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In ultimii uni ^dmini8tratia Naționala a Drumurilor depune eforturi 8U8tinute 
pentru reorganizarea ^i modernizarea aetivitalilor rutiere din tara noa8trâ. Dna 
dintre preoeupârile majore privește dezvoltarea patrimoniului rutier exi8tent ?i 
aducerea rețelei rutiere clin toate punctele de vedere în 8ituatia de a râ8punde 
exigentelor utilizatorilor.

In aee8t context 8e încadrea^a ^i 8trategia reabilitării principalelor drumuri 
nationale ?i în 8pecial tra8eele cu circulație europeana.

programul de reabilitare a drumurilor elaborat de -^D con8tituie o premi8â 
în preocupările 8peciali?tilor din tara noa8trâ. Experiența acumulata cu ocazia 
realizării primei etape de reabilitare (1993... 1998) 8e valorifica în perioada care 
urmea^â.

în contextul ace8tor preocupări 8e în8crie ^i te^a de doctorat care cautâ 8â 
aducâ unele contributi! noi ?i originale privind abordarea reabilitării drumurilor ?i 
încearcă 8â prezinte cele mai eficiente 8olutii din punct de vedere tebnic ?i 
economic care 8unt pO8ibil de aplicat pentru reabilitarea drumului național nr. 6 
Orșova - "fimi^oara.

"fe^a de doctorat cuprinde urmâtoarele capitole:
Lap. I. Lonceptul de reabilitare a drumurilor
Lap. II. 8tudiul caracteri8ticilor principale

Db16 Orșova - "fimi^oara
Lap. III. blece8itatea reabilitării Db16
Lap. IV. -Vnali^a po8ibilitâtilor de realizare a 

reabilitării drumului national nr. 6
Lap. I V. -Xnali^a po8ibilitâtilor de realizare a 

reabilitării drumului national nr. 6
Lap. V. Lonclu^ii generale, contribuții originale 

zi aplicabilitatea rezultatelor obținute
întregul material e8te 8tructurat în 8copul de a oferi în 8copul celor intere8ati 

elemente reale în vederea aplicării unor 8olutii tebnice ?i economice pO8ibil de 
realizat ?i de aplicat în tebnica rutiera românea8câ.

-i-

-i-
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l. coi>icr?n)r VL vk^ivi^kirok

1. Introdueene

Modernizarea zi dezvoltarea în ritrn 8U8tinut a rețelei de drumuri naționale 
din tara noa8trâ în primele decenii dupâ eel de al doilea război mondial, ea urmare 
a dezvoltării impetuoa8e a întregii economii naționale zi a vieții 8ociale, a condu8 
Ia dezvoltarea inten8ivâ a tran8porturilor zi implicit la creșterea traficului rutier.

/^vând în vedere faptul câ în acea perioada 8tructurile rutiere nerigide au 
fo8t proiectate pentru durate de exploatare cuprin8e între 7... 10 ani zi datorita 
faptului câ inten8itatea traficului rutier cât zi greutatea pe O8ie a autovehiculelor au 
cre8cut într-un ritm 8uperior celui progno^at, în ultima perioada 8e 8imte tot mai 
pregnant nevoia refacerii rețelei rutiere prin 8porirea de capacitate portanta a 
complexelor rutiere exigente zi îmbunâtâtirea parametrilor geometrici ai 
drumului.

Dezvoltarea echilibrata a întregii economii naționale impune o repartizare 
)udicioa8â zi diferențiata a tuturor re8ur8elor di8ponibile, în 8ectoarele finanțate de 
8tat, fapt ce a condu8 Ia impunerea unor re8trictii privind alocarea re8ur8elor în 
8ectorul de drumuri.

In ace8te condiții, cu toate câ tran8porturile rutiere au cuno8cut o limitare 
privind relațiile de tran8port, 8ectorului de drumuri îi revine o 8arcinâ deo8ebitâ de 
a crea condiții ca drumurile exigente 8â poatâ prelua traficul de8tinat 
tran8porturilor de mârfuri (traficul greu) zi 8â a8igure condiții optime de confort 
rutier.

8e impune deci elaborarea unei 8trategii, formulatâ concret zi aplicatâ 
con8ecvent în practicâ, pentru aducerea drumurilor Ia o 8tare normalâ de 
exploatare.

Experiența france^â, condu8â zi fmali^atâ cu 8ucce8 în perioada anilor 
1964... 1970 zi cea din 8uedia în perioada anilor 1975... l980, a demon8trat câ o 
8trategie rutierâ )udicio8 argumentatâ zi bine aplicatâ a redre8at 8pectaculo8 
rețelele rutiere din cele douâ țâri

pentru a putea elabora o a8tfel de 8trategie, dupâ pârerea mea, 8unt nece8are 
o 8erie de acțiuni pregâtitoare 8au conexe zi anume:

- organizarea activitâtii de inve8tigare rutierâ, nece8arâ pentru a cunoazte 
8tarea concretâ a rețelei, în vederea tran8tormârii 8trategiei în tacticâ, adicâ 
într-o activitate practicâ de planificare zi execuție a lucrârilor de reabilitare;
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- studierea condițiilor de exploatare a fiecărui sector de drum in parte, 
inclusiv Ia nivelul unei prognoze cu grad înalt de probabilitate, -^cest lucru 
permite o dezvoltare corespunzătoare a metodologiei de analiza funcționala în 
corelație directa cu cerințele dezvoltării economico - sociale generale;

- conceperea ?i dezvoltarea de noi teknologii de execuție calitativa a 
lucrărilor; cunoașterea exacta a parametrilor teknici pentru fiecare fa^a de 
execuție;

- elaborarea unei metodologii de proiectare de înalta performanta, care sâ 
rezolve toate problemele rețelei rutiere aflata în studiu.

în tara noastrâ, s-a elaborat o astfel de strategie în anul 1992 de către 
1?^^^ 8-^ öucurezti Ia solicitarea -^D Lucure^ti, strategie care are în vedere 
reabilitarea drumurilor nationale importante pe termen scurt ?i ranforsarea 
celorlalte rețele de drumuri nationale pe termen lung?i mediu.

8tudiile bibliografice ^10; 1 l; l6; 18; 22; 29; 30; 36; 38; 40; 42; 43; 44; 45; 
59; 84; 85; 86; 87; 93; 94; 97; 98; 100^, ?i cercetările efectuate de doctorand în 
perioada 1991...1997, mi-au permis o prima definire a conceptului de reabilitare, 
tara a avea pretenția câ în subcapitolele ce urmea^a (2; 3; 4) am epuizat aceasta 
tema sau am definit cel mai corect din punct de vedere științific acest concept.

2. Definirea conceptului de reabilitare

Drumurile fiind construite sub forma unor structuri stratificate prezintă 
caracteristici specifice proprii în comparație cu alte genuri de construcții, atât în 
ceea ce privește variabilitatea solicitărilor cât ?i contactul permanent cu factorii 
climaterici.

Evoluția degradării straturilor rutiere este generata în principal de 
următoarele cau^e:

- solicitări din traficul rutier: sunt solicitări mecanice cu caracter dinamic, 
având frecvente ?i mărimi aleatoare. Acestea prezintă în general o tendința de 
creștere în timp, atât sub aspectul mărimii sarcinilor dinamice, cât ?i al frecventei 
acestora ca urmare a evoluției transporturilor rutiere în conformitate cu 
dezvoltarea logica a societății;

- solicitările generate de acțiunea factorilor climaterici: datorita condițiilor 
specifice de exploatare a drumurilor, acești factori actionea^a permanent în timp ?i 
cu intensități variabile, modificând caracteristicile fizico - mecanice ?i cbimice a 
straturilor rutiere;

- execuția necorespun^atoare a lucrărilor: degradarea drumurilor poate fi 
amplificata ?i datorita unor cau^e generate de concepția grezitâ în alcătuirea 
complexelor rutiere; de calitatea necorespun^atoare a execuției lucrărilor sau a 
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materialelor puse în opera precum ?i de nivelul teknic 8câ^ut al lucrărilor de 
întreținere ^i reparații;

- proiectarea deficitara a drumului prin elaborarea unor variante redu8e, 
evitându-8e din Iip8â de fonduri o 8erie de elemente telmice a drumului, inclu8iv 
problemele de mediu.

In8L^i i8toria concepției ?i con8tructiei drumurilor publice a confirmat o 
dezvoltare continua a principiilor, metodelor ^i tebnologiilor de execuție, 
conducând a8tfel Ia o îmbunătățire - modernizare 8ucce8ivâ a calitâtii drumurilor.

Laracterul obiectiv rational al ace8tor a8pecte 8e recunoaște Zi în etapa 
actuala de evoluție a drumurilor publice, când principiul modalității rationale de 
acțiune e8te cel al ameliorării capacitâtii portante a complexelor rutiere, în 8trictâ 
conformitate cu cerințele dezvoltării economico - 8ociale reale, prin ranfor8area 
acelora.

O-/rce/)Ztt/ r/e cs/rcs^/rZZe^rZ ctt
cnMcZZäZZZ /-/-/-Zir/rZe ir ^Z/'rrcZrrr-r/sr- r-r/Zrer-e 5/ e^cr/Z/rr rrrrs/^ Zttc^/^Z contre rrr 
/rrrrcZre r/e cer-rrrZe/e ce r/envä â Ze/r/rZcä rr r/r-rrr^rr/rrr 5/ «rr/rr/re.- 
« 8porire de capacitate, prin executarea de ben^i 8uplimentare pentru traficul lent; 
« aducerea podurilor Ia cla8a tebnicâ core8pun^âtoare traficului pentru care 8e 

face reabilitarea;
« colectarea ?i evacuarea apelor de 8uprafatâ;
« corectarea locala a unor elemente geometrice;
« con8tructia de variante ocolitoare a oralelor mari 8au a punctelor "negre" 

(periculoa8e) exi8tente pe tra8eu;
« con8truirea de pa8aje denivelate daca traficul impune ace8t lucru;
« con8olidarea ?i repararea podurilor;
« amenajarea interjecțiilor de nivel, a locurilor de 8tationare ?i altor lucrari anexe 

drumului semnalizare rutiera, e8teticâ rutiera);
» la nevoie: con8olidarea tera8amentelor, protejarea talazurilor, lucrări de apârare 

etc.;
* protejarea mediului înconjurător.

^nali^ând Ia nivel tebnic ?i economic general reabilitarea drumurilor, 8e 
impune, dupâ pârerea mea 8olutionarea următoarelor doua cla8e de probleme:

- optimizarea (8au raționalizarea tata de un an8amblu de criterii de 
prioritate) timpului ?i 8patiului economic, formulându-8e râ8pun8urile la 
întrebările: "când 8e executa?"; "unde 8e executa?" ^i "pentru ce durata de 
exploatare 8e executa?" reabilitarea;

- 8olutionarea tebnicâ a râ8pun8urilor formulate prin gâ8irea metodelor 
optime de proiectare, 8tudii zi previziune a con8umului duratei de exploatare 
pre8cri8â zi re8pectiv, 8tabilirea tebnologiilor zi procedurilor de realizare efectiva a 
lucrărilor de rantor8are, în contextul general al relației co8t - beneficiu optim.

vaca prima problema fundamentala e8te legata direct de potențialul 
economiei naționale, de modul cum e8te abordata problema economica a 
tran8porturilor zi a drumurilor de către factorii de decizie, cea de a doua problema. 
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a soluționării tebnice, jalonea^â în mod evident capacitatea de gândire tebnicâ a 
corpului de ingineri aferent sectorului de drumuri.

?entru a conferi un conținut obiectiv zi totodată abordabil, prin mijloacele 
existente de abordare (de analiza zi decizie) a noțiunii de "reabilitare a drumurilor" 
este necesara elucidarea concreta a următoarelor aspecte considerate principale:

- formularea precisa a cerințelor transporturilor rutiere fata de rețeaua de 
drumuri publice, având în vedere ansamblul de criterii prioritare zi accesibile din 
punct de vedere economico - social;

- definirea calitâtilor funcționale principale ale drumurilor, prin care se 
reali^ea^â satisfacerea cerințelor formulate anterior;

- cunoașterea evoluției în timp, sub exploatare în condiții de mediu zi trafic 
date, a caracteristicilor tebnice a drumurilor zi ale factorilor de influenta asupra 
evoluției acestora.

pentru studiul necesității zi utilitâtii acceptari! principiului de reabilitare 
este importanta acceptarea Ia nivel general a problemei degradârii evolutive a 
drumurilor pe parcursul duratei de exploatare proiectata.

Onitatea de mâsurâ a duratei de exploatare este un timp specific determinat 
de caracterul zi volumul solicitărilor evolutive zi poate fi exprimat ori în "timp 
asociat cu mârimea solicitărilor", ori în "volumul solicitărilor".

In general, sub o forma specifica, funcție de ipotezele de trafic aceste unitati 
de mâsurâ se concreti^ea^â în numâr de ani cu un trafic rutier dat, sau în volum de 
trafic rutier (ki^ic sau ecbivalent).

Evaluarea calitâtilor funcționale ale unei rețele de drumuri cât zi descrierea 
fenomenului evoluției caracteristicilor tebnice relevante ale drumurilor nu pot fi 
apreciate în mod efectiv decât printr-o descriere statisticâ adecvatâ.

Valoarea unui indicator de calitate sau a unei caracteristici tebnice se 
modificâ în timp, în sensul înrâutâtirii acestora, ajungând Ia valori limitâ sau 
critice, care de fapt semnali^ea^â o situație de atenționare zi respectiv de 
inacceptare a condițiilor de exploatare a drumurilor.

!n aceste condiții este nevoie sâ se intervinâ pentru salvarea drumului, 
primul instinct fund de a acționa, prin ranforsarea sistemului rutier, acțiune care 
poate avea zi caracter preventiv.

Intervenția corectâ, în asemenea situatii, este însâ de reabilitare a drumului, 
-^cest lucru presupune pe lângâ ranforsarea propriu - ^isâ zi lucrârile conexe 
enumerate la definirea conceptului de reabilitare. Z^ceastâ intervenție se face în 
condițiile de alocare a resurselor necesare (în special cele financiare), urmârind o 
strategie de reabilitare a sectorului rutier.

!n prezent reabilitarea drumurilor a devenit o problemâ nationalâ foarte 
importantâ, ținând cont de crezterea continuâ zi rapidâ a sarcinii pe osie Ia 
autovebiculele pentru transport mârfuri.

- Vvând în vedere limitarea volumului de resurse materiale, energetice zi 
financiare alocate acestei activitâti, cred câ principiul de reabilitare a drumurilor 
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necesita o aplicare diferențiata care trebuie sâ tina seama de următoarele 
considerente:

- formularea unor strategii de raționalizare maxima a planurilor de 
valorificare a re8ur8elor disponibile;

- raționalizarea priorităților de Atribuire a re8ur8elor disponibile în spațiul 
rețelei rutiere;

- mârirea duratei de exploatare a rețelei rutiere prin inten8ifiearea lucrărilor 
de întreținere ?i reparații, inclu8iv aplicarea unor lucrări de întreținere preventiva.

Z. funcțiile reabilitârii în elaborarea sistemelor 
cle gestiune optimizata a drumurilor

8tadiul actual al evoluției condițiilor ?i posibilităților teknice, econometrice 
?i organizatorice, privind strategiile în domeniul rutier, înglobează în mod 
pregnant valorificarea cunoștințelor teoretice, generalizările din domeniul altor 
ramuri ale ființei. On rol deosebit de însemnat în evoluția principiilor ?i practicii 
în domeniu îl reprezintă aplicațiile teoriei sistemelor.

Z.l. ?remisele abordării sistemelor in optimizarea strategiei rutiere

problematica reabilitării drumurilor, fund supusa legilor evoluției firești 
proprii oricărui domeniu tebnico - economic, impune o dezvoltare continua a 
principiilor specifice acesteia ?i a integrării ei pe plan conceptual zi aplicativ în 
activitatea rutiera generala.

literatura de specialitate privind teoria sistemelor ?i aplicațiile practice ale 
acestora în activitâtile economice, precum ?i prezentarea experiențelor zi 
recomandarea generalizărilor efective a rezultatelor obținute Ia scara economiei 
naționale, prezintă posibilități de abordare sistematica a conducerii tebnico- 
economicâ a activitatilor, inclusiv în sectorul drumurilor publice. ^36; 76; 97; 100^

premisele abordării sistemice a strategiei rutiere devin accesibile daca sunt 
elucidate posibilitățile zi utilitățile definirilor de sistem în acceptarea existentei 
obiective a caracterului ierarbic al sistemelor.

8tudiile în cau^â conduc la recunoașterea următoarelor niveluri de abordare 
sistematica în domeniul rutier, atât tebnic cât ?i economic:

- tratarea ?i aplicarea într-o strânsa corelare a cadrului normativ instruc- 
tional tebnic acceptat în studii pentru proiectarea, execuția ?i controlul lucrărilor;
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- modelarea sistemului în condițiile reprezentării tuturor relațiilor semnifi
cative, ca niveluri superioare zi al economiei naționale ca subsisteme al acestora;

- definirea zi dezvoltarea continua a sistemului complex a drumurilor, 
evidențiind legatura între elementele sistemului.

3.2. Lvolutia sistemelor de gestionare a drumurilor

Elaborarea modelelor de gestionare a drumurilor, a cunoscut în cadrul 
majorității administrațiilor de drumuri publice o evoluție fireascâ, dar specifica 
mediului dat, în dorința căutării metodelor de raționalizare judicioasa a strategiilor 
activitâtilor rutiere.

înainte de a sublinia caracteristicile principale ale sistemului de gestionare a 
drumurilor (8.6.0.) vom face referire Ia evoluția modelelor de sistem în sectorul 
rutier.

(Gestionarea tebnico - economica a drumurilor a cunoscut primele studii zi 
aplicatii în cadrul unor administratii statale din 8.0.-^. . 8e cunosc abordâri Ia 
nivelul de sistem (tig.l.l), în care intensitățile economice au vi^at scopurile 
interne ale administrațiilor rutiere. Lâile de soluționare a problemei eficientei 
activitâtilor rutiere a fost raționalizarea terotebnicâ, adicâ proiectarea complexa a 
lucrărilor (proiectarea concomitenta a construcției drumului zi întreținerii Iui).

-^nali^ând sistemele elaborate în cadrul administrațiilor statale din 8.0.^., 
reținem următoarele aspectei
« se recunoazte importanta deosebita a elaborării modelelor particulare de 

previziune, acestea referindu-se Ia evoluția solicitărilor provenite din 
dezvoltarea traficului rutier, ve asemenea previziunile sunt orientate asupra 
aspectelor pur tebnice privind cunoazterea elementelor definitorii ale 
comportării în exploatare a drumurilor în condițiile date. 8e formulează 
primele principii zi metodologii pentru efectuarea unor confruntări ale 
rezultatelor previziunilor de orice gen cu realitâtile privind desfazurarea 
ulterioara a evenimentelor. 8e are în vedere cercetarea continua a modelelor 
matematice, necesare formulării unei metodologii viabile a sistemului 
gestionarii dirijate a drumurilor;

» se asigura condițiile unei evoluții ztiintifice, a concepțiilor elementare din 
domeniul ingineriei rutiere cum sunti definirea nivelului de serviciu a 
drumului, evoluția caracteristicilor tebnice zi functionale ale drumurilor 
inclusiv a metodelor de investigatii rutiere;

« se dezvolta cunoztintele privind fenomenul de "oboseala" a structurilor rutiere 
privind "arborele de genera" a apariției zi dezvoltării defecțiunilor apârute Ia 
suprafata de rulare a drumurilor;

» se elaborea^â primele "modele" de "analiza - conducere" a gestionarii 
drumurilor prin prelucrarea automata a datelor.
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Stadiul evoluției aetuale a 8.0.0. în cadrul tarilor eu relele rutiere 
dezvoltate, participante Ia O0O0 8e caracterizează prin:
» recunoașterea, Ia nivel tebnic, economic zi 8ocial științific, a caracterului 

teroteknic efectiv util al ge8tionârii drumurilor;
* recunoașterea utilitâtii abordării multidirectionale, teoretice zi empirice, a 

elaborari modelelor de 8.0.0.;
« recunoazterea nece8itâtii L8igurârii condițiilor de integrare corelata, conexa zi 

complexa a tuturor activitatilor de promovare a noului, atât Ia nivel de 
concepție cât zi Ia nivel de tebnologie, organizare, conducere zi control al 
activitatilor rutiere;

« recunoazterea utilitâtii aplicării în practica în mod etapi^at a rezultatelor 
8tudiilor zi cercetărilor în domeniu;

« recunoașterea fundamentării tuturor noțiunilor proprii 8.6.0., a utilitâtii 
integrârii tuturor ramurilor tebnico - științifice conexe, a de^voltârii 
automati^ârii mijloacelor de inve8tigatie zi prelucrare a informațiilor.

^nali^ând activitâtile din 8ectorul no8tru rutier, 8ub a8psctul genevei zi 
evoluției conceptului de 8.0.0., 8e con8tatâ câ atât în cadrul in8tructional tebnic 
rutier, cât zi în ca^ul unor 8tudii publicate în literatura de 8pecialitate, ideea în 
cau^â a fo8t promovatâ efectiv începând cu anul 1975, în urmâtoarea ordine 
cronologicâ:
« în 1975 intrâ în vigoare in8tructiunile - normativ pentru întreținerea zi repararea 

drumurilor, a podurilor zi a con8tructiilor aferente lor, prin ace8t normativ 
8tabilindu-8e periodicitatea executârii lucrârilor. >Vce8t normativ e8te reanali^at 
zi republicat în anul l992, fiind corelat cu cadrul in8titutional în vigoare Ia 
acea8tâ datâ;

» în 1976 8-a finalizat în cadrul OK.O.?. Umizoara, primul model operațional de 
raționalizare - optimizare a 8trategiei rutiere, 8ub forma unui pacbet de aplicații 
informatice;

« în anii l984 - 1985 8e reali^ea^â de câtre Lucurezti, un 8tudiu
cuprinzând întreaga rețea a drumurilor naționale din tarâ, privind analiza zi 
propunerea unor variante de 8trategii rutiere, având ca mobil promovarea ideii 
de ranfor8are a complexelor rutiere nerigide cu îmbrâcâminte de beton de 
ciment, pe con8iderente energetice, de fapt impu8e de Iip8a lianților 
kidrocarbonati;

» în anul l984 8e reali^ea^â în cadrul Oirectiei Regionale de Orumuri zi ?oduri 
Umizoara (O.K.O.?. "fimizoara) programele 8H<^^0 zi O^bLO^f, cu 
propuneri metodologice aplicative pentru raționalizarea 8trategiei rutiere cu 
înglobarea principiilor de alcâtuire a unui 8i8tem al indicatorilor de condiții;

« în anul 1986 apare in8tructia privind evaluarea 8târii tebnice a drumurilor.
lnten8ificarea zi dezvoltarea 8tudiilor începute poate duce Ia gâ8irea celei 

mai bune 8olutii pentru elaborarea zi aplicarea în practicâ a unui 800 8pecitîc 
condițiilor din România.
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Z.Z. Llementele sistemului de gestionare optimiLatâ a drumurilor

8tudiul evoluției sistemelor de gestionare a drumurilor scoate în evidenM 
importanta deoseditâ acordatâ problematicii reabilitârii drumurilor zi planificării 
calMii fuieo-mecanice zi structural funcționale a acestor genuri de lucrâri.

In acest context, strategia readilitârilor impune un studiu aprofundat asupra 
elementelor caracteristice ale 8OO, studiu ce permite formularea unor concluzii ce 
vor ti prezentate în continuare.

^nalirând sckema generala a unui 800 (tîgura 1.2), se observâ câ sistemul 
este compus în principal din următoarele subsisteme:
« evaluarea stârii drumurilor;
» modele asupra previziunii solicitârilor, mediului, cau^â zi efect;
« definirea strategiilor de întrepnere a drumurilor, cu conexiuni spre modelele de 

previziune, la nivelul cerințelor impuse acestui subsistem;
* ba^â de date teknice, alimentatâ de subsistemul de evaluare a stârii drumurilor zi 

în conexiune reciprocâ cu subsistemele de previziune zi de evaluare a costurilor 
de întreținere;

» evaluarea costurilor de întreținere a drumurilor, cu legături zi spre subsistemul 
evaluârii costurilor Ia utilizator;

* evaluarea costurilor la utilizator;
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« proiectarea teroteknicâ a lucrărilor de reabilitare, cu conexiuni dinspre 
subsistemul modelelor de previziune zi spre subsistemele de evaluare a 
costurilor Ia utilizator zi de evaluare a impactului asupra mediului economic, 
social zi ecologic;

» evaluarea impactului social, economic zi ecologic;
» modelele de optimizare, cu conexiuni dinspre subsistemele de evaluare a 

tuturor costurilor zi spre subsistemul strategiilor de întreținere.
8e remarca in acest model de sistem, câ ansamblul lucrărilor de întreținere 

cuprinde zi ranforsarea complexelor rutiere.
8tructura 800 prezentat, reprezintă o sinteza a modelelor elaborate în 

cadrul celor mai evoluate rețele de drumuri publice, studiile referindu-se Ia mai 
multe state din America, precum zi K?0, Austria, 6elgia, Lanada, franța, japonia, 
Italia, Elveția, Anglia zi 8uedia.

3.4. Aspecte cibernetice

-^nali^a teoretica - sistematica generala zi în mod deosebit analiza 
sistematica - economica în contextul specific al abordărilor în tara noastrâ Ia 
nivelul economiei nationale zi cel al sectorului rutier, scot în evidenta necesitatea 
tratârii 800 privind asigurarea facilităților operationale reale ale acestuia în 
contextul specialitati! sistemelor cibernetico - economice, respectiv al sistemelor 
cibernetice teknico - economice.

pentru abordarea eficienta din punct de vedere cibernetic a conducerii 
activitâtilor din sectorul rutier, se propune un sistem sub forma scbematicâ, 
prezentata în fig. 1.3.

Oupâ pârerea mea este importanta tratarea coerenta cu maxima atentie a 
tuturor activitâtilor de evaluare, cercetare, proiectare, execuție, instructionali^are 
zi raționalizare a activitâtilor, calitatea acestora fiind repre^entatâ de evoluția 
calitativâ a rețelei de drumuri publice.

In detaliu, la nivelul abordârilor de imediatâ necesitate, principiile 
sistemului cibernetic teknico - econometric rutier, îzi poate gâsi o primâ etapâ de 
soluționare în cadrul de^voltârii subsistemului informatic specitic teknico - 
ingineresc zi econometric rutier, reprezentat în fig. 1.4.

IVloduki acestui subsistem impun o soluționare urgentâ, studiile efectuate 
pânâ în prezent, fiind orientate în sensul de a oferi contribuții originale zi rezultate 
valorificabile.

Abordarea sistematicâ - ciberneticâ în ca^ul 800 în tara noastrâ furni^ea^â 
urmâtoarele premise zi faciktâti:
« sistemul cibernetic Ia nivelul economiei naționale zi al principalelor ramuri zi 

sectoare de activitate este modelat;
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* 86 depun eforturi în vederea modelârii cibernetice a conducerii economice 
eficiente a ramurii tran8porturilor;

u^nZLLri^

moâele 
teluiometriee

L^08I8HIVI

7^. /.z. K^/emr// L7/öe^e^/e cr/ cr/ w^r/ee/"// creZ/vz/â^/o/-
in L'ec'M^r^/ ^r//n^/7o^ /-r/-//L7e.

» progre8ul în domeniul evoluârii importanfei tran8porturilor în general zi al 
tran8porturilor rutiere în 8pecial, nu poate tace ab8tracfie de nece8itatea 
conexiunii Ia modelarea 8i8tematicâ a întregii activitâfi economice^

» încadrarea 800 în 8i8temul informatic general al tran8porturilor permite zi 
a8igurâ conexiuni vitale cu alte 8ub8i8teme zi 8i8teme cibemetico - 
informaționale ale tran8porturilor zi economiei nafionale-
operafionalirarea - exploatarea 800 poate fi reali-atâ într-un mod acce8ibi! zi 
eficient prin exploatarea curentâ a unui 8i8tem informatic ^udicio8 8tructurat;
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/^/F. /.< />r/o^a//(7 /e/r/r/w-M^me^e -
e/öe^eZ/e /-r/Z/e^ ^e^ve^/cr/ W/77K-7T6.

!n con8ecinfä, in8truesionali23rea activitäfilor teknice rutiere ?i a evaluării 
indicatorilor âe eficacitate 8e realirearâ prin obligativitatea exploatării unui 8i8tem 
informatic unitar realizat în ace8t 8cop.
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4. funcțiile teknice zi economico sociale ale reabilitării drumurilor

In concepția doctorandului, executarea lucrărilor de reabilitare, impusâ prin 
strategia rutiera aplicata, presupune realizarea unui ansamblu de obiective 
concrete.

Aceste obiective irnpun analiza funcțiilor teknice, teknologice zi 
organizatorice precurn zi funcțiile econornico-sociale ale planificării, proiectării zi 
execuției lucrărilor de reabilitare.

4.1. funcțiile teknice, teknologice zi organizatorice 
ale reabilitării drumurilor

Reabilitarea drumurilor presupune execuția unei game largi de lucrări care 
vi^ea^â mârirea capacitatii portante a drumului precum zi îmbunâtâtirea condițiilor 
de mediu zi circulație.

In acest sens, funcțiile teknice, teknologice zi organizatorice ale reabilitării 
drumurilor, am propus sâ fie grupate în următoarele clase de acțiuni, ce trebuie sâ 
se reali^e^e Ia un nivel superior atât în proiectare cât zi în execuție:
« mârirea duratei de exploatare a drumului prin sporirea capacitatii portante a 

structurilor rutiere, funcție de metoda de dimensionare aleasa zi de modulul de 
deformatie necesar a fi realizat, se alege soluția teknicâ pentru ranforsarea 
structurilor rutiere;

« mârirea duratei de exploatare a podurilor prin aducerea Ia clasa teknicâ 
corespun^âtoare traficului luat în calcul precum zi repararea zi consolidarea lor;

« îmbunâtâtirea condițiilor de trafic prin mârirea capacitâtii de circulație a 
drumului; în acest scop se pot executa:

- corectarea localâ a unor elemente geometrice ale drumului;
- construcția de variante ocolitoare a orazelor mari sau/zi a 

punctelor "negre" existente pe traseu;
- ben^i suplimentare pentru traficul lent;
- lârgirr ale pârtii carosabile;
- locuri de refugiu sau/zi ben^i de staționare;
- amenajarea intersecțiilor;
- construire de pasaje denivelate, dacâ traficul feroviar impune 

acest lucru;
« îmbunâtâtirea siguranței circulației rutiere, prin asigurarea condițiilor de 

vizibilitate, a calitâtii câmpului vizual în lungul traseelor. In acest scop se pot 
executa:
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- lucrâri pentru eliminarea punctelor periculoa8e rezultate din 
analiza 8tati8ticâ a evenimentelor de circulație;

- realizarea unei 8emnali^âri funcționale;
- aiurarea unei ruZo^itâti core8pun^âtoare pe 8uprafata de 

rulare;
- mâ8uri 8uplimentare privind 8i§uranta circulației (ben^i de 
încadrare, parapete etc.);

« eliminarea cauzelor, altele decât cele provenite din 8olicitârile datorate 
traficului, care au condu8 Ia accelerarea deZradârii evolutive a 8i8temului rutier 
(drenare ape, poluare ckimicâ, prevenirea m^ape^irilor etc.);

« îmbunâtâtirea e8teticii rutiere, prin încadrarea armonioa8â a tuturor lucrârilor 
executate, în pei8a)ul zi caracteri8ticile e8tetice locale; executarea de lucrâri 
care 8â ridice drumul din punct de vedere e8tetic (Zrupuri de plantatii 
ornamentale, dotarea zi amenajarea locurilor de parcare). -^ce8te lucrâri trebuie 
executate în 8trân8â corelare cu protecția mediului înconjurâtor;

« executarea lucrârilor în totalitatea lor, cu fonduri financiare minime, rezultate 
dintr-o evaluare corectâ a co8turilor, karâ a 8e diminua nece8itâtile drumului, In 
principiu ace8te fonduri trebuie 8â fie îndreptate 8pre eliminarea cauzelor care 
conduc Ia deteriorarea drumului;

« determinarea impactului 8ocial al reabilitârii, cerându-8e ca prin 8tudiile 
întocmite 8â 8e dea râ8pun8 Ia:

- co8tul 8ocial al reabilitârii;
- poluarea aerului;
- influenta a8upra penajului;
- poluarea tonicâ.

Dupâ pârerea mea, analiza impactului 8ocial trebuie 8â tinâ 8eama de opinia 
populației, procedându-8e Ia concertarea 8tudiilor de reabilitare prin or§am8mele 
8tatale exi8tente (?rimârii, Lon8ilii Municipale, Lon8ilii județene).

4.2. funcțiile economico-8ociale ale planikicârii, proiectârii 
zi execuției lucnârilon de reabilitare

-^nali^a cerințelor economico-8ociale generale impu8e reali^ârii oricârei 
activitâti, precum zi 8tudiul evoluției concepțiilor tebnico-economice ale modele
lor teoretice zi aplicațiilor în continuâ evoluție aferente abordârii 8i8tematice 
contemporane a conducerii activitâtilor în 8ectorul drumurilor publice, 8coate în 
evidentâ faptul câ a8pectele economico-8ociale ale activitâtilor rutiere, nu mai 8unt 
a8pecte tanZentiale 8au externe, ci fac parte inteZrantâ din toate fadele de decizie 
tebnicâ zi organi^atoricâ, devenind funcții intrin8eci ale tuturor etapelor de 
planificare, proiectare zi execuție a lucrârilor rutiere.
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8tudiul zi realizarea efectivâ a luerârilor fata de aceste cerințe se împart în 
douâ niveluri distincte:

- formularea teoretica a cerințelor (obiectivelor) fundamentale zi derivate, 
impuse activitâtilor precum zi metodologiilor de evaluare a rezultatelor prognotate 
sau înregistrate;

- stabilirea cailor directe de îmbunătățire a eficientei generale zi interne ale 
activitâtii destazurate.

In urma cercetărilor efectuate am a)uns la concluzia câ îmbunâtâtirea 
activitâtii în domeniul reabilitării drumurilor, se poate face prin:

- valorificarea materialelor locale, inclusiv a celor reutilitabile din alte 
ramuri economice;

- dezvoltarea tebnologiilor, a mecanizării zi automatizării execuției 
lucrărilor, în vederea valorificării superioare a materialelor mari consumatoare de 
energie;

- îmbunâtâtirea modului de organizare a execuției calitative a lucrârilor, prin 
specializarea personalului muncitor;

- furnizarea informatilor de calitate privind rezultatele investigațiilor rutiere, 
în vederea fundamentârii obiective a deciziilor.

privind nivelul metodologiilor de determinare zi urmârire a eficientei 
activitâtilor rutiere, în bata studiilor efectuate - în corelație cu acțiunile de 
cercetare aplicativâ întreprinse în cadrul OH).?, Umizoara - am formulat unele 
propuneri considerate importante zi de aplicabilitate în activitatea viitoare, astfel:

- este necesara o redefinire zi dezvoltare continua a sistemului de indi
catori de eficienta pe niveluri ierarkiee de conducere zi control, pentru 
activitatile din sistemul rutier;

- se cunosc elaborâri cu conținut zi cu aplicabilitate Ia nivelul economiei 
generale, sau al investițiilor în general, dar adaptarea acestora la specificul 
sectorului rutier, nu satisface importanta eficientei acestui sector pentru economia 
nationalâ;

- existâ preocupâri din partea specializtilor de drumuri în vederea remedierii 
acestei situatii, precum zi propuneri de abordare sistematicâ a indicatorilor 
specifici evaluârii eficientei drumurilor zi a activitâtilor rutiere.

- în legâturâ cu ansamblul indicatorilor de eficientâ, se relevâ impo^nta 
celor privind calitâtile generale ale drumurilor (implicit zi ale efectelor activitâtilor 
rutiere modificatoare de calitâti), care pretintâ interes pentru niveluri superioare 
de analitâ, dar sunt utili zi analizelor Ia diferite niveluri ierarkice ale administrației 
drumurilor publice, dupâ cum urmeatâ:

a)./^/^^^/ er/ c/rr/rnr/^r c/e a populației zi
economiei teritoriale, la rețeaua de drumuri publice modernitate a țârii (I.^.lVl.) 
definite prin relația:
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I
X ^xk>

(I.I)

IN care:
i, i 1...I reprezintă elementele mulțimii loealitâtilor țârii;
k.v. - distanta loealitâtilor Ia rețeaua rutiera modernizata, km;
? - populația loealitâtilor (numâr locuitori);

/7^/'v/>7c/ er>t7^/Q/rcr

relevant pentru estimâri eu privire Ia înregistrarea perisa)ului mârfurilor, pentru 
eonsumul de timp aferent transportului, pentru gradul de expunere al mi)loaeelor 
de transport la u^ura ki^ieâ prematurâ, detînit prin relația:

.i

i6cc^x i.o^xivi^^
iod--^—-------------------------- (1.2)

i-i

în eare:
I.O.L.L. este indieatorul global al ealitâtii pentru funetia de eonfort;
K.O. - lungimea seetoarelor omogene (km)

- intensitatea trafieului rutier.
- repre^intâ elementele mulțimii seetoarelor de drum

omogene d.p.d.v. al I.O.L.L., componente ale 
rețelei rutiere;

c)./>?âtÂZ6>^/ cr/ cr (ML),

defmit în principal în ba^a coeficienților de corecție a consumurilor energetice din 
partea traficului rutier, cunoscuti în practica calcului consumurilor normate Ia 
transporturi efective (indicati prin decizii ale Lonsiliilor județene) dat cu relația:

K I,
, X , X

,------------------------- (1.3)
x><x IVl^ ^x l.^ 
I<-I I-!

în care:
k, K^1 ...K sunt elementele mulțimii sectoarelor omogene dupâ
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cr/ e^/r/vcr/e??^ cr/ ^/e/e/ c/e (//.L),
evidentia^â efectele reeiproee atenuante ale cauzelor care prezintă influenta 
defavorabila a8upra rețelei ^i e8te definit prin relația:

criteriul coeficienților de corecție a con8umurilor 
energetice din partea traficului rutier;

1,1-1...!^ - reprezintă elementele mulțimii cinelor de tipuri de 
autovekicule caracterizate prin aceleași valori ale 
coeficienților de corecție;

d - valoarea coeficientului de corecție din evidentele Lon8iliilor 
ludetene;

- inten8itatea traficului rutier pe tron8oanele omogene dupâ 
criteriul Ic (valori medii ponderate pe 8ectoare omogene 
Ic) ?i aferenta cla8ei I;

K.O. - lungimea 8ectoarelor omogene de drum dupâ criteriu Ic 
(Km);

8 Ii nc,,

" (km) (1.4)

ÎN care:
8, 8^1...8 8unt elementele mulțimii 8ectoarelor omogene dupâ 

criteriul influentelor luate în con8ideratie;
r, r^I...1^ - reprezintă elementele mulțimii influentelor evidențiate în

8tudiul programat;
L - coeficientul 8porului de lungime în funcție de elementele

de influenta;
a, b, c - coeficienții numerici aferenti 8tudiului de ca^.
forma relativ complexa a rețelei de definiție poate fi Amplificata în 

intere8ul operativității calculelor, re8pectiv în vederea determinării convenabile a 
coeficienților numerici 8pecifici modelului Amplificat adoptat.

cr/ c/e <7/>cr//crf/e (/^(7), definit prin
relația:

v I,
^x^ v^, xIVl^,xI^

IV6 ,------------------------- (km / k) (1.5)
^x^ IVl^^xkO,
v-1 I-I

V, V^I...V 8unt elementele mulțimii 8ectoarelor omogene, dupâ 
criteriul vitezelor de circulație efective;
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V - viterA efectiva äe circulație (km/k).
a/ ca/âiâ/r c/e cr>cr</at/e </^(7- virtuale a rețelei 

rutiere, âetinit prin relația:

u

----------- (vâ/k) (1.6) 
X ^0.
u-I

în care:
u, u^l...U sunt elementele mulțimii sectoarelor omogene dupâ 

criteriul capacitâtii de circulație (virtuale);
K.L. - capacitatea de circulația sectoarelor de drum (veb/k).
g)./^/^^^/ 6?/ ^r/ve/â/ c/e (efectiv) al circulației

rutiere, definit prin relația:

XV

^^xv x
IOl^8 - (1.7)

>V-I

în care:
xv, xv^l...XV sunt elementele mulțimii nivelurilor de serviciu ale 

drumurilor;
K.O. - lungimea sectoarelor omogene d.p.d.v. al l^l8 (km).
- analizele de efieientâ a rețelei drumurilor publice zi a aetivitâtilor 

rutiere îndreptate spre modificarea ealitâtilor funcționale ale acesteia, trebuie 
sâ tinâ cont zi de faptul eâ, domeniului analizat îi sunt specifice nu numai 
aspectele de eficienta directe, ci zi cele indirecte, precum zi eficienta înțeleasa 
din punctul de vedere al unor criterii zi aspecte sociale.

Din punct cle vedere teoretic zi metodologic, studiile actuale cunoscute din 
literatura de specialitate prezintă posibilități concrete de dezvoltare a conceptelor 
zi algoritmilor.

8tudiile întreprinse în acest cadru, accepta pentru viitoarele dezvoltări, 
necesitatea evidențierii în analize a realitâtii unei diferențieri conceptuale 
necesare, cu privire la definirea noțiunilor de eficienta, economicitate zi eficacitate 
(notate cu simbolurile L, zi ^,). In acest fel relațiile de definire actuala pot avea 
forma:
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6°^/  ̂ (1.9)

(I.IO)

IN care:
?i ^t e8te marimea economicității zi a eficientei;

- valoarea con8umurilor planificate, 8trict nece8are pentru 
atingerea 8copului;

Lo - valoarea eon8urnurilor efective;
b - valoarea rezultatului obtinut;
8 - valoare e8tirnatâ a obiectivului vi^at (L^' ? zi 8

fiind exprimate în unitâti de mâ8urâ reprezentative).
8e ob8ervâ câ, în conceptul de eficienta abordat, ambele componente, 

economicitatea zi eficacitatea - intervin cu ponderi egale zi 8unt direct 
proporționale cu eficienta:

(1.1 l)

rezultând, pentru evaluare în procente, relația:

L x?
^-x100 0.12)

?Iu8ul de informatii câztigat în acea8tâ reprezentare e8te evidențiat în primul 
rând prin:

- orientarea atenției anali8tului în mod deo8ebit a8upra factorului L,. cu 
impunerea de re8trictii a8upra evaluării ace8tei mărimi în condițiile nece8itâtilor 
8tricte de re8ur8e în planificarea activitatilor;

- atrage atentia a8upra importantei formulării concrete zi evaluării prin 
indicatori tebnici, economici, 8ociali zi organizatorici, a obiectivelor vidate;

- impunerea îmbunătățirii conceptuale zi metodologice a planificării zi 
evaluării atributelor zi unităților de mâ8urâ relevante ale tuturor elementelor de 
calcul al eficientei drumurilor.

^nali^ele experimentale realitate în cadrul unei rețele de drumuri nationale 
cuprin8â în 8tudii demon8trea?â nece8itatea definirii mai clare (tebnice) a 
obiectivelor ma)oritâtii acțiunilor relativ complexe: exigenta unor limite 8ub care 
nu pot fi oportune reducerile de con8umuri pentru re8ur8e; importanta includerii în 
toate analizele, a efectelor indirecte corelate zi conexe, privind toate 8copurUe care 
pana în prezent 8-au con8iderat a fi implicit atin8e prin întreținerea zi modernizarea 
drumurilor publice.

7777/^77-7- /77/1/77/ cä, //7 <77-77/7-7-7777/77/^ c7/ 7/7/7777/7'77 7/77/77 7/777-77/7^/ 

l/e ^/-/7-77/777-^ 77 7/7-777777/7-7/7-7-, ///77/)77/ (^7/- /7-7-777^ //e 7'77^7/7^/77^ //^/c/z 57
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«/ /-/-oc^e/o/-
l/e a e/^ZeâZ 5/ « Kc//v//ää^ 5/r

On L8pect 8pecific Li evidențierii timpului în analizele de eficienta, în 
special în ca^ul proieetârii tebnice zi eeonomiee a lucrărilor de reabilitare, îl 
eon8tituie evidențierea factorului timp prin actualizarea cbeltuielilor zi efectelor 
fmanciar-economice.

donclu^ii zi propuneri

>^8pectele prezentate în ace8t capitol referitoare Ia definirea originalâ datâ 
de doctorand conceptului de reabilitare, permit formularea unor concluzii zi 
propuneri:

- în opinia autorului, conceptul de reabilitare a drumurilor pre8upune 
efectuarea unor lucrări complexe care vi^ea^â:

* mârirea capacitati! portante a 8tructurilor rutiere zi a podurilor 
exi8tente pe drumul re8pectiv;

lucrări nece8are a8igurârii condițiilor pentru de8kazurarea traficului 
rutier zi de per8pectivâ prin executarea de ben^i 8Uplimentare pentru traficul greu; 
corectarea elementelor geometrice în profil longitudinal zi tran8ver8al ale 
drumului; con8tructia de variante ocolitoare pentru municipii zi oralele mari; 
eliminarea 8ectoarelor periculoa8e de pe tra8eu; amenajarea inter8ectiilor Ia nivel, 
a locurilor de parcare zi a altor locuri anexe semnalizare rutiera zi e8teticâ 
rutiera); la nevoie: lucrări de 8tabilitate a drumului (con8olidâri de tera8amente zi 
ver8anti, protejarea talazurilor, lucrari de apârare) zi con8truirea de pa8aje 
denivelate; evacuarea zi 8curgerea apelor de pe platforma drumului;

^lucrări de protecția mediului înconjurător;
- pentru a oferi un conținut obiectiv zi totodată abordabil al noțiunii de 

reabilitare a drumurilor, e8te nece8arâ dupâ pârerea doctorandului elucidarea 
concreta a următoarelor a8pecte:

^formularea preci8â a cerințelor tran8porturilor rutiere fata de rețeaua 
de drumuri publice;

* definirea calitâtilor functionale principale ale drumurilor prin care 
8e reali^ea^â 8ati8facerea cerințelor formulate anterior;

^cunoazterea evoluției în timp, 8ub exploatare în condiții de mediu zi 
trafic date, a caracteri8ticilor tebnice ale drumului zi ale factorilor de influenta 
a8upra evoluției acelora;

- având în vedere 8olutiile tebnice pe care cercetarea ztiintificâ le oferă 
domeniului rutier, pentru rezolvarea problemelor curente, privind materialele 
rutiere, tebnologiile de execuție zi întreținere, 8trategia reabilitării drumurilor 
impune un 8tudiu aprofundat a8upra componentelor tebnice zi economice ale 
"8i8temului de ge8tionare a drumurilor" (8.L.O.).
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- prin componenta sa teknica, sistemul de gestionare stabilește prioritățile de 
intervenție pentru parametrii principali opționali utilizând ba^a de date teknice 
generale zi specifice sectorului analizat.

Lomponenta economica cuprinde un program de evaluare financiara în 
costuri zi beneficii pentru soluțiile teknice rezultate din "componenta teknica", 
oferind soluții alternative ce permit luarea deciziilor în funcție de strategia 
generala de administrare.

In prezent reabiliatrea drumurilor a devenit o problema naționala foarte 
importanta in contextul unei creșteri explozive a sarcinii pe osie. -Vvând în vedere 
limitarea volumului de resurse materiale, energetice zi financiare alocate 
infrastructurii zi în principal sectorului rutier, de către stat, reabilitarea drumurilor 
trebuie aplicata diferențiat, ținând seama de:

ck formularea unor strategii de raționalizare maxima a planurilor de 
valorificare a resurselor disponibile;

^raționalizarea priorităților de distribuție a resurselor disponibile în 
sectorul rutier;

^mârirea duratei de exploatare a rețelei rutiere prin intensificarea lucrărilor 
de întreținere preventiva.

- ^vând în vedere cele prezentate în cadrul capitolului introductiv, rezulta 
oportuna continuarea cercetărilor orientate asupra definirii zi realizării eficiente a 
funcțiilor teknico-economice ale drumurilor zi reabilitării acestora, relevându-se 
ca prioritate, următoarele domenii:

4 studiul stării teknice zi al calitâtrlor funcționale ale drumurilor, adoptând 
principii zi metode evoluate de cercetare;

^evaluarea rezultatelor obținute în modernizarea - ranforsarea drumurilor 
din subreteaua rutiera cuprinsa în analiza;

analiza factorilor de influenta asupra calitâtii lucrărilor de ranforsare a 
drumurilor;

^formularea unor propuneri de îmbunătățire a activitatilor de investigare, 
proiectare, planificare zi execuție a lucrărilor.

Metodologia este susținuta - parțial zi prin bibliografia de specialitate din 
tara noastrâ, aplicata în sectorul rutier în mod experimental zi acceptata în studii 

öucurezti - promovata zi în analizele de eficienta a lucrărilor rutiere la 
nivelul fondului Monetar International.
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LE ii. 8mvii^ c^ir^cn^iri8ncii.oir?irmci?^i.L 
on6 oir^ov^-nivn^o^ir^

1. prezentarea drumului national 6 Kin Z58^000...552>600

Drumul national nr. 6 öucurezti - Alexandria - Lraiova - Drobeta lurnu 
8everin - Orșova - Laran8ebez - kugo^ - "fimizoara - Lenad - frontiera eu Ongaria, 
in lungime totala de 720 lern, este una dintre cele rnai importante artere de 
circulație ale tarii, pana Ia Umizoara tăcând parte din drumul european P70 pe 
lungimea de 329 km (43 din lungimea DI^s6).

Drumul este de a8emenea zi eea mai 8curtâ legatura între 8udul zi e8tul 
Europei, prin Orecia, turela, öulgaria, Ongaria zi România, având deei un 
pronunțat earaeter international, pe lângă faptul eâ preia tratîcul intern pentru 
agricultura indu8trie, comerț zi turi8m.

între km 358>000...634>465 frontiera eu Ongaria, pe o lungime de 
272,465 km, drumul e8te admini8trat de Direcția Regionala Drumuri zi poduri 
"fimizoara, eeea ee reprezintă 40 o/o din lungimea DI^I6 zi 14,50/0 din rețeaua de 
drumuri din admim8trarea regionalei.

8eetorul analizat de doetorand în luerare, e8te 8ituat între limita eu județul 
I^/lebedinti (km 358^000) zi munieipiul "fimizoara (km 552>600).

^ra8eu> 8trabate județul IVlekedinti între km 358^000 zi 370>000, județul 
Laraz 8everin între km 370^000 zi 477^400 zi județul "fimiz între km 477^400 zi 
552>600 zi e8te 8ituat în 8udul tarii.

Drumul urmârezte în general malul 8tâng al Dunării, pe 8eetorul km 
358>00.. .367^350 zi e8te 8ituat într-o ^onâ de munte, ^onâ în eare 8e de8tazoarâ zi 
8eetorul km 367^350...406^000.In de8tazurarea 8a pe aee8t 8eetor, drumul 8e 
dezvolta într-un relief eu panta tran8ver8alâ mare, ade8eori abrupta (30...70°), 
brâ^dat de numeroa8e vai adânei eu earaeter torențial, la mieâ di8tantâ una de alta.

Din punet de vedere geologie - geotebnie, ver8antii 8înt alcâtuiti în general 
din formațiuni eri8taline zi formațiuni 8edimentare de vâr8tâ me^o^oicâ. între 
aee8te ^one 8e intercalează porțiuni formate din zi8turi argilo - mârnoa8e cu 
intercalatii de gre8ii calcaroa8e cuno8cute 8ub numele de 8traturi de 8inaia.

De la km 406-^000 la 4l l-^220 drumul 8e de8tazoarâ în bazinul bidrografic 
al pârâului Lerna, apoi urca la intrarea în localitatea Domaznea (km 4l 1^220) o 
rampa cu declivitate > 4 0/0, atingând cota maxima de 540 m altitudine (Dealul 
Lirâgâu), coborând apoi, prin doua 8erpentine în bazinul bidrografic al râului 
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limi? (Ion 420^000). ve aici tra8eul parcurge un pei8a) de dealuri )oa8e ?i e8te 
M8otit, în partea dreapta, de albia timidului. In ^ona km 428^150, drumul treee pe 
lângă 8ekitul de Ia ?iatra 8eacâ (8âpat în 8tâncâ) ?i intra într-o ^onâ de ekei pe eare 
o pârâ8e?te Ia km 430>000, apoi 8trabate ^one eolinare eu lunei largi, druruul kiind 
con8truit aiei în aliniamente Iungi ?i curbe cu ra^e mari, vin municipiul 
Laran8ebe? pana în capitala Vânatului (municipiul limi?oara), drumul 8trâbate o 
regiune de ?68 cu câmpii mânoa8e ?i 8e de8ka?oarâ mai departe pe malul drept al 
canalului limi? - Vega.

?e un tra8eu aproximativ paralel cu cel al drumului e8te 8ituatâ ?i calea 
ferata 6ucure?ti - timișoara, iar în per8pectivâ 8e preconizează execuția auto8trâ^ii 
"Vuropa Nlord - 8ud".

vin analiza tacutâ de doctorand a8upra tra8eului drumului național nr. 6 km 
358>000...552>600 8e pot de8prinde câteva caracteri8tici mai importante, ?i 
anume:
« 8ectorul km 358>000...450>000 e8te 8ituat într-o Mnâ de munte cu foarte multe 

curbe ?i declivitati mai mari de 4 o/o (tabel II. 1). ?e ace8t 8ector 8înt un număr de 
92 curbe (cca. 50 o/o din lungime), din care 30 curbe au ra^a <100 m ?i 9,7 km 
drum cu declivitati >4 o/o (cca. 10 o/o din lungime);

lâ/râZ
8L<2t0^8LL.0ir VL VMIV1IN <21388^ ^1 (213 VLdlVlt^tl 

VN6 08?0V^ -
Nr. 
cri.

8ector ON6 
km...km kocalitâU

Lurbe Declivitati
bue. km o/o km o/o

1. 358...388 Orșova - t^Iebadia 30 14 47 0,890 4
2. 388...418 ^/lebadia - tere^ova 30 16 53 6,30 6,1
3. 418...450 tere^ova - Laransebe? 32 14 44 2,5 7,8
4. 450...494 (2arausebe^ - kuZo) 44 9 21 0,2 0,5
5. 500...522 Im^o) - timișoara 52 12 23 0,3 0,6

VN6 188 65 29 10,19
N0t^: traversare loealitâti 70 km - 36 o/o:

- traversare ^lebadia deebv. 6...7 °/o curbe K^40...100;
- traversare voma?nea deebv. 5...6 o/o eurbe K^45...9O;
- km 428>026...428>575 deebv. 5...5,4
- km 435>200...435^500 deebv. 6,1 o/>;
- traversare Laransebe? eurbe ^12...25 m mterseetie neamenajatâ.

« 8ectorul km 450^000...552^600 e8te 8ituat într-o ^onâ de câmpie ?i are o ?onâ 
verde între platforma drumului ?i linia ca8elor de 15...20 m. vrumul e8te 
con8truit aici în aliniamente lungi, având un număr de 96 curbe în lungime de 
21 km (cca. 21 o/o din lungime), curbele din municipiul Laran8ebe? având ra^a 
de 12...25 m;

« lungimea drumului în traversarea localităților e8te de 70 km, din care în 
lVlebadia 3,6 km, voma?nea 2,0 km, Laran8ebe? 9,0 km.

-23-

BUPT



2. Istoricul drumului national nr. 6 km Z58>000...552>600

Actualul Orum National 6 se destazoarâ în general mire km 370^000... 
...457>000, peste traseul fostului drum roman ee lega Oierna (Orșova) de 
"fibiscum (Laransebez), construit clupâ anul 100 e.n. ?rima atestare documentara 
despre existenta Iui apare pe ""fabula?eutengeriana" (251...271 e.n.), fiind unul 
din cele doua mari drumuri ce strâbâteau Vanatul de a^i, unindu-se la "fibiscum 
pentru a o lua apoi spre 8armisegetu^a.

Drumul roman Dierna-^fibiscum urmea^a culoarul tectonic "fimiz. "fraseul 
pînâ Ia nord de IVlebadia a fost impus de Valea Lernei zi parțial de afluentul ei 
Vela Keca, în continuare, în Depresiunea Domaznea-IVlekadia drumul se 
destazoarâ prin mijlocul acesteia de-a lungul cursului inferior al pârâurilor 
Vlebadia zi kuncâvita, îndreptându-se spre ?oarta Orientala zi pătrunzând astfel în 
valea "Omisului.

?e acest traseu urmele drumului sînt atestate în ^ona Domaznea, unde se 
semnalea^â zi vestigiile unor construcții romane la 2,6 km sud-vest de localitate, 
Ia confluenta pârâului Domaznea cu kuncâvita zi Ia ?oarta Orientala. De asemenea 
sînt identificate capetele de drum Dierna zi "fibiscum, distanta dintre ele fiind de 
68 mile (100,6 km), cifra apropiata de cea actuala. ^73^

ka alegerea traseului s-a tinut seama de rațiuni de ordin militar, drumul 
fiind construit pe teren solid, asigurându-se o vizibilitate zi securitate buna, traseul 
ba^ându-se în general pe aliniamente lungi (5... 10 km), legate între ele prin 
ungbiuri cu descbidere variabila, evitându-se linia curba. ^73^

în profil transversal drumul roman avea o lâtime de 4 m încadrata cu 
borduri zi doua "margini" de câte l m fiecare.

8istemul rutier în grosime de 45...50 cm era alcătuit dintr-un strat de nisip 
mărunt, apoi un strat de pietriz peste care s-a azternut un strat de piatra sparta, 
îmbrăcămintea propriu-^isâ a fost alcâtuitâ dintr-un strat de "dale katuite" (pavele 
din piatra bruta sau bolovani de râu). ^73^

kâsat în paragina dupâ câderea Imperiului Koman de -Vpus (476 e.n.) este 
retacut dupâ anul 1552 în urma pătrunderii turcilor în Vanat.

Drumul devine practicabil zi motivat economic în a doua )umâtate a 
secolului al XIX-lea când este în administrarea Imperiului lustro - Ongar.

?e acest drum au fost transportate toate materialele folosite pentru 
construcția caii ferate Laransebez - Orzova, pusa în funcțiune la 20 mai 1878. !n 
aceasta perioada au fost construite clădirile destinate lucrărilor de întreținere, 
amplasate la distanta de cca. 8 km între ele, din care mare parte mai exista zi a-i 
(cantoanele: "feregova, -Vrmeniz, 8latina "fimiz, Vâlizoara, Valta 8âratâ zi 
Laransebez)
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z. Lvolutia luerâriloi- realitate pe VI>I 6 km 358^000...552>600

Odatâ eu apariția autovekieulelor, eonditiile de exploatare a drumului au 
devenit neeore8pun?âtoare, iar luerârile de întreținere au devenit eo8ti8itoare, 
reelamând un volum de manopera ^i utilaj din ee în ee mai mare ?i folo8irea unor 
utilaje performante.

3.1. Modernizare drumului national nr. 6 km 358>000...552^600. 
8trueturi rutiere

ka începutul 8eeolului al XIX-Iea, admini8tratia au8tro-ungarâ dâ o mare 
importanta drumurilor din aeea8tâ^onâ ^i di8pune modernizarea lor.

In aee8t 8en8 8e efeetuear^â ridieâri topografice pe întreaga ^onâ ereându-8e 
un fișier eu toate datele de8pre drum.

8e fae proieete pentru execuția drumurilor eare euprind pe lângâ luerâri Ia 
partea caro8abilâ (pietruiri, pavaje 8au betoane de eiment) ?i luerâri pentru 
îmbunatâtirea elementelor geometrice ^i delimitarea platformei drumului eu 
di8po?itive de 8curgerea apelor (șanțuri ?i rigole), în mare parte naturale.

8e reali^ea^a primele îmbrâcâminti din piatra 8partâ (maeadamuri) pe un 
8uport de ni8ip ^i ba>L8t, eapabile 8â preia 8areinile din trafieul exi8tent la aeea 
data. De L8emenea au fo8t exeeutate un în8emnat număr de luerâri de artâ: riduri 
de 8pri)in din piatrâ brutâ; podețe boltite din ^idârie de piatrâ ?i cârâmidâ; podețe 
dalate din beton 8implu preeum ?i podurile metaliee din Laran8ebe? (km 
453>045); kugo) (km 494>800) ?i Lo^tei (km 504>664).

Valoarea anualâ a luerârilor exeeutate pentru întreținerea zi modernizarea 
drumurilor 8e ridiea Ia 8uma de aproximativ 7700 florini.

între anii 1935... 1936 8e moderni^ea^â 8eetorul km 367>000...388^650, 
exeeutându-8e 0,8 km îmbrâeâminte din pavele abnorme ?i 14,1 km beton de 
eiment, luerârile fiind exeeutate de firme 8uede^e.

In profil tran8ver8al (figura II. 1) e8te a8iguratâ partea earo8abilâ de 6 m 
lâtime îneadratâ de Danturi ^i rigole pavate ?i de pomi fructiferi (du^i, nuci, meri), 
în plan zi în proM longitudinal 8-au executat corectii locale, amenajându-8e 
curbele pentru viteza de 30...60 km/b. 8-au con8truit zi primele "locuri pentru 
popa8" (parcâri), având ca îmbrâeâminte maeadam, ampla8ate în loeuri cu penaje 
deo8ebite.

în anul 1949 începe modernizarea 8ectorului km 388^650.. .552^600, 
primul tron8on pe care 8-a realizat o îmbrâeâminte bituminoa8â (maeadam 
penetrat) fiind între Kemetea IVlare zi "fimizoara (km 534>000...552^600).
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vin anul 1954 începe propriu-^is prima etapa de modernizare a întregului 
sector administrat de Direcția Regionala Drumuri ^i ?oduri timișoara, prin 
executarea în regie ?i prin terti a unor îmbrâcâminti bituminoase uzoare: macadam 
penetrat (IVl.?. 7), mortar asfaltic cu subik <M^.8) în diferite variante, pavaje din 
pavele abnorme sau beton de ciment (tabel II.2).

Ttröä/ //.2.
I-a VL 01^6

Nr. 
ert. ?02. km.

tungimea 
executata 

- km -

tipul âe 
îmbrăcăminte

?erioaâa 
cle 

execuție
Executant

0 1 2 3 4 5
1. 358-^000-367>350 9,350 6/c sector construit în 1969
2. 367-^350- 388^650 14,100 60 1938...1939 birme străine
3. 388>650-406^650 17,350 60; pavaj 1962... 1964 10t Or.
4. 406>000-415>N5 9,115 60; pavaj 1962... 1964 10t Or.

10t t?.
5. 415^115 -457^000 41,885 160; pavaj 1962... 1964 10t t?. 

6.e§ie
6. 457-t-OOO - 552-^600 95,600 160; pavaj 1954...1959 l^e^ie

kegencla: 6/c. - beton asfaltic;
6.0. - beton cle ciment
1.6.0. - îmbrâcâminti bituminose umoare;
1.0.1". - întreprinderea cle Oonstructii transporturi.

8-a asigurat astfel o lâtime a pârtii carosabile între 5...6 m, încadrata pe 
toata lungimea drumului de dispozitive de scurgere a apelor (ve^i profil 
transversal - figura II. 1).

c/e §<76?^ /.7M.
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platforma drumului 8-a acurat în localitâti Ia 7...8 m, iar în afara 
localitâtilor Ia 9 m lâtime.

8-au con8truit 48 bucâti poduri din beton, metal 8au Zidărie, eu o lungime 
totala de 1396 m ?i eea. 280 buc. podețe din beton 8au/?i Zidărie (din piatra 8au 
cârâmidâ).

8-au amenajat 54 buc. curbe Ia vitele de proiectare de 40...50 km/k, în 
localitâti curbele fund amenajate pentru vitele de 10...25 km/k.

lucrările au fo8t terminate în anul 1959 pe 8ectorul Laran8ebe? - "fimi^oara 
?i în anul 1964 pe 8ectorul limita deludet Lara? 8everin - Laran8ebe?, ajungându- 
8e la un ritm anual de execuție de 14,6 Icm.

Datorita creșterii vertiginoa8e a traficului precum zi a vitezei de circulație a 
apârut nece8itatea ranfor8ârii complexului rutier exi8tent, precum zi îmbunâtâtirea 
în continuare a elementelor geometrice ale drumului atât în plan, în profil 
longitudinal, cît zi în profil tran8ver8al.

^8tkel, 8-a trecut la cea de a doua etapâ a moderni^ârii care a con8tat din 
executarea unor îmbrâcâminti bituminöse din beton a8faltic în douâ 8traturi, cu 
8au iarâ 8trat de ba^â din piatrâ 8partâ. fucrârile 8-au executat în perioada anilor 
l962... l986 în regie zi prin terti (tabel II.3).

a n-a VL
VI>l6 km Z82E0...552^6V0

^sr. 
ert.

8eetorul 
modernizat

fungime 
exeeutatâ 

- km -

^nu1 
execuției

^ipul 
îmbrâeâmintei Executant Ob8.

0 1 2 3 4 5 6
1. 358>000...367-^350 9,350 1968...1969 8^; pavaj 1(21 

(2raiova

2. 367>350...415-^115 18,350 1968...1970 8(2; pavaj I^e^ie
8-au exe
cutat nu
mai ben^i 
de înca

drare
3. 415-^115...457E0 41,885 1968...1974 8(2; 8/^ Ke§ie
4. 457>000...552-^600 95,600 1968...1974 8/^ pe^ie
ke^enda: 8.-^. - beton a8faltic;

8.(3. - beton de ciment;
I.(2/k. - întreprinderea de (2on8tructii în 1>an8porturi.

Odatâ cu ace8te lucrâri 8-au realizat zi corectii locale ale elementelor 
geometrice ale drumului în plan zi profil longitudinal, precum zi lârgirea pârtii 
caro8abile Ia lâtimea de 7 m (ve^i profil tran8ver8al tip - figura II.2), iar platforma 
drumului a fo8t corectatâ la 12... 16 m lâtime în afara localitâtilor zi la 8... 10 m 
lâtime în localitâti.
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1.5V .^_1.2V ^10OMI^.__ 2.5 3.0 ^5 3L__ ,0510.1.00^ 120 200

1^.00... 16.00

__ L 00.12.00

â â

Zislem i-oties existent.
Zcm 6^.16 St^ot 6e orol-o_____ 

. -^» 6cm 6.^0 25 5t l-o t cte leyotoro 
10cm ^iolm spal-tü^oOO cor)

^omil-e sistem i^tisi-

5coi-o 1-10

^3...4 cm 6.^16 sti-st cis i^rui-ä
4.6 cm 6/^025 bttst cis legâior-â

10 cm pisis-â spettâ împânstâ

25 cm dslssi

5 cm nisip

//.7. ^s/// /^^ve^t2//b/6>.v/7 /<2 cr //-<2 
c/e ^t7^cr /./M.

?e tot traseul mo6erui?at s-au asigurat beu^i 6e încadrare cle 0,5...0,75 m 
executate 6iu pământ, material pietros sau beton asfaltie.

în aeeastâ perioaââ s-a executat un volum însemnat 6e lucrari 6e arta, 
ajungân6u-se m final la următoarele cifre inventariate cle 6octoran6 (inclusiv cele 
realitate în etapa l-a 6e modernizare):
» poâuri ?i viaâucte: - 71 buc. cu lungimea totala 6e 3l96

m;
» poâete âalate ^i tubulare: - 554 buc., revenind 1,3 buc/l<m 6rum

moâerni^at;
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« riduri de sprijin:
« parapete pentru siguranța circulației:
« intersecții amenajate:
» pareâri amenajate:
« eurbe amenajate:

» ben^i suplimentare pentru circulație 
lenta:
« drum cu patru ben^i Ia intrarea în 
municipii:

- 10452 m;
- 28000 m;
- 22 buc.;
- 28 buc.;
- 478 buc. în lungime totala de 65 km, 
reprezentând 35 o/o din lungimea dru
mului;

- 1400 m;

- 9854 m.

O etapa importanta în derularea modernizării drumului național nr. 6 a 
constituit investiția pentru construcția sistemului bidroenergetic zi de navigație de 
Ia?ortile de fier.

?rin construcția barajului zi crearea lacului de acumulare, drumul național 
Dî^ 6 s-a inundat între localitățile Oura Văii zi Lomarnic. Datorita acestui fapt s-a 
construit pe malul stâng al Dunării, paralel cu linia de cale ferata, în perioada 
anilor 1968...l969, un tronson de drum nou între km 358^000.. .367>350 în 
lungime de 9,350 km.

-Vnali^ând aspectele geologice - geotebnice zi de relief ale ^onei în care se 
destazoara noul traseu al drumului între Oura Van zi Lomarnic, se desprind 
principalele condiții care au determinat în linii mari, caracterul soluțiilor 
constructive adoptate Ia conceperea zi realizarea acestei lucrări:
« dezvoltarea traseului s-a kacut pe un teren dikîcil cu versanti abrupti, afectat! de 

eroziuni adânci zi constituiti din roci care, dezi au un aspect stâncos pre^intâ 
sisteme de fisuri orientate de cele mai multe ori defavorabil fata de axa 
drumului zi care, pe sectoarele importante sînt intens alterate Ia suprafata zi în 
adâncime;

« caracterul impus de coasta, al traseului, a condus la adoptarea unui profil 
transversal predominant mixt;

« forma văilor zi înclinarea versantilor a impus, în majoritatea carurilor, 
traversarea acestora cu viaducte pentru a se evita încârcarea versantilor cu 
rambleuri înalte a căror stabilitate nu poate kî asigurata în condițiile existente de 
relief zi de natura a rocilor;

« o consecința a adoptării profilului mixt ca secțiune transversala curenta în 
asemenea relief zi structura de teren, a constituit-o introducerea pe scara larga a 
ridurilor de sprijin de rambleu, precum zi amenajarea unor talu^uri înalte de 
debleu (23...30 m), majoritatea susținute cu lucrări de consolidare zi protecție;

* politia drumului în raport cu cea a caii ferate a condus Ia stabilirea unor anumite 
distante în plan zi la anumite diferente de nivel optime, în funcție de panta 
transversala a versantului, astfel încât o parte din lucrările de sustinere sau de 
consolidare necesare în aval de drumul national sâ coincidă cu o parte din 

-29-

BUPT



lucrările de consolidare necesare în amonte Ia calea ferata. Aceasta corelație 
între politia drumului național fata cle calea ferata, exprimata prin distante în 
plan între axele celor doua cai zi diferența de nivel între platformele lor, în 
funcție cle panta transversala a versantului, se prezintă astfel (tabel H.4):

I>lr. 
crt.

înclinarea versantului
I°/°I

Distanta între axe 
lml

Diferența de cota între 
platforme 

sml

V 1 2 _____________ 3________
1. 30 10,0 5,0
2. 45 11,0 9,0
3. 60 13,0 19,0
4. 75 14,5 27,0

In urma studiilor comparative pe diferite ^one caracteristice cle relief zi 
natura a terenului, s-a optat pentru o apropiere maxima a celor clouâ cai cle 
comunicație (drum zi cale ferata) atât în cea ce privezte distanta între axele 
traseelor în plan cît zi diferența de nivel între cele doua platforme.

?rokilul longitudinal
Oeclivitâtile longitudinale sub l o/v în regiunile de zes, asigura în general o 

viteza de proiectare de 80 Icm/K zi ele reprezintă aproximativ 60</o din lungimea 
traseului.

!n regiunile de munte zi deal declivitâtile longitudinale pe sectoare scurte, 
se situea^â în)urul valorii de 4 o/o. Aceste sectoare în panta, care totali^ea^â l0,19 
km (5,5o/o din lungimea sectorului) sînt racordate convex sau concav necores- 
pun^âtor, impunând restricții de circulație.

Onele sectoare cu declivitati mari au fost rezolvate prin construcția a 1395 
m de benĂ suplimentare pentru traficul lent (tabel II.5).

(213 Z DLNLl DL euretl^^lL
LXI8^LI^^L ?L DN6 km 358>000...552>600

Nr.
LU.

politia 
k i I ornetri eâ___________

I^un^imea 
benzii a 111-a

/Xnul 
construcției

0 ____________^1_________ 2 3
1. 519-^800._S20-^7Z2 925 1978
2. 5Z2-^50Z.^32^975________ 470 1973

K)^L 1395
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?cntru evitarea unor pasaje de eale ferata norrnalâ a unor sectoare 
sinuoase din traversarea loealitâtilor, s-au executat în anii 1969 ?i 1970 variantele 
^â^ujeni ?i Oâvo)dia cu lungimea de 2,7 km ^i respectiv 3,4 km.

krokîlul transversal tip
?entru sectorul km 358>000...456>000 protîlul transversal cel rnai 

corespunzător, care de altfel s-a ?i executat, este profilul rnixt (fiZura 11.3). 8-a 
avut în vedere ca sâpâtura sâ fie preponderenta pentru a se plasa pe cît posibil 
platforma pe teren muntos (stâncos) ?i pentru a se reduce volumul ridurilor de 
rambleu. In situațiile unde versantul este abrupt, traseul drumului a fost stabilit Ia 
cote mai ridicate fata de calea ferata.

destul sectorului (km 456^000...552>600), este situat în profil de rambleu 
pe 87 o/o din lungimea drumului.
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Clementele geometrice zi caracteri8ticile tebnice ale drumului modernizat 8- 
au 8tabilit pentru o vite^â maximâ de proiectare de 60...80 km/b zi 8-au realizat 
a8tfel:
« lâtimea pârtii caro8abile în cale curenta de 7,00 m, iar a platformei drumului 

între parapeti de 9,00 m, ajungând în ?ona de câmpie pânâ Ia 12,00 m;
« lâtimea pârtii caro8abile pe poduri zi viaducte de 7,80 m, având douâ trotuare de 

1,00 m fiecare;
« ampri^a drumului varia^â între 14...16 m, fiind mai redu8â (pânâ Ia 10,00 m) pe 

8ectorul 358>000...367>350.
La proiectarea zi execuția drumului 8-a avut în vedere încadrarea lui în 

mediu, pentru a putea fi pu8e în valoare locurile de intere8 teknic zi turi8tic, prin 
prevederea unor 8patii de parcare 8pecial amenajate (tabel II.6).

poduri §i viaducte
La execuția podurilor zi viaductelor (tabel II.7), în numâr de 7l bucâti, 8-a 

tinut 8eama de condițiile locale exi8tente zi anume:
» relief accidentat cu numerose vâi adânci zi îngU8te;
« nivelul ridicat al tra8eului de drum ajungând pânâ Ia 55 m dea8upra drumului 

exi8tent (8Iâtinicul lVlare);
» ver8Lnti cu înclinare mare, improprii pentru 8U8tinerea de ramblee înalte (km 

358>000...367^350).
8-a analizat, de a8emenea, comparativ eficienta economicâ a 8olutiilor cu 

viaducte zi poduri fatâ de variantele cu ramblee înalte 8U8tinute de riduri de 8pri)in 
8au cu tra8ee ocolitoare pe vâi, varianta cu viaducte fiind net avantajoa8â din toate 
punctele de vedere.

lungimea totalâ a viaductelor zi podurilor con8truite pe 8ectorul de drum 
e8te de 3.196 m zi 8înt corelate din punct de vedere arkitectonic cu viaductele de 
cale feratâ.

pentru fundatii 8-au adoptat douâ 8olutii care au tinut 8eama de condițiile de 
teren zi anume:
« fundatii cu 8âpâturi de8cki8e în incintâ, 8pri)inite, la adâncimi de fundare mai 

mici;
« fundații de cbe8oane de8cbi8e, de beton armat, la adâncimi de fundare mai mari 

(8abna, Vodita, Valea lui 8tan, Lerna).
Elevația infra8tructurilor (pile) 8-a con8truit de a8emenea în douâ 8olutii:

» pile ma8ive din beton 8implu;
« pile 8uple, armate, cu 8ectiune rotundâ 8au poligonalâ (viaductele zi podurile de 

pe 8ectorul km 358^000.. .367^350).
vatoritâ înâltimilor relativ mari ale pilelor (12...55 m), pentru reducerea 

con8umului de material 1emno8, 8-au folo8it cofra)e gli8ante zi cofra)e câtârâtoare.
8upra8tructura podurilor zi viaductelor e8te con8truitâ în general din 

prefabricate, alcâtuite din tron8oane a8amblate zi po8tcomprimate pe zantier, cu 
de8cbideri cuprin8e între l8...20...30 m.
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8unt câteva 8olutii de 8upra8tructurâ mai îndrâ^nete, dintre care a? cita: 
« viaductul ?alanga (km 359>810), cu trei de8cbideri de câte 78 m, pentru care 8-a 

adoptat o boltâ flexibila de 44 rn lunZime;
« viaductul Lerna (km 364>543), a cărui 8olutie de 8upra8tructurâ e8te de 

8upra8tructurâ - cadru, cu de8ckiderea de 54 rn, realizata din tron8oane 
prefabricate montate în con8olâ, cu înălțimi variabile, precomprimate cu cabluri 
din 88? (H5 mm în fa8cicole de câte 54 8ârme.

pentru a permite rotirea cît ?i depla8ârile longitudinale din încovoiere, 
diferente cle temperatura ?i 8âgetile elevațiilor cu înălțime de pânâ Ia 13,80 m, au 
fo8t prevâ^uti penduli pe ciocuri 8curte ale grinzilor cu armatura continua care 
avea rolul de a prelua eforturile Ia întindere.

8olutia, pentru prima data aplicata Ia noi în tara, 8-a dovedit a fi alea8â 
greșit, datorita faptului câ nu a putut prelua în întregime 8olicitârile date de trakicul 
greu, articulațiile începând 8â cedeze dupâ numai 10 ani de exploatare.

Ruperea armaturilor din articulatii a condu8 la o comportare ne8ati8kacâ- 
toare a podului, cu 8âgeti ?i rotiri mari ale elevațiilor, ace8tea lucrînd independent 
ca ni^te 8tâlpi înca8trati cu con8ole libere de câte 27 m.

In urma cercetărilor tăcute de doctorand împreuna cu un colectiv din cadrul 
In8titutului de Lercetâri în Lran8porturi (IbILLKH<-^8) ?i al Direcției 
Drumurilor (D.D.) 6ucure?ti 8-a con8tatat câ 8âgetile Ia capetele con8olelor, în 
dreptul di8poÂtivelor de compen8are a caii, au ajun8 pânâ Ia -«-20 mm fatâ de 
8âgetile teoretice, reducând capacitatea de încârcare cu 8arcinâ utilâ a podului Ia 
Mnâtate.

8-a trecut L8ttel în anul 1979 Ia executarea lucrârilor de refacere a 
articulațiilor dupâ o 8olutie elaboratâ de 8ucure?ti, care a prevâ^ut
montarea unor articulații metalice în locul pendulilor, între ciocurile 8curte, Ia 
mijlocul tiecârei Arinii. Lucrarea a to8t executatâ de 8peciali?ti din cadrul DKD? 
"fimi^oara, coordonati de doctorand.

>^cea8tâ 8olutie a ameliorat, în oarecare mâ8urâ, capacitatea portantâ a 
podului, dar 8olutia definitivâ de con8olidare a Iui a to8t elaboratâ în anul 1991 de 
câtre firma ?KLV88Ib>sL^ din franța., care e8te liderul mondial al con8olidârilor 
8ub circulație prin ten8ionâri (precomprimâri) exterioare.

înainte de întocmirea proiectului de câtre LDKO?L8 LH3DL8 OL8H 
(LLL) doctorandul împreunâ cu proiectantul lucrârii a efectuat inve8tigatii privind 
calitatea betonului de infra8tructurâ (14 carote pe înâltimea pilelor ^i culeelor) zi 
din 8upra8tructurâ, precum ?i efectuarea releveului faurilor ?i, încercâri 8tatice ^i 
dinamice.

-Xm con8tatat fi8uri verticale pe toatâ gro8imea Ia antretoa-e, fi8uri înclinate 
în carota - pereți laterali ?i ii8uri paralele cu axa în carota - talpa inferioarâ. 
încercârile 8tatice 8-au efectuat cu convoaie de l6,35 în 4 etape, prin încârcâri 
8ucce8ive a de8cbiderilor iar încercârile dinamice 8-au efectuat cu vitele de 10 ^i 
30 km/b cu praguri artificiale, determinându-8e 8âgetile maxime (30,5 cm), 
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8âgeata reziduala (1,3 m), eforturile unitare zi deformatiile 8pecitîce comparate eu 
eele calculate.

Lon8olidarea infra8tructurii 8-a tăcut prin infectarea eu lapte de eirnent a 
eelor 14 perforații în pile zi eulei.

Lon8olidarea 8upra8trueturii a du8 Ia tran8tormarea 8cbemei 8tatiee clin 
cadre multiple articulate în 8tructurâ continua.

Lontinui^area 8upra8tructurii a impu8 următoarele operatii:
* montarea aparatelor cle reazem tip fre^88inet în dreptul pilelor 1 zi 5 zi Ia culei;
« tâierea (8ectionarea) capetelor pilelor zi con8olidarea prin precomprimare pe 

doua directii;
« executarea ro8turilor de dilatatie Ia culei, adaptate noii 8cbeme 8tatice cu ro8turi 

fre^88inet IVI 120.
Lon8olidarea tablierului a con8tat din precomprimarea longitudinala 

adiționala cu cabluri exterioare în teci protefate în interiorul ca8etei.
In profil longitudinal, 8tructura fiind 8imetricâ, lucrârile 8-au derulat pe 

pilele ?, zi ?z, re8pectiv ?2 zi zi ?z, a8ttel:
« pentru pilele ?, zi ?z - precomprimarea verticala cu bare lV1acaIIo>, 

precomprimarea tran8ver8alâ, con8olidarea pilelor în ^ona 8ectionatâ, tâierea 
pilelor zi introducerea aparatelor de reazem mobile tip fre^88inet;

« pentru pilele ?2 zi ?4 - precomprimarea verticala cu bare IVlacalIo^ zi 
precomprimarea tran8ver8alâ, iar pentru - precomprimarea tran8ver8alâ.

Luleele au fo8t con8olidate prin precomprimare tran8ver8alâ zi verticala, 
montarea aparatelor de reazem zi execuția ro8turilor de dilatatie.

Articulațiile au fo8t blocate zi precomprimate vertical cu bare IVlacallo^.
Oltima fa^â a con8olidârii a fo8t precomprimarea longitudinala centrala.
lucrările de con8obdare 8-au de8tazurat pe parcur8ul anilor 1993 zi 1994, 

cuprinzând inclu8iv execuția bidroi^olatiilor din folie de aluminiu bitumatâ zi 
protefatâ cu beton de ciment armat cu pla8â de 8ârmâ, execuția îmbrăcămintei, 
trotuarelor, parapetilor, iluminatului electric, etc.

Imaterialele de ba^â zi unele in8talatii 8pecifice au fo8t adu8e din franța 
(toroane, ancorafe, bare, aparate de reazem, ro8turi, pre8e).

fucrârile au fo8t executate de firma fKfV88Iî4f^ franța în colaborare cu 
dLf - O8O? "fimizoara, fiind prima activitate de ace8t gen a firmei francele în 
România. Lo8turile lucrărilor au fo8t de cca. 2 miliarde lei zi 7 milioane franci 
francezi (fKf). fucrârile au fo8t urmărite de doctorand împreuna cu un colectiv de 
8pecializti din cadrul OKO? Umizoara, contribuind direct la execuția lucrărilor 
conexe sternului de con8olidare (lucrări la cale, 8iguranta circulației, iluminat).

Oupâ con8olidare 8-au efectuat din nou încercările 8tatice zi dinamice, 
conclu^ionându-8e câ 8-a îmbunâtâtit 8ub8tantial comportarea 8tructurii; 8-au redu8 
8âgetile zi 8-a re8tabilit capacitatea portanta core8pun^âtoare cla8ei de încărcare f.

fucrâri de consolidare a testamentelor
fa acea8tâ categorie de lucrări (tabelul 11.8) 8înt de menționat în primul rînd 

volumele mari de riduri de 8prifin de rambleu, nece8are pentru 8U8tinerea 
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platformei, care este situata în general în profil mixt, preeum zi ridurile de sprijin 
zi de câptuzire pentru susținerea talu^elor înalte de debleu executate pe sectorul 
km 358>000...367-^350.

ka proiectarea zi execuția Râurilor de sprijin s-au avut în vedere 
următoarele aspecte:

* starea eterogenâ din punct de vedere al caracteristicilor fizico - mecanice 
ale rocilor, care a impus efectuarea unor studii de prospecțiune geoteknice 
(sondaje descbise zi foraje) de mare amploare, -^u fost executate săpături pentru 
fundare cuprinse între 1,5...4,0 m adâncime funcție de natura rocii de încastrare;

« s-au adoptat soluții constructive folosind betonul simplu, atât pentru faptul 
câ rocile locale nu erau corespunzătoare pentru Zidarii, dar mai ales din punct de 
vedere economic (economie de otel zi lemn), ținând seama de aceste considerente 
s-au construit riduri continue cu fructu de 1:5 zi 1:10 care se comporta în general 
bine pe întregul traseu.

"falu^urile de debleu care nu au necesitat sprijiniri cu riduri de rezistenta 
sau cu riduri de câptuzire, au fost stabilitate, folosindu-se următoarele tebnologii: 
« îndulcirea taluturilor prin evadare în trepte, începând de la batâ spre treapta 

talutului;
« consolidarea cu ancoraje zi plasa de sârma zi torcretare;
« consolidarea prin torcretare, injectare sau plombare a taluturilor fisurate zi 

crâpate.

8eurgenea apelor
8curgerea apelor de pe versanti (tabelele II.9 zi 11.10), din numeroasele 

viroage zi de pe platforma drumului, a fost rezolvata cu deosebita atentie, datorita 
faptului câ în apropierea tonei drumului este situatâ platforma câii ferate 
electrificate zi orice scurgere de apâ în mod neorgani^at dintre drum zi calea feratâ 
ar fi prejudiciat exploatarea acesteia.

?entru aceasta s-a adoptat soluția ca apa sâ fie condusâ direct zi în mod 
dirijat pânâ la rigolele sau podețele câii ferate, evitându-se pe cît posibil 
conducerea ei în lungul drumului, cea ce a necesitat un numâr mare de podețe 
ovoidale zi dalate (354 bucâti), prevâtute cu amenajâri în amonte zi aval (baraje de 
retentie, zanturi deversoare în trepte, camere de câdere etc.).

Oescbiderea podețelor este cuprinsâ între 0,5...8,0 m zi predominâ podețele 
dalate (cca. 80 o/o) construite din beton armat, starea lor fiind în general bunâ. 
Clementele geometrice mai importante sînt redate în tabel 11.9.

Evacuarea apelor de pe partea carosabilâ zu platformâ se reali^ea^â prin 
dispozitive special amenajate (rigole zi zanturi betonate sau pavate) în lungul 
drumului zi au fost executate odatâ cu lucrârile de modernizare zi ranforsare (tabel 
ll.10).

0 problemâ deosebitâ din punct de vedere al scurgerii apelor o ridicâ 
sectorul km 5l0>070...511>600 (situat la intrarea în localitatea Lelint), unde apa 
stagnea^â în zanturi zi rigole datoritâ faptului câ terenul înconjurâtor este la acelazi 
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nivel eu 2ona drumului. ?entru 8olutionarea ace8tei probleme 8-a con8truit, în unul 
1976, un numâr de 6 puțuri absorbante eare în prezent nu fuctionea^â, ele fiind 
eolmatate.

Structuri rutiere
?entru menținerea ?i adaptarea rețelei Ia cerințele impu8e de traficul rutier 

mereu în erstere, 8-au ale8 Ia perioada re8peetivâ 8olutiile tekniee eele mai 
eficiente pentru 8trueturile rutiere. 8-a avut în vedere, de a8emenea, eâ 8tarea 
teknieâ a rețelei rutiere, eon8tituie o componenta importanta a sternului de 
tran8port rutier, datorita implicațiilor ce Ie poate avea a8upra co8turilor de 
exploatare a parcului auto ?i nivelului de confort în Zeneral.

- ^nali^ând lucrările de modernizare executate în reZie 8au/^i prin terti pe 
6, 8e pot deo8ebi 3 momente, în funcție cle tipul predominant adoptat pentru 8tratul 
de rulare dupâ cum urmeatâ:

- etapa macadamurilor, executate pana în prima jumătate a 8ecolului al 
XlX-lea (fiZura II.4). ?entru execuția ace8tei 8tructuri rutiere 8-au folo8it materiale 
locale: bala8t ne8ortat în Zro8ime de 20...40 cm ?i piatra 8partâ produ8â manual în 
cariere, 8ortul 40... 63 cm, în Aro8ime 8... l 0 cm;

37,0cm6olosî compoctot

6,0 cm ^ococlom

- etapa imbrâcâmintilor clin pavele ?i beton de ciment, executate în a 
doua^umâtate a 8ecolului al XlX-lea (ve^i cap. 2.2. l). ?entru acea8tâ etapa 8-au 
folo8it pavaje din calupuri cioplite a^ate pe un 8trat de 5 cm de M8ip, pe8te 
îmbrăcămintea din macadam executata anterior (fiZura II.5).

100 cm povoi cim calupuri
5,0 cm /^isip püo^cit

6,0cm k^acoelom

20,0 cm Solosi compocîcii
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Geeste 8tructuri rutiere au fo8t executate în ^ona pa8a)elor de nivel eu calea 
ferata ^i pe 8ectoarele eu declivitati mari.

8trueturile rutiere din beton de eirnent au fo8t exeeutate pe eea. 14,1 km de 
eâtre tîrme 8uede^e. ?e8te rnaeaciarnul exi8tent 8-a turnat un 8trat din beton de 
eirnent în gro8ime de 18 ern (figura II.6) eu ro8turi tran8ver8ale clin 5 în 5 m ?i cu 
ro8t longitudinal, eolrnatate ulterior eu bârtie gudronata.

1H0cm8eton de ciment

6,0 cm piatra spatio cilindrata 
i«

20,0 cm Palast compactat

//. 6. er/ c/e e/rnen/.

?entru lărgirea pârtii earo8abile de Ia 4 rn Ia 6 rn 8-a adoptat o 8trueturâ 
rutiera executata din bala8t (22 crn) ^i beton de cirnent (18 crn) executata în ca8etâ, 
ampla8Ltâ 8irnetric pe ambele pârti a drumului (figura II.7).

16,0cm Seton de ciment

22,0cm6alast compactat

//. 7. Ä^r/c/r/^ä er/ He/on c/e e/rr/er/ /̂<2 /ä^r>/.

- Vmbele 8tructuri rutiere au fo8t executate manual folo8indu-8e materiale 
locale, lucrările au fo8t 8upervi^ate de 8peciali^ti 8traini.

- etapa imbrâcâmintilor bituminoase umoare, care a con8tituit de fapt 
prima etapa de modernizare a 8ectorului 8tudiat (ve^i cap. 2.2.1). >^ce8te 8tructuri 
rutiere au fo8t 8tudiate, proiectate ?i aplicate în totalitate de către 8peciali?tii 
români ^i în mare parte de 8peciali?ti de la Direcția Kegionalâ Drumuri zi poduri 
74mi?oara, efortul lor îndreptându-8e pentru îmbunâtâtirea condițiilor de circulație 
pe drumurile pietruite. 8-au 8tudiat ?i 8-au aplicat mai multe 8olutii de 
îmbrâcâminti bituminoa8e umoare ?i anume:
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- msesdsm penetnat (figura II.8) 8-a executat în perioada 
1949... 1959 pe cea. 14 °/o din rețeaua de drumuri admini8tratâ de Ia Direcția 
Regionala Drumuri ?i ?oduri t imișoara.

8,0 cm macadam penetrat eu bitum >3 
cald (IVI.^>.7)

32,0 cm macadam

//.<?. Är-r/o/r/^ä r-r/Zro^ä or/ mc/ocr^rn or/ Ä/'/r/rr? ocr/c/ 7).

Executarea ace8tor 8tructuri rutiere a con8tat în executarea următoarelor 
operații principale:
« 8carikicarea ?i reprofilarea pietruirii exi8tente cu aâau8 6e material pietro8 în 

vederea realizării §ro8imii 8tratului 8uport proiectat, urmata 6e o compactare 
core8pun?âtoare;

» executarea macadamului 8implu, penetrat 8au 8emipenetrat în Zro8ime 6e cca. 40 
cm;

« executarea benzilor 6e încadrare, completarea aco8tamentelor ^i kini8area 
lucrărilor.

Oxecutia lucrărilor 8-a tăcut pe întreaga lâtime a pârtii caro8abile, 
macadamurile tnn6 6ate în circulație imeâiat 6upâ execuția lucrărilor.

- mortar astaltie eu subit (lVl.^.8.). >^cea8tâ 8tructurâ rutiera a fo8t 
folo8itâ în perioada 1950...l960 pe o lungime 6e cca. 98 lcm 6e drumuri nationale, 
printre care ?i 014 6, executânâu-8e în mai multe variante:
« ^7Q(7t2L/cr/77 /-or/o/^Z or/ Z)r?r//n /cr ocr/c/ ^/./7 7 ^r oovs^ cr^/cr/^'o c/r>7 (fiZura

II.9);

<Lt,0cm Lovor din mo^tos ostoltio cu subit(l^ ^ ^) 
6,0cm t^ocodom penetrat cu mortor ostoltic 

cu subit

30^0 cm oca dom

Z^r'A. //.9. Ä/^r/o/r/^ä ^rr^/'or'â or/ 7 ^r oovor" c/r>7
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* er/ er/ ^r/Lr/ e/L/^/r^ er/ eever- c/e ^e^rrrre er/
rrrer-^ er/ §r/Hr/(tîgura II. 10);

2V,0cm sacadam

120 cm Lovor de grosime reduso din mortor 
cu sudif

10,0cm I^ocodom penetrat cul^.^5

/^/^. //. 7i). Ârîlr/rn ^r/^'e^ er/ 7 Qeez?er-^ er/ c/e

« rr/crecrc/Q^r /-erre^/ er/ rrre^r" er/ L'r/ör/ ^/ «csz?^// er/ r/rr eeve^ â rrre^^ er/ 
^r//)// exeer/^^ /?e r/n c/e eirn /?/e^r//>e ^/L/ü///^/ä er/ vcr^ §7 ö/'/r/rrr/r/ä 
(kîZura II. 11).

^,0cm

8.0 cm

sacadam penetrat cu mortar astaitic 
cu subit
pietruire existenta stabilizata cu var 
si bitumina

20.25 cm pietruire existenta

/^/^. //.//. Är-r/e^ä ^r///'e^ä er/ rrre^crr- ^/cr///e er/ §r/H//

I^ucrârile au fost realitate äe câtre ^ntierele OH).?. 1"imi?o3ra pe întreLM 
lâîime a pârtii carosabile, executân6u-se în totalitate zi celelalte lucrâri conexe 
(ben^i 6e încadrare, acostamente, zanturi zi riZole).

Z.2. I^anfonsarea drumului national nr.6 
km Z58^000...552>600

IVlo6erni^area integrala a ärumului national nr. 6 a atras spectaculos traficul, 
preponderent fiind traficul §reu de tranzit, care se deskazoarâ pe relația Occident - 
Orient. Dezvoltarea traficului a condus inevitabil la o întreținere tebnicâ 
superioara a traseului, impunându-se sporirea capacității portante a structurilor 
rutiere existente prin ranforsarea acestora cu îmbrăcăminti din beton asfaltic sau/zi 
beton de ciment.

?entru acest lucru s-au întocmit documentațiile tebnice necesare, 
dimensionarea structurilor tacându-se dupâ "Instructiile tebnice departamentale 
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pentru dimen8ionarea Eternelor rutiere rapide ?i nerigide" (indicativ ?v - 177- 
76), care tine 8eama de urrnâtorii faetori:
» greutatea: 130000^;
» 8arcina pe O8ie: 9100014;
» traficul de per8pectivâ, 8tabilit pentru o perioada de perspectiva egala cu durata 

rnedie de 8erviciu a diferitelor tipuri de îmbrâcâminti;
« traficul de calcul, exprimat în vekicule etalon -V13 în 24 de ore, caracteri8ticile 

vehiculului etalon -V13 fiind următoarele:
- pre8iunea 8pecificâ (p) tran8mi8â de roata îmbrăcămintei rutiere: 

5daî4/cn?;
- diametrul 8uprafetei de contact (v) dintre roata ?i îmbrăcăminte: 34 cm ;
- produ8ul p O: 170 ;
fckivalarea traficului de perspectiva în trafic de calcul pentru 

dimen8ionarea 8tructurilor rutiere 8-a tăcut cu ajutorul formulelor:

log 0,77 (p-1) > p log (ll.1)

în care:
e8te inten8itatea circulației în vehicule de calcul -VI3;
- inten8Îtatea circulației în vehicule fizice de tipul 8au din categoria celor care 

8e e8timea?â câ vor circula pe drumul re8pectiv;
p (pj vj)/170 - coeficient de echivalare între vekicule fizice (pj vj) ^i

vehiculul de calcul cu caracteri8ticrle (p O 170);
?entru echivalarea inten8itâtii traficului exprimata în vekicule etalon -V I3 

8-a folo8it "Oraficul de eckivalare", iar inten8itatea traficului de calcul (Î4) 8-a 
determinat prin în8umarea inten8itâtii de circulație exprimate în vekicule etalon 
-V13 core8pun^âtor fiecărui tip de vekicule ce circula pe drum.

I^Iodulii de deformatie nece8ari (tabel II. 11.), resultati din calculele de 
dimen8ionare au fo8t:

//.//.

VL 1980...1990.
145. LN. -^nul ?.I5

1 1980 654...714 2057...6491
2 1985 675...757 2765...8897
2 1990 615...756 5592...11668

Lomparând capacitatea portanta a 8tructurilor rutiere exigente la data de 
01.01.1980 cu modulii de deformatie nece8ari Ia acea data, a rezultat câ, pe 
întregul tra8eu, capacitatea portanta e8te in8uficientâ.

-Vnali^ând durata normatâ de exploatare, au rezultat următoarele date (tabel 
ll.12.):
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VXir^I^ VL LX?X0^^irL
//. /2.

Unitatea 
de mâsurâ

_______________ Lx/)z>an/ ?rs/-/nâ i/e
pâvâ în 

1980
1981 1982 198Z 1984 1985 1986

Xm 80.0 21.8 40.2 28,8 8,7 8.8 7,5
0/0 40.5 11.1 20,6 14,7 4,4 5,0 5,7

Din analiza comparativa 2 tuturor acestor factori au rezultat lucrările de 
ranforsare necesare pe perioada 1981... 1986 ^i eșalonarea lor (tabel 11.13).

7^e/u///./3.

Denumirea 
lucrârii

X XI -Xnul ^ntrd
1981 1982 198Z 1984 1985 1986

Xant'orsâri cu îmbrâcâminti 
bituminoase in mai multe strat.

Xm 42.2 10.5 26.5 12.0 7.6 7,2 106,0
0/0 21.7 5.4 13.6 6.2 3,9 3,7 54.5

Xanforsâri 
cu beton de ciment

Xm 16.0 II 8.4 7.8 7.4 8,3 52,9
0/0 8.2 5.6 4.3 4.0 3.8 1,2 26,1

Xanforsâri cu îmbrâcâminti 
bituminoase intr-un strat

Xm 3.5 1.0 10.3 7.8 9,5 3,8 35,7
0/0 1.8 0.4 5.3 4.1 4.9 2,9 19,4

Datorita fondurilor financiare insuficiente si crimei energetice in care s-a 
aflat econornia româneasca in acea perioada, s-au executat un numâr redus de I<m 
de ranforsare (tabel 11.14.):

DL ^>f0k8^kll 0X6 I> ?LK1O>XD^ 1981..1986
Xr. 
crt.

Denumirea lucrării ! XXI ! bucrâri 
necesare

pucrâri 
executate l'^I

I. Xantorsâri cu îmbrâcâminti bituminoase in mai multe 
straturi

I<m 106.0 ! 8.0 7âZ

2. Xanforsâri cu îmbrâcâminti din beton ciment km 52.9 9.0
Xantorsâri cu îmbrâcâminti bituminoase intr-un singur 
strat, din care:

km 35.7 30.0 847)

- cu nisip bituminös km 13.0

Din analiza efectuatâ rezulta câ I4^o din sectorul DX 6 administrat de 
DRD? 'fimizoara a fost ranforsat in perioada 1981...l986, restul sectorului find 
menținut in stare de viabilitate printr-un volum foarte mare dar insuficient de 
lucrări de întreținere curenta ( reparatii, tratamente bituminoase, badi)onâri ).

Durata mare in exploatare (tabelul 11. l 2.), precum si neexecutarea pe 
parcursul anilor a lucrărilor de ranforsare si întreținere necesare, a determinat, in 
timp, o degradare continua atât a structurilor rutiere, cit si a suprafeței de rulare.
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Z.2.1. folosirea nisipului bituminös la rankorsarea drumurilor

Nisipurile bituminoase din Komânia pre^intâ o bogâtie importanta pentru 
eeonomia naționala, eare trebuie valoritîcatâ integral ?i eu eticientâ eeonomieâ 
maxima.

Ke^ervele mai importante de nisipuri bituminoase de Ia noi clin tara sunt 
localitate în tonele Oerna - ^âtâru? - 6udoi - Voivozi clin județul 6ikor si Clătită 
- ?âcure^ti din județul ?rabova.

Lele din județul 6ikor sunt eunoseute din timpuri strâvecki:
« în anul 1547 italianul Oiolamo ?orro, vititeatâ transilvania ^i serie în volumele 

sale de geografie ^65^ despre existenta unor tâcâminte de bitum în partea nord - 
estieâ a oralului Oradea;

« în anul l822 geologul francet 6eudant face referire în serierile sale despre 
țițeiul de la tâtâruz;

» în anul l84Z eereetâtorul X. IVIendtvick prezintă prima analiza ekimieâ a 
nisipului bituminös de la tâtâru? - 8udoi;

« în anul 1884 geologul I. lVIat^asovslc^ publieâ un raport privitor Ia eereetârile 
gelogice din tona 6orad - Oerna;

« în anul 1897 inginerul t. 8tontagk publieâ în "Kevista siderurgiei ^i minelor" 
eele mai eomplete rapoarte în legatura eu tâcâmintele de nisip bituminös de 
Oerna - 6udoi - tâtaru?;

tot în aeest an O Kauffman publieâ o metodâ de extracție a masei organiee 
?i o deseriere a instalațiilor necesare pentru prelucrarea substanței obținute.
« între anii 19l8...194O oamenii de ^tiintâ români: prof. ?opescu-Voite?ti, 

Kotarides ?i IVl. ^lateescu, cerceteatâ ?i studiatâ tâcâmintele bituminoase din 
județul 6ibor. târâ îndoialâ aeeste eereetâri au eondus Ia dezvoltarea industriei 
de exploatare ?i prelucrare a acestor tâcâminte încâ de Ia începutul secolului al 
XIX-Iea.

Nisipul bituminös din tona verna-kudoi-^âtârus-Voivoti
?e plan mondial rezervele de titeiuri grele ?i de nisipuri bituminoase sînt 

evaluate Ia peste 3000 miliarde barili masâ organicâ, principalele depozite 
aklându-se în Lanada, Venetuela, 8.0.^., Albania, trinidad ^i Kusia.

t.a prima "Oonferintâ internationalâ asupra viitorului țițeiului greu ?i a 
nisipurilor bituminoase" destazuratâ sub egida Institutului Națiunilor Onite pentru 
?regâtire ?i Lercetare (OblIt^K) s-a arâtat câ volumul rezervelor de bidrocarburi 
din titeiuri grele ?i din nisipul bituminös, este de cel puțin 10 ori mai mare decât al 
rezervelor de titeiuri convenționale ?i câ, pe viitor se conteatâ pe descoperirea de 
cantitâti masive de astfel de rezerve, neluate pânâ de curând în considerare, 
ajungând în anul 2000 Ia cel puțin l/3 din producția mondialâ de titei.
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8ingura tara oare exploatează în prezent nisipul bituminös la scara 
industriala este Lanada, care în provincia Alberta detine Zăcăminte petroliere 
repre-entânâ eirea 1/3 din totalitatea rezervelor Orientului Mijlociu.

In Komânia Zăcămintele de nisip bituminös clin ^ona Derna-"fâtâru?-6udoi- 
Voivo^i, în județul 6ikor, au o rezerva estimata la circa 81 milioane tone, 
reprezentând circa 11 milioane tone substanța organica, iar cele din ^ona IVlatita- 
?âcure?ti în județul ?rakova au o rezerva estimata de circa 60 milioane tone, 
reprezentând circa 6,7 milioane tone substanța organica.

Din pâcate, aceste rezerve sînt insuficient cunoscute ?i sînt caracterizate de 
condiții geologo-minere foarte grele. Aproximativ 97...98 o/o din rezerve sunt 
clasificate în categoria "în afara de bilanț", adicâ sînt rezerve cunoscute, dar nu pot 
fi exploatate cu teknologiile existente Ia ora actuala, diferența de 3...2 o/o find 
rezerva "de bilanț" ?i sînt exploatate cu teknologiile de care dispune în prezent 
tara noastrâ.

Valorificarea Zăcămintelor de titeiuri grele ^i nisipuri bituminoase este o 
activitate noua dar dificila. Datorita lipsei de mobilitate a masei organice aceste 
Zăcăminte nu pot fi valorificate prin metodele convenționale cunoscute, masa 
organica trebuind separata ?i apoi extrasa din rocile colectoare. Odatâ extrasa, 
masa organica este foarte rentabila, din ea rezultând următoarele componente 
(raportate Ia 1000 kg de masa organica) ^în kgj:

« combustibili : 150...220;
« uleiuri : 150...320;
« bitumuri : 450...550.

/^nali^a geologica ^i bidrograficâ efectuata a pus în evidenta existenta a 5 
complexe de nisipuri bituminoase de grosime variabila, situate la adâncimi de 
10m (complexul 5) ?i 2OO...22Om (complexul 1).

Laraeteristieile nisipului bituminös din județul lkikor
Ormare cercetărilor pe care le-am întreprins în perioada l980...1990 privind 

folosirea nisipului bituminös în teknica rutiera, am constatat câ:
- Zăcămintele de nisip bituminös din ^ona Derna-^âtâru^-Ludoi-Voivo^i 

sunt de tip structural liniștit, dar acumulările de substanța organica au o distribuție 
diferita, ea variind de Ia 6...22 o/o , substanțele anorganice (nisipul) regâsindu-se în 
proporție de 92,5...73 o/o jar restul de 1,5...5 o/o o reprezintă umiditatea naturala. 
6oca purtătoare de bitum o constituie nisipurile care au un caracter silicios. Lel 
mai important factor de care depinde conținutul de bitum, este cantitatea de 
particule fine în sediment, (argila). Lu cât aceasta este mai mica nisipurile au un 
conținut mai mare de bitum.

- bitumul conținut în nisipurile bituminoase are următoarele caracteristici 
fi^ico-mecanice:

«punct de înmuiere 1.6 (OL) : 14...25;
«vâsco^itate la 1000(2 (of) : 8...13;
«penetrație la 250 (1/10 mm) : >280;
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Lompo^itia de grupa a substanței organice, determinata eu metoda i^îsbina

»punct de congelare (°e) : < -20;
»intlamabilitate (°c) : I50...I90;
»conținut de sulf (°/°) : 0,2...0,4;
»conținut de parafina (°/°) : 0,1...0,6;
»greutate specifica 200(2 (KZ) : 0,970...0,995

este urmâtoarea:
» uleiuri
» rabini
» asfaltene

i 63,0...67,7 o/o;
: 28,5...17,30/0;
: 8,5...15,0»/«.

8ubstanta anorganica, conținuta în nisipul bituminös are earaeteristiei 
ebimiee ?i mineralogice diferite.

Lompo^itia ebimieâ a substanței anorganice este redata în tabelul 11.15.

7"â/rz/
ONIIVUO^ _______________

^.nali^a mineralogica este redata în tabelul II. l 6.

Nr. 
eri.

Lompuzi U/IVl ^âeâmânl ^rnestee 1/1
Oerna^VudoiOerna Vudoi

l. pierderi prin ealeinare 0/0 5,98 3,30 2,89
2. kioxid de silieiu 0/0 81,88 86,89 84,61
3. Oxid de ealeiu 0/0 2,ll 1,41 1,82
4. Oxid de ma^ne^iu 0/0 0,50 0,150 0,50
5. ^rioxid de fier 0/0 5,97 4,38 5,18
6. Irioxid de aluminiu 0/0 5,00 4,16 4,41
7. 8ultdl 0/0 - - -
8. Oxi^i alealini 0/0 0,058 0,057 0,057

//. /6.

Nr. 
ert.

Oompu^i O/IVl ^âeâmâni ^rnestee 1/1
Oerna>6udoiOerna 8udoi

1. ^r^ilâ 0/0 1,91 0,76 1,83
2. ^tieâ?i aeeesorii 0/0 34,28 24,71 30.49
3. Feldspat 0/0 6,95 5,77 4,89
4. Ouart 0/0 58,07 69,55 63,64

natural variata între următoarele limite- Oranulo^itatea agregatului 
(rezultate medii), în procente:

trece prin sita 0,09 MM 20...35;
rest pe sita 0,09 mm 45...60;
trece pe sita 0,2 mm 65...80;
rest pe sita 0,2 mm 10...20;
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Orakîc, granuloritstea e8te prerentatâ în KZ. II. 12.

* trece pe 8ita 0,6 MM 85.90;
» rs8t pe8ita 0,6 mm 2.6;
« trece pe 8ita 3 mm 90...95;
» re8t pe 8lta 3 mm 1...3;
* trece pe 8its 5 mm 95...100.

- knndcâ ni8ipul bitumino8 con(ine un bitum de con8i8ten(â redu8â, cu un 
punct de înmuiere toarte 8cârut zi un ni8ip fin, monoßranulsr, sce8ta nu poate Ir 
kolo8it ca stare Ia fabricarea mixturilor a8kaltice, ci trebuie corectat prin urmâtoarele 
operasii:

- modificarea con8i8tentei bitumului natural din ni8wul ditumino8 8e poate 
face prin prin:

- sdso8 de bitum de petrol, de reZulâ bitum indu8trial nepsrskino8 cu 
penetralia 5/lO recimi de mm rezultând un bitum cu penetrația 80/120 Zecimi de 
mm zi punct de înmuiere 16 cuprin8 între 43. . 49 °L.

- oxidsre înaintatâ prin ridicarea temperaturii sme8tecului în U8câtor la 
180... 190 8au prin oxidsres catsliticâ cu ajutorul unor catalizatori în proporție 
de 0,5... l°/o din ms8s mixturii. 8e realires^â un proce8 complex de oxidare- 
polimerirare, în care 8e evaporâ o parte din uleiurile umoare din bitumul natural zi 
are Ioc o tran8kormare parsialâ a uleiurilor uzosre în râzini zi a ace8tors în S8faltene. 

în perioada de recon8idersre a ni8ipurilor bitumino38e (1982... 1990) pentru 
modificarea con8i8ten(ei bitumului natural am folo8it o combinasie a celor douâ 
procedee datoritâ kapwlui câ ace8t lucru a permi8 ca modikîcârile in8talapilor de 
fabricare a mixturilor ssfaltice 8â 8e reslirere într-un timp relativ 8curt, rezultând 
importante economii de timp zi de fonduri lînsnciare.

-45-

BUPT



- corectarea Lranulo^itâtii adresatului mineral din nisipul bituminös prin 
aport de agregate naturale (nisip, cribluri, pietriș) în vederea obținerii 
Zranulo^itâtii corespun^âtoare tipului de mixtura fabricat. ^cea8tâ corecție 8e face 
pe ba^a studiilor de laborator, unde 8e 8tabile8c cantitâtile de aport.

- realizarea conținutului de bitum, corespun^âtor dopajului 8tabilit în 
prealabil pentru tipul de mixtura ce urmea^â a 8e fabrica, prin adaos de bitum ciur 
în cantitatea 8tabilitâ prin încercările cie laborator.

3.2.1.1. Imbrâeâminti bituminoase executate din mixtura 
asfaltieâ fabricate eu nisip bituminös

?rimele îmbrâcâminti bituminoase executate cu mixtura fabricata cu nisip 
bituminös s-au realizat în anul 1958 în județul 8ikor pe 01^1 LIu^ - Oradea, când 
șantierul cie drumuri din "fileaZ a modernizat 2,7 km de drum folosind mortarul 
a8faltic cu nisip bituminös extras din bazinul Derna - "fâtâruz. lVlixtura a fost 
fabricata într-o instalație tip Keisser cu o productivitate de 6...8 t/b.

Dopajele zi analizele au fost efectuate în laboratorul fostului "frust de 
Lonstructii drumuri zi ?oduri Lucurezti, iar rezultatele obținute în laborator zi apoi 
pe teren au fost mai mult decât optimiste, demonstrând practic câ este posibila 
fabricarea mixturilor asfaltice folosind nisipul bituminös în stare naturala.

Lorectarea consistentei bitumului natural a constituit o problema 
fundamentala pentru specialiștii care au studiat zi elaborat de-a lungul anilor trei 
metode de corecție:

- -^daos de bitum industrial neparalinos tip L, eu penetrație 5...20 1/10 
mm zi punct de înmuiere 18 82...92 o<2.

fentru a obtine un bitum final (dupâ fluxare) cu o penetrație acceptabilâ, 
apropiatâ de bitumul tip O, s-au folosit urmâtoarele proporții:

« bitum din nisip bituminös de Oerna-"fâtâruz: 55...60 o/o
« bitum industrial: 45... 50 o/o
Din analizele în laborator zi examinarea ulterioarâ a carotelor prelevate din 

îmbrâcâmintea executatâ, a rezultat un liant final în proporție de 10... 11 o/o din 
greutatea mixturii (în ca^ul mortarului asfaltic) zi de 7...9 o/o în ca^ul betonului 
asfaltic sârac în criblurâ.

fentru corectarea Zranulo^itâtii aZreZatului mineral s-a utilizat nisipul de rîu 
sau/zi de concasaj zi filerul de calcar extras de la Lasarabi.

- IVIetoda filerirârii avansate cu filer de calcar sau fîler de var stins.
?rin acțiunea cbimico-coloidalâ asupra lianților bidro-carbonati, filerul 

influentea^â proprietâtiile reolo^ice ale bitumului, avînd drept rezultat scâderea 
penetrației, crezterea punctului de înmuiere, sensibilitate mai redusâ fatâ de 
variațiile de temperaturâ, umiditate etc.
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Lercetârile tăcute 8-au îndreptat în direcția stabilirii relației între tînetea de 
măcinare a tîlerului ^i conținutul optim de liant. ?e ba-a încercărilor de laborator 
s-a 8tabilit ca raportul între bitum ?i tîler 8â aibâ valori cuprin8e între 0,5...2,5 ^i 
anume:

- pentru tîler cie calcar valoarea raportului e8te de 0,5... 1;
- pentru tîler de var valoarea raportului e8te de 1.. .2,5.

?olo8irea tîlerului cie calcar 8au var a permi8 recucerea considerabila a 
procentului cle bitum ciur clin mixtura asfalticâ, procentul tîincl cuprin8 între 0...5 
o/o (ve?i tabelul 11.17).

7crSâ///.77.
bir. 
crt.

Materiale folosite Do^a)e, o/o
1 2 3

1 biisip bituminös eu 16 o/o bitum 38 60 69,3
2 6itum dur, tip L, cu penetrația ... 1/10 mm 5 2 -
3 blisip natural 0-7 46 25 16
4 biler:

« ealear 11 - -
« var stins - 15 14,7

100 100 100

Laracteristicile tî^ico-mecanice determinate pe epruvetele încercate în 
laborator 8unt redate în tabelul 11.18.

TcrZâ/ //. /<8.
bir. 
ert.

(Caracteristica determinanta Do^ul
I 2 5

1 Oontinutu! de bitum (o/o) 11 11 11
2 Raportul biwm/tder 1:1 0,85:1 0,75:1
3 Densitatea aparenta (dabi/cnv) 2,5 2,08 2,08
4 Absorbția de apa (o/o) 7,1 5,4 5,2
5 Omilarea (o/o) 1,3 0,50 0,29
6 Inexistenta Ia compresiune (dabl/cm^) 29,5 11,0 11,0
7 8câderea rezistentei dupâ absorbție 10,5 25,0 24,0

Oe remarcat câ prin tîleri^area mai înaintata - do?a)ul 3 - raportul bitum 
tîler de 0,75:l- 8-au obtinut rezultate similare cu cele de la do^a)ul 2 unde 8-a 
adâugat 2 ^/o bitum dur.

Da dogele 2 ?i 3 anrobarea agregatelor 8-a obtinut foarte greu, rămânând 
pânâ la urma granule de var neanrobat, datorita suprafeței 8pecitîce mare a varului 
8tin8.

- ^eest lucru explica rezistenta la compre8iune mica, de^i tîleri^area a 
cre8cut.
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8e ob8ervâ câ în ca^ul folosirii fîlerului de calcar (do^aj I), datorita 
conținutului mare de argila din M8ipul bitumino8, ab8orbtia ?i umflarea au valori 
ridieate, iar în ca^ul folo8irii tîlerului de var (dopajele 2 ^i 3) aee8tea au valori mai 
8eâ?ute. -^ee8t lueru 8e explica prin faptul câ varul 8tin8 are ?i o acțiune de 
8tabili^are a argilei.

- ^daos de kiler clonunâ fericâ în proporție de 0-5...1 ^/o.
fste cuno8cutâ acțiunea catalitica a clorurii ferice în proce8ul de 

tran8formare a bitumului natural într-un bitum normal pentru fabricarea mixturilor 
a8faltice încâ din anul 1958 când dr. f. Oomel IVlannkeim a publicat pentru prima 
data ace8t lucru în revi8ta "8itumen-faare-^8pkalt.?ock und verwandt 8teffe".

LIorura ferica 8e introduce în malaxor în proporție de 0,5... 1 din 
cantitatea de filer, când temperatura agregatelor e8te mai mare de 150 0(2, pentru a 
avea Ioc reacția catalitica de oxidare a bitumului.

Umpul de malaxare e8te de un minut.
8ub temperatura de 150 o<2 nu mai e8te po8ibilâ acea8tâ reacție ?i de aceea 

8-a experimentat folo8irea catalizatorilor în următoarele variante:
« novolac în proporție de I /o;
« 8ulfat fero8 (0,5 /o) > novolac (1 /o) 4- clorurâ ferica (0,5 /o);
« clorurâ de var (10,5 /o) clorurâ fericâ (0,5 o/o);
« 8ulfat fero8 (0,5 o/o) > clorurâ fericâ (0,5 ^o).

Rezultatele tî^ico-mecanice obținute, folo8ind catalizatorii enumerati mai 
8U8 8unt redate în tabelul II. l 9.

bir. 
crt.

(Caracteristica determinanta
Oatali^atori

Novolac
I°/o

>iovol3c >0/o 
^80,sse 0,5 °/o 

0,5 »/o

Oloi-ul-â âe var 
0,5 »/o -^e0( 

0,5 o/o

80,re 0,5 o/o 
^re0( 0,5 

o/o

râl-â 
cătălin 

loi-
1 Densitatea aparenta (dabi/cm^) 2,12 2,12 2,07 2,11 2,02
2 Absorbția de apa (o/o volum) 9,61 6,84 10,0 9,87 15,50
3 Omklarea după absorbție (o/o) 3,33 1,17 1,50 1,76 3,75
4 Inexistenta la compresiune la

22 (dâcim)
13,00 23,50 7,50 27,50 9,00

5 INe^istenta la compresiune la 
22°(2, după absorbție (dabi/cm^)

11,00 23,50 6,00 21,00 4,50

6 8caderea rezistentei dupâ 
absorbție

15,30 - 20,00 17,00 50,00

Din analizarea rezultatelor reie8e influenta ab8olut favorabilâ a 
catalizatorilor, aceștia determinând creșterea densitâtii aparente ^i a re^i8tentei la 
compre8iune ^i 8câderea absorbției de apâ, a umtlârii dupâ absorbție ?i a 
rezistentei dupâ absorbție.

fabricarea mixturii din ni8ip bitumino8 cu adao8 de clorurâ fericâ a fo8t 
abandonatâ, cu toate câ rezultatele au fo8t încurajatoare, datoritâ faptului câ nu 8e 
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putea aproviziona clorura ferica cle câtre unitâtile de drumuri ^i datorită faptului câ 
acțiunea de corodare a clorurii ferice distrugea malaxorul instalațiilor.

In cadrul Direcpei Regionale de Drumuri ^i poduri ^mizoara (D.I^.D.?. 
^imi8oara) în perioada anilor 1983 ... 1991 8-au realizat 157 km. de îmbrâcâminti 
cu nisip bituminös (tabel H.20).

Xr .Xnul cle execuție .^nrodat bituminös 
- km. -

beton asfaltic 
- km. -

fötal 
- km. -

1983 - 6.50 6^0
- 1984 8.00 13.00 21,00

1985 14.00 9.00 23,00
- 1986 14.00 10.00 24,00
- 198" 16.00 10.00 26,00

1988 15.00 6.00 24,00
— 1989 10.00 7.00 17,00

1990 10.00 6.00 16,00
- 1991 2.50 i 2FV

^0^4^ 89^0 67F0 157,00

In urma studiilor de laborator efectuate de doctorand impreunâ cu 
specialiștii din laboratorul de drumuri al DU).?, 'fimizoara, 8-a a) uns Ia 
concluzia câ cea mai eficientâ metodâ de corecție a conținutului de bitum din 
rbsipul bitumino8 e8te cea folosind adao8 de biwm indu8trial neparafmos (tip L), 
combinam cu oxidarea înaintalâ a bitumului natural din nisipul bituminös, prin 
Tidicarea temperaturii în uscâtor la temperaturi de l 80... 19(bL.

Dopajele medii folosite pentru fabricarea mixturii a8faltice cu ni8ip 
bituminös 8unt redate în tabelul H.21 si ele au fo8t 8tabilite în laborator de câtre 
doctorand împreunâ cu colectivi laboratorului central din cadrul DKD? 
fbnisoara.

ln vederea elaborârii dopajelor, am efectuat încercâri de laborator L8upra 
TÎecârui material care intrâ in compoziția mixturii.

?roblemele cele mai delicate care au apârut Ia elaborarea dopajelor pentru 
fabricarea mixturii cu ni8ip bituminor au fost:

- stabilirea exactâ a conținutului de substantâ or^anicâ (bitum) din ni8ipul 
bitum in 08. .^cest lucru e8te necesar 8â se saca Ia fiecare Iot de 100 ti

- corectarea consistentei bitumului natural din nisipul bituminös prin una 
dbi metodele prezentate anterior în asa fel încât caracteristicile bitumului final în 
mixtura sâ 6e cât mai apropiate de cele ale bitumului "D" (în special punctul de 
iran ui ere si penetralia n

- corectarea manulo^i tatii prin introducerea în scbeletul mineral al mixturii 
as bălti ce a cca. 20.30 aureaate con casate.
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Tcröe/n/ //.77.
IMLVH I^0L.08HL IN VKV? HIMI?0^I^

k^vkic^kk^ iviixmirn ^8^I.H<2L (213 NI8I? 8H^V»N08 (N.8.)
Nr. 
crt.

'fipul 
îmbrăcămintei imateriale

Oontinutul în 0/0 raportat la
^lasa 

agregatelor
?Masa 

mixturii
l. -^nrobat bitumino8 pietriș 7...31 mm 

filer
nisip clin N.6.
bitum total

35...45
5 

rest pana la 100
5,5...6,5

2. Dorlar asfaltic nisip natural 0...7 mm 
filer

nisip 6in N.6.
bitum total

20...50
8...18 

rest pana Ia 100
Y...1I

). Leton arabic cu agregat 
mărunt, sârac în criblura

Oriblurâ 3-8 ?i 
8-16 

tîler 
nisip clin X.6. 
bitum total

20...35

6...12 
rest pana la 100

7,5...9,0
4. Leton asfaltic âescbis pentru 

stratul cle legătură executat 
cu criblura

criblurâ 3...25 
nisip clin n.b. 
bitum total

65...75 
rest pana la 100

4,5...5,5
5. Leton asfaltic clescbis pentru 

stratul cle legâturâ executat 
cu 
pietri?

pietriș 7...31 
filer
nisip 6in X.6. 
bitum total

70...82
2...3 

rest pana Ia 100
4,5...5,5

Oranulo^itateu agregatelor naturale am 8tabilit-o în laborator, câutân6 8â 
obținem un amestec cât mai compact pentru a reâuce con8umul 6e bitum ^i tîler, 
(granulo^itatea pentru diferite tipuri 6e mixturi a8faltice e8te reâatâ în fig. 
II.13....11.16.).

^ebnologia âe fabricare a mixturii a8faltice cu ni8ip bitumino8 a evoluat în 
timp, de la in8talatiile tip Kei88er (donarea ^i ame8tecul agregatelor manual) la 
in8talatiile de tip 8au/?i I^?X cu ame8tec în betoniere ?i donatoare 
volumetrice pentru agregate.

7n^e cr^// 79F3...79M czz rz^7 os/ec^zv c/e </z'n
D7^/)/^ czzzz ^zzc7z'<2/ 5/ czzzz /7^ o /7^0/7^/e c/e<2
zzzzx/rz^z'z i2^/cr/^'ce czz Âz/rz^zz/zs^ zzz^^/cr/z'e <7e cz ^L^rz? s^zec'Z'zz/ c/e
/>7ve^//e /7^. ^/767^ c/z>? 79.77.79M" ^rz- /â/ c/e "7^/i2/t2f/e c/e

T^ezz^zz cz z^^züzzzzääz ccz/z'^ecz ^zx/rzz-zz' <2^r///ce /z7/)^zccz/t2 crz âz)y 
/)z7zz/zzz>zc)^, czm cozzce^rz^ ^z zzzz c/e 77/^r/i b/^/n/noL'" (/b/s 7) r/77

c/e /)/7r7^7 (/0^0 7), r^z/cr/e L/oc/s^^c/rz/rz/ zn
L-t2c/^rz/ >1/e/z^zz/zzz c/e <2/ Hecfzez c/e D^zz^zrz^z' ^Vi2/z'o7?<2/e ^<2c/.
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?roce8ul tebnologic de preparare a mixturii askaltice folo8ind aeeasta 
in8talatie e8te următorul:

- ui8ipul bitumino8 8-a omogenizat zi 8-a brodit în particule <60 mm eu 
ajutorul Zdrobitorului de ni8ip bitumino8 (foto 1);

- bitumul dur (tip L) 8-a karâmitat eu ajutorul Zdrobitorului de bitum dur în 
particule de cca. 5 mm (foto 2);

- agregatele naturale, kilerul, ni8ipul bitumino8 8-au introdu8 m bateria cle 
donatoare modificata zi adaptata pentru a do^a (volumetric) zi ni8ipul bitumino8 zi 
bitumul dur (foto 3);

- materialele componente donate 8-au introdu8 în betoniera cu ame8tec fortat 
pentru o prima omogenizare (foto 4) care durea^â cca. 1 min.

- dupâ omogenizare materialele 8unt preluate de cupele reci zi 8unt 
introdu8e în U8câtorul in8talatiei modificat unde 8unt încâlcite în eckicurent 
(foto5).

Agregatele, filerul, ni8ipul bitumino8 zi ni8ipul dur fiind introduc în U8câtor 
prin aceeași parte cu flacâra in)ectorului, încâlcirea lor 8e face în mod direct în 
contact cu gafele fierbinți, înlâturându-8e pericolul de autoaprindere (foto 6).

- Vm con8tatat câ Ia temperatura de cca. 400...500 0(2 în U8câtor au Ioc doua 
fenomene cbimice:

- un fenomen principal, predominant, reprezentat prin fluxarea dintre cei doi 
lianți, bitumul dur zi bitumul natural din M8ipul bitumino^

- un fenomen 8ecundar, rezultat din tran8formârile complexe ficico-ckimice 
pe care le 8uferâ liantul cu vâ8cocitate redu8â, 8ub efectul căldurii, într-un mediu 
de aer, vapori de apa zi gace de ardere, vin bitumul natural, peliculicat pe 
8uprafata agregatului natural 8e evapora uleiurile uzoare; celelalte uleiuri 8e 
tran8forma în râzini, iar ace8tea Ia rândul lor 8e tran8formâ în a8faltene.

^ce8t proce8 (în U8câtor) dureacâ cca. l...1,5 min., iar mixtura fabricata Ia o 
temperatura de cca. 140... 150 o(^, e8te preluata de cupele calde zi introdu8â în 
buncărul de 8tocare (foto 7) de unde 8e tran8portâ Ia locul de azternere. "feknologia 
de azternere e8te cea cuno8cutâ, cu mențiunea câ proce8ul de compactare începe 
când mixtura are o temperaturâ cuprin8â între 90... 100 o(2.

I^i8ipurile bituminöse au fo8t fo>O8ite de 8pecializtii din domeniul rutier zi 
pentru execuția altor lucrâri dintre care aminte8c urmâtoarele:

« executarea îmbrâcâmintilor bituminoa8e de tipul macadamului îndopat cu 
M8ip bitumino8. "febnologia a fo8t aplicatâ zi brevetatâ pentru prima datâ în cadrul 
Dkv? "fimizoara pentru îmbunâtâtirea viabilitâtii pe drumurile pietruite cu trafic 
redu8. Doctorandul a contribuit la implementarea ace8tei tebnologii zi a urmârit 
comportarea ei în exploatare;

« fabricarea mixturilor a8faltice pentru producerea de borduri nece8are 
încadrârii drumurilor, trotuarelor 8au aleilor pietonale;

« fabricarea mixturilor a8faltice pentru producerea dalelor prefabricate 
folo8ite Ia dalarea zanturilor zi rigolelor;
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« fabricarea mixturilor asfaltice stocabile necesare lucrărilor de reparații pe 
timp de iarna, fabricarea s-a tăcut cu ajutorul statiei de producere a mixturii 
asfaltice brevetata de doctorand sub directa coordonare a acestuia.

3.3.1.3. Defecțiuni ale imbnäeäminlilor bituminoase 
executate din mixturâ askaltieâ fabricata eu nisip bituminös

Defecțiunile care au apârut mai frecvent zi au fost inventariate de doctorand 
în îmbrâcâmintile bituminoase executate din mixturi asfaltice fabricate cu nisip 
bituminös, în cadrul DfD? fimizoara în perioada 1980... 1990, sunt următoarele:

- suprafețe șlefuite: au apârut în proporție de 5 o/o din suprafata totala în 
general pe drumurile cu trafic mai ridicat, datorita procentului mai ridicat de 
fracțiuni fme din mixtura zi datorita sckeletului mineral redus al acestor mixturi. 
Aceasta defecțiune a fost inventariata în special în intersecții, curbe sau în ionele 
de drum unde se produc accelelrâri zi decelerâri bruște.

- suprafețe exudate: au apârut în proporție de 3...4 o/o din suprafata totalâ 
datoritâ excesului de bitum din mixturâ ca urmare a nestâpânirii corespun^âtoare a 
raportului bitum dur / bitum natural din nisipul bituminös ;i a unei amorsâri 
necorespun^âtoare (când cantitatea de bitum pur rezidual din soluția de amorsaj 
depâzezte 0,5...0,6 kg/m^).

« compactare ineficientâ;
«trafic intens;
« temperatura mediului ambiant ridicatâ.
- suprafețe cu ciupituri: defecțiunea este foarte des întâlnitâ Ia acest tip de 

îmbrâcâminte zi se pre^intâ sub forma unor gropi cu diametrul cuprins între 
10...30 mm, cu adâncime variabilâ, putând ajunge pânâ Ia 1/2 din grosimea 
stratului de u^urâ. ^ceastâ defecțiune a apârut în proporție de 3...4o/o datoritâ 
impuritâtilor existente în nisipul bituminös (cârbune, bulgâri mici de marnâ sau 
calcar, bucâti mici de lemn).

- suprafețe vâlurite: defecțiunea este caracteristicâ pentru îmbrâcâmintile 
din nisip bituminös, fle au apârut sub forma unor table ondulate cu amplitudinea 
ondulatiilor de cca. 20...80 mm zi frecventâ de 1,30...1,50 m reprezentând l...2o/o 
din suprafatâ. Vâluririle apar din mai multe cau^e:

« exces de bitum în masa mixturii;
« bitum fluxat în mixtura asfalticâ de consistentâ redusâ, cu penetrația peste 

120 Zecimi de mm;
« scbelet mineral slab, cu ungbiuri de frecare interioarâ reduse, respectiv 

conținut redus de criblurâ sau agregate minerale;
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* acțiunea combinata a temperaturii ridicate a meciului ambiant zi traficul 
Zreu în ionele cie decelerâri zi ambalâri bruște, în curbe tara supraînâltâri 
corespunzătoare.

- tapase longitudinale: au apârut în proporție de 0,5...lo/o din suprafața sub 
forma unor tasâri în profil longitudinal, de adâncimi zi cu lâtimi variabile, datorita 
următoarelor cau^e:

« subdimensionarea sistemului rutier;
» existenta unui tratic intens zi greu;
» straturi rutiere realitate din mixturi bituminoase executate din agregate 

minerale cu ungkiuri de frecare interioara mici.
« bitum în exces în mixtura, a cărui consistenta este prea redusa;
* compactarea necorespun^âtoare a straturilor complexului rutier.
- gropi: acest tip de defecțiuni s-a format prin dislocarea completa a 

îmbrăcămintei bituminoase zi se prezintă sub forme zi dimensiuni diferite 
reprezentând 0,5...lo/o din suprafata. Izolat au apârut zi pe suprafețe întinse, 
deranjând evident deskazurarea circulației rutiere.

-^precie^ câ defecțiunile menționate au apârut datoritâ urmâtoarelor cau^e:
« îmbrâeâminte reali^atâ dintr-o mixturâ asfalticâ necorespun^âtoare (nisip 

bituminös cu conținut ridicat de impuritâti, bitum insuficient sau ars, agregate 
murdare, compactare insuficientâ);

« dislocarea suprafețelor faianțate sau fisurate;
« scurgerea pe suprafata îmbrâcâmintei a unor solventi (ben^inâ, motorinâ, 

petrol etc.);
« realizarea îmbrâcâmintei pe timp nefavorabil (temperaturâ scâ^utâ, 

ploaie).

Z.2.1.Z. Loncluxiizi propuneri

8tudiile zi cercetârile autorului prezentate în acest subcapitol au vi^at 
obținerea unor rezultate concrete referitoare la utilizarea nisipului bituminös în 
tebnica rutierâ româneascâ.

ln acest context concluziile zi propunerile care se pot formula sunt 
urmâtoarele:

- Nisipul bituminös fiind un ^âcâmânt purtâtor de substantâ organicâ 
(bitum) este una din bogâtiile naturale ale țârii noastre.

Lantitâtile de bitum insuficiente dar zi calitâtile superioare ale bitumului 
natural conținut în nisipul bituminös a determinat administrațiile de drumuri (atât 
nationale cât zi județene) sâ reconsidere acest ^âcâmânt în tebnica rutierâ zi sâ-l 
foloseascâ în perioada anilor 1983... 1991 1a realizarea îmbrâcâmintilor 
bituminoase pe drumurile nationale zi județene cu trafic foarte uzor, uzor zi mediu.
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- Doctorandul 8-a implicat activ în reutili^area napului bitumino8 în 
teknica rutiera prin folo8irea Iui Ia realizarea 8traturilor rutiere Ia drumurile 
admim8trate de 8ectia de Drumuri Iraționale -^rad.

- L's/z^zT/z/fzcz /-e^o/zcz/ä cz c/o^Zs^zzc/zz/zzz, nz'§z/?z//zzz /)z7zz/?zz-
zzs^ z/z Ze/zzzzecz z-o/zz^/zecz^câ zzz zzzzez' zzsz ^/zTzs/s^zz' c/e

a /zzz^zzz-zz <2^z//zee^b/s^zzzc/ c-Q //QnZ /zz^z/zzz/ /)z7z//7zzzz^.
/zz c/sc^sz-cz/zc/zz/ <2 ^z exeerâZ zzzoc/z/ze^z/e zze<7^<2z-e

z/z^^/cz/zez' c/e zzzzx^z/z-Q tI^r/Z/eä /s/s^zzzc/ ecz //<2??/ zzz§z/?zz/ /iz^zzzzzzzzsL' /ve^z
^z//)c<2/?z7o/zz/ ^.^./.7.^ o/)/z'zz<2zzc/ '^z-eve^zz/ c/e z'zzve/7/z'e " ZZZ". 47675 â 29.72.79M.

De Lr^e^rez7ei2 <2 eo^ee/?r// ^z exeerz/aZ /?z-z'zz zt/e/zez-zz/ c/e ^szzä cr/ §ee/z'ez' c/e 
Dz-zzzzzzzz^z' /VczZ/szzcz/e /tz-czz/ c/ozzä rz/z/cz/'e zzeee^cr^e z^z?z6zzzz<2/<2/z>z'z ecz/zâzz z-zz'xZr/^z'z 
<2^/Q/Zzee ^cz6^zt7<2^ ezz zzz^z/7 6z7zzz7zz/zoL' §z' czzzzzz/ze.' ^6/z-s6z7oz-zz/ c/e /7Z.5Z/? ÄzZzzznznsL' ^z' 
^c/^o6z7oz^zz/ c/e 6z7zz/zz c/rz^.

8tudiile zi analizele de laborator efectuate pe probe prelevate din 8ectoarele 
de drum a caror îmbrăcăminte bituminoa8â a fo8t executata cu mixtura a8faltica 
fabricata cu ni8ip bitumino8 au condu8 Ia următoarele concluzii:

^e/e^z/sz" /cz eoz?âzz7e c/e /cz^^zecz^e <2 znzxz^zz' LZ^/cr/Zzee /b/^zTzc/ e<2 /zczzz/ 
zzz^z/?zz/ 6z7zz/7zz'zzs^/ <2/77 es/z^/cz^/ eä e^/e/bi2^/e Z7?7/7S^<2/7Z L-ä ^e e/ee/zze^e ez/ ^bcz/'/e 
/77<2^e /-^eez^ze z/^/rz^e^e/e s/?^<2/zz.-

« pregătirea materialelor componente care con8tâ în omogenizarea zi 
Zdrobirea bulgarilor din ni8ipul bitumino8 în fracțiuni care nu trebuie 8â 
depâzea8câ 60 mm zi eliminarea impurităților din ma8a aceluia, folo8ind 
Zdrobitorul de ni8ip bitumino8 cu ciur, precum zi mâruntirea bitumului dur în 
fracțiuni < 1 mm, folo8ind Zdrobitorul de bitum dur;

« donarea zi omogenizarea agregatelor zi a lianților, înainte de 
introducerea lor în betoniera de ame8tec fortat, folo8md donatoare volumetrice 
pentru agregate naturale zi donatoare gravimetrice pentru M8ipul bitumino8, 
bitumul dur zi filer;

« corectarea con8Î8tentei bitumului natural din interiorul M8ipului 
bitumino8 prin adao8 de bitum dur . Ormare cercetărilor zi experimentărilor tăcute 
am ajun8 la concluzia câ raportul bitum natural / bitum dur trebuie 8â fie cuprin8 
între 70/25...70/30 pentru anrobate bituminöse zi de 60/40 pentru celelalte 
mixturi a8taltice, rezultând un adao8 de bitum dur pentru corecția bitumului 
natural din nÎ8ipul bitumino8 de 1,8...4 o/g djn procentul de bitum prevăzut în 
dopaje;

«controlul calitâtii materialelor. 7^ce8t lucru l-am realizat prin 
determinari de laborator a calitâtii agregatelor naturale (forma, conținut de 
impuritati), a filerului (tînetea de măcinare, umiditatea) zi a bitumului dur 
(penetrația zi punctul de înmuiere). ?entru controlul napului bitumino8 am 
analizat conținutul de bitum, care dupâ pârerea doctorandului nu trebuie 8â fie 8ub 
10o/o. On conținut mai mic de 10o/o bitum natural în M8ipul bitumino8 conduce Ia 
co8turi mari pentru fabricarea mixturii a8faltice zi diminuează con8iderabil 
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calitatea aee8teia. Impuritățile din nisipul bituminös (arZilâ, cârbune, bucâti cle 
lemn ete.) 8e impun a 6 8ub Zo/o din volumul nisipului bituminös;

« controlul proce8ului tebnolo^ic con8tâ m verificarea modului cle 
funcționare a utilajelor (reZIarea donatoarelor, a injectorului ^i verificarea 
cântarelor). Studiind proce8ul de fabricare a mixturii a8faltice cu ni8ip bitumino8 
am ajuns Ia conclunia câ timpul de malaxare trebuie 8â 6e de 1...2 min;

/cr c/e ecr/r/â cr er/

<2^/cr///eä exeerr/cr/a er/ ör7r/rnrns§.

Lercetârile întreprinse de doctorand dupâ primul an de utilitare a nÎ8ipului 
bitumino8 ?i pana în anul 1992 pe probe prelevate de pe 8ectoarele executate în 
cadrul 8DbI -Vrad, analizate ?i 8tudiate în laboratorul central al ORD? Dmizoara 
(tabelul 11.22) m-au condu8 la concluzia câ o îmbrâcâminte bituminoa8â executatâ 
cu mixturâ a8falticâ fabricatâ cu nisip bitumino8 poate fi durabilâ dacâ are 
asigurate urmâtoarele caracteristici:

7"â/r////.22.

<2^R^(2^LRI8Ddk IVILVH ?I^I<20 IVlL(2^K2L IVIIXH3RIL.0R
(217 IN ?LRI0^v^ 198Z...1990

1. <217 I>lI8I? 8H^^H>s08 (^.8.I>I.8.Z1)
198Z...199V

(2araeteristiei 1983 1984 1985
Londitii 
normativ 
(2D 21-84

(2ontinut de bitum, o/o 6,5...6,9 6,1...6,9 6,4...6,5 5,5...6,5

Densitatea aparenta t/nf 1,98...2,00 2,00 2,15...2,23 min. 2,00

Absorbția de apa, o/o voi. 15,5...15,9 10 7,5...8,7 max. 10

Rezistenta 1a compresiune la 

22°e, dâem-

- - 28...32 -

8labi1itatea iVIarsball, da>7 368...478 - 300...1100 min. 400

2. 8H<^ VL L.L6^H7R^ <2^) XI8I? 8H17IVH^08 (8.^ V.I>s.k.25) 
198Z...1990

LaraeterisUei 1983 1984 1985 1989 1990
Londitii 
normativ 
(2D 21-84

Lontinut de bitum, 0/ 3,2...6,7 5,1 4,1...5,2 4,0...4,8 4...5,4 4...5

Densitatea aparentâ t/m^ 1,98...2,26 1,91...2,16 1,94...2,II 1,98...2,04 min. 2,1

Absorbția de apâ, 0/0 voi. 6,2...11 10...20 2,2...15,5 14,0...14,6 max. 10

8tabilitatea IVIarsbail, dabl 400...1190 600...800 850...1200 980..2200 min. 400
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z. DL NI8I? 8H^iV1I^08 (8.^.I>s.8.16)
198Z...199V

Oaraeteristici 198Z 1984 1985 1987 1989 1990
Oonâitii 
normativ 
OD21-84

Oontinut de bitum, o/o 6,I...I0 6,2...10 6,4..8,9 6,8...8,7 5,9...9,7 6,8...9,7 6,8..8,2
Densitatea aparentâ t/m^ 2,03...2,27 1,96...2,15 2,0...2,17 1,97...2,22 1,91...2,17 1,9...2,46 min. 2, l
Absorbția cle apâ, o/» voi. 4,3..8,8 5,6...9,9 6,4... 10,0 4,7...9,0 3...16,5 3,2...14,9 max. 8,0
Inexistenta Iu compresiune 
Ia 22°c, âabl/cnv

13,4...48 24...36,8 17,4...48,8 16,8...52,4 24,6...78 40..80 min. 30

Stabilitatea Vlarsball, dubi 500...1150 330...1000 440... 1600 440... 1600 850...1650 980...2260 min. 400

«stabilitatea mixturii asfaltice. ?entru realizarea acestei caracteristici am 
folosit roei dure concasate eu un ungbi de freeare mare în proporție de 20...30 ^/o 
din totalul agregatelor folosite zi am realizat o docare corespun^âtoare a 
bitumului, re8peetiv o corecție cât mai exaetâ a bitumului natural din ni8ipul 
bitumino8. Armare studiilor zi cercetârilor efectuate pe 8ectoarele eu îmbrăcăminte 
bituminoa8â executata cu mixtura a8falticâ fabricata cu nisip bitumino8 am putut 
trage concluzia câ cele mai multe defecțiuni ale ace8tor îmbrâcâminti (vâluriri, 
sagace, suprafețe șlefuite etc.)8e datorea^â Iip8ei de 8tabilitate a mixturii a8faltice 
fabricata cu ni8ip bitumino8.

« compactitatea si impermeabilitatea îmbrăcămintei bituminöse. In urma 
analizelor efectuate am ajun8 Ia concluzia câ temperatura optima de compactare a 
mixturii a8faltice fabricata cu nisip bitumino8 e8te de 90... 100 o(2 pentru betoane 
a8faltice zi de 70...80 0(2 pentru anrobate bituminoase, iar numărul de treceri 
pentru o compactare corecta e8te cuprin8 între 14...20 treceri, cu mențiunea câ 
primele 5 treceri trebuie executate cu o vite^â de 2...4 Icm/b iar urmâtoarele cu 
viteza de 4...6 km/k. Atelierul de compactare folo8it a fo8t format dintr-un 
compactor cu pneuri având ma8a de 16 tfzi un compactor cu rulouri netede având 
ma8a de 10... 12 tf.

ve a8emenea am con8tatat câ, în genera! îmbrâcâmintile bituminose 
executate cu mixturâ a8falticâ fabricatâ cu ni8ip bitumino8 au un conținut de bitum 
natural >10 o/o zi au impuritâti 8ub 3 o/o, au o bunâ impermeabilitate, lucru datorat 
în 8pecial calitâtilor fuico-mecanice foarte bune ale bitumului natural din nisipul 
bitumino8.

« flexibilitatea îmbrâcâmintei bituminoa8e. Lalitâtile 8uperioare ale 
bitumului natural conținut în ni8ipul bitumino8 (câmp de pla8ticitate foarte mare, 
procent de paratmâ scâ^ut, conținut de pârti uleioa8e ridicat, punct de rupere 
f^88 mai scâ^ut decât al bitumului "v" etc.) conduc la concluzia câ 
îmbrâcâmintile bituminoa8e executate cu mixturâ a8falticâ cu ni8ip bitumino8 8unt 
flexibile.

« omogenitatea mixturii arabice. Ormare cercetârilor zi experimentelor 
întreprin8e în laborator am a)uns la concluzia câ mixtura a8falticâ fabricatâ în 
instalatii performante, în care 8e poate efectua un control riguro8 a8upra do^ârii 
materialelor zi a8upra parametrilor de fabricare a mixturii asfaltice (temperaturâ, 
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timp de malaxare etc.)8unt mult mai omogene decât mixturile askaltiee fabricate în 
in8talatii neadaptate pentru fabricarea mixturilor a8faltice cu ni8ip bitumino8.

» reti8tenta Ia obo8ealâ. Reticentele Ia obo8ealâ core8puntâtoare au fo8t 
obținute prin folo8irea unor agregate naturale conca8ate care erau încadrate în 
granulotitatea pre8cri8â, având forma geometrica poliedrica. IVlixtura a8falticâ 
fabricata cu agregate naturala neconca8ate, cu forme geometrice aciculare 8au 
rotunjite a avut rezultate necore8puntâtoare, retultând o 8erie de defecțiuni în 
îmbrâcâmintile bituminoa8e executate cu acea8tâ mixtura.

propuneri:
Experiența pe care am acumulat-o în perioada 1983... 1991, cană M8ipul 

bitumino8 a fo8t recon8iderat în tebnica rutiera românea8câ, coroborata cu 8tudiile 
zi analizele de laborator efectuate de doctorand de-a lungul anilor, precum zi 
ob8ervatiile zi mâ8urâtorile pe care le-am efectuat pe 8ectoarele de drum unde 
îmbrăcămintea bituminoa8â e8te realizata din mixtura L8falticâ realizata cu ni8ip 
bitumino8, mi-au permi8 8â formulei următoarele propuneri privind fabricarea 
napului bitumino8 în tebnica rutiera, karâ a avea pretenția câ am elucidat complet 
acea8tâ problematica:

- M8ipul bitumino8 poate fi folo8it în continuare pentru fabricarea mix
turilor a8faltice nece8are îmbrâcâmintilor rutiere pentru drumurile de cla8a tebnica 
1V zi V precum zi pentru drumurile agricole.

pentru ace8t lucru cred câ trebuie 8olutionate următoarele probleme:
« 8tabilirea nece8arului de ni8ip bitumino8 pentru o perioada de minim lO 

ani pentru a putea permite furnizorilor de M8ip bitumino8 (exploatările din 
județele 6ibor zi ?rabova) 8â-zi realitete 8tudii zi programe privind reactivarea 
minelor din care 8e extrage ace8t Zăcământ (complexele de gradul 1 zi 2 unde 
conținutul de bitum în M8ipul bitumino8 e8te >13 zi e8te repartizat de8tul de 
omogen);

« 8tabilirea de către beneficiari zi furnizori a 8tandardului de calitate privind 
livrarea M8ipului bitumino8 (omogenitate, conținut de bitum, impuritati etc.);

« continuarea cercetărilor zi experimentărilor privind corectarea con8i8tentei 
bitumului natural în M8ipul bitumino8 prin folo8irea catalizatorilor zi a 
polimerilor. Va trebui 8tudiatâ în continuare corelația penetrație - punct de 
înmuiere;

« perfecționarea în continuare a in8talatiilor exigente pentru fabricarea 
mixturilor arabice cu M8ip bitumino8 8au proiectarea zi fabricarea unor noi tipuri 
de in8talatii.

- rentabilizarea utilitarii M8ipului bitumino8 în 8copuri rutiere prin:
« a8igurarea calitâtii ni8ipului bitumino8 livrat conform pre8criptiilor 

tebnice în vigoare;
« exploatarea lui din filoanele de tâcâmânt cu conținut ridicat de bitum;
» privatizarea 8ectorului de exploatare zi furnicare a ni8ipului bitumino8;
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« crearea condițiilor necesare pentru folosirea Iui in teknica rutiera prin 
asigurarea de fonduri financiare necesare construcției de drumuri agricole zi 
moderni^ârii rețelei de drumuri din clasa teknicâ IV zi V.

- In urrna cercetărilor zi studiilor pe care le-arn efectuat în perioada 
1980... 1990 sunt convins câ aria îmbrâcâmintilor bituminoase executate din 
mixturi asfaltice cu nisip bituminös ar merita sâ 6e lârgitâ prin folosirea lor 
masiva la modernizarea drumurilor de categoria IV zi V a drumurilor locale zi a 
drumurilor agricole.

Lred câ prin continuarea studiilor zi cercetărilor asupra acestui Zăcământ se 
vor gâsi teknologiile optime de fabricare a mixturilor asfaltice cu nisip bituminös 
de buna calitate, competitive zi comparabile cu celelalte tipuri de mixturi asfaltice 
(produse cu bitum "O") zi se vor da răspunsurile zi soluțiile cele mai adecvate la 
problematica inventariata de subsemnatul Ia punctul "propuneri" zi bineînțeles Ia 
alte necunoscute care apar în tebnologia de fabricare zi de punere în opera a 
acestor mixturi asfaltice.

3.Z. I^ucrâri de întreținere executate 
pe VN6 km Z58E0...552>600

8tarea acceptabila de viabilitate a sectorului studiat a fost asigurata prin 
eforturi importante tăcute de personalul de întreținere al direcției regionale, care 
cu fonduri financiare minime asigurate în decursul anilor (tabelul 11.23. din anexa) 
a asigurat condiții decente de circulație pentru participantii Ia traficul rutier.

vin diagrama prezentata în fig. 2.17. se poate observa câ volumul lucrârilor 
de întreținere propriu-^isâ (tratamente zi reparații îmbrâcâminti bituminoase, zlam 
bituminös) a crescut anual dar ele au fost insuficiente zi nu au acoperit necesitâtile 
rețelei care de la an la an a numârat tot mai multi kilometri de îmbrâcâminte cu 
durata de exploatare expiratâ.

pentru menținerea rețelei în stare acceptabilâ, în decursul anilor, s-a recurs 
la o serie de soluții noi de întreținere la care doctorandul a avut contribuții 
importante, dintre care az aminti:

- tratamente bituminoase executate cu emulsie;
- tratamente bituminoase duble, executate în general pe îmbrâcâminti din 

beton de ciment;
- tratamente bituminoase executate în situ ffp^6I^18H);
- reparații îmbrâcâminti bituminoase cu mixturâ asfalticâ stocabilâ;
- tratamente bituminoase cu emulsie cu bitum aditivat.
- reparatii îmbrâcâminti bituminoase cu zlam bituminös, tebnologie aplicatâ 

începând cu anul 1994 zi executatâ de firma 8.L. "^K6IX" 8KK "fimizoara;
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^cesstâ teknologie s-a executat pentru prima datâ în cadrul OKO? 
timizosra, doctorandul contribuind la promovarea ei prin asigurarea fondurilor 
financiare necesare, prin urmârirea tebnologiei de execuție zi prin urmârirea în 
exploatare a sectoarelor executate.

leknologia a kost elaborată sub îndrumarea zi coordonarea doctorandului zi a 
fost brevetată ca invenție în anul 1988 sub titlul de "tratamente bituminoase 
executate cu agregate naturale în situ", obpnându-se brevetul de invente nr. 
96617/2S.0Z.I988.

- colmatarea rosturilor la îmbrâcâminp din beton de ciment folosind pudrets 
de cauciuc etc.

o - Kepas-ofij "imbl-âca minți bituminoase d-Is-otomente bituminoase

//. /7. O/agrama LN/reMere execâ/e O//6.
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In urma cercetărilor efectuate de doctorand, dupâ stLßiuI efectuat IN kranta 
la ca bursier (iunie-iulie 1986), am initiat zi am introdus in
teknicâ rutiera românea8câ o 8erie de noutâti privind teknoloßia de execuție zi 
utilajele folo8ite Ia lucrările de întreținere.

Astfel în anii 1986...1987, am proiectat zi executat (prin atelierul de drumuri 
al Secției de Drumuri Nationale -^rad) un utila) numit "KäLpQnäo?- c/e

(foto 8) care a con8tituit brevet de inovație zi care a fo8t în 
România primul utila) prin care a^reZatele naturale folo8ite Ia executarea 
tratamentelor bituminose au fo8t așternute în direcția de mer8 a utila)ului, 
asi§urându-se o răspândire uniforma a acelora pe întreaga suprafața a pârtii 
caro8abile.

^cest utila) a permi8 executarea tratamentelor bituminoa8e de buna calitate, 
economisindu-se importante cantitati de aZreZate naturale, timp cle execuție zi 
bineînțeles fonduri financiare.

In anul 1988, împreuna cu un colectiv de specializti din cadrul Secției Otila) 
transport, aparținând DKD? Dmizoara am initiat, proiectat zi realizat un 

utila) complex care a fo8t folosit în cadrul unitâtii noa8tre 
pentru a aduna aZreZatele naturale aler§âtoare rezultate pe marZinea drumului ca 
urmare a lucrărilor de tratamente bituminöse. -Vcest utila) a permis refolo8irea zi 
miczorarea racului de spargere a parbrizelor în ^ona lucrărilor de tratamente 
bituminöse.

2.3.1. tratamente bituminoase executate eu agregate 
naturale in situ (H^8II>i8H)

Aceasta teknologie a fost aplicata pentru prima data în cadrul Direcției 
Regionale de Drumuri zi ?oduri timizoara în anul 1987 la Secția de Drumuri 
Nationale /^rad zi constituie o tebnologie noua de întreținere preventiva a 
îmbrâcâmintilor bituminoase. ?rin aceasta tebnologie s-au executat pânâ în 
prezent în cadrul Administrației Iraționale a Drumurilor peste 200 km tratamente.

Tebnologia pe care am elaborat-o consta în preanrobarea agregatelor 
naturale în timpul execuției zi se reali^ea^â astfel:

- se pregâtezte partea carosabila în vederea execuției tratamentului, se 
executa lucrările de reparatii izolate zi se curata îmbrăcămintea cu peria mecanica;

- se aztern agregatele: criblura 8... 16 mm în cantitate de 15 kg/n? sau pietriz 
sort 7-16 mm în cantitate de 10 kg/n?. ^zternerea se face cu râspânditorul de 
agregate minerale în sensul de mers al acestuia.

- se stropesc agregatele naturale cu emulsie bituminoasa cu un conținut de 
bitum 60...65 o/o, în cantitate de 1,5 kg/m". -Vceastâ operație trebuie tacutâ cu gri)â 
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în a?a fel încât agregatele de^a răspândite 8â nu fie deranjate. Lmulsia anrobea^â 
agregatele care adera Ia suprafața îmbrăcămintei bituminoase;

- daca se considera necesar, golurile dintre granulele anrobate pot iî umplute 
cu agregate mărunte ?i anume: cu criblura sort 3...8 mm în cantitate de cca. 6 
kg/n? sau nisip grântos sort 3...7 mm în cantitate de cca. 5 kg/m^;

- dupâ ruperea emulsiei (aproximativ 30 min.) urmea^â compactarea cu 
compactor pe pneuri, care se executa prin 3...4 treceri ale compactorului.

8ectorul poate tî dat în circulație după 3...4 ore de Ia terminarea execuției.
Avantajele acestei tebnologii, comparativ cu tebnologia de execuție a 

tratamentelor cu agregate naturale preanrobate cu bitum în centrale tîxe sunt 
următoarele:

- se reduce consumul de bitum cu 20 ^o;
- se reduce consumul de agregate naturale cu 30 ^o;
- se elimina consumul de combustibil ?i energie electrica necesar Ia 

preanrobarea agregatelor naturale în statii fixe;
- se evita dislocarea granulelor agregatului de pe suprafata îmbrăcămintei zi 

aruncarea acestora pe acostamente sau în parbrizele autovebiculelor;
- calitatea lucrării se îmbunâtâte?te prin mârirea aderentei agregatelor Ia 

suprafata bituminoasa tratata prin împânarea agregatelor mari ?i obținerea unui 
înveli? uniform, impermeabil ?i rugos;

- se evita pierderea emulsiei bituminoase Ia executarea tratamentelor, atât pe 
aliniamente cât?i în rampe sau pante;

- se evita manipulările ?i transporturile de materiale din depozit Ia instalația 
de anrobare ?i de acolo la locul de punere în opera.

"febnologia "H^6II^8H" elaborata cu contribuția doctorandului, brevetata 
?i aplicata în tebnica rutiera de execuție a tratamentelor bituminoase, constituie o 
metoda de întreținere preventiva a îmbrâcâmintilor bituminoase, ea putând fi 
aplicata însâ foarte bine ?i pe îmbrâcâmintile cu macadam, generând economii 
importante ?i conducând Ia creșterea productivității muncii.

4. doncluxii?i propuneri

Aprecierile formulate în acest capitol referitoare la prezentarea drumului 
național nr. 6 km 358>000...552^600 precum ?i la evoluția lucrărilor realitate pe 
acest sector studiat de doctorand, permit formularea unor concluzii ?i propuneri.

deferitor la prezentarea ?i istoricul drumului național nr. 6 km 
358^000...552>600 se menționează:

- lungimea drumului național nr. 6, administrat ?i întreținut de Direcția 
Regionala Drumuri ?i ?oduri "fimi?oara este de 272,465 km (km 358^000...
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...634-^465) ?i reprezintă 40 o/o din lungimea totala a vl^6 ?i 14,5 o/o din rețeaua de 
drumuri aflata 8ub admini8trarea ORD? Dmi^oara.

8eetorul 8tudiat ^i analizat de doctorand, în lungime de 194,6 km (km 
358^000...552>600), reprezintă 69 o/o din lungimea drumului national nr. 6 
admini8trat de DRD? Dmi^oara ?i are următoarele earaeteri8tiei mai importante:

- 92 km (Ion 358>000...450>000), adicâ 47 din lungimea 8eetorului 
8wdiat 8unt 8ituati într-o Mnâ cle munte eu foarte multe curbe zi declivitati mai 
mari de 4 o/o. ?e ace8t 8ector 8unt 92 curbe (cca. 50 din lungime) din care 30 
curbe (cca. 33 o/o)au ra^a < 100 m ^i 9,7 Ion din drum au declivitati > 4 o/o (oca. 
10o/o din lungime;

- 102,6 km (km 450>000...552>600), adicâ 53 8unt 8ituati într-o ^onâ de 
câmpie, având aliniamente lungi ?i un număr de 96 curbe în lungime de 21 km 
(cca. 21 o/o din lungimea 8ectorului), curbele din municipiul Laran8ebe? având 
ra^e mici, de 15...20 m;

- 70 km din 8ectorul 8tudiat (cca. 36 o/o) 8unt în traversarea localităților, din 
care în Laran8ebe? 8unt 9,0 km, în Domaznea 2,0 km, în I^ekadia 3,6 km;

- pe 8ectorul 8tudiat 8unt con8truite 71 buc. poduri ?i viaducte cu lungimea 
totala de 3.196 m (1,6 o/o din lungimea 8ectorului) revenind cca. 4 buc. de poduri zi 
viaducte pe km; 354 buc. podețe datate ?i tubulare, revenind 1,3 buc./km de drum. 
De a8emenea 8unt con8truite o 8erie de alte lucrări conexe (riduri de 8pri)in 
10452m; ben^i 8uplimentare pentru circulația lenta: 1.400 m; 8ectoare cu 4 ben^i 
de circulație: 9.854 m; interjecții; parcâri; elemente de 8iguranta circulației) care 
a8igura condiții acceptabile pentru de8ta?urarea traficului rutier actual;

- pe 8ectorul km 370>000...457^000, actualul drum national urmărește în 
general tra8eul fo8tului drum roman ce lega Dierna (Orșova) de Dbi8cum 
(Laran8ebe^) con8truit dupâ anul 100 e.n., cu ate8tare documentara în fabula 
?eutengerrana (251...271 e.n.);

- analizând a8pecte1e geologice-geotebnice ?i de relief ale ^onei în care 8e 
de8ta^oarâ tra8eul 8tudiat de doctorand, 8e de8prind principalele condiții care au 
determinat în linii mari, caracterul 8olutiilor con8tructive adoptate la proiectarea zi 
execuția ace8tur drum:

» pe 8ectorul 358^000...470^000 dezvoltarea tra8eului 8-a tăcut pe un 
teren dificil, cu vernanti abrupti cu a8pect 8tânco8, afectati de eroziuni adânci ^i de 
ti8uri orientate de cele mai multe ori defavorabil fata de axa drumului. Laracterul 
impu8 de coa8tâ, forma văilor ?i înclinarea ver8antilor au impu8 pe ace8t 8ector ca 
profilul tran8ver8al predominant 8â tîe protîlul tran8ver8al mixt cu rambleuri ?i 
talu^uri ale veijantilor înalte ?i cu multe lucrări de arta (poduri, viaducte, riduri de 
8pri)in). Declivitâtile longitudinale 8unt cuprin8e în general între 1 zi 4 o/ 
(declivitati maxime de 4...7 o/o fiind înregi8trate pe 10,7 km, adicâ pe 9,6 o/o din 
lungimea ace8tui 8ector) permițând realizarea unor elemente geometrice pentru o 
viteza de proiectare de 40...60 km/b;
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* pe sectorul 470^000...552^600 dezvoltarea traseului s-a făcut pe un 
teren de zes, într-un profil transversal de tip rambleu cu elemente geometrice 
proiectate zi realitate pentru o viteza cle proiectare de 60...80 Icm/K;

- analizând lucrările cle modernizare a sectorului studiat de autor, lucrâri 
executate în regie sau/zi prin terti, se pot deosebi patru etape importante, zi anume:

« etapa macadamurilor, executate pânâ în prima )umâtate a secolului 
al XlX-lea. Structura rutiera reali^atâ în aceasta etapâ era alcatuita din balast 
nesortat (20...40 cm) zi piatra spartâ produsâ în cariere, sort 40...6Z, în grosime de 
8...10 cm. Oe remarcat câ aceste materiale erau aprovizionate din ^ona drumului;

» etapa îmbrâcâmintilor din pavele zi beton, executate în a Il-a 
)umâtate a sec al XlX-lea. Structurile rutiere din aceasta etapâ erau construite din 
calupuri de piatrâ spartâ aze-atâ pe un strat de 5 cm nisip. Iot în aceastâ perioadâ 
s-au executat 14,1 Ion structuri rutiere dint-un strat de beton de ciment de 18 cm 
aze-at pe un strat de nisip de 5... 10 cm, având rosturi transversale din 5 în 5 m zi 
rosturi longitudinale;

« etapa îmbrâcâmintilor bituminoase uzoare, care, de fapt, constituie 
prima etapâ de modernizare a sectorului analizat de autor. Imbrâcâmintile 
bituminoase uzoare au fost executate în perioada l952... 1964, aplicându-se mai 
multe soluții pentru realizarea straturilor rutiere zi anume: macadam penetrat, 
macadam asfaltic cu subif (^4.^.8.), covoare de grosime redusâ din mortar cu 
subif. Aceste straturi au fost aplicate peste structura rutierâ existentâ în scopul de a 
mâri capacitatea portantâ a acesteia zi de a asigura condiții normale de circulație 
pentru traficul rutier existent;

« etapa ranforsârilor structurilor rutiere existente, fucrârile de 
ranforsare s-au executat în perioada 1962... 1986, într-un ritm scâ^ut (cca. 7...8 
km/an) datoritâ fondurilor financiare insuficiente alocate pentru acest drum. 
8olutiile adoptate pentru realizarea ranforsârii structurilor rutiere au tinut seama 
într-o oarecare mâsurâ de asigurarea modulilor de deformatie necesari (6l3...756 
dai^/cm^) dar ele au fost gândite zi realitate în special în funcție de resursele 
tebnico-materiale existente în perioada respectivâ, reali^ându-se in general 
ranforsâri cu îmbrâcâminti asfaltice într-un singur strat (30 I<m din care 13 ><m cu 
nisip bituminös).

Dupâ anul 1986 s-a trecut la ranforsarea structurilor rutiere folosind ca 
îmbrâcâminte rutierâ betonul de ciment (24 lcm) zi mixtura asfalticâ așternuta in 
douâ straturi (strat de legâturâ de 4...6 cm zi strat de u^urâ de 4.6 cm).

Lri^a energeticâ acutâ cu care s-a confruntat sectorul rutier din tara noastrâ 
în perioada 1982...1990, a determinat specializtii din cadru! timișoara sa 
recurgâ Ia reconsiderarea nisipului bituminös ca liant in procesul de fabricare a 
mixturilor asfaltice la cald zi de folosire a acestei mixturi asfaltice la lucrările de 
ranforsare a structurilor rutiere existente.

Dupâ pârerea doctorandului, la nivelul traficului existent in acea perioada 
(1982...1990) folosirea mixturilor asfaltice realitate cu nisip bituminös la 
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realizarea îmbrâcâmintilor bituminose a dat rezultate mulțumitoare, ckiar bune 
pentru drumurile care au preluat trafic de Ia foarte uzor la mediu.

Doctorandul a studiat, a experimentat zi a folosit nisipul bituminös în 
procesul de ranforsare a structurilor rutiere existente, aducând contribuții 
originale, descrise în subcapitolului 3.2.1., Ia perfecționarea tebnologie! de 
realizare a mixturii asfaltice folosind ca liant nisipul bituminös, aceste contribuții 
au fost materialitate printr-un "örevet de invenție" nr. 47615 din 29.12.1988, 
pentru invenția cu titlul "Instalație de preparat mixturi asfaltice" zi prin faptul câ a 
conceput zi executat doua utilaje (Zdrobitorul de bitum dur zi Zdrobitorul de nisip 
bituminös) care au kacut posibile îmbunâtâtirea calitâtii mixturii asfaltice realizata 
cu nisip bituminös 
zi care au fost generalitate în sectorul rutier din tara noastrâ.

Doctorandul rămâne Ia convingerea câ era nisipului bituminös trebuie încâ 
valorificata (veți subcapitolul 3.2.1.3.) Ia lucrările de modernitare a drumurilor 
locale cu trafic pânâ Ia mediu zi pentru construcția drumurilor agricole.

pentru a se menține drumul național nr. 6 km 358^000...552>600 în condiții 
acceptabile de viabilitate a fost necesar sâ se execute un volum ridicat de lucrări 
de întreținere, în special reparatii (itolate zi pe suprafețe întinse), precum zi 
tratamente bituminoase.

Lercetârile zi experimentările efectuate de doctorand în sectorul de 
întreținere preventiva a drumurilor precum zi preocupările în decursul celor 25 ani 
de activitate în sectorul rutier s-au materializat prin contribuții personale la 
dezvoltarea zi implementarea unor teknologii zi utilaje în sectorul de întreținere 
preventiva a drumurilor, dupâ cum urmea^â:

- în anul 1987 doctorandul a conceput zi realizat o tebnologie nouâ de 
execuție a tratamentelor bituminoase, numitâ descrisâ în
subcapitolul 3.3.1. zi brevetatâ de autor un an mai târziu, obținând örevetul de 
Invenție nr. 96617/25.03.1988. prin aceastâ tebnologie s-au executat în cadrul 
DKD? "fimizoara cca. 400 km tratamente tip H<-V6IbI8H pe îmbrâcâminti 
bituminoase zi îmbrâcâminti din beton de ciment. începând cu anul 1992 aceastâ 
tebnologie a fost aplicatâ zi pe pietruirea existentâ pe D^l57 reali^ându-se cca. 22 
km de H^8Ib>l8H, reuzindu-se, de fapt, prin aplicarea ei consecutivâ în doi ani, 
transformarea pietruirii într-o structurâ rutierâ acoperitâ cu un strat subțire de 
îmbrâcâminte bituminoasâ;

- în perioada 1986... 1987, am conceput zi executat în cadrul Atelierului de 
?onâ al 8DI^s ^rad un utila) denumit "Kâspânditor de criblurâ autopropulsat", utila) 
care permite azternerea uniformâ, în sensul de mers, a agregatelor naturale folosite 
pentru realizarea "fK^6I^8H-ului. folosirea acestui utila) Ia execuția 
tratamentelor bituminoase duce Ia o execuție calitativâ bunâ, economisindu-se 
importante cantitâti de agregate naturale, timp pentru execuție zi fonduri 
financiare. OtUa)u1 a fost obiectul unui örevet de Inovație, iar principiul lui de 
funcționare a stat la ba^a reab^ârii râspânditorului de criblurâ pentru tratamente 
executat de 8.L. 8.-X. din I^liercurea-Liuc;
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- IN anul 1988 LIN initiat, proiectat ?i realizat "Aspiratorul de criblura", un 
utilaj cornplex care este folosit în cadrul unitâtii noastre pentru a aduna agregatele 
naturale alergătoare existente pe marginea drumului ca urmare a executării 
lucrărilor de tratamente bituminoase;

- începând cu anul 1994 s-a aplicat pentru prima data în România teknologia 
de întreținere a suprafeței de rulare folosind covoare astaltice subțiri, realitate din 
mixtura rece tip 8^8OIVl^L, realizata de firma -^8IX 
LO1^8H<D(2^H 8H.., în colaborare cu firma 8^8L^Iî^O -^.O. din Oermania. 
Doctorandul a contribuit la promovarea acestei teknologii în cadrul D8D? 
Umi^oara prin susținerea ei teknica Ia forurile superioare, prin asigurarea 
fondurilor necesare implementării ei ?i prin urmărirea în exploatare a sectoarelor 
executate.

In concluzie, cu toate eforturile depuse pentru menținerea drumului national 
nr. 6 km 358>000...552-^600 în stare corespunzătoare de viabilitate, datorita 
traficului greu preluat de acest drum, starea Iui teknica este impunându-se 
urgent masurile necesare pentru reabilitarea Iui.
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LE IU. 01^6

In ciuda rolului 8âu important intern ?i international, condițiile exi8tente de 
circulație ale Db!6 8unt mode8te deoarece:

«partea caro8abilâ îngu8tâ nu poate prelua un trafic mai mare de 2000 
vebicule/b în ambele direcții;

«8tructurile rutiere 8ubdimen8ionate ^i capacitatea portanta 8câ^utâ a majorității 
podurilor nu permite decât o încărcătură pe O8ia 8implâ cie maxim 100 kl^l iar pe O8ia 
dubla de maxim 160

«8uprafata de rulare u^atâ a drumului conduce la co8turi ridicate de întreținere 
a vebiculelor;

«punctele "negre" exi8tente pe tra8eu ?i amenajările în plan pentru vitele 
8câ^ute (curbe cu ra^e mici, partea caro8abilâ la limita de 7 m în unele localitâti) 8unt 
generatoare frecvente de accidente rutiere;

«vekiculele cu viteza 8câ^utâ de depla8are (tractoare 8au vebicule tra8e de 
animale) împiedica fluenta traficului, generând accidente de circulație.

Deoarece volumul de trafic a cre8cut foarte mult în ultima perioada ?i e8te în 
continua creștere 8e impune executarea de lucrări pentru îmbunâtâtirea capacitâtii de 
trafic, a capacitâtii portante a 8tructurilor rutiere ^i a podurilor ?i a8igurarea unei 
8uprafete de rulare core8pun^âtoare.

1. Lvolulia tnafîeului

Datele de trafic au rezultat din recen8âmintele efectuate în perioada 
l955...l995, cu o periodicitate de 5 ani, precum ?i din prognoza tacutâ în anul 1996 
cu privire la evoluția traficului, tabel 111.1.

! 01282 ^N2r,cul (în IVH-4.)
^nul ^ecenrânii:___________________________

?roxnorâ

trafic 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
^ulows-j^me I2l) 350 40» »50 1319 2074 1467 37»4 4989 74»3 10976

2 /Xulobu/.e » 10 16 42 52 59 46 36 64 102 160

3 450 970 115» 1332 1552 1561 I0»4 1024 1530 2295 2754

4 122 575 45» 764 27» 969 194 46 24 235 555

5 I owl 700 I»05 2040 29»» 3201 3663 2791 4»90 6607 10115 14445

6 ' KIO 
>

20 36 50 205 4»2 741 »16 I 100 2340 405» 4960
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pentru a putes snsli^s nivelul äs solicitare a sectorului cle clrurn, sin snali^st 
evolutis traficului pe retes în perioacls 1955...2005. Dinamica evoluției traficului 
exprimst în lVH^ (meclis silnica snuslâ) pentru totsl autovehicule, autovehicule cle 
transport marta, autobuse ?i vehicule etalon KIO, este prezentata în HZura III.I.

pentru o mai bunâ explicitate a evoluției traficului în perioada analizata, am 
studiat evoluția traficului pe categorii de autovehicule în aceea;, perioada
(tabelul III.2.).

Tcrbâ ///.2.
- Vekicule sixiee

>^nul /^utotufj^me Autocamioane
1,5... 5 tf

Autocamioane
>5tf

^utotutoare 
cu za

^utobure 'fötal KI0

1955 200 400 20 - 8 700 20
I960 550 850 35 - 10 1805 35
1965 408 914 41 - 16 2040 50
1970 850 850 150 82 32 2988 205
1975 1319 816 256 172 52 3201 482
1980 2074 334 556 247 59 3663 741
1985 1467 78 352 204 46 2791 816
1990 3784 31 441 275 36 4890 I 100
1995 4989 537 211 531 64 6607 2340

2000 * 7483 859 316 956 102 I0II5 4058
2005 * 10976 1235 401 III5 160 14445 4960

- prognoza

Dinamica evoluției trafieului de autoturi8me, tran8port marta eu capacitate 
Intre 1,5... 5 tf, tran8port marka eu capacitate >5 tf, autotraetoare eu ?a ?i autobuse, 
e8te prezentata In tîgura III.2.a, b.

Din datele prezentate rezulta eâ inten8itatea traficului greu exprimat In vekicul 
etalon K10 prezintă creștere progre8ivâ In raport eu traficul general.

LoneluÂa, e8te eâ In următorii 10 ani nu 8e întrevede o diminuare a aee8tor 
ritmuri de creștere ^i eâ praetie drumul national 6, ea dealtfel întreaga rețea de 
drumuri nationale din Komânia, va ii 8upu8â riguro^itâtii "erei traficului greu". 8e 
evidentia^â totodatâ eâ efeetele direete pe eare le determinâ raportul dintre reÂ8tenta 
drumului ^i creșterea trafieului 8unt foarte mari. -^8tfel:

- volumul mare de reparatii eare trebuie exeeutate pe drumul D^6, preiau din 
bugetul de întreținere a Direcției Regionale de Drumuri ?i ?oduri limi^oara, o parte 
importantâ (eea. 8 ^o) ^i eu o tendintâ continuâ de erstere (cca. 10 o/o);

- exi8tâ ri8cul degradârii aeeentuate a unor 8eetoare din tra8eul 8tudiat, mai ale8 
în perioada îngbet-de-gbet. în aee8te condiții apare neee8itatea adaptârii drumului la 
cerințele trafieului greu, mai ale8 eâ atunei eând a fo8t eon8truit nu a fo8t dimen8ionat 
pentru a 8uporta a8emenea 8areini. De regulâ aeea8tâ adaptare trebuie kacutâ înainte 
de apariția unor degradâri grave, a8igurându-8e eon8ervarea în eât mai mare mâ8urâ a 
capacitâtii portante a 8trueturii exi8tente, evitându-8e pe aeea8tâ eale eo8turile mari 
neee8are reeon8truetiei drumului.

?entru 8tudiul eomportârii la obo8ealâ a 8trueturilor rutiere exi8tente pe drumul 
național 6, pe durata de exploatare, a fo8t neee8ar 8â 8e eunoa8câ numârul de treeeri în 
vebieul etalon K10, 8uportat pe aeea8tâ duratâ în exploatare.
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^cest lucru constituie în fapt determinarea numărului de treceri cumulat cle 
velticule etalon K10 care au circulat efectiv pe clursta cie exploatare, cieterminare care 
clepincle cle:

- intensitatea cie trafic pe fiecare secțiune omogena;
- agresivitatea acestui trafic, exprimat în număr cie osii K10(100 kbl);
- ciurata cie exploatare luata în considerare Ia analiza comportării structurii.
?entru a avea o imagine cu privire Ia graciul cle solicitare a sectorului stuciiat în 

perioada 1955... 1990 ?i în perioada 1955...2005 (tabel III.3 ;i tabel III.4), în 6g. 
III.3.a, b se prezintă lungimea tronsoanelor omogene cle trafic care au suportat același 
volum cie treceri în perioada 1955...1990 ?i volumul de treceri ce va 6 suportat în 
perioada 1955...2005.

»r. 
crt.

?oritie km. limite sector L^unxime 
sector

K10 I^umâr treceri
1955... 1990

I 367^334 363^500...380^140 16,64 561 x 365 x 35 - 7.166.775
2 384^200 380^140...396>200 16,06 328 x 365 x 35 - 4.190.200

418>800 396^140...425-^700 29,5 260 x 365 x 35 - 3.321.500
4 433^610 425>200...453>000 27,3 240 x 365 x 35 - 3.066.000
5 470>500 4534-700...473>500 20,5 253 x 365 x 35 - 3.232.075
6 482^700 473>000...493>420 19,92 317 x 365 x 35 - 4.049.675
7 500^100 498^500...503-^640 4,69 666 x 365 x 35 - 8.508.150
8 513^600 503>980...522>I80 18,54 482 x 365 x 35 - 6.157.550
9 540>800 522>640...549^147 26,967 505 x 365 x 35 - 6.451.375
10 551-^900 549^180..551-b900 2,753 797 x 365 x 35 - I0.I8I.675

107^ km. 182,67

7a-e/u/ ///.^
ttr. 
crt.

?oritie km. limite sector ^unxime 
sector

K10 I>1umâr treceri 
1955... 1990

I 359-K990 357E0...364^550 7,55 1676 X 365 X 35 - 30.578.000
2 364>800 364>550...381^140 16,59 1924 x365 x35- 35.113.000

385^200 381>I40...397^200 19,06 1771 x 365 x35- 32.320.750
4 434^610 397>200...435>2I0 38,01 1444 x365 x 35 - 26.353.000
5 447>250 435-K210...4554-200 19,99 1649 x365 x 35 - 30.094.250
6 470>940 455^200..480>010 24,81 1426 x365 x35- 26.024.500
7 483>700 480>010...494^800 14,79 1545 X 365 X 35 - 28.196.250
8 503>640 500>400...504-b640 4,24 2091 x365 x35- 38.160.750
9 532>000 504>640...532^620 27,98 2340 x365 x 35 - 42.705.000
10 5444-500 532>620...549>900 17,28 2654 x365 x35- 48.435.500
11 559-K900 549>900...552-^600^^ 2,70 2622 x365 x 35 - 47.851.500

km. 190,0

Din figura III.3.a. rezulta câ din lungimea 194,6 km recenzați a suportat în 
aceasta perioada:

- 77,Z0 km mai puțin de 4 milioane de treceri (42,3 °/o);
- 35,98 km între 4 ;i 5 milioane de treceri (19,7 °/o);
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- 45,51 km între 5 zi 7 milioane de treceri (24,9 o/o);
- 16,64 km între 7 zi 8 milioane de treeeri (9,1 o/o);
- 4,69 km între 8 zi 9 milioane de treeeri (2,6 o/o);
- 2,75 km mai mult de 10 milioane cie treceri (1,5 o/o).
Oe retinut câ lungimea sectoarelor omogene de trafic care au suportat peste 8 

milioane cle treceri în perioada 1955... 1985 este reclusa, reprezentând numai 3,8 o/g clin 
lungimea sectorului.

Valoarea meclie a numărului de treceri, exprimata în vebicule etalon K10, pe 
kilometru de clrum, în perioada 1955...1990 a fost de 6 milioane de treceri.

In perioada de perspectiva, pana în anul 2005, rezulta din figura III.3 ca 
valoarea medie a numărului de treceri K10 pe kilometrul de drum din sectorul 
analizat, va fi de 33 milioane de treceri.

Agresivitatea traficului greu asupra structurilor rutiere existente în exploatare 
pe sectorul studiat în perspectiva a l5 ani (1990...2005) va fi de circa 6,3 ori mai 
mare decât cea înregistrata în perioada l955... 1990 de 35 ani. ke^ultâ în mod evident 
câ în perioada de perspectivâ, pânâ în anul 2005, dezi nu asistâm Ia o creztere 
spectaculoasâ a intensrtâtii traficului greu, solicitarea structurilor rutiere va fi deosebit 
de importantâ, ceea ce va determina un volum foarte mare de lucrâri de întreținere zi 
reparatii pentru a atinge o stare teknicâ satiskacâtoare a sectorului studiat.

In perioada 1955...2005, 39 o/o din lungimea de drum recenzat (194,6 km) va 
suporta pânâ Ia 29 milioane de treceri de KlO, 32,5 o/o din lungime între 30 zi 39 
milioane de treceri zi 28,5 /o peste 42 milioane de treceri.

Oacâ în perioada 1955... 1990 lungimea sectoarelor omogene de trafic care au 
suportat peste 8 milioane de treceri K10 repre^intâ 3,8 o/o din lungimea sectorului, în 
anul 2005 lungimea acestora va reprezenta 100,0 o/o, adicâ lungimea totalâ a 
sectorului recenzat.

1.1. Oase de trafic

Lonform reglementârilor tebnice în vigoare în România, clasa de trafic se 
determinâ în funcție de vebicul etalon zi sunt redate în tabelul 111.5.

7câ/rz////.5.
tt»-. 
crt.

<71282 cle trafic I^n. eckiv2lent cle vekicule et2lon IVIociuI cle cieform2tie eckiv2lent 
nece82n, lc>2l>1/cm^>

I roaile u?or <50 <415
2 50...150 415...515
5 Vleciiu 150...700 515..655
4 700..2500 ____________ 655...754___________
5 roatte Ai-eu > 2500 >754
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Lvolusia încaârârii în cisse ekective âe trakic a sectorului stuâist în perioaâa 
1985.. 2005 pe bara intensității âe trskic exprimstâ în ^13 se prsrintâ în tabelul 
lll.6.

Z'â/u/ZZZ6.

crt. <^>LSL
^»ul 1985 1995 2000 2005

1 ^leâiu 77,6 77,6 - -
2 Oreu 38,9 114,3 170,4 -
3 koarte Zreu - 2,7 24,2 194,6

194,6 194,6 184,6 194,6

vin analiza ekectuatâ cu privire Ia acesstâ evoluție s-au âesprins unnâtosrele 
aspecte (tiz. Ill.4):

l_egenâ0"

l 1 -Irafie meüiu 
WA - ipoiie gi-eu 
MW -Ii-atic: f gseu
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- pe majoritatea secțiunilor omogene de tra6c, încadrate in clasele de trafic 
OKLId zi 6KLO, se înregistrează intensitâti de trafic -V13) mult mai
mari decât valoarea minima pentru aceste clase de trafic;

- în perioada 1990...2005, lOOo/o din lungimea sectorului trece în clasa de trafic

- necesitatea determinării stării teknice structurale, respectiv a capacitatii 
portante reziduale a structurilor rutiere zi determinarea pe aceasta ba^â a soluțiilor de 
ranforsare.

1.2. ^rakie cumulat

traficul cumulat s-a stabilit pe ba^a relației:

4
^^'?xZ65xc,-t^n^(III.I)

în care: este traficul cumulat;
1 este numărul de ani corespunzător perioadei de perspectiva de 

10 ani;
Ls-t este coeficientul de repartiție transversala pe benĂ de circulație;

L^t-0,50 pentru drumuri cu doua ben^i de circulație;
n>< este numărul de autovekicule recenzat în anul de ba^â cores

punzător fiecărei categorii de autovekicule k;
este coeficientul de evoluție a traficului corespunzător mi) locu
lui perioadei cie perspectiva (10 ani) pentru categoria de 
autovekicule Ic;

f^ este coeficientul de eckivalare din categoria de autovekicule 
respectiva, în vekicule etalon, cu sarcina pe osia din spate 
de 100 KN.

1.3. Loncluxiizi propuneri

In urma analizei efectuate de doctorand asupra traficului s-au constatat 
următoarele:

» odatâ cu sckimbarea economiei planificate cu o economie barata pe cerere zi 
oferta, traficul a cunoscut o creztere ma)orâ.
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-^ceastâ erepere va 6 influentatâ în continuare de crederea produsului intern 
brut precum zi de gradul de dezvoltare economicâ a tarilor din buropa, veeine cu 
România, preeurn zi de alte economii majore cum ar 6 80-^, japonia zi Loreea.

» în ciuda condițiilor economice precare, vebiculele de pasageri (autoturismele) 
au continuat sâ-zi creascâ fluxul. Kata medie de creștere în perioada 1985... 1995 a 
fost de 7,5 o/o eu tendința de creztere pânâ în anul 2005 cu 10 o/o. -Vcest lucru s-a 
datorat liberalizării importului de macini de către privați, el ajungând în viitorul 
apropiat la 6...8 o/o/an.

* 8e preconizează o creștere anuala a traficului cu 5,2 /o pânâ în anul 2000 zi 
cu 5,3 o/o pânâ în anul 2005. traficul de pasageri (autobuse, autoturisme) va crezte cu 
o ratâ mai mare, în timp ce vebiculele grele vor prezenta o ratâ de creștere mai 
scâ^utâ.

ba nivelul actual de motorizare, elasticitatea factorului de creștere de l,5 a fost 
estimat prudent zi rezonabil, el fiind comparabil cu al altor țâri cu niveluri similare de 
motorizare (Ongaria, Lebia etc.).

2. 8tudiu de diagnostic

8tudiul de diagnostic a fost efectuat pentru întreg sectorul drumului national 6 
bimita județului lVlekedinti - Umizoara în lungime de 194,6 bm.

8tudiile efectuate au urmârit sâ evalueze nivelul de degradare al drumului 
national 6, în vederea determinârii modului în care sunt influențate condițiile de 
rulare pentru utilizatori zi în același timp pentru stabilirea pe aceastâ ba^â a lucrârilor 
necesare de efectuat în vederea reabilitârii acestui drum.

Obiectivezi mijloace
Obiectivul studiului de diagnostic a fost acela de a inventaria zi evalua toate 

problemele legate de traseul studiat referitoare la:
» nivelul de degradare a drumului zi anume:

- capacitatea portantâ a structurilor rutiere;
- u^ura suprafeței de rulare;
- capacitatea portantâ a podurilor.

» sectoarele de drum instabile zi cele cu risc ridicat zi anume:
- sectoarele unde existâ alunecâri de teren;
- punctele negre de pe traseu care generea^â accidente de 

circulație;
- elementele geometrice care necesitâ îmbunâtâtiri pentru a putea 

râspunde traficului existent zi celui de perspectivâ.
« siguranța circulației;
« scurgerea apelor;
« încadrarea drumului în mediul ambiant;
« poluarea mediului înconjurâtor;
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Cloacele de care 8-a di8pu8 pentru acea8tâ inve8tigare ampla zi Iu elaborarea 
eârora doctorandul a partieipat efectiv au eon8tat din:

* banea cle date teknice rutiere exigenta în cadrul VKD? "fimizoara;
» inve8tigatiile efectuate pentru evaluarea traficului zi a nivelului cle agre8i- 

vitate al ace8tuia;
* examinarea ambientala cu referire Ia factorii climatici, flora, fauna zi poluare;
* 8tuclii cle detaliere pentru cuantificarea nivelului de degradare a rețelei rutiere 

din cadrul VKV? "fimizoara;
« 8tudii de cuantificare a nivelului capacitâtii portante a 8ectorului 8tudiat.
I^â8urâtorile directe 8-au efectuat pe tron8onul 8tudiat cu VV^^8^-?^VV 

8000 (Mailing >Veigkt Oeflectometer).

Metodologia de diagno8tieare
pentru a putea efectua 8tudiul de diagno8ticare, am divizat 8ectorul de drum 

8tudiat în 8ectoare omogene, caracterizate prin:
» aceeași inten8itate de trafic 8uportat;
» același tip de 8i8tem rutier: 8tructuri rutiere 8uple cu 8traturi bituminose 

<10cm (81^8); 8tructuri rutiere rigide din beton de ciment (8K8); 8tructuri rutiere 
mixte cu gro8imea 8tratului bitumino8 >10cm (8KI^1), de gro8ime redu8â (< 10 cm); 
pava)e;

« aceeași natura zi gro8ime a 8traturilor componente;
« acelazi an de execuție;
« acelazi tip de ^onâ climatica;
« aceeazi 8tare teknica.

doua etapa de 8ectori^are pe care doctorandul a efectuat-o a con8tat în 
divizarea 8ectoarelor de drum omogene obținute pe ba^a criteriilor mai 8U8 
menționate, în 8ectoare omogene zi din punct de vedere al 8târii teknice a 8uprafetei 
de rulare, pe ba^a criteriilor de cuantificare. In acea8tâ etapa am cuantificat prima 
diagno8ticare a 8ectiunilor omogene de pe 8ectorul 8tudiat.

-V treia etapa de divizare în 8ectiuni omogene am efectuat-o prin luarea în 
con8iderare a indicatorului de 8tare 8tructuralâ. >^cea8tâ etapa a permi8 diagno8ticarea 
finala, pe con8iderente de calitate, a 8ectiunilor omogene.

In ace8t mod am depi8tat 8ectoarele omogene de drum care ate8tâ o 8tare 
teknica a 8uprafetei de rulare "80^", dar 8tarea teknica 8tructuralâ e8te 
"IVlLVIOL^" 8au In ace8te 8ituatii nivelul de degradare a fo8t ma8cat fie de
lucrări de întreținere executate recent (tratamente bituminose, zlam 8au ranfor8âri 
într-un 8trat), fie datorita faptului câ fenomenele exigente în unele 8traturi ale 
8tructurii rutiere nu 8-au manife8tat încâ la 8uprafatâ.

In acelazi mod am putut depi8ta 8ectoarele omogene de drum care ate8tâ o 8tare 
teknica a 8uprafetei de rulare "IVIZVIOd "̂ 8au dar care au o 8tare teknica
8tructuralâ "801^^". 8tarea teknica ne8ati8kacâtoare a 8uprafetei de rulare, în 
condițiile în care 8tarea teknica 8tructuralâ e8te "801^^" 8e datorea^â în principal 
calitâtii necore8pun^âtoare a bitumului 8au unor deficiente de execuție.
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2.1. Luantikiearea nivelului de degradare a rețelei studiate

Inspecțiile de vizualizare pe eare Ie-a efectuat autorul în anii 1984... 1985, 
1988...1989 zi 1992...1993 au permis inventarierea diferitelor tipuri de degradari 
existente, De asemenea în perioada 18...19 octombrie 1994 zi 3...5 octombrie 1995 
am efectuat împreuna cu Institutul de 8tudii Tebnice lautiere zi Informatica, 
(L^8H<II^) Vucurezti, măsurători de planeitate pe întreg sectorul studiat.

2.1.1. Oasikiearea degradărilor

In conformitate cu prevederile "Instrucțiunilor Tebnice Departamentale pentru 
prevenirea zi Remedierea Defecțiunilor la Imbrâcâmintile Rutiere IVloderne" ^89^, 
pentru definirea tipurilor de degradare a fost adoptata urmâtoarea clasificare a 
defecțiunilor:

pentru imbrâcâminti bituminoase:
« Degradâri ale suprafeței de rulare:
- suprafata șlefuita, exudatâ, poroasa, cu ciupituri, ziroitâ, încrețită;
- peladâ;
- vâluriri, refulări, rupturi (de margine);
- fisuri zi crăpături transversale;
- fisuri zi crăpături longitudinale;
« Degradari structurale:
- fisuri zi crăpături unidirecționale multiple;
- faiantâri în pân^â de păianjen;
- faiantâri în placi;
- gropi zi reparații izolate;
- tagaze longitudinale;
- degradari din îngket-de^gbet;
8).pentru imbrâeâminti clin beton cle ciment:
» Degradari de suprafețe:
- suprafata zlefuitâ, exfoliata;
- peladâ;
- defecțiuni de rosturi;
- gropi;
« Degradâri structurale:
- fisuri zi crâpâturi transversale;
- fisuri zi crâpâturi longitudinale;
- fisuri zi crâpâturi diagonale sau la colturi;
- faiantâri;
- tasarea dalelor;
- pompaj.
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2.1.2. Definirea stării tekniee a suprafeței de rulare

In datelor pe eare le-am obținui din inspecțiile de vizualizare, din 
măsurătorile de planeitate ^i rugozitate, reactualizate pe ba^a evidențierii lucrărilor de 
întreținere executate în anul 1997 precum ?i pe ba^a relațiilor dintre tipurile de 
degradare ?i starea teknicâ prezentate în tabelul III.7, sectorul de drum studiat l-am 
divizat în secțiuni omogene caracterizate prin același nivel de gravitate a 
degradărilor.

7^/k/ ///. 7.

^ip de 
degradare

8tarea teknicâ
kunâ kea IVlediverâ

De 
snpra- 

fatâ

8uprafatâ: 
șlefuita, exudatâ, 

poroasa etc.
foeale pronunțata

foarte pronunțata

peladâ, vâluriri, 
refulări ^i 

rupturi de margini
focale

Lontinue pe 
o banda 

de circulație

(Continue pe ambele 
benti de circulație

fisuri 
longitudinale 

de rost
fine

Desebise 
tara degradari 
ale marginilor

Desebise eu degradari 
ale marginilor

De 
struc
tura

fisuri 
?i 

erâpâturi

fisuri fine 
transversale 

sau în ax

fisuri desebise 
^i/sau adesea cu 
mici ramificații

fisuri ramificate?i/sau 
foarte desebise ?i 

adesea cu marginile 
degradate

Oropi punctuale
Lontinue sau 

punctuale eu apariție 
în stratul de batâ

(Continue cu apariție 
în stratul de batâ

faiantâri -
separații afectând 
sistematic o banda 

de circulație pe 
lungimi reduse

separații care afec
tează o banda de cir

culație pe lungimi mari

Deformată -
8esitabile în circulație 
dar cu sâgeata < 4 cm

Deformatii grave 
localitate sau tagaze

Inventarierea degradărilor dupâ clasificarea enuntatâ mai sus s-a centralizat în 
formularele "Inventar gratie" (ex. tîg. III.5).

Ormare a inventarierilor acestor defecțiuni, tăcute de autor pe îmbrăcămintea 
bituminoasa în perioadele la care m-am referit, am constatat câ sectorul se prezintă 
astfel:

- pe 30 o/o din suprafata analizata, degradari ale suprafeței de rulare ?i
- pe 36 o/o din suprafata, degradari structurale, de absolut toate tipurile.
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In ceea Le priveze îmbrâcâmintea din beton de ciment am constatat Lâ 8 o/o din 
suprafatâ, pre^intâ degradâri cle suprafatâ zi 12 °/o clin suprafatâ, pre-intâ degradâri 
structurale, în special tîsuri, crăpături zi faiantâri.

prelucrarea datelor cle mai sus atesta câ 8Zo/y din suprafața de rulare are o stare 
teknicâ ^IWIOLI^ zi Kp-V, cu toate eforturile depuse pentru menținerea ei într-o 
stare corespunzătoare de viabilitate.

2.1. Z. lVlâsurâtori de planeitate

pentru a avea o imagine cât mai reala asupra planeitâtii pârtii carosabile a 
sectorului studiat, în ba^a unei colaborâri cu LL8H<II^ Vucurezti în luna Octombrie a 
anilor 1994 zi 1995, doctorandul a efectuat mâsurâtori de planeitate cu utilajul ^pp 
din dotarea LP8H<1^.

IVlâsurâtorile s-au efectuat pe secțiuni selecționate din sectoarele de drum pe 
care a fost executat zlam bituminös, (tabelul 111.24) urmârindu-se în mod direct 
aportul pe care îl aduce aceastâ tebnologie Ia îmbunâtâtirea planeitâtii pârtii 
carosabile.

Rezultatele mâsurâtorilor de planeitate sunt exprimate prin valorile indicelui 
international de planeitate (IKI) exprimat în m/Icm zi prin variația semnalului -^pp (a 
valorilor denivelârilor) în lungul drumului care sunt înregistrate Ia fiecare 25 cm de 
drum.

O planeitate bunâ, în conformitate cu kecomandârile pâncii Mondiale pentru 
clasele indicelui IKI (m/Icm), este atunci când valorile indicelui international de 
planeitate se încadrea^â în clasele ^5,6^... ^9,10^.

Rezultatele mâsurâtorilor le-am inventariat în tabele (ex. tabelul 111.8) zi le-am 
prezentat grafic în kistogramele frecventelor (ex. fig. III.6. a, b, c, d).

Din analiza bistogramelor de frecventâ, întocmite în urma mâsurâtorilor pe 
care le-am executat înainte de execuția zlamului bituminös, a rezultat câ pe banda de 
mâsurare dinspre axâ, valorile se încadrea^â în clasa ^3,4^, în ambele caruri valorile 
1K1 fiind >8 m/lcm. -^cest lucru asigurâ o circulație confortabilâ de 50...60 lcm/b 
(conform cu recomandârile 6âncii IVlondiale pentru clasele indicelui 1PI).

!n urma executârii zlamului bituminös, planeitatea s-a corectat în oarecare 
mâsurâ, rezultând valori ale indicelui 11^1 foarte apropiate între ele (4,17...4,50 m/lcm 
pe sectorul Icm 368^950...369>570) cu încadrare în clasele ^4,5^ , j^5,6b ceea ce 
indicâ o uniformitate bunâ asigurând o circulație cu vitele de 100... 120 Icm/b.

-Vnali^ând valorile IP4, pe toate sectoarele mâsurate, dupâ execuția zlamului 
bituminös, am constatat câ acestea se încadrea^â în proporție de 86,7 o/o în clasele 
^4,5^ zi ^5,6^, fatâ de situația dinaintea execuției zlamului când 61,3 o/o din valori erau 
mai mari de 8 m/lcm.
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2.2. Luantikiearea nivelului eapaeitâtii portante

Ouatificarea nivelului capacitâtii portante este necesara pentru a putea aprecia 
cât rnai realist starea tehnica structurala.

Laicului capacitâtii portante (reziduale, necesare ?i suplimentare) am tacut-o 
cu ajutorul programelor de calcul iVlDDL? ^i ^lOV^ILL.

2.2.1. Lapaeitatea portanta rexiăualâ

Lapacitatea portanta reziduala a structurilor rutiere de pe sectorul analizat am 
calculat-o cu ajutorul programului IVlWL? pe ba^a:

« datelor cu privire la natura straturilor componente ale sistemului rutier, 
grosimii acesteia ?i a valorii modulului de deformatie a patului (L^) din "Documentul 
8intetic de întreținere" (fig. III.7.);

« valorilor reduse ale modulelor cie deformatie ale fiecărui strat din 
componenta sistemului rutier (L) in funcție de starea tehnica a acestuia rezultata clin 
inspecțiile de vizualizare.

Lapacitatea portanta reziduala am determinat-o pentru fiecare sector omogen 
definit in "Documentul 8intetic pentru 8tabilirea secțiunilor Omogene" (fig. lll.8).

IVletoda cie caicul pe care doctorandul a folosit-o, consta in determinarea unui 
modul de cieformatie echivalent ai complexului rutier, pe ba^a relației de echivalare 
distrat (III.2.) prin echivalări succesive in funcție de numărul straturilor.

^leck
^0

1 - ^/l - î ^!arctg n 
n''^ D

^dadl/cm^^ (lll.2)

in care:
este modulul de cieformatie echivalent pentru cele doua straturi;

Lo - modulul de cieformatie ai pământului din fundație (h^) in dadi/cm^; 
- modulul de cieformatie redus al primului strat (de )os in sus), in 
dadl/cm^;

h , - grosimea primului strat, in cm.
D - diametrul suprafeței de contact - pentru D 34 cm.
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pentru echivalarea a trei straturi, se folosește în continuare relația de echivalent 
distrat (III.Z):

^2eck^------(III.Z) 
I-- 1-^ arctZn-E 

71^ n'- v

IN care:
^2eck O8te modulul de deformatie echivalent a trei 8traturi;
beleck - modulul de deformatie echivalent calculat pe ba^a relației (3.1);
n 2,5/ ^2

V ^leck
^2 - modulul de deformatie redu8 al celui de al doilea 8trat (de )o8 în

8U8);
H2 - gro8imea celui de al doilea 8trat, în crn.
O - diametrul 8uprafetei de contact - pentru -V,z: D 34 crn.
procedând identic 8e a)unge Ia ultimul 8i8tem bi8trat, obtinându-8e în kînal 

valoarea de calcul 2 complexului rutier din 8ectorul omogen retinut pentru 
analiza. -Vcea8tâ valoare reprezintă capacitatea reÂdualâ de calcul (p^<)-

?entru 8tructurile rutiere rigide, cu îmbrâcâminti clin beton cle ciment, în 
analiza efectuatâ am luat în con8iderare urmâtorii parametri:

« durata de viatâ (ani) în exploatare;
« cla8a cle trafic (P.10) în care e8te încadrat 8ectorul de drum omogen;
« 8tarea teknicâ a aceluia.

2.2.2. Capacitatea portantâ necesanâ

(Capacitatea portantâ nece8arâ a fo8t determinatâ de doctorand în conformitate 
cu prevederile din "In8tructiunile tehnice Departamentale pentru Dimen8ionarea 
8Î8temelor Kutiere Rigide ^i >1erigide" (92), cu ajutorul programului de calcul 
^lOI^DLL, determinându-8e valoarea modulului de deformatie echivalent nece8ar 
(^6en) pentru fiecare 8ector omogen, pe ba^a relației: 

^clen " ' I< O ^dal^/cm^^ (lll.4)

în care:
e8te modulul de deformatie echivalent nece8ar;

p - pre8iunea 8pecificâ exercitatâ a8Upra îmbrâcâmintei de roata 
autovehiculului de calcul;
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X, - deformatia relativa admisibilâ a îmbrăcămintei;
e - coeficient de sißurantä pentru uniformitatea condițiilor de lueru ale 

complexului rutier;
Ic - coeficient care tine seama cle repetarea ?i acțiunea dinamicâ a 

încărcărilor din trakîc ^i anume:

Ic 0,50 0,65 Io§ (7^13) (III.5)

în care:
7 este coekîcient care tine seama cie repetarea încărcărilor clin trafic în 

funcție cle lâtimea pârtii carosabile;
^13 - intensitatea traficului cle calcul exprimata în vekicule etalon -V13, Ia 

finele perioadei cie 10 ani avuta în veclere în calcul.

2.2. Z. Capacitatea portanta suplimentara

Capacitatea portanta suplimentara necesara rezulta ca diferența dintre 
capacitatea portanta necesara ?i capacitatea portanta reziduala pe ba^a relației:

^dan/cm^^ (lll.6)

în care:
Z^L este capacitatea portanta suplimentara necesara adaptarii structurii 

rutiere existente în exploatare la solicitările traficului în perspectiva 
de 10 ani;
- modulul de deformatie efectiv necesar, exprimat în dab^/cm", care 
evaluea^â capacitatea portantâ necesarâ, determinat conform 
formulei III.4;

- modulul de deformatie eckivalent efectiv al structurii rutiere în 
exploatare, exprimat în dabl/cm?, care evaluea^â capacitatea portantâ 
re^idualâ, determinat conform formulei lll.2.

^lârirea valorii astfel obtinutâ, a fost utili-atâ pentru stabilirea soluțiilor 
tebnice de adaptare Ia cerințele traficului a structurilor rutiere de pe sectorul studiat.

^7^
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2.2.4 Starea teknieâ strueturalâ

?e ba^a datelor obținute eu privire Ia capacitatea portantâ suplimentarâ (z^L) 
pentru kîecare sector omogen, starea teknieâ structuralâ se poate cuantifica după cum 
urmea^â:

- starea tebnieâ structurala "6D^" pe sectoarele cie drum Ia care 
respectiv zXD este negativ;

- starea tebnicâ structurala "IVILDIOLI^" pe sectoarele de drurn Ia care 
este rnai rnicâ decât 250 dabl/cm^;

- starea tebnicâ structuralâ pe sectoarele de drurn pentru care Z^L este 
rnai rnare de 250 dabl/cm^.

l-uând în considerare zi datele obținute cu privire Ia starea tebnicâ a suprafeței 
de rulare (cap 2.1.3.) s-a putut stabili, pentru fiecare sector omogen, corelații între 
cele douâ stâri tebnice.

?entru a avea o imagine clarâ asupra stârii tebnice a sectorului analizat, arn 
efectuat în anul 1992 investigatii cu ecbiparnentul D^natest 8000 ?^VD, care au 
permis evaluarea capacitâtii portante a structurilor rutiere prin:

- interpretarea directâ a mâsurârilor de deforrnabilitate (a deflexiunilor);
- interpretarea indirectâ a modulilor de elasticitate dinamicâ ai materialelor din 

fiecare strat rutier zi al pâmântului de fundație.
IVlâsurâtorile de deformabilitate au fost efectuate în luna iunie 1992 sub o 

sarcinâ pe roatâ simplâ ecbivalentâ de 50 bbb
?entru fiecare sector omogen de drum au fost determinati urmâtorii parametri:
- detlexiunea medie d,^, corespun^âtoare temperaturii de mâsurare, în pm;
- abaterea medie pâtraticâ, (7, în pm;
- detlexiunea caracteristicâ dic^«, stabilitâ pe ba^a relației:

dl02f20 dimoâ (III.2)

în care:
t« este un coeficient care depinde de probabilitatea de apariție (cx) a unor valori 

ale detlexiunii mai mari decât detlexiunea caracteristicâ zi de numârul de valori (n), 
zi anume 97,50/0.

Detlexiunea caracteristicâ, d,^, corespun-âtoare temperaturii de mâsurare 0 a 
fost transformatâ în valori corespun^âtoare temperaturii de 20O(2.

Rezultatele prelucrârii statistice a detlexiunilor au fost centralizate în tabele 
(ex. tabelul III.9).

Studiul acestei caracteristici (d^o), aratâ câ Ia nivelul anului 1992, structura 
rutierâ era caracteri^atâ printr-o capacitate portantâ bunâ pe 10,8^0 din suprafata 
investigatâ, mediocrâ pe 32,8o/o zi rea pe 54,6o/o din aceasta.

în fig. III.9. am prezentat starea tebnicâ a structurii rutiere, atât pentru struc
turile rutiere care nu au suferit nici o consolidare de Ia punerea în funcțiune, cât zi 
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pentru structurile rutiere eure au suferit una sau mai multe consolidări in perioada âe 
exploatare.

7câ/rc////.9.
?KLLfILir^ItII X VLPI^XItMIt.OIt kL 0X6

KIVI 47Z^l05...SS2^500

8ec1or 
omogen

6 
l°ci

__________________________ 61________
cilmell

lpml

(7

lpmi

Lv 

l°/°l

!!

473>105-475^200 12 689 194 28 1259
475-b200-477^400 12 460 73 16 697
477-b400-479-b200 12 522 153 29 972
479>200-483-b800 12 613 153 25 1033
48Z>800-488>700 12 472 88 19 653
488^7O0-4Y0>900 13 416 46 11 569
490-^900-491^500 13 585 29 5 775
49I-b500-493>700 13 431 67 16 638
493-b700-494^500 13 548 153 28 1130
500-b500-50I-b700 13-18 658 173 26 1146
501>700-503>800 18-23 424 64 15 554
503^800-505>000 23 677 194 29 1145
505>000-509-b400 23 482 92 19 657
509>400-511>200 23 867 197 23 1286
511-^200-515-^500 14-23 461 103 22 715
515-b500-5I6>500 15 625 84 13 909
5I6-b500-5I7-b500 15,5 473 60 13 678
5I7>500-5I8>Z00 16 661 38 6 829
518^-300-519-b800 17 467 92 20 715
519^-800-520^600 17 689 78 11 968
520>600-522-b000 17 434 73 17 642
522-b000-527-b600 18 620 183 30 1017
527>600-5Z0>200 18 452 136 30 763
530-b200-532-b000 18 580 181 31 1018
532>000-532-b600 18 390 67 17 692
532-b600-5Z7>900 22 668 190 28 1039
537-b900-539-b900 24 519 126 24 776
539>900-54I-bI00 24 612 317 52 1340
541-bl 00-546-^300 26 641 160 25 924
546>300-552-b500 27 550 138 25 842

Laicului moâuiiior 6e elasticitate dinamica a fost efectuat pe sectoare omogene 
pentru îmbrăcămintea bituminoasa (b, f pentru materialul clin stratul cie bara (L2), 
pentru materialul 6in stratul cle funciatie (bz) ?i pentru pâmântui 6e fundație (L4).

pentru fiecare sector omogen au fost cieterminati următorii parametri:
. modului 6e elasticitate me6iu, pmcci, corespunzător temperaturii cie măsurare, 

în X1?a;
» abaterea meclie pâtratica, o, în Xl?a;
» coeficientul cle variație L„ în "'0:
* mociulul caracteristic, determinat cu relația:

- fi^ s6abi/cm'l (III.8)
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în care:
1« este un coeficient cure clepincle cls probabilitatea de apariție (a) a unor valori 

ale modulului mai mari decât modulul caracteristic ;i de numărul de valori (n), ;i 
anume 85^o.

prelucrarea statistica ?i interpretarea modul ilor de elasticitate dinamica a 
straturilor rutiere ?i a pământului de fundație s-au efectuat cu ajutorul programului 
VVVIOV ;i sunt centralizate în tabele (ex. tabelul III. 10).

7aöe/u/ /// /0.
IVIOVt1t,II.OK oc

D^6 km. 473^105. 505^500 (exemplu)
8ector 

km...km
6 Inâicatofi statistici

VI 1'3 Vw3 °/° VI 1'3
Vll^

Vl?3 °/° VI?3
VII^

VI 1'3 °/° Vl?3
vî?3

VI 1'3 °/°
1^,, 
VI 1'3

473>I05- 
475^200

12 4664 - - 4664 398 163 41 213 236 92 39 132 92 29 32 59

475^200-
477>400

12 4664 - - 4664 649 130 20 503 387 78 20 299 125 31 25 89

477^400- 
479^200

12 4664 - - 4664 536 216 40 289 319 129 40 172 120 44 37 70

479^200-
483-^800

12 4664 - - 4664 388 113 29 264 237 72 30 158 no 36 33 71

483-^800-
488^700

12 4742 946 20 3710 514 192 37 305 320 131 41 177 120 22 18 96

488^700-
490-^900

13 7019 1779 25 5003 453 96 21 344 266 59 22 199 118 17 14 99

490^900- 
4914500

13 2197 584 27 1335 384 65 17 288 228 39 17 171 112 36 32 59

4914500-
4934700

13 6344 2418 38 3604 438 151 34 267 261 90 34 159 122 22 18 97

4934700-
4944500

13 3990 2193 55 1122 361 152 42 162 215 91 42 96 122 31 25 81

4944500-
5014700

13
18

2571 >524 59 686 656 115 18 518 391 69 18 308 85 23 27 58

5014700-
5034800

18
23

4328 2595 60 1388 733 95 13 625 501 144 29 338 I2I 13 11 106

5034800-
5054000

23 2220 726 33 1322 754 98 13 633 562 259 46 242 103 31 30 65

vin tabelul III. 10 rezulta câ valorile medii ale modulilor de elasticitate 
dinamici resultati clin prelucrarea statistica sunt următorii:

» 871...7019 Vl?a pentru îmbrăcămintea bituminoasa;
* 162...633 Vlpa pentru stratul de ba^a (macadam);
« 96...355 IVl?a pentru stratul cls fundație executat din balast;
» 46... 106 Vl?a pentru pământul cle fundație.
Concluziile care se desprind în urma investigațiilor neclistructive efectuate cu 

cieflectometrul v^natest 8000 fXVV pe sectorul studiat 6s doctorand sunt 
următoarele:

» valorile detlexiunilor atesta o capacitate portanta Pf/X a structurii rutiere 
pentru 56,4°/° clin suprafața investigata, mediocra pe 32,8°/° ?i bună pe 10,8°/° clin 
aceasta;

« stucliul mociulilor de elasticitate dinamica ai materialelor clin straturile 
rutiere ?i ai pământului cle fundație atesta calitatea în general necorespun^atoare a 
acestora.
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Storea tstinicâ o sectoarelor care 
ou tosî consolidate

Starea tetinicâ o sectoarelor 
cu starea initiato nsconsolictato

Uegenüö -
StVstructuci necyicjs cu skrckm bituminoase >10cm

SW-Stcuctuci l'igicle clin beton cle ciment

Stt^-Slcuctuci nerigicie cle gcosime ce6usâc10cm

///.9. re/r»/câ a O.V6 /?e /ora/ /-/?»/'/ â
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2.2.5. (Capacitatea portanta a podurilor

prima etapa în stabilirea capacitâtii portante reziduale a unui pod consta in 
analiza defectelor produse de 1ra6c sau de agenții externi. Aceasta analiza are scopul 
de a stabilii ipotezele cele mai dezavantajoase pe ba^a cârora se calculea^â 
capacitatea portanta Ia un moment dat.

deducerea capacitâtii portante prin aportul defectelor, produse de trafic ?i/sau 
timp (agenti externi), presupune doua aspecte principale:

- reducerea secțiunii de beton ?i armatura ?i luarea în calcul a dimensiunilor 
reale ale elementelor structurii;

- degradarea caracteristicilor mecanice ale materialelor si luarea în calcul a 
rezistentelor reale ale betonului ?i armaturii, a modulului de elasticitate a betonului. 
Lonform condiției de verificare a unui pod, capacitatea portanta minima trebuie sâ fie 
mai mare sau egala cu solicitarea maxima din acțiuni aplicata structurii. La urmare, la 
un moment dat, capacitatea portanta, deci cea redusa, trebuie comparata cu solicitarea 
maxima din traficul actual.

?osibilitatea de determinare a unor date utilizabile în calculul capacitâtii 
portante reduse este datâ de revizii. ?rin revizia unui pod se pot identifica zi interpreta 
defectele, iar acelea care reduc capacitatea portantâ ?i sunt cuantificabile prin 
parametrii, pot fi mâsurate.

In urma reviziilor tebnice, prin examinare vi^ualâ a structurii se identificâ 
defectele ?i cauzele care Ie determinâ.

Datele cele mai concludente pentru stabilirea prin calcul a capacitâtii portante a 
unui pod, sunt cele obținute în urma unor încercâri prin metode nedistructive.

!n perioada mai-iunie 1997, doctorandul împreunâ cu specialiști din cadrul 
L^8H^ll8l 6ucure?ti, a efectuat revizii pe teren la 35 de poduri de pe DbI6 pe sectorul 
Armeni? - limizoara (km 426>142...540>l89). Rezultatele obținute sunt prezentate 
în tabelul III.11.

72â/r/////.//.

^lr. 
crt.

politia 
kilometrica

localitatea cea 
mai apropiam

8tructura cle rezistenta

1. 426^142 Armeni? Volta încastrata > dala goluri monolitic, elem. pref.
2. 426>537 ^rmeni^ Orinclâ simplu rezemata
3. 425>371 Armeni? Oala simplu rezemata
4. 428>198 Armeni? Volta încastrata
5. 43D844 8a6ova Volta încastrata
6. 434>366 8latina "limi? Oalâ simplu rezemata
7. 438^-594 Vuckin Oalâ simplu rezemata
8. 442>781 Vuckin Oala simplu rezemata
9. 445>355 Vuckin Orinclâ simplu rezemata
10. 450-^643 Oaransebe^ Oala simplu rezemata
11. 452-^246 Oaransebe? Oala simplu rezemata
12. 452>982 Oaransebe? Orinclâ simplu rezemata
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Nr. 
crt.

?02ijia 
lcilometricâ

localitatea cea 
mai apropiatâ

8tructura âe re?i8teM

13. 454-^897 Oaran8ebe? valâ cu ßoluri prin monolitic. element prefabricate.
14. 454>996 Oaran8ebe? Orinciâ 8implu rerematâ
15. 462-^502 vaicoviciu valâ cu Zoluri monolitic, elem. pref>6alâ 8impl. rer.
16. 466^038 vaicoviciu valâ cu Mluri prin monolitic, element prefabricate.
17. 472-^307 3ena Orinciâ 8implu re^ematâ > cialâ 8implu rezemata
18. 479-^661 3ena valâ 8implu rerematâ
19. 484^268 3ena valâ cu Ml uri prin monolitic, element prefabricate.
20. 487-^591 3ena valâ cu Mluri prin monolitic. element prefabricate.
21. 504>674 Oo?1eiu Orinciâ cu con8ole
22. 514>061 Obi^âtâu valâ 8implu rerematâ
23. 514>614 Okirâtâu Orinââ 8implu rerematâ
24. 514-^996 Obirâtâu valâ 8implu reWmalâ
25. 520-^694 1o8ika1âu Orinciâ 8implu rerematâ cialâ 8implu rerematâ
26. 525^-285 8uztra valâ 8implu re^ematâ
27. 527-^628 8u?1ra Orinââ 8implu re^ematâ cialâ 8implu rerematâ
28. 531>481 kecaz valâ 8implu rerematâ
29. 534-^409 l^eca? valâ 8implu re^ematâ
30. 540-^189 I^vin Orinciâ 8implu re^ematâ

în urma Mălinelor tâcute de doctorand rerultâ câ majoritatea podurilor de pe 
Obl6 sunt con8truite în perioada anilor 1950 la clasa de încârcare I. în perioada anilor 
1960 .1970 8-au con8truit 8tructuri noi, la cla8a ki conform noilor reglementâri (6Z. 
Ill.10.).

8tructurile vecki 8unt poduri monolite, pe Zrinri 8au boltite, proiectate Ia cls8s 
de încârcare l. 8tructurile noi 8unt poduri din elemente prefabricate, prinzi f 8au dale 
cu goluri prin monolitirares elementelor prefabricate, proiectate la clasa L de 
încârcare.

în urma studiului fâcut de doctorand s-a constatat câ 20<X> (7 buc.) din podurile 
vecki construite în jurul anului l950 au fost lârZite (kiß. llI.I O)

în carul acestor poduri, netnnd cresta consolidarea lor la clasa teknicâ k, Ia 
stabilirea stârii tebnice, indicele kz s-s depunctst cu 6 ..9 puncte, ve asemenea, 
necunoscându-se istoricul lucrârilor de lârgire (data, lucrâri proiectate, lucrâri 
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executate etc.) indicele s-a depunctat conform anului de construcție zi nu al anului 
în care s-a efectuat lârZirea (tabelul III. 12).

Ta-e/u/ ///. /2.
ci kovimi^o« vririric^n:

fegendâ: L - indice de cslitsle;
k - indice de kunctionslilLte.

I^r. 
cri.

?oripa 
IcilometricL

01 (32 03 04 05 Oi k1 k2 k3 k4 k5 ki l8i Olasa 8târii 
iekmce

I. 426*142 3 5 5 6 6 25 4 10 5 6 7 32 57 IH-8üti8f
2. 426*537 3 3 3 4 2 15 10 10 5 7 7 39 54 IH-8a1i8f
3. 425*371 3 10 10 10 4 37 4 1 4 10 7 26 63 Il-Sunâ
4. 428*198 I 5 1 10 6 23 10 1 4 10 1 26 49 iii-sâr
5. 431*844 3 3 3 5 6 20 10 1 4 10 1 26 46 III-8âf
6. 434*366 4 10 5 10 4 32 4 1 4 6 3 18 50 HI-8ati8f
7. 438*594 4 4 6 6 6 26 10 1 5 10 5 31 57 IH-8a1i8k.
8. 442*781 4 10 10 4 4 32 10 I 4 8 3 26 58 HI-8ati8f
9. 445*355 2 3 10 10 2 27 10 10 5 5 7 37 64 H-8unL
10 450*643 1 3 5 4 4 17 4 1 4 2 1 12 29 IV-^68Li85
11. 452*246 5 10 7 6 5 33 10 1 4 7 7 29 62 II-öunL
12. 452*982 3 3 2 4 4 16 10 10 5 2 1 28 44 III-8ati8f
13. 454*897 3 3 3 10 4 23 3 10 5 2 6 26 49 III-8ati8f.
14. 454*996 3 5 5 10 4 27 3 10 5 5 5 28 55 III-8Lti8f
15. 462*502 4 10 5 6 6 31 10 1 I 6 7 25 56 HI-8âk
16. 466*038 3 3 5 6 5 22 10 10 5 3 3 30 52 III-8Lti8f
17. 472*307 4 2 3 6 4 19 10 I 4 6 5 26 45 IH-8ati8f
18. 479*661 6 10 6 6 4 32 10 1 4 10 7 32 64 H-6unL
19. 484*268 2 3 2 6 6 19 10 10 3 5 3 31 50 IH-8Lti8f
20. 487*591 3 10 5 4 10 32 10 1 1 5 5 22 54 HI-8ati8f
21. 504*674 2 3 8 6 4 23 10 1 5 6 3 25 48 III-8ati8f
22. 514*061 5 2 6 6 4 23 10 1 5 2 I 19 42 HI-8ati8f
23. 514*614 3 3 3 4 2 15 10 10 5 6 I 32 44 IH-8ati8k
24. 514*996 5 4 4 6 3 24 10 1 5 5 4 25 49 HI-8sti8f
25. 520*694 2 3 6 6 4 21 4 I 5 9 3 22 43 IH-8aii8f
26. 525*285 4 2 8 10 4 28 10 I 5 5 3 24 52 III-8ati8f
27. 527*628 3 10 10 6 6 35 10 I 5 6 5 27 62 II-8unâ
28. 531*481 2 10 3 4 4 23 10 1 4 5 3 23 46 IH-8sti8f
29. 534*409 5 5 5 4 4 23 10 1 4 10 3 28 51 IH-8sti8f
30. 540*189 4 5 5 6 4 24 4 1 4 5 7 21 45 IH-8a1i8f

?ornind de la acesstâ premisâ, vârsta podurilor examinate de doctorand este 
prerentatâ în lîg. III. 11.

U»...«r»nilir duc> 
»2S...25 ani (S due.) 
»16 ..25 ani (13 due.) 
06 ..15 ani (3 due.)
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8itustis podurilor tunctie de materialele folosite zi luând în considerare 
lucrârile de lârgire a lor este prerentatâ în tig. lll. 12.

s°/»

///. 72. M/te/'/a/e/a /-oâ/'i/o/' O7V6.

(onclurii
In urma analizei zi studiului efectuat de doctorand, referitor Ia capacitatea 

portantâ a podurilor din lotul verificat, împreunâ cu specialiștii de la d8H^lbl 
öucurezti, se conturearâ următoarele concluzii:

- existenta defectelor de execuție a elementelor prefabricate sau de punere în 
operâ a betonului monolit:

* agregate mari Ia suprsfafä;
« armâturi târâ strat de acoperire sau cu un strat de acoperire insuficient;
« beton segregat, cuiburi de pietriz, aspect mscroporos;

Aceste defecte, unele necusntiticabile, conduc la concluzia câ nu au fost 
realitate caracteristicile de calcul ale betonului, datoritâ grezelilor în execuție (beton 
necompactst, grad de acoperire insuficient etc).

- solidarizarea necorespumâtosre a elementelor prefabricate (elemente prefa
bricate cu goluri, tronsoane de grinzi I) care în timp au condus Ia fisurarea prin 
forfecare a straturilor câii, în special a kidroirolstiei, creând astfel condicile 
producerii infiltrațiilor;

- starea necorespunrâtosre a bidroirolstiilor (la cale zi trotuare), având ca efect 
infiltratii mari de apâ în suprsstructurâ, s-s constatat atât în cadrul bidroirolafiilor 
vecki, îmbâtrânite, darzi în unele caruri în care bidroirolssiile au fost realitate în anii 
1994... l995.

Infiltrspile, ca fenomen în timp, produc degradări din ce în ce mai importante 
ale betonului armat: stalactite zi draperii, csrdonstsrea zi extolieres betonului zi 
coroziunea armăturilor. O lucrare aparent neimportantă, refacerea bidroirolafiei, este 
csurs principală a reducerii secțiunii de beton zi armâturâ.

- interacțiunea unor defecte: infiltratii, fisuri, crâpâturi, coroziune mssivâ atât a 
betonului cât zi a armăturii, întâlnitâ la câteva poduri, cel mai afectat fiind podul de la 
Ion 450>64Z din Laransebez;
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- existenta unor importante zi avansate defecțiuni Ia elementele infrastructuri
lor. liste vorba cle starea riglelor zi pilelor, care, în special pe fesele înclinate prerintâ 
rone de beton exfoliat zi crâpâturi importante (poâul cle la km 484-1-268 peste râul 
8udriaz) zi armături corodate. în multe caruri aceste defecte au clrept caurâ punerea 
necorespunrâtoare în operâ a betonului. Dezvoltarea lor în timp a fost însâ favoriratâ 
cie starea prosstâ a rosturilor cle dilatssie ale suprastructurii care au permis inkiltrssiile.

- starea teknicâ a podurilor anal irate pe întreg sectorul (68 buc.) este prerentatâ 
înfig. lll lZ.

Oelass Ivknieâ M 
ralisfâeâtvar» (41 «X»)

Weiass taknieü « dunâ 
(57,S

Vela»« tvknieâ IV 
nvsatistteâîoarv (1,S A»)

/^ZA ///. /3. Äa^ecr te/rnzcâ a />oâ^z/or c/e /)6 D//6.

Această clasificare se barearâ pe reviriile efectuate de doctorand împreunâ cu 
specializtii cle la d8fkfl8 öucurezti, autorii neputând folosi zi alte metocle de 
investigare, dstoritâ lipsei cle sparsturâ necessrâ.

în urma studiilor efectuate zi urmare a experienței de peste 20 ani în 
întreținerea drumurilor zi podurilor, doctorandul sprecisrâ ca foarte importsntâ 
activitatea de întreținere a podurilor, însâ ea trebuie sussinutâ de o investigație 
corespunrâtoare, efectuatâ cu sparaturâ zi dupâ metode de ultimâ orâ (ultrasunete, 
aparate cu rare laser etc ).

2.3. fonclurii zi propuneri

Onnarea studiului efectuat privind cuantificarea nivelului de degradare a reselei 
studiate, doctorandul a a)uns la următoarele conclurii:

- volumul relativ mare de lucrări de întreținere curentâ executate în decursul 
anilor (tig. 11.17) nu a putut suplini lipsa fondurilor financiare necesare ranforsârii 
acestui sector.

8tarea tebnica nesatistLcâtosre a drumului national nr. 6 se dstoresrâ faptului 
câ nu au fost executate periodic lucrâri de consolidare de la punerea Iui în funcsiune zi 
pânâ în prezent, cu toate câ 127,6 km (66 '/o din lungimea sectorului studiat) au 
durata de exploatare mai mare de 15 ani.

- în prezent sunt în exploatare 24 km de drum cu structuri rutiere semirigide 
flexibile (8.b1.?.) care au straturi asfaltice de grosime redusâ (4.6 cm), szerste pe 
straturi granulare (piatrâ spsrtâ zi balast), insuficient adaptate traficului greu.
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- 8uprafata de rulare este necore8pun^âtoare pe 83 o/o din lungimea 8ectorului, 
6iuâ caracteri^atâ ea "EOIOLK^" zi iar planeitatea pe 8ectoarele mâ8urate 
este necore8pun2âtoare, 61,3 o/o din valorile IKI rezultate Kind încadrate în ela8ele 

zi ft,5^.
- referitor Ia poduri, mentionem faptul eâ din totalul de 68 buc. poduri exi8tente, 

23 bue. poduri 8unt de ela8a teknieâ III, având o 8tare tebnieâ 8ati8taeâtoare, iar un 
pod e8te în ela8a teknieâ IV, având o 8tare teknieâ ne8ati8kaeâtoare.

- 8tarea teknieâ deknitâ în eapitolul III: , "IVILVIOLI^",
perrnite efectuarea unei analize de amânunt privind programarea zi etapi^area 
luerârilor de reabilitare zi e8tirnarea eo8turilor de exploatare a autovekieulelor eare 
eireulâ pe aee8t 8eetor.

- drumul national nr. 6 e8te într-o 8ituatie eritieâ zi numai intervenția rapidâ 
prin luerâri de reabilitare a aee8tuia, poate evita degradarea mai aeeentuatâ în viitorul 
apropiat zi pierderile foarte mari determinate de recon8tructia integralâ a unor 
8eetoare.

2.4. 8eetoare periculoa8e pentru capacitatea de trafic

-Vnali^a 8eetoarelor "negre" de pe rețeaua de drumuri e8te neee8arâ 
8pecializtilor în domeniu pentru, a putea determina locațiile segmente de drum 8au 
puncte ne8igure) cu frecventâ mare de accidente, rata de producere a accidentelor zi 
evaluarea impactului ace8tora a8upra economiei unei țâri.

2.4.1. Inventarierea zi analiza accidentelor

Inventarierea con8tâ în gruparea accidentelor zi a informațiilor legate de 
ace8tea dupâ localizarea lor, zi anume:

- dupâ 8ectiunea de drum, ce poate fi cuprin8a între 15 m zi 16 km;
- dupâ un punct Angular, care poate fi: interjecții, poduri, blocuri de locuințe

etc.
?entru a putea face o corelare între cauzele accidentului zi proiectarea drumului 

8au/zi pentru a face o evaluare a efectelor mâ8urilor de 8igurantâ, informațiile de8pre 
accidente trebuie 8â cuprindâ pe lângâ localizarea lor zi urmâtoarele date:

- tipul îmbrâcâmintei rutiere zi 8tarea ei;
- exi8tenta 8eparârii fuice între 8en8urile de circulație, a procedeelor de control 

a traficului zi a marcajelor rutiere;
- tipul încadrârii pârtii caro8abile (borduri, aco8tamente amenajate 8au naturale

etc.);
- utilizarea terenului adiacent.
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Sistemele de date accidentologice sunt constituite de obicei în diverse tipuri cle 
rapoarte cle acciclent ?i implica stocarea datelor în forme standardizate.

Informația este în mod normal interpretata, codificata ?i dupâ aceea stocata pe 
ben^i sau discuri magnetice. Sistemele computerizate permit o clasificare rapida a 
datelor, cum ar fi:

- listarea periodica a accidentelor dupâ o locație specificata;
- listarea punctelor cu accidente periodice;
- clasificarea detaliata a datelor pentru pregâtirea diagramelor de coliziune 

dupâ politia specificâ;
- rezumate speciale pentru raportarea frecventei sau ratelor accidentelor Ia 

condițiile drumului (elementele geometrice, tipul îmbrâcâmintei, starea îmbrâcâmin- 
tei, condițiile climaterice Ia care este supus drumul sau alti factori favori^anti de 
accidente).

-Xnali^a accidentelor este necesarâ pentru a elabora soluții sau mâsuri care sâ 
îmbunâtâteascâ siguranța circulației ?i pentru identificarea tendințelor accidentologice 
?i a consecințelor lor (gravitatea rânilor, Äle de imobiliari, costuri sociale etc.).

-Xnali^a datelor despre accidente se face la nivel national ?i international pentru 
a se putea compara între ele performantele privind: siguranța circulației, caracteristi
cile structurilor rutiere, fiabilitatea vebiculelor, calitatea ?i pregâtirea șoferilor.

"febnicile de anali^â sunt diferite, depinzând mai puțin de dezvoltarea relațiilor 
statistice ?i mai mult de o înțelegere a traficului ?i a condițiilor ambientale în care se 
destâzoarâ traficul ?i care pot fi legate de cauzele ce duc la producerea accidentelor.

2.4.2. vetenminanea natei de producere a accidentelor

Determinarea ratei de producere a accidentelor este necesarâ pentru a stabili 
locațiile, similare ca proiectare, funcționalitate ?i trafic, cu cel mai mare numâr de 
accidente.

kata accidentelor este consideratâ ca fiind mâsura riscului de producere a 
accidentelor ?i se exprima în accidente raportate la "milion vebicule-mile" (IVIVIVl) în 
ca^ul locației segmentelor de drum ?i în accidente raportate Ia "milion de intrâri 
vebicule" (IVlfV) în ca^ul locației de tipul punctului singular.

pentru determinarea ratei de producere a accidentelor se are în vedere valoarea 
pagubelor materiale, numârul de morti, numârul de accidente tataie ^i numârul de 
accidente soldate cu râniri.

formulele de calcul a ratei accidentelor sunt urmâtoarele:
c/? ///ir//

^r.^xlO'' 
l./V.'f.?.

(lll.9)
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unde:
- K.-V.I. este rata aeeidentelor Ia un milion de vekieule intrate în punet (1V15V);
- ?4r.^. - numărul anual âe aceidente clin punet;
- I./cH). - intrări anuale de trafie în punet.

(III.IO)
Ven.xm

unde:
- K8 este rata aeeiclentelor la un milion vekieule-km pareurs (lVIVX^);
- Vek.km - vekieul-km pareurs anual ^i se determina eu relația:

Vek.km lVl.^.-^. x 5 x 365 (III.11)

uncie:
- lVH/V este media ^ilnieâ anuala;
- 5 lungimea 8e§mentului;
- 365 numărul de ^ile din an.
8e poate determina ?i rata pentru adaptarea Zravitâtii aeeidentelor, denumita 

"ealeulul eekivalent al pagubelor" (5?OO) ?i exprima eo8turile e8timative ale 
pagubelor materiale, ale rănilor 8au ale aeeidentelor fatale.

Relația de ealeul e8te:

5?VO - ?VO x 51) > (5-V7" x 52) (III. 12)

unde:
- 5?OO e8te valoarea eekivalentâ a pagubelor;
- ?5)O - reprezintă eo8tul aeeidentelor eu paZube materiale;
- 1143 - numărul aeeidentelor eu răniri;

- 51 - eo8tul aeeidentelor eu râniri/?OO (1II.l3)

- 5^"5 - numărul aeeidentelor fatale

- 52 - eo8tul aeeidentelor fatale/?OO (111.14)

BUPT



2.4.3. Identiücarea snsIiL» sectoarelor periculoase

In urma studiilor ;i analizelor efectuate, doctorandul, împreuna cu specialiști 
din cadrul IblL^I^'r^^bl8 8ucure?ti, a ajuns Ia concluzia ca în perioada 1994... 1995 
s-au produs, pe sectorul analizat de autor, 198 de accidente dupâ cum urmează:

»86 accidente în 1994 soldate cu 25 decedați ?i 87 râniti;
»112 accidente în 1995 soldate cu 39 decedați ?i 116 râniti.

Taöe/u/ /// /3.
^ccivLi>nLcok VL curcuc^HL?L I^bii tzl 8^p^!VtXivi

1994 I995
I^Iumar âe accidente 8oldate cu: blumâr de accidente 8oldate cu:

Vlorti Râniti
IVIorti

Râniti
Oumulat

pietoni 
impli
cati

IVIorti paniti
Vlorti 

-l- 
Kâniti

Oumulat
pietoni 
impli
cati

t. 
u

l

Ianuarie 1 I I 3 I I 6 - 7 -
februarie I 6 I 8 2 I 4 - 5 2

Vlartie - 3 - 3 I 3 5 1 9 4
Aprilie I 4 - 5 I I 4 I 7 -

I^lai 2 7 - 9 I 2 5 - 6 2
Iunie I 8 - 9 2 I 4 - 5 -
Iulie 3 13 I 17 5 2 5 - 7 I

/^UAU8t l 5 - 6 2 I 12 2 I5 4
8eptembrie - 5 1 6 I 3 11 17 5
Octombrie 2 3 I 6 2 I 9 I I I
Noiembrie 2 3 - 5 3 2 5 2 9 2
Decembrie 3 5 I 9 - 2 10 2 14 2

17 63 6 86 21 20 80 12 112 25

I

I^uni 2 9 I 12 3 - 9 2 11 5
Vlarti 2 II 2 15 I 2 12 2 16 5

Miercuri 2 10 2 14 4 2 6 I 9 3
^oi 2 II - 13 3 2 18 - 20

Vineri 3 9 I 13 2 4 7 4 15 3
8âmbâtâ 2 9 - II 6 4 15 2 21 l
Ouminicâ 4 4 - 8 2 6 13 I 20 5
^0^^ 17 63 6 86 2, I 2« 80 12 112 25

8e observa o creștere cu 35°/« a numărului accidentelor soldate cu decedati ?i 
râniti în anul 1995 fatâ de l 994.

Repartiția accidentelor ;i a consecințelor pe lunile anului ?i bilele din 
sâptâmânâ, pentru anii 1994...1995 sunt prezentate în tabelul III.13 ?i figura III.I4.(a, 
b, c, d).

8e observâ câ în anul 1994 cele mai multe accidente s-au produs în luna iulie 
(17 accidente), iar în anul 1995 în luna septembrie (17 accidente), deferitor la Âua 
sâptâmânii, în anul 1994 cele mai multe accidente s-au produs în -iua de marți (15 
accidente), iar în anul 1995 în Âua de sâmbâtâ (21 accidente).

Concluzia care se desprinde din aceaslâ prezentare este aceea câ repartiția 
accidentelor pe bilele sâptâmânii ?i lunile anului este absolut aleatorie.

Dupâ ce accidentele au fost identificate, cu ajutorul programelor de calcul (fig. 
III. 15.), se trece Ia prelucrarea lor?i anume:
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- identikicarea localilor cu risc de Accident (ksrs I);
- identitieareA circumstanțelor critice nie producerii Accidentelor (fürs II);
- analirs mâsurilor;i stabilirea prioritâsilor pentru îmbunâtâpri aduse localilor 

(ka^s III);
- program de monitorizare (kars VI).

l-uni 
»«arp 
»«iemuri 
OUoi 
»Vineri 
OSâmbâtâ 
»Duminieâ

2iua

///. /<<2. c/r//?â ^zr/cz ^chy/â^//, zz? /994.

LI ianuarie 
«februarie 
»«arbe 
ll Aprilie 
»«si

»Iulie
August 

»Septembrie 
»Vetomdriv 
O Noiembrie 
»Oveembri«

///. /<-. /76 /r/^z, i/? Mtt/ /994.

»«ap 
»«iemuri 
Li^oi 
»Vinvri 
llSâmdâtâ 
»vuminieL

Lkia

/^/A. ///./Lc. accân/e/o/-â/>a-/ua L>r anu/ /99L.

-1VS-
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l-UNS

llisnusns 
» fsbmsnv 
»»artis 
0 Aprili« 
«Mai 
Munis 
»Iulis 
O August 
» Leptsmbrie 
»Oetomdris 
LI Illsismdris 
»Dvesmbris

///. /4.c/. /?e/)a^ra accrÄenre/o/- /-e r» anu/ /995.

Docssüle (segmente de drum sau puncte singulare) cu lungime de pânâ Ia 
1000m, pe al câror parcurs 8-au produs minim trei accidente soldate cu decedași 
zi/sau râni(i grav în perioada de doi ani, constituie "puncte negre" pentru circulația 
rutieră.

Urmare criteriilor prezentate zi 8tudiilor efectuate de doctorand împreunâ cu 
specializti din cadrul IbiLPK'fk^.bI8 öucurezti am identificat, pe sectorul studiat, un 
numâr de 32 puncte negre, în care s-au produs 133 accidente (64 în locslitâp zi 69 în 
afara localităților) în perioada 1994... 1995, ceea ce reprerintâ 66"/o din totalul 
accidentelor produse pe acest sector (tabelul III. 14).

pentru analiza accidentelor produse în punctele negre, autorul a selectat 
urmâtoarele categorii de date:

«datele accidentului, care cuprind informati referitoare Ia:
- porisia kilometricâ;
- riua, luna zi anul producerii accidentului;
- participantii la trafic implicati;
- consecințe;
- cauzele (presupuse) care au condus Ia producerea accidentelor, mențio

nate în rapoartele Polipei lautiere.
«date referitoare Ia caracteristicile geometrice ale drumului;
«alte date identificate în cadrul analizei pe teren zi care nu sunt incluse în 

celelalte douâ categorii menționate mai sus (referitoare Ia accident zi caracteristicile 
geometrice ale drumului).

Datele sunt prezentate în tabele, care le-am întocmit pentru fiecare punct negru 
în parte (ex. tabelul III. 15 ).
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i - eu «i8e vk
^eeivkdii «V - M06^ vk I^0^ttIO«^k

m - ^näs «rntrsm«unlos« Ltadickvs 
pnvitäütos pvntm lmdunatstinls «Kiss toeaviim-

///. /L. ?/'e/uc/'a^ea au/o/naÄ a accââ/o/'.
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Zaöe/uZ ///.
?L VI^6

Punct negru nr. _________ politie kilometricâ Date specifice

I
359>100...359>900 - parapet rigid stânga;

- succesiune de curbe;
- aliniament între curbe.

2
362>800...359>700 - douâ intersecții neamenajate;

- activitate socio-economica cle nivel mediu 
(inclusiv gara Orzova);
- lipsâ treceri pietoni.

3
37I>200...37I>900 - în afara localității;

- aliniament;
- o parcare.

4
386^200..386^650 - în localitate;

- intersecție neamenajatâ;
- localizare trecere de pietoni - de analizat.

5
406>200...407>200 - succesiune de curbe;

- depâzire interrisâ;
- intersecție neamenajatâ.

6 409>I00...4I0>I00 - succesiune de curbe cu aliniament;
- în localitate.

7 41I>500...4I2>300 - succesiune de curbe periculoase în rampâ; 
- depâzire interrisâ.

8
420>000...42I>000 - succesiune de curbe;

- Ia km 421 >000 - podeț în curbâ zi vizibilitate 
scâ^utâ (100 m);
- o intersecție.

y

43I>I00...432>000 - intersecție neamenajatâ cu drum comunal;
- succesiune de curbe periculoase cu 
aliniament;
- accident soldat cu un decedat zi un grav 
rânit, în aliniament, înainte de curba cu k 
120 m.

10

434>700...435>400 - succesiune de curbe periculoase;
- intersecție cu drum secundar proiectatâ 
nesatiskâcâtor, care împreunâ cu vegetația din 
ronâ duce Ia conturi! privind traseul drumului 
principal.

II
438>I50...438>750 - succesiune de curbe periculoase cu 

aliniament;
- depâzire interrisâ (marcaj linie continuâ) pe 
aliniamentul situat între curbe.

12
440>I00...440>300 - aliniament;

- intersecție neamenajatâ;
- se remarcâ tractoare agricole zi cârute în 
trafic.

13 442>550...443>300 - Ia km 443, pe partea stângâ - tufiz care duce 
Ia miczorarea viribilitâtii.

14 446>I00...452>300 - aliniament în localitate;
- activitate socio-economicâ medie.

15 447>600...448>500 - intersecție neamenajatâ în localitate.
16 449>I00...449>I00 - aliniament în afara localitâtii.

17
452>I00...452>300 - în localitate;

- statia autobus;
- podeț;
- intersecții cu drumuri locale.

18 453^200...454>200 - intersecții semaforizate zi nesemaforirate în 
localitate (Laransebez).
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Punct negru nr. politie kilometricâ ______________ vale specifice
19 454>900...455-^900 - pasa) denivelat;

- intersecție D>16 cu 0>>I58 între pasa) zi 
curbâ.

20

456^100...457-^100 - drumul principal prerintâ patru benri;
- activitate socio-economicâ între mediu zi 
ridicat, unitâti economice, statie 
zantiere, depozite;
- sector de drum în aliniament;
- nu existâ treceri pentru pietoni;
- autocamioane staționate pe banda 
nr. I;
- intersecții neamenajate (drumuri de acces);
- intersecție cu drum secundar în rona de 
tranritie de la sectorul cu patru benri Ia cel cu 
douâ benri.

21 458>800...459-^300 - aliniament în afara localitâtii;
- copaci pe marginea drumului.

22

460^100...460^778 - localitate (iupa);
- intersecție neamena)atâ;
- nu existâ treceri pentru pietoni;
- accident soldat cu un decedat plus un grav 
rânit, în aliniament, Ia limita localitâtii.

23
46I>400...462>180 - aliniament în afara localitâtii;

- intersecție cu drum lateral, neamenajatâ, 
vizibilitate foarte redusâ datoritâ copacilor 
situati ckiar în apropierea intersecției.

24 464^900...465>900 - curbâ plus aliniamente;
- intersecție neamena)atâ cu drum lateral.

25
485^100...485>900 - intersecție neamena)atâ;

- sector de drum în aliniament;
- copaci plantati în apropierea pârtii 
carosabile.

26 490>700...49I>630 - intersecție neamena)atâ;
- sector de drum în aliniament.

27

502^600...503^500 - sector de drum aliat în localitate;
- intersecție neamena)atâ;
- lipsâ trecere de pietoni în apropierea 
intersecției;
- prerentâ biciclizti în trafic;
- autovekicule transport marlâ parcate pe 
acostament;
- douâ accidente s-au produs la limita 
localitâtii.

28 516-^300..516-^900 - sector de drum aliat în aliniament situat în 
afara localitâtii.

29
522>750...523^600 - sector de drum aliat în localitate;

- activitate socio-economicâ relativ ridicatâ:
- trecere pietoni lipsâ marcaj, situata Ia ieșirea 
din curbâ zi în apropierea unei zcoli;
- indicator deteriorat pe drumul local Ia 
intersecția cu drumul principal.

30
524^400...524^900 - sector de drum aliat în aliniament la intrarea 

în localitate;
- prerentâ podeț;
- profil transversal - rambleu;
- obstacole laterale - copaci.

31
529E0...530E0 - aliniament în pantâ zi rampâ. aliat între curbe 

cu rare de peste 1500 m;
- depâzire interrisâ pe o porțiune de lungime 
mai mare pe sensul doi de circulație.
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Punct negru nr. politie kilometrică ____________ vate specifice

32

532-^500...533-^200 - sector cle drum aflat în localitate (Kecaz);
- ^onâ cu activitate socio-economicâ relativ 
ridicatâ;
- peste cinci intersecții neamenaMe, cu 
clrumuri locale;
- lipsâ vizibilitate în curbâ datoritâ unei 
construcții (casâ);
- intersecție cu drum secundar, neamenajatâ, 
po^itionatâ necorespunrâtor;
- trei indicatoare de orientare situate în acelazi 
punct, cbiar în intersecție zi în curba foarte 
periculoasă, pe sensul nr. 2;
- pe sensul nr. I, indicator mascat de 
vegetație;
- pe parapet dreapta, marcaj curbâ periculoasâ 
situat Ia o înălțime necorespunrâtoare (sub un 
metru).

?i c^ir^cnemsuci^k:
OLOiviLnricL ^r.L oiruivinui

punctul negru nr. I: de la km 359^100 la km 359^900
I^r. accidente

I 2 3 4
(Consecințe KOI K6I IV1O2 P(Î2 P(i4e

>402
presupuse eauze

neasigurare pietoni
traversare neasigurare

Vebieule implicate autoturism autoturism autoturism^ autoturism -

pietoni implicați
Laracteristici drum

parte earosabilâ 7 m 7 m 7 m 7 m -
Dansuri, rigole rigolâ dreapta rigolâ dreapta

pârli
-

protîl transversal mixt stanga mixt stanga - mixt stanga -
Declivitati - 0,8 °/° - 1,8°/» 0 0 -
l^umâr benzi 2 2 2 2 -
Caracteristici 
acostamente

2m 1,9m 2m 2.2m -

Intersecții L.p. - - - - -

lienzi suplimentare - - - - -
^upramälsäri - - - - -

pocaliläp - - - - -

/^nexe - - - - -
l'arapete rigid stânga toarte greu

Interseepi - - - - -
( urbe în plan orizontal 1^675 m stânga.

1-183 m_____
p-650 m drepta. I-I43 - K-450 m -

clementelor geometrice
48 m aliniament e 210 m aliniament e 206 m cu

650 m e 193 m aliniament_________________________________________
( urbe în plan vertieal - - 8000 m concavâ - -
Vizibilitate 160 m 180 m - 120 m -
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2.4.4. Loneluxii

^nali^a pe care doctorandul a efectuat-o în fa^a actualâ privind sectoarele 
periculoase oferâ informațiile cle ba^â necesare determinării masurilor pentru 
reducerea numărului zi/sau efectelor accidentelor de circulație pe sectorul de drum 
aferent, în studiu.

Datorita informațiilor incomplete nu se pot determina pentru toate "punctele 
negre" masurile necesare eliminării lor. Aceasta problema apare în special pe 
următoarele sectoare:

- pe sectoarele de drum aflate în aliniament, în afara localităților, unde se 
produc frecvent accidente datorita vitezelor de operare ridicate zi a prezentei în trafic 
a vebiculelor care se deplasea^â cu viteza redusâ;

- pe sectoarele de drum aflate Ia limita localităților, atât în interiorul cât zi în 
exteriorul acestora, datorita faptului câ pentru participantii Ia trafic, aceasta 2onâ este 
de tranziție între regimuri de viteza zi atentie diferite;

- pe sectoarele de drum aflate în localitățile unde sunt frecvente accidente în 
care sunt implicati pietoni. ?e majoritatea acestor sectoare sunt treceri de pietoni, dar 
nu suficient de bine semnalizate.

2.5. Examinarea ambientala

Dna dintre propunerile aduse de doctorand la întocmirea "studiului de 
diagnostic" necesar susținerii reabilitării unui drum este zi problematica privind 
examinarea ambientala.

Dupâ pârerea doctorandului este foarte important ca impactul asupra mediului 
sâ kie studiat cât mai aproape de realitate în ca^ul unor amenajâri rutiere, ztiut fund 
faptul câ activitâtile de construcție zi întreținere a drumurilor creea^â dezavantaje 
foarte mari mediului înconjurâtor. -Vcest lucru nu se poate face tarâ a avea o 
informație foarte clarâ despre parametrii mediului fnic zi natural, precum zi cei de 
mediu uman.

ținând cont de acest lucru doctorandul propune ca examinarea ambientalâ sâ 
se refere la:

«clima;
«apa râurilor;
«aer;
«florâ, faunâ, ^one conservate, monumente istorice;
«surse de poluare a drumului zi efectele lor asupra mediului.
Autorul a analizat zi studiat acezti factori pentru sectorul de drum la care se 

referâ te?a de doctorat zi a constatat urmâtoarele:
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Oima din sudul zi vestul României, unde este localizat drumul este o clima 
temperat-continentalâ eu influente mediteraneene, unde temperaturile medii lunare 
variata între -3°L iarna zi vara, iar precipitațiile variata de Ia 400 mm Ia 1000 
mm pe an cu o medie de 500 mm.

In aceasta Mnâ căderile de ^âpadâ se întind pe o perioada scurta de timp, dar 
vânturile puternice frecvente pot duce Ia viscolirea ^âpe-ii, care câteodată poate 
în^âpe^i drumul creând probleme deosebite participantilor Ia trafic.

^pu râurilor. In ^ona drumului național 6 calitatea apei râurilor se clasifica în 
trei categorii:

« categoria I - reprezintă apa ce poate 6 utilizata ca apa potabila furnizata 
populației sau pentru alte activitati zi se gâsezte în general în râurile din ^ona Văilor 
blerculane;

« categoria a Il-a - reprezintă apa ce poate tî folosita în dezvoltarea piscicola zi 
se găsește în ionele Orșova, Laransebez zi Kecaz;

» categoria a lll-a - include apa ce poate fi folosita pentru irigații zi se găsește 
în ?ona Lâmpiei Vânatului.

-^erul. legiunile din)urul drumului studiat sunt încadrate în ^one cu concen
tratii medii de toxine în atmosfera zi sunt exprimate în unitâti de tone/bm^/an. 8ub- 
stantele cbimice frecvent întâlnite în atmosfera sunt l^Vlz, >lO, 1^20, LO2, dar la 
un nivel relativ scăzut, singura substanța cu valori între 5...30 t/bm^/an fiind LO.

lVIora, fauna, ^one conservate, monumente istorice.
Vadurile sunt în general formate din stejar, mesteacăn zi conifere. !n ?ona 

sectorului studiat sunt câteva păduri importante: ke^ervatia Votanicâ Vârciorova de 
30 ba, rezervația Va^oz de cca. 20 ba etc.

bonele de câmpie sunt în primul rând ținuturi agricole prielnice pentru culturi 
mari (grâu, porumb) dar zi pentru legume. In ionele de deal exista numeroase livezi.

IVIulte ^one, mai ales pădurile sunt populate cu vânat ca: cerbi, urzi, mistreți, 
vulpi, lupi, iepuri, capre sălbatice, fazani, rate sălbatice etc. In câteva ^one acestea 
sunt protejate prin licențe stricte de vânătoare.

Râurile zi lacurile sunt populate cu pezti din familiile crapului zi păstrăvului.
Oe-a lungul drumului, în localitățile străbătute de acesta sau în vecinătatea Iui 

se găsesc monumente istorice importante zi anume: castele medievale, biserici, 
fortârete zi scbituri. însuzi traseul drumului actual se suprapune sau se învecinea-â în 
-ona "furnu-8everin - Laransebez cu drumul roman ce lega Oierna (Orzova) de 
^ibiscum (Laransebez). în aceasta -onâ pot fi întâlnite ruine romane zi dacice.

2.5.1. Surse de poluare ale drumului zi efectul lor asupra mediului

?rin efectele sale negative asupra mediului, drumul are o serie întreaga de 
inconveniente zi asupra omului în ceea ce privezte calitatea vieții. -Vceste 
inconveniente sunt determinate direct de sursele de poluare rezultate din traficul 

^177^
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rutier, precum ?i 6e alte surse 6e poluare, pe care 6octoran6ul a încercat sa Ie Zrupers 
a8tfel:

« poluarea ea rezultat direct al vehiculelor;
« poluarea prin M8â?i con8tructia drumului;
* poluarea resultata din indu8tria larii ampla8atâ în ^ona drumului 8au atra8â 

ulterior în acea8tâ ?onâ, ea urrnare a reabilitării Iui.
studiul 8-a axat pe primele doua categorii de poluare, tnndcâ în acea8tâ fa^â 

preliminară de 8tudiu nu exi8tâ îneâ informație de8pre propuneri de dezvoltare a 
aee8tor indu8trii în lungul drumului ea urmare a reabilitării lui.

2.5.2. poluarea ea rexultat direct al autovehiculelor

Dupâ pârerea doctorandului reabilitarea drumului va eonduee Ia creșterea 
traseului ?i Ia diversificarea Iui, iar efectul cu potențialul cel mai traumatizant îl va 
8uporta aerul ^i implicit comunitatea locala.

Volumul emililor toxice a fo8t calculat folo8indu-8e 8tudiul de trafic mediu 
anual/Ä elaborat de 6ucure?ti, multiplicat prin emi8ia unitara calculatâ
pentru fiecare categorie de vekicul ?i pentru fiecare tip de 8ub8tantâ. Lategoriile de 
vekicule luate în 8tudiu au fc>8t: motocicletele, autotun8mele, autobusele, 
autocamioane cu tonaj <3t ?i autocamioane cu tonaj >3t iar 8ub8tantele mâ8urate au 
f08t: ^so, c»4, co, ?i co2.

(Lmi8nle unitare au fo8t luate din cartea de ghidare "^tmo8pkeric 6mi88ion 
Inventar^ Ouide 8ool<" din iunie 1993 publicata în "Hk force - tabelul
III.16) .

///. /6.

>11-. 
ctt.
I.

Vekicule >Ioxe ^»/km^/an^
>10 01-14 00 ^0 00, 

294,78/Xutotul-jäme 1,89 0,12 50,15 0,00
2. /Xutobu^e 2,16 0,06 7,17 0,00 177,77
3. Autocamioane <3t 1,63 0,00 1.58 0,02 283.90
4. Autocamioane >3t 10,88 0,07 8,71 0,03 799.33
5. Motociclete 0,30 0,20 20,00 0.00 121.03

In urma mâ8urâtorilor efectuate am con8tatat câ ace8te noxe reprezintă în)ur de 
I0o/o din ambiantul total, vupâ pârerea doctorandului, creșterea vitezei de trafic ca 
urmare a reabilitârii drumului va conduce la o reducere a emililor de noxe în aer, cu 
efecte benefice a8Upra apei, florei faunei ?i monumentelor i8torice.

In urma 8tudiilor efectuate am con8tatat câ nivelul zgomotului ?i al trepidațiilor 
ca rezultat al creșterii traficului influentea-â defavorabil comunitatea localâ în aceeași 
mâ8urâ ca ?i noxele, blivelul poluârii de ace8t tip depinde de vitezele ^i volumele de 
circulație, de ponderea vehiculelor grele, elementele geometrice ale drumului, în 
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special declivitâti ?i curbe, planeitatea câii, di8tanta dintre 8ur8â receptor, iar în 
LL^uI vibrațiilor ?i cie 8tructura kidroZeoIoZicâ a terenului pe care e8te eon8truit 
drumul.

voctorandul e8te convin8 câ, aiurarea condițiilor optirne create pentru 
de8ka?urarea traficului prin reabilitarea drumului, vor reduce nivelul de ^Zornot 
exigent, iar în Mna localitâtilor, unde partea caro8abilâ e8te foarte aproape de linia 
ca8elor, vibrațiile pot ridica în continuare probleme, M8â mult redu8e.

2.5. Z. ?oluarea ea urmare a construcției drumului

Lon8tructia drumului creea^â o poluare datorita emililor toxice ale utilajelor ?i 
autovekiculelor de con8tructie, care produc ^Zomot ?i vibrații cotate la un nivel foarte 
înalt.

Exproprierile de teren, de cele mai multe ori păduri 8au câmpii arabile ?i 
8acrificarea plantației de pe marginea drumului, conduc de a8emenea Ia o reducere a 
factorului natural de lupta împotriva poluării.

IVlim8terul sediului a impu8 câteva mâ8uri 8tricte de protecție a mediului, de 
care trebuie 8â 8e tina 8eama Ia con8tructia (reabilitarea) drumului ^i anume:

- completarea plantației 8acrificate de lucrările de lârZire a pârtii caro8abile cu 
alta nouâ, de reZulâ Zrupuri ornamentale de pomi nefructiferi ?i arbuști;

- 8emnali?area core8pun^âtoare a locurilor de trecere pentru animale 8au acolo 
unde 8ituatia o impune, crearea de locuri 8pecial amenajate pentru traversarea 
drumului de câtre ace8tea;

- protejarea apei 8ubterane ?i de 8uprafatâ, prin dirijarea prin Danturi 8au riZole 
a apelor poluate ce 8e 8curZ de pe partea caro8abilâ, în ^one departe de 8curZerile de 
apâ;

- introducerea de bariere de ?§omot, acolo unde 8ituatia o cere (conform 87^8 
l 0009-88);

- limitarea timpului de con8tructie a drumului în ionele 8en8ibile;
- umeÄrea drumului în timpul con8tructiei, pentru a reduce nivelul noxelor 

rezultate din praf.
7oate ace8te mâ8uri trebuie foarte bine evaluate zi analizate cu comunitâtile din 

-ona drumului, pentru a putea fi e8timate valoric cât mai aproape de realitate ?i pentru 
a putea fi cuprin8e în co8tul lucrârii de reabilitare.

Examinarea ambientalâ, ca noțiune, nu a fo8t abordatâ în 8tudiile de diaZno8tic 
privind realizarea drumurilor, lucru pe care autorul îl face cu ocazia redactârii ace8tui 
8ubcapitol.

Autorul propune atenției beneficiarilor ^i proiectantilor ca în activitatea de 
proiectare cât ?i în con8tructia ?i întreținerea drumurilor, acea8tâ problematicâ 8â fie 
tratatâ di8tinct, foarte atent ?i 8â cuprindâ 8olutii tebnice nece8are înlâturârii 8au 
diminuârii impactului drum - mediu înconjurâtor.
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ve asemenea este necesar ea în costul luerârilor de reabilitare a drumurilor sâ 
iie cuprinse cbeltuielile necesare pentru reapectarea zi conservarea mediului 
înconjurător precum zi cbeltuielile necesare înlăturării impactului drum - viata.

3. Loneluxii zi propuneri

8tudiile zi cercetările autorului, prezentate în acest capitol, referiror Ia 
necesitatea reabilitării M6, km 358>000...552^000 permit formularea unor concluzii 
zi propuneri.

In legâturâ cu evo/r^/'cr se menționează:
- analiza datelor de trabc, rezultate din recensămintele din perioada 

1955... 1995, cu o periodicitate de 5 ani, precum zi din prognoza iacutâ pana în 2005, 
conduce Ia concluzia câ intensitatea traficului greu, exprimat în vebicule etalon K10 
prezintă o creztere progresiva în raport cu traficul general, care arata câ drumul 
național nr. 6 este deja supus riguro^itâtii "erei traficului greu".

Agresivitatea traficului greu asupra sectorului studiat din v^6 în perioada 
1995...2005 va fi de circa 6,3 ori mai mare decât cea înregistratâ în perioada 
1955... 1990 (tabelul III. 17).

- -
OI383 de 

t^fÎL
/^nul

1990 1995 2000 2005
Vlediu 77,6 - -
Oreu 114,Z 170,4 77 6

ro3tte Ai-eu 2.7 24,2 117,6 188,6
I0I3I 194,6 194,6 194,6 194,6

- din prognoza tăcută pentru anul 2000 re^ultâ câ 60o/o din sectorul studiat va fi 
supus unui trabc foarte greu, iar pentru anul 2005 se progno^ea^â câ întreg sectorul 
studiat va suporta un trabc foarte greu.

- din analiza de trabc efectuatâ, reiese faptul câ în urmâtorii 10 ani nu se 
întrevede o diminuare a acestor ritmuri de creztere a traficului greu, existând riscul 
unei degradâri accentuate a sectorului studiat, mai ales în perioada de îngket-de-gbet.

în aceste condiții apare necesitatea ranforsârii structurilor existente pe sectorul 
studiat zi executarea luerârilor de mârire a capacitâtii portante a podurilor existente, 
pentru a putea prelua solicitârile rezultate din acțiunea traficului greu.

în legâturâ cu starea tebnicâ a sectorului studiat se mentionea-â:
- condițiile de circulație modeste existente pe Vbl6, km 358>000...552^600 se 

datorea-â în principal stârii tebnice rele, ca urmare a structurilor rutiere 
subdimensionate, precum zi a suprafeței de rulare necorespun^âtoare.
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In8pectiile de vizualizare, mâ8urâtorile de capacitate portantâ, precum zi 
mâ8urâtorile de planeitate efectuate de doctorand în perioada 1988... 1993 au permi8 
următoarele concluzii:

- mâ8urâtorile de planeitate efectuate pe 8ectorul 8tudiat ate8tâ faptul câ 83°/) 
din 8uprafata de rulare e8te lVlLVIOci^ zi iar planeitatea e8te
necore8pun^âtoare pe 73 o/o din Lce8ta;

- din totalul defecțiunilor inventariate în îmbrăcămintea bituminoa8â, 38 o/o 
reprezintă degradâri ale 8uprafetei de rulare iar 62 o/o reprezintă degradâri 8tructurale 
de ab8olut toate tipurile. In ceea ce privește îmbrăcămintea din beton de ciment e8te 
de remarcat faptul câ numai 12 o/o din întreaga 8uprafatâ a 8ectoarelor cu 
îmbrâcâminte rigidâ pre^intâ degradâri 8tructurale;

- valoare deflexiunilor ate8tâ o capacitate portantâ a 8tructurii rutiere pe 
56,4 o/o din 8uprafata 8tudiatâ zi o duratâ de exploatare re^idualâ de calcul 8ub 15 ani 
pe 85,4 o/o din acea8ta. ve a8emenea modulii de deformatie determinati pe 8ectoare 
omogene cu ajutorul programului de calcul ate8tâ o calitate
necore8pun?âtoare a 8tructurilor rutiere pe cca. 70 o/o din 8uprafata inve8tigatâ;

- analizele zi 8tudiile efectuate privind capacitatea portantâ a podurilor a 
condu8 Ia concluzia câ exi8tenta defecțiunilor inventariate Ia 68 buc. poduri 8e 
datorea^â în primul rând faptului câ nu au fo8t realitate în timpul execuției 
caracteri8ticile de calcul ale betonului zi nu mai puțin important datoritâ faptului câ 
nu 8-au executat Ia timp zi în totalitate lucrârile de întreținere curentâ zi periodicâ a 
ace8tora.

In concluzie 8tarea teknicâ a 8ectorului 01^6 km 358^000...552^600 e8te 
precarâ (tabelul III. 18 zi fig. III. 16) iar pentru aducerea Iui la capacitatea portantâ 
nece8arâ preluârii 8olicitârilor din traficul actual zi de per8pectivâ 8unt nece8are 8â 8e 
execute urmâtoarele lucrâri:

///. /F.

8ectiuni
omogene 

cie trafic
1^10

run^imea 

cMclliLltâ

______ 8tarea tebnicâ stmcturalâ___________________________
Uunâ în 8tructurâ Vleâiocrâ în

8tructurâ

ken în

.^tructurâ
Nunâ în îmbrâcâminte

Vlecliocrâ în 
îmbrâcâminte kea în îmbrâcâminte

km o/o km o/o km o/o km o/o km °/o km o/o

0...300 77,3 100 5,7 7,8 7 9,1 16,6 21,7 17,2 21,9 30,8 39.9
ZOO...500 54,5 100 II,I 20,7 4 7 12 22 9,5 17,5 17,9 32,8
500...700 48,3 100 6,8 14 6,6 13,6 10,097 21,4 6,8 14 18 37

>700 14,68 100 9,8 29,4 2 1.4 2,883 19,8
194,6 100 33,4 17,2 19,6 10 41,6 21.4 33.5 17,2 66.7 34.2

»ranfor8area îmbrâcâmintei exi8tente pe circa 55,6 din 8uprafata anali^atâ;
»refacerea 8Uprafetei de rulare pe circa 27,2 din 8Upratata anali^atâ;
»îmbunâtâtirea 8Uprafetei de rulare prin lucrâri de întreținere periodicâ 

(tratamente bituminöse, zlam bitumino8) pe 17,2 din 8Uprafata de rulare'
»reparatii capitale la 29 buc. poduri, adicâ 42,5 o/» din totalul podurilor 

inventariate pe 8ectorul 8tudiat pentru aducerea lor din cla8a l în cla8a f de încârcare, 
zi pentru repararea infra8tructurilor, a rocurilor zi a îmbrâcâmintei pe poduri.

-
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Orakic, âatele äm tabelul III. 17. 8unt prezentate în figura III. 16.

»^evioCl^
»KLä îl^
o i^viookä!^ 8rKucrui^
»^îî^ 81^0010^

8cesiuni omogene äe trs6e

Oz^. ///. /6. Ke/^e^enra/'ea Fz-a/zcä cr cääM OM.

deferitor Ia e/z/nz/ra^ea ^ecZoaz-e/o/' /zez-zcrz/oa^e existente pe sectorul studiat 
(0146 km 358^000..552^600) se mensionesrâ existenta a lZZ de sectoare 
periculoase clin care 64 sunt situate în localități, iar 69 sunt situate în afara 
localitâsilor. In perioada 1994. .1995 s-au produs ^e aceste sectoare periculoase 198 
accidente rutiere, rerultând 64 morsi zi 203 rânisi. In mod deosebit se pune problema 
eliminârii sectoarelor periculoase âe la k^lebadia (ObI6 km 385-^845 ...387^975) zi 
vomaznes (OI46 km 409^100...410^ 100), unâe elementele geometrice existente ale 
drumului sunt total necorespunrâtosre (declivitâsi mari, curbe cu rare mici, lâsimea 
platformei drumului micâ), ceea ce impune construcsis a douâ variante ocolitoare.

deferitor Ia /i/'otecM zneâ/r/z, studiul efectuat de autor a scos în evidensâ 
faptul câ drumul national nr. 6 este foarte poluat.

boxele emise de vebiculele care circulâ pe sectorul smdiat reprerintâ circa 
10?<> din ambiantul total, LO2 având valorile cele mai mari (121,03...294,78 
gr/km^/an).

în ceea ce privezte nivelul zgomotului, mâsurst la o distanta de 7,5 m fssâ de 
babitat, s-s constatat câ el depâzezte Ia toate tipurile de autovebicule normele 
europene (tabelul III. 19).

7a-e/rz////./9.
or roovtoro>6

ripul 6e autovekicul I^îorma europeanâ
1681

Valoarea mâsuratâ Observat» 
(valori minime in lume) ^68^

Autoturisme 77..80 96 0m 8 0
Camionete <Z,5t 78..79 87 0în8O^.
Vekicule Mele 84 .88 107 8Z m 80801^
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Autorul considera ea posibila rezolvarea acestor probleme astfel:
- scăderea procentului cle noxe ca urrnare a construcției drumului prin folosirea 

unor utilaje de construcții performante zi a teknologiilor moderne nepoluante zi 
printr-o organizare corespunzătoare a lucrărilor în vederea reducerii timpului de 
execuție;

- scăderea nivelului zgomotului prin realizarea unei suprafețe de rulare 
corespunzătoare zi prin folosirea în timpul execuției lucrărilor a unor utilaje 
performante zi prin crearea de bariere de zgomot mai ales lângă spitale zi zcoli;

- evacuarea apelor din ^ona drumului prin dispozitive de scurgere impermeabi
le (betonate) zi dirijarea lor Ia distanta mare fata de cursurile râurilor zi pârâurilor;

- introducerea de restricții de circulație în ionele unde animalele traversează 
drumul sau amenajarea de treceri speciale acolo unde trec un număr mare de animale;

- înlocuirea plantației tâiate ca urmare a reabilitării drumului sau a celei 
necorespun^âtoare, prin grupuri de plantație ornamentala în scopul de a limita 
împrâztierea noxelor zi a prafului.

în concluzie, doctorandul, având în vedere rezultatele investigațiilor tăcute pe 
acest sector, în decursul a patru ani zi ba^ându-se pe rangul de înalta prioritate a 
în angrenajul transporturilor doctorandul sustine importanta zi
urgenta implementării proiectului de reabilitare a acestui drum.
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eE IV. ?O8I8II.H^7II.O8 DL 8L^IL^8L
8L^8IL.H^8H VKIIV^I,!)! Iî 6

propunerile de reabilitare a 8ectorului 8tudiat de doctorand tin 8eama de 
definiția datä de autor conceptului de reabilitare ?i con8tau In 8tructurarea ?i 
8tabilirea variantelor optirne de realizare a reabilitârii, preeurn ?i în evaluarea 
8olutiilor tebnice tebnologiilor eele rnai eeonorniee ținând 8eama cle rezolvarea 
integrala a nece8itâtilor drumului.

1. Obiective ^i mijloace

Din analiza iacuta de doctorand în eap. III Ia 8ubcapitolele I ?i 2, rezulta clar 
câ drumul national nr. 6 cu toate câ are un pronunțat rol international are un 8tandard 
cle con8tructie mult 8ub nivelul 8tandardelor internationale.

pacbetul de 8olutii tebnice pe care doctorandul le are în veclere pentru lucrârile 
de reabilitare a 6 8e referâ în 8pecial Ia aducerea ace8tui clrurn Ia un 8tandard cle 
circulație international prin:

« 8porirea capacitâtii portante a drumului ?i a podurilor;
«aiurarea unei planeitâti core8pun^âtoare a 8uprafetei de rulare;
«corectarea elementelor geometrice în profil tran8ver8al ^i în profil 

longitudinal;
«eliminarea 8ectoarelor periculoa8e;
«a8igurarea 8tabilitâtii corpului drumului ?i a ver8antilor din ^ona drumului;
«rezolvarea evacuârii apelor de 8uprafatâ;
«a8igurarea 8emnali^ârii rutiere pentru ca circulația 8â 8e poatâ de8ka?ura 

tîuent în condiții de 8ecuritate 8poritâ;
«promovarea lucrârilor nece8are pentru protecția mediului.
problemele pe care ?i Ie-a propu8 doctorandul zi cârora a câutat 8â Ie dea 

râ8pun8 în contextul a8igurârii condițiilor tebnice pO8ibile de aplicat 8unt 
urmâtoarele:

- Lare 8ectoare de drum trebuie cuprin8e în etapa I de reabilitare ?i care vor t"i 
cuprin8e în etapa a H-a?

- dare 8unt indicatorii economici ce 8e obțin ca urmare a reabilitârii drumului 
în cele doua etape?
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- Lum 8S MLâes-â proZmmuI 6e reabilirare (elapidat) IN rs8urse!s bugetare 
previzibile a 6 aloeate?

- Lars este termenul necesar pentru implementarea proiectului ?i execuția 
lucrărilor?

Cloacele cle eare a dispus autorul pentru elaborarea propunerilor pentru 
realizarea reabilitării au constat în:

- studiu de diagnostic a sectorului analizat (elaborat de doctorand în cap. III);
- studiu tebnic pentru adaptarea structurilor rutiere la cerințele traficului 

existent zi de perspectiva (elaborat de doctorand în cap. III);
- studiu economic de evaluare a costului lucrărilor, a costurilor în exploatarea 

autovebiculelor, precum zi a indicatorilor economici (elaborat de doctorand în cap. 
IV).

1.1. 8tudiul tebnic de adaptare a sistemelor rutiere Ia cerințele 
traficului existentzi de perspectivă

Dupâ cum rezulta din analiza tacutâ de doctorand în capitolul III, drumul 
național nr. 6 - bm. 358>000...552^600 - are nevoie de un volum important de 
lucrări pentru a putea prelua traficul actual zi de perspectiva. 8olutiile tebnice pe care 
autorul le studiata pentru reabilitarea Dl^ 6 zi pe care Ie propune spre analiza zi 
implementare Administrației Nationale a Drumurilor, asigura în condiții de risc 
acceptabil, durata de exploatare luata în calculul de dimensionare zi costul cel mai 
redus acceptabil pentru aceste soluții .

?entru analiza soluțiilor tebnice zi economice autorul a folosit modelul blDIVl- 
() (bligbxva^ Design and ^laintenance 8tandards model) publicat în decembrie 1994 
de Lanca lVlondialâ, ca o versiune a binecunoscutului model blDI^I-III aplicat în 
analizele economice zi studiile de fezabilitate începând cu anul 1987. ?ânâ în prezent 
Ia noi în tara nu s-a folosit acest model în sectorul rutier, în negocierile 
Administrației Nationale a Drumurilor cu bondul IVlonetar International (b.Vl.I.), 
lucru care îl determina pe doctorand sa supună atenției corpului tebnic zi economic 
din sector modul de analiza oferit de acest model, mult mai flexibil zi mai exact 
decât modelul DDIVl-III.

în studiul tebnic autorul a adoptat acest model de analiza datorita faptului câ 
modelul ^Dl^I-tz este capabil sâ ia în considerare efectele aglomerării traficului 
corelate cu viteza autovebiculelor zi cu costurile de utilitare a autovebiculelor, zi are 
ca trăsătură fundamentala relația viteza - flux - capacitatea drumului.

Clementele necesare pentru studiul tebnic, conform modelului I3DIVl-() sunt: 
traficul de ba^â zi rata de creztere a traficului
Volumele de trafic recenzate pe sectorul studiat zi analizate de doctorand sunt 

redate în tabelul 3.1. (cap. III.I).
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previziunea creșterii ratei traficului pe äikeritele categorii cle autovekiculs este 
redata în tabelul IV. I.

vin analiza cle trafic tăcută cle doctorand (cap. III.I.) rezulta faptul câ 1/3 clin 
sectorul stucliat prezenta în anul 1995 variații ale volumului cle trafic cuprinse intre 
5000 ?i 10.000 VH/VÂ, ;i ca dupâ părerea autorului aceste sectoare necesita lărgiri 
la 4 ben^i cle circulație sau îmbunâtâtirea condițiilor cle trafic prin construirea cle 
ben^i suplimentare pentru traficul lent, construirea cle variante ocolitoare sau 
amenajarea corespunzătoare a intersecțiilor.

Hpul cle autovehicule ?erioa6a
1995...2000 2001...2005 2006...2020

/Vutoturi8me, autobuse 5,50 5,00 4,00
Autovehicule transport maria cu 
2 axe

5,00 4,50 4,00

Autovehicule tran8port maria cu 
4 axe

4,00 5,50 3,00

Vlotociclete, biciclete 5,00 4,00 3,50

4?Ianeitatea drumului
IVIâ8urâtoriIe 6e planeitate efectuate în anii 1994-1995 pe unele 8ectoare au 

fo8t aju8tate la nivelul anului 1997 aplicând următoarele formule:

IK4 - 0,5>0,2â^ ^m/km^ (I V. l)

pentru îmbrăcăminte ?i l^ll^OIOLK^ cu < 2400 6a^l/cm'

IKI - 0,5^0,1 ^m/km^ (IV.2)

pentru îmbrăcăminte 601^1^ cu > 2400 6ab1/crm.
un6e: Il^I e8te valoarea indicelui international 6e planeitate;

IVI^ - me6ia silnica 6e autovebicule/^i.
în tabelul IV.2. 8unt reâati inăicii cle planeitate calculați pentru anul 1997 

e8timati 6e âoctoranâ cu formulele (IV. 1) ^i (IV.2).

(iiri) lyys

IVH-X 1997 îmbrăcăminte ?i VlfOIOL^
< 2.400 da^l/cm'________

îmbrăcăminte 60^^ 
h > 2.400 6al^/cm-

4.000 1.3 ________________ 0^9________________
6.000 1,7 ________________ (4________________
8.000 2.1 ________________ b3________________
10.000 2.5 1.5
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^factori de degradare a drumului
factorii de degradare a drumului utilitati în anali^â de câtre doctorand, 

conform modelului MlVl-(), sunt prezentați în tabelul IV.Z.

/f.F.
f^cnoirn vL virium

factori flexibili Ooncret

fisuri 0,90 ____________ 1^50____________
Orâpâturi 0,90 1,50
Oropi rnici 1,00 ____________ f50____________
^.u^o^itate 2,17 1,50
Oropi mari 1,50 1,50
fâ^^e 1,00 0,70

abactori de capacitate a drumului
"finând cont de traficul mai lent (biciclete, motorete, tractoare agricole), 

capacitatea de trafic a drumului proiectat pentru 2 8au 4 ben^i de circulație este mai 
mare decât cea e8timata. Lorectia capacitati! de trafic pe 8ectorul de drum 8tudiat 
poate fi kacutâ cu ajutorul modelului fîOlVl-(), iar valorile de corecție 8unt redate în 
tabelul IV.4.

f^cnoirn vf ooirfo^if vf nr^fio
fipul drumului Oapacitatea de trafic existenta Oapacitatea de trafic estimata

Drum existent cu 2 ben^i cle 
circulație

2.200 2.800

*Orum proiectat cu 2 ben^i de 
circulație

2.400 2.800

Drum proiectat cu 4 ben^i de 
circulație

- 8.000

*8e refera la variantele cle oeolire a localităților I^tebadia zi Ooma^nea proiectate ?i avuate în anul 
1997, clar neexecutate pana în prezent.

* factorii de capacitate portantâ a drumului
Evaluarea capacitâtii portante a drumului a fo8t kacutâ de doctorand în urma 

prelucrârii datelor obținute din mâ8urâtorile efectuate cu ecbipamentul V>nate8t 
8000 f^VV, în anul 1992 (ve^i cap. lll), prin:

- interpretarea directâ a numârâtorilor de deformabilitate (a deflexiunilor);
- interpretarea indirectâ a modulilor de ela8ticitate dinamicâ ai materialelor din 

fiecare 8trat rutier ^i ai pâmântului de fundație;
în urma ace8tei evaluâri 8-a ajun8 Ia urmâtoarele concluzii:
- valorile deflexiunilor au ilu8trat o capacitate portantâ in8uficientâ a 8tructurii 

rutiere pe 56,4o/o din 8Uprafata investigatâ;
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- studiul modulilor de elasticitate dinamica ai materialelor din straturile rutiere 
?i ai pământului de fundație au ilustrat calitatea în general necorespun^âtoare a 
acestora;

- durata de exploatare reziduala de calcul era în anul 1992 sub 15 ani pe 85,4 
o/o din suprafața investigata.

In ace8t context 8e impunea reabilitarea 8ectorului 8tudiat încă din anul 1992.
Aceste elemente, furnicate de modelul MlVl-(), ^i analiza kacutâ în cap. III, 

permit elaborarea a 2 categorii de soluții teknice pentru reabilitarea Drumului 
National nr. 6 ?i anume:

- 8olutia tebnieâ redusâ este p^opusâ de doctorand ea urmare a verificării 
soluțiilor teknice prezentate in tabelul IV.5, cu metoda de calcul baxatâ pe 
criteriul indicelui de degradare admisibil al straturilor de ranforsare.

- le/rn/ce, in /unctre c/e
rezultata din calculele de dimensionare barate pe modele de 

deformatie calculate de doctorand pe fiecare sector omogen în parte. In tabelul IV.5. 
8ste prezentata grila de dimensionare rezultata ^i codul soluției tebnice propusa 
pentru tîecare sector omogen.

vL vilviLi>l8i0i>l^irL plurii 80bfs7i^

l^lr.
Ort. 8eetorul omogen

Diferența 
DD 

^6a^/em^

soclul 
soluției 
tebniee

8o1utia 
tebniea 
propusa

Orosimea 
totala 

straturi

Orosimea 
eebivalentâ în 
beton asfaltie

16358>000-364>500 350 ?c1 48?c>488
>6IVl>^

16

2 364>500-367>900 350 48?c>488
>6Vl/c

16 16

3 367>900-415>100 350 /.1 48/.>488>6 16 16

4 415> 100-421 >000 320 /c2 48^461.> 
8191^18^8

34 19

5 421-^000-456-^900 350 /.I 48/X>488>6 16 16

6 456>900-504>600 300 /c3 48?c>488>9
I^^>21>X8

38 25

7 504-^600-552-^600 300 /.3>

8

48^>488>9 
^>21/.8 
48/c>488>

8^

38

16

25

16

be^encla: 8.^. - strat cle uturâ 6in beton asfaltie bo^at în eriblurâ (8./V 16):
8.8. - strat cle uturâ clin beton askaltie âesebis (8./X.D.25):
>X8. - strat cle batâ clin anrobat bituminös (V8.31):
/X.8. - strat cle batâ clin a^re^ate stabilitate (8.8.O.);
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8,8 - 8trat sublire (zlaru bituminös.

Verificarea dimensionârii straturilor äs ranforsare a fost kacutâ parcurgându-se 
următoarele etape principale de calcul:

- stabilirea traficului de calcul; s-au determinat volumele de trafic exprimate în 
volume etalon K10, pe o banda cle circulație, luându-se în considerare perioade de 
perspectiva de 10 ?i 15 ani;

- calculul eforturilor unitare; autorul a efectuat aceste calcule cu ajutorul 
programului de calcul LMV 5b., având în vedere Instrucțiunile Tebnice Departa
mentale (ind. LD 152-85) ^106^;

- analiza comportării sub trafic; s-a verificat daca sunt satislacute criteriile 
efortului unitar de întindere admisibil Ia ba^a straturilor bituminoase ?i efortul unitar 
de compresiune admisibil Ia nivelul pământului de fundație cu ajutorul relațiilor 
(IV.3) ?i (IV.4).

0,22 x^ 0,33 xo, 0,33 xcs
IDO„ - -----------

K, xk K, xk 1^, xk
(IV.3)

ÎN care:
IDO^ este indicele de degradare prin oboseala al stratului;

, o,. ,c^ - valorile efortului unitar radial de întindere la ba^a stratului, în 
dabl/cm^, corespunzător grosimii acestuia ?i perioadelor de iarna, primâvarâ-toamnâ 
?i vara;

Kî , - rezistenta Ia întindere, în da18l/cm^, a materialului din strat în
perioadele de iarna, primâvarâ-toamnâ ?i varâ;

Ic - coeficient de obosealâ a materialului din strat, stabilit în funcție de volumul 
de trafic, cu relația:

k - 0,95 - c-log^ (IV.4)

în care:
este volumul de trafic (K10) în perioadele analizate (de 10 ?i 15 ani);

c - coeficient de obosealâ care poate varia între 0,05...0,11 în funcție de 
"riscul" admis în calcul.

n — (iv.S)
1-^0,7-log 1^

în care:
d - este efortul unitar de compresiune al pâmântului de fundație;
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Lo - modulul cle elasticitate (imamieâ al pământului de fundație; 
- volumul de tra6c (KIO) în perioada analizata.

^â<0,95 (IV.6)

vin calculele efectuate a rezultat posibilitatea reducerii grosimii straturilor de 
ranforsare în condițiile luării în considerare a unei durate de exploatare de 10 ani zi 
admiterea unui risc "redus" în comportarea structurilor rutiere ranforsate prin 
adoptarea valorii minime a coeficientului de oboseala.

?entru Zrila de dimensionare adoptata pentru soluția teknica redusa (tabelul 
lV. 6), doctorandul a tinut seama de următorii parametri:

«clasa de trafic, în care intensitatea traficului este exprimata în IVl^-V 8.10;
«starea tebnicâ a suprafeței de rulare;
«starea tebnicâ structurala;
«natura îmbrâcâmintii rutiere;

6818^ VL VII^IM8I0?^8L "8088^1^ 88088^"

8tarea tebnieâ blatura 
îmbrăcămintei

Olasa cle trabe (810)
0...500 500... 1000 1 1000... 2000 1 >2000

8olutii tebniee reclu8e

U
l ^ung

Z
NUN3 2 8,8 2 8,8 48?c 58?.

IVIecii- 
ocrâ

2 8,8 48^>488 48^488 58^488

Kea 48?c>488 48?c>488 48^>888 48/c>888

iVleclioerâ 
în structura

bituminose 
pavaj

48/^488 48^688 48^488
>6IVl/c

48^488>

beton cle eiment 48^28,8 48?.>28,8 48/c>28,8 48^28,8-^8 
IVI?.

8ea în 
structura

bituminoa8e 48?c>688 48?c>488
>6^

48/c>488
>8^ 8IVI^I5^8

pava) 48/c>488
>8^

48^488 
^-81^1^

48^488
>8IVl^

48?.>488 
^81^1?.

beton cle eiment 48Zc>481^ 
8IV1/.

48^488 48/c>488
>8IV1^

48^488

8egencla: 8.^. - 8trat 6e u^urâ clin beton asialtie bo^at în eriblurâ (8.?.. 16):
8.8 . - strat cle u^urâ âin beton astaltie clesebis (8./^.0.25);
/..8. - strat cle ba^â clin anrobat bituminös (/c.8.31);
>V.8. - strat 6e ba^â clin a^re^ate stabilitate (8.8.(2.);
8,8 - strat subțire (?lam bituminös.
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1.2. 8tudiul economie de evaluane a eo8tului luerâi^ilor zi a eonului de 
exploatare a autovebieulelor

In 8ubcapitolul 1.1, 8-a prezentat modul în care 8-LU 8tabilit 8olutiile care 
râ8pund cel inai bine Ia problemele pu8e de calitatea rețelei 8tudiate, în vederea 
adaptârii ace8teia Ia 8olicitârile traficului actual zi cie per8pectivâ.

In 8ubcapitolul cie fata ne-arn propu8 o analiza econornicâ a rnoclului în care 
8olutiile analizate zi propu8e de autor pot 6 introdu8e într-un program de lucrări 
realizabil într-un anurnit nurnâr de ani zi corelarea aceluia (a programului) cu 
re8ur8ele financiare previzibile.

?entru efectuarea ace8tei analize 8-a folo8it modelul HOIVl-() prezentat în 
8ubcapitolul IV, l.l, care din punct de vedere al analizei economice permite 
rezolvarea următoarelor probleme:

- evaluarea co8tului proiectului de reabilitare;
- determinarea co8tului de exploatare a autovebiculelor (L.p./^) funcție de:

«8tarea teknicâ a 8uprafetei de rulare;
*inten8itatea zi 8tructura traficului;

- ordonarea 8ectoarelor analizate zi prioriti^area ace8tora în funcție de valoarea 
ratei interne de rentabilitate (pdK) determinata pentru fiecare 8ector în parte;

- 8electarea acelei variante de program de lucrâri, care 8e adaptea^â cel mai 
bine realizării unui volum maxim de lucrâri în cadrul unor re8ur8e financiare 
previzibile zi cu indicatori economici favorabili.

1.2.1. Evaluarea eonului proiectului de reabilitare

pentru evaluarea co8tului proiectului, modelul HOlVI-() prevede e8timarea 
următoarelor co8turi:

c/e cr/ §/' pentru evaluarea ace8tor
preturi 8-a realizat o analiza de piața a8upra preturilor materialelor, utilajelor zi 
eckipamentelor; preturile pentru materiale includ (taxa pe valoare adâugatâ) în 
timp ce ecbipamentele zi utilajele nu includ taxele vamale aferente în ca^ul în care 
ace8tea vor fi importate;

- co8tul lucrării (co8tul de con8tructie) tine 8eama de prețul de
ba^â al materialelor, utilajelor zi ecbipamentelor precum zi cbeltuielile de per8onal 
salarii, impozite către 8tat aferente 8alariilor);

- 8e apreciata câ l8...2O o/o din co8tul efectiv al
lucrârii îl con8tituie co8tul organi^ârii de zantier; ace8t co8t include:

«co8tul baracamentelor;
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*eo8tul montării ^i demontării eckipamentelor?i utilajelor;
«facilitati inginerești;
«controlul calitâtii;
«management de trafic ^i rnâ8uri de 8iguranta circulației;

- 8tructura co8turilor indirecte e8te cea cuno8cutâ
conforrn blotârârii de Ouvernului României nr. 1743 clin 1997; 8e apreciata câ ace8te 
co8turi nu pot depăși 7,5 o/o din co8turile directe (co8tul lucrări > co8tul organizării de 
șantier), profitul participantilor Ia execuția inve8titiei 8e apreciata ca variabil, 
cuprin8 între Z...10o/o din co8turile directe ^i el poate fi repartizat a8tfel: 1,5...3 </o 
pentru băncile finanțatoare ?i 1,5...7 o/o pentru con8tructor;

- din experiența dobândita în ultirnii ani,
con8ultanta unei lucrări ar trebui organizata în doua fa^e:

«fa^a I - con8ultanta nece8arâ pentru etapa de 8tudii de prefe^abilitate, 
fezabilitate, proiectare ?i pregătirea ofertei; autorul e8timea^â ace8te co8turi Ia 40/0 
din co8tul de con8tructie a obiectivului;

«ta^a a I1-a - nece8arâ pentru 8upervi^area lucrărilor efective de 
con8tructie, co8turile ace8tei fa^e fiind e8tirnate Ia 30/0 din co8tul de con8tructie;

- Zcrxe ace8t capitol contine obligațiile către 8tat 8au alte organi 8me
8tatale pe care beneficiarul ^i con8tructorul trebuie 8â le ackite. b^le 8e refera Ia taxa 
de autorizație de con8tructie, taxa pe valoare adâugatâ ("fV/^), taxa pentru 
ln8pectoratul de 8tat pentru Lalitatea Lon8tructiilor etc. ?i reprezintă procente fixe 
din 8urna co8turilor directe, co8turilor indirecte ?i co8tul 8erviciilor de con8ultantâ 
(cote 8tabilite prin Iegi8latia fiecărei tari);

- ace8t capitol de cbeltuieli acoperâ o parte din
cbeltuielile necuprin8e a capitolul "co8tul lucrării", ca urmare a unor 8cbimbâri de 
8olutii tebnice 8au ca urmare a apariției unor cantitati 8uplimentare de executat; 
ace8te cbeltuieli 8e apreciata la max. 5 0/0 din co8tul de con8tructie ?i pot fi folo8ite 
de con8tructor ?i beneficiar numai cu avidul proiectantului Ia propunerea 8erviciului 
de con8ultantâ;

- ace8t capitol de cbeltuieli e8te propu8
de doctorand pentru a acoperii fluctuațiile de preturi de ba^â a căror creștere e8te mai 
mare de 5 0/0 într-un an ?i 8unt apreciate la 5...7 0/0 din co8tul de con8tructie;

- cs^r/Z ace8t capitol include co8turile pentru cumpărări ?i
înckirieri de terenuri; preturile de cumpărare (conce8ionare) ?i încbiriere 8e 
negociata de către beneficiar cu proprietarul terenului ținând 8eama de categoria 
terenului ?i de venitul adu8 de teren pentru o perioada viitoare de 25 ani.

în tabelul IV.6. 8-a e8timat co8tului proiectului de reabilitare a v^6 (?i pentru 
variantele ocolitoare) ținând 8eama de 8tructura co8tului total ?i de 8olutiile tebnice 
8tabilite în 8ubcapitolul l.l.

- 127-

BUPT



-128-

VN6 km 
550>000... 
...VN 69 

km 5-^800 
(mun. 

Umizoum)

ß
 î

 P
L

? 
^
8

(nsuZnuioo 
00s)

^8-fN^'' 
''O-̂l-6017

A
OV

> 
o 

L
 K

15
,0

00
6,

10
1,

47
0

2,
13

0

(7!

78
30

31
84

73
2

10
60

40
09

12
28

28
4

40
9

10
92

44
4

10
5

15
0

22
80

92
7

21
3

30
9

11
41

43
4

10
2

14
5

16
35

1
62

17
14

36
20

73

11
45

43
5

10
2

14
5

35
0

13
3

31
44

89
2

33
9

79
11

3

24
00

97
6

23
0

32
8

2U
38

8I
0l

18
78

27
03

l 4
09

,2
2

13
28

,0
3

12
77

,5
5

12
69

VI^^NZ^ VlIaZOS ̂11
Ma V ZaVUZISVZa Za VZ3VLVIH8Z

—
O>

N
r. 

se
cț

iu
ni

i

:
§ O>

 
L

Z
 

o
 :

Z
s

 
o
 :

?
r

 
z
-

 
o
 :

Z
s

 
o
 :

2 Z
 

o
 o

 
o
 :

T
 

2
 

L
Z

 
o
 :

L
?

L
 Z

 
o
 :

O 3

48,0

1o
ku

nß
im

e

>
?

>
>

>
>

>
>

Lo
äu

t 
so

lu
ție

i t
ek

ni
ce

20
92

9
17

58
1

12
69

5
20

18
20

17
6

13
00

25
22

lu
cr

ar
i 

dr
um

81
3

21
07

16
18

20
04

17
67

2
11

09
22

09
lu

cr
ar

i 
po

du
ri

10
19

97
2

70
0

10
8

11
12

70
IZ

9
pa

sa
je

89
69

86
33

87
80

17
02

13
95

2
90

9
17

44
-^

Ite
 

lu
cr

ar
i

23
80

21
97

17
85

47
4

39
68

25
2

49
6

In
di

re
ct

e 
?r

o5
tt

O
34

11
0

31
49

0
25

57
8

63
06

56
88

0
36

40
71

09
'fö

ta
l a

l 
co

ns
tru

cț
ie

b

23
88

22
04

17
90

42
4

39
84

24
9

49
8

pr
oi

ec
ta

re
C

on
su

lta

Z.

18
25

16
85

13
68

32
0

30
40

19
0

Z8
0

pe
ct

ik
ic

ar
i 

pr
et

ur
i

76
6

70
8

57
5

14
1

12
80

87
16

0
la

xe
 si

 
im

op
rit

e
72

6
84

2
30

1
94

96
8

61
12

1
te

re
nu

ri

39
81

5
36

92
9

26
61

3
72

85
66

15
2

42
27

82
68

Ze
ne

ra
l

82
9,

5
77

4,
2

74
1,

4
12

34
,7

14
01

,5
12

43
12

72
pe

 k
m
 

;

B
U

P
T



1.2.2. Lostul de exploatare a autovehiculelor

Centru a determina influenta stării teknice a suprafeței de rulare asupra 
costului de exploatare a autovehiculelor (L.L./V) doctorandul a determinat, în cadrul 
studiilor efectuate, următoarele costuri:

- costul de exploatare pe tipuri de autovekicule în funcție de starea teknicâ a 
suprafeței de rulare;

- costul mediu de exploatare, în funcție de intensitatea traficului, structura 
traficului zi starea teknicâ a suprafeței de rulare.

8tructura autovekiculelor reprezentative care circulau în 1997 în România zi 
parcursul mediu anual al acestor autovekicule sunt redate în tabelul IV.8.

VIN în /VNH 1997

lipul autovehiculului Ivteâia kuxului anual Glarea autovehiculului o/o
Autoturisme 15.000 Dacia

Daewoo Oelo 
Daewoo Dspero 
-Vite mârei străine

60
20
10
10

Autocamioane umoare 50.000 Koman
Volkswagen Transporter
-Vite mârei străine

70
20
10

^utobu^e 35.000 Koman KD111
Vlereeâes 
^lte mârei strâine

80
10
10

/Vutotransportoare eu
2...5 axe

58.000 Koman 10215, 12155, 16250
D/Vl 65
Mercedes
/Vite mârei strâine

60
15
10
15

Lostul de exploatare a autovekiculelor a fost determinat luându-se în 
considerare urmâtoarele componente ale costului unitar total (exprimat în 
lei/autovekicul hm):

«combustibili zi lubrifianti;
«pneuri (anvelope zi camere);
«întreținere zi reparatii (manoperâ, piese de sckimb);
«deprecierea autovekiculului.
în tabelul IV.9. este redatâ valoarea 0.K2/V funcție de starea teknicâ de rulare 

si viteza de parcurs calculatâ pentru tipurile principale de autovekicule.
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Tcröe/tt/ /^.9.

OM.: viteji bm/b;
0.8.-^.. 1ei/autovebicu1 bm

<208HIlb VL LXklbO^^I^L ^^0VLttI(^^L.LI.0ir (O.L.^.)

8ipul autovebiculului Variabile _________ 8tarea tebnicâ a suprafeței de rulare
8t8^ Evioei^

Autoturisme vite^â 85,0 74,8 63,8
d-V 25,0 27,5 29,75

Autocamioane umoare
vite^â 80,0 72,0 62,4

92,7 103,8 113,1

-^utobu^e viteza 80,0 70,0 60,0
1)3,0 149,0 162,3

/^utotransportoare cu viteza 75,0 64,5 52,5
2...5 axe e.d. 140,5 160,2 174,2

?entru a evidentia reducerea L.8.^. datorita creării unor condiții de circulație 
mâi bune eu urinare a îmbunătățirii 8târii tebniee a suprafeței de rulare, s-au ealeuiat 
procentele de reducere a costurilor unitare pe tipuri de autovebicule în funcție cle 
trecerea cle Ia stările tebnice lVILDIOLI^ ?i Ia starea teknicâ 808^^. (tabelul 
IV.lO.)

- ^-
8^irn 8O?K^L?LI VL -^80?^

8ipul autovebiculului deducerea (2.8./V. de Ia 
MbOIOL^" la "80^"

deducerea (2.8./X. de la 
"Kb/V la "80^"

Autoturisme 10,0 19,0
Autocamioane umoare 12,0 22,0
-^utobu^e 12,0 22,0
/^utotransportoare cu 2... 5 axe 14,0 24,0

2. Ltapixarea lucrărilor selectarea sectoarelor pentru fiecare etapa

8a stabilirea priorității lucrărilor ?i etapi-area acestora, autorul a avut în 
vedere următoarele considerente:

«importanta strategica a sectorului în derularea transportului; rolul sâu 
international si intern;

«starea tebnicâ a sectorului;
«evoluția traficului pe sectorul respectiv;
«eliminarea sectoarelor periculoase existente;
«impactul asupra vieții ?i a meciului;
«puterea zi dezvoltarea economica a regiunii;
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«costul reabilitării.
?entru a da un râspuns eoreet Ia întrebarea: "?e eare 8eetoare urmea^â 8â 

înceapâ lucrările?", 8-a tinut 8earna âe un eriteriu cuantificabil, ealeulat cle autor în 
conformitate cu modelul MlVI-tz, zi anume, cle rata interna cle rentabilitate (KIK) zi 
prezentata în tabelele IV.11. zi IV. 12.

ținând cont cle ace8te con8iclerente, etapi^area lucrărilor cle pe 8ectorul 8tucliat 
poate fi urmâtoarea:

Ltapa I:
«Reabilitarea 8ectorului pugoj - "pimizoara (Icm 495^000...552^000);
«Reabilitarea variantelor cle ocolire a municipiilor Umizoara, pe relația 

"pimizoara (OKI 6) - >^rad (Ol^l 69) zi Laransebez;
«Eliminarea 8ectoarelor periculoa8e de Ia I^/lekadia zi Oomaznea;
«Reabilitarea podurilor cu capacitate portanta scâ^utâ (24 bucâti);
ptapa a Il-a;
«Reabilitarea 8ectorului limita iud. IVIebedinti - pugoj (Icm 358^000... 

...494>l00);
«peali^area variantei de ocolire a municipiului pugoj;
«Reabilitarea podurilor necupri8e în etapa 1 (39 bucâti);
«Eliminarea 8ectoarelor periculoa8e inventariate zi necuprise în etapa I (30 

bucâti).
pentru 8tabilirea lungimii 8ectoarelor zi a priorităților de execuție, 8-a luat în 

con8iderare, pe lângă analiza tebnicâ zi economica prezentata în 8ubcapitolele l.l. zi 
l.2, zi următoarele aspecte:

«starea teknica a sectoarelor
Investigațiile tăcute de doctorand privind starea teknica a sectorului studiat, au 

condus Ia concluzia câ Ia etapi^area lucrârilor va trebui sâ se tinâ seama în primul 
rând de capacitatea portantâ a structurilor rutiere zi starea suprafeței de rulare.

«intensitatea traficului
bungimea sectoarelor s-a stabili în aza fel încât sâ permitâ (în condiții de 

restricție) o circulație fluentâ, creând un numâr redus de puncte de lucru, evitând 
astfel (pe cât posibil), sectoare cu lungimi mici zi izolate care ridicâ probleme 
deosebite de semnalizare zi de fluentâ a traficului.

«constituirea unor sectoare lungi de lucru cu caracteristici asemânâtoare 
(defecțiuni, capacitate portantâ, trafic etc.)

în urma studiilor efectuate, s-a a)uns la concluzia câ lungimea minimâ a 
sectorului de lucru ar trebui sâ fie de 15 lcm. ^ceastâ lungime asigurâ o serie de 
avantaje economice, zi anume:

- timp de execuție minim, prin asigurarea unui ritm de lucru ridicat;
- costuri de execuție minime, realitate prin ckeltuieli minime necesare pentru 

asigurarea zi organizarea securitâtii lucrârilor;
«asigurarea consultantei pentru lucrări
Ormare a experienței conferitâ de calitatea de beneficiar (în cadrul V.P.O.P. 

"pimizoara), am a)uns la concluzia câ este mai uzor, mai teknic si mai economic de 
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8upravegkeat un numâr mic de puncte de lucru, decât lucrâri izolate di8tribuite pe 
întreg 8eetorul aflat în execuție

împârtirea tra8eului în 8ectoare cle lucru zi 8tabilirea priorităților de execuție 
8unt redate în tabelul IV. 11.

DL 8L0^0^irL1.0ir VL V^IVl
?iro?^8L?L^nr^s

/K//.

btapa politia kilometrica kun^imea kungimea 
cumulata

Ordinea 
priorităților de 

execuție

kata interna de 
rentabilitate 

(K1K)

I

532-^620-552>600 19,980 l 9,980 l 33,6
498>900-532>620 33,72 53,700 2 28,6
495-^000-498>900 3,90 57,600 3 22,0
coc-vc I - 57,600 - -

II

480>010-495>000 14,990 14,990 1 20,3
452-^000-480^010 28,010 43,000 2 l9,9
435>210-452>000 16,790 59,790 3 18,5
380-^500-397^200 16,700 76,490 4 17,1
364>550-380>500 15,950 92,440 5 15,8
397E0-435-^2l0 38,010 130,450 6 11,9
358-^000-364>550 6,55 137,000 7 Il,6
coc/.c ii - 137,000 - -

8cocoi^ ^c^vicic^c 194,60 - -

ca 8tabilirea priorităților de execuție pentru celelalte lucrări (variante 
ocolitoare, 8ectoare periculoa8e, poduri), 8-a analizat zi 8-a avut în vedere în plu8 fata 
cle a8pectele menționate rnai 8U8, următoarele con8iderente:

»caracterul international al 8ectorului 8tucliat
>^ce8t lucru impune rezolvarea fluentei traficului în ionele aglomerate 

(municipii) zi în 'sectoarele negre", cu un număr mare cle accidente, prin realizarea 
unor variante ocolitoare (tabelul IV. 12.).

în urma 8tucliilor efectuate referitor la agre8ivitatea tracicului greu a8upra 
8ectorului 8tudiat (Lap. III.3.3), 8-a a)un8 Ia concluzia câ e8te nece8ar ca în prima 
etapâ 8â fie reabilitate toate podurile care au o 8tare tebnicâ ne8ati8kacâtoare zi 
8ati8kacâtoare (24 buc.), urmând ca în etapa a ll-a 8â fie reabilitate zi celelalte poduri.

»mâninea 8igunantei în eineulatie
b^8te nece8arâ eliminarea în totalitate a 8ectoarelor periculoa8e inventariate zi 

prezentate în tabelul III.5.
în cadrul utili-ârii modelului blv^I-() adoptat, 8-au realizat urmâtoarele date 

de program .
»pe toate tracele analizate zi 8tabilite a 8e executa în una din etape, lucrârile 

încep în acelazi an;
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OirvIXL^ VL V^iri^X^LHOir OOOHHO^irL
IX o^okhsh kL^kihn^irn 0X6

btapa Denumirea 
lucrării

?oÄtia 
kilometrica

bungimea 
^Km^

bungimi 
cumulate

___

Ordinea 
priorității 

în execuție
Variante ocolitoare pentru rnunieipii

l

Varianta cle ocolire 
a mun. "fimizoara pe 
relația DX6-DX69

DX6 km 
550-^000... 
...DX69 km 

5^800

15,000 l 5,000 1 18,7

Varianta cle ocolire a 
mun. Oaransebez

DX 6 km 
450E0... 
...454-^925

6,10 21,100 2 14,6

Eliminarea sectoarelor periculoase

l

Eliminare sector 
periculos Vlebadia 
prin realizarea 
variantei cle ocolire a 
localitâtii

DX6 km 
385^845... 
...387^975

2,130 23,230 3 14,1

bliminare sector 
periculos Domaznea 
prin realizarea 
variantei de ocolire a 
localitâtii

DX6 km 
409>720... 
...411-^485

1,470 24,700 4 13,7

I - 24,700 km
Varianta cle ocolire a 
mun. bugo)

DX 6 km 
495E0... 
...500-^400

7,800 7,800 1 10,4

I0HK V/KKI^ie II - 7,800 km
v/^iri^'r^ ocokHO^irL I^II Z2,500 km

«evaluarea co8turilor lucrârilor 8-3 tăcut pentru "8olutia tebnicâ redusä";
«execuția lucrârilor 8e face în doi ani.
Determinarea co8turilor de exploatare a autovehiculelor a fo8t ekectuatâ luând 

în considerare evoluția previ^ibilâ a 8târii tehnice a drumului, tarâ a 8e tine 8eama de 
lucrârile de întreținere curentâ (reparatii, tratamente).

?erioada de anali^â pentru determinarea indicatorilor economici de eficientâ a 
to8t 8tabilitâ la l0 ani, perioadâ în care nu 8-au prevâ^ut lucrâri 8uplimentare de 
întreținere preventivâ 8au curativâ.

piuând 8eama de ace8te considerente, în urma analizelor tăcute, 8-a a)uns la 
urmâtoarele concluzii:

«sectorul de clrum Hugo) - "fimizoara (km 495^000... 552^600) pre^intâ o ratâ 
internâ de rentabilitate (KIK) în medie cle 28 o/o (pre^entatâ în detaliu în tabelul 
IV. l 1.) zi a fo8t nominalizat pentru a ki reabilitat în etapa I.
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«sectorul de drum lbimitâ l^egionalâ - Laransebez (km 358^000...495^000) 
pre^intâ o ratâ internâ de rentabilitate în medie de 16,44 o/o zj fozt retinut pentru 
reabilitare în etapa a II-a.

In eea ee privește variantele ocolitoare zi eliminarea sectoarelor periculoase 
(tabelul IV. 12.), în urma calculelor efectuate în prima etapa este necesar sâ se 
execute variantele de ocolire a municipiului "fimizoara cu P3K cle 18,7 o/o 
Laransebez cu I^IK de 14,6 o/o, precum zi eliminarea sectoarelor periculoase cle la 
l^lekadia cu KIK de 14,1 si vomaznea cu I^II^ de 13,70/0, urmând ca în etapa a II-a sâ 
se execute varianta de ocolire a municipiului kugoj cu de 10,4 0/0.

2.1. Variante de reabilitare

IVIodelul utilizat pentru etapi-area zi prioriti-area sectoarelor
analizate permite selectarea acelei variante de reabilitare a drumului care se 
adaptea^â cel mai bine realixârii unui volum maxim de lucrări în cadrul unor resurse 
financiare previzibile zi cu indicatori economici favorabili.

pentru implementarea lui, proiectul de reabilitare a fost gândit în patru 
variante ordonate în doua opțiuni:

I V^KI^^P DL ocdlkp":
- varianta 1: se mențin pe întreg sectorul studiat 2 ben^i de circulație;
- varianta 2: include lârgirea unor sectoare de la 2 Ia 4 ben^i de circulație;

ii "cu v^i/^p vL ococikp":
- varianta 1: se mențin pe întreg sectorul studiat 2 ben^i de circulație;
- varianta 2: include lârgirea unor sectoare de la 2 la 4 ben^i de circulație.
perioada de analiza luata în calcule este de 10 ani, divizata astfel:
- anul 1996 ca an de ba^â zi de referința;
- perioada 1997...2001, perioada în care sunt programate lucrârile de 

reabilitare a sectorului studiat zi anume: în perioada 1997... 1999 lucrârile de 
proiectare zi licitații zi în perioada 1999...2001 execuția lucrârilor propriu-^ise;

- perioadele 200 l...2003 zi 2004...2006, repre^intâ douâ extensii ale 
programului, pentru a se putea calcula indicatorii economici cu luarea în considerare 
a unei durate satiskacâtoare de exploatare a programului.

Din analiza kacutâ asupra variantelor propuse în cadrul celor douâ opțiuni 
menționate mai sus, re-ultâ câ varianta 2 din opțiunea II râspunde cel mai bine 
cerințelor de creztere a traficului coroborate cu rata internâ de rentabilitate în medie 
de 16...28 0/0 pentru sectorul de drum existent zi cu a KIK de 10,4... 14,6 0/0 pentru 
variantele ocolitoare zi eliminarea sectoarelor periculoase.

în consecintâ se optea^â pentru aplicarea variantei 2, opțiunea II astfel:
- pe sectorul limitâ V.K.D.P. "fimizoara - kugo) (km 3 5 8^000...495^000):
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»executarea reabilitării pe drumul exigent cu aplicarea soluțiilor teknice 
de tip"^.",

»execuția variantelor ocolitoare pentru municipiile Laransebez zi kugoj 
aplicând soluția teknicâ de tip "L";

» eliminarea sectoarelor periculoase de la IVlekadia zi vomaznea folosind 
soluțiile teknice cle tipul "L";

- pe sectorul kugoj - "fimizoara (km 495^-000...552-^600):
»lârgirea pârtii carosabile Ia 4 ben^i de circulație folosind soluțiile 

teknice tip zi
»execuția variantei de ocolire a municipiului Umizoara folosind soluția 

teknicâ "L".
kârgirea pârtii carosabile Ia 4 ben^i de circulație pe sectorul kugoj - "fimizoara 

se impune datoritâ urmâtoarelor motive:
- traficul actual zi cel de perspectivâ impune acest lucru. In situația în care nu 

se va lârgi drumul pe acest sector, traficul greu actual zi de perspectivâ va produce 
efecte negative asupra stârii teknice generale a sectorului cu ramificații defavorabile 
zi asupra costurilor de exploatare zi de întreținere a sectorului în cau^â;

- sectorul pre^intâ un raport economic ridicat cu o ratâ internâ de rentabilitate 
cuprinsâ între 22,0...33,6 0/0;

- luând în calcul o amânare de 10 ani a lârgirii sectorului la 4 ben^i de 
circulație, dar reabilitarea Iui pânâ în anul 2001 (varianta 1, opțiunea I), s-a ajuns Ia 
concluzia câ efectele negative ale traficului greu asupra sectorului vor crezte de cca. 
5 ori, iar calculat dupâ aceastâ perioadâ va avea valori >33,6 0/0.

ka aceastâ estimare nu s-a tinut seama de ckeltuielile suplimentare rezultate 
din lucrârile de întreținere periodicâ zi curativâ a sectorului luat în anali^â.

In cea ce privezte variantele de ocolire zi eliminarea sectoarelor periculoase ele 
sunt absolut justificate prin traficul de tranzit (în special cel greu zi foarte greu) care 
se destazoarâ pe acest sector, prezentând o ratâ internâ de rentabilitate cuprinsâ între 
l 0,4... 18,7 0/0.

Ou toate câ valoarea proiectului pentru aceastâ variantâ este mult mai mare 
decât în ca-ul ameliorârii drumului existent (în sectoarele respective) zi mai mult, are 
un impact relativ crescut asupra mediului, varianta propusâ are un merit considerabil 
asupra vieții zi economiei, contribuind la eliminarea noxelor zi Ia diminuarea 
costurilor suplimentare de exploatare a autovebiculelor. Dupâ estimârile tăcute, 
beneficiarii directi ai acestui proiect de reabilitarea vor tî: 14 ^0 din populația țârii; 
12 0/0 agricultura zi industria zi un numâr considerabil de utilizatori internaționali.
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2.1.1. Lvaluarea variantelor cie reabilitare

Centru evaluarea economicâ a variantelor propice, 8-a analizat, ba^at pe 
modelul HDIV1-(), douâ componente de costuri zi anume:

- fluxul cle costuri pentru luerâri de reabilitare, rezultat din destazurarea pe ani 
a variantelor cie program propu8e;

- fluxul de eo8turi în exploatare, pe eare doctorandul 1-a determinat ținând 
cont de:

«evoluția previzibila a 8târii teknice pe 8ectorul de drum analizat, în 
funcție cle strategia luata în considerare;

«costul cle exploatare a autovekiculelor în funcție de 8tarea 
tebnicâ a suprafeței cle rulare.

ținând 8earna de ace8te componente ale co8turilor zi de a8pectele tebnice 
prezentate în 8ubcapitolul 2.1, 8e sustine implementarea variantei 2, opțiunea II pe 
ba^a modelului blvlVbl).

De a8emenea 8-au calculat zi comparat indicatorii de eficienta zi sen^itivitate 
ai celor 4 variante zi a rezultat concluzia câ cei mai buni indicatori 8unt cei ai 
variantei 2, opțiunea II.

De a8emenea 8-a calculat zi fluxul de economii înregistrate la utilizator zi în 
activitatea de întreținere ca urmare a reabilitârii drumului zi 8-a ajuns la concluzia câ 
re^ultâ douâ categorii de economii zi anume:

- reducerea co8tului mediu de exploatare auto (L.IVU.-X.) re^ultatâ din trecerea 
de Ia 8târile tebnice IVI^DIOLK^ zi la 8tarea tebnicâ

- reducerea cbeltuielilor de reparații, e8timate în primii 4 ani ca tund 
nesemnificative (8ub 0,1 o/o din supratatâ).

Lostul total al ace8tei variante poate fi acoperit din douâ re8ur8e financiare:
- bugetare interne, care din pâcate 8unt la un nivel minim fatâ de nece8ar;
- finanțare externâ, concret finanțare a Ouvernului japoniei în cadrul progra

mului ODLb (Looperatia bxternâ bconomicâ de bonduri a japoniei), ezalonatâ pe 4 
ani în condiții foarte avantajoase pentru Ouvernul Komâniei.

2.1.2. Evaluarea masurilor propuse pentru rezolvarea sectoarelor 
periculoase zi mârirea siguranței circulației

?entru eliminarea sectoarelor periculoase de pe traseul studiat se anali-ea^â 
trei grupe de mâsuri:

- mâsuri generale, care vi^ea-â lucrârile generale pentru situații care se repetâ 
Ia majoritatea sectoarelor periculoase inventariate; aceste mâsuri constituie un pacbet 
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cie probleme pe care trebuie sâ Ie aibâ în atentie zi administratorul drumului dupâ 
terminarea luerârilor de reabilitare;

- mâsuri referitoare Ie elementele geometrice ele drumului; acest packet cie 
masuri vi-ea-â îmbunâtâtirea elementelor geometrice ele drumului atât în profil 
longitudinal cât zi în prokîl transversal;

- masuri particulare, care iau în considerare problemele specikîce fiecărui 
sector periculos zi care nu se repeta Ia alte sectoare periculoase inventariate.

Implementarea acestor packete de masuri gândite zi propuse de doctorand au 
drept scop eliminarea sau/zi ameliorarea cauzelor care generează accidente rutiere pe 
sectoarele respective.

In ingineria de trafic aceste masuri se evaluea^a dupâ o metoda de evaluare de 
forma denumita "înainte zi după", adica se face o evaluare a efectelor produse înainte 
de asigurarea normelor zi dupâ rezolvarea problemelor care generea^â accidentele 
rutiere. Evaluarea propriu-^isâ constâ în determinarea eficientei (L ^o) mâsurilor 
întreprinse Ia nivelul sectorului periculos analizat, folosind formula:

^.100 (IV.7)

unde:
L este eficienta mâsurilor întreprinse, în o/o;

- media accidentelor într-o perioadâ deterrninatâ, calculatâ înainte de 
aplicarea mâsurilor;

- media accidentelor calculatâ în aceeazi perioadâ, calculatâ dupâ aplicarea 
mâsurilor.

! n general aceastâ eficientâ (^) se calculea^â pentru o perioadâ de 2 ani înainte 
zi dupâ aplicarea mâsurilor de eliminare a sectorului periculos.

în ceea ce privezte sectorul analizat mentionâm câ aceastâ eficientâ nu poate fi 
kacutâ la momentul de katâ deoarece nu a fost implementat zi nu s-a derulat nici un 
program de eliminare a sectorului periculos pe acest drum cu excepția celor de Ia l<m 
532^500...53Z>200 în localitatea Kecaz zi de la km 527-^200...528>000 în apropierea 
localitâtii 8uztra.

!n consecintâ aceastâ problemâ râmâne în atentia doctorandului, /^cest packet 
de mâsuri este argumentat de autor din punct de vedere teknic în subcapitolul 3.4. zi 
recomandat proiectantului pentru a-l introduce în documentațiile tebnice ce se vor 
întocmi pentru reabilitarea sectorului studiat de autor.
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2 .1.Z. Lvaluarea masurilor propuse pentru protecția mediului

Dna dintre preocupările autorului în perioada de dupâ 1989 este 
implementarea în documentațiile telmice elaborate pentru construirea sau/zi 
reabilitarea drumurilor, a impactului produs de drum asupra mediului.

In general studiile de impact al drumului asupra mediului pot fi eficiente 
numai în cadrul managementului mediului, care presupune douâ activitati si 07^

- activitatea de selecție - reprezintă alegerea activitatilor pentru care studiile de 
impact pot fi aplicate;

- obiectivarea stabilește factorii sau efectele care trebuie analizate la fa^a de 
elaborare a studiului de impact.

In realitate selecția zi obiectivarea sunt activitati care se suprapun; anumite 
metode de evaluare asigura nu numai funcția de selecție ci zi pe cea de identificare a 
parametrilor care necesita o examinare detaliata.

?e parcursul elaborării procedeelor de selecție a activitâtilor în cadrul unui 
studiu de impact, trebuie avute în vedere douâ obiective:

- identificarea clara a proiectelor care reclama studiu de impact;
- aplicarea rapida zi uzoarâ a procesului de selecție pentru a putea asigura 

rapiditatea procesului de evaluare.
Eficienta studiilor de impact necesita asigurarea unui eckilibru între calitatea, 

utilitatea zi costul unor asemenea studii.
Dupâ aprecierea doctorandului, metodologia zi procesul de evaluare a studiilor 

de impact implicâ o serie de mâsuri zi anume:
- identificarea, analiza zi luarea în considerare a tuturor efectelor pozitive sau 

negative create de drum asupra mediului;
- concertarea lucrârii de reabilitare sau de construcție a drumului prin 

consultarea unor grupuri largi de pârti interesate în realizarea proiectului;
- stabilirea, analiza zi evaluarea soluțiilor de reducere a efectelor negative 

produse de drum asupra mediului.
^nali^ele care trebuie tăcute pentru evaluarea soluțiilor propuse de diminuare 

sau eliminare a efectelor negative pe care le are drumul asupra mediului trebuie sâ se 
refere Ia evaluarea urmâtoarelor aspecte:

»impactul privind folosirea terenurilor agricole, forestiere sau de altâ naturâ;
»impactul social (efectul asupra localitâtilor adiacente drumului, asupra 

nonelor populate, asupra facilitâtilor publice, asupra siguranței publice precum zi 
accesibilitatea întregii populatii la artera rutierâ propusâ);

»impactul privind realocarea acceselor nonelor rezidențiale zi comerciale 
afectate zi mâsurile necesare pentru asigurarea stabilitâtii sociale sau economice;

»impactul economic zi cultural;
»efectul zgomotului produs de traficul rutier zi mâsurile practice de reducere 

sau combatere a acestuia;
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' impactul asupra calitâtii aerului, a apelor de suprafața zi asupra apei din 
pân^a freatica;

»impactul privind modificarea nivelului pândei freatice cu urmările rezultate 
asupra florei zi faunei;

»impactul asupra rezervațiilor naturale;
»impactul asupra esteticii mediului.
In momentul de fata Ia noi în tara nu exista metode de elaborare a studiilor de 

impact a infrastructurii transporturilor asupra mediului Ia nivelul satandardurilor 
aplicate în tarile dezvoltate.

voctorandul îzi propune continuarea cercetărilor în acest domeniu zi supune 
atenției corpului ingineresc din sectorul de proiectare rurtierâ câteva principii care ar 
trebui sâ stea la ba^a elaborării metodelor de evaluare a impactului drumului asupra 
mediului zi anume:

4 la etapa de elaborare a documentațiilor:
- evaluarea peisajului zi patrimoniului natural; acest lucru constituie un 

instrument important pentru stabilirea unor soluții de proiectare adaptate din punct 
de vedere al mediului înconjurător pentru transporturile rutiere zi pentru creșterea 
credibilității în rândul cetățenilor implicati sau afectat! de aceste soluții. Includerea 
acestor problematici (peisaj zi patrimoniu natural) în procesul de evaluare a 
impactului drumului asupra mediului ar asigura modalitâti diverse de acțiune zi de 
îmbunătățire a condițiilor de mediu pe parcursul implementării proiectului, ceea ce ar 
conduce Ia îmbunatatirea metodelor de proiectare zi Ia o calitate ridicata a drumurilor 
din punct de vedere al încadrării lor peisagistice zi a! diminuării impactului lor 
asupra mediului;

- planificarea folosirii terenurilor zi masurile de conservare a mediului ar 
determina proiectantii sâ gâseascâ variante optime de proiectare care sâ continâ 
soluții practice pentru amenajârile peisagistice, cât zi pentru încadrarea optimâ a 
patrimoniului natural zi cultural în ambientul existent;

- consultarea populației afectate; aceastâ etapâ este foarte importantâ, dupâ 
pârerea doctorandului zi constâ în rezolvarea urmâtoarelor probleme:

»identificarea segmentului de populație care urmea^â sâ fie afectat de 
investiția care urmea^â sâ fie promovatâ;

»formularea unor informatii concise, clare, pe înțelesul celor care 
urmea^â sâ-zi prezinte punctul de vedere fatâ de proiectul prezentat;

»audierea populației afectate de implementarea proiectului zi evaluarea 
propunerilor tăcute de aceasta;

- analiza alternativelor zi a efectelor negative ale drumului asupra mediului; în 
aceastâ etapâ trebuie sâ se ia în considerare alternativele fe^abile din punct de vedere 
tebnico-economic, inclusiv propunerile venite din rândul populației;

- analiza impactului activitâtilor de execuție zi de exploatare a drumului asupra 
mediului:

^1a etapa de execuție a drumului trebuie analizate urmâtoarele probleme: 
»eroziunea solului;
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«impuritîcarea pândei freatice;
«gradul de perturbare a florei ?i faunei ea urmare a realizării ampri^ei 

drumului;
«gradul de perturbare a populației datorita zgomotului ?i noxelor 

emanate în timpul execuției lucrărilor;
4 la etapa de exploatare a drumurilor 8e con8iderâ neee8arâ analiza 

următoarelor a8peete:
«poluarea apelor ^i a aerului;
«poluarea vegetației riverane;
«poluarea fonica;
«impactul a8upra comunităților traversate.

In concluzie, autorul con8iderâ câ evaluarea impactului drumului a8upra 
mediului înconjurător, într-o prima etapa, e8te un a8pect deo8ebit de co8tÎ8itor, pe 
termen 8curt, dar pe termen lung con8tituie o preocupare majora pentru orice 
colectivitate.

Z. 8olutii tebnice studiate pentru reabilitarea drumului național nr. 6 
km Z58>000...552-^600

Drumul national nr. 6 km. 358^000...552>600 face parte din culoarul 
international ?I^O-

^i e8te de8tinat pentru efectuarea tran8porturilor interne zi internationale.
Lu toate ace8tea 8tarea tebnicâ a DI^6 e8te criticâ (ve^i cap . III), condițiile de 

circulație exi8tente nu a8igurâ de8ka^urarea traficului exi8tent ?i de per8pectivâ în 
condiții core8pun?âtoare atât din punct de vedere al 8igurantei circulației cât ?i din 
punct de vedere al de8ka?urârii tra8eului în plan.

Lercetarea traficului rutier, ca volum ?i 8tructurâ, efectuatâ de doctorand pe 
8ectorul în 8tudiu a condu8 la abordarea de câtre autor a unor 8olutii tebnice moderne 
?i a unor tebnologii eficiente, nece8are a fi implementate pentru reabilitarea lui Dbl6.

8olutiile tebnice 8tudiate ?i prezentate în 8ubcapitolele 3.1...3.5. 8unt generate 
de nece8itâtile cu care 8e confruntâ 8ectorul de drum 8tudiat (km 358^000..552>600) 
?i încearcâ 8â rezolve urmâtoarele probleme:

«8porirea capacitâtii portante a 8tructurilor rutiere ?j a podurilor exigente pe 
D^l6;

«îmbunâtâtirea 8uprafetei de rulare;
«rezolvarea 8ectoarelor periculoa8e ?i mârirea 8igurantei circulației;
«protecția mediului.
Autorul a kacut 8tudii ^i experimentâri în laborator?i în "8itu" pentru realizarea 

unor tebnologii noi, performante, care 8â poatâ tî aplicate în proce8ul de reabilitare a 
Dl^l6 km 358^000...552>600 ^i care râ8pund în mare parte nece8itâtilor 8ectorului 
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rutier din tara noastrâ. Geeste teknologii, împreuna eu soluțiile studiate sunt 
prezentate de autor în subcapitolele ee urmea^â zi au fost structurate în prezentarea 
lor, funcție de cerințele actuale ale sectorului studiat.

Z.l. Soluții tekniee pentru sporirea eapaeitâtii portante a structurilor 
rutiere existente pe 0?§6 km 358^000...552^-600

Măsurătorile efectuate cu ecbiparnentul O>natest 8000 ?^VO, în iunie 1992, au 
permis evaluarea capacitâtii portante a structurilor rutiere pe sectorul km 
358>000...552>600.

Structurile rutiere existente sunt în general alcătuite dintr-un strat de balast, un 
strat de ba^a din piatra sparta (macadam), ambele în grosime totala cle 50...55 cm zi 
îmbrăcămintea bituminoasa alcâtuitâ din 2...4 straturi în grosime totala cle 6...21 cm 
sau îmbrăcăminte bin beton cle ciment în grosime cle 18...22 cm.

Lonclu^iile Ia care s-a ajuns ca urmare a prelucrării datelor obținute prin 
efectuarea măsurătorilor de capacitate portanta sunt următoarele:

«valoarea medie a modulului de elasticitate dinamica pentru straturile rutiere 
realitate din mixturi asfaltice este cuprinsa între 87l...7O19 IVl?a, lucru care atesta în 
general calitatea necorespun^âtoare a acestor straturi rutiere;

«valoarea medie a modulului de elasticitate dinamica pentru straturile rutiere 
alcătuite din beton de ciment sunt mai mari de 8000 IVl?a, lucru care atesta faptul câ 
sectoarele cu îmbrăcămintea din beton de ciment au capacitatea portntâ necesara 
preluării traficului actual zi de perspectiva;

«valoarea medie a modulului de elasticitate dinamica a stratului de ba^â 
(macadam) din alcătuirea sistemelor rutiere suple este cuprinsa între 162...633 I^?a, 
ceea ce ilustrează calitatea necorespun^âtoare a acestora;

«valoarea medie a modulilor de elasticitate dinamica a straturilor de fundație 
din alcâtuirea structurilor rutiere suple este cuprinsa între 16...355 IV1?a, ceea ce 
indica slaba calitate a acestora pe cca. 71 o/o din suprafata;

«valoarea medie a modulilor de elasticitate dinamica a pământului din stratul 
de fundație este cuprinsa între 46... 106 IVI?a, lucru care atesta capacitatea portanta 
redusa a acestuia pe cca. 65 o/o din suprafata investigata;

«valorile deflexiunilor au ilustrat o capacitate portanta rea a structurii rutiere 
pe 56,4 /odin suprafata investigata;

«durata de exploatare reziduala de calcul era în anul 1992 sub 15 ani pe 85,4o/o 
din suprafata investigata.

în acest context se impunea adoptarea soluției de reabilitare a sectorului 
studiat de doctorand, încâ din anul 1992, deoarece pe cea mai mare parte a sectorului 
investigat structura rutiera nu mai poate prelua solicitările datorate traficului actual zi 
de perspectiva.
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Ir> tabelul IV. 13 sunt prezentate rezultatele prelucrării statistice a moduliior 6e 
elasticitate 6inamicâ pentru îmbrăcăminte bituminoasa (k^), pentru materialul 6in 
stratul 6e ba^â (^), pentru materialul âin stratul 6s kunbatie (Lz) ?i pentru pământul 
cie tuncialie pe sectoare omogene stabilite pe sectorul bm
473-^105...505-^000.

7abe/u//^73.
?irri i. licită kii 8^n8nce iviootil.it.oit oe Lt.-v8non^L

VI^6 km. 473^105.505^500 (exemplu)
8ector 6 

l°cl
______________ Indicatori statistici

°/° VI?3 V1?3 VI?3 °/° V1?3 Vl?3 V1?3 °/° V1?3 V1?3 VI?3 °/° VI?3V1?3 VI?3

47Z>!05- 
475>200

12

46
64 -

46
64 20 2 23
6

o (^1 o> 2> k^i

475^200-
477-^400

12

46
64 -

46
64

64
9 o o

50
3 20 o

29
9

8 8 2

477^400- 
479^200

12

46
64 -

46
64 8, 21
6 o

28
9

12
9 o o 8 o

479>200-
483^800

12

46
64 -

46
64 2020 2 o

26
4

23
7 o

15
8 o VO 2 8

483^800-
488^700

12

47
42 vO o t^l

o

51
4 8 o o

2 12
0 c^l <^i 20 VO 

O>

488>700- 
490^900

13

o 8 8 o 2 § c^l 2 26
6

A c^i <^l § 20
§

490^900- 
491^500

13

<^i 58
4 8 2 2 28
8

22
8 O^ vO 8 A

49i>500- 
49Z>700

13 vo
8

ao o

43
8 8 2 26
7

8
O O^

<^1 20 8

4YZ>700- 
404-^500

13 o §
<^l 2 8 2 vO 21

5 8 § 8 8 20

444^500- 
501-,-700

13
18 25

71

15
24

8 8 20 20
A 2 20 20 O 20 8 8 20

501^700- 
50^800

18
2Z

so

8
2020

8 8 2 62
5 o 20 2 VO O

503>800-
505>000

2Z O <^1 8 75
4 § 8 2 56
2

25
9

24
2 8 8 o vO
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3.1.1. Refacerea îmbrâcâmintilor bituminoase uxate prin procedeul Wirthen.

In scopul refolosirii îmbrâcâmintilor bituminoase u^ate, doctorandul zi-a adus 
contribuția Ia studiul zi implementarea în teknica rutiera a teknoloZiei de refacere 
^i/sau realizare a straturilor rutiere de ba-â folosind materialele rezultate din frecarea 
îmbrâcâmintilor bituminoase u^ate, prin procedeul ^VirtZen.

Aceasta tebnoloZie, conceputa zi realizata pentru prima data în Oermania ^30j, 
^15^, ^96j, consta în frecarea îmbrăcămintei bituminoase u^ate zi transformarea 
materialelor rezultate din aceasta operație în straturi rutiere noi, care în funcție de 
capacitatea portanta necesara a se realiza pot fi:

«straturi de fundație, daca nu se adauZâ un liant suplimentar (bitum , ciment 
sau emulsie > ciment);

«starturi inferioare (de ba^â), daca se adauZâ un liant suplimentar zi a§re§ate 
(daca este necesar).

kiantul suplimentar folosit la realizarea straturilor de ba^â poate fi: emulsie, 
ciment sau emulsie > ciment.

'feknoloZia de realizare a straturilor rutiere din materialele refulate în urma 
frecării îmbrâcâmintilor bituminoase u^ate a fost aplicata în doua variante: "Ia cald" 
zi "la rece".

"/cr presupune folosirea materialelor rezultate din frecarea 
îmbrăcămintei bituminoase u^ate ca materie prima pentru fabricarea în instalații fixe 
a mixturilor asfaltice necesare pentru stratul de ba^â al structurilor rutiere.

?e scurt, teknolo§ia aplicata "la cald" consta în efectuarea următoarelor fa^e:
«frecarea, pe toata adâncimea, a îmbrăcămintei bituminoase u^ate cu fre^e 

^VirtZen tip 2100 DL-K;
«transportul materialelor rezultate din frecare pentru introducerea lor în 

instalatii fixe pentru fabricarea mixturilor asfaltice;
«efectuarea analizelor de laborator ale materialelor rezultate din frecarea 

îmbrăcămintei bituminoase frecate;
«stabilirea domelor pentru fabricarea mixturii asfaltice din materialele 

recuperate în urma frecării îmbrăcămintei bituminoase u^ate zi stabilirea cantitâtilor 
de adaos (bitum zi a§re§ate naturale);

«fabricarea mixturii asfaltice conform dopajelor stabilite în laborator;
«transportul mixturii la sectorul de lucru zi punerea ei în opera.
Dezavantajul acestei teknoloZii consta în faptul câ presupune cbeltuieli 

suplimentare (tata de teknoloZia "la rece") datorita operațiunilor de fabricarea a 
mixturilor asfaltice în statii fixe zi de transport a materialelor rezultate din frecare de 
la punctul de lucru la zantier zi invers.

/Vocec/erz/ "/<? consta în frecarea îmbrăcămintei bituminoase zi folosirea 
materialelor rezultate pentru realizarea straturilor rutiere Ia fata locului. IVlaterialele 
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frecate pot ti folosite atât pentru execuția Araturilor de fundație eât ?i pentru 
straturile de ba?â.

ve regulâ acest procedeu este folosit pentru realizarea stratului de ba?â în 
ea^ul realizării unei structuri rutiere noi. In acest ca? procesul teknologic se 
reali?ea?â cu ajutorul unei baterii de utilaje cornpusâ din:

c/e care efectuează următoarele
operatii din procesul tebnologic:

»fre?ea?â îmbrăcămintea bituminoasa u?atâ Ia o adâncime constanta, 
programata initial ^i asistata cle calculator;

»distribuie Ia fata locului în cordon longitudinal materialul rezultat din 
frecarea îmbrăcămintei bituminoase u?ate;

»îmbunâtâtezte calitâtile coe?ive ale materialului rezultat din frecarea 
îmbrăcămintei bituminoase u?ate prin adâugarea automata ?i foarte exacta a 
bitumului de aport (emulsie, ciment sau emulsie > ciment) ?i a apei teknologice, 
ambele conform domelor stabilite în laborator; donarea se face cu ajutorul unui 
calculator cu care este dotat utilajul;

»amesteca, în "situ", liantul de aport cu materialul rezultat din frecarea 
îmbrăcămintei u?ate ^i cu agregatele naturale de aport (daca sunt necesare) zi 
efectuează omogenizarea amestecului; în situația în acre este necesar un aport de 
agregate naturale (pentru mârirea capacitâtii portante) acesta se răspândește înaintea 
începerii lucrării pe întreaga suprafața a îmbrâcâmintii u?ate cu ajutorul unui 
râspânditor autopropulsat;

»asternere Ia profil atât în secțiune transversala cât zi în secțiune longitudinala 
a materialului frecat cu ajutorul unui znec elicoidal zi a sistemului de palpatori 
electronici din dotarea utilajului, executând în același timp zi o semicompactare a 
materialelor repartizate cu ajutorul unei grinzi vibratoare.

?irma ^Virtgen fabricâ doua tipuri de astfel de utilaje cu caracteristicile 
expuse în tabelul IV. 14.

^ipul 
utilajului

Adâncimea de 
lucru 
smml

Câtimea de 
lucru 
smm^

liantul folosit pentru adaos

emulsie ciment emulsie > 
ciment

2100 VL-K 300 2000 da da da
1000 L-l^ 100 1000 da nu nu

Lste evident câ cea mai performanta dintre macini este ce de tipul 2100 H-k, 
care permite frecarea îmbrâcâmintilor bituminoase în straturi de 300 mm zi care face 
posibila folosirea ca liant atât a emulsiei cât zi a cimentului sau a emulsiei ciment.

* c/e e/nk/5/e c/e care se atazea?â dupâ
ca? utilajului da ba?â zi care asigurâ alimentarea cu emulsie sau ciment a utilajului;

»L/suä un compactor pe pneuri cu masa de 10t zi un compactor
vibrator cu masa de 30t, cu rulouri netede care asigurâ compactarea stratului realizat.
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8e observa câ ambele teknologii refolosesc în totalitate îmbrăcămintea 
bituminoasa u^atâ, economisindu-se astfel fonduri financiare importante rezultate 
6in economiile cle energie, timp zi resurse materiale. 8e detazea^â, în moci evicient, 
teknologia "Ia rece" prin faptul câ este o teknologie nepoluantâ zi mai economicâ 
decât teknologia "Ia cală" ciatoritâ costurilor de execuție mai scâ^ute.

in /e/rno/o^/c/ "/cr nece"
rn crnr^/ 799^, /?e VV7 473d-799...474d-399 neQ//^nc/ /ner ^ee/scrne e^enrrnen/cr/e 
c/e ^/ncr/ c/e /b/c^rnc/ ecr /rcrn// ernrr/^re, errnen/ ernrr/^re > e/rnen/.

Äncr/nnr nn/rene /?nrn /e/rno/s^rcr ^rn/MN, /^/^rnc/ ecr /rcrn/ c/e cr/-on/ errnen/n/.

^ceastâ teknologie a fost experimentatâ pe 01^7 km. 473^100...47Z>600. 
înaintea începerii luerârilor s-au parcurs urmâtoarele fa^e:

»inspectarea vi^ualâ a stârii cle viabilitate a drumului;
»mâsurarea capacitâtii portante existente;
»efectuarea sondajelor pentru determinarea structurii existente a drumului zi 

pentru determinarea caracteristicilor mixturii asfaltice vecbi; s-au efectuat câte trei 
sondaje în profil transversal, dispuse unul în axa drumului zi câte unul Ia)umâtatea 
distantei dintre axa drumului zi marginea îmbrâcâmintei bituminoase, pe ambele 
ben^i de circulație, Ia distanta de 200 m unul de altul în profil longitudinal;

»elaborarea proiectului de execuție zi elaborarea caietului de sarcini;
»efectuarea testelor de calitate a materialelor zi lianților de aport.
"febnologia de execuție a acestor straturi rutiere, constâ în realizarea 

urmâtoarelor fa?e:
»studii de teren, efectuare de sondaje zi prelevarea de probe;
»studii de laborator pentru stabilirea cantitâtilor de material de aport (dacâ este 

necesar), stabilirea granulo^itâtii zi a adaosului de ciment.
vin cercetârile efectuate a rezultat faptul câ cimentul trebuie sâ reprezinte 

2...40/0 din cantitatea de material frecat, donarea lui tacându-se la m^ de drum 
executat, în funcție de adâncimea de frecare (ve^i tabelul IV. 15.).

77â/u/7^.75.

/Xda08 cle 
eiment

Oen8itatea în 
8tare U8catâ

1^ece8ar de ciment funcție cle adâncimea de frecare 
____________ __________

_____ 10 cm 20 cm 50 cm

2
2,1_______ 4,2 8,4 12,6
2,2 4,4 8,8 15.2
2,2 4,6 9,2 15,8

3
2,1 6,5 12,6 18.9
2,2 6,6 15,2 19,8
2,5 6,9 15,8 20,7

4
2,1 8,4 16,8 25,2
2,2 8,8 17,6 26,4
2,5 9,2 18,4 27,6
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»râspândirea cimentului m cantitatea rezultata clin studiile de laborator cu 
ajutorul distribuitorului de material;

»râspândirea materialului cle aport, criblura, pietriș etc., dacâ este ca^ul, cu 
ajutorul distribuitorului de material;

«frecarea îmbrăcămintei zi amestecarea materialului z>? §z7rz, asigurându-se 
umiditatea optima prescrisa, cu ajutorul microprocesorului cu care este eckipat 
utilajul de frecat; materialul frecat si omogenizat este depus de către utilaj în cordon 
în lungul drumului;

»amestecarea Ia protîl a materialului din cordon cu ajutorul Înecului zi a 
Arinii finisoare, dirijata prin microprocesor. In urma acestei operatii, se asigurâ zi o 
semicompactare a materialului prin vibrarea realizata de grinda finisoare;

»compactarea se reali^ea^â cu compactoare pe pneuri de 10t în tandem cu 
compactoare vibratoare; se recomanda sâ se execute între 10... 17 treceri cu ambele 
compactoare.

Lercetârile întreprinse de doctorand au condus Ia concluzia câ dacâ peste 
stratul de ba^â astfel realizat, se altern alte straturi de mixturâ asfalticâ, este necesar 
sâ se taie rosturi de lucru, în carurile în care intervine unul din criteriile enumerate 
mai^os:

»dacâ grosimea stratului realizat este > 20 cm;
»dacâ grosimea stratului de mixturâ asfalticâ azternutâ peste stratul de ba^â 

este < 14 cm.
I^u sunt necesare rosturile în situația unui drum cu trafic redus.

Âzn/zz^z ^rz/ze^e /^z'n Z^ns/s^z^ ^z>^ezz, /s/s^zzzc/ /zczzz/ L/e
ez-zrz/^zTr öz'/rzz-zzTro^ä

Experimentul folosind aceastâ teknologie l-am efectuat pe sectorul V^l7 km 
472^600...474-^000, pe o lungime de 400 m.

Emulsia folositâ ca liant pentru realizarea stratului de ba^â poate fi emulsia 
cationicâ sau/zi cea anionicâ. 8e recomandâ emulsia cationicâ, având un timp de 
rupere mai mic, cu un conținut de bitum în emulsie > 60 o/o.

pentru stabilirea conținutului de emulsie, necesar pentru realizarea mixturii 
asfaltice Ia rece din materialele rezultate din frecarea îmbrâcâmintei bituminoase 
u^ate, este necesar sâ se efectueze analize de laborator atât asupra materialului 
rezultat din frecare (mixtura asfalticâ recuperatâ) cât zi asupra emulsiei bituminoase 
folosite, pentru a stabili urmâtoarele:

»granulo^itatea materialului rezultat din frecare;
»cantitatea de agregate naturale de aport (dacâ în urma calculelor de 

dimensionare a rezultat acest lucru);
»calitâtile liantului din mixtura asfalticâ vecbe;
»compatibilitatea emulsiei folosite cu liantul existent în mixtura asfalticâ 

vecbe.
Oontinutul de emulsie stabilit pe ba^a cercetârii de laborator zi a 

experimentârilor din teren, este redat în tabelul IV. 16, zi a fost determinat în funcție
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6e adâncimea cie frecare ?i conținutul de bitum al mixturii askakice vecki, în a?a fel 
încât 8â rezulte o mixtura a8falticâ eu un conținut de bitum de 5,5 o/o.

VO^irL^ LIVl^L.8ILI
//. /6.

Lontinutul de 
bitum din 
mixtura 

astaltieâ veebe

^eee8arul de 
emulsie pentru 
un eontinut de 
5,50/0 bitum în 
mixtura noua 

l°/°)

Necesarul cle emulsie kunetis cle uclâncimea cle kunäsre

8 em 10 em 12 em 15 em

z o/o 4 7,60 9,60 11,50 14,30
40/0 2,4 4,60 5,75 6,90 8,60
5 0/0 0,8 1,60 1,90 2,30 2,80

fadele de execuție 8unt eele enunțate Ia primul procedeu prezentat, eu 
mențiunea eâ îmbrâcâmintea 8e compactea^â pânâ Ia eliminarea eompletâ a apei de 
aport ^i a apei rezultata din emul8ie. sumarul de treeeri eu eele douâ eompaetoare 
trebuie 8â kîe euprin8 între 12... 19 treeeri.

-^eea8tâ tebnoloZie a fo8t realizata pe 8eetorul Ob17 lcm 474^000...474>300 ^i 
8-a fo>O8it ea liant emu>8ia eimentul pentru realizarea mixturii a8faltiee la reee.

Oe reZulâ aeea8tâ tebnolo^ie 8e aplieâ atunei când §ro8imea îmbrăcămintei 
bituminöse veeki e8te de 8... 10 em ?i pentru realizarea modulului de deformatie 
proieetat al 8tratului de ba^â e8te nevoie de o cantitate 8uplimentare de aZreZate 
naturale. Din experimentările pe eare le-am tăcut am ajun8 la concluzia eâ pentru o 
adâncime de frecare de eea. 10 cm ?i un aport de 30...40 KZ/m^ cle aZreZate naturale 
(eriblurâ, pietriș ete.) e8te neee8arâ folo8irea liantului în proporție cle 1,5...2,0 o/o 
pentru emu>8ie ?i 3,5...4,0 o/o pentru eiment.

p^ele cie 1ueru 8unt eele prezentate anterior, eu mențiunea eâ ciclarea 
eimentului 8e poate faee fie prin donatorul utilajului, eâncl aee8ta e8te dotat eu a8tfel 
de di8po^itiv, fie prin râ8pândirea eimentului în eantitatea de8eri8â pe unitatea de mâ- 
8urâ, pe întreaZa 8uprafatâ de frecat, manual 8au eu râ8pânditorul de tip OKlVI-^-10.

Lompactarea 8e faee prin efeetuarea a 12... 15 treeeri eu eompaetorul vibrator 
?i 7...9 treeeri eu eompaetorul eu pneuri.

Dupâ 5 ani de exploatare, 8eetoarele experimentale efeetuate ?i de8eri8e 
anterior 8e pre^intâ bine, iar rezultatele îneereârilor de laborator pe probe prelevate 
în anul l997 de pe aee8te 8eetoare 8unt redate în tabelul IV. l 7.
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?808L VL ?L 01^7 KlVI. 473^100...474^300
politia 

kilometrica
473>200 

dr.
473-^300 

dr.
473-^800 

dr.
473^900 

8t.
474^-100 

di-.
474>300 

____ 8t.
Lontinutul de bitum p/o^ - - 5,4 5,5 5,0 4,y
Ven8itatea apa-rentâ pe 
cilindrii I^Iar8baII ^§/m^ - - 2323 2327 2380 2350
>^b8orbtia cie apâ 
pe cilindrii I^1ar8baII - - 4,0 4,2 4,7 4,6
Ke2i8tenta Ia compre8iune
Ia 22°O ^/mm^ - - 3,0 3,2 3,5 3,52
Ke2i8tenta Ia compre8iune 
Ia 50°O ^/mm^ - - 1,42 1,50 1,54 1,55

8tabilitatea IVIa^balI (KI^ - - 5,0 5,2 5,2 5,30
Indice de cuiere ^mm^ - - 2,7 2,8 2,70 2,73
Ke?i8tenta Ia compre8iune 
Ia 7 rile ^/mm^ 1,5 1,4 - - 1,5 1,5

I^e^i8tenta Ia compre8iune 
Ia 28 ^ile ^bl/mm^ 2,9 2,8 - - 2,9 2,80

8tabilitatea Ia apâ 25,9 25,8 - - 25,7 25,7

u? 3,8 3,7 - - 3,7 3,6

12,2 12,0 - - 12,0 I 1,9

Tcröe/^/ /l.
8L^0^8L LXL<mmL 1^ <I^V8ll V.8.V.?. HIVH?0^8^ 

I?0l08IN0 ^LNI^OlOOI^ >VI^6LI>s
vbl 8ectorul executat 

km...km
t^unAimea liantul folo8it IVIoduI de acopel-ine

79

4^150...5-^620 2.600 (4 benri) emul8ie tmtamenl
9^500... 12^300

6.800
emu>8ie lnatament 

pantial 8^2528-^700...3I>200 emul8ie
40-^000...4I>500 emul8ie

79-^ I04>000... 110>000 6.000 emul8ie tratament
7 547^-900...549>900 2.000 emul8ie tratament

57 !55>000...260>I00 5.100 ciment tratament
I54>000...I55>000 1.000 ciment 8/^16

59
36>500...39>400 2.900 emul8ie tratament
49>300...62>700 13.400 emul8ie tratament
60^000...6I>I00 I.I00 emul8ie tratament

6 550^900...55I>600 1.400 (4 benri) emul8ie ^lam
'Votai 40.300

înainte 6e execuție ?i în timpul execuției 8-au prelevat probe atât clin 
materialul rezultat clin frecarea îmbrăcămintei bituminöse u^ate cât ^i clin mixtura 
a8falticâ realizata Ia rece prin procecleul ^Virtgen (tabelul IV. 18), probe care au fo8t 
analizate în laboratorul Lentral al V8D? Hmi?oara ?i ale căror rezultate 8unt 
prezentate în tabelul IV. 19.
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I9ILVH îi>icLirc^ki^oir vL ^^soir-v^oir?L ivnx^uir^ 
>V8k^Hc^ LXLcv^^ k>x irLLL?KIN mNIVOKO6I^ wnr^6L^ (exemplu) 

0»57 km 155^700...159^000
?oritie 

km.
I55>700 

clr.
156-^00 

NI 8t.
I56>600 

8t.
156^500

6r. II
I57E0 

6r.
158-^600 

8t.
158>250 

cli-.
158-^200 

6r.
I59>000

8 ! s ! 6 1 6
Continui 

bitum 6,2 6,8 8,7 6,2 8,4 8,3 6,8 7,0 6,3

Compoziție gmnulometrieâ
^N.09 (>.(, - 7.1 6.4 0.1 4.8 - 7.1 9.5 0.5 10.4 0,5 6.8 0.2 7.7

^.2 0.5 15.5 0.4 II.8 15.2 0.7 9.6 0.6 16.5 21.0 2,5 25.1 2.0 12.5 1.5 18.0

1.2 50.5 2.0 28.0 0.5 51.5 2.2 50,2 5.8 55.5 0.4 58,2 10.0 45,6 9.7 55.2 7.5 88.5

Iz 25.7 71.5 56.5 70,0 1.0 64,5 16.7 66.6 55.1 67.4 9.5 65,0 47,6 72,4 55.2 59.9 42.2 72.4

47.-) 85.-) 60.1 84.7 55.5 87.4 5-).-) 86.0 54.2 84.0 24.5 81,7 77.9 88,5 81,5 87.5 75.2 88.2

77.5 91.4 81.5 -)5.6 66.8 100 65.6 100 69.5 95.2 45.5 94.4 100 95,0 99,7 97.4 97.5 97.4

^25 95.8 100 -)7.6 100 86.7 81.6 76.5 100 100 100 100 100 100 100 100 100

^0 100 100 100 100 100 100 100 100 100

7a^/tt//K20.
ireLUk^^Lkk: iviLvii îi^ceitc^irikoir vL k^soir^^oir?e ivnx^uir^ 

^8r^knc^ execv^^ »Lee?irii» n:ui8OkO6i^ wnr^oeiv 
îl>l ?LI^IO^V^ 1996 ..1997 (exemplu cie pe vl>I59)

politie 
km.

37>700 
f.III

36-^900 
f.III

38>000 
f.c.

37>550 
f.III

37^650 
f.II

37>800 
f.I ăl-.

! 1 k ! s

Conținut 
bitum p/o^ 7,4 8,5 8,3 7,7 7,2 7,6

Compoziție gmnulometricâ
l'o 0-) 0.2 9.4 0,2 10.5 0.2 8.25 0.4 10.5 0.7 6.6 0.5 5.7

^.2 0.5 20.1 0,5 26.7 0.5 15.95 0.2 19.9 1.5 17.2 0.4 9.5

1.5 40.4 0.6 45.0 1.2 59.2 7.5 54.9 9.5 55.8 5.2 25.1

25.1 75.6 10.2 67.4 25.8 71.4 59.2 60.6 41.2 59.9 52.2 55.4

52.2 91.1 51.2 81.1 17.9 88.05 65.8 77.6 65.8 85.4 58.6 81.1

76.0 100 56.9 96.1 76 98,7 86.6 92.1 84.9 96.7 79.0 95.9

^25 89,0 78.7 100 91.5 100 96.0 100 97.9 100 89.0 100

^0 100

begendâ: - granulo^itatea agregatelor naturale înainte cle extraetie;
6 - granulo^itatea agregatelor naturale 6upâ extraetie.

LoneluLÎi propuneri
Studiile ?i investigațiile tăcute de autor asupra comportării în exploatere a 

acestor sectoare au dus la concluzia câ:
- tebnologia ^Virtgen prezentata se poate executa în varianta "la calci", varianta 

pe care nu o recomandam datorita costurilor de producție ridicate ?i datorita gradului 
mare de poluare ?i în varianta "la rece", varianta economica ?i ecologica, pe care 
doctorandul a promovat-o pentru prima data în Komânia în anul 1992 ?i pe care o 
recomanda ca urmare a rezultatelor obținute dupâ 5 ani de exploatare (tabelul 
1V.17.);
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- 8traturile rutiere exeeutate prin tehnologia ^Virtgen "Ia reee" folo868c în 
întregime materialele rezultate prin frecarea îmbrâcâmintei bituminoa8e u^ate. ?rin 
ace8t procedeu 8e pot realiza atât 8traturi de fundație, când materialele rezultate clin 
frecare 8unt în 8tare necoe^ivâ, eât zi 8traturi de legatura, eânci mixtura a8faltieâ 
rezultata din trenare e8te tratata eu liant cle aport (emu^ie, eiment, emulce eiment);

- în funcție de tratîcul rutier preluat cle cirumul pe eare 8e aplieâ tehnologia 
>Virtgen e8te neee8ar ea 8tratul rutier realizat din mixtura a8kaltieâ Ia reee 8â fie 
aeoperit eu noi 8traturi rutiere zi anume: tratament bitumino8 8au zlam bitumino8 
pentru drumurile eu tratîc uzorzi foarte uzor, uncie IVl^ < 150 -V13/?i zi modulul de 
deformatie v < 515 dabt/cm^; 8trat de u^urâ pentru drumurile eu tratîe mediu care au 
IVH-V < 700 ^13/^i zi f < 635 dabt/cm^; mai multe 8traturi (minim douâ), pentru 
drumuri eu un tratîe greu zi foarte greu, pentru eare > 700 -V13/Ä zi f > 635 
daht/cm^.

8e poate ob8erva eâ acea8tâ tehnologie are un domeniu larg de utilitare, ea 
eon8tituind o 8olutie ieftina de refacere a drumurilor eu tratîe uzor zi foarte uzor zi 
e8te utilizata de regula pentru realizarea 8tratului de ba^â în ea^ul ranfor8ârii 8au 
reabilitării drumurilor.

- 8olutiile experimentate zi prezentate în aee8t capitol, pot deveni, dupâ pârerea 
autorului, tehnologii pentru refacerea îmbrâcâmintilor bituminöse pentru 8trâ^ile 
din oraze zi municipii, care din cau^a profilului tran8ver8al nu mai permit rantor8area 
cu 8traturi rutiere 8uplimentare;

- pentru acoperirea îmbrâcâmintei bituminöse executate Ia rece prin 
procedeul ^Virtgen, doctorandul a experimentat zi 8tudiat urmâtoarele variante, care 
pot tî aplicate dupâ cum urmea^â: tratament bitumino8 pentru drumuri cu trafic 
foarte uzor; zlam bitumino8 pentru drumurile cu trafic uzor zi în 8pecial pentru 
8träÄ>e din oraze zi municipii; zlam bitumino8 8au un 8trat din mixturâ a8falticâ 
8.-V.16 pentru drumuri cu trafic mediu; douâ 8au mai multe 8traturi de mixturâ 
a8falticâ pentru drumuri cu trafic greu zi foarte greu;

- tehnologia "Ia rece" pentru realizarea 8traturilor rutiere în 8itu, folo8ind 
materiale rezultate din frecarea îmbrâcâmintei bituminoa8e u^ate e8te o tehnologie 
rapidâ (8e pot realiza într-o orâ cca. 50 m de 8trat rutier nou pe lâtimea de 7 m), 
economicâ (l km de 8trat de ba^â folo8ind emul8ia bituminoa8â ca liant de aport 
co8tâ cca. 22.000 §. vin ace8te con8iderente, tehnologia ^Virtgen core8punde pe 
deplin internelor actuale ale ^dmini8tratiilor de vrumuri (nationale zi județene);

- tehnologia XVirtgen, fiind o tehnologie ecologicâ, râ8punde foarte bine 
principiilor promovate de doctorand, de a implementa în tehnica rutierâ românencâ 
tehnologii rutiere moderne zi ecologice, faptul câ tehnologia nte nepoluantâ 8au cu 
efecte negative redu8e a8Upra mediului 8e datorea^â în principal faptului câ lucrârile 
8e executâ "Ia rece" iar utilajele folo8ite pentru realizarea ace8tor lucrâri 8unt toarte 
performante, având un grad de poluare redu8;

- pentru 8tudiul efectuat de autor, care face obiectul prezentei te^e de doctorat 
acea8tâ tehnologie poate tî aplicatâ pentru realizarea 8tratului de ba^â pe VI^6 km 
455>500...552E0.
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In ace8t 86N8, doctorandul a tăcut demer8urile nece8are pentru ca acea8ta 
tebnoloZie 8â tîe cuprin8â în tema cle proiectare zi in caietul de 8arcini ee 8e va elabo- 
ra în vederea realizării reabilitării drumului national nr. 6, km. 358^000...552>600.

3.1.2. 8tra1uri rutiere armate cu ^eo^rile

OeoZrilele 8unt rețele formate din nervuri zi noduri, fabricate din placi de 
ma8e pla8tice având anumite §ro8imi, perforate cu un model reZulat de Zâuri 
circulare, Ia anumite temperaturi, care aduc polimerul în domeniul vâ8coela8tic, prin 
etirare. -Xce8t proce8 de fabricație determina alinierea moleculelor, crezterea de 2-3 
ori a re^i8tentei Ia întindere zi reducerea alunZirii Ia rupere a ma8ei termopla8tice.

ptirarea 8e face pe una 8au douâ directii zi conduce Ia 8tructuri polimerice a 
căror re^i8tentâ 8e apropie de cea a otelurilor tari. Imaterialele pla8tice tund 
vâ8coela8tice, performantele Zeo^rilelor depind de temperatura mediului ambiant, de 
mârimea 8olicitârilor zi de durata de acțiune a forțelor exterioare.

stabilitatea ZeoZrilelor Ia radele ultraviolete 8e a8iZurâ prin includerea în 
compoziția materiei prime a unei do^e optime de ne§ru de fum. Domeniul de 
temperatura în care 8unt exploatate e8te cuprin8 între -50... 180 0(2. 8unt in8en8ibile Ia 
8olutiile apoa8e Ia 8âruri, aci^i, ba^e zi alcooli din natura. 8tabilitatea lor biologica 8e 
datorea^â den8itâtii lor zi nu reprezintă mediu nutritiv pentru microorZam8me. In aer 
liber proprietățile ZeoArilelor 8e con8ervâ zi la o expunere continua de pe8te 15 ani. 
^otodatâ 8unt uzoare, fapt ce determina miczorarea co8tului tran8porturi1or, 
manevrarea lor tara dificultăți zi reducerea manoperei. Durata de exploatare a 
ZeoZrilelor e8te de 120 ani.

principalele tipuri de ^eoZrile care 8e folo8e8c în prezent 8unt:
- ZeoZrile monoetirate, (fiZ.IV.l) fabricate din polietilena, având ma8a de 

0,50...l,10 KZ/m^, lâtimea de 1 m, lungimea de 30...50 m zi re?i8tenta admi8ibilâ Ia 
tracțiune de 55... 110 KI^I/m;
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- ZeoZrile bietirate, (6Z.IV.2) fabricate din polipropilena, având ma8a de 
0,20...0,55 IcZ/mp, lâtimea cie 3...4 m, lungimea de 50 m ?i rezistenta admisibila Ia 
tracțiune de 12,5...24 kbl/m în lung ?i de 20,5...42 Kl8s/m transversal.

/f.2.

Geeste tipuri de ZeoZrile au fost folosite pentru ranforsarea drumurilor în 
(branta, ZmZba, 80/^, japonia), pentru eonstruetia terasarnentelor eailor ferate de 
mare viteza (franța, japonia), pentru repararea aeroportului clin IVIexic Lit>. In tara 
noastrâ ZeoZrilele au fost folosite pentru prima data în anul 1988 reali?ându-8e un 
sector experimental cu ZeoZrile fabricate clin polipropilena în cadrul OKO? lăzi. In 
anul 1989 s-a realizat o linie tebnoloZicâ cle fabricare a ZeoZrilelor, care în l990 a 
proclu8 primele ZeoZrile etirate în lunZime, având urmâtoarele caracteri8tici: ma8a de 
500 Z/cm^, re?i8tenta Ia rupere de 20 ff>s/m ^i lâtimea de 36 cm.

3.1.2.1. Interacțiunea ZeoZrilâ - strat rutier

Armarea cu ZeoZrile 8e deo8ebe?te de procedeele 
de armare tradiționale prin faptul ca granulele 8tratului rutier comunica între ele prin 
ocbiurile rețelei (fiZ.IV.3). Continuitatea ace8tui 8trat e8te îmbunatatita prin 
compactarea ?i acțiunea 8arcinilor utile. în ace8te condiții, pentru depla8area relativa 
a ZeoZrilei, trebuie 8â 8e formele doua planuri de alunecare (între materialul Zranular 
^i 8tratul armat cu ZeoZrile).
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er/ ^ee^z/e.

?Ianul de dea8upra propune formarea unor forte orizontale, iar eel inferior 
învingerea forțelor de forfecare. Lele douâ tipuri de forte din planul cle lunecare sunt 
echivalente cu o re?Î8tentâ intrin8ecâ la întindere a 8tratului granulär, la care 8e 
adaugâ re^i8tenta granulelor din ochiurile rețelei. f>a ace8te clarificari 8-a ajun8 prin 
încercările de 8mulgere efectuate în ca8eta mare de forfecare, pe plan obligat, pe ba^a 
fotografiilor efectuate cu ra^e X. Valorile forțelor de 8mulgere ^i ale unghiului cle 
frecare interioara depind cle mârimea ochiurilor rețelei zi climen8iunile granulelor.

Oeogrilele con8olidea^â 8traturile armate în clouâ moduri:
primul e8te prin tran8ferarea eforturilor unitare locale cle forfecare a 8traturilor Ia 
geogrile, pe toata lungimea lor, mic?orându-8e eforturile clin 8trat, iar al cioilea con8tâ 
în redi8tribuirea continua a eforturilor unitare clin ionele mai 8olicitate în cele mai 
puțin 8olicitate.

Acțiunile clinamice au efecte locale mai 
re8trân8e decât acțiunile 8tatice.

c//V7cr/77/'câ c//

Afectul cumulat a acțiunilor clinamice, prin încovoiere, produce 8pre partea 
interioara a Araturilor, deformatii ce duc la di8per8ia granulelor (fig.IV.4). /Xcea8tâ 
acțiune e8te accentuata de fenomenul de pompaj, când prin 8patiile mai mari dintre 
granule, particulele fine de pâmânt din 8tratul inferior 8unt antrenate în 8U8.
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prin pls8sres Is partes inkeriosrâ s lundssiei s unei geogrile 8e împiedicâ 
depls8sres lateralâ s granulelor zi 8e diminuesrâ 8en8ibil stst dekormsliile est zi 
pompsres particulelor tine, srgilos8ezi prâkos8e de pâmânt, de^08 în 8U8.

In practicâ particulele tine cie Ia partea inkeriosrâ a tundapei, pot korma un tiltru 
8tsdil, csre reduce Is minim migrsres particulelor, isr 8trstul de tundasie devine un 
dren ce S8igurâ di8per8ares apei din pori zi deci menținerea ne8cliimdstâ s reri8tensei 
tundapei. Afectul armârii 8e dstorearâ reri8tensei Ia tracțiune ridicatâ a geogrilei isr 
blocsres granulelor în ockiurile reselei S8igurâ mecani8mu> de tran8ker de Ia 8trat Ia 
geogrilâ. Create S8tkel reri8tenls 8traMriIor Ia ta8ârile inegale.

cu ^eog^rr/e. pentru examinarea relației dintre 
reri8tenls patului de pâmânt zi gro8imea 8tructurii rutiere în Aranja 8-su 8tudist 
rezultatele a 5000, 10000 zi 100000 treceri 8tandsrd sie O8iilor de 80 kdl zi 160 kbk 
pe8te 8tructuri rutiere ärmste cu geogrile. ^S8ares msximâ sdmi8â în calcul a ko8t de 
40 mm. Din diagramele prezentate în kig. IV.5 8e ob8ervâ câ în toate carurile 8e pot 
obține reduceri ale gro8imii kundayei de pânâ la 40 "/».

Lrosim« strstului lmm>

llaportuicsu.'/,
1.0 2.0 10 40 L0

/K5. g^uu/7 L//-a/u/-/7o/- «/-/na/e cu geog/-/7e.

In8erând geogrilele în S8kalt 8e obsine un material comparabil cu betonul ärmst, 
prin ockiurile lor, geogrilele îmbunâtâje8c 8en8ibil continuitatea 8tratului din mixturâ 
S8kalticâ. LIe 8e comportâ bine în sce8te 8traturi zi 8unt 8tsbile la vsriapile de 
temperaturi între -40. ..180
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3.1.2.2. Armarea straturilor bituminoase eu geogrile

Armarea straturilor bituminoase eu geogrile conduce Ia îmbunâtâtirea 
rezistentelor Ia întindere, Ia încovoiere, Ia oboseala ?i Ia o mai buna repartizare a 
eforturilor unitare provenite clin trafic ?i clin variatii cle temperatura în materialul 
respectiv, fapt care implica prelungirea duratei de exploatare.

Doctorandul a experimentat în vara anului 1993, pe DI468 kugoj - Ilia km 
75>100...75>250 pe o suprafața de 500 n? ?i pe DbI66-^ ?etro?ani - Lâmpul Iui bieag 
km 2>240...3>000 pe o suprafata de 700 m^ armarea straturilor bituminoase noi 
realitate pentru întreținerea sectoarelor respective, cu geogrile tip cu
ockiuri dreptungkiulare produse în -Vnglia.

?e primul sector (D^l68-V km 75>100...75^250) rolul geogrilelor a fost de a 
împiedica transmiterea fisurilor din îmbrăcămintea din beton vecbe în stratul 
bituminös nou realizat în grosime de 6 cm ?i de a arma acest strat, iar pe al doilea 
sector (fM 66 km 2>240...3>000) rolul geogrilelor a fost de a îmbunătății 
caracteristicile mecanice a stratului bituminös nou creat (în grosime de 3,5 cm) prin 
armarea acestuia cu o rețea de geogrile.

In ambele caruri procesul teknologic de execuție a fost următorul:
- s-au executat lucrârile de reparatii a defecțiunilor din partea carosabila cu 

2...3 săptămâni înainte de aplicarea geogrilelor;
- înainte de execuția straturilor bituminoase armate cu geogrile s-a curâtit 

partea carosabila prin utilizarea periilor mecanice;
- s-au întins geogrilele astfel:

«s-a acoperit integral suprafata în execuție cu geogrile prin derularea 
rolelor, a căror lungime era de 50 m ?i lâtimea de 3,80 m.

«îmbinările necesare s-au realizat pe 10 cm (lâtimea a doua ocbiuri ) cu 
ajutorul unor inele speciale puse Ia dispoziție de furnizor, fixarea lor kacându-se în 
^ona nervurilor longitudinale pentru a se evita încretirea în momentul tensionării.

«unul din capetele geogrilei s-a fixat de îmbrăcămintea existenta cu 
clemele de fixare special adaptate, cu ajutorul unui pistol pneumatic cu cuie;

«s-a întins ?i tensionat geogrilele cu ajutorul unei grinzi metalice atacata 
compactorului cu rulouri netede de pe șantier, căpătui râmas liber fiind fixat cu 
cleme de fixare;

«s-a repartizat emul8ia bituminosa cu rupere rapida (D8.0.K. 60) în 
cantitate de 0,8... 1,0 kg/n? , pentru amorsarea ?i fixarea geogrilei;

«dupâ ruperea emu>8iei 8-a așternut cu râ8pânditorul mecanic beton de 
criblura 8... 16, în cantitate de 12... 14 kg/n? ?i 8-a procedat Ia 2...3 treceri cu 
compactorul cu rulouri netede, pentru fixarea agregatului natural;

«8-a îndepărtat criblura alergătoare ?i 8-a executat 8tratul de legătură din 
8.-^.8.25 cu o gro8ime de 4 cm (redu8 cu 40o/o fata de gro8imea rezultata din calcul 
de dimen8ionare);
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«8-L executat 8tratul de u^urâ din 6.^. 16, cu o Zro8ime de 4 cm, dupâ 
care 8ectorul 8-a dat în circulație .

Oupâ patru ani de exploatare în urina verificării 8ectoarelor 8-a con8tatat 
urmâtoarele:

- pe 8ectorul Ob168^ km 75^100...75^-250, unde 8-au fdlo8it AeoZrile pentru 
limitarea tran8miterii tÎ8uriIor în îmbrăcămintea bituminoa8â nou realizata, am 
con8tatat câ numărul faurilor 8-a redu8 Ia )umâtate fata de cele inventariate pe 
8ectoru! martor (tara ZeoZrile). Ve8ckiderea ki8urilor apârute pe 8ectorul 
experimental 8unt mai mici decât cele apârute pe 8ectorul martor, ve a8emenea , nu 
8-a inventariat nici o crâpâturâ pe întreg 8ectorul experimental executat.

- pe 8ectorul V>I66/V km 2^240...3^000, unde ZeoZrilele au fo8t folo8ite 
pentru armarea îmbrâcâmintei bituminoa8e noi reali^atâ pentru întreținerea 8ectorului 
re8pectiv, am con8tatat câ acea8ta 8e preÂntâ bine din punct de vedere al viabilitâtii 
(pe ace8t 8ector nu 8-a inventariat nici o defecțiune).

- §ro8imile 8traturilor noi din mixturâ a8falticâ reali^atâ pe ambele 8ectoare 8-a 
redu8 cu 40 o/o, iar durata de exploatare 8e aprecia^â câ va create de 3...6 ori.

- pânâ în anul l997 nu au apârut kaZaze, pe nici unul din 8ectoarele 
experimentale, datoritâ faptului câ armarea Araturilor bituminoa8e cu ZeoZrile a 
condu8 Ia diminuarea deformatiilor locale.

3.1.2.3. <2onelu?ii zi propuneri

8tudiile documentare, precum zi cercetârile zi experimentârile proprii 
efectuate zi prezentate în ace8t 8ubcapitol permit formularea urmâtoarelor concluzii 
zi propuneri:

- în tebnicâ rutierâ mondialâ 8e folo8e8c douâ tipuri de ZeoZrile fabricate din 
polietilenâ zi anume geoArile monoetirate zi bietirate în tara noa8trâ fabricându-8e 
începând cu anul 1990 ambele tipuri.

- ZeoZrilele 8e folo8e8c de reZulâ pentru armarea Araturilor de fundații 8au a 
8traturilor bituminoa8e. 8e pot utiliza în tebnicâ rutierâ zi pentru con8olidarea 
rambleurilor 8au a talu^elor înalte, lucru pe care 1-am experimentat începând cu anul 
1997 Ia con8olidarea ramblurilor de pe Dbl 67 O km 92>200.

- fo>O8irea ZeoZrilelor în 8traturile bituminoa8e 8au în 8traturile de fundație 
conduce Ia reducerea Zro8imii ace8tora cu pânâ Ia 40 o/o, lucru care atraZe dupâ 8ine 
reducerea co8turilor de execuție a ace8tor 8traturi rutiere cu 20...40 o/> din valoarea 
lor.

Oontributia per8onalâ a doctorandului Ia utilizarea ZeoZrilelor în tebnicâ 
rutierâ românea8câ e8te aceea de promovare a ace8tei teknoloZii în cadrul 0.^.0.?. 
"fimizoara zi de a fi participat efectiv Ia execuția lucrârilor experimentale pe O^66/V, 
VN68^ zi pe VN67V.
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8ectosrele experimentale realitate se vor mensine sud observare §i se va analiza 
eticiensa geogrilelor viravi de durata de transmitere a fisurilor prin îmbrâcâmintes 
dituminoasâ srmatâ în raport cu sectorul martor (nesrmat). ve asemenea se va analiza 
?i constata influenta pe care o au geogrilele asupra mâririi duratei de exploatare a 
sectoarelor executate cu mixturâ ssfslticâ srmatâ.

Z.1.Z. 8trsturi rutiere din materiale tratate cu lisași pu/rvlsnîci

lianții purrolsnici au apârut în teknica rutierâ ca o necesitate a înlocuirii 
parsiale a lianților kidraulici utilirap pentru constructis straturilor rutiere, ca urmare a 
crimei energetice ?i cu efecte asupra mic?orârii costului lucrârilor.

lianții pu^rolanici sunt materiale silicoase sau silico-aluminoase, csre confin 
compuzi ce se combinâ cu varul sau cimentul în prezenta apei la tempersturâ 
obișnuita, dând naștere Ia noi compuzi, greu solubili în apa, csre msnifestâ proprietâsi 
lisnte.

Clasificarea lianților purrolanici utilirsti sau cu posibilitâsi de utilitare în 
teknica rutierâ romsnesscâ este prerentstâ în kig. IV.6'.
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Z.1.Z.1. krineipii privind stsbilires dvLsjelvr optime

^vând în vedere diversitatea de materiale ee se pot stabilita cu lianți kidraulici 
sau lianți punolanici, stabilirea dopajelor optime este diferita. In ca^ul cimentului, 
unde procesul de fabricație permite stabilirea exacta a caracteristicilor acestuia, este 
posibila donarea fir pe ba^a unor abace (f>§. IV.6), fie pe ba^a unor relații de calcul:

c-730x^ (IV.8)

IN care:
L este dopajul de ciment, în kg/m^ de material stabilizat;

- rezistenta Ia compresiune pe prese pâstrate 7 ^ile în atmosfera umedâ, în 
dabl/cm^;

- marea cimentului folosit, în dal^/crr?.

pentru lianții pu^olanici obținerea unor astfel de monograme sau relații de 
calcul este mai dificilâ, având în vedere modul lor de proveniența zi multitudinea 
caracteristicilor aleatoare, care influențează activitatea lor bidraulicâ. în aceste 
condiții este obligatoriu sâ se facâ investigații asupra proprietăților lor bidraulice, 
dupâ care sâ se stabileascâ pe ba^â de încercâri de laborator dopajele folosite Ia 
stabilizarea agregatelor naturale.

pentru obținerea unor reacții de bidratare corespun^âtoare în prezenta unui 
activator, lianților pu^olanici Ie este necesarâ o anumitâ compoziție cbimicâ zi 
mineralogicâ, precum zi unele proprietâti fizice specifice.

- c/r/m/cä cr//â//o^- Lompo^itia cbimicâ a lianților
pu^olanici se poate determina prin anali^â cbimicâ completâ sau/zi prin anali^â 
diferentialâ a principalilor componenti oxidici, care în ca^ul lianților pu^olanici 
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sunt: bioxidul de 8iliciu (8iO2), trioxidul de aluminiu (^IzOz), oxidul de calciu 
(LaO), ?i oxipii de tîer (pe2Oz, ?eO, pe^O^. In afara principalilor produci oxidiei 
8U8-mentionati, lianții puppolanici rnai conțin: oxid de maZnepiu (I^lßO), protoxid de 
potatu (X2O), protoxid de 8odiu (^20), ankidricâ 8ulfurieâ (80z), etc.

In ace8te condiții, analizarea lianților puppolanici din punct de vedere cbirnic 
8e face cu ajutorul sternului LaO-^>2Oz-8iO2, în care intra principalii compus 
oxidici care influențează reacția puppolanicâ (kî§. IV.7.).

0.100

0

MW 5tiole 
s^crrolorie naturale 
Lericsi c!e

olcmmvose 
Oimer»t f'oi'tlaric!
7gci-i
Schalte
Oe^cLi Ue te^mOce^ti-alâ 
sclto'calcice

0
10 20 30 40 50 60 70 60 90 10 0

principalul cornpu8 oxidic care influențează activitatea puppolanicâ e8te oxidul 
de calciu (LaO), calitatea liantului cre8când o data cu cantitatea de LaO incorporata 
(rnai rnare Ia cenușile calcice ?i 8ulfocalcice ^i la gurile Zranulate ^i rnai rnicâ la 
ceilalți lianti puppolanici).

I^u 8e va uita în8â câ lianții puppolanici 8unt rezultatul unor proce8e termice 
prin care o parte a oxidului de calciu a devenit inactiv prin 8upraardere ?i doar LaO 
liber e8te cel care intra în noi reacții, cum ar fi cele de bidratare. pe de alta parte nu 
trebuie neZbM aportul pe care îl aduce în reacția puppolanicâ 8uma 0/o8iO2 
o/o-Xl20., compuși care contribuie la formarea ficaților ?i aluminatilor de calciu.

^8ttel, pentru cenușile de termocentralâ 8e con8tatâ ^88j evoluția din fi§. IV.8. 
a repetentelor mecanice ale ame8tecurilor, funcție de conținutul de 8iUce ^i alumina.

- a materialelor cu proprietati puppolanice 8e
determina prin difracție cu rape X 8au prin analipare cu micro8copul polaripant. 
Importanta pentru calitatea reacției puppolinice e8te fapa amorka, care trebuie 8â fie 
preponderenta (55...88o/o). preponderenta fapei vitroa8e e8te determinata de reZulâ de 
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conținutul topiturii partiale, care prin râcire rapi6â 86 8oli6ikîcâ tara cri8tali^are, 
râmânân6 în 8ta6iul 66 "germeni" micro ?i criptocri8talini.

Influenta fa^ei vitroa86 a8upra reacției 66 ln6ratare 68t6 pu8â în 6vi66ntâ 
p6ntru 6ouâ cenuși 66 t6rmoc6ntralâ (una cu 60o/o ^i alta cu 80°/o fa^â vitroa8â), 
activat6 cu același continui 6c La(0»)2, pcntru cârc 86 66t6rminâ re^i8tentele 
M6canic6 Ia 6iferite vâr8t6 (6g. IV.9.).

limpul l^Uel

/77/>?e^<2/s^/(7e

<2c7//v/â// /?/c/^r///<7e

86 con8tatâ câ p6ntru un conținut 6c 8ub8tantâ activantâ con8tant (IZo/o), 
re^i8tentele mccanicc alc mortarclor cenu^â-var-apâ variata în mo6 6jfcrit în funcție 
6c conținutul 6c fa^â vitroa8â, tiin6 cu Z0o/o mai mari, Ia 28 Äle, pcntru mortarul cu 
cenu^â cu 85/o fa^â vitroa8â.

- //^Zee - ?rincipal6lc caracl6ri8tici fizice cârc influentea^â
reacția 6c Ki6ratare 8unt granulo^itatea, 8upratata 8pccitica ^i 6en8itatea. Lercetârile 
efectuate în ac68t 8cop ^78^; ^88^, au 8co8 în evi6entâ faptul câ 6acâ granulo^itatea 
68tc tmâ, 6cn8itatca ?i 8uprafata 8p6citîcâ mari, liantul pu^olanic arc toate ?an8ele 8â 
6e8ta?oarâ reacții 6e ln6ratare puternice. Influenta granulo^itâtii (prin 6imen8iunea 
me6ie a particulelor) ^i a 8uprafetei 8pecifice a cenușilor 6e termocentrala a8upra 
creșterii re^i8tentelor mecanice e8te prezentata în fig. I V. 10 ?i IV.II.

Oe regulâ, e8te 6e 6orit ca partile fine 6in liantul pu^olanic 8â fie minimum 
I50/0, a8tfe1 încât în ame8tecul total 8â exi8te 8utîciente particule active pentru 
6eclan^area reacțiilor pu^olanice. O 6atâ cu creșterea pârtilor fine 6in liantul 
pu^olanic 8e a)unge ^i la o creștere a 8uprafetei 8pecitice, care con6uce implicit Ia 
creșterea 8uprafetei potential activâ pentru 8U8tinerea reacției 6e Ki6ratare. >^8tfel, 
pentru unii lianti pu^olanici naturali creșterea 8uprafetei 8pecifice e8te 6irect 
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proporțională ou rnârirnea 8uprafetei de pe care pot ii demobilizați tetraedrii cle 
8i^(O^") 8au cu efecte pozitive a8Upra formarii compușilor bidratati
(8ilicatul de calciu kidratat ^i aliminatul de calciu kidratat kexagonal).

^vând în vedere con8tatârile 8U8-mentionate, 8e poate proceda Ia mâruntirea 
prealabila a unor lianți pu??olanici în 8copul 8poririi activitâtii lor kidraulice (ex. 
?gurâ granulata, lianți pu??olanici naturali).

/K/6.
^ecZ/Zc^e

Lrc/ZvZ/ä/ZZ /?Zc/^^/Zce

Energia con8umatâ pentru acea8ta e8te variabila de la liant la liant ?i depinde 
de finețea care 8e dorește a 8e obtine. -^8tiel mâcinarea unei ?guri granulate 20-40, cu 
ajutorul unui conca8or cu bile, la U8cat 8au în mediu umed conduce Ia rezultatele din 
fig. IV. 12. 8e ob8ervâ câ pentru obținerea fineții obișnuite a zgurii (aproximativ l0o/o 
pârti tine), umiditatea nu are o mare importanta a8upra timpului de măcinare, în timp 
ce pentru obținerea unei mâruntiri mai accentuate (pe8te 4()o/o pârti fine) între ?gura 
U8catâ ^i ?gura umedâ de reali?ea?â diferente de timp de pe8te 30o/o.

Lre^terea conținutului de pârti fine are ca efect îmbunâtâtirea caracterului 
pu^olanic al liantului, în ace8t ca? al ?gurii, care pentru do?a)e identice de liant (20 
8au 25 o/o ^gurâ activatâ cu l o/« var), permite obținerea unor re?i8tente mecanice mult 
diferențiate Ia aceiași vâr8tâ (fig. IV.IZ.). De altfel ?gura granulatâ e8te anali?atâ din 
punct de vedere al activitâtii pu??olanice, prin coeficientul de activitate o, care ia în 
con8iderare granulo?itatea ei:
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^/ä(7z>zcz^eQ rzzzez ^6rz7r//«^ (7LZ ^sz^z L7LZ ^)z7e.

/^/^. /^. /^. /n/ZzzenfLZ/zzzeszz c/e zzzäezzz^^e Lrt7/zvz7äfz'z /?^^6>/6ZZ7zee,
zz7 ecr^rz/ rznrzz zzz'^z/, ^/crÄz'/z^^ <7zz ^zzz-ä.
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d-8xpxI0 Z (IV.Y.)

în care:
8 - este 8uprafata 8pecitîcâ LIaine a pârtilor tine din tgurâ (8ub 0,08 rnrn), în 

cm^/g;
p - procentul de pârti tine dupâ mâcinarea în rnori eu bile, în o/o.

8e con8iderâ eâ activitatea puttolanicâ e8te cu atât mai mare cu cât 
coeficientul de activitate e8te mai mare (pentru diferite cla8e de reactivitate cle cel 
puțin 20). In ace8te condiții, când influenta unei 8ingure caracteri8tici a liantului 
puttolanic are repercu8iuni 8ub8tantiale a8upra calitâtii liantului zi, bineîntele8, 
a8upra calitâtii materialului rezultat prin 8tabili^are, 8tabilirea domelor cle lucru nu 
8e poate efectua decât prin 8tudii zi încercâri 8pecitîce în laborator, efectuate pe 
ame8tecuri preparate cu aceleași materiale care urmea^â 8â tîe tolo8ite practic.

- Kcrüz/z/ecr s/^z'nze z^ - 8tabilirea calitâtii materialelor
utilitate în ame8tecuri zi a domelor optime 8e efectuea^â în laboratoare autoritate 
pentru efectuarea unor a8ttel cle lucrâri, pe bata unor încercâri bine 8tabilite. Etapele 
concrete cie lucru în laborator, urmârite cle autor pentru definitivarea dotatelor 
optime în catul materialelor 8tabilitate cu lianți bidraulici 8au puttolanici 8unt 
urmâtoarele:

«determinarea granulotitâtii agregatelor naturale zi lianților puttolanici, 
inclu8iv a granulotitâtii ame8tecurilor ce 8e preconiteatâ a 8e efectua în laborator; în 
catul în care curba de granulotitate a ame8tecului nu 8e M8crie în tona de 
granulotitate pre8cri8â 8e vor determina pO8ibilitâtile de corectare a granulotitâtii;

«analitarea ame8tecurilor con8iderate (dota)e diferite de liant) din punct de 
vedere al umiditâtii zi determinarea pe fiecare din ace8tea a caracteri8ticilor de 
compactare ?roctor modificat (p^^ ?!

«8tabilirea dimen8iunilor epruvetelor în funcție de dimen8iunea maximâ a 
granulei;

«prepararea epruvetelor prin pre8are cu pre8a bidraulicâ pentru kiecare ame8tec 
preparat, la umiditatea optimâ de compactare. Lantitatea de material introdu8â într-o 
epruvetâ 8e calculeatâ a8tfel încât den8itatea obtinutâ 8â fie de minimum 0,95 p^/

m^^0,9Sxp.^x^^xV (IV.IO)

în care:
m^ - e8te ma8a ame8tecului pentru o epruvetâ, în g;
p^x zi xVopl' caracteri8ticile de compactare, în g/cn?, re8pectiv în o/o.
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?re8iunea de încârcare se 8tabile^te prin câteva încercări preliminarii, a8ttel 
încât cu rna8a m^ sâ 8e obtinâ înâltimea k doritâ pentru epruvetâ. De regulâ 8-au 
obtinut pre8iuni de Z50...400 daI4/cm^;

«fiecare epruvetâ dupâ decofrare 8-a rnâ8urat ?i cântărit pentru calcularea 
gradului de compactare. Lpruvetele cu un grad de compactare mai mic de 95 o/o nu 
8unt pâ8trate pentru efectuarea încercărilor;

«(lupa preparare, epruvetele 8e învele8c în folii de polietilena legate Ia ambele 
capete în vederea împiedicării evaporării apei pânâ Ia încercare;

«Ia vâr8te bine 8tabilite, epruvetele din fiecare ame8tec 8unt 8upu8e încercărilor 
de laborator pentru 8tabilirea dopajului optim. 8e con8iderâ ca do^aj optim cantitatea 
minima de liant care conduce Ia obținerea unor caracteri8tici fiĂco-mecanice, pe 
epruvete preparate în laborator, cal puțin egale cu cele pre8cri8e ^176^.

încercările de laborator efectuate pentru 8tabilirea dopajului optim de liant 
8unt următoarele:

«determinarea re^i8tentelor mecanice pre8upune încercarea epruvetelor 
cilindrice Ia compreÄune pe direcția generatoarei 8au perpendicular pe acea8tâ 
direcție ?i determinarea forței de rupere. KeÂ8tenta Ia compre8iune (^) 8au 
reÂ8tenta Ia întindere (Kî) 8e determina cu relațiile:

k, (IV.II)

-----  ^/mm^ (IV. l 2) 
ndb

în care:
? e8te forța de rupere obtinutâ prin încercarea epruvetei pe direcția 

generatoarei, re8pectiv perpendicular pe acea8tâ direcție, în l^;
8 - 8uprafata de încărcare circulara a epruvetei, în mm^;
d ^i b - diametrul ?i înălțimea epruvetei, în mm.
«8tabilitatea la apâ 8e 8tabile?te prin determinarea 8câderii re^i8tentei Ia 

compre8iune (^XKc), a umflârii volumice (O) ?i a ab8orbtiei de apâ (>V) pe epruvete 
imer8ate timp de 7 Äle, dupâ pâ8trarea în atmo8ferâ umedâ 7 Äle pentru 8tabili^ârile 
cu ciment ?i 21 ^ile pentru 8tabili^ârile cu lianti pu^olanici. 8e utili^ea^â 
urmâtoarele relații de calcul:

o o
â X 100 (IV. Iz)o 

^cI4(2«)

V - V
o- ------^-xlOO (IV. 14)

^7(21)
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—^HxIOO (IV. 15)
^7(21)

în care:
^oi4(28) este rezistenta Ia compresiune a epruvetelor pâstrate în atmosfera 

umeciâ Ia vârsta cie 14(28) Äle, în I4/mn?;
^L7(2i)^7im ' rezistenta Ia compresiune a epruvetelor dupâ pâstrarea în atmosfera 

umedâ 7(21) Äle ?i imersate în apa 7 Äle, în bl/mn?;
^7(2i)^7im M7(2i)^7im - volumul, respectiv masa epruvetelor dupâ pâstrarea

7(21) Äle în atmosfera umedâ ^i 7 Äle imersate în apa, în cn?, respectiv, în g.
- c/e se stabilește în urma ciclurilor de saturare-

uscare (?„,) ?i îngket-de^gket (?^), cu următoarele reiatii:

p 100 (IV. 6)
m,

, oo (iv 17)

în care:
m^ este masa epruvetelor Ia vârsta de 7 Äle, în g;
m,^„ - masa epruvetelor dupâ 14 cicluri de saturare-uscare, în g;
m,^,^ - rnasa epruvetelor la vârsta cie 13 Äle ?i dupâ o Ä de imersare în apa, 

în A;
m,^ - masa epruvetelor ciupâ 14 cicluri cie îngbet-de^gbet, în g.

On ciclu cie saturare-uscare presupune:
- menținerea timp cie 18 ore a epruvetelor în etuva, la temperatura cie 

69...730L, ciupâ care se lasâ sâ se râceascâ Ia temperatura camerei o)umâtate cie orâ;
- imersarea în apâ timp cie 5 ore, Ia temperatura cie 23...27 0(2, ciupâ care se 

lasâ sâ se scurgâ apa în exces o )umâtate cie orâ, iar un ciclu cie îngbet-de^gbet se 
reaii^ea^â prin:

- menținerea timp cie l6 ore a epruvetelor la temperatura cie -4...-6O(2, în 
frigider;

- imersarea în apâ timp cie 8 ore a epruvetelor la temperatura cie 23...27O(2.
Dupâ stabilirea clonului cie liant punolanic în laboratorul cle specialitate, 

(ținând cont cie proprietâtile lui) acestea se transmit la șantiere pentru aplicare, ciupâ 
ce în prealabil au fost testate pe un sector martor.
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3.1.3.2. ?repai-ai-ea amesteeuriloi- i-ealixate din 
materiale stabilitate eu lianti punolaniei

Amestecurile realitate din agregate naturale ?i lianți puttolaniei se pot realiza 
prin următoarele teknologii:

- amestecarea Ia fata locului;
- prepararea în statii tîxe;
- stabilizarea materialelor din unele straturi rutiere, în situ, folosind utilaje 

complexe.
/cr/cr/cr /scr//r^/

Omogenizarea la fata locului a materialelor clin straturile tratate cu lianți 
puttolanici, presupune câ toate operațiile din procesul teknologic sunt executate de 
unul sau mai multe utilaje prin treceri succesive. O astfel de metoda a fost aplicata de 
autor pe Dl^79-V lneu - LbiZineu Ori? în anii 1979 - 1982. Aceste procedeu, poate kî 
utilizat cu rezultate bune în ca?ul terasamentelor sau cel mult al stratului de forma (în 
ca^ul drumurilor cu trafic u^or ?i foarte u^or), având avantajul reducerii ckeltuielilor 
de transport.

La proces tebnologic, agregatele naturale se transporta Ia fata locului ?i se 
depozitează pe traseu în grâme^i, urmând ca sâ fie repartizata pe fiecare unitate de 
suprafata o cantitate de agregate naturale (IV^) calculata cu relația:

?, 
X k X X

100 (IV. 18)

în care:
este cantitatea de agregate naturale repartizata pe m^, în kg/m^;

p^^ - densitatea în stare uscata maxima, în kg/m/
k - grosimea preconizata a stratului, dupâ compactare, în m;

- proporția de agregate uscate în amestecul uscat, în o/o;
XV.^ - umiditatea naturala a agregatelor, în o/o.
Dupâ repartizarea agregatelor naturale, se transportâ ?i se a^ea^â în grâme^i 

liantul punolanic, care se râspândezte cu autogrederul pe unitatea de suprafatâ în 
cantitatea calculatâ cu relația:

f XV,
XbX —— X 1 -!--------- -

loo)
^kg/m^ (IV.19)

în care:
1^1^ este cantitatea de liant pu^olanic repartizat pe rM, în lcg/m^; 

proporția de liant bidraulic sau pu^olanic în amestec, în o/>;
XV^ - umiditatea liantului pu^olanic, în o/o.
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Motivatorul (var, ciment, etc.) e8te tran8portat de a8emenea în grămezi pe8te 
8tratul cie agregate ?i liant pu^olanic, depozitat în grămezi ?i râ8pândit cu 
autogrederul în cantitatea (lV^) pe unitatea de 8uprakatâ, determinata cu relația:

p
XkX (IV.20)

în care:
e8te procentul cle activator în materialul 8tabili^at, în °/o.

liantul ?i activatorul 8e pot râ8pândii pe8te 8tratul de agregate naturale cu 
râ8pânditoare 8pecial amenajate reali^ându-8e o docare ^i o uniformitate mai buna.

- Vme8tecul propriu-^i8 8e reali^ea^a cu autogrederul prin treceri repetate 
(adunarea în cordon zi repartizarea pe întreaga 8uprafatâ) pana Ia atingerea gradului 
de omogenizare dorit.

Lantitatea de apa de adao8 8e 8tabile^te în funcție de ?i de umiditatea 
materialelor, luând în calcul ?i pierderile prin evaporare de cca. jo/o. -^pa 8e adaugâ 
prin 8tropiri 8ucce8ive cu auto8tropitorul concomitent cu proce8ul de compactare.

-Vvând în vedere rezultatele obținute pe 01^79^ (tabel IV.24.), autorul 
recomanda ca acea8tâ tebnologie 8â fie folo8itâ numai la drumurile cu trafic u^or 8au 
foarte u^or, 8au pentru realizarea unor 8traturi rutiere nedimen8ionate Ia obo8ealâ.

In8talatiile fixe folo8ite Ia noi în tara pentru prepararea ame8tecurilor din 
materiale 8tabili^ate cu lianți punolanici 8unt de regula in8talatiile tip I.l^.8. 
(in8talatii pentru ni8ip 8tabili^at), în care primele trei predo^atoare 8unt utilitate 
pentru donarea agregatelor naturale, iar al patrulea predo^ator e8te de8tinat pentru 
donarea liantului pu^olanic. Activatorul (cimentul, varul etc.) 8e do^ea^â 8eparat 
dintr-un 8ilo^ 8pecial de8tinat ace8tei activitati, -^pa 8e do^ea^â direct în malaxor, 
a8tfel încât 8â 8e obtinâ umiditatea optima de compactare.

Pxi8tâ în8â, în tebnica rutierâ in8talatii pentru realizarea materialelor 
8tabili^ate în flux continuu ?i complet automatizate care reali^ea^â o docare perfecta 
a componentelor, proce8ul teknologic fiind controlat permanent de către calculator, 
în plu8 calculatorul are po8ibilitatea 8â memoreze mai multe do^a)e, a8tfel încât e8te 
permi8â trecerea cu ușurința de la un do^a) la altul.

^ce8te in8talatii au de regula malaxoare orizontale cu dublu ax ?i palete, 
calitatea materialului 8tabili^at depinzând în mare mâ8urâ ^i de gradul de omogeniza
re (dat de timpul de malaxare ?i fiabilitatea malaxorului).

punerea în opera a materialelor 8tabUj?ate în in8talatii în flux continuu 8e face 
de regula cu vibrofini8oare de mare productivitate care pot prelua cantitatea de 
material 8tabili^at ?i a^ternerea lui la parametrii proiectati (gro8ime, planeitate), 
a8igurând în același timp ?i o precompactare (cu grinda vibratoare).
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zz? ^z7zz cr zzzcz/ez-zcr/e/sz" â zzz?e/e ^/z-cr/rzz-z
z^zz^zez^e Q/?cr/e zz? e^/z/scrtcrz-e

Stabilizarea in 8itu a materialelor rezultate din 8traturile rutiere 8e faee prin 
utilizarea 8implitîeatâ a proee8ului ^Virtgen (ve^i 8ubeap. 3.1.1.), zi 8e ba^ea^â pe 
frecarea 8traturilor rutiere exi8tente pe gro8imi de 30...3 5 ern, omogenizarea aee8tora 
zi 8tabili^area arne8tecului rezultat eu eirnent.

Lompaetarea 8e reali^ea^â eu utilaje adaptate pentru obținerea unui grad cle 
eornpaetare eore8pun^âtor pentru gro8imea 8traturilor cle 30...35 ern, cle regulâ eu 
eornpaetoare vibratoare grele (20...25 treeeri) în tanclern eu eornpaetoare pe pneuri 
(10... 15 treeeri).

^pliearea aee8tei tebnologii, promovata Ia noi în tara cle doctorand în anul 
l992 (ve^i 8ubeap. 3.1.1.), are avantaje cle orclin teknie zi eeonomie eare o 
reeomanclâ pentru a fi folo8itâ pe 8earâ largâ zi anume:

- permite eoreetarea imediata a elementelor geometriee ale drumului în profil 
tran8ver8al zi proiil longitudinal;

- 8e poate 8porii eapaeitatea portanta a 8trueturii rutiere Ia nivelul proiectat;
- luerârile 8e pot exeeuta 8ub eireulatie;
- 8tabili^area 8e poate faee pe toata lungimea pârtii earo8abile 8au numai loeal 

pe fazii variind între 1...3 m lâtime;
- eo8turi mai miei eu 20...40o/o fatâ de eelelalte tebnologii, rezultate din 

ekeltuielile de tran8port zi din faptul eâ refolo8ezte în proporție de 90...100o/o 
materialele rezultate din frecarea 8taturilor exi8tente.

Z.1.3.Z. Compactarea straturilor rutiere din agregate naturale 
tratate cu lianți punolanici

Lompaetarea e8te unul din faetorii determinanti eare eontribuie Ia realizarea 
ealitâtii zi implieit la mârirea duratei de exploatare a Araturilor din agregate naturale 
8tabili^ate eu lianti pu^olaniei.

Dupâ pârerea doetorandului aee8t eon8iderent impune alegerea zi 
dimen8ionarea eore8pun^âtoare a atelierului de eompaetare, eare în ea^ul 8traturilor 
eu gro8imi mari (minim 15 em) zi caracterizate printr-o luerabilitate redu8â (e8te 
ca^ul 8taturi1or 8tabili^ate eu lianti pu^olanici), poate fi formatâ din:

- eompaetoare vibratoare;
- eompaetoare eu pneuri;
- eompaetoare vibratoare > eompaetoare eu pneuri.
Din experiența pe eare o are doetorandul preeum zi din 8tudiile zi 

determinârile efeetuate pe diferite 8eetoare din eadru OK v.?. ^imizoara, 8e poate 
afirma eâ atelierul de eompaetare eel mai eficient pentru a a)unge Ia o eompaetare 
eoreetâ a 8traturilor din agregate naturale 8tabili^ate eu lianti pu^olanici e8te format 
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dintr-unul sau mai mulsi compactori vibratori. Lea mai importantă caracteristicâ a 
compactoarelor vibratoare este eficacitatea lor în adâncime, fapt care Ie recomandă 
pentru compactarea straturilor rutiere cu grosimi mari (peste 15 cm), ^ceastâ ekiciensâ 
este dstâ <le mai mulsi parametrii:

- zn/nme/ri/ c/e ?i anume: masa totslâ a compsctorului; diametrul
cilindrului; puterea motorului;

- rez-aââr// /»are/or;
- z-arame/r/i ;i anume: Irecvensa; momentul excentricitâsii; korsa

centri lugâ;i amplitudinea;
- mater/a/âi co/nz>acâ.
Experimentările efectuate în fransa (Zs au permis clasificarea materialelor 

tratate cu liansi purrolsnici, în patru clase Vlg...^lz, în tuncsie de comportarea lor la 
compactare.

Materialele din clasa Vig presupun pusinâ energie pentru stingerea unui grad de 
compactare ridicat, dar existâ pericolul obsinerii unui volum ridicat de goluri din caurs 
granuloritâsii. Z^cest materiale pot ti foarte lucrabile ?i în același timp foarte pusin 
compactsbile (kig. IV. l 4.)

Materialele din clasa Vlz necesitâ o energie importantă pentru compactare, iar 
gradul de compactare în cs^ul folosirii compsctorilor vibratori este destul de mare, cu 
toate câ aceste materiale sunt definite ca materiale pusin lucrabile (datoritâ ungkiului 
de frecare interiosrâ mare).

- gronmea eficiensa unui compsctor vibrator este strict legatâ de
grosimea stratului rutier, ekiciensâ ce crezte odatâ cu greutatea utilajului ;i cu utilizarea 
în tandem a compactoarelor;

- rrgâM §uz>ort; în condisii de compactare identice, gradul
de compactare obsinut pentru același numâr de treceri este cu atât mai mare cu cât 
rigiditatea stratului suport este mai mare, dar acest fenomen nu este independent de 
grosimea stratului. Astfel, pentru grosimi de maxim 20 cm, fenomenul este mai 
pronunsat decât în cs^ul stratului cu grosimi mai mari de 30 cm;
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- cZe cr c7S/-7/?Qe/s^Zr/r; întotdeauna, pentru un nurnâr de
treceri dat, creșterea densitâtii medii obținute este în funcție de descreșterea vitezei 
copactorului vibrator, ținând cont de influenta vitezei de înaintare asupra valorii 
capacitâtii cornpactorului este interesant sâ se trasele capacitatea de compactare a 
utilajului (), în funcție de densitatea în stare uscata rnedie a materialului compactat 
pentru diferite vitele (fiß. IV. 15.).

() a unui compactor vibrator reprezintă cantitatea de material 
compactat pana la obținerea unei densitati în stare uscata data (p^) într-o ora de lucru, 
^i este exprimata de relația:

1^ x V x e x p
n

(IV.2I)

IN care:
r^ este randamentul cornpactorului (r,<1?i tine seama de opriri, de scbimbarea 

sensului de mers, de lâtimea compactatâ fata de lâtimea ruloului etc.);
1^ - lâtimea compactatâ, în m;
V - viteza de înaintare, în km/b;
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e - grosimea stratului ou densitate medie p^ (produsul p^ xe et în timpul 
compactârii), în m;

n - număr de treeri;
p^ - densitatea în stare useatâ urmărită sâ se obtinâ, în lcg/m^.

Da stabilirea praetieâ a eompaetoarelor vibratoare trebuie avut în vedere zi 
faptul eâ aceasta este influentatâ direct de viteza de înaintare, frecventa, amplitudine 
etc.

3.1.4. <2onelu?ü zi propuneri

8traturile rutiere din agregate naturale tratate cu lianți puttolanici prezintă 
anumite particularitâti care pot fi sistematizate în următoarele concluzii zi propuneri:

- realizarea straturilor rutiere din agregate naturale tratate cu lianți puttolanici 
este o tebnologie energointensivâ, care folosezte în mare parte materialele în tona de 
amplasament a drumului, kealitare acestei teknologii presupune evaluarea 
rezervelor de materiale disponibile, încercarea în laborator a acestora zi stabilirea 
mijloacelor de conectare a caracteristicilor lor (daca este catul), inclusiv 
definitivarea dopajelor de lucru. Dopajele de lucru stabilite în laborator se verifica în 
teren, pe standul de proba, dupâ care se transmite zantierelor pentru aplicare;

- pentru utilizarea lianților puttolanici este absolut necesara determinarea 
caracteristicile lor cbimice, mineralogice zi fizice cu scopul de a evidentia 
proprietățile puttolanice ale liantului, De asemenea este necesar stabilirea 
activatorului optim (var, ciment, gbips etc.), prin urmărirea reacțiilor care se produc 
în amestecul puttolanâ-activator-apâ zi a compuzilor de bidratare care apar;

- prepararea zi punerea în opera a materialelor tratate cu lianți puttolanici se 
pot efectua în situ, cu utilaje cu Iama, prin treceri succesive, pentru lucrâri executate 
pe drumuri cu trafic uzor sau mediu, sau în instalatii fixe, performante în flux 
continuu, ca? în care punerea în opera se efectuează cu râspânditoare-finisoare. 
pentru stabilizarea la fata locului a materialelor din diferite straturi rutiere, pentru 
grosimi de 30...35 cm, au fost concepute zi realitate utilaje complexe care asigura 
frecarea materialelor din straturile rutiere zi reutilitarea lor la fata locului prin adaos 
de lianti bidraulici sau puttolanici zi agregate naturale de aport (daca este necesar).

- compactarea straturilor din agregate naturale stabilitate cu lianti puttolanici 
se realiteatâ cu compactoare vibratoare zi compactoare cu pneuri (pentru straturi de 
maxim 20 cm). De retinut este faptul câ în catul straturilor groase din materiale cu 
lucrabilitate redusâ, compactarea optimâ este asiguratâ doar de compactoare 
vibratoare grele care lucreatâ la trecventâ de retonantâ. Lompactoarele cu pneuri nu 
sunt eficiente pentru straturile groase (mai mari de 20 cm) ele efectuând o 
compactare optimâ doar la suprafata stratului pe 1...4 cm grosime, compactitatea 
obtinutâ la bata stratului fiind necorespuntâtoare.
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- contribuția doctorandului Ia aceasta teknologie este acea câ a implementat zi 
executat în cadrul OH).?. "fimizoara a 74 km straturi rutiere stabilitate cu lianți 
puttolanici, precum zi faptul câ a tinut sub observație, zi prin încercârile de laborator 
pe probe preluate din sectoarele executate a tăcut analite tebnice privind 
comportarea lor în exploatare.

- contribuția personalâ a doctorandului Ia perfecționarea teknologiei de excutie 
în situ a straturilor rutiere din agregate naturale stabilitate cu lianți puttolanici este 
realitarea unui râspânditor autopropulsat pentru azternere mecanitatâ zi exactâ a 
liantului puttolanic zi a activatorului (utilaj pretentat în cap. II, subcap. 2.2.3.1., foto 
8).

- Vvând în vedere faptul câ în tona drumului național nr. 6 existâ reterve mari 
de materiale locale precum zi faptul câ Ia o distantâ de 68 km de centru de greutate al 
sectorului propus pentru reabilitare se gâsesc cantitâti imense de lianți puttolanici 
(cenuzâ de furnal de Ia Lombinatul 8iderurgic hunedoara), doctorandul propune ca 
posibilâ realitarea straturilor rutiere pentru drumurile laterale zi pentru bentile de 
încadrare, din agregate naturale locale stabilitate cu cenuzâ de furnal de Ia 
Klunedoara, realitându-se astfel o reducere a prețului de cost a acestor categorii de 
lucrâri cu 12...15o/o fatâ de soluția clasicâ de stabilitare a agregatelor naturale cu 
ciment.

Z.1.5. 8olutii pentru tratarea fisurilor transversale zi longitudinale

Reabilitarea drumurilor presupune lârgirea pârtii carosabile existente cu 
lâtimii relativ reduse 0,50...1,5 m zi construirea de benti suplimentare pentru traficul 
lent, acolo unde se impune acest lucru. în ambele caturi, de-a lungul anilor, se 
constatâ câ în tona de sudurâ dintre cele douâ structuri rutiere (cea existentâ zi cea 
nou construitâ) apar fisuri zi crâpâturi la nivelul stratului de rulare.

Lăutele care produc aceste degradâri sunt multiple zi sunt determinate de 
caracteristicile materialelor din care sunt realitate straturile rutiere (retistenta la 
întindere, modul de elasticitate, deformabilitate etc.), care Ia rândul lor sunt 
influențate de diferiti factori de compotitie sau de exploatare cum ar fi:

«natura zi dotatul lianților folositi pentru tratarea agregatelor naturale;
«natura agregatelor naturale (granulotitatea lor);
«gradul de compactare;
«umiditate;
«perioada de punere în opera a materialelor stabilitate;
«diferența de tasare dintre cele douâ structuri rutiere (existentâ zi cea nou 

construitâ).
fenomenul de fisurare din construcție a straturilor din agregate naturale tratate 

cu lianți bidraubci sau puttolanici nu poate fi împiedicat, ci cel mult încetinit prin 
modificarea unor factori de compotitie.
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Lonstructia straturilor rutiere din agregate naturale tratate eu lianți kidraulici zi 
pu^olanici este compusâ din trei fa^e zi anume: contracția din perioada de pri^â zi 
contracția termicâ, datoritâ variațiilor (ie temperatura silnice sau anuale si diferența 
de tasare dintre eele doua structuri.

Lontractia în perioada de pri^â (în ca^ul eând exista) poate produce fisurarea, 
dar fisurile devin vizibile doar dupâ suprapunerea contracției termice. Aceasta 
constituie cau^a principala a apariției fisurilor dar nu trebuie neglijat nici fenomenul 
de tasâri inegale care se manifesta în ca^ul lârgirilor de parte carosabila.

8tudiul modului de apariție a tîsurilor în straturile rutiere executate din 
agregate naturale stabilitate cu lianți kidraulici sau puttolanici se poate efectua prin 
următoarele mijloace:

«pe bata unor reiatii de calcul deduse pornind de Ia unele ipotete 
simplificatoare;

«încercări de laborator specifice;
«urmărirea comportării în exploatare a structurilor rutiere.

Z.1.5.1. teoria simplifieatâ a kîsurârii prin contracție

fârâ a uita câ fisurarea datoritâ contracției este un fenomen complex zi aleator, 
se poate evidentia evoluția acestui fenomen cu ajutorul unor reiatii de caicul 
acceptabile în urmâtoarele ipotete:

- materialul din stratul rutier are o comportare elasticâ (caracteritatâ prin 
modulul de elasticitate zi retistenta la întindere);

- fisurarea se datoreatâ contracției termice zi netermice;
- nu apar gradiente de temperaturâ între fetele stratului rutier;
- fisurile apârute sunt refulate zi eckidistante;
- nu existâ lunecare între stratul rutier analitat zi suportul sâu. t.a interfatâ 

apare coeficientul de frecare p.
!n aceste condiții, se face ținând seama de

forțele care solicitâ o dalâ de lungime (1^) zi anume forțele (f) exercitate de stratul 
interior zi eforturile unitare (n) din dalâ datorate contracției (fig. IV. 16.a), l^a limitâ 
se poate scrie egalitatea:

o. b b - p-b-b-fV^) (IV.22)

în care:
dî este efortul unitar de întindere exercitat în centrul dalei, în KK/m".
b - grosimea dalei, în m;
p - coeficient de frecare;
7 - greutatea volumicâ a materialului din stratul rutier, în kbl/m^;
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- lunZimea 6alei în in;
b - latimea äalei, în m.
In concluzie, Ia limita, distanta intre fisuri va fi:

(IV.23)
1^x7

Laleulul 6escki6erii unei fisuri (8) se efeetuea^a tinanä seama ea aeeasta 
valoare este rezultatul a 6ouâ variații 6e lungime:

- pe cle o parte, contraetia plaeii, eare rea^ema tara freeari pe suport:

^mm^j (IV.24)

în eare:
este eontraetia axiala a materialului clin 6ala, în mm/m;

c/cr/cr

- pe cle alta parte, alunZirea plaeii clatoratâ forțelor 6e freeare eZala eu:

l^/2_ l^/2 .
5: s 51^X7 , px^xf.8^2 —ox^2 -—- xax ------------" -! L 4Z

o o

l>^ (IV.25)

în eare:
este modulul 6e elastieitate al materialului analizat, iar eelelalte notatii au 

semnificațiile sus - menționate.
!n final se poate retine următoarea expresie pentru 8eseki6erea fisurii:
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8 8, - 8- - e.!, - X 1000 (IV.26)

Dupâ un timp, ea urmare a solicitărilor Ia care este supus stratul rutier de către 
trakîc zi a încovoierii dalei cle către Zradientele de temperatura, se poate admite câ 
alunZirea dalei datoritâ frecărilor cu stratul suport este nula, ținând cont zi de relația 
(IV.23) desckiderea fisurii este datâ clei

p7
^mm^ (IV.27)

Aplicând aceste relații în ca^ul unui balast tratat cu ciment (p^1...4 zi 7 2,27 
lc^s/m^) pentru care se considera câ distanta dintre fisuri este de 10 m se Zâsezte 
1... 4 daI4/cm^. Aceasta aratâ câ începerea fisurârii se produce Ia o vârstâ relativ 
redusâ. ?e de altâ parte, considerând 5,0 dal^s/cm^ zi 7 2,27 kbl/m^,
corespun^âtoare unui balast tratat cu ^Zurâ, se a)unZe, pentru un p. 1...4, Ia lunZimi 
de dalâ de circa 40... 100 m, ceea ce este mult diferit de constatârile efectuate pe teren 
( f 10...20 m, pentru un astfel de material) ^16^.

^e^ultâ câ ipotezele simplificatoare acceptate, precum zi faptul câ acest calcul 
nu ia în considerare deformabilitatea diferitâ a materialelor obținute prin tratarea 
agregatelor naturale cu lianți brdraulici sau pu^olanici (mai mare în ca^ul nisipurilor 
decât în cel al balasturilor) implicâ o anumitâ nesiZurantâ a relațiilor obținute. In 
acest context, pentru obținerea unor informatii suplimentare referitoare Ia starea de 
eforturi într-un strat rutier supus Ia o contracție împiedicatâ au fost concepute unele 
aparate pentru încercâri de laborator specifice ^16^, ^l08^, ^14^, ^78^.

Ineereâri de laborator
In Zeneral, încercârile de laborator concepute pentru evidențierea fisurârii unor 

materiale datoritâ contracției pornesc de la ipoteca câ materialul cercetat are o 
comportare elasticâ, coeficientul sâu de dilatatie termicâ nedepin^ând de timp zi 
temperaturâ. în acest mod, o scâdere de temperaturâ, fatâ de temperatura de punere 
în operâ conduce la o scurtare a dalei, calculatâ cu relația urmâtoare:

X /^0 (IV.28)

în care:
este scurtarea relativâ a dalei;

/^6 - variația de temperaturâ, în o(2;
7. - coeficientul de dilatatie termicâ, în o(7';
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Lomportarea ela8ticâ liniara a materialului pana Ia rupere are ea efect în 
timpul unei contracții împiedicate, apariția în dala a unor eforturi unitare (8^), 
calculate cu relația următoare:

8î - L -^9 (IV.29)

în care:
L e8te modulul de ela8ticitate al materialului, în dal^s/cn?.
In ace8te condiții, dala 8e ki8urea2â când efortul unitar 8^ atinZe valoarea 

re^i8tentei Ia întindere a materialului (1^). ?entru acea8ta va 6 nevoie de ecartul de 
temperatura /^9,:

(IV.ZO) 
XX,

In realitate, variațiile de temperatura lente conduc Ia variații ale contracției 
termice foarte lente, fata de ace8t mod de încărcare nu 8e poate vorbi de8pre o 
comportare ela8ticâ a materialului ?i în con8ecintâ ecartul de temperatura care 
produce practic fi8urarea va fi mai mare decât cel calculat cu relația (IV.30).

c/e^14^, ^16^, s201^, con8tâ în 
introducerea unor epruvete cilindrice într-un di8po^itiv de fi8urare, pla8at Ia rândul 
8âu într-o incinta termo8taticâ în interiorul câreia temperatura 8cade liniar cu O^L/K 
(fi§. IV. l 7.). Incinta are un volum de 800 I, cu dimen8iunile de 1000 x 900 x 900 
mm, în interiorul câreia temperatura 8e re§Iea^â automat cu o precizie de 0,1 OL.

Epruvetâ fund fixata între platanele aparatului (pe tot timpul încercării 
lungimea ei va rămâne con8tantâ), 8ub efectul contracției, la o anumita variație de 
temperatura, acea8ta fi8urea?â.
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pâstrarea constanta a lungimii epruvetei se reali^ea^â prin aplicarea unor 
eforturi de întindere, cu ajutorul unei prese pneumatice, eforturi a căror valoare se 
reglea^â instantaneu, funcție de rnârirnea contracției epruvetei (6g.IV.17).

pentru rnâsurarea deformatiilor epruvetei se recurge Ia un sistern 
extensornetric cornpus din douâ inele fixate pe treimea mijlocie a epruvetei. Litirea 
deformatiilor se reali^ea^â cu ajutorul a trei captatori de deformatii dispuzi unul fata 
cle altul cu un ungbi de l20^. Land epruveta se contracta se produce un semnal, care 
descinde electrovalva, permițând o creștere a solicitării de întindere pentru a combate 
deformatia (acest sistem de pâstrare constanta a înălțimii epruvetei are un pas de 
revoluție de 2 x l 0^).

Voate măsurătorile sunt înregistrate într-un grafic XV (în abscisa variațiile de 
temperatura, iar în ordonata eforturile unitare). Astfel, pentru balasturi tratate cu 
ciment sau cu ^gura granulata, din curbele tip de fisurare (fig. IV. l 8.) se constata câ 
nu sunt necesare variații de temperatura mai mari de 6 pentru a produce fisurarea.

/^z'F. /9. Lrz^e/e c/e /z^rz^cz^e cz/e
zzz^z/izz^z/s^ ^cz^zz/e crz ^zz^.

Z^zA. Lrz^e/e ^z/? c/ecz/e 
crz ezz-zezzZ"

^crrz

pentru nisipurile tratate cu ?gurâ (fig. IV. 19) variațiile de temperatura care 
produc fisurarea sunt de l0...15 °L. 8e remarca relaxarea materialului dupâ atingerea 
unor eforturi unitare de circa 7 da^/crn^, ruperea producându-se dupâ o creștere în 
continuare a gradientului de temperaturâ.

/zzce^ciI^eLZ /?ez?^zz czz^e^zz /ezr/e /zzzzczz'e (//zzcz/7 permite studierea
comportârii vâsco-elasticâ a agregatelor naturale tratate cu lianti kidraulici sau 
pu^olanici.

încercarea se poate efectua prin tracțiune directâ sau, în mod frecvent, prin 
încovoiere. Astfel, în pranta ^l08^ determinarea curgerii lente liniare se efectuea^â 
pe o epruvetâ încastratâ la ba^a mare într-un suport vertical zi încârcatâ în capâtul 
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0PU8 cu o 8arcinâf, printr-o greutate 8U8pen6atâ? (fi§. IV.20). Sarcina f trebuie 8â 
L8iAure apariția în material a unor eforturi unitare 8 0,50-^ (pentru care 8e
eon8i6erâ câ nu începe microfi8urarea), urmânâ 8â 8e mâ8oare 8â§eata Ia căpătui liber 
al epruvetei (f), funcție 6e timp. înreZi8trarea 8âZetii f permite tra8area evoluție! 
cleformatiei relative (e/Lj) funcție 8e timp (t) ?i obținerea a^a-numitei eurbe cle flua) a 
materialului (fiZ. IV.2I).

8e con8tatâ câ în ace8te condiții fluajul unui bala8t tratat ou ciment, Ia 90 ^ile, 
e8te aproape inexi8tent, în timp ce pentru pământuri 8au ni8ipuri tratate cu lianti 
bidraulici 8au pu^olanici 6eformatiile cre8c în timp, fiincl 6e 5...8 ori mai mari clecât 
cea inițiala. -^cea8ta explica faptul câ în 8traturi rutiere M8ipurile ^i pământurile 
tratate cu lianți kiclraulici 8au pu^olanici 8e relaxea^â înainte 6e rupere, 8ub efectul 
8olicitârilor pro6u8e 6e contracția termica, ve a8emenea, fluajul M8ipurilor tratate 
)u8tificâ fi8urarea lor mai reâu8â (ca urmare a contracției termice), în raport cu 
balașurile tratate cu aceleași tipuri cle lianți.

pentru un anumit ecart cle temperatura 
(zXO) permite 8tabilirea coeficientului cle clilatatie termica (-.) cu relația (IV.28) (claca 
8e cunoaște ?i moclulul 6e ela8ticitate al materialului) efortul unitar care apare în 
material în ca^ul unor contracții împieclicate (8^), cu relația (IV.29). Lomparâncl 
efortul unitar 8^ cu re^i8tenta Ia întinclere a materialului 8e poate analiza 6acâ 
materialul re8pectiv are fi8ura 8au nu 8ub efectul Zra6ientului cle temperatura /^0, în 
conclitiile unor contracții împiedicate.
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c/e /cr cr mäL'^cr/ /> Lr/'r^/o^r//
â/?s^r7/v^/^/ â //^. /K22., es/7^<2<7////e /7/^//) ^cr^/ 2^^

creZ/vQ/ä 2?^ <7/>7e??^ /?e/7^r/ Qr//noâ/m 
c/e ^Q^e/L// /K27/

/^/^. /1^.22. D/^o^/^/v c/e^/?7/>7t2^e6r es?7/^t7//^/ i?7

^â//^.2/.

- da^I/cm' -

^oimnoir VL L^8H(2H^L IVI^8^ir^I ?L NI8H>lM VL
k^^8HLir^ (213 ?I ttivir^^^i^i

Oo^a) 7 ^ile 28 ^ile 7 ^.ile 28 ^ile 7 ^ile 28 ?ile
720/0 ni8ip > 250/0 piro- 
clL8titâ > Zo/o eiment 17.685 33.400 15.120 22.960 12.195 20.840

720/0 ni8ip > 26o/o piro- 
ola8titâ 20/0 ciment 9.495 15.250 8.500 11.370 7.050 10.440

Astfel, pentru Zradiente de temperaturâ de 5; 10 ^i 20 o(/ rezultatele obtinute 
pe epruvete pri8matice Ia 28 ?ile 8unt prezentate în tabelul IV.22. b^pruvetele 
pri8matice eu dimen8iunile 16 x 4 x 4 ern au fo8t compactate la caracterÎ8ticile de 
compactare ?roctor modificat, prin pre8are ^i pâ8trate în atmo8kerâ umedâ pana la 
încercare.

8e con8tatâ câ în condițiile acceptării comportării ideal ela8tice a materialului 
(deci valabilitatea relațiilor IV.28...IV.30), M8ipul tratat cu pu^olanâ-var nu 8e va 
iî8ura decât dupâ depâ^irea Zradientului de temperaturâ de 10 o(2

In concluzie, în condiții normale de climâ pentru tara noa8trâ, care conduc Ia 
variatii de temperaturâ (cel puțin anuale) mai mari de 10 0(2, fi8urarea unor 8traturi 
rutiere realitate cu a8ttel de materiale e8te inevitabilâ (cu atât mai mult cu cât 
balașurile tratate cu lianți bidraulici tî8urea^â ?i mai u^or datoritâ contracției) sl4^, 
l16^tw8^.

In ace8t context 8e pune problema Zâ8irii modelârii adecvate pentru 8tudiul 
tran8miterii taurilor prin 8traturile bituminoa8e 8uperioare ^i optimizarea 8olutiilor 
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teknice pentru prevenirea 8au mâcar încetinirea apariției faurilor prin contracție 6in 
8traturile 6in aZreZate naturale tratate cu lianți Ki6raulici 8au pu^olanici, Ia nivelul 
8upraketei 6e rulare.

Tcröä/ /l.22.

Nota: IVloâuIuI 6e ela8ticitate la 28 ?ile 8-a con8iâerat 30.000 daN/cm' re^Î8tenta Ia întindere 3,3

Nr. 
ort. LaracterltiLa Oraâient 6e temperaturâ (^0), în ^(2

5 10 _______ 20_______
I. lontractia 5S 10" 100 10" 240 10"
2. loekcientul âe clilatake 

termica
11 10" 10 10" 1240"

3. lfortul unitar cle întindere 
^ciaN/cm^

1,65 <K, 3,0 < k, 7,2 > k.

daN/cm^.

cr/e 7-7ec6r7?ZcZZ r/ZZ/Z^öZ/e /cr ^Zr/c/Zr^Z//^r/^â^ZZ
literatura de 8pecialitate ^14^, ft1'^, ^108^ arata câ pentru ma8ivele 

comportând ki8uri plane exi8tâ trei moduri independente de propagare a faurilor (iiA. 
IV.23.) caracterizate fiecare prin reiatii cle calcul 8pecikice (relațiile Iui Irnnn), a8tfe> 
(fi§. IV.24.)i

/l.24. c/e ^cr/cr/Z cr
e/s^Z^ZZs^ r777Z/^e ^Z cr cZe/iZ^â^ZZo^.

/l.23. M-c/^ZZe c/e cr/e

- pentru moâul l:

u - —- — 
2O^2?r)

o 
co8^^k-co8 6^ (IV.3I)

k r V 6—- — 8M —^k-co86^ 
26^2?r- 2

(IV.32)
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- pentru rnociul II:

- pentru moâul III:

în care:

8 Ic, 6„ . 6 . 39,-------7^-c08—li - 8IN—8IN—1 (2rrr)'^ 2' 2 2^

-- >i, 6„ . 6 . 36,
Ov ----- ^-LO8-sI-l-8lN —8M--- 1(27rr)^" 2 2 2

k, 6 . 6 . 36
X, ----- incO8 —8IN —8M  
> (27ir)^^ 2 2 2

I< i" r V 6
u-——— co8—I2-l-Ii-i-LO8 6126^27r) 2

Ic C r V 6
— 8ln—^2-Ic-ec>86)26>.27r) 2

8 >i2 - 6^ , 6 36,----- 8IN—12 -r co8—co8—I 
(27ir)^^ 2 2 2

_ Ii2 6,, . 6 . 36.
Ov --------^nL08— I-81N —81N---- I

' (2?ir)^" 2 2 2^

Ii2 
(27rr)^^

. 6 6 368ln—co8 —co8—
2 2 2

liz 
(27ir)l"

6
LO8 —

2

Ic. . 6----- ^7H8lN- 
(27ir)^' 2

(IV.33)

(IV.34)

(IV.35)

(IV.36)

(IV.37)

(IV.38)

(IV.39)

(IV.40)

(IV.4I)

(IV.42)

6 e8te moâulul 6e elaatieitats tansential 6 ---------  
2(1 ^p)

Ic 3- 4p, în 8t3rea 6e âeformutie plane:
r ?i 6 - ra^a 8> unZkiuI în coordonate polare;
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k., ^2, Kz - factorii intensității eforturilor unitare. Li depind de tipul solicitârii, de 
geometria fisurii zi cie forrna rnasivului.

în conformitate cu legile mecanicii ruperii, pentru r 0, relațiile anterioare 
comporta o singularizare pentru eforturile unitare din )urul vârfului fisurilor, de 
forma 8 l(7Vr, care arata câ efortul unitar tinde spre infinit când ra^a tinde spre 
^ero (legea principala a mecanicii ruperii).

Lele mai frecvente abordâri ale fisurării straturilor bituminoase ca efect al 
fisurilor existente în straturile inferioare din materiale tratate eu lianti bidraulici sau 
pu^olanici accepta câ ruperea se produce ca urmare a unor solicitări 
corespunzătoare modului l (fig. IV.23.) ^60^, ^108^. In aceste condiții,
coeficientul intensității eforturilor unitare se poate determina, pentru vârful fisurii cu 
reiatii de calcul analitice, urmând ca eforturile unitare în punctul respectiv sâ fie 
determinate cu relațiile (IV.33)...(IV.35). De exemplu, pentru o placâ de lungime 
infinitâ supusâ Ia întindere printr-o solicitare uniform distribuitâ (p) exercitatâ pe 
lâtimea acesteia (b), coeficientul intensitâtii eforturilor unitare la capâtul unei fisuri 
care se propagâ pe lâtimea plâcii (a < b) este de forma ,414^

k-p. Vâ/b f(a/b) (IV.43)

în care :

2b na f(a/b)- — tg—-
na 2b

0,752 0,37 I - 8ÎN 2,02(a / b) 2b^
X-------------------------------- ------------------------- -------------------------------------

na cos
2b

(lV.44)

Interesantâ este determinarea eforturilor unitare în )urul vârfului fisurii cu un 
program de calcul cu elemente finite, care sâ permitâ o modelare fîdelâ a realitâtii. 8e 
pare câ ^12^ râspunsul Ia aceastâ întrebare îl dâ modelarea structurii rutiere ca în 
fig. IV.25. în cadrul câreia în ^ona vârfului fisurii se face o disereti^are finâ prin 
elemente finite cu 4 laturi zi 8 noduri.

în aceste condiții, cunoscând eforturile unitare în puncte din )uru! capâtuluî 
fisurii zi ungbiurile 0 corespunzătoare se pot calcula în punctele respective 
coeficienții de intensitate ai eforturilor (K). ^ceztia pot fi utilitati ulterior pentru 
studiul propagârii fisurilor prin straturile bituminoase, studiu care poate urmâri:

- condițiile în care începe fisurarea;
- direcția de propagare a fisurilor;
- viteza de propagare a fisurilor.
Le^ultate concrete în acest sens au fost obținute în special pentru ultimele 

directii de cercetare enunțate ^l8^, ^49^.
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Determinarea sensului 8e propagare a fisurilor
Dintre criteriile destinate studierii propa^ârii fisurilor prin structuri metalice 

au kost reținute douâ care se pot adapta Ia condițiile de lucru ale structurilor rutiere 
^49^. Lalculul presupune determinarea stării de eforturi în structura rutierâ cu 
ajutorul metodei elementelor finite (ve^i modelarea clin KZ. IV.25.) ?i aplicarea unuia 
din următoarele criterii:

- cr/Zerin/ /r// K/r care presupune aplicarea unei relații simple,
dedusa pentru un mod mixt de rupere (I si II), de forma următoare:

K,sin6 ^(ZcosS -1)-0 (IV.45)

în care:
0 este soluția ecuației, care marckea^â direcția dupâ care eforturile unitare 

devin maxime (direcția de propagare a fisurii);
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- are Ia ba^a, Ia rândul sau, douâ
ipoie^e:

«sensu! cle propagare a fisurii corespunde direcției 6upâ curs äensitaiea 
energiei potentiale (?) este maxima;

«intensitatea critica (8c) a acestui câmp determina inițierea propagării fisurii.
In aceste condiții, claca ? reprezintă energia potențiala pe unitatea cle volum ?i 

8 intensitatea câmpului energiei cle deformatis, aceste ipoteze se pot scrie astfel:

9? - ö^p

pentru 9 (direcția de propagare a fi8urii).
Deoarece:

? — (1V.47)
r

-Veeste condiții, pentru 9 9„, devin cle forma: 

in care pentru rnoclul rnixt de rupere I Zi II, expresa inten8itâtii câmpului energiei de 
deformatie este datâ prin expre8ia analiticâ:

8 -- (((3 - 4p - eos9)(I -t cos9)) 4 sin9 (cos9 - (I - 2p))K^2
l6O

(IV.49)
4 ^(1 - p)(1 - 0089) (1 co89)(3co89 - 1)^2^

în care notațiile au 8emnificatiile menționate anterior.
"fe8tarea po8ibilitâtilor cie utilitare a aee8tor criterii de propagare a taurilor în 

8ectorul rutier au fo8t efectuate pe o 8tructurâ rutierâ de tipul celei prezentate în fig. 
IV.25. 8tructura rutierâ alcâtuitâ clin 8tratul din agregate naturale tratate cu ciment 
fi8urat ?i 8tratul bitumino8 în cur8 de fi8urare 8unt pla8ate pe un ma8iv XVe8tergaard 
cu un rnoclul cle reacție cle 10 dâcm^. ?entru calcul 8e con8iderâ câte o)umâtate din 
dalele adiacente faurii, iar clepla8ârile orizontale ale marginilor verticale ale 
modelului de calcul 8unt inter^i8e. 8tructura rutierâ 8-a di8creti?at în 106 elemente 
finite cu 4 laturi, dintre care cele din)urul di8continuitâtii au o formâ 8pecialâ pentru 
a urmârii fenomenul de concentrare a eforturilor unitare din capâtul ki8urii. De 
a8emenea, di8creti^area tine cont de eterogenitatea 8tructurii rutiere.
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Incârcureu structurii rutiere se fuce sub forma unei presiuni uniform distribuite 
p», corespunzătoare solicitărilor transmise structurii cle către rotile unor osii buble, 
care se situează Ia distante egale fata cle fisura.

pentru aceasta situație concreta s-a ajuns la următoarele rezultate:
- pentru aplicarea criteriului lui Lrdogen ?i 8ik s-a procsclat Ia calculul 

eforturilor principale 3, ?i 82 pentru o stare plana cle deformatii ?i s-a considerat ca 
fisura se propaga dupâ direcția corespunzătoare efortului unitar 8„ maxim.

flori uri le 6,, 80 ?i 8,, se pot calcula cu relațiile următoare:

0^1 0^1---- ? cos2p (IV.50)

ci, o o,
--------- !^^co8 2p (IV.5I)

(IV.52)

?entru 2 tine 8eama zi de Ie§ea principala 2 mecanicii ruperii 8e ale§e o ra^â de 
referința ro I ?i 8e determina eforturile unitare pe circumferința eereului de 
referința, a8tfel:

^f()

Ooo

Vr

^0

(IV.53)

(IV.54)

(IV.55)

!n aee8t fel reprezentând Zrafic efortul dOo pentru punctele din ^urul fi8urii 
(fi§. IV.25.) 8e §â8ezte unZkiul 9o, core8pun?âtor efortului maxim, eare definezte 
direcția cle propagare a tÎ8urii.

?entru 8ituatia prezentata în fiZ. IV.25. 8-a obtinut 9„ l 150, iar pentru ca^ul 
unei 8MZure încărcări po pla8atâ în același plan cu kÎ8ura 8-a Zâ8it O 1200;

- pentru aplicarea criteriului energiei cle deformatie 8-au determinat valorile K, 
zi K2 plecând de la eforturile unitare calculate pe axa Ox (punctele 11 zi 12) zi 0> 
(punctele 38 zi 54) în conformitate cu di8creti?area prezentata în fig. IV.25.

Aplicând apoi relațiile de calcul (IV.48) zi (IV.49) 8e §â8ezte un§kiul 9o 
l25o pentru 8ituatia prezentata în fi§. IV.25.
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ke?ultâ câ existâ o bunâ concordantâ între rezultatele obținute prin aplicarea 
celor douâ criterii pentru propagarea fisurilor prin straturile bituminoase. 8e găsește 
câ fisura se propagâ spre interfata dintre cele douâ straturi, lârgindu-se ?i producând 
în același tirnp o dezlipire a celor douâ straturi, arnbele cu efecte asupra înaintârii 
fisurii spre suprafatâ.

Determinarea timpului de propagare a fisurii
?entru determinarea timpului de propagare a fisurilor din straturile rutiere 

tratate cu lianți kidraulici sau pu^olanici, prin straturile bituminoase superioare se 
acceptâ aplicarea legii Iui Paris ^15^, s18^, ^108^.

— -^K,)m (IV.56)

în care:
^f este creșterea lungimii fisurii pentru o creștere a numârului de cicluri cu

- variația factorului intensitâtii eforturilor unitare, pentru modul I de 
rupere, pentru un ciclu de încârcare trecerea unui vebicul sau a unui ciclu termic 
silnic), sau altfel spus

m - coeficient al materialului care depinde de comportarea acestuia vizavi de 
fisurare;

- coeficient de proportionalitate.
In timp ce coeficienții m ?i râmân, pentru un ca? dat, constanti, factorul de 

intensitate al eforturilor unitare K, varia?â o datâ cu înâltimea fisurii f ^i se 
determinâ prin calcule cu elemente finite. Dupâ determinarea legii de variație K,(f) 
se poate integra legea lui paris si stabili numârul de cicluri pânâ la obținerea unei 
fisuri cu înâltimea f, sau numârul de cicluri pânâ la fisurarea completâ ^(b).

^cest procedeu de calcul poate fi aplicat pentru douâ tipuri de solicitâri:
- solicitâri de origine termicâ, când se stabilește numârul de gradiente termice 

pânâ Ia rupere;
- solicitâri legate de trafic, când se determinâ numârul total de cicluri de 

încârcare care produce ruperea.
cr) se începe prin calcularea factorului de

intensitate a eforturilor unitare, pentru aceasta se apelea?â la modelarea structurii 
rutiere din fig. IV.26. ?i se tine cont de faptul câ viteza redusâ de aplicare a 
încârcârilor (cicluri termice ?ilnice) conferâ îmbrâcâmintei bituminoase o foarte micâ 
rigiditate (se lucrea?â de regulâ cu raportul p/^i^OO). pi-jn urmare deformatiile 
stratului inferior nu sînt deloc, sau foarte puțin, combâtute prin stratul bituminös.

In aceste condiții descbiderea fisurii la ba?a stratului bituminös râmâne 
aproape constantâ indiferent de mârimea acesteia, ipote?â de la care se pleacâ pentru 
calcularea lui K, (fig. IV.26.).
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Astfel, în starea 6e âekormatii plane, pentru un un§ki 6 pornind cle Ia 
relația (IV.32) 86 obtine:

4K(1-p) s r V" 
--------- —

O ^2^7 (IV.57)

>1/2 
e O x s k I ------ (1-u)x —4 l27r) (IV.58)

/K26. ^s//L7/7Q^/7e

Daca 6e8cki6erea (e) e8te independenta de înălțimea fi8urii (I) ea e8te totuși 
proporționala cu variația de temperatura atmo8ferieâ (reflectata în temperatura 
8uprafetei îmbrăcămintei):

e - x 0. x e^ (IV.59)

în eare:
k e8te Zro8imea îmbrăcămintei bituminose, în m;
7 (o/2v (7 7,5 m ');
(0 - frecventa, în 8"';
O - difuzia termica, în m^/8;
9^ - temperatura 8uprafetei îmbrăcămintei, în o(ü;

- coeficient de proportionalitate, funcție 6e caracteri8ticile 8tructurii rutiere, 
altele 6ecît b.

8e §â8e?te a8tfel:

K - -9, e-
4(1-p)

(IV.60)

Variația lui K 8e obtine pentru un ecart silnic cle temperatura (z^6o) prin 
aplicarea relației cle clouâ ori. (2uno8cân6 variația Iui K 8e poate integra leZea Iui 
?ari8, obtinân6u-8e în final ecuația următoare:
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I
I -i- m/2 (IV.6I)

iar pentru f- k; k„ - 0 ?i O se obține numârul 6s Als necesare pentru propagarea 
fisurii sub efectul variațiilor 6e temperatura pânâ la nivelul suprafeței 6e rulare:

6(I-rm/2) (IV.62)

în care:

6-0 ----- ------V2r1'"
4(1-p)

(IV.6Z)

8e eon8tatâ câ numârul cie eieluri pânâ Ia rupere 68te influențat de douâ 
eon8tante:

- m eare e8te exponentul leZii Iui ?ari8. Initial ?ari8 a propu8 pentru aee8t 
eoetieient o 8in§urâ valoare m 4. Lxperimentârile efectuate anterior au arâtat eâ 
variația Iui m pentru ealeulul 8trueturilor rutiere de Ia 3 Ia 4 are o mieâ inHuentâ 
a8upra rezultatelor obținute ^18^;

- 6 eon8tantâ multiplieativa.
8e eon8iderâ eâ determinarea eon8tantelor m ^i 8 8e poate efeetua prin 

eorelatie 8tati8tieâ, în urma urmâririi influentei §ro8imii Araturilor bituminoa8e 
a8upra timpului în eare kÎ8ura 8e tran8mite pânâ Ia 8uprafatâ ^18^, ^108^.

In aee8t 8en8 8e pot precisa rezultatele din tabelul IV.23. obținute pentru m 3 
?i pentru diferite Zro8imi ale 8tratului bitumino8, eare ere8e de Ia bj Ia b,.

Lre?1ei-eu Arosimii 8trMuIui bitumino8 de Ia 8 l3 14 cm conduce Ia multiplicarea timpului de

X k, ^cml

k. lcml X
4

4 6 8 10 12 14 16 18 20

- 4,3 14 Z8 94 217 476 1002 2046
6 - - 3,2 8,8 22 50 110 232 473
8 - - - 2,7 6,8 16 34 72 147
10 - - - - 2,5 5.7 12 26 ___54^
12 - - - - - 2,3 5 11 22
14 - - - - - - 2.2 4,6 9.4
16 - - - - - - - 2.1 4.9
18 - - - - - - - - 2.0
20 - - - - - - - - -

tran8mitere a fi8uni de 16 ori.
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ö) §o//c/â7o^ <7e /^a/rc presupune cie asemenea determinarea variației 
factorului de intensitate a eforturilor unitare s^K), pentru diferite înălțimi ale fisurii 
(f), cu ajutorul unui model cu elemente finite de tipul celui din fig. IV.27. pentru 
fiecare f considerat, cu factorul de intensitate al eforturilor unitare determinat (x din 
fi§. IV.27. tiind variabil) se integrează legea Iui paris ?i se determină numărul de 
cicluri pânâ Ia rupere:

s— (IV.64)

Determinarea factorului de intensitate a eforturilor unitare se face prin 
extrapolare pentru r—>0, pornind de la eforturile unitare sau deplasările calculate în 
)urul fisurii.

Experimentările efectuate în acest sens au arâtat câ reducerea Zrosimii 
straturilor bituminoase de Ia l 4 Ia 10 cm, respectiv Ia 6 cm conduce Ia divizarea 
timpului de apariție a fisurilor la suprafata cu 65, respectiv cu 2500 ^18^, ^108^.

?e de alta parte, leZile care arata evoluția fisurării prin straturile bituminoase 
sunt total diferite funcție de solicitări. Astfel, pentru solicitările termice se remarca o 
evoluție mai rapida a fisurării în prima perioadâ de aplicare a încârcârilor ciclice, în 
timp ce în ca^ul solicitârilor din trafic, evoluția mai rapidâ se remarcâ înaintea 
fisurârii complete (fi§. IV.28).
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Z.1.5.2. Lompontanea în exploata ne a stnuetunilor nutiene mixte, fânâ 
straturi eu noi de pneluane a fisurilor

Drmare Decretului 197/1997, Direcția Kegionalâ Drumuri zi poduri "fimizoara 
a preluat zi a clasat ca drumuri naționale zi DN79^ Vârfuri - Lkizineu Lriz, alâturi 
de alte drumuri locale din cadrul regionalei. ?e sectorul Ineu - Lkereluz (km 69^170 
zi km 84>750), traseul acestui drum era clin pârnânt. Doctorandul în calitate de 
beneficiar zi executant a participat zi a coordonat direct modernizarea acestui traseu, 
kipsa cle fonduri financiare zi cri^a de materiale cu care s-a confruntat sectorul rutier 
în acea perioada ne-a condus la realizarea unei structuri rutiere mixte (fig. IV.28' a, 
b) farâ straturi cu rol de preluare a fisurilor.

Dopajele folosite pentru realizarea straturilor stabilitate (fig. IV.28'. a, b) au 
fost în general următoarele: balast 7 o/v ; -gura granulata de hunedoara 25 o/o zi var 
2o/o. 8traturile stabilitate au fost executate Ia fata locului, prin azternerea materialelor 
zi amestecarea acestora prin treceri succesive cu Iama autogrederului. Lompactarea 
am realitat-o cu 15... 18 treceri ale compactorului cu rulouri netede.

?aralel cu modernitarea acestui sector, am realitat zi lărgirea sectorului de 
drum Db179^ Lbereluz - 8intea IVIare (km 84>750 zi km 95^450), sector care avea 
Ia data respectiva o îmbrăcăminte din pavaj de Ia lâtimea de 4 m Ia lâtimea de 7 m, 
lărgirile realitându-le cu structuri rutiere mixte, farâ straturi cu rol de preluare a 
fisurilor.(fig. IV.28' a, b).

peste straturile stabilitate cu lianți puttolanici s-a realitat un anrobat 
bituminös >V6.3i, impermeabilitat cu tratament bituminös.

Observațiile efectuate în decursul anilor de către doctorand asupra structurilor 
rutiere realitate pe DbI79>V Ineu - Lkizineu Lriz, au scos în evidenta existenta unor 
fisuri transversale pe toata lâtimea pârtii carosabile, Ia intervale de 6...8 m. De 
asemenea în axâ zi Ia suprafata de contact dintre structura rutierâ existentâ zi cea 
executatâ pentru supralârgiri, s-au constatat fisuri zi crâpâturi longitudinale, cu 
lungimi cuprinse între 200...400 m, precum zi faiantâri zi fisuri multiple .

!n urma prelevârii a patru carote din sectorul cu defecțiuni (km 92^100; 
92-^780; 93>120; 93^930) s-a constatat o legâturâ intimâ dintre stratul de mixturâ 
asfalticâ si materialul tratat cu -gurâ-var, precum zi faptul câ atât fisurile transversale 
cât zi cele longitudinale, care se observâ la nivelul suprafeței de rulare, strâbat 
întreaga grosime a stratului de fundație, ^nali^ele de laborator ale celor patru probe 
extrase din structura rutierâ au condus la rezultatele din tabelul IV.24.

^nali^area rezultatelor încercârilor de laborator conduce Ia concluzia câ 
apariția defecțiunilor constatate nu are drept cau-â calitatea mixturii asfaltice 
(caracteristicile acesteia fiind în general corespun-âtoare, iar punctul de înmuiere 
1.8. poate apârea normal pentru o mixturâ asfalticâ atlatâ multi ani în exploatare).

!n acest context s-a stabilit câ fisurile transversale la intervale regulate, au 
drept cau^â fisurarea din contracție a stratului din balast stabilizat cu ^gurâ zi var 
(rezistentele mecanice determinate pe epruvete tâiate din acest material atestâ acest
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kLmmLH îi^Lirc^iri^oir vL ^voir^^oir LkKmi^L?L 
?irO8LL.L ?irLL.LV^L VL kL VI>I79^

Nr. 
crt. Caracteristica proba I 

km 92-1-100 st.
proba 2 

km 92>780 cir.
proba 3 

km 93>I20 st.
proba 4 

km 93>930 clr.
4. k. îs 22 °c 5,1 5,3 5,2 5,2
5. ^0 Ia 50 °c tn/mm^ 1,6 1,7 1,5 1,6
6. Densitatea aparenta ^k§/m^ 2320 2210 2290 2280
7. Absorbția cle apa p/o^ 1,6 3,6 4,7 3,5
8. Umflarea 1,2 1,7 0,6 1,1
9. Stabilitatea Vlarskall ^claN^ 656 850 750 800
I0. Inclicele cle curgere <mm^ 2,3 2,2 2,2 2,3
11. Conținutul cle bitum p/o^ 4,6 4,0 5,5 5,0
12. Oranu locitate bunâ bunâ bunâ bunâ
13. 1.8. a bitumului extras p/o^ 64 67 63 65
14. inexistenta Ia compresiune a 

betonului stabilizat, în epruvete 
cubice ^claN/cm^

91 107 84 96

lucru), cure sub efectul traficului Zi al variațiilor de temperatura (favorabil acționând 
Zi legâtura dintre straturi) s-a transmis prin stratul superior pana Ia nivelul suprafeței 
de rulare.

visurile Zi crăpăturile longitudinale din axa drumului apar la suprafata de 
contact a straturilor din balastul stabilizat cu ?gurâ Zi var, realitate separat pe lâtimea 
celor doua ben^i de circulație Zi au drept cau?â tasarea mai mare a supralârgirii.

Oescbiderea de 3...6 cm a acestor crăpături este accentuata de capacitatea 
portanta insuficienta a structurii rutiere, care a fost calculata pentru un 650 
dabl/cm^ (1750 vebicule etalon -V1Z, la nivelul anului 1985).

Oescbiderea fisurilor longitudinale în axa drumului este amplificata prin 
prezenta în patul drumului a unei argile prăfoase cu indicele de plasticitate cuprins 
între 22...24 /<> Zi modul de deformatie cuprins între 82... 100 da>!/cm^. In anotimpuri 
secetoase pământurile de fundare de acest tip, în urma contracțiilor puternice, pot 
conduce Ia fisurarea longitudinala sau dupâ alta direcție a structurii rutiere. ?entru 
sectorul analizat, s-au pus în evidenta doua forme de producere a defecțiunilor Zi 
anume i

«tara pierderea coeziunii materialului, care este numai decapat în blocuri de 
mari dimensiuni prin fisuri longitudinale din oboseala Zi fisuri transversale mai dese 
decât fisurile din contracție; se sesi?ea?â de asemenea pe unele sectoare o creZtere a 
defecțiunilor, în timp ce uniformitatea suprafeței de rulare este pâstratâ;

«cu pierderea coeziunii materialului stabilizat cu lianți kidraulici care revine la 
caracteristicile unui agregat natural netratat; în acest ca? defecțiunile care au fost 
inventariate sunt: faiantâri Zi kagaZe, creZterea deklexiunii Zi scăderea produsului 
"K d" sub l 5.000; dupâ pârerea autorului, la acest mod de comportare a)ung agregate 
de calitate mediocrâ care au fost puse defectuos în operâ (compactare insuficientâ, 
umiditate la fabricare foarte mare, trafic în perioada de pri?â etc.).
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3.1.5.3. Lomportanea in exploatane a strueturilon nutiei'e mixte 
înglobând stnaturi pentru prevenirea transmiterii fisurilor

preocupârile doctorandului pentru realizarea unor structuri rutiere rnixte cu 
straturi pentru prevenirea transmiterii fisurilor, datea^â din anul 1979 când împreuna 
cu un grup de specialiști din cadrul ORD? "fimizoara au realizat o astfel de structura 
pe 0^169 limizoara - >^rad cu ocazia realizării lucrârilor de mărire a capacitâtii de 
circulație Ia ieșire din municipiul "fimizoara, prin construirea unei a doua benĂ de 
circulație pe fiecare sens.

8tructura rutiera realizata pe aceste lărgiri, prezentata în tîg.IV.ZO c, d, are în 
componenta sa un strat de nisip stabilizat cu 9 o/o ciment peste care s-a executat un 
strat de piatra sparta împânatâ cu 8.-VD.25, cu rolul de a împiedica transmiterea 
fisurilor din contracție prin straturile bituminoase ale îmbrăcămintei.

8tabili^area nisipului cu ciment s-a realizat în instalații 6xe (I.I^.8-uri), s-a pus 
în opera cu autogrederul zi s-a compactat cu o grinda vibratoare.

Investigațiile tăcute de doctorand de Ia execuție zi pânâ în anul l997, (an în 
care sectorul a fost reabilitat), a condus Ia concluzia câ suprafata de rulare a 
structurilor rutiere executate pe benzile laterale (lărgiri) prezintă mai multe 
defecțiuni decât benzile centrale (existente), principalele defecțiuni reținute pe 
benzile laterale au foști fisuri zi crăpături Ia rostul de contact între cele douâ 
structuri; fagaze, cedâri zi tasâri locale, defecțiuni care atestâ lipsa de capacitate 
portantâ zi o compactare insuficientâ a structurilor ce alcâtuiesc benzile laterale, 
pentru a lâmuri clar fenomenul petrecut pe acest sector doctorandul a studiat trei 
probe medii din structura rutierâ a benzilor laterale zi a efectuat încercâri de 
laborator a câror rezultate sunt redate în tabelul IV.25.

7"â/u///.25.
DL PP08L DL VN 69

Nr. 
ert. (2araeteristiea ?roba 1 

km 4>700 st.
?roba 2 

km 5^-200 dr.
?roba 5 

km 6>100 dr.
1. po Ia 22 °(2 p^l/mm^ 4,0 5,7 4,6
2. p. Ia 50 °(2 p^l/mm^ 1,2 1,2 2,0
5. labilitatea IVIarsball sdal^ 550 658 820
4. Indicele de curgere Imm^ 4,0 5,6 4,2
5. Densitatea aparenta ^KZ/m^ 2200 2500 2250
6. Absorbția cle apa 6 5 7
7. Lontinutul de bitum 6,5 6,9 6,9
8. 1.8. pe bitumului extras 67 68 68
9. pe^istenta Ia compresiune a 

betonului stabilizat, în 
epruvete eubiee ^dabi/cm^

- - 29
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Lomentând rezultatele obținute, se observa eâ mixtura asfalticâ dezi are o 
densitate aparenta necorespunlâtoare zi un biturn îmbătrânit, se situealâ în 
apropierea caracteristicilor prescrise. 8-a constatat însâ câ nisipul stabilizat este 
lipsit, în general, de coeziune, el lucrând în realitate ca un nisip nestabili-at, 
rezultând o capacitate portanta a benzilor laterale mai mica decât a benzilor centrale, 
justitîcându-se astfel defecțiunile inventariate. Explicația fenomenului prin care 
nisipul stabilizat cu ciment s-a transformat într-un nisip netratat este una singurâ zi 
anume darea în circulație (presați de timp zi de organele locale) înainte de atingerea 
rezistentelor mecanice necesare, fapt care a condus Ia microkîsurarea stratului zi apoi 
Ia distrugerea legâturilor liante în formare .

fisurile zi crăpăturile longitudinale ce au apârut în ^ona de contact a celor 
doua structuri rutiere (cea nou executata zi vecbe) se datorea^â, pe lângă cau^a 
descrisa pentru justificarea lipsei de capacitate portantâ zi faptului câ nu s-a realizat o 
compactare corespun^âtoare a nisipului stabilizat, cele douâ cau^e fiind corelate zi cu 
existenta traficului greu pe benzile laterale.

I^u acelazi lucru s-a întâmplat pe sectorul cu patru benxi executat pe Db16 Ia 
intrarea în municipiul "fimizoara, unde pentru lârgirile executate s-a folosit aceeazi 
structurâ rutierâ ca pe D^l69, iar fisurile din contracție care au apârut în mod cert în 
stratul stabilizat, dupâ 16 ani de exploatare nu au apârut Ia nivelul suprafeței de 
rulare; acest lucru se datorea^â atât faptului câ execuția a fost efectuatâ corect si 
rolului de strat antifisurâ al stratului de piatrâ spartâ de 10 cm împânatâ cu 6.^.D.25, 
întrepus între stratul stabilizat zi straturile de mixturâ asfalticâ.

3.1.5.4. tebnologii specifice pentru încetinirea sau împiedicarea 
transmiterii fisurilor prin straturile rutiere bituminoase

8e considerâ, în general, câ apariția unor fisuri fine, care sâ nu influentele 
negativ uniformitatea suprafeței de rulare, constituie o comportare normalâ a 
structurilor rutiere mixte. Lând fisurile se lârgesc, iar suprafata din jurul lor se 
degradealâ progresiv, este clar câ specializtii din sectorul rutier trebuie sâ intervinâ 
pentru stoparea sau/zi eliminarea acestor fenomene, gândind zi aplicând tebnologii 
care reduc la maxim sau împiedicâ propagarea fisurilor.

tebnologiile utilitate în tebnica rutierâ pentru împiedicarea transmiterii 
fisurilor în îmbrâcâmintea bituminoasâ, studiate, zi unele din ele aplicate de autor în 
cadrul Direcției Regionale de Drumuri zi ?oduri timizoara, se împart în douâ grupe 
mari:

- tebnologii pentru provocarea zi localizarea fisurilor;
- tebnologii pentru stoparea transmiterii fisurilor, care Ia rândul lor, se împart 

în:
«tebnologii de suprafatâ;
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«tebnologii de interpunere.

tebnologii pentru provocarea zi localizarea fisurilor
?rin realizarea acestor tebnologii se urmârezte: limitarea consecințelor ce 

deriva din apariția fisurilor în îmbrăcămintea bituminoasa, facilitatea întreținerii 
fisurilor odatâ apârute zi micșorarea pasului dintre fisuri zi deci implicit micșorarea 
descbiderii acestora (rezulta o mai buna comportare mecanica a structurilor ca 
urmare a concentrărilor de eforturi mai mici în stratul bituminös în ^ona fisurata).

In acest context, au apârut tebnologii care urmăresc :
"feknologiile încadrate în aceasta categorie au 

fost create zi testate pornind de Ia principiul câ prin provocarea fisurilor se poate 
menține constant pasul dintre ele, lucru ce conduce Ia o mai buna repartizare a 
solicitărilor din variatii de temperatura, cu consecințe asupra stării generale de 
eforturi în ionele fisurate. In franța s-au experimentat mai multe tebnologii care 
urmăresc crearea ordonata a fisurilor, ^17); ^41); ^78); ^108); ^109); ^110), dintre care 
autorul a studiat:

* ^rr//'er. Aceasta tebnologie pornește
de Ia principiul potrivit câreia fisurile din contracție apar în secțiunile transversale 
cele mai slabe ale stratului.

IVliczorând grosimea stratului cu ajutorul unor materiale (rigle din lemn, 
proble de cauciuc etc.) cu circa 1/l0, în ^ona respectiva se obtine o fisura în urma 
contracției.

/«/'â. Aceasta tebnologie presupune tâierea unor rosturi 
ecbidistante în stratul de agregate naturale tratate cu lianți pu^olanici sau bidraulici, 
imediat dupâ compactare, cu ajutorul unui tăietor de rosturi sau cu un cutit montat pe 
un cilindru vibrator. Experimentările efectuate în franța au condus la următoarele 
concluzii: dupâ primele douâ ierni, nu a apârut nici o fisurâ în ^ona rosturilor tâiate 
la 3 m; s-a inventariat un început de fisurâ la rosturile tâiate la 5 m zi s-a constatat o 
fisurare completâ Ia rosturile tâiate Ia 7 m.

cre/rve. Kolul rostului activ este de a menține continuitatea mecanicâ 
a structurii vizavi de solicitârile verticale, ^cest lucru se reali^ea^â prin:

«distanta redusâ dintre rosturi (cca. 2,00 m); acest lucru face ca descbiderea 
fisurilor sâ fie redusâ fapt care asigurâ o anumitâ conlucrare între ele;

«introducerea profrlelor de formâ sinusoidalâ în stratul de materiale tratat cu 
lianti pu^olanici sau bidraulici; acest lucru îmbunâtâtezte îmbinarea dintre cele douâ 
dale formate, limitea^â deplasârile dalelor una fatâ de alta la trecerea autovebiculelor 
zi permite o mai bunâ repartizare a eforturilor de Ia o dalâ Ia alta, frofilele 
sinusoidale sunt confecționate din material plastic zi se introduc cu ajutorul unui 
utila) perfecționat în axa fiecârei ben^i de circulație pe o lâtime de 2,20 m când 
materialul stabilizat este proaspât.

er/ ernrr/§re /)/7r/r-r/r7L)6r^ä. ^ebnologia ^129) constâ în realizarea 
unei tâieturi (zgârieturi) în profiluri transversale ecbidistante (2...3 m) ale stratului 
rutier stabilizat, înainte de compactare, tâieturâ prote)atâ cu emulsie bituminoasâ.

- 195-

BUPT



^cest lucru ameliorea^â transmiterea fisurilor în îmbrăcămintea bituminoasa datorita 
rolului pe care îl are emulsia bituminoasa zi anume :

»prin fa^a sa apoasa .cu pfi redus, ea încetinește pri^a liantului în Mna 
respectiva zi creea^â o Mnâ cu rezistente mecanice mai mici, favorabila fisurării;

»prin tara sa dispersata ea creea^a o discontinuitate care favorite a^â fisurarea.
Lirumul din emulsie permite impermeabili^area în Mna fisurii. Lantitatea de 

emulsie folosita pentru un strat de 20 cm grosime zi Ia distanta de Z m este de 0,21/m^ 
de pane carosabila H 7,00 m), deci costurile de execuție sunt mici.

I_ucrarea se executa cu ajutorul unui utilaj special creat în ?ranta în anul 1988 
^l2j. care permite crearea automata a fisurilor transversale în straturile rutiere din 
agregare naturale tratate cu lianți kidrauluici sau punolanici (procedeul ).

Utilajul este format dintr-un tractor pe care în partea sa frontala este instalat 
echipamentul pentru prefisurare, compus dintr-un bras de manevrâ zi de gbidare a 
cuțitului. ?e tractor este montat rezervorul de liant, un compresor, un grup electrogen 
zi o pompa kidraulicâ care permite acționarea eckipamentului.

8rarul de manipulare articulat sub forma de compas permite poziționarea 
curirului Ia marginea stratului zi tâierea acestuia pe toata adâncimea lui lmax. 30 cm) 
si o lățime de max. 3.50 m. Operația de taiere este ajutata de un vibrator. O data cu 
tâierea materialului se face zi injectarea emulsiei bituminoase în discontinuitatea 
creata itig.IV.29-

/1'2- ^z>rcz/^zrz/ cz
ec /7z/-aE-z7/rz/r/z

/^20 ^vo/zz/zcz /zvrz^/z 
rectocz/'e/e crz

Oacâ lâtimea stratului rutier este mai mare decât lâtimea de lucru a utilajului 
se procedearâ la mai multe treceri succesive pânâ Ia prefisurarea întregii lâsimi.
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lentru colmatarea ti8urii 8e folo8e?te o emul8ie bituminoa8â cationicä cu 
rupere rapidâ, dupâ efectuarea pretÎ8urabilitâtii 8e trece Ia efectuarea operației cie 
compactare.

In urma experimentării teknoloßiei (pe8te 120 Ion executati) 8-a tra8 concluzia 
câ preti8urarea e8te mai etîcientâ decât 5...6 cm de mixtura a8falticâ în fata
propagării laurilor.

Diagrama numărului de tÎ8uri tran8ver8ale pe 100 m (^/100 m) funcție de 
Zro8imea 8tratului bitumino8 ^i vâr8ta e8te redata în tîZ. IV.30

la ace8t a8pect 8e adauZâ faptul câ în ca^ul teknoloZiei tÎ8uriIe 8unt
tine (< 0,5 mm) fatâ de fi8urile naturale care depâ?e8c 1,0 mm, deci ?i conlucrarea 
dintre dale în ^ona ro8tului e8te bunâ.

?anâ în prezent în cadrul 01^0? "fimi^oara nu a fo8t aplicatâ nici una dintre 
tebnolo§iile menționate mai 8U8.

Lontributia doctorandului Ia acea8tâ problemâ con8tâ în faptul câ a propu8 
promovarea aplicârii ei în cadrul Ollv? limizoara ?i a Ian8at ?i urmâre?te în 
fabricație autoktonâ utilajul nece8ar reali^ârii tebnoloAiei.

c/e ?rin ace8t procedeu 8e dorește reducerea
de8cbiderea faurilor datorate contracției materialului, fenomen care 8e poate obtine 
prin creșterea numârului de fi8uri. ?entru ace8t lucru 8e reali^ea^â un 8trat 
microfi8urat cu o comportare p8eudocontinuâ, care functionea^â ca un an8amblu de 
dale mici articulate a câror comportare 8ub trafic e8te intermediarâ între un 8trat 
monolit ?i unul din a§re§ate naturale netratate cu lianți.

Obținerea 8tratului microfî8urat 8e poate face 6e prin acceptarea traficului de 
șantier în perioada de pri^â, fie prin 8olicitarea 8tratului dupâ întârire Ia încârcâri 
concentrate mari. Incercârile verticale concentrate 8unt obținute prin lovirea 8tratului 
cu o bilâ de o tonâ care cade liber de Ia o înâltime de 10...30 cm, pe un di8c metalic 
perfect orizontal, de 20 cm ?i Zro8imea de 1...2 cm. loviturile 8unt date în mijlocul 
tîecârei ben^i de cireulatie, ruperea propa§ându-8e în diaZonalâ (fi§. IV.31.a), 
rezultând fi8uri 8ub formâ de petale (tiZ. IV.31.K).
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IMIizarea Mei astllel de tânsHogH vmpIljjLä iMuMMa Ia o Kuna parte din 
capacitate portanta L strawlM rmier, ^pt care dduWL parerea doct^Ändului nu se 
justiLca niei tedmic zi miei economiic-

^edNäM de «prsLrßL pe»Lr» rtspsu« tnu«»iteriî tisvrilor diu 
eonlraeüe prim strLtmrile

In multe situatii apariția LiLMriHor âw eosMALPie âr MALuriile inferioare la 
nivelul suprafeței de rulare MM are covvWcÂHe iMsärte LMML slârîî cle viabilitate a 
drumului. /^ceMe suprafețe pm dievenî LW MNpml MMALsje 'H^OIdKL" sau 
"Rm", datorita dezvoltării Lsurilov. perâM prâtâMpinar^ acestui lucru este 
necesar sa se execute bacrari de învreMere perMN LMpieâArW NWMniterii Lsurilor 
în straturile rutiere care se Mai execuM peste MbrAcLmiMea existenta Wu lucrari 
pentru stoparea Lsurabilitatii.

pornind cle la aceste considerente an koM creste ^ii sMiWtL o serie cie tednologii 
pe bara cie mixturi askaltice ssm wataMente baMMMWÄLe care sa răspundă la 
obiectivele susmenționatei

- EâKsrMÂ. s Muââ spbâ în cadrul OKO?
limi^oara câteva tipuri cie mixturi LLfZMice MMM LMpiÎLâcWM transmiterii Lsurilor 

a ajuns la următoarele conâurL
chL^rocr?re/e LWMÄW-.: inMenseLZL wANLMEreL LLMÂor din contracție astfel:
»grosimea Äratului bMWMinos trâme MKeâ MNMM 9 CM pentru ca Lsurile 

sa nu apara Ia suprafața în Kani (lex.. IMW
dcu cat bitumul utilLrae este mai nvsâ cu Ltât rliscull <âe Lsurare este mai redus;
dîn acest context MilLrareL MMM bvtmMMli MM Moi, modiLcate, în âoWje 

ridicate^ permite încetinirea transmiterii KMviUGv..
MCLtinese iwanKMÄerea Lsuriior ca urmare a 

volumului de goluri mai ridicat., âest ÜLcrnu ââe MW Pî un impediment in 
depistarea Laurilor în prima periosâ â spaMie «(âltoriitL volumului ridicat de 
goluri).

LsKrÂE LÂââ.. au eKeievLL cea mai ridicstâ vizavi de 
împiedicarea Laurilor. I^octorandiM a expMivWMüat pentru prima datL acest tip de 
mixtura, în anul IMK pe LMMâ ÜM î I^OWg IIK^WW, Moșind urmâtorul dozaj: 
nisip neural nisip) â MMLWAjj K .â W W bitum ? . O Marea s-a
realizat cu cribluri preavarobaLe LW I batmm, âh«â«lu-se ?i o rugozitate 
corespunzÄosre pentru supraâca â ouibre

l^itenĂUra de specialitâ âdiaM â âârAnd mal Momandâ)
^ÄLLSMA/ ÜLELrr. ÂwMâL dintr-uW Ävart â imonar LkÂitac (nisip 0/4 cu 9... l 

bitum, eventual moâKcae)- eu grosimea â om MSte r^re se realizeazâ un
b^on asLaltic cu grosimea â 4...^ LM sau nai rnâ

LMSsrar MmeDe â la id^a anterioara, dar
folosește bitum moste de psaswAde IIM..ÄW Il/W MM ümodLcst, pentru evitarea 
formarii Lgayslor)- m scopul îmibmaEÂ caibMiü LvMrsuri a stratului din mortar 
asfaltic.
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- -rtr/znrnoLne experimentările zi eercetârile efectuate în
franța 8i 80-^, au condu8 Ia urmâtoarele concluzii, referitor Ia folo8irea 
tratamentelor pentru evitarea tran8miterii fi8urilor:

pot întârzia tran8miterea fi8urilor fme, dar 
nu conduc Ia împiedicarea fenomenului;

ö/^^r/>rc)Q^e 8e reali^ea^â pe ba^â de bitum modificat cu 
cauciuc 8au ela8tomeri, a8tfel încât 8â 8e a8rgure Ia punerea în opera o pelicula de 
cca. 3 mm gro8ime, fata de 1,0...1,5 mm în ca-ul tratamentelor bituminöse cla8ice. 
Dopajele kolo8ite pentru L8tfel de tratamente 8unt în general urmâtoarele (26^

»bitum 75...80 o/v zj ulei l...5 ^o.
?rudeta de cauciuc vulcani^at (granulo^itate 600...2000 8m) e8te ame8tecatâ 

cu bitum-ulei omogenizat în prealabil la 204 0(2. Dopajul de liant utilizat e8te de 
2,0...3,2 I/m^, iar agregatele naturale 8e râ8pânde8c încâlcite 8au/zi preanrobate cu 
0,25...0,75 o/o bitum (80^);

»acelazi dopaje ale componentilor ca diferența ca prudeta de cauciuc provine 
40 o/o din cauciuc nevulcani^at zi 60 o/o din cauciuc vulcani^at, din care 30 o/o cauciuc 
natural. Agregatele naturale 8e aztern încolțite zi preanrobate cu 0,25...0,75o/o bitum 
(8U^);

»bitum 80/100 în proporție de 80 ^o, prudeta de cauciuc 16 o/o obtinuta din 
pneuri urate cu 50 o/o cauciuc natural, 50 cauciuc 8mtetic zi 4 o/o ulei, liantul 
realizat are o va8coritate ridicata care conduce la dopaje de azternere mari (cca. 
3kg/ir?). Agregatele naturale 8ort 10/l4 8au 16/20 8unt 8pâlate zi încâlcite puternic 
(franța);

»bitum 80/100 modificat cu cca. I0^o ela8tomeri în in8talapi indu8triale. 
Agregatele naturale 8unt 8pâlate zi încâlcite (franța).

tratamentele bituminoL8e groa8e, nu reuze8c 8â rezolve decât pentru 8curt 
timp problema împiedicării tran8miterii faurilor în 8traturile 8Uperioare. faptul câ 8e 
con8tatâ reapariția fi8urilor pe aceleazi directii zi au aceleazi dÎ8tanse între ele zi câ 
raportul eficientâ/pret e8te mediocru la care 8e adaugâ faptul câ tebnologia e8te 
greoaie, face ca L8tfel de 8olutii 8â fie puțin aplicate.

teknologiile care utilirearâ geotextile pentru împiedicarea tran8miterii 
faurilor din contracție 8pre 8uprafafa de rulare au râ8pândirea cea mai mare. 
Doctorandul a fo8t preocupat zi a 8tudiat ace8te tebnologii începând cu anul 1980, 
când a fo8t numit expert al Direcției Drumurilor din România, Ia zedin(ele tebnice 
pentru probleme de drumuri ale fo8tului Din pâcate, 1ip8a de fonduri
financiare în 8ector, nu a permi8 implementarea ace8tor tebnologii în tebnica rutierâ 
românea8câ, decât dupâ anul l990.

Dupâ pârerea doctorandului, pentru ca L8tfel de tebnologii 8â fie eficiente 
(tebnic zi eeonomic) trebuie 8â 8e a8igure urmâtoarele condisii:

»legatura dintre armâturâ (geotextil) zi 8traturile între care 8e intercalea^â 
trebuie 8â fie perfecta;
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«liantul de impregnare a geotextilului trebuie 8â tîe în cantitate 8utîcientâ 
pentru a 8atura geotextilul zi a sigura lipirea 8tratului;

«complexul a8tfel format nu trebuie 8â aibâ deformatii mari Ia ba^a 
îmbrăcămintei, 8ub efectul traficului;

«geotextilele nu trebuie 8â tîe foarte groa8e zi mai ale8 foarte compre^bile;
«geotextilele trebuie 8â tîe perfect întin8e, tara pliuri, pe întreaga 8uprafatâ;
«liantul bitumino8 trebuie 8â râmânâ cieformabil Ia temperaturi redu8e, tara a tî 

foarte fluid Ia temperaturi ridicate; nu 8e recomanda folo8irea emul8iilor, dezi e8te 
comoda pentru execuție, deoarece nu a8igurâ o legâturâ core8pun^âtoare între 
8traturi.

In continuare 8unt prezentate câteva din teknologiile de 8uprafatâ pe ba^â de 
geotextile utilitate pe plan mondial pentru împiedicarea tran8miterii tÎ8uriIor 8pre 
8uprafata de rulare:

'febnologia a to8t executata pentru prima data în franța în anul l978 sl29^ zi 
con8tâ în următoarele operații:

«curățirea 8uportului urmatâ de 8tropirea unei emul8ii bituminoa8e în cantitate 
de 400 g/n?.

«întinderea geotextilului cu ma8a de l40 g/m^;
«executarea unui tratament bitumino8 8implu realizat dintr-o peliculâ de 

bitum-polimeri (8ub forma de emul8ie bituminoa8â) în cantitate de l,7 kg/m^ zi 
azternerea de agregate 8ort 10/14 8au 4/6 în cantitate de 120 kg/m^. Dupâ 7 ani de 
exploatare 8unt 8e8i^abile fi8uri Ia di8tanta de 5 m una fata de alta, în raport cu 
8ectorul originar care avea fi8uri tran8ver8ale Ia di8tanta de 2,0...2,5 m zi o fÎ8urâ 
longitudinala în axa.

'febnologia 8e aplica în franța zi are Ia ba^â armarea unui tratament bitumino8 
dublu, executat cu bitum 180/220, fluxat cu Zo/o ulei snumit /X), cu un
geotextil netezit armat cu fibre de polipropilanâ, numit ?ol>felt s26^.

'febnologia pre8upune reali^rea următoarelor etape:
«curățirea pârtii caro8abile, urmata de 8tropirea liantului /X, în

cantitate de l kg/rr?, pentru amor8are zi colmatarea fi8urilor;
«întinderea (karâ cute) a geotextilului fol^felt pe întreaga 8uprafatâ a pârtii 

caro8abile;
«realizarea tratamentului bitumino8 dublu a8tfel:

stropirea geotextilului cu 1,8 kg/m^ ^/ll^'f-X^ >X;
^azternerea agregatelor naturale 8ort 8... l 0, în cantitate de 9 I/m^;
^compactarea;
stropirea 8uprafetei cu 1,3 I<g/m^ /X;
^azternerea agregatelor naturale 8ort 4...6, în cantitate de 7 I/m^;
^-compactarea.
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Din punct de vedere teknologic nu apar probleme deo8ebite, iar comportarea 
în exploatare dupâ trei ani de Ia execuție 68te bunâ,

* Zn ^Z/e cn ^es/exZZ/e ^7/QÂZn/ex).
"febnolo^ia a fo8t elaboratâ în România ^5^, ^38^, ft2^, ^66^ zi con8tâ în 

armarea cu tratament bitumino8 cu agregate naturale anrobate în 8itu ("frabin8it) cu 
un Aeotextil ^D4"D8H^ 300 de Zro8ime 2...5 mm zi ma8a de 300 §/m^.

Etapele de execuție ale teknoloZiei 8unt urmâtoarele:
«repararea pârtii caro8bile înainte cu 3 8âptâmâni de aplicare a tratamentului 

"frabintex;
«curâtirea 8uprafetei zi amor8area ei cu 1,4... 1,6 lcZ/m^, emul8ie bituminoa8â 

cu rupere rapidâ cu un conținut de bitum de 6 o/o;
«întinderea Zeotextilului tip 300 (dupâ ruperea smulsei);
«realizarea tratamentului 1rabin8it, dupâ tebnoloßia reali^atâ zi brevetatâ de 

doctorand pre^entatâ în cap. II, 8ubcapitolul 2.3.1. - "tratamente bituminöse 
executate cu aZreZate naturale în 8itu (trabin8it)";

«darea în circulație a trabintexului dupâ 3...4 ore de Ia execuție.
trabintexul a fo8t experimentat zi brevetat în cadrul DKD? timizoara, 

doctorandul având o contribuție per8onalâ prin elaborarea tebnoloZiei
(preluatâ de tebnologia zi prin implementarea tebnoloZiei Ia
întreținerea drumurilor de pe ra^a de activitate a DKD? timizoara.

- Te/rno/o^ZZ Zn^e/Zne^e /^Qn^n7Z/e^ZZ<7Zn csn/^cZZe

Datoritâ faptului câ de cele mai multe ori, teknoloZiile de 8uprafatâ, pentru 
evitarea tran8miterii faurilor 8pre 8Uprafata de rulare nu dau rezultatele 8contate, 
8pecializtii în domeniul rutier a recur8 la conceperea zi experimentarea unor 
complexe antiki8uri interpu8e între veckea îmbrâcâminte zi noile 8traturi bituminoa8e 
^,^09^,^100^, ^,^83^.

Di8po?itivele antifi8uri de interpunere au la ba^â o membranâ bituminoa8â, 
armatâ cu Zeotextile, care îndeplinezte urmâtoarele roluri:

«"ab8oarbe" mizcârile din dreptul faurii, datoritâ contracțiilor bidraulice 8au 
termice, 8au cele datorate traficului, karâ a Ie tran8mite 8tratului 8uperior;

«împiedicâ, prin ela8ticitatea ei, producerea deformatiilor importante (ela8tice 
8au pla8tice) ale 8tratului 8uperior;

«contribuie la crezterea capacitâtii portante a complexului rutier.
Doctorandul a 8tudiat zi a aplicat în cadrul DKD? limizoara tebnoloZii care 8e 

încadrea^â la acea8tâ Zrupâ de probleme zi anume:
^^nc/n^Z ^nZZe^e Znve^e. "febnoloZia, aplicatâ în cadrul DKD? ^imizoara 

încâ din anul 1970, e8te prima tebnoloZie rutierâ de ace8t Zen folo8itâ în tara noa8trâ 
zi are ca 8cop preîntâmpinarea apariției fi8urilor. Di8po?itivul antiiî8urâ e8te realizat 
din macadam 8au macadam bitumino8, deci un 8trat rutier realizat din materiale 
Zranulare cu un volum ridicat de Zoluri, care rupe le^âtura dintre 8tratul inferior 
8tabili^at cu lianti bidraulici 8au pu^olanici zi 8traturile bituminoa8e, evitându-8e în
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acest fel transmiterea fisurilor spre suprafata, -^cest strat are o capacitate portantâ 
mai mica decât cele douâ straturi între care este interpus, rolul Iui fiind acela de a 
împiedica transmiterea fisurilor, vin aceastâ cau^â aceste structuri se aplicâ de 
regulâ pentru drumuri cu trafic u?or sau mediu.

Aceastâ teknologie a fost aplicatâ de doctorand pe VI^79^ km 
105>000...109>000 ?i dupâ lO ani de exploatare pe sector au apârut fisuri 
nesemnificative ca volum si descindere.

Q^z/z§r/^z. "feknologia este aplicatâ în 
franța ?i constâ în realizarea unui strat de 2 cm mortar asfaltic cu cca. 10 o/o bitum, 
care se interpune între stratul fisurat ?i îmbrâcâmintea bituminoasâ nouâ de 4...6 cm. 
vupâ 4 ani de Ia execuție, pe sectorul experimental realizat cu interpunerea unui 
astfel de strat rutier, au apârut 70/0 sj^ri, fatâ de ZZo/o fisuri apârute pe sectorul 
martor, pentru a evita apariția tăgadelor (de cele mai multe ori pe asemenea sectoare 
apar kagaze datoritâ conținutului ridicat de bitum din mortar) se folosește pentru 
fabricarea mortarului bitum-polimeri.

In aceastâ situație tebnologia devine mai scumpâ.
!n 80^ ^129^ mixtura asfalticâ antifisuri se reali^ea^â cu bitum fluidizat 

(penetrația acestuia fiind de 200...300 1/10 mm), grosimea stratului fiind de 2,5...3,5 
cm, peste care se alterne un covor asfaltic de 4...6 cm, executat cu bitum 80/100.

Ms/exâ. primele experimentâri de 
interpunere a unui geotextil sub un covor asfaltic s-au tăcut în 3aponia ?i 8V>^ în 
1970, în 6elgia 1973 ?i franța în 1977, cu scopul declarat de a împiedica 
transmiterea fisurilor din contracție (franța) sau pentru întreținerea structurilor foarte 
fisurate prin obosealâ (8V^).

Interpunerea între structura rutierâ existentâ fisuratâ ?i straturile bituminoase 
de ranforsare de cca. 6 cm, a unui geotextil impregnat cu bitum (0,7 kg/m'), a condus 
Ia urmâtoarele concluzii:

- prezenta complexului geotextil-bitum încetinește Ia maxim transmiterea 
fisurilor spre suprafata de rulare;

- geotextilul impregnat cu bitum menține etanzarea cbiar dacâ primul obiectiv 
nu a fost atins în totalitate ?i fisurile au apârut Ia suprafatâ.

pentru ca rezultatele sâ fie favorabile, literatura de specialitate ^129^ face 
câteva preci^âri tebnologice ?i anume:

- geotextilul trebuie sâ fie cât mai subțire ?i mai puțin compresibil;
- liantul utilizat pentru impregnare trebuie sâ fie un bitum modificat cu 

succeptibilitate termicâ redusâ.
fficienta economicâ a tebnologiei este influentatâ de gradul de mecanizare 

a lucrârii (întinderea mecanicâ a geotextilului) ^i de calitatea geotextilului (grosime, 
caracteristici mecanice) precum ?i de cantitatea de bitum folositâ la impregnare.

^(7eo^/z7 cz/ c/zz/)/zz.
-^cest tip de geotextil, experimentat pentru prima datâ în franța în 1989, este 
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format din trei 8traturi zi anume: I 8trat de pla8â de fibra de 8tielâ prin8â între douâ 
8traturi din folie de polie8ter legate între ele. ^ce8t geotextil pO8edâ 8imultan 
proprietati antifi8uri pentru 8trueturile rutiere mixte zi calitâti 8trueturale, ea urmare a 
armârii 8ale. soliile de polie8ter permit o buna impregnare eu liant (emul^e 
bituminoa8â 8au bitum modificat) evitând în acelazi timp lipirea Iui de pneurile 
autovekieulelor de zantier. fxi8tenta pla8ei favori^ea^â întinderea produ8ului perfeet 
pe 8uprafatâ, tara pliuri, ealitate eare 8e pL8trea^â zi dupâ circulația vekieulelor de 
zantier.

Oupâ realizarea membranei bituminöse prin lipirea aee8teia de 8uprafata 
8uportului zi impermeabili^area eu eea. 1,5...2,0 Icg/m^ emul8ie bituminoa8â, 8e treee 
la exeeutarea unui eovor a8taltie (de regula un eovor a8taltie 8ubtire).

Oeotextilul tip -Vmopave e8te realizat din fibre netede din polipropilenâ tratate 
eu ultraviolete eu ma8a de 150 g/m2, re^8tentâ Ia întindere de 400 bl zi alungirea Ia 
rupere 55 0/0 ^82^; ^83^.

Interpunerea unui di8po^itiv antifi8uri -^mopave-bitum între 8tratul de 
agregate naturale tratate eu lianți bidrauliei 8au pu^olaniei zi 8traturile bituminoa8e 
8uperioare 8au între 8truetura mixta fi8uratâ zi 8traturile de ranfor8are, eon8tituie o 
8olutie antifi8uri efieientâ. fi permite de a8emenea etanzarea 8uprafetei Ia nivelul Ia 
eare e8te neee8ar, etanzare eare nu di8pare niei dupâ tran8miterea completâ a faurilor 
prin noua îmbrâeâminte.

^ebnologia eon8tâ în realizarea următoarelor operatii:
«pe 8uprafata euratâ a îmbrâeâmintei exigente 8e 8tropezte liantul modifieat 

(bitum ame8teeat eu polimeri 8intetiei: 8tireu-butadieu-8tireu, zi etilenâ-vinil-aeetat zi 
eu ulei compatibil),în eantitate de 0,8...1,0 kg/rr?, funcție de natura 8uprafetei. 
liantul utilizat 8e caracteri^ea^â printr-o 8ueeeptibiliatte termieâ redu8â în raport eu 
bitumul pur;

«8e întinde mecanizat geotextilul -^mopave;
«8e reali^ea^â un eovor a8faltie eu bitum modifieat (bitum-polimer) re^i8tent la 

formarea fâgazelor zi la obo8ealâ, în gro8ime de 4 em.
Oupâ patru ani de la execuție, pe 8eetorul experimental nu au apârut fi8uri, 

lueru ee ate8tâ ealitatea bunâ a eomplexului antifi8uri realizat eu aee8t geotextil.

"febnologia flexipla8t a fo8t eoneeputâ în franța ^86^j, ^87^ ^88^ zi 8e 8perâ 8â 
devinâ eea mai efieientâ 8olutie pentru prevenirea tran8miterii fi8urilor prin 8traturile 
bituminoa8e ale 8trueturilor rutiere mixte. Oe altfel, îneereârile de laborator efeetuate 
eu aparatul de îneovoiere-întindere ate8tâ o 8uperioritate evidentâ a aee8teia tatâ de 
8olutiile ela8iee, (2 em mortar a8faltie > 6 cm beton a8faltie, 8au 6 em beton a8faltie), 
dupâ eum 8e ob86rvâ în fig. IV.32.

în prineipiu, t6knologia flexipla8t 86 ba^ea^â p6 int6rpun6r6a un6i M6mbran6 
bituminoa86 din bitum modifieat eu ela8tomeri între 8uprafata fi8uratâ 8i un covor 
a8faltic executat la rece.
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?rocedeul urmârezte 8â evite principalele deficiente con8tatate în ca^ul 
celorlalte di8po^itive antifi8uri utilitate pânâ în prezent ?i anume:

c/e îr7esvs/e^e-r^^>2i7e^e /-err^r/

»în ca^ul interpunerii unui 8trat din mortar a8faltic între 8uprafata fÎ8uratâ ^i 
îmbrăcămintea bituminoa8â, ela8ticitatea di8po?itivului e8te conferita doar de liantul 
înglobat, în timp ce agregatele naturale 8unt defavorabile ace8tei caracteri8tici. ?e cle 
alta parte creșterea prea mult a dopajului de bitum e8te defavorabila 8ub a8pectul 
apariției tăgadelor;

»în ca^ul membranelor bituminöse de interpunere realitate din bitum 
modificat 8au bitum pur 8e obtine la punerea în opera o gro8ime de l,0...1,5 mm 
(l,O...l,5 kg/m^). In realitate acea8tâ gro8ime a membranei nu 8e mai pâ8trea^â ^i 
dupâ realizarea 8tratului 8Uperior ^i prin urmare ^i efectul 8âu vizavi de împiedicarea 
tran8miterii faurilor e8te mult diminuat.

în ace8t context, pentru ca membrana antifi8uri 8â fie cu adevârat eficientâ 8e 
impune îndeplinirea a trei condiții:

»alegerea unei membrane reali^atâ din bitum-ela8tomeri, cu o bunâ ela8ticitate 
Ia temperaturi redu8e ^i cea mai acce8ibilâ din punct de vedere al co8tului;

»punerea în operâ a membranei într-o gro8ime 8uficientâ (1...3 mm);
»evitarea reducerii gro8imii prin a^ternerea 8tratului bitumino8 8uperior. 
flexipla8tu1 a8igurâ realizarea celor trei condiții prin faptul câ:
»liantul utilizat e8te un bitum modificat cu ela8tomeri (de tipul 8tiren-butadien- 

8tiren) cu o excelentâ ela8ticitate;
»gro8imea membranei e8te a8iguratâ Ia 1,5...3,0 mm (1,5...3,0 KZ/m^) funcție 

de: natura 8uportului, 8tarea de fi8urare, condițiile climaterice ?i rugozitatea 
8uportului;

»realizarea 8tratului bitumino8 8Uperior 8e face cu 8copul urmârit de a menține 
gro8imea membranei, a8tfel:
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^membrana nu va 6 acoperitâ cu agregate naturale deoarece circulația 8e va 
realiza direct pe aceasta, gratie unui rnic artificiu: udarea pneurilor vekiculelor pentru 
evitarea lipirii (operația nu dâunea^â calitâtii stratului din mixtura asfalticâ deoarece 
acesta se executa Ia rece);

^executarea efectiva a stratului superior nu va conduce Ia migrarea bitumului 
din membrana deoarece el se reali-ea^â dintr-o mixturâ asfalticâ Ia rece, care se 
împotrivește acestei infiltrâri. In același timp acest strat va constitui ulterior un ecran 
termic între membranâ zi stratul de u-urâ care se executâ Ia cald, împotrivindu-se in 
continuare migrârii bitumului.

IVlixtura asfalticâ executatâ Ia rece este de fapt un mortar asfaltic cu 
granulo^itatea agregatului natural 0...4 mm sau 0...6 mm, care se alterne în grosimi 
medii de 6...8 mm, (circa 13 fg/m^).

Armarea sa se efectuea^â cu fibre sintetice în proporție de 0,1...0,2 o/o, de 4...8 
mm lungime, omogenitate perfect în masa mixturii asfaltice. liantul utilizat este o 
emulsie bituminoasâ cationicâ cu rupere lentâ zi bitum modificat cu elastomeri 
(etilenâ, acetat de vinii) care permite obținerea unui dota) de bitum în mixtura 
asfalticâ de 8... 10 °/o.

IVlortarul asfaltic (numit Oripfibre) este acoperit Ia cald cu un strat bituminös 
din beton asfaltic eu o grosime de 6 cm, prin procedeul clasic, funcție de grosimea 
straturilor bituminoase necesare pentru întreținere zi având în vedere câ unele din 
funcțiile acestora sînt preluate de flexiplast (etanzare zi mârirea timpului de 
transmitere a fisurilor) se poate proceda Ia reducerea grosimii initiale, ve regulâ se 
utili^ea^â grosimi ale covorului asfaltic de 3...6 cm (funcție de trafic).

Lonceput de firma 8LI^fO Koutes (franța) în anul 1989, filaflexul constâ în 
realizarea în situ a unei membrane antifisuri armate formatâ dintr-o peliculâ de liant 
modificat cu elastomeri pe care sunt pulverizate, imediat dupâ stropire, fibre sintetice 
continue netesute, care formea^â armâtura. ^ceastâ membranâ este intercalatâ între 
structura rutierâ fisuratâ zi stratul de u^urâ bituminös de întreținere ^22^. lebnologia 
se pretea^â pentru împiedicarea transmiterii fisurilor prin noul strat bituminös în 
urmâtoarele caruri:

»tratarea fisurilor prin obosealâ care pot apare în straturile bituminoase ale 
structurilor rutiere suple. Acestea apar Ia ba^a straturilor bituminoase supuse sub 
trafic la eforturi unitare de întindere zi se propagâ apoi puțin câte puțin spre suprafatâ 
unde apar sub forma unei rețele neregulate (faiantâri). fle semnalea^â o degradare 
avansatâ a structurii rutiere provocatâ de subdimensionare sau de sfârzitul duratei de 
exploatare a acesteia;

»tratarea fisurilor din contracție care apar Ia structurile rutiere mixte sub forma 
unor discontinuitâti transversale regulate (de regulâ la intervale de 5...8 m);

»tratarea îmbrâcâmintilor din beton de ciment prin acoperirea cu straturi 
bituminoase.
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?ilatlexul 86 executâ în 8itu cu un utilaj complex (fi§. IV.33) care a8iZurâ 
printr-o 8inZura trecere atât 8tropirea liantului cât ?i întinderea fibrelor 8intetice, dupâ 
urmâtoarea tebnoloßie:

»8e 8trope^te liantul modificat, 8ub forma de cmul8ic bituminosa, în cantitatc 
dc 1,4...1,7 KZ/m^, în mod uniform pc toata 8uprafata dc tratat cu ajutorul rampci dc 
8tropirc 8ituatâ în 8pat6lc utilajului (lâtimea rampci t6l68copic6 68t6 dc 1,25...3,70 m, 
funcție de lâtimea benzii care urmea^â 8â fie tratata). Autonomia de liant a utilajului 
e8te de 5,500 n?, iar viteza de înaintare de 1,5...3,0 km/k;

»imediat dupâ 8tropirea liantului, prin dubele 8peciale ale utilajului 8e 
injectea^â fibrele 8intetice în mod continuu ?i uniform (di8tanta dintre rampa de 
8tropire a liantului zi rampa de injectare a fibrelor e8te de circa l m). bibrele 8unt 
livrate în 8uluri care 8e încarcâ ?i 8e fixea^â pe utilaj cu ajutorul macaralei proprii.

!n lucru, utilajul are douâ a8tfel de 8uluri care conțin fiecare 900 fibre cu o 
ma8â totalâ de 700 IcZ. Viteza de rotatie a 8ulurilor poate fi reglatâ în mod automat, 
funcție de viteza de înaintare a utilajului ?i de dopajul de fibre dorit de pu8 în operâ. 
?ibrele 8înt preluate de di8po?itivul de întindere ^i injectate apoi pe 8uprafata pârtii 
caro8abile cu ajutorul a douâ baterii cu aer comprimat, care au la rândul lor 9 du^e 
fiecare (la lâtimea maximâ de asternere). Dopajul de fibre e8te 80... 120 Z/m^, în timp 
ce autonomia utilajului vizavi de fibre e8te de 2.800 KZ (douâ 8uluri în lucru ^i douâ 
8tocate pe utilaj);

»86 împrâ^tie cu ajutorul unui râ8pânditor mccanic a§re§ate naturalc 8ort 6-10, 
în cantitatc de 5...6 l/rm, pentru a 8e permite circulația de șantier pe membrana 
executatâ;

»8e reab^ea^â îmbrâcâmint6a bituminoa8â la cald din bcton a8faltic cu o 
Zro8im6 dc 6...8 cm.

?entru întreținerea unor 8tructuri rutiere rigide, bilaflexul 8-a aplicat 8ub 
îmbrâcâminti din mixturi a8faltice drenante de 4 cm Zro8ime, realitate dupâ 
urmâtorul do^aj:

^aZreZate naturale 8ort 6-10: 87 o/v ;
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^agregate naturale 8ort 0-2: 12 ;
^fibre 8intetice: 1 ;
abitum 50/70 raportat Ia rna8a agregatului: 5,2 o/o.
?unerea în opera a lucrärii 8-a realizat eu trei râ8pânditoare fini8oare pe 14,50 

rn lâtime eare au luerat în paralel iar eornpaetarea 8-a efectuat eu patru eornpaetoare 
tandem.

8e con8iderâ eâ ?ilaflexul va deveni o teknologie antifi8uri eeonornieâ, de 
rnare productivitate, aplicabilâ pentru prevenirea tran8rniterii în 8traturile 
bituminöse 8uperioare a tuturor tipurilor cle ti8uri.

3.1.5.5. Lonclu^ii zi propuneri

8tudiile documentare, preeurn zi eereetârile zi experimentările proprii 
efeetuate cle cioetoranci zi prezentate în eacirul aee8tui 8ubcapitol permit formularea 
următoarelor concluzii zi propuneri:

- indiferent de teknologie 8au liant, în condițiile ela8iee de execuție, 8traturile 
rutiere din agregate naturale tratate cu lianți kidraulici 8au pu^olanici capâtâ o 
rigiditate ridicata, iar 8ub efectul contracțiilor bidraulice zi termice fi8urea^â. ?i8urile 
odatâ apârute în 8tratul inferior 8e tran8mit prin 8traturile bituminoa8e 8ub efectul 
traficului zi al variațiilor de temperatura, pana Ia nivelul 8uprafetei de rulare;

- fi8urile apârute Ia nivelul 8uprafetei de rulare nu periclitează capacitatea 
portantâ a 8tructuri rutiere, dacâ acea8ta e8te dimen8ionatâ core8pun^âtor, dar pot 
periclita 8tarea de viabilitate a drumului dacâ nu 8unt etanșate, prin faptul câ permit 
pâtrunderea apei în complexul rutier cu efecte defavorabile;

- preocupârile admim8tratiilor de drumuri care utili^ea^â 8tructuri rutiere 
mixte 8unt de a implementa în tebnica rutierâ 8olutii moderne, ieftine zi rapide, care 
8â încetinea8câ 8au 8â împiedice tran8miterea fi8urilor din 8traturile inferioare Ia 
nivelul 8tratului de rulare.

Autorul a grupat tebnologiile aplicate la noi zi 8tudiate în literatura de 
8pacialitate dupâ locul lor în 8tructura rutierâ zi dupâ 8copul urmârit, prezentând zi 
preocupârile proprii pentru gâ8irea unor 8olutii eficiente menite 8â preîntâmpine 8au 
8â 8tope^e apariția faurilor. De a8emenea autorul a prezentat preocupârile pe care le- 
a avut în decur8ul anilor în cadrul DI^D? Umizoara de a implementa ace8te 
tebnologii zi de a crea utilaje 8au/zi di8po^itive performante pentru mecanizarea 
ace8tor lucrâri. In ace8t context doctorandul con8iderâ urmâtoarele:

- crearea faurilor ordonate în 8tratul proa8pât executat prin tâierea 8au 
executarea unor di8continuitâti zi colmatarea lor cu emul^e bituminoa8â (dupâ 
procedeul e8te una din tebnologiile care 8e poate realiza foarte uzor la noi
în tarâ, în ace8t 8cop, doctorandul a proiectat (împreunâ cu 8pecializti de la 
Departamentul Drumuri din cadrul facultâtii de Oon8tructii) zi a 1an8at în fabricație 
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un di8po?itiv oare 8â permitâ mecanizarea ace8tei luerâri, tara 8â tîe neee8ar importul 
utilajului exi8tent în ?ranta;

- teknologia cle ti8urare neorclonatâ a 8traturilor rutiere clin agregate naturale 
tratate eu lianți kidraulici 8au pu^olanici, realizata fie prin lovirea materialului 
întărit eu ma8e mari Iâ8ate 8â cadâ liber, tîe prin dirijarea circulației de șantier pe8te 
aee8te 8traturi, nu dâ rezultatele 8eontate datorita diminuării 8ub8tantiale a capacitâtii 
portante a 8trueturii rutiere;

- tebnologiile de 8uprafatâ vidând împiediearea tran8miterii faurilor 
(tratamente bituminoa8e, eovoare a8faltiee) 8unt în general neekieiente 8eopului 
urmărit. tebnologiile pe ba^â de agregate (acoperite cu tratament bituminös pot fi o 
8olutie tîabilâ pentru ace8t 8cop, cu condiția ca geotextilul 8â fie perfect înting 
impregnat zi lipit de 8upratatâ. O a8tfel de teknologie a fo8t
implementata de autor în cadrul DKD? timizoara zi a contribuit Ia realizarea ei prin 
faptul câ a conceput zi brevetat tratamentul bitumino8 (ve^i cap. II.
8ubcap. 2.3.1.) care 8-a aplicat pe8te geotextil;

- tebnologiile de interpunere a unor di8poÂtive antitÎ8uri între 8traturile 
fi8urate 8i noile 8traturi bituminoL8e 8unt foarte diver8e. Autorul a experimentat zi 
generalizat cu rezultate bune în cadrul Dl^D? timizoara 8traturile rutiere din 
macadam bitumat, din pâcate 8olutie acceptabila numai pentru drumurile cu trafic 
uzor 8i mediu. De regula, di8po?itivele antiti8uri pre8upun pentru armare utilizarea 
unor lianți modificati (cu ela8tomeri) zi a geotextilelor (fibrelor 8intetice nete8ute) 
8au a geogrilelor (ve^i 8ubcap. 3.1.2.).

Dupâ pârerea doctorandului di8poÂtivul antiti8uri trebuie 8â tîe 8utîcient de 
ela8tic pentru a prelua concentrările de eforturi din ^ona faurilor, impermeabil, 
incompre8ibil zi perfect lipit de 8upratetele 8traturilor între care 8e pla8ea^â.

Autorul a 8tudiat, implementat zi a experimentat în cadrul DKD? timizoara 
atât folo8irea geotextilelor cât zi a agregatelor naturale (bitumate 8au 8tabili?ate) 
pentru împiedicarea tran8miterii faurilor zi mârirea capacitâtii portante a 8traturilor 
rutiere.

Apariția 8au reapariția tî8urilor din contracție, dupâ pârerea autorului, 8unt 
greu 8au cbiar impO8ibil de împiedicat, dar cred câ cercetârile zi experimentârile în 
domeniu vor recomanda materiale care prin utilizarea lor ca liant vor a8igura 
con8tructia de 8traturi rutiere nefi8urabile.
Doctorandul, în urma analizei 8ectorului de drum care face obiectul te^ei de doctorat, 
zi urmare 8tudiilor, cercetârilor zi experimentârilor tăcute recomandâ ca 8olutii 
pentru prevenirea 8au/zi împiedicarea ti8urilor folo8irea teknologiilor de pretî8urare, 
zi a tebnologiilor cu interpunere de geotexile zi geogrile (pentru ro8tul dintre 
îmbrâcâmintea exi8tentâ zi lârgirea nou executatâ).

!n vederea promovârii ace8tor tebnologii doctorandul militea^â pentru 
introducerea lor în caietul de 8arcini ce 8e elaborea^â pentru reabilitarea 8ectorului zi 
alocarea de fonduri financiare pentru implementarea lor.
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3.1.6. Straturi rutiere reaiirate din mixturii askalticâ 
fabricații cu ditum modificat

folosirea bitumului modificat la fabricarea mixturilor asfaltice conduce la 
îmbunâtâftrea calitâfii mixturii asfaltice zi anume:

- erezie reristensa la deformatii permanente;
- îmbunâtâfezte rezistenta Ia oboseală Ia temperaturi ^oase;
- cresc proprietäre de aderivitate zi coeziune;
- crezte rezistenta Ia îmbâtrsnire a bitumului din mixtura ssfalticâ fsdricstâ cu 

bitum modificat.
în literatura france^â Î69j; Îl27j; ÎI28j sunt prezentate rezultatele obținute, în 

urma analizelor cie laborator efectuate pe mixturi asfaltice fabricate cu bitum modificat 
cu polimer 8.V.-V zi cu polimer 8.8.8. referitor la:

- KeMken/a /a încsrcârile s-su efectuat pe pista de
încercâri de reristensâ la lâgaze a laboratorului 8ckneII (ff/f.) din Amsterdam cu un 
diametru exterior de 3,25 m. Mixtura asfalticâ în grosime de 7 cm., a fost teststâ Ia o 
temperatură controlstâ care poate ajunge pânâ Ia 60°L. 8arcina aplicată pe roatâ poate 
ki stadilitâ pânâ Ia 20 kbl, jar viteza de încercare a fost de 16 lcm/k. formarea tâgazului 
este exprimat prin numârul de treceri ale roșii, în condițiile de mai sus. în tig. IV.34. 
este redat numârul de treceri de roși pentru a obține un tâgaz de 10 mm Ia temperatura 
de 40 °c zi 50 °c.

s:70^ so6^6.
siluit 100
100psn - z°o 76-1101 
lMpen>S7- 76-1101 
100 psn ^7- 76-1101 
200pen.^ 76-1101

f'ig. 7f.34. Vumäru/ c/e a/e />e/r/7u oöft>re7ea c/e /0 m/n
/>e 7.7'7'.

Aceste rezultate aratâ câ rezistenta Ia tâgaze este îmbunâtâfttâ într-o mâsurâ 
considersbilâ ckisr pentru o concentrare în 8.8.8. de 3 °/o. fa o concentrație mai 
mare, imbunLtäpres este mult mai evidentă.

fentru o mai bunâ simulare a celor ce se petrec în practicâ, pe un drum supus 
traficului rutier, s-a utilizat o încercare de reristenjâ Ia tluaj dinamic cu aplicarea 
presiunii repetate a eforturilor j!28f în aceastâ încercare, un efort de 0,1 K4bl/m? este 
spliestâ timp de 0,2 s., urmatâ de o periosdâ de repaus de 1,8 s. ^cest ciclu 
(etort/paurâ) este aplicat de 1800 ori, timp de o orâ. încercarea Ia rezistenta de tluaj a 
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kost reslirstâ Ia 40 "L ;i 50 "L pe sceeazi mixturâ ca cea testatâ Iu încercarea de 
reristensâ la läßsze pe pista I^.H

In tiß. IV.35. este reprezentat procentul de rerervâ la elasticitate obpnut dupâ 
aplicarea ciclului ekort/repaus.

/f.35. /Vocentu/ c/e '>e:ezvä c/e e/astzci/ate" znäsuzn/ c/upâ a/z/zcaz-ea e/bz'/uz'z/oz' 
/rna/e îzr rzrcâz-caz-ea âz-e-is/ezr/â /ac/i/ramic.

Din analira diagramei rerullâ câ partea corespondentă a dekormapei permanente 
poate li de 8 ori mai importantâ pentru bitumul nemodikicat, faM cle bitumul modificat 
cu 8.6.8. ;i este leZatâ cle o mai bunâ rerervâ a elasticitâpi.

- KeMlen/a /a o-o^eâ
încercarea cle reristenfâ la obosealâ pe epruvete, a kost reali^atâ la 0 pentru a 

compara rezistenta la fisurare prin obosealâ a mixturii askaltice fabricate folosind 
bitum modificat cu 8.6.8., cu cea a mixturii askaltice fabricate cu bitum nemodikicst. 
^u kost încercate 8...10 epruvete, supuse la o Zamâ varisbilâ de dekormapi (prin 
aplicarea încercârii în centrul epruvetei). 8-s cuantificat, în tuncpe de numârul de 
cicluri de încercare, valoarea dekormspei Ia csre s-a produs "pierderea rezistentei" (kiZ. 
IV.36).

Nivelul cte clstormotie

/K36. âe/u/mc/e »u/nâ/i/Z â c/c/u?-/ /xr/iâ /a 
^/sten(e/" /a c/e 6 °(7.
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figura IV.36 aratâ câ adaosul de polimer 8.6.8. îmbunâtâtezte în mod 
semnificativ rezistenta Ia oboseala a mixturii asfaltice.

In vederea determinării ade^ivitâtii peliculei cle bitum Ia contactul cu suprafața 
agregatului s-a folosit metoda de încercare "sudura bucata cu bucatâ". încercarea 
consta în mâsurarea forței maxime necesare pentru a separa douâ bucâti de agregate 
lipite între ele cu o peliculâ de 0,1 mm bitum.

Rezultatele obținute demonstrea^â câ un adaos de 8.6.8. de 30/0 (pentru 
modificarea bitumului), opune o re^istentâ pentru desprinderea celor douâ agregate 
similarâ cu cea obtinutâ în ca?ul folosirii bitumului nemodificat. ?entru concentratii 
> 3 o/o 8.6.8. în masa bitumului, fortâ necesarâ pentru desprinderea celor douâ 
agregate, este mult mai mare decât în ca^ul folosirii bitumului nemodificat, deci 
ade^ivitatea bitum-agregat a crescut foarte mult.

6itumul nemodificat folosit la prepararea mixturilor asfaltice pierde în 
procesul de oxidare cca. 20...40o/o din valoarea initialâ a penetrației, iar punctul de 
înmuiere create cu 3...5 rezultând o îmbâtrânire prematurâ a acestuia.

!n ca^ul bitumului modificat, aceastâ îmbâtrânire este mai redusâ deoarece 
este compensatâ în mare parte printr-o uzoarâ degradare a polimerilor folositi.

^nali^ele de laborator efectuate în franța, pe eșantioane preluate din stratu! de 
rulare a unei structuri rutiere executat din mixturâ asfalticâ fabricatâ cu bitum 
modificat cu 8.6.8. în vârstâ de 9 ani, au concluzionat câ proprietâtile bitumului 
extras au în general valori egale cu cele ale bitumului initial, cu excepția penetrației 
la care s-a constatat o uzoarâ scâdere fatâ de cea initialâ.

Z.1.6.1. fabricarea mixturilor asfaltice cu bitum modificat pentru realizarea 
stratului de uxurâ pe OI^7 km 547^000—594^000

"febnica rutierâ româneascâ a început sâ utili^e^e bitum modificat folosind 
diferiti polimeri (8.6.8., V68fO?f^8f, - 1^400 etc.), odatâ cu
declanșarea procesului de reabilitarea a drumurilor, din dorința de a mâri durata de 
exploatare a structurilor rutiere realitate.

Din pâcate, lipsa fondurilor financiare, limitea^â folosirea bitumului modificat 
numai pentru realizarea stratului de u^urâ.

Doctorandul s-a implicat în aceastâ acțiune prin experimentarea zi folosirea 
produsului IbULlkUblf - IN400 la fabricarea mixturii asfaltice necesarâ reali-ârii 
stratului de u-urâ pe DbI7 km 547-^000 - 594^000, sector reabilitat de câtre fDILI 
^.rad în perioada 1994... 1997.
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?rodu8ul IIX^fLKDZIXL -11X400 este un material 8emifluid, de culoare încki8â, 
produ8 de tîrma Il^s^I^L^IlVUL-V - 8.8./V din Italia ^i are urmâtorele proprietati 
tî^ico-ckimice:

- 8ub8tantâ activa: 100 o/o;
- 8olubilitate: autodi8per8abilâ;
- den8itate Ia 15 "d: 1,01...1,02 k§/m^;
- re?i8tenta Ia temperatura: pe8te 18 0(2;
- ?ff: ba^ic.
?olimerul IIX^8D^IXL - 11X400 8e introduce în tancul de bitum când bitumul 

e8te cald, cu 8copul de a îmbunâtâti caracteri8ticile tî^ico-ckimice a bitumului.
Experimentele efectuate în laboratorul conductorului (WIL'f >^rad) pe 

eșantioane de bitum modificat folo8ind trei dopaje de 0,8; 1,0 ?i 1,2/o,
au condu8 Ia rezultatele prezentate în tabelul IV.26.

//.26.
d^8^cnri8i8H(n/ri o 8V/I2V I38ivi^8ki

1^0/081811 ?80v/8///I I1XH18/LIXL - 11X400

Determinarea 0.^.
6iium D 
80/120 

nemodifieat

öiium D 80/120 modificai eu 
IbH/8//1XD - 11X400, 

în o/o de:
0,8 1,0 1,2

?eneiraiia Ia 250(2 I/10mm 98 98 93 86
?unei cle înmuiere "O 48 48 47 46
Dueiibiliiaiea Ia 25°L em 121 143 147 157
Dueiibiliiaiea Ia 0°d em 6,5 6 6 5,8
?unei rupere ?ra88 "O -22 -21 -21 -21
-Xde^iviiaiea o/o 76 85 90 95

Din tabelul IV.26. 8e poate ob8erva o îmbunătățire con8iderabilâ a 
caracteri8ticilor fiĂco-mecanice a bitumului de 8urplacul de Darcâu O 80/120, 
modifocat cu l,2°/o I1X^/8//1X/ - 11X400.

?roce8ul tebnoloZic de fabricare a mixturii a8faltice cu bitum modificat cu 
HX^/8/LIXZ - 11X400, e8te ce cuno8cut cu mențiunea câ produ8ul IIX^/8//IX/ - 
11X400 8e introduce în tancul de bitum în dopajul dorit (în ca^ul lucrărilor pe O1X7 km 
547-^000 - 594-1-000, 8-a fo>O8it 1,2 o/o 11X400), dupâ care bitumul 8e omoZeni^ea-â cu 
11X400 prin recirculare (cbiar dacâ produ8ul e8te autodi8per8abil).

Laracteri8ticile fuico-mecanice a mixturii a8faltice (6.^. 16) fabricatâ cu 
bitum modificat cu HXH8//IX/ - 11X400, rezultate în urma analizelor de laborator 
efectuate pe cilindrii IV1ar8baII ate8tâ faptul câ mixtura fabricatâ cu 1,2 o/o adao8 de 
11X400 are caracteri8ticile mai bune decât mixtura a8falticâ fabricatâ cu bitum 
nemodificat (6./V16).

Rezultatele comparative 8unt redare în tabelul IV.27., iar încercârile au fo8t 
efectuate pe epruvete fabricate cu conținut de IIX^/8//IX/ - 11X400 de 0,8; 1,0 ?i 
I,2o/o.
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76r^//^.27.
(2^8^(^L8I8?IOIbL ^L.L IV1IXH38H ^8k^Hd (8.^16)
1^^881(3^^ <2fl 8HI3IV1 NL^OVOiric^ tzri 8HVIVl IVf00I^K2^ (213 11^400

Caracteristica

8.-V16 
fabricat cu 

bitum 
nemodificat

8.-V16 fabricat cu bitum 
modificat cu 

1^400, 
în o/o de:

0,8 1,0 1,2
Densitatea aparenta KZ/m^ 2336 2338 2358 2358
8tabilitatea 13,08 13 15,2 14
fluaj mm 3,75 5,75 5,75 5,75
Absorbție o/o 0,27 0,28 0,28 0,26
V.I.IV1. o/o 3,17 5,15 5,17 5,14

o/o 17,4 17,28 17,28 17,45
deducerea rezistentei Ia 
compresiune prin imersie cu apa o/o 16 11,5 10,68 10,58

Valorile ade^ivitâtii au fo8t determinate cf. 8^8 10969/3/83 dupâ metoda 
cantitativa.

8-a con8tatat eâ Ia mixtura asfalticâ fabricata cu bitum modificat cu IbI400 
valoarea ade^ivitâtii e8te 90,9^o, iar Ia mixtura a8falticâ fabricata cu bitum 
nemodificat valoarea ade^ivitâtii e8te de 55o/o.

8ectoarele executate cu mixtura a8falticâ fabricata cu bitum modificat cu 
- 11^400 8au executate recent; nu 8e poate face încâ o apreciere 

completa a comportării lor în timp. ?ânâ în momentul de fata ace8te 8ectoare 8e 
comporta bine, doctorandul mentinându-Ie în continuare 8ub ob8ervatie.

3.2. 8olutii tekniee pentru imbunâtâtirea suprafeței de rulare

Ona dintre funcțiile reabilitării unui drum, definita de autor în capitolul I 
8ubcapitolul 4, e8te figurarea capacitâtii de circulație a drumului re8pectiv, funcție 
care 8e reali^ea^â zi prin aiurarea unei 8uprafete de rulare core8pun?âtoare.

Oe regulâ drumurile pe care 8e executa lucrări de reabilitare 8unt drumuri cu 
un trafic greu zi foarte greu, care 8erve8c în 8pecial tran8porturilor inten8ive de 
mărfuri, efectuate cu autovebicule de mare capacitate.

ținând 8eama de ace8t fapt zi luând în con8iderare obligativitatea a8igurârii 
fluentei traficului zi evitarea intervențiilor frecvente pentru întreținerea 8uprafetei de 
rulare, rezulta nece8itatea de a executa 8tructuri rutiere cu o 8uprafatâ de rulare care 
8â ofere utilizatorilor confort zi 8igurantâ în exploatare. /^ce8t lucru e8te po8ibil prin 
realizarea unor 8traturi rutiere de buna calitate, cu o mare duratâ în exploatare zi care 
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necesita ckeltuieli minime de întreținere. De aici derivâ obligativitatea pe care o au 
specialiștii din domeniul rutier de a găsii soluțiile cele mai potrivite pentru a realiza 
îmbrâcâminti bituminoase cu o suprafața de rulare uniforma ?i rugoasâ.

Lectorul studiat (Dl^l6 Icm 358>000...552^600), are în componenta sa 66 I<m 
beton de ciment, din care 49 Icm are capacitatea portanta necesara asigurata pentru a 
putea prelua traficul greu ?i foarte greu actual ?i cle perspectiva, ?ste necesar însâ ca 
pe aceste sectoare sâ se asigure o suprafatâ de rulare corespunzătoare, atât clin punct 
cle vedere al uniformității cât ?i din punct de vedere al rugozității.

?entru realizarea acestui obiectiv doctorandul a studiat , experimentat ?i 
implementat în cadrul DU).?, "fimizoara doua tebnologii ?i anume:

- tratamente bituminoase anti^gomot (fonoabsorbante);
- covoare asfaltice subțiri din mixtura asfalticâ Ia rece cu emulsie bituminoasâ 

cationicâ de tipul
?rima tebnologie a fost conceputa ?i aplicata de doctorand, pentru prima data 

în cadrul DU).?, ^imi?oara în anul 1986 pe D>17 -^rad - l^âdlac, iar a doua 
tebnologie a fost introdusa în România de firma 8.L.

în colaborare cu firmadin Oermania, tebnologie Ia 
implementarea câreia a participat ?i doctorandul.

Z.2.1. tratamente bituminoase antiLgomot (fonoabsorbante)

?entru asigurarea unei uniformitati cât mai bune zi pentru reducerea nivelului 
de zgomot produs de contactul pneurilor autovebiculelor cu îmbrăcămintea din beton 
de ciment , autorul ?i-a adus contribuția la studiul ?i experimentarea a tratamentelor 
bituminoase anti^gomot executate Ia rece.

tebnologia de execuție consta în realizarea unui tratament bituminös în care 
materialele folosite sunt:

- emulsie bituminoasa cu rupere rapida 60): 1,2... 1,5 bg/m^;
- pietriș spâlat 3-7 m: 12...l5 bg/m^.
Etapele de execuție ale tebnologie! în ca^ul aplicări! acesteia pe îmbrâcâminti 

bituminoase sau îmbrâcâminti din beton de ciment, care au o capacitate portantâ Ia 
nivelul traficului actual ?i de perspectivâ, sunt urmâtoarele:

- repararea defecțiunilor din îmbrâcâmintea existentâ, prin tebnologii adecvate 
?i anume:

«pentru îmbrâcâminti bituminoase: repararea gropilor, colmatarea 
fisurilor (dacâ sunt)

«pentru îmbrâcâminti din beton de ciment : colmatarea fisurilor, 
crâpâturilor ?! rosturilor, înlocuirea dalelor tasate.

Dupâ repararea defecțiunilor îmbrâcâmintea se lasâ sub circulație încâ 3...4 
sâptâmâni, interval în care se aprovi^ionea^â agregatele naturale necesare ?i se 
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semnali^ea^â sectorul de lueru în mod corespunzător executării lucrărilor de 
tratamente:

- curâtirea suprafeței pe care se executa tratamentul folosind peria mecanica;
- executarea locala a tratamentului de egalitare, care are drept scop preluarea 

denivelărilor de pana la 20 mm. -Vcest tratament s-a executat prin 1...3 stropiri 
succesive folosind emulsie l,0...1,2 kg/m^ zi pietriz spâlat sort 0-3 sau 3-7 în 
cantitate de 7...9 kg/m^. tratamentul de egalitare astfel executat, se lasâ sub 
circulație 24 ore dupâ care se înlătură materialul alergâtor zi se curata din nou partea 
carosabila (daca este necesar), folosind peria mecanica.

- răspândirea emulsiei bituminoase (L.6.LH 60) în cantitate de 1,2 ...1,5 kg 
/m^, folosind autostropitorul de emulsie.

- azternerea pietrișului spâlat sort 3-7 mm, (dupâ ruperea emulsiei) în cantitate 
de 12... 15 kg/m^, folosind râspânditorul autopropulsat pentru cribluri.

- cilindrarea agregatelor naturale, folosind compactorul cu rulouri netede, 
efectuând 3...5 treceri ale compactorului.

- tratamentul bituminös anti^gomot s-a dat în circulație dupâ 3...4 ore de Ia 
execuție.

- ^vând în vedere faptul câ sectoarele executate s-au comportat bine dupâ 3 ani 
de Ia execuție (nu au apârut defecțiuni de nici o naturâ în partea carosabilâ), iar 
nivelul zgomotului a scâ^ut simțitor pe aceste sectoare, se pot concretiza urmâtoarele 
concluzii:

- tratamentul bituminös anti^gomot asigurâ o etanșeitate zi uniformitate bunâ a 
suprafeței de rulare , reducând considerabil nivelul zgomotului

- este o îmbrâcâminte durabilâ , durata ei de viatâ este cuprinsâ între 3...4 ani 
Ia îmbrâcâmintile bituminoase zi între 3...5 ani Ia îmbrâcâmintile din beton de ciment 
(pe 59 km 7>000...8^I 00 s-au executat astfel de tratamente în anul 1992 zi în 
prezent se comportâ bine în exploatare)

- este o tebnologie economicâ, având în vedere cantitâtile reduse de liant zi 
agregate folosite în comparație cu tratamentele clasice.

- este o tebnologie simplâ, uzor de executat.

3.2.2. dovoare asfaltice subtili din mixturâ asfalticâ Ia nece eu emulsie 
bituminoasă eationieâ (k-  ̂1^13 IVI ^(2)

lebnologia este practicatâ în Europa zi constâ în realizarea a unu sau douâ 
straturi bituminoase, cu grosimea de 5... 15 mm, dintr-o mixturâ asfalticâ în 
compoziția câreia intrâ agregatele naturale umezite cu apâ sau cu o soluție de aditivi 
zi emulsie bituminoasâ cationicâ cu rupere lentâ fabricatâ cu bitum modificat cu 
polimeri 65), a cârei compoziție este urmâtoarea:
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- bitum: 65 ^o;
- latex: 3 o/,-
- emulgatortip 1,2,3: 1,8 o/o;
- aeid elorkidrie: 1,5 /o;
- apâ: re8t pânâ Ia 100 /o.

Emulsia bituminoa8â eationieâ eu rupere lenta (LVIVld 65) a fo8t importata în 
perioada anilor 1995... 1996 clin Oermania cle Ia tirma ka8ckinZ iar îneepânci eu 
anul 1997 e8te fabrieatâ în tara cle eâtre firma 8.L. ^L8IX OMLI^L 

^imizoara.
^mu>8ia bituminoa8â eationieâ eu bitum mo6itieat are ealitâti 8uperioare fatâ 

cie emul8ia bituminoa8â obiznuitâ, clatoritâ polimerului eare are ea eteet:
- erezterea acle^ivitâtii fatâ cie a§re§atele naturale în prezenta apei zi Ia 

temperaturi 8eâ^ute;
- erezterea proprietâtilor ela8tiee ale liantului;
- erezterea re^i8tentei Ia zoe în 8peeial Ia temperaturi 8câ^ute;
- reclueerea tendinței de îmbâtrânire a bitumului;
- reducerea eon8umului 8peeifie cu 20 o/o.
Materialele folo8ite pentru realizarea zlamului bitumino8 de tip K/^LOIVl^L zi 

eantitâtile neee8are exprimate în o/o 8unt redate în tabelul IV.28.

//.2F.

Materiale în o/o
^lixturâ Ia reee pentru 8trat de...

eZali^are u^urâ
Lriblurâ 8...11 5,0...10,0 -
Lriblurâ 3...8 40,0...50,0 40,0...50,0
^Ü8ip de eonea8u) 40,0...50,0 40,0...50,0
filer de ealear 1,0...3,0 1,0...3,0
Liment ? 40 1,0...3,0 1,0...3,0
Kmul8ie KVIVlLK 65 12,0 13,0
öitum rezidual în mixturâ 6,5...7,0 7,0...7,5

?roee8ul teknologie: ^lamul bitumino8 cle tip 8e reali^ea^â eu
mazini zi 6i8poÂtive 8peeiale, denumite eombina kalumac proprietate a firmei 
I^.a8ekinA -VO, eare e8te pre^entatâ 8ekematie în fiZura IV. 37.

//.37.
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Lombina Kalumac lucrea^â în flux continuu, prepara ?i alterne mixtura 
a8falticâ Ia o viteza 6e 3,0 km/k. Lombina tractea^â un malaxor prevăzut cu 6ouâ 
Înecuri elicoi6ale, care 8e 6epla8ea^â pe 6ouâ ?ine 6e 7 m lungime (pentru preluarea 
denivelărilor).

?a^ele proce8ului teknologic 8unt următoarele:
- 8e curata partea caro8abilâ foarte bine, prin 8pâlarea ei cu un )et 6e apa 8ub 

pre8iune (170 atm)
- 8e 6liminâ 6enivelârile 6in part6a caro8abilâ prin realizarea unui 8trat 6e 

eZali^are din ?Iam bitumino8 tip Kalumac p6ntru 6enivelâri <20 mm 8au prin 
realizarea unui 8trat bitumino8 cl6 mixtura a8falticâ fabricata Ia caI6, pcntru 
6enivelâri >20 mm.

- 86 alimentează combina Kalumac cu matcrialclc componcntc ncc68arc 
fabricării hamului bitumino8 ?i 86 6epla8ea^â la punctul 6c lucru

- 86 actionea^â 8Î8t6mul 66 6o^are a mat6rial6lor compon6nt6 (a§re§ate 
natura>6, emul8ie, fil6r ^i cim6nt) car6 86 introduc în malaxor printr-un )§beab un6c 
arc loc am68tccarca lor.

- în funcție 6c gra6ul 6c amor8arc ^i 6c timpul 6c rupcrc a 6mul8ici 86 6o^ea^â 
a6itivii.

- 86 poziționează în plan V6rtical , §rin6a niv6latoar6 p6ntru a realiza 
a^ternerea 8tratului 66 zlam bitumino8 Ia §ro8imea nece8arâ ^i 86 pornește combina 
Kalumac.

- 86ctorul 86 6â în circulată 6upâ 20 minut6.
Lel 66 al 6oi>6a 8trat 66 zlam bitumino8, 86 6X6cutâ Ia 3...7 ^ile 66 Ia 6ar6a în 
circulație a primului 8trat (în funcție 66 t6mp6ratura M66iului ambiant),6upâ 
6vaporar6a compl6tâ a ap6i. ^knologia 66 execuție 68t6 i66nticâ cu cca folo8Îtâ Ia 
realizarea primului 8trat, 6arca în circulație 86 fac6 6upâ 30 minut6 66 Ia execuție.

?ânâ în prezent în ca6rul OH).?, "fimi^oara 8-au 6X6cutat 58,08 Icm 66 ?Iam 
bitumino8. 8ectoarele 8unt tinute P6rman6nt 8ub ob8ervatie 66 câtr6 con8tructor ?i 
b6N6ficiar, iar încercările 66 laborator efectuate at68ta faptul câ ^lamul bitumino8 68tc 
o 8olutie kîabilâ pcntru realizarea uniformității 8uprafetelor îmbrâcâmintilor 6in 
beton 6e ciment.

Z.Z. 8olutii tebnice pentru reabilitarea podurilor

Reabilitarea po6urilor exi8tente pe 01^6, lcm 358^-000...552>600, con8tâ în 
rezolvarea problemelor leZate 6e capacitatea portanta nece8arâ pentru traficul actual 
?i 6e per8pectivâ precum ^i menținerea 8au/?i îmbunatatirea e8teticului ace8tor lucrâri 
6e arta.

-217-

BUPT



Doctorandul L evaluat tunurile necesare pentru îmbunâtâsirea esteticului zi 
parte «lin lucrările necesare măririi capacitatii portante zi anume: a«lucerea p«xturilor 
«lin clasa «Ie încercare I la clasa «Ie încârcare refacerea rosturilor, re^cerea 
bi«lroiWlaLirl«rr, reparatu la infrastructura p«xlulur. Lelelalte lucrări necesare măririi 
cspa«âtâtîj p«rrtante, legate «Ie suprastructura porturilor, tr^uie rezolvate aplicând 
soluții tonice rezultate «lin expertizele care sunt necesare sâ se execute la Lecare 
po«I în parte.

8oluprle gantlite propuse «Ie «Itictoranrl, sunt elegante zi Labile zi nu mai pun 
probleme m^ore «Ie întreținere, De asemenea, ele tin seama zi utili^earâ integral 
elementele «Ie re^isterM existente.

Z-Z I. 8o<»tü peatr, reparatii Ia mkrastruetNra p«VdrrIui

In general «iekectrunile inLastructuril«)r la p«xturile «Ie pe 6, Iun 
Z Z se reruma Ia:

««iislrrcari zi ațineri a sLrturilor «Ie con, a ridurilor întoarse zi a scărilor de 
accesa

«aținerea inLastructurilor;
«degradâri Ia elementele infrastructurilor «Ie genul: Lsuri zi/sau crăpături la 

culee zi pile, d^radâri sau «Lrl«rcari ale betonului «Ie pe suprafHa elementelor, 
«rdservârulu^ armaturile

Crimele «loua categorii L «lefoctruni («Lslocâri zi aLueri la sferturile «Ie con, 
distrugerea culorilor întoarse zi a scărilor «Ie acces) inventariate la un număr «le 64 
poduri zi viaducte precum zi «Lstrugerea bancbetei curineplor, inventariata la Z 
poduri, constituie «leLctiuni mincire zi pot L rer^vate prin retacerea lor, folosind 
aceleazi materiale «La care au fost construite inipal-

este «Lefvcpuaea care «Iaca nu este tratata în perioada 
«Ie început, poate conduce La instabilitatea podului- Aceasta deLcsiune a kost 
inventariata «k «loctoraad Ia un Mumâr L 16 bucâp pcxdrri, probleme mai deosebite

la podul de la Oirrâtâu Lm Z l4-6l4)
Lr eLruZä ln general, inLastructurile sukerâ

degra«Lri a suprafeței betrrnolui în elevatu, ^uogându-se pânâ la «lervelirea 
armârurilrrr

Doctoranda! a experimentat zi reslirat în anul 1989 o soluție «Ie remediere a 
defvcpuur la podului Iscroni, «Ie pe D^66^ Iun 1 ^249 care a

constat ia ««j din bet«rn armat în gro«me «le 19 cm pe întreaga
WpeaLrM a «Lastructurii afectate.

rir
BUPT



Lâmâzuielile au fo8t realiste din beton de ela8â 8e25, iar armarea 8-a realizat 
eu armaturi (H6 din O8Z7. Mixarea armaturilor de elevații 8-a kaeut eu dornuri (j)12, Ia 
di8tanta de 80 em, mea8trate în gâuri eu mortar de eiment.

3.3.2. Refacerea i-o8tui^i1or

8a mai mult de 70 o/o din podurile miei zi medii exi8tente pe ObI6, doctorandul 
a inventariat defeetiuni Ia ro8turile de dilatatie, datorita, în general, unei exeeutii 
ealitativ neeore8pun^âtoare zi datorita corodârii armaturii din ionele terminale ale 
elementelor de 8trueturâ, eorodare produ8â de infiltrațiile de apa de pe partea 
earo8abilâ.

>^ee8te defeetiuni pot fi remediate numai prin înloeuirea ro8turilor defeete eu 
alte ro8turi mai performante.

On ro8t e8te eon8iderat mai performant eând îndeplinește următoarele eonditii:
«8â aibâ o durata de exploatare mare;
*8â aibâ o aleâtuire 8implâ zi 8â poatâ fi montat relativ uzor;
»8â poatâ fi întreținut uzor;
«8â fie aeeeptabil din punet de vedere al eo8tului.
lipul ro8tului folo8it e8te dat în primul rând de de8ebiderea podului, dar zi de 

deformatiile lui.
în general, pentru gama de de8ekideri miei zi medii, doctorandul 8upune 

atenției o 8olutie de di8po^itiv pentru aeoperirea ro8turilor de dilatatie, aleâtuitâ în 
8eetiune tran8ver8alâ din trei elemente: douâ dintre elemente 8e fixea^â pe 8truetura 
de re^Î8tentâ (dalâ, plaeâ, grinzi, fazii eu goluri, ^id de gardâ la eulee ete.) kîg. IV.38. 
zi urmâre8e în exploatare depla8ârile elementelor menționate.
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Intre aceste elemente, eare au rigiditate rnai rnare, se po^ea^â un element 
elastic, capabil sâ preia din deformarea sa toate deplasările relative ale elementelor 
structurii (deplasări liniare?i ungkiulare).

Mixarea elementelor pe structura de rezistenta se face cu ajutorul unor șuruburi 
autofiletante în dibluri din material plastic. Clementele fixe sunt prevăzute cu 
elemente alungite, care sâ permită deplasarea acestora în lungul rostului pentru a se 
putea astfel realiza compresiunea suficienta pentru etanzare, în ?ona de contact dintre 
cele doua elemente fixe ale rostului. 8uprafata de contact dintre elementele fixe ?i 
suprafata de beton, se reali^ea^â cu un adeziv de tip poliuretanic care asigura o 
etan?are perfecta.

-Vcest tip de rost a fost proiectat de firma 8.L. "^?PLL" 8.-^. "fimi?oara, ?i a 
fost realizat Ia podul de Ia Orâdinari de pe DKI 57, în anul 1995, sub coordonarea 
doctorandului.

Doctorandul recomanda acest tip de rost datorita fiabilității lui ?i datorita 
costului relativ scăzut.

pentru descinderi mari, exista în teknica de construcție a podurilor o gama 
larga de tipuri de rosturi care pot fi utilitate în urma analizei de către proiectant a 
eficientei lor, atât din punct de vedere teknic cât ?i economic.

Doctorandul a studiat în decursul anilor tipurile de rosturi fre^ssinet, produse 
de firma cu același nume din franța ?i ^Vaboklex 8K, produs în Anglia, lansate ?i 
comercializate în România de firma 8.L. 'Mama Lenter" 8.-V. din LIu^ Napoca.

Ambele tipuri de rosturi pot 6 folosite pentru deplasări cuprinse între 50...330 
mm.

Din studiile ?i observațiile tăcute de doctorand asupra acestor doua tipuri de 
rosturi, aplicate în cadrul D.K.D.?. Dmi?oara, autorul propune folosirea rostului tip 
fre^ssinet pentru deplasări mijlocii ?i mari, cuprinse între 70...330 mm. Doctorandul 
sustine acest lucru datorita faptului câ urmarea a observațiilor ?i cercetârilor tăcute 
de autor la viaductul Lerna, km 364>543, de pe DK16, care a fost reabilitat de firma 
fre^ssinet ?i prezentat în capitolul II.3.1.3., acest tip de rost se comportâ foarte bine 
?i preÂntâ câteva avantaje în plus fatâ de rostul tip XVaboflex 8K ?i anume:

«pre^intâ o marjâ de deplasare în plan vertical de > 5 mm a elementelor de 
re^istentâ a podului;

«este foarte suplu, etan? ?i foarte rezistent;
«asigurâ un confort sporit în circulație, evitând la maximul posibil producerea 

zgomotului Ia contactul dintre pneu ?i rost, deci este un rost ecologic;
«are o sigurantâ sporitâ în circulație datoritâ faptului câ partea superioarâ 

pre^intâ o suprafatâ antiderapantâ;
«se montea^â ?i se întreține u?or.
problema rosturilor este, dupâ pârerea doctorandului, o problemâ importantâ 

în menținerea unei viabiktâti corespun^âtoare a podurilor.
De modul în care sunt rezolvate rosturile, depinde în mare mâsurâ siguranța în 

exploatare a podului, rostul fund -ona unde apa de pe suprafata de rulare se poate 
infiltra, producând corodarea elementelor din suprastructura podului.
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Z.3.Z. kefaeenea kid^olatiiloi'

Dtanzarea necorespun^âtoare a structurii câii podului conduce Ia numeroase 
degradâri a elementelor âe rezistenta, infiltrațiile de apa fund una din cauzele 
principale care produc degradarea betonului zi corodarea armaturilor acestor 
elemente.

De modul în care se reali^ea^â kidroi^olatia unui pod (etanzarea lui) depinde, 
în mare mâsurâ durata de exploatare a podului.

Doctorandul, în decursul anilor, în calitatea sa de inginer în cadrul unei unitati 
de întreținere drumuri zi poduri, a fost zi este preocupat de rezolvarea acestei 
probleme.

?e sectorul analizat zi studiat de doctorand Ia 82 o/o din poduri s-au inventariat 
defecțiuni Ia bidroi^olatie, atât pe întreaga suprafata a pârtii carosabile, dar mai ales 
în ^ona rosturilor zi în ^ona de contact dintre cale zi trotuar.

Doctorandul a analizat în decursul anilor, diferitele soluții de bidroi^olatie, 
propuse de firme din tara zi strâinâtate, pentru remedierea acestei defecțiuni.

Astfel firma ploiești, a propus zi a livrat pe piața în anul 1995 trei
produse: ??4IVl?K (strat de lipire), (strat de kidroi^olatie) zi IM6KID0?
(strat de protecție) pentru bidroi^olatii la poduri, produse ce au fost experimentate Ia 
DK.D.?. 6u?âu pe D^ 220 Icm 41-^050, cu rezultate încurajatoare.

In cadrul DU).?. Umizoara, sub coordonarea doctorandului, s-au folosit 
pentru refacerea Ia viaductul Lerna (DI^6 Icm 364>543) zi podul de Ia Lbi^âtâu (DbI6 
Icm 514^614) produsele 8?KVI-D?X zi 8?KVI-?>VX, fabricate în Anglia zi propuse 
pieței românești de firma 8.L. "IVlama Lenter" 8.^. din Lluj Napoca.

Aceste materiale formea^â un sistem flexibil de bidroi^olatie zi protecție 
pentru suprastructura podului, agrementat de Lomisia de -^grementare Vritanicâ.

Clementul 8?KVI-D?X, format din douâ componente, se amestecâ direct la 
fata locului pentru a produce un licbid vâscos cauciuc/bitum care se întârezte cbimic 
zi formea^â o bidroi^olatie elastometricâ. Materialul 8?I^VI-D?X amestecat, se 
întinde pe suprafața de beton proaspât curâtatâ, cu un dispozitiv în formâ de "f cu cap 
de cauciuc, Ia un consum de 1,5... 1,8 t/m^. ?I constituie adezivul pentru plâcile 
prefabricate 8?KVI-?^X.

?lâcile 8?I^V1-?^X conțin agregate sortate ancrasate cu bitum, laminate între 
douâ bârtii astaltice dure, pentru a forma o placâ de protecție puternicâ, capabilâ sâ 
suporte utilajele pentru execuția drumului zi mixtura asfalticâ fierbinte. ?laca 
constituie zi o armâturâ pentru mixtura asfalticâ, mârindu-i astfel rezistenta la forțele 
de frânare.

?lâcile se azea^â pe suprafata tratatâ cu adeziv, una lângâ alta, pânâ când 
acesta nu s-a întârit, asigurându-se o îmbinare perfectâ. îmbinârile dintre plâci se 
acoperâ cu un grund ?KIIVl?K-8, aplicat în ben^i de 10 mm.

îmbrâcâmintea pe pod se reali^ea^â la minim 4 ore dupâ aplicarea 
kidroi^olatiei.
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In ultima perioadâ, au apârut zi alte materiale pentru kidroiMlatii, pe eare le- 
am experimentat pentru realizarea kidroi^olatiei Ia podul de pe 59 km 4^364. 
Lste vorba despre kolia Xl6lll?llX 6K1 eare e8te formata clin trei 8traturi 
repartizate astfel:

«stratul inferior de polimer-bitum în grosime cle eea. 3,5 mm;
«stratul de re^istentâ cle polie8ter de eea. 1,3 mm, eonferâ foliei re^istentâ 

8poritâ Ia tracțiune în ambele directii;
«stratul 8uperior de aeoperire de eea. 0,1 ...0,2 mm.
^cest material e8te livrat 8ub forma de ben^i de 5 mm grosime, având o 

ela8tieitate zi o flexibilitate ere8eutâ (re^istâ Ia o îndoire eu ra^a de 35 mm Ia -5 
farâ a erâpa), preeum zi o re^istentâ 8poritâ Ia acțiunea 8ârurilor zi a altor substante 
agresive.

?unerea în opera e8te foarte 8implâ. ?e suprafata bine eurâtatâ zi U8eatâ, eu o 
rugozitate eare nu trebuie 8â depâzeascâ 1,5 mm, 8e reali^ea^â bariera de vapori în 
douâ 8traturi (grunduirea zi sigilarea) eu o râzinâ epoxilieâ, pe8te eare 8e râspândezte 
imediat dupâ aplieare, nisip de cuart U8eat, de granulatie 0,3 mm.

Dupâ întârirea râvnii, la o temperaturâ mai mare de ^5 o(^ aplieâ folia 
6K1. bipirea ei 8e faee prin topirea 8tratului inferior al aee8teia, eu 

ajutorul unui ar^âtor eu flaeârâ.
Dupâ pârerea doetorandului aee8t tip de bidroi^olatie 8e poate folosi pentru 

luerârile de pe Obi6, având în vedere eâ e8te un material mai performant deeât eele 
utilitate pânâ în prezent zi datoritâ faptului eâ prin folosirea 8a 8e reali^ea^â 
importante economii: de timp (îmbrâcâmintea bituminoa8â 8e poate alterne imediat 
dupâ realizarea bidroi^olatiei) zi de co8t (valoarea manoperei e8te mieâ dat fiind 
faptul eâ 8e reali^ea^â numai douâ operatii pentru punerea lui în operâ).

3.4. 8olutii teknice propuse pentru rezolvarea sectoarelor periculoase 
zi mârirea siguranței în circulație

?roblema majorâ în eadrul proieetârii elementelor geometrice ale drumurilor 
este repre^entatâ de incompatibilitatea dintre cerințele geometrice ale drumului zi 
cerințele opționale în procesul de derulare a traficului rutier.

literatura de specialitate, ^17^; ^20^; ^79^; ^110^; ^lll^, studiatâ, aratâ câ 
viteza de proiectare conduce Ia realizarea unor consecințe critice în cadrul traseului 
în profil longitudinal.
Exemplul cel mai elocvent zi care este întâlnit frecvent pe traseul studiat este 
alternanta aliniamentelor lungi cu curbe, ^one unde conducâtorii auto, care circulâ cu 
o vite^â mai mare decât viteza de proiectare, efectuea^â scbimbâri de vite^â, care de 
cele mai multe ori conduc la executarea unor manevre periculoase (în special pe 
carosabil umed sau alunecos, ln alt aspect negativ în proiectarea elementelor 
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geometrice ale drumului îl con8tituie, îmbunâtâtirile adu8e drumului în profil 
tran8ver8al, karâ a modifica tra8eul în profil longitudinal. b8te ca^ul 8upraînâltârii 
curbelorzi a lârgirii pârtii caro8abile în protîl tran8ver8al (8ituatii frecvente pe 6), 
iârâ 8â kîe corectul tra8eul în plan longitudinal. >^ce8te 8ectoare pot tran8mite me8uje 
diferite conducâtorilor auto, cure de multe ori 8unt 8urprinzi de U8pectul vizual ui 
8ectiumi trun8ver8ule, determinându-i 8L producu munevre bruște în conducereu 
autovekiculului, munevre cure pot conduce Iu dereglâri în de8tazurarea circulației 8au 
producerea de accidente rutiere.

8e impune, deci, realizarea unei armonizări între viteza de proiectare zi viteza 
de operare, lucru pe care doctorandul dorește 8L-I prezinte ca noutate în proiectarea 
elementelor geometrice ale drumurilor noi 8au a drumurilor 8upu8e proce8ului de 
reabilitare, în vederea reducerii numărului zi gravitâtii accidentelor de circulație.

In literatura de 8pecialitate ^79^; ^110^ exi8tâ trei criterii de 8igurantâ care ar 
trebuii aplicate în proiectarea drumurilor noi 8au reabilitate zi anume:

- viteza de operare uniforma (criteriul I);
- con8i8tenta în proiectare (criteriul II);
- con8i8tenta în dinamica manevrării autovebiculelor (criteriul III).
ba 8fârzitul anului 1980 au to8t dezvoltate de către prof. dr. mg. Kuediger 

bamm douâ criterii de 8igurantâ ^79^, pentru proiectarea elementelor geometrice ale 
drumurilor din 8bl>V criterii care pot fi preluate zi de tara noa8trâ. -^ce8te criterii de 
8igurantâ 8e ba^ea^â pe:

- comportamentul conducâtorilor auto în manevrarea autovebiculelor, 
exprimatâ în diferența ab8olutâ a între douâ elemente 8ucce8ive de proiectare, 
diferentâ care trebuie 8â 8e încadreze între anumite limite 8tricte.

- dacâ 8e con8iderâ un element de proiectare individual, diferența dintre zi 
viteza de proiectare, trebui 8â fie de a8emenea cuprin8â între anumite limite 8tricte.

binând 8eama de ace8te principii, 8-au 8tabilit intervalele limitâ ale criteriilor 
de 8igurantâ I zi II, pentru nivelurile de proiectare 8-VH8?^L^bOK zi 
blb8^H8bXL^OK, prezentate în tabelul IV.29.

7akâ//l<29.

Oriterii âe 8ij;urantâ
Oa^ul 1.

Olivei 6e proiectare
0a?u! 2.

>>livel cle proiectare 
8^fI8f^O^I0K

Oa^ul 3.
Olivei âe proiectare 

^p8^I8P^O^sQP
Oon8i8tenta în viteza 

âe operare (08 I)
^<^80 Zon/km 180 <^,^-I<,.^.^<Z60 Mn/km 

W<!V^-V«^ ,!<20 km/k
^>Z60 gon/km 

!Vâ.>!>20 km/k
Oon8i8tenta în viteza 
âe proiectare (08 N) >v„-v.,!<io km/k 10<!V^-Vâ!<20 km/k V85-^!>20 km/k

parametrul de proiectare denumit rata de 8ckimbare a curburii pentru curba 
circularâ 8implâ cu curbe de tranziție (gon/km) 8e 8tabilezte cu relația:
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^0,2

-------— x 63700 ^on/kml (IV.65)

unde:
k^ este rata de scbimbare a curburii in gon/km;
k 2 - lungimea curbei m km;

- lungimea curbei circulare în m;
1^ - ra^a curbei circulare în m;

lungimea clotoidelor de început zi sfârzit, în m;
V^j - viteza procentului de 8524» a vitezelor pentru elementul "i" în km/b;

- viteza de proiectare în km/k.

^cest parametru de proiectare repre-intâ parametrul optim care exprimâ 
legâturâ între V^z (viteza de operare) zi (rata accidentelor); el descrie proiectarea 
unei curbe ținând seama de lungimea acesteia zi include influenta curbelor de 
tranziție situate înainte zi dupâ curba circularâ.

Viteza de operare V^ se stabilezte cu ajutorul formulei (IV.68) pentru limita 
de viteza de 100 km/k zi cu formula (IV.69) pentru limita de vite^â de 90 km/k.

8,27x10''-,-8,01x10''xI<,
llcm/kl

102
346 

(63700)"

!

lkm/kl

(IV.66)

(IV.67)

unde:
V ^- este viteza de operare (km/k);

- caracteristica de proiectare (gon/km).

Viteza de operare funcpe de caracteristicile de proiectare k, pentru drumurile 
interurbane cu douâ ben^i de circulație este redatâ în sig. I V.39.
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In cu^ul drumurilor eu mai mult 6e clouu ben^i 6e circulație, m 8copul 
proiectării uce8toru, âutoritu suptului câ V^z e8te mai mure 6ecut vite^u permi8â, 
6octorun6ul u ujun8 Iu conclu^iu cu e8te recomunâubil 8â 8e folo8eu8cu numui 
criteriul 6e 8iguruntu II (L8 II) ?i unume:
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- pentru drumuri urbane:

^85 Vpemi > 20 Icm/K pentru artere de categoria I (IV.68)

^85 10 bm/k pentru artere de categoria a H-a (IV.69)

^851 Icrn/K pentru drumuri principale (IV.70)

unde:
V ^ este viteza de operare;

' viteza permisa;
- pentru drumuri interurbane:

^ 85 " Vp 10 bm/b pentru V^ >100 km/k (IV.71)

V ^ V^ > 20 km/b pentru V^ <100 km/k (IV.72)

unde:
V ^ este viteza de operare (bm/k);
V ^ - viteza de proiectare (bm/k).
In tarile în care literatura de specialitate nu dâ formule pentru calculul vitezei 

de operare V^, aceasta se stabilește ținând seama de următorul procedeu:
- metoda de balâ folosita consta în mâsurarea timpului necesar pentru un 

vebicul care parcurge un traseu dat, mâsurat zi care se termina în centrul curbei. Oe 
asemenea se fac măsurători de viteza pe tangentele de dinainte zi dupâ curba, 
lungimea sectorului este de 50 m;

- pentru ca viteza mâsuratâ sâ fie considerata ca viteza în flux liber, adicâ cea 
dorita de către conducătorul auto în anumite condiții de drum zi neinkluentat de 
ceilalți participanti la trafic), se mâsoarâ doar vitezele autoturismelor izolate (adicâ 
cele care se gâseau Ia mai mult de 6 secunde interval în timp fatâ de alte vebicule. 
IVlâsurâtorile se fac în timpul lilei, în fiecare li din sâptâmânâ, în condiții de parte 
carosabilâ uscatâ; autoturismele aflate în fruntea unui grup de vebicule nu au fost 
luate în considerare;

- tebnologia de mâsurare a vitezei constâ în cronometrarea ei de câtre un 
observator (radar), plasat Ia cel puțin 5 m fatâ de marginea carosabilului pentru ca 
prezenta sa sâ nu influentele vitela vebiculelor, dar nu prea departe pentru a 
minimaliza efectul de cosinus;

- mâsurâtorile se fac în medie pentru 50...75 autoturisme în condiții de flux 
liber, în ambele directii; în mod normal sunt necesare cca. 100 de sectoare în curbâ, 
cu valori pentru b - 0...500 gon/bm pentru determinarea vitezei de operare (V^z);

- datele obținute se prelucrealâ zi se stabilezte V^ ca fiind acea vitelâ sub care 
se situau 85 o/v din vebiculele observate.
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8e examinea^â de asemenea ?i efectul câii de rulare. In ca^ul unui carosabil 
umed s-a constatat eâ în general viteza de operare nu este adaptata de conducătorii 
auto Ia condițiile de drurn, decât în caruri de vizibilitate redusa, ploi torențiale, sau 
parte carosabila lunecoasa (mâ^gâ, polei, gbeatâ). -^cest lucru se datorea^â faptului 
câ în general conducătorii auto nu par sâ reali^e^e faptul câ, datoritâ coeficientului 
de aderentâ redus al unui carosabil urned comparativ cu un carosabil uscat, poate sâ 
conducâ Ia manevre critice sau ckiar Ia accidente de circulație.

literatura de specialitate ^79^; ^110^; ^Hl^j precum ?i cercetârile făcute în 
aceastâ direcție, permit formularea urmâtoarelor definiții pentru "(Criteriile de 
8igurantâ I ?i II":

- Oa^ul I: Olivei de proiectare 8ectoarele de drum în aliniament sau
curbe de tranziție combinate cu secțiuni în curbâ periculoasâ, pentru care 1^ < l 80 
gon/km, pre^intâ cel mai scâ^ut risc de producere a accidentelor. ?e aceste sectoare 
de drum nu sunt necesare corectii în profil longitudinal ?i transversal.

- Oa?ul II. l^ivel de proiectare "8^H8f^L^lOK": 8ectoarele de drum în care 
180 gon/lm < l(, < 360 gon/l<m au rata accidentelor cel puțin dublâ fatâ de ca^ul I. 
8egmentele de drum pot prezenta inconsistente minore în proiectarea elementelor 
geometrice atât în profil longitudinal cât ?i în profil transversal, dar nu este nevoie de 
o reproiectare a sectorului.

In aceste caruri avertizarea conducâtorilor auto se face cu ajutorul 
indicatoarelor rutiere.

- La^ul III: blivel de proiectare "l^L8^H8f^L^OK": 8ectoarele de drum cu 
360 gon/lm < k,7 < 540 gon/lcm au rata accidentelor de minim 4 ori mai mare decât 
ca^ul I. -^cest lucru se datorea^â faptului câ astfel de sectoare pre^intâ inconsistente 
puternice în proiectarea elementelor geometrice atât în profil longitudinal cât ?i 
transversal, ceea ce conduce Ia o operare în parcurs neeconomicâ ?i riscantâ, soldatâ 
de cele mai multe ori cu accidente rutiere. !n ca^ul acestor sectoare este absolut 
necesarâ reproiectarea elementelor geometrice ale drumului atât în plan orizontal cât 
?i în plan vertical.

Oriteriul de sigurantâ III (08 III) este capabil sâ evalueze aspecte de dinamicâ 
a maniabilitâtii în ca^ul traiectoriilor curbilinii.

Oriteriul de sigurantâ III comparâ coeficientul de aderentâ lateral (f^) din 
actualele instrucțiuni de proiectare cu coeficientul de aderentâ necesar (f^) în ^ona 
curbelor respective.

Oercetârile întreprinse în Oermania ?i 8O-X de câtre prof. dr. ing. I^uedinger 
Oamm j^79^ au arâtat câ de cele mai multe ori valoarea coeficientului de aderentâ 
lateralâ (f^) folosit în proiectare este mai micâ decât valoarea coeficientului de 
aderentâ necesar (f,^) în ca^ul vitezei de operare observatâ în realitate. Aceste 
situații corespund valorilor lui lc, de peste 225 gon/lcm, deci curbelor cu ne 1^ < 280 
m. (fig. IV.40.a pentru Oermania ?i fig. IV.40.b. pentru 80-^).
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o)

Ist-eoeficientul oäes-enta tl-cinsvesscil consi^si-ai 
fst^-Loeficienîu^ ck ocjei-enfâ ^cisisvei-sol i^ecesci^

^cr^ve^Lr//

Dupâ eum 8e poate ob8erva 6in ki§. IV.40, în ea^ul nivelului 6e proiectare 
"601^" valoarea coeficientului 6e aderenta laterala (f^) e8te mai mare decât valoarea 
coeficientului de aderenta nece8ar (f^).
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^tât Oermania cât ?i 8L^ au valori apropiate ale coeficientului f^ pentru 
nivelele cie proieetare "8fM" ?i "bi88^H8?^L^OI^". 8-a 8tabilit câ în calculele 
cle proiectare 8â 6e folo8ite valorile 8tabilite în ca?ul Oerrnaniei, tîindca în acea8tâ 
tara Ia 8tabilirea coeficientului 8-a tinut 8earna ?i cle influenta curbelor cle tranziție 
(nu nurnai de curbele circulare).

?e ba^a valorilor Ic^ au fo8t 8tabilite, pentru nivelele cie proiectare "8Lbi", 
"8^H8?^L^OI^", "^88^H8?^L^OK", diferentele core8punâare dintre f„ 
?i f^ (tabelul IV.ZO.)

L^iivm^ LirnLirii3L.fsi DL 816131^^7^ III.
Lriteni 6s sixurantâ 

(L8) ^<1 80 Zon/km I80<k^<360 §on/km k^.>360 Zon/km

III (v) 
^0,05<f,^ (8U^)

-0.04<f,-s^<^0,0! (v)
-0,0Z<f^<-^0,05 (80^)

k,-f^<-0.04 (v)
f,-k„<-O,OZ (8U^)

formulele de calcul pentru coeficienții f^ ^i f^ 8unti

f ^^5
I27K

(IV.7Z)

I27K
(IV.74)

unde i
f^ e8te coeficientul cie aderenta laterala;
f^ - coeficientul de aderenta nece8ar;

- viteza de proiectare;
Vzz - viteza de operare;
K - ra^a curbei;
e - 8upraînâltarea curbei.
Land 8e face evaluarea unor 8eZmente de drum, 8e recomanda examinarea 

ace8tora pe ba^a Lriteriilor de 8iZurantâ c.f. tabelului IV.31.

L.IIV1HL ^V1V1I8IKII^ LirULiriIL.^ DL 816131^^1^ I, II, III
drileriul cie 

8Îtzurantâ (?cv^lI8I6If)
8?.H8?^c^7OK 

_______ _____________________(^f^v^I8I6If)
I W<!V^V^ >!<20 km/k !V«5-V«^,!>20 km/k
II !V^<ioi<m/k >0<jV„-V^<20 I<m/K !V„-V,!>20 km/k
III >0,01 -0.N4<^-l„,,<>0.0I t,-t„<-0,04
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Doctorandul considera eficient acest rnod de evaluare a sectoarelor de drum 
atât pentru cele existente supuse reabilitârii cât pentru cele noi, în ca^ul de fatâ 
pentru variantele ocolitoare, în vederea aprecierii nivelului de sigurantâ a circulației 

a efectuârii intervențiilor necesare pentru eliminarea eventualelor deficiente.
Dealtfel, în anul 1996, împreunâ cu specialiștii din cadrul Ib!LLKH^l^8 

Vucurezti, doctorandul a tăcut o anali^â amplâ a sectoarelor periculoase folosind 
aceastâ metodologie exemplificând acest lucru cu analiza sectorului periculos km 
409>100...410^100 Domaznea (tabelul IV.32.).

8L^0ir?Liri^m,08 lVir. 6 DL km 409^100 km 410^100
Clementul l roc3tie ciotoide

^on/klr^
Dever

bl l-lk323 v^ de 13 >3 în3inte dupâ
- - 409-^100 409-^102 - - 0 111,71 - - -

ll: ^V^,-V^ -................
duritie I-2 pt. OKH^KIOI^ I: IV«.;, - Vz^! 25,32 > 20 km/k - Olivei cie proiectare ne83ti8lÂcâtor

Clementul 2 Locutie Llotoide
lgon/km^

V«5 Dever 
l°/°l l-l blV. lkm/t^ de >3 >3 in3inte dupâ

175 40 409-^102 409-^3 l 9 26 26 320,387 76,39 2,5 0,047 0,237
II: ^V^ 2'^ci 26,39 > 20 km/k - Nivel cie proiectare nesatiMcâtor

OI^H^I^IO^ III: 5^-f^ -0,19 < -0,04 - Nivel de proiectare nesatisf^câtor
"sran^itie 2-3 pt. (2IUHIUH I: ^Vg^ - V^„, 26,64 > 20 Icm/K - Nivel de proiectare ne83ti8kRcâtor

ClementulZ i^oc3tie ciotoide
^AOâm^

Dever 
f/°l l-l l-lKa^a V^ de >3 >3 în3inte dupâ

-1000 50 409-^319 409-^400 - - 63,7 101,03 - - -
OIUHIUH II: >Vz5z-V^^ 51,03 > 20 km/k - stivei de proiectare ne83ti8kâcâtor
1>an2itie 3-4 pt. OKH^KIUi. I: IV«,, - V^^ 10,68 < 20 t<m/k - Olivei de proiect3re 83ti8kâcâtor______________________

Clementul 4 roc3tie Olotoide
^Zon/kmj

V«5 Dever 
l°/°l l-l l-lK323 V. de >3 >3 în3inte dupâ

- - 409-^400 409-^507 - - 0 111,71 - - -
OKl^KIUi.II:!V«5,-V^..............
Tr3nritie 4-5 pt. OKULKIDi. I: IV»,« - V«5 5> 33,02 > 20 km/k - Nivel de proiect3re ne83ti8k3câtor___________

Clementul 5 l^oc3tie Llotoide
s§on/km^ tl<m/1i^

Dever 
f/°l l-l l-lK323 V^ de 13 >3 în3inte dupâ

-255 40 409-^507 409-^670 - - 283,1 !I 78,69 2,5 0,031 0,191
cirULKIUi. II: >V^ ^-V.,! - 38,69 > 20 km/k - Olivei de proiect3re ne83ti8t^câtor
OKHekIUi. III: t„-f^ - -0,16 < -0,04 - Nivel de proiecție ne83ti8k2câtor
duritie 5-6 pt. OKI^KIUr I: >V«,, - V^ - 33,02 > 20 km/k - Nivel de proiecție ne83ti8f3câtor____________________

Clementul 6 roc3tie______ ciotoide
^tzon/km^

V-" Dever 
l°^ l-l l-lK323 V. de l3 13 în3inte dupâ

- - 409-^670 409>922 - - 0 111,71 - - -
cKI^KIUriI:IV^,-V,I-..................................................................................
Tr3nritie 6-7 pt. LKI^KIUi. I: ,V^, - Vg5 7> - 33,02 > 20 km/k - Nivel de proiecție ne83ti8Mcâtor____________________

Clementul 7 roc3tie ciotoide
^AON/Km) lkm/li^

Dever 
l°/°l l-l l-l1^323 V. lkm/l^ de >3 >3 >N3inte dupâ

-255 40 409>922 410-^012 - - 283,111 78,69 2,5 0,031 0,191
LlUIHUUi. II: IV«, 7-V.,> - 38,69 > 20 km/ti - Nivel de proiect3re ne83ti8f^câtor___________________________________
LIU'HIUH III: - -0,16 < -0,04 - Nivel de proiecție ne83t,8^câtor
7><mritie 7-8 pi. Ii - V,,,! - ZZ.02 > 20 km/k - >>IiveI <ie pw>ecl->re nessNsIĂcLlor____________________

LIementuI 8 roc3tie ciotoide
^on/km^

V«8 Dever 
l°/°l l-l l-lK323 V. lkm/l^ de 13 >3 în3inte dupâ

- - 4I0>0I2 410-^100 - - 0 111,71 - - -
cirneiriui. ii: >v^-v^ -........
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In urina ace8tor analize au re?ultat trei grupe de mâ8uri pentru rezolvarea 
8eetoarelor perieuloa8e, dupâ eurn urmea?â:

lVlâ8urile generale pentru 8olutionarea 8eetoarelor perieuloa8e de pe drumul 
8tudiat 8e referâ la:

»amploarea convenabilâ a punctelor de eonfliet (inter8ectii);
»atenționarea conducătorilor auto a8upra nonelor cie conflict cu pietonii 

(pre8emnali?area trecerilor cie pietoni) zi dupâ ca? repetarea ace8tora pe con8ole;
»limitarea prin parapete a ?onelor de acce8 pentru pietoni 8pre partea 

caro8abilâ în?onele aglomerate;
»atenționarea participantilor la trakîc, care intra m/8au traver8ea?â fluxul 

principal.
?entru materializarea ace8tor mâ8uri generale e8te nece8ar 8â 8e execute 

urmâtoarele lucrâri:
»marcarea core8pun?âtoare a trecerilor de pietoni;
»8emnali?area verticalâ zi, dupâ ca?, prin lampâ cu luminâ intermitentâ, a 

trecerilor de pietoni;
»figurarea iluminatului public mai inten8 în ?ona interjecțiilor zi a trecerilor 

de pietoni;
»anali?a trecerilor de pietoni exigente în funcție de caracteri8ticile traficului 

pietonal zi eventuala reampla8are a lor;
»executarea marcajului axial cu bandâ continuâ în dreptul zcolilor zi 

executarea de ben?i tran8ver8ale averti?oare (marcaj, ben?i re?onante), pe 8ectorul 
cuprin8 între indicatoarele "Lopii";

»executarea lucrârilor nece8are pentru a8igurarea vi?ibilitâtii în curbe prin 
defrizarea plantației zi tâierea vegetației 8pontane din interiorul curbei;

»executarea corectâ a 8emnali?ârii rutiere verticale Ia interjecția drumului 
principal cu drumurile 8ecundare;

»proiectarea zi amenajarea corectâ a interjecțiilor la nivel dintre drumul 
principal zi drumurile 8ecundare cu trafic ridicat (în 8pecial cu drumurile județene);

»8emnali?area corectâ a curbelor periculoa8e inclu8iv panouri 8uplimentare zi 
avertr?area prin marcaje tran8ver8ale a curbelor 8ituate între douâ aliniamente lungi;

»amp>L8area indicatoarelor rutiere în locuri vi?ibile;
»folo8irea de materiale performante pentru 8emnali?area rutierâ: folie 

reflectori?antâ, vop8ea de marcaj zi microbile, butoni 8i plâcute reflectori?ante, 8tâlpi 
de dirijare.

în urma anali?elor 8i 8tudiilor efectuate privind lucrârile nece8are corectârii 
tracului în plan longitudinal zi tran8ver8al zi mârirea 8igurantei circulației, 8e 
con8iderâ câ trebuie executate urmâtoarele lucrâri:

»variante ocolitoare pre?entate în tabelul IV.2.
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»sporirea lâtimii pârtii carosabile Ia minim 8.00 m;
»corecția elementelor geometrice a curbelor atât în profil longitudinal cât zi în 

protîl transversal (racordâri, declivitâti, supralârgiri zi supraînâltâri);
»amenajare de ben^i suplimentare pentru vekicule lente;
»refacere parapete;
»amenajarea intersecțiilor cu benĂ de decelerare zi accelerare zi amplasarea 

lor în aza fel încât sâ fie perpendiculare pe drumul principal

^cest tip cle masuri a fost gândit de autor pentru a rezolva problemele 
specifice fiecărui sector periculos în parte în vederea eliminării sau reducerii 
numărului de accidente de pe sectorul respectiv, iar lucrările necesare a se executa 
sunt:

»refacerea zi corectarea debleelor în vederea măririi vizibilității în curbe;
»sistematizarea circulației în municipiile kugoj zi Laransebez;
»desființarea plantației ajunsa Ia vârsta de exploatabilitate zi înlocuirea ei cu 

grupuri de plantație;
»verificarea amplasării locurilor de parcare, astfel încât sâ fie vizibile din 

ambele sensuri;
»amenajarea alveolelor în stațiile de autobus;
»amenajarea acceselor Ia obiectivele importante amplasate în ?ona drumului 

(statii de carburanți, centre comerciale etc.);
»semnalizarea distantei minime obligatorie dintre vekicule, acolo unde traseul 

impune acest lucru.
Aceste packete de mâsuri propuse de doctorand pentru rezolvarea problemelor 

de sigurantâ a circulației pe traseul studiat vor fi introduse de DU).?, fimizoara în 
tema de proiectare a sectorului km 358^000...552^600 supus reabilitârii, iar 
luerârile se vor executa etapi^at (subcap. 2), prioritatea lor tacându-se funcție de 
efectul estimat ca urmare a implementârii acestora.

Vlâsurile necesare pentru corectarea elementelor geometrice în profil 
longitudinal zi transversal sunt determinate pe ba^a analizei nivelului de proiectare 
conform criteriilor de sigurantâ I, II zi III.

Clementele necesare stabilirii nivelului de proiecatare au fost analizate de 
doctorand zi prezentate sckematic în "fiza sectorului periculos" (pentru 
exemplificare tabelul IV.33.) iar mâsurile necesare de realizat în vederea crezterii 
siguranței circulației în punctul respectiv sunt prezentate în "fiza mâsurii de creztere 
a siguranței circulației (pentru exemplificare tabelul IV.34.).

Astfel de fize au fost întocmite de doctorand pentru toate puntele periculoase 
de pe DKI6 km 358^000...552^600.
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8L(^0iri^I ?LiriODL,08 ^ir. 6

_________________________________ 7^. Informații generale
Oocali^are 

de Ia... Ia...
localitate

__________ tva^u^
l^umâr accidente

lim 40y-^I00...km 410-^100 va 5

______________ 8. Informații 8pecifice de8pre accidente

/Xcciâent po^ic ^onsecinse implicate

?ietoni Oarcteristici drum
secție 

cu

Intersecție 
amenaMtâ

trecere 
pietoniAlinia

ment Ourbâ Nr. 
ben-i

I 409>I00 KOI autoturism 1 - vreapta 2 va, dr. - -
2 409-^470 KOI autoturism I va - 2 - - -
3 410^000 KOI HK - - 8tân§a 2 va, 8t. - -
4 410^050 1^101,KOI ^IK - va - 2 va, dr. - -
5 4I0>l00 - HK - va - 2 va, dr. - -

o. i^^oKlVl^n DL8?irLklinom KLi^Lirno^irL 
oXir^<HLiri8noiL.L oir^lvinvi 

LL^LlVlL^ OLOlVlLUriO IXr.
l 2 3 4 5 6 7 8

aliniament curbâ curbâ aliniament curbâ aliniament curbâ aliniament
l^un^imea (m) 2 217 81 107 163 252 90 88

Ka^a (m) - 175 1000 - 255 - 225 -
Vizibilitate (m) - 70 130 - 130 - 150 -

Nivel de I Nesatisf. Nesatisf. - Nesatisf. Nesatisf. Nesatisf. Nesatisf. -
proiectare li - Nesatisf. Nesatisf. - Nesatisf. - Nesatisf. -
(criteriul): III - Nesatisf. - - Nesatisf. - Nesatisf. -

l>lr. treceri pietoni -
bir. interjecții eu vbi, vd, VO -
l^r. interjecții eu alte categorii de drumuri 10
8emnab?âri Ourbâ dreapta

b/larcaje
ve 8eparare a 8en8urilor de circulație, de delimitare a 
pârtii caro8abile, linie continuâ 8implâ, pod, linie 
di8continuâ 8implâ

trotuare -
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T^e/rz/

I?I8^ VL 8I6^Iir^^7LI dHrddld^ILI
sector periculos nr. 6

se veäeu masurile generale 6e aplicat în -ona punctelor negre 6in 
localitati

k. ?ropuneri 6e îmbunătățire a siguranței circulației 6in punct 6e veäere al 
caracteristicilor drumului, pe elemente:

bl. Oiteriul II:
- elementul 2: k ct.: s - 9,6 °/°;

e ct. 1^^ 348 m;
e — e,^ (7°/°)^>K^2I4m

- elementul 3: ct. :^>s-4,2 °/°;
e ct. 1^-2721 m;

Omux (7°/°) k - 654 m
- elementul 5: 1^ ct. : e i 8,9 °/°;

e — ct. 484 m;
^M2X (7°/°) k - 269 m

- elementul 7: K ct. e - 8,9 °/°;
e ct. k 484 m;

?mux (7°/°) -- 269 m

K2. Lriteriul III:
- elementul 2: 0,197 > 0,18
- elementul 3:
- elementul 5: ^0,151 <0,18
- elementul 7: ^0,151 <0,18

(2. Glasuri particulare:

- amenajare varianta ocolitoare comuna Oomaznea.
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3.5. 8olutü teknice pentru protecția mediului

?roblemele specifice de protecție a mediului, în diferite regiuni ale lumii, 
depind de dezvoltarea eeonomicâ, de condițiile demografice, de tipul de amenajare, 
de condițiile climatice zi naturale, de topografia regiunii zi de politica transporturilor 
din regiunea respectiva precum zi de gradul de implementare a principiilor de 
evaluare a impactului asupra mediului. Marile cu un sistem de transport rutier 
dezvoltat, înregistrează progrese notabile în protecția mediului, iar altele, cum sunt 
cele din Lurope de Dst, Africa, ^sia Lentralâ zi IVleridionalâ, îzi pun problemele 
legate de protecția mediului abia acum. Afectele negative ale traficului (volum zi 
agresivitate), vor impulsiona luarea de masuri urgente zi în aceste tari privitor Ia 
reducerea emisiilor de ga^e de eșapament, a zgomotului zi vibrațiilor cât zi protecția 
corespunzătoare a florei zi faunei în ionele unde se va reabilita zi se vor construi 
drumuri.

deferitor Ia sectorul analizat s-au studiat zi inventariat atât parametrii de 
mediu fnic zi natural, cât zi cei de mediu uman zi s-a gândii un pacbet de masuri 
privind atenuarea sau/zi eliminarea efectelor negative a drumului asupra acestor 
parametri, dupâ cum urmea^â:

- Ho/k/ - b^ste contaminat ckimic ca urmare a dejecțiilor care cad pe drum, din 
circulația autovekiculelor în special kidrocarburi, oxi^i de metale grele resultati din 
arderea bidrocarburilor, sarea sau înlocuitorii acesteia, folosita pe timp de iarna în 
activitatea de deszăpezire etc., contaminari care sunt antrenate în apa de pe partea 
carosabila în ^ona drumului. 8olul îzi poate modifica forma, apârând eroziuni, 
ebulmenti, alunecări, potmoliri, afiueri etc., acolo unde nu sunt luate masuri 
corespunzătoare pentru scurgerea apelor. De asemenea, suprafețe întregi de teren 
urmea^â sâ fie scoase temporar sau definitiv din circuit (agricol, silvic sau cu alte 
destinatii) pentru construirea de variante ocolitoare definitive, sau variante temporare 
pentru execuția lucrârilor.

?entru eliminarea sau/zi diminuarea acestor surse de poluare, se pot 
implementa urmâtoarele mâsuri:

«intervenție Ia organele centrale pentru legiferarea folosirii benzinei farâ 
plumb zi construirea de autovekicule ecologice;

«folosirea pe timp de iarnâ, pentru combaterea poleiului, a soluției apoase de 
sare (farâ amestec cu nisip), acest lucru conduce la eliminarea râspândirii de material 
antiderapant zi, implicit, la azternerea unei cantitâti reduse de sare;

«construirea de îmbrâcâminti bituminoase rugoase, pentru stratul de u-urâ, 
pentru reținerea impurificatorilor din apele de ploaie;

«construirea zi impermeabiU^area dispozitivelor de scurgere a apelor, în 
vederea evacuârii lor din ^ona drumului;

«alegerea rutelor cele mai scurte pentru variantele ocolitoare definitive sau 
temporare zi limitarea la minim a exproprierilor de teren.
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Lalitatea apelor 8uferâ din următoarele cau^e:
»poluare eu materialele folo8ite pentru luerârile de construetie sau întreținere: 

luerâri sezoniere zi anume combaterea poleiului în timpul iernii eu materiale 
antiderapante;

»poluare accidentalâ, datoritâ 8curgerii în timpul tran8portului a 8ub8tantelor 
perieuloa8e eare modificâ p^-ul zi proprietățile organoleptice ale apelor;

»poluare eronieâ, rezultata din poluarea eu 8ub8tante organice zi kidrocarburi 
provenite din u^ura înaintata a autovekieulelor zi a îmbrâcâmintilor rutiere.

8olutiile tebniee pentru eliminarea aee8tor efecte pot fi următoarele:
»realizarea de in8talatii de epurare a apelor cle ploaie impurificate 

(decantoare), în eare 8â fie eoleetate apele din ?ona drumului;
»montarea unor eerane eapilare în fundația drumului, recomandata de 

doctorand pe 8ectorul pugoj - Umizoara;
»intervenția eficace zi rapida în ca^ul accidentelor rutiere în care 8unt 

antrenate tran8portoare de 8ub8tante toxice zi recuperarea în graba a ace8tora;
»executarea de îmbrâcâminti bituminöse etanze.

- - 8uportâ una dintre cele mai importante agre8iuni ale circulației auto,
prin poluantii principali resultati din combu8tia motoarelor cu ardere internâ: oxi^i 
de carbon, de a^ot, de plumb, kidrocarburi, emi8ii de combu8tie, praf.

?entru protejarea aerului, 8e impun următoarele mâ8uri:
»intervenția Ia con8tructorii de autovebicule, pentru ecbiparea lor cu 

catalizatori zi pentru îmbunâtâtirea arderii combu8tibilului în motoare;
»con8tructia de variante ocolitoare ale localitâtilor;
»interzicerea circulației auto în ^one rezidențiale zi amenajarea centrelor 

orazelor mari numai pentru pietoni;
»impermeabili^area aco8tamentelor zi amenajarea drumurilor de acce8 cu 

îmbrâcâminte bituminoa8â 8au pavaj, pentru evitarea producerii de praf.
pentru îmbunâtâtirea drumurilor de acce8, doctorandul împreunâ cu 8pecializti 

din cadrul vkvp "pimizoara au 8tudiat, experimentat zi au implementat o 
îmbrâcâminte bituminoa8â reali^atâ dintr-un 8trat de macadam îndopat cu ni8ip 
bitumino8, reali^atâ pe o lungime de 100... 150 m zi lâtimea de 5 m.

"pebnologia con8tâ în executarea unei îmbrâcâminti din piatrâ 8partâ 
(macadam)în gro8ime de 8...l0 cm, aze^atâ pe un 8trat de bala8t de cca. 20...25 cm, 
zi un 8trat de ni8ip de 5 cm.

IVlacadamul 8e îndoapâ cu ni8ip bitumino8 cu un conținut de bitum de 
10...l5o/o zi 8e compactea^â pânâ Ia realizarea încleztârii pietrei 8parte. pentru 
impermeabili^area 8tructurii realitate, 8e poate aplica un tratament bitumino8 
executat Ia rece (folo8md emul8ie bituminoa8â).

vin experiența pe care o are doctorandul, pentru a 8e curâti în întregime 
pneurile de noroi, e8te nevoie ca drumul de acce8 8â aibâ o lungime de l50...200 m. 
Avantajele conferite de acea8tâ tebnologie con8tâ în faptul câ 8e poate executa rapid, 
e8te o tebnologie energoneinten8ivâ (8e executâ la rece) zi are co8turi de execuție 
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relativ reduse, în comparație eu îmbrâcâmintea din pavele sau cea executatâ cu 
mixtura asfalticâ.

- ^b^zeä - zgomotul ?i trepidațiile, componentele care produc
poluarea fonica, sunt acele tipuri cle poluare pe care Ie simțim cel mai frecvent. 
Nivelul poluării de acest fel depinde de vitezele ^i volumul de circulație, cle ponderea 
vekiculelor grele, cle elementele geometrice ale drumului (declivitati, curbe), de 
planeitatea caii ?i macrotextura stratului de u^urâ, iar în ca^ul vibrațiilor, ?i de 
structura kidrogeologicâ a terenului pe care este construit drumul.

?acbetul de masuri propus pentru diminuarea zgomotului, are în vedere 
preocupările doctorandului pentru realizarea unei suprafețe de rulare anti^gomot ?i 
datea^â din anul 1986, imediat dupâ efectuarea stagiului în franța.

bzfri/n/nocrFe Qn/z/Mmol. In vara anului 1986, doctorandul, 
împreuna cu un colectiv de specialiști din cadrul DU).?. "fimizoara ?i al Latedrei 
de Drumuri ?i fundații, a executat pe DI^s7 -Vrad - l^âdlac, pentru prima data la noi în 
tara, tratamente bituminoase anti^gomot.

^ebnologia de execuție a constat în realizarea unui tratament bituminös dupâ 
tebnologia clasicâ, folosind ca liant emulsia bituminoasâ cu rupere rapidâ, cu un 
conținut de bitum de 60 o/o, iar ca agregate naturale - pietrișul spâlat rost 3-7 mm.

Rezultatele au fost foarte bune, în sensul câ pe lângâ asigurarea unei 
etanzeitâti aproape perfecte, aceastâ tebnologie a contribuit Ia reducerea substantialâ 
a zgomotului pe sectoarele executate cu acest tip de tratamente (ve^i tabelul IV.35.).

Sectorul cle tratamente 
antirZomot executat pe 7 

________în anul 1986________

Nivelul mâ8urat înainte cle 
executarea tratamentelor

Nivelul mâsurat dupâ 
executarea tratamentelor Nivelul aclmi8

km 563>500...569>000 79,2 67,20 70,00
km 579^000..582^500 76,1 64,80 70,00
km 589>I00...59Z>I00 85,5 68,00 70,00

Aceastâ tebnologie poate fi folositâ în traversarea locabtâtilor, unde viteza de 
deplasare este limitatâ (tratamentele anti^gomot au un coeficient de rugozitate foarte 
scâ^ut).

/z77Ü^ät7äz??z>7/z öz'/zzz?7z>7o^e§zâz>z Âz7zzzz7z>76>^/ Aceastâ tebnologie 
(pre^entatâ de autor în subcapitolul 3.2.), pe lângâ faptul câ îmbunâtâte^te suprafata 
de rulare, reduce considerabil ?i nivelul zgomotului produs de autovebicule. Aceastâ 
soluție poate fi aplicatâ pentru sectoarele de pe DbI6 a câror îmbrâcâminte este 
executatâ din beton de ciment.

z^s^c-fze realitate din patru sau mai multe rânduri de plantație 
ornamentalâ pot fi o soluție eficientâ pe variantele ocolitoare noi, pentru a împiedica 
propagarea zgomotului, a gafelor ?i a prafului, spre localitâtile ocolite.
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Lelelalte mâ8uri cuno8cute pentru eliminarea zgomotului (ecrane anti^gomot, 
con8truirea de clâdiri cu înâltimi rnari în 2ona drumului pentru atenuarea zgomotului, 
etc.) 8unt lucrări co8ti8itoare care nu pot tî executate în etapa actuala 8au în 
per8pectiva următorilor 10 ani, clin Iip8â cle fonduri.

?entru diminuarea /onrce în localitâti, doctorandul
con8iderâ câ e8te nece8arâ implementarea următoarelor mâ8uri:

» folo8irea unor utilaje performante, pentru executarea lucrărilor de drumuri pe 
toata durata execuției;

«limitarea vitezei de circulație în șantier Ie maximum 30 km/k pe timpul 
execuției lucrărilor;

«limitarea vitezei de circulație în traversarea localităților Ia maximum 40km/k, 
unde clădirile 8unt 8ituate la di8tante < 5 m fata de marginea pârtii caro8abile zi 
maximum 60 km/k unde clâdirile 8unt ampla8ate Ia di8tante mai mari de 5 m fatâ de 
marginea pârtii caro8abile;

«menținerea în permanentâ a 8upratetei de rulare în 8tare foarte bunâ (tarâ 
gropi zi denivelâri);

«dirijarea traficului greu pe rute ocolitoare, acolo unde e8te po8ibil.

4. LoneluLii, propuneri

8tudiile documentare, precum zi cercetârile zi experimentârile proprii 
efectuate zi prezentate în cadrul ace8tui capitol permit formularea urmâtoarelor 
concluzii:

- drumul național O>16 km 358^000...552>600, face parte din tra8eul 
(H<^8-LOKO?L^ NOK1M-8OU1M zi are un
pronunțat caracter international, pe el de8tazurându-8e un trafic rutier cuprin8 între 
5.000 zi l0.000 Din calculele tăcute de autor, având la ba^â datele de
recen8âmânt din anul 1995, traficul de per8pectivâ va create în perioada 2001-2005 
cu cca. 4,25 0/0 iar în perioada 2006-2020 cu 3,5 0/0, ponderea importantâ în acea8tâ 
creștere revenind traficului greu;

- capacitatea portantâ a 8tructurilor rutiere exigente pe 0^ 6 km 358^000 ... 
552^600 e8te in8uficientâ pe 65,4 o/y suprafața inve8tigatâ iar durata de 
exploatare re^idualâ de calcul era în anul l992 8ub 15 ani, pe 85,4 din 8ectorul 
studiat. ve a8emenea 8tudiul modulilor de ela8ticitate dinamici ai materialelor din 
8traturile rutiere zi ai pâmântului de fundație au ilu8trat calitatea necore8pun^âtoare a 
ace8tora, excepție tăcând 8ectoarele cu îmdrâcâminte din deton de ciment (49 km);

- 29 poduri au capacitatea portantâ in8uficientâ, cea ce repre^intâ 42,5 0/0 din 
totalul podurilor exigente pe 6 km 358>000 ... 552-^600. >Vce8t lucru 8e 
datorea^â faptului câ initial podurile au to8t proiectate pentru cla8a l de încârcare zi 
nu pot prelua încârcârile rezultate din traficul actual zi de per8pectivâ. ve a8emenea 
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doctorandul a inventariat defecțiuni Ia 8upra8tructurâ (kidroiMlatii degradate, 
arrnâturi dezvelite, ro8turi nefunctionale) Ia 30 o/o din nurnârul total al podurilor zi 
defecțiuni Ia infra8tructurâ Ia 64 /o din podurile exi8tente pe 8ectorul 8tudiat;

- referitor Ia aiurarea condițiilor de circulație 8-a ajun8 Ia concluzia ca :
suprafața de rulare e8te "lV^DIOLI^ pe 83 o/, suprafața

inve8tiZatâ;
«planeitatea e8te necore8pun^âtoare pe între 8ectorul 8tudiat (61,3 o/g din 

valorile II^I 8unt încadrate în cla8ele 3-4 zi 4-5);
«pe 8ectorul 8tudiat km 358>000 ... 552>600 8-au identificat 32 8ectoare 

periculoa8e pe care 8-au produ8 în perioada 1994... 1995 133 accidente, care 8-au 
8oldat cu 64 morti zi 203 râniti.

- 8tarea critica a DbI6 km 358>000...552>600 impunea reabilitarea lui încâ din 
anul 1992, dar din Iip8â de fonduri financiare ace8t proce8 8-a amânat pana în anul 
1998, când au fo8t demarate lucrările de 8tudii pe teren, în vederea introducerii 
tra8eului 8tudiat în planurile de reabilitare a ^dmim8tratiei Nationale a Drumurilor.

- în ace8t 8en8 doctorandul a tăcut o analiza a 8olutiilor po8ibile de reabilitare, 
elaborând 8tudiul de diagno8tic al 8ectorului, precum zi 8tudiul tebnic zi economic de 
evaluare a 8olutiilor zi a co8turilor lucrărilor nece8are. De a8emenea a elaborat un 
8cenariu de prioritare zi etapi^are a lucrărilor ținând 8eama de importanta 8trate§icâ 
a 8ectorului zi de 8tarea lui tebnicâ zi de traficul care 8e de8tazoarâ pe 8ectorul 
8tudiat.

- referitor Ia 80>utiiIe tebnice 8tudiate zi prezentate în ace8t capitol, 8e remarca 
faptul câ ele 8unt generate de nece8itâtile cu care 8e confrunta 8ectorul 8tudiat zi 
încearcă 8â dea râ8pun8 Ia problemele legate de a8i§urarea capacitâtii portante a 
8tructuri rutiere zi a podurilor exigente precum zi Ia aiurarea condițiilor normale 
de circulație, blu Iip8e8c din 8tudiul efectuat de autor, 8olutiile tebnice nece8are 
protecției mediului zi încadrarea lucrărilor noi în ambientalul exigent.

- având în vedere faptul câ 8tructurile rutiere exigente 8unt în general 8tructuri 
rutiere 8uple, alcâtuite dintr-un 8trat de fundație (bala8t), un 8trat de leZâturâ (maca
dam) ambele în §ro8ime totalâ de 30...55 cm, acoperite cu 8...21 cm îmbrâcâminte 
bituminoa8â reatatâ în 2-4 8traturi, doctorandul a initiat zi a analizat 8olutii 
moderne pentru ranfor8area ace8tor 8tructuri care 8â folo8ea8câ materialele rezultate 
din refolo8irea îmbrâcâminte! bituminoa8e u^ate precum zi materialele locale.

! n ace8t 8en8 doctorandul con8iderâ câ pe întreZ 8ectorul cu îmbrâcâminte 
bituminoa8â, 8tratul de ba^â poate fi realizat din materialul rezultat din frecarea 
îmbrâcâmintei bituminoa8e u^ate, folo8ind tebnoloZia VVirtZen Ia rece , tebnologie 
introdu8â pentru prima datâ în Komânia în anul 1992, pe Db17 km 
473-^100...474>300. "feknoloZia V/irt§en aplicatâ prin procedeul "la rece" e8te o 
tebnoloZie ecoloZicâ cu un Arad foarte redu8 de poluare, a8i§urâ o mare 
productivitate (cca. 50 m de drum cu lâtimea de 7 m într-o orâ) zi înreZi8trea?â 
co8turi 8ctute (cca. 20.000 L/km) în ca-ul folo8irii emul8iei bituminoa8e ca liant de 
aport, iar rezultatele obținute pânâ în prezent pe 8ectoarele executate în tara noa8trâ 
8unt bune. Din ace8te con8iderente în tema de proiectare zi în caietul de 8arcini 
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privind reabilitarea Iui ObI6 Icm 358>000...552^600 a fost nominalipatâ acea8tâ 
teknologie pentru realizarea 8tratului cle bapâ.

Oe a8ernenea cloetoranclul eon8icierâ eâ aeea8tâ teknologie poate 6 utilizata 
pentru îmbunâtâtirea condițiilor de circulație (refacerea 8upraketei de rulare) pe 
drumurile cu tratîc foarte uzor, uzor zi mediu cu condiția ca noul 8trat rutier obtinut 
prin teknologia ^Virtgen 8â 6e protejat cu un 8trat format din tratament bitumino^ 
zlam bitumino8 8au mixtura a8falticâ 8.-^. 16.

- 8tructurile rutiere mixte reprezintă o 8olutie intere8antâ pentru realizarea 
8tratului de bapâ pe 8ectoarele unde 8e executa lârgiri a pârti caro8abile 8au/zi Ia 
realizarea 8tructurii rutiere a aco8tamentelor.

?olo8irea lianților puppolanici pentru realizarea ace8tor lucrări pe 8ectorul 
8tudiat de doctorand permite obținerea unor capacitati portante ridicate, cu gro8imi 
ale 8traturilor mai redu8e decât în capul 8tructurilor rutiere 8uple zi a8igurâ utilizarea 
cu eficienta ridicata a materialelor locale, cu con8umuri relativ redu8e de lianți 
tradiționali, fapt care influențează în 8en8 pozitiv co8tul lucrărilor.

Indiferent de teknologie 8au liant, în condițiile cla8ice de execuție, 8traturile 
rutiere realitate din agregate naturale 8tabilipate cu lianți puppolanici 8au bidraulici 
8e fi8ureapâ datorita contracțiilor kidraulice zi termice.

-Vtâta timp cât capacitatea portanta a 8tructurii rutiere mixte e8te 8uficientâ, de 
regula fi8urile apar la nivelul 8uprafetei de rulare zi nu 8unt periculoa8e, dar pot fi o 
8ur8â rapida de degradare a 8uprafetei de rulare daca nu 8unt tratate 8au împiedicate 
8â aparâ Ia timp, prin faptul câ permit pătrunderea apelor de 8uprafatâ în 8tructura 
rutiera.

în ace8te condiții preocupările doctorandului, ca de altfel ale întregului corp 
tebnic din 8ectorul rutier 8unt de a gâ8i 8olutii adecvate zi eficiente pentru 
împiedicarea 8au inactivarea tran8miterii fi8urilor din con8tructie pânâ Ia nivelul 
8uprafetei de rulare. ?entru realizarea ace8tui obiectiv doctorandul are câteva 
contribuții per8onale 8i anume:

^a contribuit Ia realizarea zi implementarea tebnologiilor de 8uprafatâ pentru 
împiedicarea tran8miterii faurilor precum zi a tebnologiilor de interpunere a unor 
di8popitive antifi8uri între 8tructurile fi8urate zi noile 8traturi bituminoa8e (vepi 
8ubcap. 3.1.5);

^a conceput zi lan8at în fabricație un di8popitiv care 8â permită mecanizarea 
tebnologiei de creare a faurilor ordonate;

^a promovat în cadrul OKO? "fimizoara zi a participat efectiv Ia execuția 
8traturilor bituminöse armate cu geogrile;

- dintre diferitele procedee experimentate pânâ în prezent zi prezentate în 
lucrare pentru îmbunâtâtirea 8uprafetei de rulare, autorul con8iderâ câ tratamentele 
bituminöse fonoab8orbante (antipgomot) zi covoarele a^altice 8ubtiri tip 

8unt cele mai eficiente, ele contribuind zi la încetinirea tran8miterii 
faurilor în 8uprafata de rulare precum zi la reducerea 8ub8tantiala a zgomotului;

- folo8irea bitumului modificat la fabricarea mixturilor arabice conduce la 
îmbunâtâtirea calitâtii ace8teia contribuind la crezterea adepivitâtii zi a repetentelor 
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Ia oboseala zi Ia deformatii permanente. Rezultatele obținute de autor prin folosirea 
polimerului II^UDI^DDl^D - 154 400 pe seetoarele executate pe DbI7 Icm 
547>000...594>000 sunt încurajatoare, doctorandului revenindu-i în continuare 
misiunea de a menține sub observație aceste sectoare zi de a formula concluziile 
necesare.

- una din problemele majore a drumului national nr. 6, lcm Z58>000...552^600 
o constituie incompatibilitatea elementelor geometrice existente zi cerințele impuse 
de derularea traficului rutier existent zi de perspectiva.

8e impune deci realizarea unei armonizări între viteza de proiectare zi viteza 
de operare, lucru pe care doctorandul l-a prezentat în lucrare ca o noutate în 
proiectarea elementelor geometrice ale drumurilor noi sau ale drumurilor supuse 
procesului de reabilitare.

- probleme legate de protecția mediului au fost studiate de autor cu referire 
directa Ia parametrii de mediu iî^ic, natural zi uman.

Doctorandul a semnalat în lucrare sursele de poluare efectuând măsurători 
privind nivelul de poluare a aerului zi nivelul de zgomot rezultat din traficul care se 
deskazoarâ pe sectorul studiat. In urma acestor studii am ajuns Ia concluzia câ prin 
aplicarea unor soluții eficiente, eforturi financiare minime se pot rezolva probleme 
majore privind protecția solului, a aerului zi a populației care locuiezte în ^ona 
drumului.
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cvk. V. concrvm coi^rki8^7ii okici^rL ^1
8LLII^^L^O8 O8ri^^n:

1 . Ooneluxii Generale

"fe^a de doctorat prezintă 8inte^a cercetărilor zi experimentărilor efectuate de 
autor începând cu anul 1982...l997. Experiența acumulata a fo8t valorificata în 
8tudiile zi 8olutiile propu8e pentru reabilitarea drumului național nr. 6 km 
358>000...552>600 (limita de ^udet lVlekedinti - "fimizoara), 8ector de drum 
admini8trat de Direcția KeZionalâ Drumuri zi ?oduri Umizoara. De a8emenea autorul 
a încercat 8â definea8câ zi 8â 8tabilea8câ funcțiile conceptului de reabilitare a 
drumurilor, 8cotând în evidenta funcțiile teknice zi economico-8ociale a reabilitării. 
Lercetârile zi 8tudiile privind reabilitarea drumurilor 8-au efectuat în principal în 
perioada 1993...1997, zi au fo8t determinate de elaborarea unei 8trateZii în domeniul 
rutier privind refacerea drumurilor nationale, 8trateZie aplicata pe termen 8curt în 
ca^ul drumurilor care preiau traficul international.

Lercetârile privind tematica te^ei de doctorat au fo8t efectuate de autor în 
laboratoarele de drumuri ale Latedrei de Drumuri zi fundații din "fimizoara, ale 
Direcției KeZionale de Drumuri zi ?oduri "fimizoara zi a Lrupului de șantiere 
Drumuri zi ?oduri ^imizoara, precum zi în colaborare cu unitățile de cercetare din 
8ectorul rutier, zi anume Lentrul de 8tudii "feknice Kutiere zi Informatica (Lf8H<I>>!) 
Vucurezti, I>ldKH<Z^8 Vucurezti zi IO?1 Vucurezti. De a8emenea autorul a 
colaborat cu unitati de proiectare în domeniul rutier zi anume: l?3^b^ Vucurezti, 

8Kf - öucurezti zi filiala din "fimizoara, precum zi cu unitățile 
de producție (D.K.D.?. "fimizoara, L.8.D.?. "fimizoara, fDIOD >^rad), în cadrul 
cârora am experimentat zi aplicat 8olutii proprii zi tebnologii noi moderne zi eficiente 
pentru ranfor8area zi întreținerea 8tructurilor rutiere.

Rezultatele obținute zi comportarea în exploatare a 8ectoarelor experimentale 
executate confirma ^U8tetea concluziilor obținute prin cercetările de laborator zi a 
permi8 autorului 8â valorifice ace8te rezultate în diver8e lucrâri publicate în tara, în 
elaborarea documentațiilor teknice pentru lucrările de reabilitare a drumurilor în 
cadrul DKD? "fimizoara (inclu8iv pentru reabilitarea lui DI^6 km 
358^000...552^600) precum zi prin obținerea a doua brevete de invenții zi trei 
certificate de inovator.

Oportunitatea 8tudiilor zi cercetărilor efectuate e8te data de nece8itatea 
'șalvarii" rețelei de drumuri din tara noa8trâ prin crearea de condiții ca drumurile 
exi8tente 8â poatâ prelua traficul de8tinat tran8porturilor de mărfuri (traficul greu) zi 
8â augure condiții optime de confort rutier. -^ce8t lucru e8te p08ibil prin 8porirea 
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capacitâtii portante a structurilor rutiere existente zi prin îrnbunâtâtirea parametrilor 
geometrici ai drumului. !n vederea realizării acestor deziderate este necesar sâ se 
elaboreze studii zi prognoze formulate concretzi cu grad de aplicabilitate sporit, lucru 
care este posibil dacâ sectoarele de drum propuse pentru reabilitare sunt analizate zi 
diagnosticate in detaliu, ținând seama de toate necesitățile drumului.

Autorul zi-a propus sâ inventariere zi sâ detîneascâ componentele reabilitârii 
unui drum, asigurând astfel un instrument cle lucru util pentru specialiștii din 
proiectare zi pentru beneficiarii lucrârilor cie reabilitare a clrumurilor, elaborânci în 
același timp un scenariu cie diagnosticare a sectorului analirat (v^6 km 
Z58>000...552^600). ve asemenea autorul a încercat sâ valorifice experiența sa cie 
peste 25 ani cle producție în domeniul rutier prin realirarea zi implementarea în 
tebnica rutierâ româneascâ a unor teknologii noi zi prin modernizarea zi realirarea 
unor utilaje zi dispozitive necesare retebnologirârii procesului de producție.

In scopul definirii conceptului de reabilitare a drumurilor se mentionearâ 
urmâtoarele:

- dezvoltarea traficului rutier zi în special explozia traficului greu determinâ o 
dezvoltare continuâ a principiilor, metodelor zi teknologiilor de construcție a 
drumurilor, conducând Ia o îmbunâtâtire continuâ a caracteristicilor acestora în strictâ 
corelare cu cerințele dervoltârii economico-sociale reale a societâtii. Aceste aspecte 
se recunosc zi în etapa actualâ de evoluție a drumurilor publice, când principiul 
modalitâtii rationale de acțiune este cel al ameliorârii capacitâtii portante a 
structurilor rutiere zi a îmbunâtâtirii condițiilor de deskazurare a traficului rutier 
existent zi de perspectivâ. Lonceptul de reabilitare definit de autor, presupune 
executarea zi a altor lucrâri concomitent cu lucrârile menționate mai sus, lucrâri care 
virearâ: sporiri de capacitate de trafic prin construcția de benri suplimentare pentru 
traficul lent zi variante ocolitoare a orazelor mari sau a "punctelor negre" precum zi 
construcția de pasaje denivelate dacâ traficul impune acest lucru; consolidarea 
podurilor zi podețelor, zi asigurarea stabilitâtii corpului drumului; îrnbunâtâtirea 
elementelor geometrice în profil transversal zi longitudinal zi amenajarea 
intersecțiilor, a locurilor de parcare precum zi executarea altor lucrâri conexe 
drumului (semnalizare rutierâ, estetica rutierâ); colectarea zi evacuarea apelor de 
suprafatâ zi protecția mediului;

- pentru a conferii un conținut obiectiv zi totodatâ abordabil a noțiunii de 
reabilitare a drumurilor este necesar sâ se formulele precis cerințele utilizatorilor fatâ 
de rețeaua de drumuri având în vedere ansamblul de criterii prioritare zi accesibile din 
punct de vedere economico - social . ve asemenea este necesar sâ se cunoascâ 
evoluția în timp a caracteristicilor tebnice ale drumurilor supuse procesului de 
reabilitare, precum zi factorii de influentâ asupra evoluției acestora;

- ținând seama de volumul limitat de resurse materiale zi financiare alocate 
infrastructurii economiei nationale, este necesar ca principiul de reabilitare a 
drumurilor sâ fie aplicat diferențiat, luând în considerare strategiile existente de 
valorificare a resurselor disponibile, de prioritare a acestora zi de dirijare a 
resurselor alocate pentru executarea lucrârilor necesare mâririi duratei de exploatare a 
rețelei rutiere zi asigurarea condițiilor decente necesare pentru destazurarea traficului 
existent zi de perspectivâ;

BUPT



- principalele funcții ale reabilitării pot fi grupate în urrnâtoarele douâ 
categorii: funcții tebnice, teknologice zi organizatorice pe cie o parte zi în funcții 
economico - sociale ale planificării, proiectării zi execuției lucrărilor de reabilitare pe 
de alta parte;

- funcțiile tebnice, teknologice zi organizatorice ale reabilitării conțin opt clase 
de acțiuni (subcapitolul 1.4.1) care stabilesc categoriile cie lucrâri necesare a fi 
executate pentru rezolvarea integrala a necesităților tebnice ale cirumului, necesitați 
subordonate asigurării unor condiții optime de circulație zi măririi duratei de 
exploatare a drumurilor;

- funcțiile economico - sociale ale planificării, proiectării zi execuției lucrărilor 
de reabilitare, grupea^â metodologiile de progno^are zi evaluare a soluțiilor adoptate 
pentru punerea în practica a funcțiilor tebnice zi stabilezte criteriile de eficienta zi 
rentabilitate a lucrărilor executate.

Lunoazterea principalelor caracteristici ale drumului național nr. 6 km 
358>800...552>600, evoluția lucrărilor executate de-a lungul anilor, analiza zi 
interpretarea lor, constituie ba^a de date folosita de doctorand pentru stabilirea 
soluțiilor de reabilitare optime din punct de vedere tebnic zi economic.

8tudiile zi analizele efectuate în aceastâ direcție au permis elaborarea 
urmâtoarelor concluzii:

- sectorul de drum analizat are o lungime de 194,6 km adicâ 69 o/o din lungimea 
totalâ a drumului național nr. 6 (276,4 km), administrat de Direcția Kegionalâ de 
Drumuri zi ?oduri ^imizoara.

- datele sintetice privind caracteristicile drumului național nr. 6 km 
358^-000...552>600 zi inventarul lucrârilor importante existente pe sectorul analizat 
(poduri, viaducte, tipurile de îmbrâcâminti etc.) sunt redate în capitolul II. b^ste de 
menționat faptul câ traseul studiat are: 188 de curbe, în lungime de 65 km, din care 
30 curbe au ra^e <100 m; 9,7 km de drum cu decbvitâti > 4 o/o; 70 km de drum 
traversea^â localitâti rurale sau urbane. ?e sectorul studiat sunt construite : 71 buc. 
poduri zi viaducte; 345 buc. podețe; 10452 m riduri de sprijin ; 1400 m ben^i 
suplimentare pentru traficul lent; 9854 m sector cu patru ben^i de circulație.

- referitor la modernizarea sectorului studiat putem concluziona faptul câ 
lucrârile de modernizare s-au efectuat în patru etape distincte pe care autorul le-a 
clasificat astfel:

- etapa macadamurilor, executate pânâ în prima )umâtate a secolului al 
XIX-Iea . structura rutierâ caracteristicâ acestei perioade este: balast nesortat în 
grosime de 20...40 cm ; piatrâ spartâ sort 40-63 în grosime de 8... 10 cm;

- etapa îmbrâcâmintilor din beton zi pavele , executate în a doua 
)umâtate a secolului al XIX-lea, caracteri^atâ prin structuri rutiere realitate din beton 
de ciment în grosime de 18 cm zi pavele din piatrâ (s-au executat 14,1 km beton de 
ciment zi cca. 10,8 km pava)e pe sectorul 367>350...388-^650 ) precum zi prin faptul 
câ în aceastâ etapâ s-au realizat lucrâri de îmbunâtâtire a elementelor geometrice ale 
drumului zi anume : amena)âri de curbe pentru vitele de 30...40 km/b ; lârgirea pârtii 
carosabile de Ia 4 la 6 m zi execuția de lucrâri de evacuare a apelor : zanturi, podețe;

- etapa îmbrâcâmintilor bituminoase uzoare, cu care începe de fapt 
modernizarea întregului sector, destazuratâ în perioada 1952...l964 când peste 

BUPT



structurile rutiere existente s-au aplicat alte straturi rutiere bituminoase realitate clin 
macadam penetrat, macadam cu subif, covoare de grosime redusa din mortar cu subif. 
In aceasta etapa platforma drumului a fost lârgitâ Ia 7...8 m în localitâti zi Ia 9 m în 
afara localităților, iar lâtimea pârtii carosabile a fost de 5...6 m încadrata pe toata 
lungimea (km 358>000...552-l-600) cu acostamente zi dispozitive de evacuare a 
apelor (șanțuri zi rigole).Tot în aceasta perioada s-au construit 48 buc. poduri din 
beton, metal sau Zidărie cu o lungime totala de 1396 m zi cca. 280 buc. podețe din 
beton sau Zidărie zi s-au amenajat 54 buc. curbe pentru viteza de proiectare de 40...50 
km/k . Lste de remarcat faptul câ ritmul anual de execuție a fost de 14,6 km zi câ 
toate agregatele naturale necesare au fost aprovizionate din ^ona drumului;

- etapa ranforsârii structurilor rutiere existente, destazuratâ în perioada 
1962... l 986, a rezultat ca urmare a creșterii vertiginoase a traficului rutier precum zi a 
vitezei de circulație. 8olutiile adoptate pentru realizarea ranforsârii structurilor rutiere 
existente au tinut seama într-o oarecare mâsurâ de asigurarea modulilor de deformatie 
necesari preluârii traficului din acea perioadâ (600...750 dabl/cm^ ), dar ele au fost 
gândite zi realitate în special în funcție de resursele tebnico - materiale zi financiare 
existente în acea etapâ zi alocate pentru acest drum. Din aceastâ cau^â ritmul 
lucrârilor a fost relativ scâ^ut (7...8 km/an ) iar soluția cea mai frecvent aplicatâ a fost 
realizarea de îmbrâeâminte bituminoasâ într-un strat în grosime de 3...5 cm.

!n aceastâ perioadâ de modernizare (1962...l986) s-au executat practic toate 
luerârile de ai4â existente zi s-au ereat condiții aeeeptabile de circulație pe întreg 
seetorul 0^16 km 358>000...552^600, prin îmbunâtâtirea elementelor geometriee (în 
profil longitudinal zi transversal) ale drumului zi prin realizarea luerârilor eonexe 
neeesare (subeapitolul 11.3.1).

In perioada 1982... 1990, datoritâ crimei energetiee aeute eu eare s-a confruntat 
seetorul rutier din tara noastrâ, s-a treeut Ia folosirea nisipului bituminös zi a 
cimentului ca lianți pentru realizarea îmbrâcâmintilor rutiere. ?e sectorul studiat, s-au 
realizat 24 Ion îmbrâeâminte eu beton de eiment zi 13 km îmbrâeâminte bituminoasâ 
fabrieatâ eu nisip bituminös.

- doctorandul a militat pentru reconsiderarea nisipului bituminös în tebnica 
rutierâ româneascâ zi a contribuit la perfecționarea tebnologiilor de fabricare a 
mixturilor asfaltice folosind nisipul bituminös ca liant. în acest sens autorul a efectuat 
cercetâri de laborator zi a executat sectoare experimentale, a câror rezultate au stat la 
ba^a folosirii nisipului bituminös în cadrul Administrației Nationale a Drumurilor din 
Komânia zi a permis formularea urmâtoarelor concluzii :

- consistenta redusâ (are un punct de înmuiere scâ-ut), constituie unul din 
impedimentele importante în folosirea bitumului din nisipul bituminös în stare 
naturalâ la fabricarea mixturilor asfaltice. pentru a face posibil acest lucru, bitumul 
natural existent în nisipul bituminös trebuie corectat prin una din urmâtoarele metode: 

«adaus de bitum de petrol , de regulâ bitum industrial neparafinos cu 
penetrația 5/l0 Zecimi de mm, rezultând în final un bitum cu penetrația de 80/120 
Zecimi de mm zi punct de înmuiere 18 de 43...49 0(2.

«oxidare înaintatâ prin ridicarea temperaturii amestecului în uscâtor Ia
180...190 o(^ .
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«oxidare cataliticâ eu ajutorul unor catalizatori cle 0,5... 1 o/o din masa 
mixturii asfaltice. 8e reali^ea^â un proces complex de oxidare - polimeri^are, în care 
8e evapora o parte din uleiurile umoare din bitumul natural ?i are Ioc o transformare 
parțiala a uleiurilor umoare în rabini ?i a acestora în asfaltene. Oxidarea catalitica cu 
ajutorul unor catalizatori (61er de calcar sau var stins, filer ?i clorurâ ferica) 
experimentata de autor a dat rezultate favorabile, dar nu suficient de convingătoare 
pentru a se generaliza, acest lucru datorita faptului câ din punct de vedere tebnologic 
?i financiar ridica probleme deosebite ?i anume: sunt necesare modificari ale 
instalațiilor de preparat mixtura asfalticâ; clorurâ fericâ pe lângâ faptul câ este foarte 
costisitoare produce ?i o corodare prematurâ a uscâtorului - malaxor.

- studiile întreprinse de autor au atestat câ este posibilâ modificarea 
constitentei bitumului natural din nisipul bituminös prin folosirea procedeului de 
adaus de bitum de petrol combinat cu o oxidare înaintatâ prin ridicarea temperaturii 
în uscâtor Ia 180... 190 , rezultând importante economii de timp ?i fonduri
financiare.

In perioada 1983...1991, în cadrul VH).?. "fimizoara s-au executat 157,00 km 
îmbrâcâminti bituminoase cu nisip bituminös, ^nali^ele de laborator, mâsurâtorile ?i 
inspecțiile vizuale efectuate de doctorand pe sectoarele executate cu mixturâ asfalticâ 
fabricatâ cu nisip bituminös a condus Ia urmâtoarele concluzii :

- referitor Ia condițiile de fabricare a mixturii asfaltice folosind ca liant nisipul 
bituminös, am a)uns Ia concluzia câ pentru obținerea unei mixturi asfaltice de calitate 
bunâ este important sâ se efectueze operațiile tebnologice menționate în subcapitolul 
II.3.1.2.3. "Lonclu^ii ?i ?ropuneri ". problema fundamentalâ care se ridicâ în ca?ul 
folosirii nisipului bituminös Ia fabricarea mixturilor asfaltice o constituie corectarea 
consistentei bitumului natural din nisipul bituminös, ^.m a)uns la concluzia câ 
raportul bitum natural /bitum dur, trebuie sâ fie cuprins între 70/25...70/30 o/> pentru 
anrobate bituminoase zi de 60/40 /<> pentru celelalte mixturi asfaltice, rezultând un 
adaos de bitum dur de l,8...4 o/o din procentul de bitum prevâ^ut în do?a)e,

- referitor la calitatea nisipului bituminös este de menționat faptul câ 
^âcâmântul de nisip bituminös trebuie sâ aibâ un conținut optim natural cuprins între 
l4...17 o/o, dar nu mai mic de 10 o/o, iar impuritâtile (argilâ, cârbune, bucâti de lemn, 
etc.) trebuie sâ fie sub 3 o/o din volumul de nisip bituminös.

- referitor la condițiile de calitate a îmbrâcâmintilor bituminoase executate cu 
mixturâ asfalticâ fabricatâ cu nisip bituminös, s-a constatat câ ea este durabilâ dacâ 
are asiguratâ caracteristicile de stabilitate, flexibilitate, omogenitate, compactitate ?i 
impermeabilitate precum ?i rezistenta la obosealâ (subcap. 11.3.1.2.3.).

în aceste condiții este de menționat faptul câ pentru asigurarea acestor 
caracteristici se impune folosirea agregatelor naturale concasate în procent de minim 
20...30 o/o din totalul agregatelor folosite, iar compactarea mixturii asfaltice azternutâ, 
trebuie iacutâ la temperaturi de 90...l00 o(2 pentru betoane asfaltice ?i de 70...80 o<2 
pentru anrobate bituminoase, cu o vite^â de compactare cuprinsâ între 2...6 km /b 
reali^ându-se 14...20 treceri (primele 5 treceri se vor executa cu viteza de 2...4 km/b).

Dupâ pârerea doctorandului folosirea nisipului bituminös în tebnicâ rutierâ nu 
trebuie abandonatâ. Nisipul bituminös constituie o bogâtie naturalâ ?i o materie primâ 
valoroasâ pentru economia româneascâ ?i în special pentru sectorul rutier, el putând fi 
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folosit foarte bine pentru fabricarea în continuare a mixturilor asfaltice necesare 
executării îmbrâcâmintilor bituminoase pe drumurile de categoria IV zi V, precum zi 
pe drumurile comunale zi drumurile agricole.

In acest scop este necesar sâ se continue cercetările zi experimentele privind 
corectarea consistentei bitumului natural clin nisipul bituminös folosind diferite tipuri 
de polimeri zi sâ se perfecționeze în continuare instalațiile necesare fabricării 
mixturilor asfaltice. De asemenea este necesar sâ se treacâ la rentabilizarea utili^ârii 
nisipului bituminös prin privatizarea sectorului de exploatare zi furnicare a 
^âcâmântului, inclusiv reactivarea exploatârilor de nisip bituminös cu un conținut 
ridicat de bitum.

8unt convins câ prin continuarea studiilor zi cercetârilor privind folosirea 
nisipului bituminös în tebnicâ rutierâ, specialiștii vor gâsi cele mai bune soluții pentru 
utilizarea cu succes a acestui ^âcâmânt.

- menținerea drumului național nr. 6 km 358^000...552>600 în stare 
corespunzătoare de viabilitate a fost posibilâ datoritâ lucrârilor de întreținere 
preventivâ zi curentâ efectuate pe acest sector, în special reparatii pe suprafețe întinse 
sau izolate, tratamente bituminoase zi covoare subțiri (zlam bituminös). Lu toate câ 
volumul acestor lucrâri a crescut an de an, ele nu au fost suficiente pentru un sector 
de drum al cârei duratâ de exploatare la nivelul anului 1997 este expiratâ pe 85,4 o/o 
din lungime;

- cercetârile efectuate de autor, experiența acumulatâ în decursul celor 25 ani 
de activitate în sectorul de întreținere zi reparații drumuri au permis doctorandului sâ 
inițiere zi sâ aplice o serie de teknologii noi de întreținere destinate sâ îmbunâtâteascâ 
starea de viabilitate a drumurilor din care se mentionea^â "febnologia de execuție a 
tratamentelor bituminoase în situ

- diagnosticarea drumului national nr. 6 km 358^000...552^600 s-a efectuat în 
vederea determinârii cauzelor ce au condus Ia degradarea sectorului studiat, efectele 
acestora asupra calitâtii drumului zi pentru stabilirea soluțiilor tebnice zi economice 
optime necesare pentru reabilitarea sectorului de drum studiat;

- obiectul studiului de diagnostic este de a inventaria zi evalua nivelul de 
degradare al drumului (capacitatea portantâ a structurilor rutiere zi a podurilor zi 
u^ura suprafeței de rulare ), precum zi sectoarele de drum instabile zi cele cu risc 
ridicat (sectoare cu alunecâri de teren , sectoare periculoase, elemente geometrice în 
prob! longitudinal zi transversal necorespun^âtoare). De asemenea s-au analizat 
probleme legate de siguranța circulației, scurgerea apelor zi poluarea mediului 
încon)urâtor;

I^1i)loace1e folosite de doctorand pentru efectuarea acestor analize au fost : 
investigațiile efectuate pentru evaluarea traficului zi a nivelului de agresivitate a 
acestuia : studii de detaliere zi cuantificare a nivelului capacitâtii portante a sectorului 
studiat; examinarea ambientalâ precum zi banca de date tebnice rutierâ existentâ în 
cadrul DU).?, fimizoara.

Keferitor la agresivitatea traficului asupra drumului national nr. 6 km 
358^000...552>600 se pot trage urmâtoarele concluzii :

- traficul rutier a crescut spectaculos odatâ cu apariția economiei de piatâ. 
Valorile acestuia vor fi influențate în continuare , pozitiv, de crezterea produsului 
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intern brut al României, de gradul de dezvoltare a economiilor din târile vecine eu 
Komânia zi de dinamica 8ekirnburilor eeonorniee a țârii noa8tre eu alte țâri a eâror 
eeonornie e8te foarte de^voltatâ (80^, japonia, Loreea , Oermania, ?ranta etc.);

- în perioada 1995...1990 traficul cle autoturi8me a cre8cut continuu, ajungând 
ca în perioada 1985... 1995, rata medie de creștere 8â fie de 7,5 o/o eu tendința de 
creștere pana în anul 2000 cu 10 o/o;

- traficul greu zi foarte greu a înregi8trat dupâ anul 1990 o ratâ de creștere 
medie anualâ de 5,2 o/o , producând o agre8i vitate a8upra 8ectorului 8tudiat de cca. 6,3 
ori mai mare decât cea înregi8tratâ în perioada 1995... 1990. prognoza de trafic pentru 
anul 2000 indicâ o creștere a traficului foarte greu cu 5,3 ^/o fatâ de anul l990, 
a)ungându-8e ca 60 o/o din lungimea 8ectorului 8tudiat 8â fie 8upu8 traficului foarte 
greu , iar în anul 2005 întreg 8ectorul 8tudiat 8â 8uporte acțiunea traficului forte greu;

- la nivelul actual de motorizare (factorul de creștere anual pentru tara noa8trâ a 
fo8t calculat la l,5 ), re^ultâ câ în urmâtorii 10 ani nu 8e întrevede o diminuare a 
ritmului de creștere a traficului greu ?i foarte greu, exi8tând ri8cul unei degradâri 
accentuate a 8ectorului 8tudiat.

deferitor la urmare mâ8urâtorilor de planeitate ?i de capacitate
portantâ efectuate în anii 1994 ?i 1995, precum ^i ca urmare a in8pectiilor de 
vizualizare a 8ectorului 8tudiat 8e pot face urmâtoarele con8tatâri :

- 30 o/o din 8uprafata drumului cu îmbrâcâminte bituminoa8â ^i 8 ^/o din 
8uprafata cu îmbrâcâminte din beton de ciment pre^intâ diferite tipuri de degradâri : 
peladâ, 8uprafete șlefuite, rupturi de margine, etc;

- defecțiunile 8tructurale (gropi, faiantâri , fi8uri , kaga^e, etc.) 8unt inventariate 
pe 36 o/o din 8uprafata totalâ a îmbrâcâminte! bituminöse ?i pe 12 o/o din 8uprafata 
totalâ a îmbrâcâmintei din beton de ciment, cu tendința de creștere în perioada de 
primâvarâ ca urmare a fenomenului de îngbet-de^gbet;

- 73 o/o din 8uprafata de rulare a 8ectorului 8tudiat (km 358>000...552^600) are 
o planeitate necore8pun^âtoare, iar 83 o/o din 8Uprafata de rulare e8te "IVILOIOL^" 
?i

- analiza valorilor deflexiunilor mâ8urate, ate8tâ o capacitate portantâ "1^-V a 
8tructurii rutiere pe 56,4 o/> din 8uprafata înregi8tratâ ?i o duratâ de exploatare 
re^idualâ de calcul 8ub l5 ani pe 85,4 o/o din 8upratatâ;

- modubi de deformatie determinati pe 8ectoare omogene conduc la concluzia 
câ 70 o/o din 8tructurile rutiere exi8tente pe 6 km 358^000...552^600 nu pot 
prelua 8olicitârile din traficul actual ?i de per8pectivâ;

- 29 bucâti poduri adicâ 42,5 o/o din totalul podurilor exigente pe 01^6 nece8itâ 
lucrâri de mârire a capacitâtii portante (aducerea lor la cla8a de încârcare) zi de 
refacere a bidroi^olatiilor ?i a ro8turilor de dilatatie;

- referitor la punctele periculoa8e inventariate pe 8ectorul 8tudiat 8e 
mentionea^â faptul câ pe 6 km 358-^000...552-^600 exi8tâ 133 8ectoare 
periculoa8e pe care în perioada 1994... 1995 8-au înregi8trat 198 de accidente rutiere 
8oldate cu 64 morti zi 203 râniti;

In mod deo8ebit trebuie tratate ?i eliminate 8ectoarele periculoa8e de la 
lVlebadia km 385>845...387^795 ?i voma^nea km 409^100...410^100, care din 
punct de vedere al elementelor geometrice 8unt total necore8pun^âtoare, având 
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declivitati mari 4...7 o/o, curbe eu ra^e miei (sub 100 m) ?i lâtimea platformei 
drumului de eea. 9,0 m.

- referitor Ia proteetia mediului 8tudiul efeetuat a 8eo8 m evidenta faptul eâ 
mediul îneonjurâtor aferent drumului național nr. 6 e8te foarte poluat, noxele emi8e 
de vekieulele eare eireulâ pe aee8t 8eetor reprezintă eea. l O o/> din ambiantul total, iar 
emi8nle de LO? au valori euprin8e între 121,03...294,78 gr/km^/an;

- emi8ia de zgomot mâ8uratâ Ia di8tanta de 7,5 m de babitat, departe normele 
europene admi8e (77...88 deeibeli) Ia ab8olut toate tipurile de autovekieule eare 
eireulâ pe km 358>000...552>600;

?e ba^a 8tudiului de diagno8tie a8Upra neee8itâtii reabilitării Obl 6 km 
358>000...552>600, doctorandul eon8iderâ neee8arâ 
/7^/77:

- adueerea Iui Ia eapaeitatea portanta neee8arâ pentru a putea prelua 8olieitârile 
din trafieul aetual ^i de per8peetivâ, prin luerâri de ranfor8are a 8trueturilor rutiere ?i 
prin luerâri de refaeere a podurilor din ela8a I de îneâreare în ela8a L de îneâreare;

- refaeerea 8uprafetei de rulare 8au îmbunâtâtirea aee8teia prin luerâri de 
rantor8are ^i prin exeeutia de eovoare foarte 8ubtiri (^lam bitumino8, tratamente 
bituminöse anrobate în 8itu 8au preanrobate);

- exeeutarea în întregime a luerârilor neee8are pentru eliminarea 8eetoarelor 
perieuloa8e (variante de oeolire, eoreetii de tra8eu ete.), mârindu-8e a8tfel 
eon8iderabil 8iguranta eireulatiei rutiere;

- examinarea ambientalâ a întregului tra8eu ?i realizarea mâ8urilor nominalizate 
în 8ubeapitolul III.2.5 în vederea înlâturârii 8au diminuârii impaetului drum - mediu 
îneonjurâtor.

8olutiile tebniee pentru reabilitarea drumului național nr. 6 km 
358^000...552>600 tin 8eama de rolul pe eare aee8t drum îl are în de8ta^urarea 
trafieului international ^i de faptul eâ nivelul aetual de eon8truetie a drumului e8te 
mult 8ub exigentele 8tandardelor internationale, ka elaborarea 8olutiilor 8-a tinut 
8eama de 8tudiul de diagno8tie al 8eetorului analizat, de 8tudiul tebnie pentru 
adaptarea 8trueturilor rutiere Ia eerintele trafieului exi8tent ^i de 8tudiul eeonomic de 
evaluare a eo8tului luerârilor , 8tudii elaborate de autor în te^a de doetorat.

8tudiul tebnie ?i eeonomie are la ba^â modelul de anali^â tebnieo - eeonomieâ 
denumit bIOIVl-() (!4igkxva^ Oe8ign and IVlaintenanee 8tandard8 IVIodel), eare ia în 
eon8iderare eteetele aglomerârii trafieului eorelate eu viteza de depla8are ^i eu 
eo8turile de utilitare a autovebieulelor.

Lonelu^iile eare 8-au de8prin8 din analiza tebnieo - eeonomieâ efeetuatâ în 
eapitolul 1V 8unt urmâtoarele:

- 8tarea tebnieâ neeore8pun^âtoare a drumului național nr. 6 impune 
introducerea lui în programul de reabilitare a drumurilor ?i tratarea în regim de 
urgentâ a luerârilor neee8are a fi exeeutate pentru ea tra8eul 8tudiat 8â poatâ prelua 
trabeul aetual ?i de per8peetivâ.

- din punet de vedere tebnie 8-au analizat douâ variante de 8olutii ?i anume :
Varianta I: 67c/c7/7^^ /77 /70^77^ ^///7//-

/77^77/67^ 77t?CLN67-â re^ultatâ din ealeulele de dimen8ionare barate pe modulele 
de deformatii 8tabilite pentru beeare 8eetor omogen în parte. rezultat o grilâ de 
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dimensionare prezentata în tabelul IV.5, eare prevede grosimi a straturilor rutiere 
euprinse între 14...38 em.

Vanianta II: rezultate din ealeulul ba^at pe criteriul
indieelui de degradare admisibil al straturilor de ranforsare. Orila de dimensionare 
pentru aeeastâ varianta este redata în tabelul IV.6 zi prevede soluții tebniee în funcție 
de starea tekniea a sectorului zi de natura îmbrăcămintei existente precum zi în 
funcție de clasele de trafic preluate de sectorul studiat.

8tudiul economic de evaluare întocmit de doctorand în conformitate cu 
prevederile modelului DDVbtz prezentat în subcapitolul IV. 1.1 a permis: evaluarea 
costului proiectului de reabilitare zi determinarea costului de exploatare a 
autovebiculelor funcție de starea tebnicâ suprafeței de rulare zi intensitatea zi 
structura traficului; ordonarea sectoarelor analizate zi prioriti^area acestora în funcție 
de valoarea ratei interne de rentabilitate (KII^) precum zi selectarea variantei II 
"soluții tebnice reduse" pe grila de dimensionare a sectorului studiat. Doctorandul a 
optat pentru aceasta varianta fiindcă ea se adaptea^â cel mai bine la realizarea unui 
volum maxim de lucrări în cadrul unor resurse financiare previzibile zi cu indicatori 
economici favorabili.

In cadrul variantei II de reabilitare doctorandul a analizat douâ opțiuni cu patru 
variante fiecare (subcap. IV.2.I) zi a optat pentru implementarea variantei 2 din 
opțiunea II datorita faptului câ pre^intâ indicatorii economici cei mai favorabili 
conducând Ia reducerea costului mediu de exploatare zi a cbeltuielilor de întreținere a 
drumului. De asemenea s-a analizat impactul drumului asupra mediului zi a vieții 
elaborând un pacbet de masuri menite sâ rezolve probleme majore de impact cu 
fonduri financiare minime.

?rioriti^area lucrârilor s-a făcut luând în considerare elementele de ordin tebnic 
zi anume: importanta strategica a sectorului, starea tebnicâ zi traficul ce se desfazoarâ 
pe sectorul analizat, ținând cont de aceste considerente etapi^area lucrârilor poate fi:

/: reabilitarea sectorului f-ugo^ - "fimizoara km 415-^000...552^700, 
inclusiv varianta de ocolire a municipiilor "fimizoara zi Laransebez; eliminarea 
sectoarelor periculoase de Ia IVlebadia zi Domaznea zi reabilitarea a 24 buc. poduri;

//: reabilitarea sectorului bm 358^000...494^1000 cu realizarea 
variantei de ocolire a municipiului bugo^; eliminarea curbelor periculoase necuprinse 
în etapa I zi reabilitarea a 39 buc. poduri;

- soluțiile tebnice prezentate de autor sunt rezultatul studiilor zi experimentâri- 
lor în laborator zi în situ efectuate de doctorand de-a lungul anilor zi încearcâ sa 
râspundâ necesitâtilor actuale ale sectorului studiat privind îmbunâtâtirea capacitâtii 
portante a structurilor rutiere, îmbunâtâtirea suprafeței de rulare zi asigurarea 
condițiilor pentru siguranța circulației zi protecția mediului încon^urâtor;

- pentru rezolvarea problemelor de capacitate portanta doctorandul considera 
câ stratul de ba^a se poate realiza pe tot sectorul aplicând tebnologia >Virtgen, 
reali-ându-se în acest mod importante economii la fondurile financiare zi la timpul de 
execuție. Concluziile la care a ajuns autorul în urma experimentârii zi aplicârii acestei 
soluții sunt prezentate în subcap. IV.3.1.1;
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- pentru realizarea lârgirilor Ia partea carosabila se recomandâ structurile 
rutiere mixte, realitate cu lianți pu^olanici zi cu materiale locale, soluția fiind mult 
mai economica decât soluția clasica de stabilizare a agregatelor de râu cu ciment;

- pentru încetinirea transmiterii fisurilor din contracție pânâ la nivelul 
suprafeței de rulare se pot folosii teknologii de interpunere a unor dispozitive 
antitîsuri între straturile fisurate zi noile straturi;

- în vederea îmbunătățirii calitâtii mixturilor astaltice folosite Ia realizarea 
îmbrâcâmintilor bituminoase, doctorandul a studiat zi experimentat cu rezultate bune 
fabricarea acestora folosind bitumul modificat cu 1,2 o/o polimer -
sectoarele executate dupâ un an se pre^intâ bine, ele râmânând în continuare sub 
observația doctorandului;

- sectorul studiat de doctorand are în componentâ 66 km beton de ciment din 
care 49 km are capacitate portantâ necesarâ asiguratâ pentru preluarea traficului 
actual zi de perspectivâ, dar are o suprafatâ de rulare necorespun^âtoare atât din punct 
de vedere al planeitâtii cât zi al rugo^itâtii;

- în scopul îmbunâtâtirii suprafeței de rulare pe sectoarele cu îmbrâcâminti din 
beton de ciment, doctorandul a experimentat folosirea tratamentelor bituminoase 
anti^gomot (fonoabsorbante) pe sectoarele unde nu s-au inventariat defecțiuni de 
suprafatâ a îmbrâcâmintei din beton de ciment zi covoare astaltice subțiri executate 
cu mixturâ asfaltica la rece de tipul sau IVlUUIVl^L;

- podurile existente pe OKI6 km 356>000...552>600 zi studiate de doctorand 
sunt în general structuri clasice executate în urma cu 30...40 ani zi au fost 
dimensionate pentru clasa I de încârcare. "kratîcul actual zi de perspectiva impune 
mârirea capacitâtii portante a acestor poduri zi aducerea lor Ia clasa L de încârcare, 
inclusiv rezolvarea problemelor de scurgerea apelor, prin refacerea rosturilor zi a 
kidroiMlatiilor (subcap. IV.3.3.);

- în vederea re^olvârii sectoarelor periculoase zi a mâririi siguranței în 
circulație, autorul a studiat trei criterii de sigurantâ (subcap. IV.3.4.) care ar trebui 
aplicate în proiectarea drumurilor noi sau reabilitate, criterii care impun o armonizare 
intre viteza de proiectare zi viteza de operare;

- soluțiile teknice studiate de doctorand pentru eliminarea sectoarelor tin seama 
de criteriile de sigurantâ zi sunt prezentate în subcap. IV.3.4.;

- problema protecției mediului împotriva agresivitâtii traficului zi a efectelor 
negative provocate de aceasta (poluarea, contaminarea ckimica, zgomot, trepidati!) 
impune alegerea unor soluții eficiente prezentate de autor în subcap.IV.3.5, cu 
eforturi financiare minime. în acest context doctorandul a studiat, analizat zi 
recomandat în lucrare soluții teknice nepoluante sau cu grad redus de poluare, atât 
pentru rantorsarea structurilor rutiere (teknologia >Virtgen pentru stratul de u^urâ, 
mixturâ asfalticâ tabricatâ cu bitum modificat pentru stratul de ba^â în vederea 
mâririi gradului de etanzei^are a acesteia, structuri rutiere mixte realitate cu lianți 
pu^olanici pentru lârgiri, macadam îndopat cu nisip bituminös pentru drumurile de 
acces) cât zi pentru îmbunâtâtirea suprafeței de rulare (tratamente fonoabsorbante, 
covoare de grosime redusâ de tipul sau IVlUUI^I^L).
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2. Lontributii originale, aplicabilitatea ?i valorikiearea rezultatelor obtinute

8tudiile ^i cercetările efectuate âe autor se înscriu în preocupârile specialiștilor 
privind perfecționarea ?i diversificarea teknologiilor de construcție ?i întreținere a 
structurilor rutiere, De asemenea lucrarea prezintă formulările date de autor privind 
conceptul de reabilitare a drumurilor, funcțiile acestui concept ?i constituie un model 
de studiu de diagnosticare ?i de analiza telmico-economicâ a unui sector de drum 
supus reabilitării.

?rincipalele contributi! originale ?i direcțiile în care s-a tăcut experimentarea ?i 
valorificarea rezultatelor obtinute de autor sunt următoarele:

- cszzceMzz/zzz c/e t^rznrr^z'/s^, ținând seama de modelul
de analiza telmico-economicâ DDIVl-() (^igkvva^ Design and IVlaintenance 8tandards 
lVlodel) ^i zzszzzzzzcz/z^z^ecz Mzzzez c/e /zzcznz^z ^zzzz/

zzzzzzz c/z^zzzzz/
- zzoznz'zz^/z'^z^cz ^z c/e/zz7z>ecz /7^/>rcz/?cz/e/o^ /zzzzc/z'z cz/e ^Q^z/z^z'/ unui drum ?i 

gruparea lor ținând seama de obiectivele teknice sau economice pe care Ie susțin 
aceste funcții;

- zn^SL/rzce^en ^zzzcz^z'zz/zzz c/e /?o/7zz/Q/z'e /?^z>?
or'M^z^zTze/e cr /-^zecZe/s^ privind reabilitarea drumurilor;

- zzz/z^^zzeez^cz ^z c/e/zzzz>ecz cz ^cz/7/e zzzâ^/oz-z c/e e/zczezzfä zn ^ec/s^zz/ z^zz/z'^, 
necesari evaluârii ?i aprecierii oportunitâtii ^i eficientei unei investiti! în domeniul 
rutier precum ?i evaluarea efectelor acestor investiții asupra nivelului de viatâ al 
populației;

- zznzzz zn^zzznez?/ c/e ^zzLz/z^â /e/zz7z'co-e(7sz7ozz?zcâ necesarâ corpului
ingineresc din sectorul rutier în vederea întocmirii ?i promovârii documentațiilor 
necesare pentru aprobarea lucrârilor de reabilitare;

- în contextul valorificârii integrale a rezervelor de bidrocarburi existente în 
tara noastrâ, autorul a cercetat nisipurile bituminoase din bazinul Derna-VoevoÄ ^i cz 
znz7z7^ /-ezz^zz ^cozz^zc/ez-Lz^cz z7z'^z/7zz/zzz öz>zzzzzz'z7s^ zzz ^/rzzzc-cz z^zz/z'e^ zzzce/iczzzc/ czz czzzzz/ 
/9S2;

- prin cercetârile pe care le-a efectuat asupra mixturilor asfaltice executate cu 
nisip bituminös, autorul a contribuit la perfecționarea ?i dezvoltarea tebnologiilor de 
fabricare a mixturilor asfaltice folosind ca liant nisipul bituminös, elaborând zneZcx^z 
c/e coz-ec^z^ cz Äz/zzzzzzz/zzz zz^zzzn/ â zzz^z^zz/ ^zfzzzzzzzzs^ /-z-zzz ^b/6>§z>e<2 ^ocec/ezz/zzz c/e 
Lzc/^zz^ c/e /)z7zzzzz c/e /7e/z^s/ cszzz^zzzcz/ czz o ox/c/^z^e zzzczz'zz/Q/ä /iz^zz? z-zâ^^ecz Zezn/7ez^zzz7z 
zzz zzL'cäZoz' /cz ^(7;

- Q c-szzce/zzz/ execzz^Z "/zz^^/czfzcz c/e 7cr^^6z^ zzzzx/zzz^ä NL/cz/Zzcä /s/s^zzzc/ ccz 
/Z6ZZ7/ Z7Z.5Z/7ZZ/ Hz7zzznzz?6>§" (subcap. II.3.2.1.1.) care este în mâsurâ sâ asigure respectarea 
tebnologiei de fabricare a mixturii asfaltice propusa de autor, obținând '^eveZzz/ c/e 
z'z7vez7/ze zzz'. "776/^ c/z>? 29.72.79M;

- cz cszzL-L/^zz/ execzz^Z zzâ^'e wzzexe ^^s/zz^zz/ c/e -z7zzzz? c/zzz^ ^z ^s/zz'^zz/ 
c/e Z7Z.5Z/7 /)z7zzz?7z>7^) ccz^e cozzczzz-â /t2 7^^^czz^e<2 zzzzx/zzz-zz 6z^/cz//zce czz ZA^Z/? />Z>ZZZZ7ZZ7^ 
c/zzz^/

^17

BUPT



- referitor Ia condițiile de fabricare a mixturii asfaltice folosind ca liant nisipul 
bituminös, autorul, prin cercetările pe care Ie-a efectuat a §/âZ/7 oM/n

7712///7-72Z/6////777 5/ 7-12/7S7-///Z <2/7/7/77 T/Q/T/^Ze^^eM/e T/Q/r/T-^Ze

In ceea ce privește îmbunâtâtirea stării de viabilitate a drumurilor, contribuțiile 
originale ale doctorandului s-au concretizat prin:

- <7<277<7L'/?e7-e<2 ^/ 7/77^/ 77s/ /e^T/oZs^// cZe <2 6Z7-7/7777/7-/ZS7- /77-/77
/7-12/12777^77/^ 6//7/777/77012^ cZeT/z/TT/Z/o "Te677oZo^Zi2 c/e ex^<77//Ze 12 /7-12/12777077/0/07- 
6Z/T//77Z77O12^O /77 ^Z/7/ tebnologie care se aplica cu succes la
îmbrâcâmintile bituminoase sau din beton cle ciment, clar zi pentru îmbunâtâtirea 
stârii cle viabilitate a drumurilor pietruite, o6/Z77O77cZ ZT-ovo/T/Z cZo Z77V077/Z0 777-. 966/7 â 
26.63. Z9M/

- 007700/707-00 §z T-ooZ/'^OT-oo 7/7707- 7//ZZ12/O ^z â/io^/'/Zvo /7077/7-7/ 77700077/^07-012 
///07-07-ZZ07- cZo /7-0/0/77077/0 6/'////77Z/7Oo^o 5/ 0/77/7770.'

«7-o^/7o/7cZZ/o/-//Z cZo 07-Z6Z//7-0 o7//o/77-o/77/Z^o/ cu ajutorul câruia se executâ 
tratamente bituminoase cle calitate superioarâ clatoritâ faptului câ permite un control 
riguros al cantitâtii cle agregat așternut precum zi clatoritâ faptului câ azternerea 
agregatelor este kacutâ în direcția de mers a utilajului;

«o^Zz-o/OT-T/Z cZo 0/-Z6Z7/7-0, cu ajutorul câruia se corectea^â tratamentele 
executate, permițând adunarea "agregatelor alergâtoare" de pe suprafata zi de pe 
marginea pârtii carosabile proaspât acoperitâ cu tratamentul bituminös.

- studiile zi cercetârile amânuntite asupra sectorului analizat privind capacitatea 
de tratîc, capacitatea portantâ, asigurarea condițiilor de circulație zi examinarea 
ambientalâ, au permis un cZZoZno^/Zo /77-00/'^ o 6Z/-Z//777/Z7/Z /70/Z0/70Z 6 /7/-ooZ^o/7cZ
§/o/-oo /0677/00 /-00Z0 o ^7//7/-o/o/oZ cZo /-7/Z0/-0 ^/' O0/70OZ/0/O0 /707-/0/7/0 oo/z/oZo o 
^//-//0/7/7-ZZo/- /-///Z0/-0 re^ultatâ din analiza zi prelucrarea datelor de trafic recenzate pe 
sectorul Vbl6 Icm 358-^000...552-^000;

- de asemenea a 6Zo/o/-/7?Z/7o/ o^/-o^/'v/'/o/oo //-0//0//Z7/Z o§7//7/-o /770LZZ7/Z//Z 0/776Z0/7/ 
din ^ona drumului precum §Z o /70/77/Z0//OZ din localitâtile strâbâtute de traseul 
drumului national nr. 6;

- în studiul de diagnosticare efectuat de doctorand asupra sectorului analizat, o 
/7/-ooZ^o/ §//-zzo/z//-o Z//o/-o/-ZZo/- 00 //-06//Z0 oxoo/z/o/o /77 vocZoz-oo /-006ZZZ/0/-ZZ 6Z/-///777////Z ^Z 
,v-o o^/Z/770/ V0Z7//77//Z 0002/07- Z7/O7-07-Z/

- doctorandul o o/oo/z/o/ /-ov/2ZZ /0677/00 Zo /70LZ//7-/Z0 cZo /70 200/O7-//Z 2/7/cZ/o/, o 
07706^0/ 5/ cZcr/eZe §/<26/Z/NLZ ^<2v//<2Ze<2
/7^ec-r/^7 voZr//77r/Z Zr^^ä^/'Zo^ cZe/ec//'^/.

- doctorandul <2 ^ec/Z/^Z <2 />^/77/7 ^^cZ/7/Z cZe 6Z/'i2^/7^6c-, ^/r^cZ/T/Z Ze/?/7/(7 §/' 
^ZL/cZ/7/Z ^(76>77O^7/(7 77ec^t2^e ^Vt2Zr/ä^/'/' §c)Zr/ML)^ ^i26/'Z/7<2^ t2 /7/V6 ^7 
36F-^666...662-^666/

- <2 ^/<26/7/7 §2 <2 770^7/77^/'^ ^sZT/Z/ZZe Ze/?77/ce </77(7Z^/v e/t2Z7/^ec7 ZsT^, .ve 
^e/e<2^â c-eZ 77712/ 6/77e cZ/77 /77/7717/ i7e vecZe^e /^/777/17 ^/' e<76>776>777/t7 /7^77/7^7/ ^126777/12^12 
^ec7/O7^7/Z7// ^/7/l7/i2/.'

- 12 §/7zi7/i2/ ^7 12 /777/7Ze777 e77/i2/, în anul 1992, pentru prima datâ în România, pe 
Obl7 lcm 473^000...474^300, /e^T/oZsF/T? cZe exe<77///e 12 ^/^/T/Z///' <7e 612^2 /77-/77 
/)7-6><7^i7<77/Z l^/>/Fe77, folosind ca lianti: emulsia, cimentul, zi emulsie^ciment;
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- <3 676/7667777677/«/ 7777/7/6/776/7/«/ /6/r/7/66 /76/7/67/ 7^/77/7766//6«66« ^7/5«//
666/776666« /6«/7^//7//66/7//^7/6/7676 7/7 ^/6«///6/76 §7//766/67«66 «/7////76.- «6/77«66« ^/6«///677676 
/)//7//77/7767«^6 67/ ^667^6/76 pe 01^68-^ km 75>100...75^250 ^i pe V^s66^ km 
2>240...3^000 ^i « ^/7/6/7'«/ 667/n/7676/«66« «66^/676« //7 67c/7/67«/«66,

- « 6X/7667/776/7/«/, 7777/7/6/^6/7/«/ ^/ « 676667//«/ §0/7//« /6/7/7/66 /76/7/67/ 66«//^«66« 
§/6«/7/6z7o6 6T//7666 er/ //«77// /77/^o/«/7/67 66«//2«/76/ M 6«6/67// D^D/' 7^///7/^6)«6« 74 L/77 
6/6 ,5/6«/z/6z' 6T///666 /76 /)/V79^, 7)^9^ ^7 O^7/

- cr co/7C6/77// §/ 66«//^«/ te/mo/s^r« /76/7/67/ 6X667///« /6«/«/776/7/6/o6 /)//z//77//7o«^6 
«n/Z^o/no/ //«/767«/)^«6Z)«/7/6) ^i a contribuit Ia implementarea m tebnica rutierâ 
româneasca a straturilor rutiere subțiri executate cu mixtura asfalticâ fabricata la rece;

- <2 6X/7667/776/7/«/ §Z /776/7/Z/77// ^7//) o/)^66v«/Z6 /77ZX/7/67/6 «L/«//Z66 66«/Z^«/6 67/ 
//Z/7//77 /77«6///76«//«/«§Z/76//76/7/677 «66§/ /7/66// /7«///77667/Z /ZV7L/?Z^/V^-//V4M,

- în vederea soluționării sectoarelor periculoase <2 §r//77/§ «/6/7/Z6Z specialiștilor 
din sectorul rutier pentru proiectarea drumurilor noi sau reabilitate, /76«H/6/n«/«/«§/>// 
66Z/66/'/7«6 6/6 §/^//6«/7/« 6«66 Z/77/77//7 o «6//7«/7/^«66 //7/66 vZ/6^« 6/6 /76«Z66/«66 ^/' v/'/6^« 
6/6 «/766«66,

Valorifieanea rexultatelon obținute ca urmare a studiilor întreprinse de 
autor s-a tăcut prin:

- «§/'^7/6«66« Z>«^6/' 6/6 6/«/6 /6/7/7/66 ^/' 666«66« 7/7777/ Z/7§/67///76/7/ 6/6 «/7«//'^« 
/6/7/7Z6«-66«/7«/77/'6« pentru întocmirea documentațiilor necesare promovării ?i 
fmantârii din surse interne sau împrumuturi internationale a lucrărilor de reabilitare a 
sectorului studiat (01^6 Icm 358^000...552>600 );

- 666«77§/'6/66«66« /7/'§//77//7/Z /)//7/777/77^ /77 /6/7/7/6« 6T///66« /77 /766/««6/«
/9^3.../99/, 6X6677/«/76/77-§6 777/7776/7 /77 66/6/7-77/ /)/?/)/> ^/7777^6)6/7-67 /^7,M /^/77 
7777/77-^677777 7 77/7 /)//7/7777776)67^6 777 6677-6 777/x///7-67 67^/6////cä 67 /o^/ //7/)7-/667/i2 67/ 777^7/7 
/)7 /7/777/776)^,'

- ^67767-6///^677-667 /6/?776)/6)^/6/ 6/6^6Z/)7-7C677-6 67 777/X/777-// 67^/6///766 67/ 77/§//? /)////777/776)^ 
66)7766/777/« 6/6 67Z//6)/-, /67 /6)67/6 ^6777/767-6/6 6/6 6/7-/7/777//-/ 6/Z/7 /67/-« Care aU Utilizat LCCSt 
Zăcământ la fabricarea mixturilor asfaltice, îmbunâtâtindu-se considerabil calitatea 
acesteia;

- A6/76/-6//7^67/-66Z ^7 /b/6^/>667 /67 §6777//6/-6/6 6/6 6//-/Z/77///-/' 66Z/-6 6/7/ ////7/^6// /7657/77// 
/)7/77/777776)^ 6/ "^6//-6>/>//6>/-Z7//// 6/6 /)/7///77 6////-^ ^7 6/ ^6//-«/)7/6)/-/////7 6/6 /77^7/7 /)//777777/76^" 
rezultând astfel o mixtura asfalticâ corespunzătoare;

- /?7//)//6677-667 777 /6/6« §/ ^77.5/777666« /« 6///667/6 /77«/7//6^/«67 §///77,////66 « 9 /7/66«67 
/767V//76/ 7///7/^«66« /7/^7/777//// /)7 /77777/776)^ 7/7 /6/77776« 677/766«.

- «6/7/6666« 7/7 .5/«66 66>66§/77777^«/6>«66 6/6 V7«/)/7//«/6 « 22 /:/77 6/6 6/677777 /7/6/6777/ 
/76777 /6«/«66« /7/7 67/ /6«/«777677/6 /7/7 77^S//VH77", lucrâri executate în cadrul OKV? 
"fimi^oara pe Obl57 ?i pe Obl596;

- 7777Z)//77«/«//66« 6«///«/// /7/66«677«6 6/6 /6«/«777677/6 /)7/7/777777(7«^6 eXLCUtate M 
cadrul OKO? "fimi^oara /76/77 /b/«§766« 66/06 6/«/7« 77///«/'6 6/6 6«7766/7//6 /76O/7676 
destinate acestor lucrâri /6^/767/76/7/6)67// 6/6 66/Z)///6« «77/67/766)/77//^«/ 5/ «§/776«/6)6Z// 6/6 
66/'Z)/7/6«),-

- /7677767/777// 6/6 ///776//6)/7«66 ^/ 6677766/7/77/ 6/6 ^67Z)676«/76 «/6 6«L'/7«776///6)67//7// 6/6 
66/'/)/7/6« «77/67/7667/77//^«/ «7/ ^/«/ /« /)«^«/«Z)6/6«677 777 ^6676 ^7 67/ /766/676777«77/6 66777666/6 «
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«eeâZ r/ZZZ«/' (7e eäZ^e ä'oeZeZQZe« LsE^(7Z«Z« - M'e^r/^e« Or/c?,
rnee/nnc/ «^ZZ 799^-799<

- exe<7^Z«^e« <2 (7<7«. ^00 Z/^«Z«/?re?7Ze 6ZZ^Z??o«^e c/e ^r// §Z «
(7(7«. 60 Z^«Z«/nenZe^6^s«6^o^6«?rZe/

- /-r/6ZZ(7«^« /> Z«^« 5/ Z« ^/o^âZ «Z D^/-?^ZZo^ (7/>r ^/«^ä<7/r «
Ze/rnsZs^ZeZ H4Z/ZVL77"^Z ^e^e^«ZZ^«^e« e/ Z?? ^Z^Ze^r^Z cZe « cZ^/nr^ZZs^ ^>r
z^s^7«^?z«/

- ^r/Zz«ZeZe /nenZZonQZe Z^ ^Zr/cZZ^Z cZe â^s^ZZe â e«/?. /// «r/ ^Z/sZs^ZZe Z?7 
Z?rZ^Z^7e Z« eZ«6s^«^« "Lhye^ZZ-eZ Ze/r^Z(7e « cZ^^L/Z^Z ^«ZZo/7«Z 6
^6<8>000...66^>000" în vederea finanțării luerarilor 6e reabilitare 6e eâtre guvernul 
^apone^ în ea6rul programului 6e -V8i8tenta 8peeiala pentru România äenumit 
"Looperatia Externa Leonomieâ 6e fonäuri a japoniei (dL?)" ^i 8unt preluate 6e 
proieetanti în vederea întoernirii 8tu6iilor tebnice neee8are promovării ^i exeeutârii 
lucrărilor 6e reabilitare a drumului national nr. 6;

- /6Z«^Z^« ^Z^c/ZZZ«^ ^Z« cZ«ZeZo^ ^e^r^Zz«Ze cZZ^ ee^ceZ«^«/Zt7r^Z« (7e cZs(7Zs^«?7(7 Z« 
ZnZ«(7NA>e« LZ«(7rL/-7e?7Z«ZZeZ Ze/r?7Zce /-e^Z^r/ /?^o^rov«^e« ^e«6ZZZZ«^ZZ cZ^r//77r/Zr/Z ^?«ZZo?7«Z 

6 36^>000...662^600/
- ^7«^rZ/7«ZZ^«^e« ^sZ^ZZZZo/^ «n«Z/^«Ze ^Z ^e(7O^r«/7(7«Ze (7e /n "(?«ZeZr/Z

(7e ^«^(7Z^Z" />Z«(7/-7ZZ Zn e/e<7Zr/«^ZZ Zr^t7^ZZ '7^e«6ZZZZ«^e« D/V 6 eZ«/?« / -
I^Z^rZ^o«^« "796^000...66^-^600 (teknologia >Virt§en, rnixturâ a8faltieâ eu biturn
rnoâikieat, 8trueturi rutiere rnixte, tratamente anti^Zomot, eovoare 6e Zro8ime re6u8â, 
8olutii pentru proteetia meâiului ?i 8olutii pentru rezolvarea 8eetoarelor perieuloa8e)";

- « ^e«ZZ^«Z 7^/ cZe ^Z^«Z^^Z ^r/ZZe^e â «^eMZe n«Zr/^«Ze ^Z«6ZZZ^«Ze <7^ ZZ«^?ZZ 
/?u^sZ«??Z(7Z §Z « ^omovcrZ Ze/r/?oZo^ZZ ^oZ /-enZ/^ Zm/?ZecZZ(7«^e« Z^cr^mZZe^ZZ/Z^r/^ZZs^ Z^7 
§/>«Zr^ZZe ^r//?e^Zs«^e ^Z^«Zr/^Z ^L/ZZe^e «^«Ze <7^ ^es^ZZe/

- « (7«?7(7e/7r/Z ^Z Z«/?^«Z Z^r /«6^Z(7«ZZe â/is^ZZZv^Z /lenZ^ ^«ZZ^«^e« /Z^^ZZ«^ 
s^6/o^7«Ze/

- /?r/6ZZ(7«^e« Z?? Z«^« Z« c/Z/e^ZZe zn«nr/e§Z«^Z ^ZZZ^rZr/Zce 5Z Zn ^Z^äZ/7«Z«Ze, Z« 
^ec/ZâZe Ze/r^Z(7e (7^^ « Z^<7^«^Z ^ZZZ^ZZ/Z<7e /-^ZvZ^cZ Ze/r^sZs^ZZZe e^e^Z/nenZ«Z(7 ^Z
«/?ZZ(7«Ze (7^ «L/Zs^ în 6eeur8ul aetivitâtii în domeniul 6e a6mini8trare a drumurilor.

- Vutorul eon8iâerâ ea problematiea aborâatâ în te^a 6e äoetorat nu e8te niei pe 
departe epuizata, rămânând în 8areina 6oetoran6ului eontinuarea ?i aprofundarea 
8tu6iilor ?i a eereetârilor privinâ iâentifiearea unor noi 8olutii pentru reabilitarea 
drumurilor ^i menținerea 8ub ob8ervatie a 8olutiilor propu8e 6e autor în luerare.

BUPT



z^s/s Ä^sözMz- c/e -z/ä c/rz^.
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/«oto z. §eue/-a/ä a "öa/ene c/e c/o2äa^e".

/^s/o Se/ott/e^a cu ame^/ec ^o/'M

BUPT



öikriooir^riL

I. ^8IIV^I8I, IVI. (Kontribution a I'etude cie I'endommanZement par 
fatißue des euro868 bitumineux. Raport de 
reekereke, DL?L nr. 151,^uin 1988.

2. ^08888»^, 0., 
4^18888, cil., 
IVIO^IO^, IVI.8.

IVletkode praetique pour le dimen8ionnement de8 
ebau8O8ee8 la fatique. I^.O.K.^. nr. 495, febr. 
1974.

Z. -V8YOI8, 0.,
IVIO888, 6.,

4. 8888,8.,

De eompaetaZe. ?ari8, Ddition L^rolle8, 1988.

?reoeupâri pentru o nouâ ela8ifieare Zi definire a 
8i8ternelor rutiere. în: "8e8iunea ^tiintifieâ a 
tinerilor absolvenți", I?DV Dimi^oara, 1988, p. 
40...45.

5. 8888,8., Lontributii la 8tu6iul ?i realizarea unor 8trueturi 
rutiere mixte. 6e âoetorat, Oniver8itatea
teknieâ ^imi^oara, 1993.

6. 888I8-XO, IVI.,
18188881 IVI.,

8tu6ii pentru determinarea earaeteri8tieilor 6e 
6e5ormabilitate ale materialelor rutiere. 8impo- 
^ion, ^imi^oara, 30 iunie 1988.

7. 8801^14, IVI.,
18188(20 I>4.,

Onele a8peete privinâ ealeulul la obo8ealâ al 
8trueturilor rutiere neriZiâe. Vll-a Conferința 
Naționala 6e Drumuri ?i ?ocluri, dlu^, iunie 1990.

8. 888110^, KO,
I8I8880 kl.,

Onele a8peete privinâ ealeulul la obo8ealâ a 
8trueturilor rutiere neri§i6e. VlII-a Conferința 
Naționala de Drumuri ^i ?ocluri, Ou^, iunie 1990.

BUPT



9. 6dO, K4., Lontributii la introducerea unor metode zi 
teknologii rutiere in condițiile economicii 
materialelor ener§ointen8ive. 3"e^a de doctorat, 
Institutul ?oliteknic "Traian Vuia" clin "Nrnizoara, 
1983.

10. 80HL,^. Lours d'infra8tructure8, route8. Oniver8ite de 
^ie§e, 1990.

11. 81^1^1,6. -Vnali^a calitatii ranfor8ârilor exeeutate - criterii zi 
metode 8tati8tiee. Kekerat pentru doctorat, 
"fimizoara, iulie l988.

12. cioci.ov, O. Mecanica ruperii materialelor, kucurezti, Editura 
Academiei, România, 1977.

IZ. I^a mecanique de8 ckau88ee8 au 8ervice de Ia 
Ze8tion d'un re8eau autorutier. ln: "LuIIetin de 
Iiai8on de8 Iaboratoire8 de8 pont8 et cau88ee8", 
nr. 155/1988, p. 23...32.

14. cidkikk, 6. ?.L. Oeotextile8 et tecknique8 routiere. l^utte anti- 
ki88ure8. In: "Kevue generale de8 route8 et de8 
aerodrome8", nr. 566, 567 zi 568/1982.

15. cOI.OIVl8ILK, 6. ?.3. /^88i8e8 traitee8 aux Iiant8 K^draulique8 et 
pouno1anique8. ln Zuide practique de 
con8truction routiere din: "Kevue generale de8 
route8 et de8 aerodrome8", nr. 566, 567 zi 
568/1982.

16. cokr^L, I.F., ?re8entation du nouveau Zuide tecknique. 
Keali8ation de8 remblai8 et de8 coucke8 de forme. 
In: "Bulletin de liai8on de8 laboratoire8 de8 pont8 
et ckau88ee8", nr. 182/1982, P.33...48.

17. coyo^v, k... Koute8. ?ari8, k^diteur ^^/rolle8, 1980.

18. v^c ctti,^. I^a materiaux traite8 aux liant8 Kidralique8. Lcole 
Nationale de8 ?ont8 et (26au88ee8 ?ari8 IVIa8töre 
infra8tructure de8 tran8port, 1991/1992.

BUPT



19. ?K., I-e fluaße de8 Zeotextile8. In: "Bulletin de Iiai8on 
de8 Iaboratoire8 de8 pont8 et ckau88ee8", nr. 
153/1988, p. 81...88.

20. DO^O8^I97O, ?t.
?i colectivul Drumuri

Laicul ?i proiectare, öucurezti, Lditura "feknica, 
1980.

21. 5ODO8, 0., Lon8ideratii a8upra 8târii de efort ?i de defor- 
rnatie 8ub 8olicitarea traficului ?i a 8tructurilor 
neriZide.. 8e8iune științifica a I?L>I, Lluj, 28-29 
oct. 1978.

22. 6. ?.L. lV1aterie>8 innovant8 pour I'execution de 
revteruent8 routiere8. In: "I^evue Generale de8 
route8 et de8 aerodrorne8", nr. 680/1990, p. 
49...55.

23. 08/^00800, 8. ?.u. fa rnetode de8 elernent8 fini8: application â la 
fi88uration de8 ckau88ee8 et au calcul du ternp8 de 
rernontee de8 fi88ure8. In: öulletin de Iiai8on de8 
Iaboratoire8 de pot8 et ckau88ee8, nr 86/1976, p. 
135...143.

24. 08018810^V, 3.,IVI., "fraiternent de 8able8 alluvionnaire8 par le liant 
pou^olane8 - cakux. In: öulletin de liai8on de8 
laboratoire8 de pot8 et cfau88ee8, nr 93/l978, p. 
86...91.

25. 38O888OV,O., (Conception et con8truction de cfau88ee8. "forne 1, 
?ari8, f^rolle8, 1967.

26. 38O888OV, 0., fLOKOL^f, un nouveau loßiciel de calcul de8 
8tructure8 de8 ckau88ee8. In: "I^evue Zenerale de8 
route8 et de8 aerodrorne8", nr. 649/1988, p. 
16...20.

27. 38O888OV, O.,
8^1918880, ».,

Zncoronte, un nouveau loZiciel de calcul de 
8tructure8 de ckau88ee8. KOI^, 1989

28. 8e OOOO, 3.,?., Lalcul de8 carrefour8 a feux, IV1ini8tere de 
f'^quipernent et du fonZernent, Service d'ftude8 
"fecknique8 de8 Koute8 et >^utoroute8, franța, 
1968.

BUPT



29. HieiVMLKQ, 8., I-e 8^8teme pour planitleation de la eir-
eulation. blordi8lc ?Ianering8lcon8uIt -V6, Oote- 
borg, 8uedia.

30. I.,
I.,

Inventarierea trakleului rutier kolo8ind deteetorul 
pie^oeleetrie. Lonkerinta "titele -^eademiee", 
Umi^oara, 1993.

ZI. K4^I7^, I., IVli^Ioaee ^i metode moderne pentru inventarierea 
trakieului rutier. Kaport teknie privind 8tagiul de 
8peeiali^are In ?ranta, Umi^oara, 1986.

32. IVl^^I., 
8HVlI0I^,

^kieienta depi8târii trakieului greu eu ajutorul 
8tatiilor de eântârire. Lonkerinta "bilele /^eade- 
miee", Hmi?oara, 1993.

33. IVI^II^I., On nou di8po^itiv de docare a agregatelor mi
nerale la in8talatia de preparare a mixturilor 
a8kaltiee eu ni8ip bitumino8. V-a 868iune de 
eomunieâri tebnieo-^tiintikiee a OKO? 3"imi^oara 
?i a 8eetiei L?v? 6in Laârul ?aeultâtii 6e 
Lon8truetii 6in Umi^oara, ^imi^oara, 15-16 nov. 
1984.

34. I., Automatizarea in8talatiilor pentru prepararea 
mixturilor a8kaltiee eu M8ip bitumino8. Vil-a 
eon8katuire pe tarâ a luerâtorilor 6e drumuri ^i 
poâuri, ?ite^ti, 10-11 octombrie 1986.

35. I., 8tu6iul eomportârii In exploatare a Imbrâ- 
eâmintilor rutiere exeeutate 6in mixturi a8kaltiee 
eu M8ip bitumino8. Kekerat 6e cloetorat. 
Oniver8itatea ^ebnieâ 3"imi?oara, 1994.

36. I., 1nve8tigatii rutiere. Kekerat de cloetorat. Oni- 
ver8itatea 3"ebnieâ ^iml^oara, 1994.

37. l., 8inte^â documentara privind ealeulul, aleâtuirea 
^i realizarea 8trueturilor rutiere. Kekerat de 
doetorat. Oniver8itatea lebnieâ ^imi^oara, 1994.

BUPT



38. I.,
87H^, 8.,
8^18, I.,

Observații privind lucrările de tratamente bitu
minoase executate m diverse soluții zi referiri Ia 
consumurile energetice. Vil-a consfătuire pe 
tara a lucratorilor de drumuri zi poduri, ?itezti, 
10-11 octombrie 1986.

39. 1^817^,1., 
8Ik^lI0>I,

Eficienta economica a stațiilor cie cântărire a 
autovekiculelor de maria. 8impo?ionul "întreți
nerea zi exploatarea drumurilor în condiții 
economice", Orzova, 11 iunie 1987.

40. 191^817^,1., IVli^Ioace moderne pentru verificarea traficului 
rutier greu. 8impoÂonul LblU, 8ectia Lon- 
structii. "8olutii noi în proiectarea zi execuția 
construcțiilor", ^rad, Z-4 iulie 1987.

41. I91/V8I7/9,1., 
8^888^, 8., 
8/9H8, I.,

8olutii eficiente privind execuția tratamentelor 
bituminoase pentru mârirea gradului de siguranța 
a drumurilor moderne. 8impo^ionul "8olutii 
moderne în construcția zi întreținerea drumurilor, 
podurilor zi cailor ferate", Llu^-l^apoca, 25-28 
septembrie 1987.

42. IVl-9817/9, 8, 
nicoXk^, 8., 
81888/9, 8.,

tratamente bituminoase executate cu agregate 
naturale anrobate în situ (tl^81^81t). 8esiunea 
jubiliara de comunicări ztiintifice organizata de 
I.?. "Ob. Zcsacbi", lăzi, nov. 1988.

43. 191/9817/9,8, 
81888/9, 8., 
c082/98in, c.,

?reocupâri zi reabâi privind promovarea in
formaticii aplicative în unitățile de drumuri 
nationale. ?relegere Ia consiliul de conducere al 
Direcției Drumurilor, öucurezti, 25 noiembrie 
1988.

44. 191/9817/9,8,
8/98I1I1, I.,

Lomportarea în exploatare a unor îmbrâcâminti 
bituminoase uzoare zi propuneri privind 
generalizarea unor tebnologii energoneintensive. 
8cbimb de experiența "Oomportarea lbl 8ItO a 
construcțiilor", ediția a Vl-a, Oonstanta, 12-20 
septembrie 1986.

BUPT



45. ^141^,1., Raport National al României. 8ectiunea a IlI-a 
"lxploatare ?i gestiune". ^1 XlX-lea Longres 
lVlondial al Drumurilor, ^/larraleck, 1991.

46. 1^1^84^0,1. 
colectivul

Drumuri, lditura ^eknieâ, öueurezti, 1966.

47. ^llOOIIK, V., I^econditionnement en plaee de ekaussees par 
700 en france et â I'etranger. In: "Kevue 

generale de8 routes et de8 aerodrome8", nr. 
669/1989, p. 30...35.

48. ivli»oc,c., Labele matematicii ale teoriei fiabilității. lditura 
Daeia, Llu^-blapoca, 1976.

49. IVlOOH4^1IVI8,-V Comportament de8 ckaussees 8emirigide8 
fi88uree8 In: Bulletin de liaison de8 laboratoires de 
pots et ckau88ee8, nr. 152/1988, p. 29...36.

50. 0100^^,0., Lur8 de drumuri, vol I-V, litografia I?lV 
Hmi?oara, 1975.

51. 141004^^., O, Lur8 de drumuri. 8i8teme rutiere. Vol. III 
litografiat, I?lV, fimi^oara., l975.

52. t.., Lur8 de proiectarea ^i con8tructia drumurilor, 
litografia 1?^V, "fimizoara, 1988.

53. OlOO^ll^, t.., Introducere m analiza definirii, alcătuirii, di- 
men8ionârii ^i proiectării complexelor rutiere. In: 
"8olutii noi ?i eficiente în proiectarea zi 
executarea 8upra8tructurilor", 3"imi?oara, 1986, p. 
259...264.

54. 1îO4^, O, ?reocupâri pentru o noua concepție privind 
cla8ificarea ^i definirea stemelor rutiere, ln: 
Vll-a con8tatuire pe tara a lucratorilor de drumuri 
zi poduri", vol.1, pitești, 1986,p.24...29.

55. 01004.^, 1. ?.a. ^leknologii rutiere neconventionale, litografia 
I?fV fimi^oara, 1988.

BUPT



56. 19810^8^,8.,
V., 

10^98800, 19.,

întreținerea zi exploatarea drumurilor. pditura 
"pebnica, Ducurezti, 1979.

57. 19I00^8^,8.,
8880, 8.,

preocupări pentru 0 noua criticare a structurilor 
rutiere. In: "8esiunea de comunicări științifice 
organizata de I.?. lăzi", 1988, p. 122... 126.

58. 19100^8^,8., 
koico, r^i., 
00808^19710, 8., 
2^801^, ».,

^utostrâ^i. pditura ^ebnicâ, Ducurezti, 1981.

59. 19100^8^,8.,
8I87I0, -^.,

îmbrâcâminti rutiere moderne. Dditura "pebnicâ, 
kucurezti, 1983.

60. 19100^8^.8.,
81^01, OK.,

Lurs - trafic zi autostrăzi, centrul cle multiplicare 
al I?^V "Nmizoara, 1988.

68 19100^8^,8., Defecțiunile îmbrâcâmintilor rutiere moderne, 
^ebnologie pentru prevenirea zi remedierea lor. 
"pe^â de doctorat IP^V^, 1974.

62. 19100-^8^,8., Lonstructia zi întreținerea drumurilor. Lurs 
universitar, îp^V "pimizoara, 1975-1976.

63. 19100^8^,8., 
8^.811988081, IVI., 
808, 0., 
8I87IO, ?»..,

îndrumătorul laboratorului de drumuri. Editura 
"pebnicâ, Vucurezti, 1985.

64. 19100-^8^,8.,
8OO8I19, ^.,

preocupări pentru îmbunatatirea viabilității dru
murilor de exploatare din pământ. In: Vl-a
consfătuire pe tara a lucratorilor de drumuri zi 
poduri", vol. I, Lrazov, 1982, p. 197...204.

65. 19I008-V0, K4.,
80010, 0.,

Onele aspecte privind studiile integrate de 
transporturi: în: Drumul ?i energia. 7-a
consfătuire pe tara a lucratorilor de drumuri zi 
poduri, pitezti, 10-11 octombrie 1986. Voi. I, 
pditia ^Hc., Vucurezti, 1986.

-262 -
BUPT



66. 81160/^,8.,
8^888^, I,.,

Uomportarea in exploatare a tratamentelor 
bituminoase. In: "Comportarea in situ a 
construcțiilor", /^rad, 1988, p. 513...522.

67. 81160^3^,8.,
UVV^IMV, 8., 
8308/^, 8.,

previziuni privind executarea lucrărilor de 
ranforsare a complexelor rutiere - 8istemul 
PI^PI^I^. In: "öuletin rutier", nr. 3-4/1977, 
p. 1...26.

68. 81160^3^,8.,
UVV^KVV, 8., 
8308/^, 8.,

Unele observatii privind posibilitățile planificării 
eliciente a ranforsârii preventive a complexelor 
rutiere. In: IV-a sesiune de comunicări
științifice a OOP ^imi^oara", 1980.

69. 81160^3^,8., 
08)V^38>V, 8.,

Unele consideratii privind evaluarea eficientei 
economice ?i sociale a construcției ?i întreținerii 
drumurilor. In: Vl-a conskatuire pe tara a
lucratorilor de drumuri ?i poduri", voi. I, 8ra?ov, 
l982, p. 50...69.

70. 81I6O^3^, 8., 
08>V^88»V, 8.,

Lonsideratii cu privire Ia evoluția calitâtii 
lucrărilor de drumuri. în: "(Comportarea 
construcțiilor in situ", ?iatra-I^eamt, 1984, vol. 2., 
p. 57...62.

71. 888I8I, 3.,V. ?.a. Uede-^inteniac, ou Ia structure semiriZide 
nouvelle Generation. In: "Kevue Zenerale des 
routes et des aerodromes", nr. 691/1991, p. 
II!...116.

72. ?^38V, 68.,
88688, ?k.,

pe dimensionnement de cbaussees, P.OP.^, 
nr. 7, 1971.

73. ?O3?O, 6. pa seconda parte - Della OeoZrafîa - Oi LIaudio 
"folomeao, Venetia 1547.

74. 3^00881,3., pexicul tebnic român, pditura tebnicâ, Lucure^ti, 
1964.

75. 3^840810,6., 
8668, 6.

Vitumes et bitumes modifies. Kelations structures, 
proprietes, composition. In: Lulletin de liaison 
des laboratoires de pots et cbaussees, nr 168/1990,

- 263 -

BUPT



p. 6S...87.

76. Drumurile comune în Danat. bucurești, 1963.
8020, 0., 
?^80V82^V, 8.

77. 88V?0^8,0., Dimen8ionnement 6e8 ckau88ee8. Oour8 cie route8.
O/cKO?^, 0., ?ari8, 8'8coie Iraționale 6e ?ont8 et Okau88ee8, 

1984.

78. DOD/cO, IVI., Lour8 de route8. Lontrole8 cie qualite. ?ari8, 
D'b^cole Nationale de ?ont8 et Obau88ee8, 1987.

79. 808DI088., 8. ?roiectarea drumurilor 8iZuranta circulației.
Kar>8ruke, 1994.

80. 8IDD8KI, IVI. ?.u. Evolution du trukie lourd et aplication au 
dimen8ionnement 8trueturel de8 cbau88ee8. In: 
"Bulletin de Iiai8on de8 laboratoire8 de8 pont8 et 
ckau88ee8", nr. 154/1988, p. 73...83.

81. 8I?5887', IVI., Verification de8 metbode8 de dimen8ionnement 
de8 cbau88ee8. In: "Bulletin de Iiai8on de8 
Iaboratoire8 de8 pont8 et cbau88ee8", nr. 153/1988, 
p. 37...46.

82. 8^8000^, V. ?.a. dercetari pentru realizarea în tara noa8tra a 
AeoZrilelor. In: VUI-a conferința naționala a
lucratorilor de drumuri zi poduri", Llu^-î^apoea, 
1990, p. 116...121.

83. 8^8000^, V.,
H3800, Ivi.,

Ke?i8tenta la biodeteriorare, durabilitatea ?i 
comportarea în lucrari a Zeotextilelor ^i 
ZeoZrilelor. VII-a conferința naționala a
lucratorilor de drumuri ?i poduri", pitești, 1986, 
voi. 1,p. 30...41.

84. H3800, IVI. Lon8ideratii privind utilizarea cenușilor de 
termocentrala din Komânia în con8tructia 
drumurilor. I.d.p.l'.^. öucure^ti, 1987.

85. 0DV/V8DV, 8.,
88O8-V. D., 
IVl^I8, IVI. ;.a.

8anca de date tebnice rutiere. Ver8iunea 1974. 
Documentația tebnicâ. /^rbiva DKD? ^imi^oara 

1974.

-264-

BUPT



86. UVV^KOV, 8., 
ivnci4.

propuneri pentru o metodologie de evaluare a 
eficientei soluțiilor de construcție zi întreținere a 
drumurilor. Aplicație informatica. în: "8olutii 
eficiente în construcția zi întreținerea drumurilor 
zi podurilor", Llu^-^apoca, 1987, p. 144...153.

87. I4VV^KVV, 8., 
888c, 5.,

Ltude des coutes d'entretien des routes selon leur 
I'etat tecknique. Vl-a conferința de drumuri, 
Vudapesta, 1988, p. 251...259.

88. cvv^kvv, 8., Asupra necesității zi posibilității dezvoltării 
sistemului băncii de date rutiere. în: Lercetarea în 
transporturi, în al 6-lea deceniu de activitate. Voi. 
2. Lonstructii în transporturi zi instalații conexe, 
pditia INcekT^N8, öucurezti, 198l.

89. 8IVV^8OV, 8., 8pre un model cibernetic de optimizare a 
strategiei rutiere. Keferat de cercetare aplicata 
60/277/1986.

90. 0VV^8VV, 8., 8tudii privind arborele de defectare a drumurilor, 
referat tebnic DKD? limizoara, 1987.

91. VIVI88, IVI. plexiplast, un nouveau sisteme antifissures. In 
Kevue generale des routes et des aerodromes, nr. 
680/1990, p. 79...82.

92. V88ic^,^.,
8vcic, v.,

Onele aspecte privind studiile integrate de 
transporturi. în: Drumul zi energia. 7-a
consfătuire pe tara a lucratorilor de drumuri zi 
poduri, ?itezti, l0-N octombrie 1986. Vo1. I, 
pditia îvlHc., kucurezti, 1986.

9Z. V^c8IH^,8,
8^v, 81.

Kecommandation pour le cakussees semirigides. 
In Kevue generale des routes et des aerodromes, 
nr. 632/1986, p. 86...95.

94. V8cOV88I, I. I^lacbine d'essai des membranes antifissures pour 
cabussees semirigides. In kevue generale des 
routes et des aerodromes, nr. 680/1990, p. 19...21.

95. VOI818?,, 81,1. teoria zi practica utilitarii cenuzii de la centralele 
termoelectrice. Editura tebnicâ, öucurezti, 1981.

-265-

BUPT



96. tt., Drumuri. 8upra8tructura. litografia I.?. Ia?i, 
1973.

-I- -t- -i- 8i8teme rutiere noi pentru traiîc redu8. Manual de 
proieetare. traducere din limba france^â la 
Latedra OlIL din limi^oara. ?ari8, Direcția 
Drumurilor ?i a Lirculatiei Kutiere, 1988.

-t- -Ir -i- lraitement de8 8able8 pour a88i868 de cbau88ee8.
3ournee8 d'information. Bordeaux, 1976.

-<r -I« -I« Valori8ation et elimination de8 decbet8 et 8OU8 - 
produit8 indu8tria>8 et urbain8. laboratiore8 de8 
?ont8 et Lkau88ee8 . Tournee de 6ilan de I'^ction 
de Reekereke, nr. 36, Lourget, 1983.

100. * * * Lapacite de8 route8, lV1ini8tere de l'lquipement et 
du longement. Direetion de8 Koute8 et de la 
Lirculation Kontiere. ldition, 1965.

^0^ -l- -t- -i- XVI Longre8 mondial de la route. Viena, 1979.

102 * * * XVII Longre8 mondial de la route. 8>dne^, 1983.

îOZ -I- -I- -I- XVIII Longre8 mondial de la route. 
8ruxelle8, 13-19 8ept. 1987.

î04 * * In8truetion tebnique par Ie renforeement de8 
ekau88ee8 8ouple8. öuletin de lia8i8onde8 
laboratoire8 Koutier8, ?ari8, fevrier 1967.

105. *** In8truetiuni tekniee departamentale privind de
terminarea 8târii tekniee a drumurilor moderne. 
8Î8temul de admini8trare optimizata a drumurilor. 
Indicativ (2D l 55-86.

106. In8truetiuni tehnice departamentale pentru 
prevenirea ?i remedierea defecțiunilor Ia 
îmbrâcâminti rutiere moderne. 8i8temul de 
admini8trare optimi^atâ a drumurilor. Indicativ 
LD 98-86.

-266-

BUPT



107 * * * Idem, ediția 1976.

108. * * * întreținere preventiva 2 rețelei de drumurilor 
naționale. publicație a IVIinisterului transportu
rilor din tranta, Paris, 1979.

10Y Instrucțiuni teknice departamentale privind di
mensionarea sistemelor rutiere rigide ?i nerigide. 
IndicativPO 177-76.

î 0 -i- -I- Normativ departamental pentru determinarea 
capacitâtii de circulație a drumurilor publice. 
IndicativPO 189-78.

1 1 * -i- -i- 8istemes de gestion de ckaussees. Kapport realise 
pargroupe d'experts. OLOt, 1987.

î XVirtgen. Lold rec^cling. -^u economie and 
ecologicall^ eonstruetion proeess. XVindkagen, 
IVlarck 1992.

î H -I- -i- ^Virtgen. 8tabili^are - I^anforsare - Reciclare Ia 
reee, ^Vindkagen, martie, 1992.

-i- -i- -i- Orali ?inal Keport. 8aproiieam for tke Overseas 
Economie Looperation ?oun6, lapan, Oeeembrie, 
1996.

115. *** Oui6e 6e Zestion routiere - prepare par le Lomite 
cle Ia Zestion routiere cle t'^ssoeiation des routes 
et transports clu Lanacla, paris, 1977.

116. 7-a eonskatuire pe tara a lucratorilor cle drumuri 
?i poduri, pitești, 10-l 1 octombrie 1986.

î -i- -i- -i- 8tudiul de evaluare tebnico-economicâ a pro
gramului de ranforsare a rețelei de drumuri 
nationale din România. Vucure^ti, 1992.

1 îH -i« -i- -i« Alcătuirea ?i dimensionarea structurilor rutiere.
Academia Komânâ, timișoara, 1991.

-267-

BUPT



1^ Elaborarea unei metode de dimensionare pentru 
sistemele rutiere neriZide, fundamentata pe ba^a 
ztiintifice, ținând seama de solicitările traficului m 
interdependenta cu factorii climatici specifici tarii 
noastre. Referate de cercetare ILPH, 1976-1978.

1^0 * * Drumuri. poduri. 8iZuranta circulației, publicație 
periodica a Asociației profesionale de Drumuri zi 
poduri zi a Administrației Nationale a Dru
murilor, kucurezti, nr. 10-35.

-i- -i- Recensământ de circulație l990, 
l^L6KH<^bI8, Vucurezti.

122 -i- -i- -i« bucrâri de drumuri. Lolectia 8^8-urilor m 
viZoare.

122 * * * Instrucțiuni tebnice departamentale pentru 
calculul eforturilor unitare. LD 152-85.

124 * * * Eliminarea punctelor neZre de pe DbI6.
IbicpKH^bI8, Vucurezti, l986.

12^ * * lVlanual de inginerie de trafic. Institute of 
transportation pnßineers, 08>V, 1992.

126 * * * primul colocviu național "Drumul zi mediul 
înconjurător", referate zi comunicări, Văile 
Herculane, 5-6 oct. 1995.

122 * * bes bitumes midifies par les copol^/meres P.V./^.
In: Vitum actualites, 1992, p. 16... 19.

128 * * * pnrobe routieres ameliorez a base de bitumes 
modifîes par des elastomeres termoplastiques 
868. In p.evue Zenerale des routes et des 
aerodromes, nr. 693/l992, p. 17...20.

1 2H -!- -i- -I- pissuration de retrăit de cbaussees a assises 
traitees aux liant b^draulique. In: "Bulletin de 
liaison des laboratoires des ponts et cbaussees", 
nr. 156/1988, p. 37...66 zi 157/1980 p. 54...57.

-268-

BUPT



Iaboratoire8 6e8 ponts et ekau88ee8", nr. 156/1988, 
p. 37...66 ^i p. 59...87.

IZO. * * * ^ote ä'inkormLtion: I^eZIe8 6e I'art pour limiter la
ki88uration 6e retrăit, nr. 55/1990. ?ari8,
k'mnta.

IZI. * ?i88umtion 6e reterit 6e ekau88ee8 L88i868 tmitee8
Lux ÜLNt8 k>6raulique. In: "öulletin 6e Iiai8on 6e8

-269-
BUPT


