare de
posibilitati in folosirea lui la obtinerea unor betoane poliuretanice cu
caracteristici diferite;

- prezinta o foarte buni aderenta fata de agregatele minerale;

- realizeaza cu agregatele minerale legaturi chimice puternice;

- exista posibilitatea reglarii timpului de intirire cu ajutorul catalizatorilor;

- este foarte stabil la variatii mari de temperaturi intre — 50°C si + 80°C;
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- poate fi colorat in orice culoare cu ajutorul colorantilor minerali si sintetici;

- asigura o foarte buna aderenta pe: agregate minerale, material plastic, lemn,

metal, imbracaminti bituminoase si din beton de ciment.

Despre betoanele poliuretanice putem spune:

- se pot realiza compozitii poliuretanice foarte diverse pornind de la cele tip

mortar la betoane poliuretanice;

- pe epruvetele examinate in laborator se constata ci se obtin rezultate mult

mai mari ale rezistentei la compresiune decat la betoanele asfaltice de

acelasi tip realizate cu bitum;

- prin variatia raportului A/B intre componenta A si componenta B se obtine:

cresterea rezistentei la compresiune prin scaderea raportului A/B;
cresterea densitatii aparente prin cresterea raportului A/B;

liantul fiind o spuma poliuretanica prin expandare umple foarte bine
golurile dintre particulele agregatelor minerale folosite, ceea ce
permite micsorarea procentului de filer din amestec;

se realizeaza legaturi chimice intre liantul poliuretanic si agregatele
naturale;

la incercarea la compresiune pe epruvete se constata o adezivitate
corespunzatoare liant-agregat;

se pot realiza amestecuri poliuretanice colorate;

prepararea betoanelor poliuretanice se face cu consum energetic

redus.

In final, betoanele poliuretanice se aproprie mai mult de betoanele de ciment

decat de mixturile asfaltice. Au rezistente mecanice foarte mari comparabile cu cele

ale betoanelor de ciment.
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3.4.4. Domenii de utilizare

Domeniile de utilizare recomandate sunt urmitoarele :

e datorita aderentei mari intre agregatele naturale si liant se pot realiza
tratamente cu liant poliuretanic;

® se pot executa reparatii pe orice suprafati fie a unei imbricaminti
bituminoase fie a unui beton de ciment;

® se pot executa reparatii la temperaturi scazute;

e se potrealiza mozaicuri colorate cu aspect estetic deosebit;

e exista largi posibilitati pentru realizarea prefabricatelor ;

e reparatii la poduri si cladiri pentru elementele din beton simplu beton
armat si beton precomprimat ;

e etansarea suprafetelor din beton supuse actiunii factorilor atmosferici.

e se pot realiza cu acelasi liant, doar prin variatia raportului A/B, betoane
poliuretanice cu caracteristici fizico mecanice diferite intr-un spectru foarte

larg.

In final o cercetare inceputi pentru a realiza mixturi de genul celor asfaltice
dar fard bitum au dus la obtinerea unor betoane speciale asemanitoare cu cele din

beton de ciment.
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Capitolul 4
Concluzii generale. Contributii originale si valorificarea

rezultatelor

Capitolul 1 prezinta reteaua stradala, structurile rutiere st imbracamintile
folosite in municipiul Timisoara de la inceputuri pana in prezent.

S-au analizat 73 de strazi construite dupa 1968. din punct de vedere al
structurilor rutiere ct si a lucrarilor de reabilitare cxecutate pana in prezent. In
concluzie. putem afirma ca in municiptul Timisoara exista o traditie in domeniul
drumurilor urbane. De asemenea structurile rutiere sunt corect alese, pe retcaua
stradala defectiunile existente manifestandu-se in special in imbracaminte datornita
depasirii duratel de exploatare a acesteia. Contributia originala consta In analiza
dezvoltarii retelei stradale. a structurilor rutiere si a imbracamintilor utilizate.

Capitolul 2 trateaza pentru prima data in Romania complexitatea administraru
drumurilor urbane. Contributia originala consta in:

e analiza aspectelor si problemelor de administrare a drumurilor urbane:

o clasificarea aspectelor si problemelor analizate in patru grupe principale:

o analiza fiecarei probleme in parte cat si a sarcinilor ce le revin

administratorilor;

Complexitatea problemelor ce apar la drumuri urbance presupune:

- formarea unor echipe muludisciplinare care sa anticipeze, sa creeze siosa
conceapa spatiul urban in asa fel incat el sa corespunda cat mai mult
cerintelor si exigentelor utilizatorilor:

- formarea unui sistem global de gestiune si administrare care sa tina cont de
toti factorii cunoscuti ce influenieaza strada cat si analiza introducerii de noi
factor;

- cerinte de calitate pentru a avea rezultatele dorite st pentru a folosi

cat mai cficient fondurile disponibile;
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- elaborarea de norme locale pentru diferitele probleme ale  strazilor
(mobilier urban. intretinere, etc.) care sa asigure o dezvoltare unitara a
orasului;

- agrementarea proicctantilor si constructorilor din domeniu. pentru a
raspunde cerintelor de calitate si asigurarii unei conceptii si realizari
adecvate a spatiilor urbane.

In concluzie, gestiunea si administrarea drumurilor urbane este o necesitate a
societatii contemporane. Pregatirea de specialisti in acest domeniu este o prioritate
mai ales in contextul noilor conceptii in ceea cc priveste partajarea drumurilor urbane
pentru tot utilizatorii. protejarea mediului si a revenirii in forta a vieti in oras in
detrimentul automobilului.

In teza de doctorat la cap.3 am prezentat o sinteza a cercetarilor realizate pe
plan mondial in ultimii ani cu privire la bitumul modificat cu polimeri (elastomeri si
plastomeri) si la bitumul aditivat cu aditivi si fibre intr-o gama larga.

De asemenea am sintetizat o parte din rezultatele obunute in Romania de catre
cercetatorii in domeniile sus mentionate.

Din analiza literaturii tehnice cu privire la folosirea bitumului modificat si
aditivat au rezultat urmatoarele

» imbunatatirea caractensuctlor fizico mecanice ale mixturilor asfaltice;

 imbunatatirea caracteristicilor mixturilor asfalticc la aparitia fisurilor si
formarea fagaseclor;

e o0 buna corelare intre caracteristicile bitumului st cele ale mixturilor
asfaltice realizate;

e rezistenta sporita la oboseala a mixturilor asfaltice;

o ameliorarea comportarii mixturilor asfaltice la temperaturi scazute;

e marirea adezivitatii $1 o durata de exploatare crescuta.

In teza de doctorat la cap. 3 sunt prezentate contributiile personale in
urmatoarele domenii :

1. betoane asfaltice cu granulozitate discontinua;

Am studiat si experimentat in laborator o serie de variante privind dozajele

optime, iar pe baza rezultatelor obtinute am trecut la proiectarea si realizarea

B S
e ~
211 ; v

BUPT



betoanelor asfaltice cu granulozitate discontinua si puncrea lor in opera. $-a executat
un strat de uzura BA 16 d pe str. Traian Vuia din Timisoara.

Sectorul respectiv a fost urmarit de la asternerc si pana in anul 2002.
Comportarea lui foarte buna. atat din punct de vedere al rugozitatii cat si al rezistentei
la apariua fagaselor a condus la concluzia ca aceste tipuri de betoane asfaltice
disconunue (BA 16 d). pot fi folosite cu foarte bune rezultate pentru realizarea
stratului de uzura. Pentru ca in Romania, pana la ora actuald s-au realizat doar
cercetan sporadice in acest domeniu, tinand cont de studiile intreprinse de mine si
pe baza rezultatelor obtinute pe teren, consider ca se poate trece la standardizarea

lor.

2. betoane asfaltice cu polietilena si vata de bazalt;

Pentru realizarea lor am efectuat studii, cercetan st experimentari in laborator
pentru a putea urmari compatibilitatea polietilenei cu bitumul utilizat.

Rezultatele foarte bune obtinute in laborator mi-au permis sa trec la realizarea
pe diferite strazi din Timisoara a acestor betoane asfaltice pentru strat de uzura up BA
8 PE si BA 16 PE.

Am adus o serie de contributii originale privind adaosul de polictilena si ceara
polietilenica; am studiat efectul vatei de bazalt, care a imbunatatit in mare masura
proprietatile mixturilor asfaltice astfel realizate.

Pe baza experientei acumulate de pe parcursul cercetarilor de laborator si a
executiel pe diferite strazi din Timisoara. sc¢ poate trage concluzia ca, desi sunt
necesare inca studit complexe de laborator in ceea ce priveste elaborarea dozajelor,
alegerea componentilor, stabilirea dozajelor optime si punerca in opera, aceastd
tehnologie si-a demonstrat fiabilitatea in exploatare.

Ideea originala consta in realizarea de mixturi asfaltice, cu adaos de polietilena
si vata minerala, sau ceara polietilenica cu vata minerala, sau polipropilena si vata
mincrela , fapt ce a condus la obtincrea unor performante fizico-mecanice foarte bune
ale straturilor de uzura astfel realizate cat si la o excelenta comportare in timp. Cei doi
componenti, adaugati in timpul fabricarii in malaxor au contribuit impreuna atat la
cresterea rezisten{clor la deformatii pe timp calduros , comportare superioara pe timp

friguros cat si la imbunatatirea rezistentei la fisurare.
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Valabilitatea si eficienta cercetarii sunt confirmate prin obtinerea pentru toate

tipurile de betoane asfaltice realizate cu polietilena a "Agrementului tehnic 004-

07/460-2001 elaborat de INCERTRANS Bucuresti pentru “imbrﬁcimin;i rutierc
speciale up BBR - PE™.

Betoanele asfaltice realizate cu polietilena si vata de bazalt sunt recomandate

pentru :

3.

executia lucranlor de constructia, intretinerea si reabilitarea drumurilor si
strazilor. indiferent de clasa tehnica ;

stratul de uzura, in special in cazul drumurilor si strazilor cu trafic foarte
greu sau situate in zonele cu trafic foarte greu, sau in zonele cu trafic greu
canalizat, benzi cu viteza redusa, rampe, trasec de autobuz. intersectil,
platforme industriale. piste aeroportuare;

imbracaminti bituminoase pentru calea pe poduri, datorita volumului de
golun redus;

covoare asfaltice subtiri la cald, conform procedeelor agrementate tehnic.

betoane poliuretanice:

Ideea originala a constat in inlocuirea totala a bitumului cu un liant

bicomponent care prin variatia raportului dintre cele doua componente sa realizeze

betoane cu caracteristici diferite.

In urma cercetarilor efectuate au rezultat betoane poliuretanice ce pot fi

folosite in urmatoarele domenii:

tratamente cu liant poliuretanic datorita aderentei mari intre agregatele
naturale si liant;

reparatii pe orice suprafata fie a unei imbracaminti bituminoase fie a unui
beton de ciment;

reparaftii la imbracaminti la temperaturi scazute:

mozaicuri colorate cu aspect estetic deosebit;

prefabricate din betoane poliuretanice ;

reparatii la poduri si cladiri  pentru elementele din beton simplu beton
armat si beton precomprimat ;

etansarea suprafetelor din beton supuse actiunii factorilor atmosferici ;
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* betoane poliuretanice cu caracteristici  fizico mecanice diferite intr-un

spectru foarte larg. doar prin variatia raportului A/B, folosind acelasi liant.

Caractensticile principale ale betoanelor poliuretanice determina :

- realizarea de compozitii poliuretanice foarte diverse pornind de la cele tip

mortar la betoane poliuretanice;

- pe epruvetele examinate in laborator se constata ca se obtin rezultate mult

mai mari ale rezistentei la compresiune decat la betoanele asfaluce de

acelasi up realizate cu bitum;

- prin variatia raportului A/B intre componenta A si componenta B se obtine:

cresterea rezistentei la compresiune prin scaderea raportului A/B:
cresterea densitatii aparente prin cresterea raportulut A/B:
liantul fiind o spuma poliuretanica prin expandare umple foarte bine
golurile dintre particulele agregatelor minerale folosite. ceca ce permite
micsorarea procentului de filer din amestec:
realizarea de legaturi chimice intre liantul poliuretanic si agregatele
naturale:

incercarea la compresiune pe epruvete  constata o adezivitate
corespunzatoare liant-agregat;
realizarea de amestecuri poliuretanice colorate;

prepararea betoanelor poliuretanice se face cu consum energetic redus.

In final, cercetarea efectuata trebuie continuata pentru  evidenticrea

comportaril in exploatare a betoanelor poliuretanice.
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