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PREFATA

Cunoscand importanta transporturilor pentru dezvoltarea socio-economica
si culturala a tarii, este imperios necesar ca acestea sa se desfasoare in conditil
cat mai bune atat in ceea ce priveste siguranta st confortul cat st din punct de
vedere al eficientei economice.

Deoarece peste 80 % din transporturile de calatori si peste 60 % din
transporturile de marfa, din tara noastrd, constituie transporturi rutiere,
preocupare continua a Administratier Publice s1 a specialistilor din domeniu este
orientata in gasirea unor solutii moderne si eficiente de proiectare, constructie st
intretinere a drumurilor pe care se desfasoara circulatia .

La ora actuala , in Romaénia , din lungimea totala a drumurilor publice.
92.5 % o reprezinta drumurile publice locale caracterizate printr-un trafic redus
ca intensitate dar in care este preponderent traficul greu si foarte greu.

Pornind de la aceste considerente, mi-am orientat , studiile si cercetarile
pentru proiectarea §i realizarea unor solutii care sa asigure imbunatatirea
viabilitatii drumurilor cu trafic redus din tara noastra.

Lucrarea este rezultatul muncii de peste 30 de ani a autorului in productie,
cercetare §i invatamant.

Continutul tezei are un pronuntat caracter ap{icativ atat pentru activitatea

de proiectare cét si pentru activitatea de productie in domeniul constructiei st

intretinerii drumurilor.
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CAPITOLUL 1
INTRODUCERE

Satisfacerea cerintelor de transport ale populatiei si ale economiei
nationale se asigura cu ajutorul cailor de comunicatie. In acelasi timp,
transporturile asigura dezvoltarea turismului, realizarea schimburilor culturale si
comerciale.

Importanta transporturilor in dezvoltarea social-economica, rezulta si prin
relatule de cauzalitate intre necesitdti de transport, deplasari, cdi de transport §i

mijloace de transport, prezentate schematic in fig. 1.1. [65].

.. _» Amenajate
. _ . _»Caide transport - _
Necesitati de transport - »Deplasari -~ +« Neamenajate

" Mijloace de transport

Fig. 1.1. Relatia necesitdti de transport — deplasdri — cdi de transport.

Intrucat la originea necesittilor de transport se afla activitatea omulur ce
se desfdsoard preponderent pe uscat este pe deplin justificata dezvoltarea cu
precadere a cailor de comunicatie terestre amenajate: drumuri si cdi ferate.

Ponderea transporturilor de marfuri si de caldtori ce s-a realizat in tara

noastra la sfarsitul anului 1997, pe drumuri si cai ferate este prezentata in tabelul
[.1.f21].
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Tabelul 1.1.

Felul transportului Transport marfa [%] Transport calatori [%]
Transport rutier 82,0 69,0
Transport feroviar ! 14,1 30,7

. Alte feluri de transporturi 3,9 0,3

Se constata ca transporturile auto sunt predominante in volumul total al
transporturtlor. Asigurarea desfasurarii unor transporturi pe drumuri in conditii
sporite de sigurania $1 confort. wmphlica o intensificare a preocuparilor
specialistilor pentru mentinereca drumurilor intr-o stare de viabilitate

corespunzatoare st imbunatatirea stari tehnice a acestora.

1.1.Situatia dramurilor publice locale din tara noastri si din judetul
Timis

In conditiile actuale a cresterit traficului rutier, drumurile publice trebuie
sa asigure preluarea acestuia atat sub aspectul numarului de vehicule efective cat
st sub aspectul greutatii pe osie a vehiculelor.

Mentinerea acestora intr-o stare de viabilitate corespunzitoare constituie o
preocupare permanenta a specialistilor din domeniul rutier pentru a asigura
desfasurarea circulatiei in conditii de maxima siguranta si confort.

Lungimea retelei de drumuri publice si situatia acestora la 1 ianuarie 2002
in tara noastra §i in judetul Timis este prezentata in tabelul 1.2.[117].

Se constata ca drumurile publice locale din tara noastra prezinta o pondere
foarte mare, de 92,5 % in lungimea totala a refelei de drumuri publice.

Astfel 63 791 km (32,1 %) sunt drumuri judetene si comunale si 119 988
km (60,4 %) sunt strdzi rurale §i urbane (fig. 1.2.).

Sub aspect constructiv, in categoria drumurilor locale predomina
drumurile fara imbracaminte: 60 993 km (33,2 %) sunt dumuri de paméant, 67
481 km (36,7 %) drumun pietruite si numai 55 305 km (30.1 %) sunt drumuri cu

imbracamintt moderne (fig. 1.3 ).
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Leq-nd"
B Orumuri nationale
@ Drumuri judetene
si comunale

O Strazi urbane

0O Strazi rurale

Fig. 1.2. Ponderea drumurilor publice in Romadnia.

Legendad
B Drumun modemizate
B Drumun pietruite

0O Drumurn de pamant

Fig. 1.3. Starea tehnica a drumurilor publice din Romdnia
Legenda
& Drumuri nationale
B Drumuri judetene
si comunale

O Strazi urbane

Q Strazi rurale

Fig. 1.4. Ponderea drumurilor publice in judetul Timis.
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in judetul Timis, ponderea drumurilor publice de interes local este de 7 565
km (93,4 %) din care 2 367 km (29,2 %) sunt drumuri judetene §1 comunale 1ar
5 198 km (64,2 %) sunt strazi rurale s1 urbane (fig. 1.4.).

Ponderea drumurilor fara imbraciminti moderne (pietruite 1 de pamant)

predomina si in judetul Timis: 4 640 km (61,3 %) (fig. 1.5.).

Legenda

B Drumuri modemizate
B Drumuri pietruite

B Drumuri de padmant

Fig. 1.5. Starea tehnicd a drumurilor publice locale din judetul Timis.

Dinamica evolutiei starii tehnice a drumurilor publice locale (numai
drumuri judetene si comunale) din judetul Timis in perioada 1967 ... 2001 este
prezentata in tabelul 1.3 si in diagramele din figura 1.6.

Tabelul 1.3.

LUNGIME RETEA [ km ]
ANUL TOTALA DRUMURI JUDETENE DRUMURI COMUNALE
modernizate | pietruite | de pimant | modernizate | pietruite | de pimant

1967 | 2956 134 699 158 16 558 1391
1970 | 2 883 290 549 84 36 607 1317
1975 2 324 428 373 73 90 593 767
1980 | 2324 530 280 64 129 594 727
1985 2 324 574 254 49 155 611 681
1990 | 2324 585 248 44 178 626 643
1995 2 324 603 230 44 203 602 642
2001 2 367 748 351 46 123 464 635

Activitatea in domeniul rutier este corect reflectatd de activitatea socio-
economica desfasuratd in judet in cei 34 de ani prezentati, 1967 (anul desfiintarii
regiunilor $1 infiintdrii judetelor si a Directiei Judetene de Drumuri si Poduri

Timis) ... 2001.
11
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Fig. 1.6. Dinamica evolutiei stdrii tehnice a drumurilor publice locale
(judetene §i comunale in judetul Timig).

Se constati o revigorare a activitatii sectorului rutier in perioada 1967 ...
1980 prin cresterea lucrdrilor de modernizari de drumun (5,1 ... 28,4 %), a
lucrarilor de pietruint (in diagrama o reducere a kilometrilor de drumuri de
pamant, 52.4 ... 34,0 %). Perioada de criza energeticd manifestatd in economia
nationala (1980 ... 1990) este resimtitd si in activitatea din domeniul
constructiillor de drumuri, dar printr-o usoara crestere (28,4 ... 32.8 %) la
modernizan i printr-o reducere minora a drumurilor de pamant (34,0...29,6 %).

Aceeasi tendintd se manifesta, din pacate §i in ultima perioada (1990 ...
2001): o crestere de doar 4,0 % (32,8 ... 36,8 %) la moderniziri si o diminuare
de 0,8 % (29,6 % ... 28,8 %) a kilometrilor de drumuri de pamant.

Indiferent de situatia sociald, economicd §i mai ales cea financiara,
activitatea in sectorul rutier s-a desfdgurat §i se desfisoard in ritm sustinut.
Primordiala, pentru specialistii drumart (cercetétori, proiectanti si constructori),
in perioadele de recesiune economica, a fost preocuparea de a gasi solutii pentru
“salvarea” drumurilor de la o degradare accentuata, concomitent cu mentinerea
acestora intr-o buna stare de viabilitate care sa asigure desfagurarea circulatiei in

conditii de maxima siguranta si confort.
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1.2. Conceptul de drum cu trafic redus si reteaua acestor drumuri in
tara noastra
Legislatia actuala [115] incadreaza drumurile publice din tara noastra, in
functie de intensitatea traficului, in cinci clase tehnice (I ... V). Din acest punct
de vedere, drumurile publice cu trafic redus s-ar incadra numai in clasa tehnica
1V, conform tabelului 1.4.
Tabelul 1.4.

Denumirea ; Caractensticile traficulut - Tipulde |

Clasa | . or e IMZA (veh./24h) I0C (veh./h) . drum
tchnicy | ‘menstatn . i . . . ‘recomand |
traficulut | Autoturism 1 Veh.fizice | Autoturism Veh.fizice | a |

1 Foarte 51000 | >16000 | > 3000 >2200 | Autostrazi
‘ mtens , ! ;
. (oo | 1100121 800116 | 14013 | 1000 .2 [C)m‘;“f‘: |
000 000 000 200 U paiTh

benzi |

. 4501 .. 11 | 3501..8 |

I Mediu 000 000 550 ... 1400 { 400 ... 1000 Drumuri '
I\Y Redus [1000...4500{750...3500] 100...550 | 75...400 | cudoud |
P

y | Foare <1000 <750 < 100 <75 benzt |
redus ;

In acest tabel, caracteristicile traficului sunt exprimate prin:

- intensitatea medie zilnica anuali (IMZA);

- intensitatea orara de calcul (10C).

Din punct de vedere al modului de tratare in prezenta lucrare, in notiunea
de drumuri cu trafic redus vor fi incluse §i drumurile publice din clasa tehnica V,
cu trafic foarte redus.

Conform aceleiasi legislatii, prin corelarea categoriilor de drumuri din
punct de vedere functional §i administrativ, cu clasele tehnice, in cele dou clase
tehnice sunt cuprinse:

- 1in clasa tehnicd IV: o parte din drumurile nationale secundare (cu

IMZA < 3 500 vehicule fizice/24 h), si o parte din drumurile judetene

s1 comunale;

2
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- in clasa tehnicd V: celelalte drumuri nationale secundare, judetene st
comunale precum si toate drumurile vicinale (care deservesc mai multe
proprietati fiind situate la limitele acestora).

Prin corelarea cu drumurile publice, in categoria drumurilor cu trafic
redus sunt incluse §i o parte din strazile urbane principale precum si toate
strazile de categoria a Ill-a (colectoare) i categoria a V-a (de folosinta locala)
si strazile rurale.

Pe de alta parte in categoria drumurilor cu trafic redus trebuie incluse
majoritatea drumurilor de exploatare din tara noastra. Acestea pot fi asimilate cu
drumurile publice din clasa tehnica V cu o intensitate medie zilnicad anualad
(IMZA) mat mica de 750 vehicule fizice in 24 de ore sau mat mica de 1 000
vehicule etalon (autoturisme) in 24 de ore. Dest intensitatea traficului ca numar
de vehicule, pe aceste drumuri, este nesemnificativa, trebuie luat in considerare
traficul redus si foarte greu care predomind in traficul total si a carui actiune
distructiva asupra drumului este decisiva pentru mentinerea viabilitatii acesteia.

In cadrul recensamantului general al circulatiei efectuat in anul 2000, in
categoria traficului greu au fost incluse autocamioane si derivate cu doud, trei
sau patru osti iar categoria traficului foarte greu este formati din autovehicule
articulate, autobuze, tractoare s1 vehicule speciale.

Ca urmare, drumun cu trafic redus pot fi considerate §i drumurile
agricole, viticole, forestiere, miniere, petroliere, industriale si de santier.

Sub aspectul gradului de perfectionare al suprafetei de rulare, din
categoria drumurilor cu trafic redus fac parte toate drumurile, fird imbraciminte
modernd, adica drumurile de pamant $i drumurile pietruite precum si o parte din
drumurile cu imbracaminti moderne cu o mai mare importanta social-economica
sau admunistrativa.

Sintagma de “drum fara imbracdminte” este utilizatad pentru a distinge
drumurile fara imbracaminte moderna de cele care au. Dar pentru a defini un
anumit tip de drum cu un nivel de servictu i de intretinere, denumirea de drum

fara imbracaminte este prea larga pentru ca din aceasta categorie fac parte atat

14
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caile naturale terestre, foarte greu circulabile, cat si drumurile amenajate la
anumite niveluri de serviciu, pentru o viteza de circulatie similara cu cea de pe
drumurile cu imbracaminte moderna.

Dupa modul cum se asigurd condifitle de circulatie, adica viabilitatea
drumulut, prin diverse amenajari st lucrari de intretinere, in cadrul drumurilor
fara imbracaminte se disting trei nivelurt de evolutie [6]:

— calea naturald neamenajatd pe care circulatia se desfasoara direct pe
sol, pe traseul cel mat putin rau dintre cele care au fost deschise de vehiculele
precedente. Desfasurarea circulatier depinde in totalitate de conditiile
naturale. Pe acest tip de drum nu se executd lucrari de intretinere;

— drumul de pamdnt care are un traseu, de regula stabil, si care nu este in
intregime dependent de conditiile naturale datoritd rezolvarii sectoarelor
critice prin executarea unor lucrdri de asanare sau rezolvarea traversarilor
(prin constructia de poduri §1 podete). Pe acest tip de drum circulatia, in
general a vehiculelor de teren, este redusa. Lucrarile de intretinere sunt de
asemenea reduse;

— drumul evoluat fara imbrdcaminte modernd (drumul pietruit) asigura o
circulatiec permanenta in conditii decente. Drumul este accesibil vehiculelor
obisnuite in toate zilele. Circulatia pe un drum pietruit poate fi intrerupta in
mod accidental, de exemplu in cazul alunecarilor de teren sau a inundatiilor
din zona aferentd drumului. Lucrarile de intretinere se realizeaza permanent,

in functie de conditiile naturale si de traficul ce se desfasoara.

1.2.1. Locul drumurilor cu trafic redus in economia transporturilor

Activitatea tehnico-economicd in domeniul proiectarii, constructiei si
intretinerii drumurilor urmareste obtinerea unor solutii tehnice optime care s
satisfaca cerintele desfasurarii transporturilor in conditii de siguranti si confort
si in acelasi timp sa se obtina o eficientd maxima a acestei activitdti. Pe scurt,

aceasta activitate trebuie sa conduca la realizarea unui drum economic [42] [60].
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Asocierea necesitatii de executie a unui drum cu trafic redus cu existenta
unor resurse materiale si financiare, de asemenea reduse, nu trebuie sa conduca
la conceptul ca investitia poate sa fie minima, adica sa se realizeze un drum
ecconomic. Foarte rar, solutia cea mai economica corespunde costului cel mai
mic de constructie. De exemplu, o autostrada ce se realizeaza cu cheltuieli mart
de investiii poate fi considerata economica iar un drum fara imbricaminte
modemna (pietruit) realizat cu cheltuieli mult mai reduse, poate sa nu fie un drum
economic.

Cheltuielile totale al unui drum pentru colectivitate este, pentru o perioada
data, compus din trei componente:

— cheltuieli de investifie (C,):

— cheltuieli de intretinere al drumului pe aceasta perioada (C»);

— cheltuieli de exploatare (sunt cheltuieli efectuate de utilizatori, Cs).

Solutia economica a unui proiect este aceea care minimizeaza suma celor

trei cheltuieli:
C, economic = Minim[C, +C, +(5] (1.1)

in tabelul 1.5. sunt prezentati indicii de cost a drumurilor cu trafic redus
(fara imbricaminte moderna) in raport cu un drum cu imbraciminte modemna
(considerand indicele de cost 100) avand latimea partii carosabile de- 6 m si

latimea amprizei (masurata intre axele santurilor laterale) de 9 m [6].

Tabelul 1.5.
! Tipul de drum - Pé;imeTa [m] . Indice
Ampriza | Parte carosabild | de cost
Drum cu imbracaminte 9

modernd 6 100

Drum pietruit 12 7 40

Drum pietruit 12 6 25

Drum de pamant i 12 i 6 8

16
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Se constata ca pentru aceleasi cheltuieli de investitie se pot construi de patru
ori mai multi kilometri de drumuri pietruite i de 12,5 ori mai multi kilometri de
drumuri de pamant.

Costul suprastructurii drumului este o0 componentd importantd a
cheltuielilor de investitie: pentru drumurile cu investitit reduse, costul
suprastructurii reprezinta circa 60 % din costul investitiel, dupa cum se poate

observa in tabelul 1.6.

Tabelul |.6.

T CIMZA Cost | Diferenta
| Tipul de drum | Zona [veh./24 h.] | suprastructurd [ %] [%] |
i Drum local Asia 200 61 39 1
Drum local Africa 1 000 57 43
Drum

) o
departamental Franta 2 000 38 62

Acest cost al suprastructurii este justificat prin aceea ca traseul de drum
optim a fost ales astfel incét sa se evite volumele mari de terasamente.

Cheluieli de investitie (C,)sunt hotardtoare in cheltuielile totale al unui
drum cu trafic redus. Aceste cheltuieli stimuleaza interesul economic al
drumului cu trafic redus in dezvoltarea retelei rutiere in conditiile unor resurse
materiale si financiare reduse.

Literatura de specialitate [6] prezintd cheltuielile unei investitii, defalcat
pe categorii de lucrari pentru un proiect de 600 km al unei retele de drumuri cu

imbracaminte moderna (IM), conform tabelului 1.7.

Tabelul 1.7.
Denumirea categoriilor de lucrari Valoare[a(;n]\/ estipet
0 :
A. Total suprastructuri, 54
di _ - strat de baza si de fundatie 31 |
n carc. ~ R 2 :
- imbracidminte 23 g
B. Total alte lucriri 46
- terasamente 20 ]
- drenuri 8 |
din care: | - poduri, podete 5 '
- instalatii 8
- control de calitate ; 5
17 obe- &
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Se constatd ci imbricamintea reprezinti aproape 25 % din cheltuielile de
investitie si aceasta justifica faptul ca i se acorda o importanta deosebita. Pentru
celelalte straturi ale structurii rutiere cheltuielile de investitie reprezinta 30 %. in
aceste cheltuieli, transportul materialelor are un loc preponderent comparativ cu
cheltuielile de extractie. justificind compromisul facut intre calitatea
materialelor si varianta de traseu adoptata care da posibilitatea folosirii
materialelor locale.

Constructia acestui drum, fara a realiza structura rutierd cu imbracaminte
modernd, ar conduce la diferente nesemnificative privind lucrarile de
terasamente, drenuri, poduri §1 instalatii.

Cheltuiele de intretinere (C2) pot fi puse in evidentd, cel mai des in cazul
lucrarilor de reabilitare a drumurilor. Astfel, in tabelul 1.8. sunt prezentate
cheltuielile detaliate pe categorii de lucrari pentru reabilitarea unut drum local
[6]. Se constata ca lucrarile de suprastructura reprezinta 90 % din totalul
lucrarilor de intretinere.

Suprastructura este realizata din 16 cm strat de fundatie din piatra semi-
concasatd, 10 cm strat de baza din piatrd concasatd si un tratament bituminos
dublu. Costul tratamentulur bituminos dublu reprezinta 24 % din totalul

cheltuielilor de intretinere.

Tabelul 1.8.

Valoarea lucrarilor de

Denumirea categoriilor de lucrari N ,
intretinere [ % |

A. Total suprastructura, 90

- pregatirea stratului suport 2

: i - strat de fundatie 35
din care: | - strat de baza 29
' - tratament bituminos dublu 24

B. Total alte lucriri

(semnalizare, scarificarea structurii existente) 10

18
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Cheltuieli de exploatare (C3) inglobeaza toate cheltuielile efectuate de
utilizatorul drumulut privind timpul de parcurs, uzura si amortizarea vehiculului
si consumurile de carburanti, lubrifianti st anvelope.

Cheltuielile de exploatare se compun_ din doud categorii de costuri:

— cheltuieli fixe, legate de caracteristicile geometrice ale drumului st

care sunt incluse in cheltuielile de investitie;

— cheltuieli variabile, legate de caracteristicile de viabilitate ale

suprafetei de rulare (natura $1 starea tehnica a suprafetei).

Existenta unei diferente mari intre cheltuielile de exploatare pe drumuri
fara imbracaminte moderna si cele cu imbracaminte impune stabilirea unui prag
limita a mivelulur traficului peste care este economic sa se¢ realizeze structura
rutierd, cu imbracaminte moderna.

Pe baza unor studii efectuate de Industrie de Vehicule Renault in 1986
[78] s-a stabilit influenta imbracaminter unui drum asupra cheltuielilor de
exploatare a vehiculelor.

In tabelul 1.9. este prezentat raportul dintre componentele cheltuielilor de
exploatare pentru un anumit tip de camion, inainte $i dupa realizarea

imbracamintei pe un drum public regional [78].

Tabelul 1.9.
Componentele costului de exploatare Inainte / Dupa

Uzura pieselor 1,75
Consum lubrifianti 2

Durata de folosire a anvelopelor 0,75
Speranta de viatd a vehiculului 0,6
incarcarea utila 0,9
Consumul de combustibil 1,2

Se constatd ca speranta de viata a vehiculului s-a dublat dupa executia

imbracaminter moderne (IM) a drumului.
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in cadrul unui studiu a sistemului de gestiune a unei retele de drumuri
nationale cu imbricaminte modemna [42] a fost evidentiata influenta stdrii
tehnice a suprafetei de rulare asupra cheltuiclilor de exploatare a unui vehicul.

Din tabelul 1.10. se observd ci pe un drum cu o stare tehnica
necorespunzatoare (avand caracteristica de uniformitate QJ = 75) costul de
exploatare creste cu 10 % pentru vehicule ugoare §i cu 23.5 % pentru vehicule
grele. comparativ cu un drum cu o buna suprafata de rulare (QJ = 15).

Tabelul 1.10.

| QJ | o

Tipul de vehicul s 33 3 75
“Vehicul usor 1.00 1.025 1.06 1.10
"Vehicul greu 1.00 1.076 1.157 1.235

Caracteristica de uniformitate QJ, a suprafetei de rulare, este masurata cu
un aparat de tip QCSS (Quarter Car Simulation System).

Curba din figura 1.7, reprezentata pe baza studiului unei retele de drumuri
fara imbracaminte moderna [6] prezintd domeniul cheltuielilor de exploatare in

functie de tipul i starea stratului de rulare.

Cheltuieli de exploatare a vehiculului
500
400 e
_~
3{2)3 ------------------------- }----4~7
R ///
200
P et
100
IRI
0
0 2 5 10 12 15 20
| Drum cu imbricimiate | Drum pietruit |

Fig. 1.7. Cheltuielile de exploatare a unui vehicul ugor in functie de
natura si calitatea stratului de rulare.
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Indicele international de uniformitate (IRI) defineste planeitatea suprafetei
de rulare st se exprima in m/km. Portiunea din curba pentru IRI =2 ... 12
corespunde unui drum modernizat, cu imbrdcdminte iar portiunea din curba
pentru IRI > 12 corespunde unui drum pietruit. Cheltuielile de exploatare (C5)
pe un drum pietruit in stare buna este cu 50 % mai mare decat in cazul unui
drum modemizat, fara degradari ale suprafetet de rulare. Cheltuielile sunt duble
intre cele doud cazuri extreme.

in cazul unui vehicul greu, alura curbei este similara dar cheltuielile de
exploatare sunt de aproximativ trei ori mat mari.

In cheltuielile totale ale unui drum, ponderea cheltuielilor de exploatare
este foarte importanta. Cercetarile efectuate, pe o perioadd mai mare de timp, de
catre Serviciul de Studii s1 Cercetari Internationale prin centrul de la Nantes din
Franta [42], au pus in evidentd ca indiferent de natura suprafetei de rulare a
drumului, cheltuielile de exploatare (C;) prezintd valori de peste 60 % din
cheltuielile totale ale unui drum. In tabelul 1.11 este prezentatid ponderea celor
trei tipuri de cheltuieli (Cy; C, s1 Cs) in volumul total al cheltuielilor.

Tabelul 1.11

f
| : Trafic o 0 0
| Tipul de drum Zona [veh/24h] Ci[%] | C2[%] | C5[%l]
Tre_: ~
f T‘an in dezvoltare America de o ~e
drum 50 29 9 62
. Sud
nemodernizat
Tan in dezvoltare |, . 70 13 1 76
drum modernizat
| Media a sase
- cazuri de drumuri Franta 2 000 9 6 85
departamentale

Cheltuielile de exploatare (C3) pentru un drum nemodemizat de 62 %, din
acest tabel este justificat de traficul mai redus pentru care s-a calculat,
comparativ cu drumurile modernizate. Cheltuielile totale se obtine inmultind

cheltuielile unitare cu numarul de vehicule in 24 de ore, iar cheltuielile unitare

BUPT



de exploatare pe un drum nemodernizat este mult mai mare decat pe un drum
modemnizat, asa cum s-a aratat anterior in acest paragraf.

Intrucat pe majoritatea drumurilor, cheltuielile de exploatare reprezinta
cea mai mare parte din totalul cheltuielilor, este normal ca s se intervina pentru
a face economii la aceste cheltuieli.

In aceste conditii, pentru un drum existent ale cdrui caracteristici
geometrice raman neschimbate. stabilirea unei solutii optime de intretinere sub
constrangere bugetard. trebuic si ia in considerare, pentru o anumita perioada
de timp, de reguld durata de exploatare a drumului, pe langd cheltutelide de
intretinere in diverse variante §i benefictile pentru colectivitate adicd cheltuielile
de exploatare efectuate de utihlizatorit drumului. Prin programul de planificare
eConomica a construciiet §i intretinerii rutiere, Highway Design and
Mainterance {(HDM) U1 {33] se pot stabili economiiile ce se pot realiza prin
transferul de cheltutelile intre stat §i utilizatorii unet retele rutiere in functie de
lucrarile de intretinere ce se executd. De asemenea se pot stabili strategiile de
intretinere in functie de constrangerile bugetare.

Reducerea cheltuielilor de exploatare este valabil in functie de tipul de
drum §i de nivelul lucrérilor de intretinere adoptate. Din exemplele prezentate in
tabelull. 11 se observa ca:

~ in cazul unui drum nemodemizat, cheltuielile de exploatare sunt de
60 % din cheltuiclile totale. Cheltuielile de exploatare unitare pot varia de la
stmplu la dublu in functie de uniformitatea drumului (fig. 1.7, pentru IRI =10
.. 20);

— pentru un drum modernizat cu trafic redus, cheltuielile de exploatare
sunt de 75 % din cheltuielile totale. Cheltuielile de exploatare unitare poate
avea valon similare, de la simplu la dublu (fig. 1.7, pentru IRI=2 ... 12);

— pentru un drum modermizat cu trafic mediu, cheltuielile de exploatare
sunt de 85% din cele totale. Cheltuiclile de exploatare unitare pot si varieze
intre 15% pentru vehicule ugoare $i 25% pentru vehicule grele, in functie de

uniformitatea suprafete: de ruiare.

7
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In toate aceste cazuri, reducerea cheltuielilor de exploatare printr-o
ameliorare a uniformitatn suprafetei de rulare, poate fi mat importanta decat alte
lucrari de intrefinere.

Economuile realizate Ia cheltuielile de exploatare pe durata de exploatare a
drumului sunt intotdeauna superioare costului de intretinere a drumului pe
aceeasi perioada. Ca urmare, studiile comparative intre cheltuielile de intretinere
si cele de exploatare sunt intotdeauna necesare st utile pentru sustinerea st
justificarea lucrarilor ce vizeaza mentinerea starii de viabilitate a drumurilor.

Din punctul de vedere al colectivitati, intretinerea drumurtlor este

intotdeauna eficienta din punct de vedere economic.

1.3. Concluzii

Asa cum am prezentat in paragrafele anterioare, in categoria drumurilor
cu trafic redus sunt cuprinse sub aspectul gradului de perfectionare a suprafetei
de rulare, totalitatea drumurilor din pamant, majoritatea drumurilor pietruite i 0
retea importantd din drumurile cu imbracaminte moderna (IM), caracterizate
printr-o intensitate medie zilnica anualad (IMZA) a traficului mai mica de 3 500
vehicule fizice in 24 de ore.

Circulatia rutiera pe aceste drumuri in general §i in special pe drumurile
din pamant si pe drumurile pietruite prezinti unele particularitati fata de
drumurile cu imbracaminti moderne, datorate in primul rand starii tehnice a
acestora pe durata de exploatare. Asadar, pe aceste drumuri circulatia se
desfagoara cu viteze reduse, cu o durata de transport mai mare, cu cheltuieli de
transport cu mult mai mari fata de drumurile cu imbraciminte modermna. Mai
mult, siguranta si indeosebi confortul sunt mult diminuate. in unele perioade ale
anului drumurile din paméant devin inaccesibile anumitor categorii de
autovehicule.

Ameliorarea acestor particularitati ale circulatiei rutiere, caracteristice

acestor categorit de drumuri, se poate realiza printr-o imbunatatire a starii

[§%)
(V¥]
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tehnice a drumurilor pentru mentinerea viabilitatii acestora pe toata durata de
exploatare.

Imbunatatirea starii tehnice a drumurilor presupune adoptarea unor solutii
eficiente de intretinere care trebuie sa rezulte dintr-un studiu ce vizeaza in
ansamblu reabilitarea drumurilor locale [54].

Studiul tehnico-economic de reabilitare a unei retele de drumur locale
trebuie sa tina seama. in principal. de urmatorii factori:

— conditule locale ale traseelor drumurilor din retea:

e factorui geotehnici ce vizeaaza calitatea pamanturilor posibile de a fi
utilizate la realizarea terasamentelor;

e factorii climaterici ce vizeaza vanatiile de temperatura si umiditate
din zona:

— traficul sub aspectul evolutiei acestuia si al ponderii traficului greu in

traficul total:

— factorii economici ce urmaresc realizarea unui drum economic;

e cheltuicli de investitie;
e cheltuieli de intretinere;
e cheltuieli de exploatare.

Justificarea necesitatii de mentinere a viabilititii drumurilor locale din
Judetul Timis este prezentata in capitolul 2 prin:

— evolutia traficului in general, a traficului greu in mod special si

influenta acestuia asupra starii tehnice a drumurilor;

— evaluarea pierderilor produse colectivitatii prin desfasurarea circulatiei

pe drumuri pietruite si din pamant.

Studiul unor solutii si implementarea acestora pentru intretinerea
drumurilor cu trafic redus, actiuni coroborate cu folosirea eficienti a resurselor

materiale $i1 financiare, vor permite mentinerea acestor drumuri intr-o buni stare

de viabilitate cu efecte economice considerabile pentru societate.
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CAPITOLUL 2

NECESITATEA IMBUANTATIRII
STARII TEHNICE A DRUMURILOR.
STAREA DE VIABILITATE A
DRUMURILOR LOCALE DIN JUDETUL
TIMIS

Drumul constituie calea de comunicatie terestra care asigurd transportul
de marfun si calatori in conditiile cele mai agreate atit de imvestitori (actualii
creditori) datoritd cheltuielilor de investitii si de intretinere reduse, cit si de
utilizatorii transporturilor pentru rapiditate, ritmicitate, economicitate, accese
nestingherite si in zone greu accesibile si indeosebi pentru asa-zisul transport din
“poarta in poarta”[40].

Satisfacerea acestor imperative, solicita din partea investitorilor gasirea
unor solutii tehnice cit mai eficiente care sa asigure desfasurarea permanenta a
transporturilor pe drumuri in conditii de sigurantd maxima si de confort.

Imbunatitirea stirii tehnice a drumurilor pentru a mentine starea de
viabilitate a acestora constituie o preocupare permanenta a specialistilor din
domeniu.

Fara a diminua obiectivul major al principalilor beneficiari de credite, de a

mentine intr-o buna stare de viabilitate drumurile publice de interes national, in
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pezentul capitol sunt mentionate i evaluate principalele pierderi economice $i
sociale care se inregistreazi anual prin circulatia ce se desfasoara pe drumuri cu
trafic redus (drumuri judefene si comunale. strazi urbane si rurale), cu referire la

drumurile locale din judeful Timus.

2.1. Evolutia traficului rutier pe drumurile publice locale din judetul
Timis in perioada 1975 ... 2000

Judetul Timis este amplasat in partea de sud-vest a tarii §i se
caracterizeaza printr-o economic judicios dezvoltatd in toate zonele si de
asemenea este un judet invecinat la granita Romaniei cu lugoslavia si Ungaria
iar in interiorul arii cu alte trei judete: Arad, Hunedoara si Caras-Severin. Sub
acest aspect, judetul Timis poate fi considerat si un important judet de tranzit
[116] atat pentru traficul intern cét si pentru cel international. Cu un asemenea
amplasament, coroborat cu o apreciatd dezvoltare socio-economicd, judetul
Timis dispune de o retea apreciabila de drumuri publice nationale si locale (8097
km din care 2 367 km drumuri judetene si comunale, fig. 2.1.).

Ca urmare a satisfacer nevoilor de transport in continui crestere, traficul
rutier a cunoscut si el o crestere rapida in ultimii ani, fapt evidentiat prin
recensaminte periodice de circulatie efectuate pe reteaua de drumuri publice
[110][117].

in general, starea tehnici a unui drum este influentata de actiunea
traficului si a factorilor climaterici. in ceea ce priveste actiunea traficului rutier,
trebuie evidentiat efectul distructiv al traficului greu asupra complexului rutier.
Astfel efectul unet singure treceri a unui vehicul cu sarcina pe osie de 130 kN
asupra oboselin structurii rutiere echivaleaza cu un milion de treceri ale unui
autoturism. Oboseala unei structuri rutiere se datoreazi in proportie de 95 %
traficului cu greutatea pe osie mai mare de 70 kN sau sarcina utili mai mare de

50 kN [65] [85]. Acest trafic este generatorul degradarilor, influenta traficului
usor fuind aproape neglijabila.
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Asadar, suprasarcinile maresc degradarile structurii rutiere §t scurteaza
durata de exploatare a drumurilor. Aceste efecte defavorabile sunt prezentate in

tabelele 2.1. 512.2. [21].

Tabelul 2.1.
Suprasarcind Degradari Durata de exploatare
[ %] R.S.B. R.S.H. R.S.B. R.S.H.
10 x 1,5 X 2.6 x 0,67 x 0,38
20 x 2,0 x 3,2 x 0,50 x 0,16
] 30 x 2,8 x 3,8 x 0,36 x 0,07

R.S.B. — ranforsare cu straturi bituminoase;
R.S.H. - ranforsare cu straturi din agregate stabilizate cu lianti hidraulici.

Tabelul 2.2.
Incarcarea pe osie Ponderea in traficul total Degradari
[kN] [% ] [%]
<100 30 10
100 ... 130 12 20
> 130 8 75

Suprasarcinile se datoresc in principal mutatitlor importante survenite in
domeniul constructiei autovehiculelor de marfa prin trecerea de la productia
autovehiculelor cu sarcind utild de 30...50 kN, la productia preponderenta a
autovehiculelor cu sarcina utild de 60... 180 kN si chiar mai mare. Sub aspectul
intensitatin traficului, referitor la drumurile publice locale din judetul Timis
(drumuri judetene $i comunale) se constata ca in perioada 1975...1995 traficul
total a crescut cu 55 % iar traficul greu cu 30 %. Evolutia traficului pe retcaua
drumurilor locale din judet, pentru diverse tipuri de vehicule (vehicule fizice,
vehicule grele si autoturisme ) este prezentata in fig. 2.2. [113].

Cresteri importante ale traficului, se constata in perioada 1990...1995, de
24 % pentru vehicule fizice, 31 % pentru autoturisme si 21 % pentru vehicule
etalon (autoturisme).

Recensamantul efectuat in anul 2000 [117] pe drumurile judetene si

comunale, din judetul Timis evidentiaza o scadere a traficului (fig.2.2.) fata de
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traficul recenzat in 1995: cu 10 % s-a diminuat traficul total, 24 % traficul

exprimat in vehicule etalon ( autoturisme) si cu 15 % traficul greu.
Acest fenomen, este explicat prin diminuarea traficului ugor, de mica
capacitate (autoturisme, microbuze, $i autocamioane cu 2....4 osii) in favoarea

traficului de mare capacitate ( autobuze, autovehicule articulate de tip TIR,

remorci si vehicule speciale).

M.Z A [veh./24h]

2500 - )
—— autoturisme 2190
-&- vehicule fizice /\
2000 ——— @~ vehicule grele — ~—_ |
T~ 1765
—§ 1486

500 ~——— e B
218
168 180 _f 490
@
l | An

0 -
1975 1990 1995 2000

Fig. 2.2. Evolutia traficului pe drumurile publice locale din judetul
Timis.

2.2. Evolutia traficului rutier in perspectiva

Deoarece la dimensionarea structurilor rutiere se tine seama de traficul de
perspectiva si pentru a adopta o structura cit mai eficientd din punct de vedere
tehnic §1 economic care sa asigure mentinerea starii de viabilitate pe toatd durata
de exploatare a drumului, este foarte important modul de apreciere a traficului
prognozat pe baza traficului recenzat.

Traficul de perspectiva se obtine utilizdnd coeficienti de evolutic pentru
diverse tipuri de vehicule. Acesti coeficienti sunt stabiliti in functie de o serie de
parametri st care nu intotdeauna exprimia realitatea in totalitate. Daca pana in
anul 1995, traficul recenzat era foarte apropiat de traficul prognozat [23],

diferentele fiind nesemificative [113]. recensamantul general de circulatie din
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anul 2000 [117] a scos in evidentd diferente importante, asa cum este prezentat
si in paragraful 2.1. in tabelul 2.3. se prezinti intensitatea medie zilinica anualid
recenzata in anul 2000, coeficientii de evolutie prognozati si cei realizati pentru
total vehicule si1 pentru citeva grupe de autovehicule in cazul drumurilor

judetene ( exclusive drumuri comunale).

Tabelul 2.3.
L Total Autoturisme, Autocam | 4 ocamioane cu | £ U0 ehicule |
. Caracteristict : . 10ane cu . . articulate |
E vehicule microbuze . ... trei sau patru osii ;
: doud osii autobuze |
i Trafic recenzat in i
z 92 2 '
;2000 029 579 55 26 61 |
| Coet. de evolutie 1,40 1,50 1,50 1,40 1,50
i prognozat in 1995
'Coef. de evolutie
i v 9]
realizat in 2000 0,90 0.98 0.60 0,60 2.90
: Diferenta -0,50 -0,52 -0,90 - 0,80 + 1,40

Se constata diferente foarte mar intre coeficienti cuprinsi intre - 0,52...
+1,40. Traficul, in general s-a diminuat cu 10..48 %. Doar, categoria de
autovehicule articulate si vehicule speciale ( din traficul greu ) a crescut cu 40%.

Cu ajutorul traficului recenzat in anul 2000 si a coeficientilor de evolutie
probabili, in tabelul 2.4. este prezentat traficul prognozat pentru total vehicule si
autovehicule grele, pe drumurile judetene si comunale in perioada 2005...2020.

Din acest tabel se observa ca traficul rutier va creste continuu atit pe
drumurile judetene cét si pe cele comunale din judetul Timis.
Astfel in perioada 2000...2020 traficul total va creste cu 200 % pe

drumurile judetene si cu 210 % pe drumurile comunale.

Tabelul 2.4.
Anul
Tip drum 2000 2005 2010 2015 2020
Drumuri judetene (D.J.)
Vehicule fizice total 929 1115 1487 1 580 1 858

din care autovehicule

ele 142 156 183 212 239

Cresteri IMZA (%)
| total  (autovehicule | 100 (100) | 120 (110) | 160 (129) | 170 (149) | 200 (168)
_grele) |
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Anul
Tip drum 2000 2005 2010 2015 2020
Drumuri comunale (D.C.)
Vehicule fizice total 557 668 891 1 003 1170
din care autovehicule 48 33 62 74 83
grele
i Cregter1 IMZA (%)
‘ total  (autovehicule | 100 (100) | 120 (110) ! 160 (129) | 180 (154) | 210 (173)
| grele) ,

Traficul greu si foarte greu va creste cu 168 % pe drumurile judetene si

cu 173 % pe drumurile comunale. In fig.2.3. este prezentata aceasta dinamica

pentru reteaua drumurilor judetene.

Cresteri [%]
N / -
175 170 :
-e- Trafic total 160 168
-~ Trafic greu ‘
- / -
125 120 129
1 P
00 ! 110
100 #7060 ‘
2000 2005 2010 2015 2020

Fig. 2.3. Evolutia traficului rutier in perspectivi pe D.J.

Din tabelul 2.4. rezultd ca intensitatea medie zilnica anuala, exprimata in
vehicule efective (fizice), nu va ajunge sa depaseasca limita de 3 500 veh./24 ore
nici in anul 2020 pe refeaua de drumuri din judetul Timis. Conform legislatiei
[115] existente in tara noastra, drumurile cu un trafic mediu zilnic anual intre

750...3 500 veh. fizice / 24 ore se incadreaza in clasa tehnici IV si corespund

unui trafic redus.
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Deci, in acestd categorie pot fi incadrate drumurile judetene si incepand
cu anul 2010, drumurile comunale. Pentru etapa 2000...2010, drumunle
comunale sunt incadrate in clasa tehnica V cu un trafic foarte redus.

Chiar daca nu vor putea fi incadrate intr-o clasa tehnica superioard, tinand
seama de lungimea mare a retelei drumurilor publice locale si de rolul lor in
dezvoltarea sociala si economica a judetului, coroborata cu cresterea continud a
traficului si in special a traficului greu justificd necesitatea interventiilor pentru a
asigura o stare tehnica corespunzatoare care sa permitd desfasurarea circulatie
in deplind siguranta si cu pierderi economice cat mat micl.

Cu toate greutatile existente in prezent datoritd crizei financiare, pentru a
asigura continuarea dezvoltarii economice a tarit este implicit necesar sa se
asigure dezvoltarea transporturilor.

Fata de celelalte transporturi (aeriene, fluviale sau maritime si feroviare),
transporturile auto sunt cele mai eficiente pentru transporturi in general i
indeosebi pentru transporturile de marfa pe distante scurte.

Volumul marfurilor si materiilor prime transportate cu mijloace auto, a
crescut de la 58 % in 1970 [40] la peste 87 % in 1994 [21] din totalul marfurilor
transportate.

Deci, dacd volumul marfurilor creste, iar acestea trebuie transportate,
acest lucru se poate realiza prin sporirea numarului de autovehicule (intensitatea
traficului) §i prin mentinerea drumurilor intr-o stare de viabilitate buna, in asa
fel incat transporturile sa se realizeze corespunzitor si eficient din punct de

vedere al pretului de cost §i a consumului de energie.

2.3. Influenta starii tehnice a drumurilor asupra consumului
energetic

Rolul important al transporturilor rutiere in contextul general al
satisfacerii cerintelor de transport al economiei nationale si populatiei este

fundamentat de gradul mare de mobilitate al autovehiculelor care sunt capabile

L2
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sa asigure transportul in orice zona din teritoriu, chiar si in locurile greu
accesibile pentru alte mijloace de transport.

Sarcina principala a transporturilor rutiere consta in derularea traficului de
marfun si calatori, desfasurarea traficului de colectare — distributie intre cele 15
000 de localitati ale tari, din care numai 1 000 sunt servite de reteaua feroviara
[26].

In procesul de transport, asigurarea desfasurarii circulatiei rutiere este
dependenta de o serie de factori: utilizator, vehicul, drum, precum s1 de o serie
de reglementan de trafic sau de taxe si de legi de circulatie. Aceste aspecte sunt

prezentate schematic in figura 2 .4.

m /—\ /Gorsum de carburaryi
. si lubritiargi ’
tiliratar dee' ' m
at L} @i

Durata transportuiui

—{CiRCULATIE Sigurar{a si corfort

Cheftuieli pentru
intrefinereg vehiculutui

Poluare mediu

Fig. 2.4. Factorii care influenteaza desfisurarea circulatiei rutiere §i

implicarea acesteia in realizarea transporturilor.

Odata cu satisfacerea nevoilor de transport, in conditii de sigurantd si
confort, desfasurarea circulatiei rutiere implicd si cheltuieli cu exploatarea
mijloacelor de transport precum si cheltuieli pentru diminuarea impactului
asupra mediului inconjurator.

Dintre factorii mai importanti legati de drum, care influenteazi eficienta
exploatarii mijloacelor de transport trebuie mentionati: amenajarea

corespunzatoare a elementelor geometrice, existenta intersectiilor la nivel, in

)
I
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special cu calea ferata, mentinerea viabilitdtii drumurilor printr-o intretinere
continui si calitatea suprafetei de rulare a drumului.

Consumul normat de carburanti si lubrifianti al autovehiculelor este
influentat in mod direct de viteza de circulatie care la rdndul e1 este determinata
de:

— existenta sectoarelor de drum cu elemente geometrice defavorabile
(curbe cu raze mici, rampe cu declivitati mari, zone cu vizibilitate
redusa);

— gradul de perfectionare a suprafetet de rulare;

— existenta conditiilor climaterice defavorabile circulatier;

— experienta conducétorilor auto.

Consumurile energetice, sunt influentate in mod hotardtor de starea

tehnica a drumurilor pe care se desfasoara circulatia.

2.3.1. Influenta caracteristicilor geometrice ale drumuiui

In activitatea de proiectare a drumurilor, in functic de clasa tehnica a
acestuia §i zona de relief pe care o strabate, se stabileste viteza de proiectare.
Acesta constituie o caracteristica foarte importantd nu numai pentru activitatea
de proiectare (in functie de viteza de proiectare se stabilesc unele elemente
geometrice limitd: razele carcteristice in plan si razele minime in profil
longitudinal, declivititi maxime admise, pasul minim de proiectare, distanta
minimd de vizibilitate) dar si pentru activitatea ulterioara de exploatare a
drumului, influentind in mod evident viteza de circulatie.

In plan, curbele de racordare a aliniamentelor constituie sectoare de drum
ce influenteaza consumul de carburanti si probabilitatea producerii accidentelor.
Cu cét razele curbelor sunt mai mici, cu atit consumul de carburanti si rata
accidentelor creste [103]. Din fig. 2.5 se constatdi o crestere asimetricd a
indicelut de consum pentru curbe cu R < 200 m in cazul autocamioanelor si in

curbe cu R <400 m in cazul autotrenurilor. De asemenea rata accidentelor creste
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in curbe cu R < 400 m, fiind mult mai mare pentru viteza de circulatie limita de
90 km/h fata de o viteza de 70 km/h.
Trecerea de 1a viteza } din aliniament la viteza ¥V, din curba se realizeaza

pe o lungime din aliniament, numita lungime suplimentara a curbei L, $i se poate
calcula cu relatia [27]:

s ) L.V
L, =077 -1)+([—-£—] [m] (2.1
} i;hdré%c;agnsum b Rata accidentelar
130 ¢ _ g viteza limitg
) —-—= Camion ' == 70 km/h
] — Autotren " e 90 kr/h
1 3 t
20 } \ 20 \\\\
110 4 N 10 k
L =X
wa, ] hadnt Xy S SRR R R [ m ] R_[ m ]
200 400 600 800 1000

200 400 600 800 1000

Fig. 2.5. Influenta razei de racordare in plan asupra consumului de
carburant §i a ratei accidentelor.

unde: L, este lungimea suplimentara a curbei, in m;
V - viteza in aliniament, in km/h;
L. - lungimea curbei, in m;
V. - viteza in curba, in km/h.

Se constata ca lungimea suplimentara pe care o parcurge un autovehicul
in alinilament, depinde de lungimea curbei si de vitezele de circulatie ale
autovehiculelor in aliniament si in curba. Cu cét viteza autovehiculului din curba
este mai apropiatd de cea din aliniament, cu atat si lungimea suplimentari este
mai mica.

Consumul de carburanti cregte simtitor si in cazul traseelor sinuoase, fiind

pentru astfel de trasee direct proportional cu viteza autovehiculului (fig. 2.6.), in
cazul unui autovehicul greu.
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Consum de carburant
[L/100 km ]

— {rasey in glinkgment

I - traseu siNUOS 4

30 +
-—‘—’f‘/

0 -
20 20 40 6 8- 10
viteza medie [ km/h )

Fig. 2.6. Consumul de carburant pentru autovehicule grele.

In figura 2.7 sunt prezentate consumurile de carburant, exprimate in L/100

km, functie de traseul strabatut si de viteza de deplasare, pentru autovehicule

usoare.
' Consum de carburant
[L/100km]
10
. ——— tragseu fogne sinuos
9 . -
* e A4 _ . __ traseucu _

g '/ L o sinuozitate medie

§ v d < traseu in
. S d e 4 — aliniament

7 : 7 7 - ir3seu pe_

6 A V| T L autostrags

> A

60 70 80 90 100 110 120
viteza medie [ km/h |

Fig. 2.7. Consumul de carburant pentru autovehicule ugoare.

In profil longitudinal, un drum afecteaza consumul de carburant pe
sectoarele in rampa. De aceea, linia rosie trebuie sa prezinte rampe cat mai lungi
cu dechivitiafi cat mai mici, pentru ca in exploatare, acestea sa asigure un consum
optim de carburanti. in tabelul 2.5 sunt prezentati indici de consum pe categorii
de vehicule Ia lungimi de drum in palier echivalent unui kilometru de drum in
rampa [110].
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Tabelul 2.5.

0
Tipul autovehiculului 1 3 3 Ra;npe [ ? ] 5 7 3
Autoturism 1,05 | 1,10 | 1,15 1,20 1 1,25 1,35} 1,50 | 1,65
Autocamion 50 kN 1,101 1,20 | 1,40 { 1,60 | 1,80 { 2,00 | 2,25 | 2,70
Autocamion 100 kN 1,25 1 1,50 | 1,75 12,05 (2451280 (3,30 | 3,80
Autocamion 180 kN 1,45 11,90 | 2,35 12,90 | 3,40 | 3,90 | 4,40 | 5,10

Diagramele din figura 2.8. prezinta consumurile de carburant pe tipuri de

autovehicule, functie de diverse valori ale declivitatii liniei rosii in rampa [27].

150 400 kN

300 kN

3
N
\

)

pt
/?/

Greutatea autcvehiculului

100 kN

\

\

Consum de carburant [ L/100 km ]

oy
\ad

4 3 2 4 0 1 2 3 4
Declivitate [ % ]

Fig. 2.8 Variatia consumului de carburanti in profil longitudinal.

Cresteri insemnate de carburant ale autovehiculelor concomitent cu
marirea duratei de parcurs, are loc pe durata incetinirii st opririi acestora din
cauza diverselor obstacole in cale curenta sau a stafiondrii la bariere in cazul
intersectiilor la nivel cu calea ferati. in tabelul 2.6 sunt prezentate cresterile

consumului de benzind pentru diverse tipuri de autovehicule avand viteza de
circulatie de 50 ... 70 km/h [27].
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Tabelul 2.6.

Tipul de autovehicul | Camion 40 kN | Camionetd 30 kN | Autoturism
Viteza de circulafie

50 { 60 70 | 50 60 70 | 50 | 60 | 70
[ km/h]
Lungimea de 150 | 180|200 | 100 | 130 | 170 | 80 | 100 | 120
acceleratie [m]
Cresteri consum de 56 | 52150 | 64 | 58 | 48 | 65 | 63 | 61
benzina [%]

Consumul energetic unitar mediu (Ce) se poate calcula in functie de
elementele geometrice ale drumului si de tipul autovehiculului cu ajutorul
urmatoarelor relati [26]:

— pentru autovehicule usoare:

1,1 137
C. = 70—0(4,2+7J (2.2)

unde: I este viteza medie in km/h.

— pentru autovehicule grele:

1| v
 =——|a—; +b+£+3,4ﬁ(d, —1,5)+3,4£+4,6(a’2 -2.5)|+
100} 10 |1 4 L L

+ 10,3LL—3+5,2(d5 —4)+4-107 %_MZI(V”; -v2) (2.3)
unde: V este viteza medie pe sectorul de drum parcurs, in km/h;

Vmp - viteza medie pe palier, in km/h;

Vmr — viteza madie pe rampa , in km/h;

L - lungimea sectorului de drum parcurs, in km;

Ly, Ly, L; - lungimele rampelor in km, avand declivititile medii d; = 1,5
. 2,5%,d,=25 ... 4,0 % sirespectiv d; > 4,0 %:;

m - numarul rampelor;

a=237+28,8n;

b=38+36n-0,115nR:
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c=636;
n si R - numérul i raza medie exprimata in metri a curbelor cu raza mai

mica de V%/32.

Consumul de carburant este direct proportional cu puterea pe care trebuie
sa o dezvolte motorul pentru a putea sa se deplaseze cu viteza dorita si in acelasi
tump sa invinga rezistentele datorita traseului.

Puterea motorului (Q) poate f1 determinata cu relatia:

d } 2.4)

+PlC , +C )+ Posin
( rl r_) g ]000

unde: 77 este coeficient de eficienta;

P - sarcina pe osia dubla, in kN;

dl’ c e .
e variatia vitezei, in m/s;

G - greutatea autovehiculului, in kN;

C; - coeficient aerodinamic;

Sy - suprafata sectiunii transversale a autovehiculului, in m?;
C,1 51 C,; - coeficienti de rezistenta la rulare;

V' - viteza de deplasare, in km/h:

d - declivitatea in profil longitudinal, in %:

R - raza de racordare in plan, in m:

D - distanta dintre osii, in m;

g - acceleratia gravitationala, in m/s’;

«a - panta transversala a partii carosabile, in °;

C, - coeficient de stabilitate.

)
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Caracteristicile geometrice ale unui drum care influen{eaza consumul de
carburant in mod direct sunt: raza de racordare in plan, declivitatea in profil

longitudinal $1 suprainaltarea.

2.3.2. Influenta gradului de perfectionare a suprafetei de rulare

Starea suprafetei de rulare si tipul de imbracaminte existentd pe un drum
are o influenta hotaratoare asupra consumului de carburant si implicit asupra
costului transportului.

Din studiile si cercetarile intreprinse pentru diverse tipuri de imbracaminti
rutiere in stare bund, mediocra sau rea, la viteze de circulatie posibile de realizat,
a rezultat dependenta consumului de carburan{i de starea tehnica a
imbracamintei, tipul si viteza de circulatie a autovehiculelor [36] [61].

Cresterile consumului de carburanti sunt evidentiate in tabelul 2.7 pentru
doud tipuri de autovehicule care circula cu aceleasi viteze, pe drumuri pietruite
avand suprafata de rulare in stare buna si mediocra. Coeficientii de cregtere sunt
raportati la circulatia in aceleasi conditii (tip autovehicul si vitezd) pe un drum

cu imbracaminte din beton de ciment in stare buna.

Tabelul 2.7.
imbricamintea drumului si starea Camioane de 50. kN Autoturisme
tehnica Viteza [ km/h |
40 50 50 70
Beton de ciment in stare buna 100 100 100 100
Pietruire in stare buna 112 112 108 113
Pietruire in stare mediocra 132 154 116 122 |

Se constata ca un autocamion de 35 kN, consuma la o viteza de 50 km/h,
cu 54 % mai mult pe un drum pietruit in stare mediocra fatd de un drum cu
imbracaminte din beton de ciment in stare buni. In cazul unui autoturism care

circuld cu o viteza de 70 km/h, in aceleasi conditii de drum, cresterea

consumului este de 22 %.
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in figura 2.9 sunt prezentate consumurile suplimentare de carburanti
pentru un acelasi tip de autovehicul care circuld cu diverse viteze pe drumuri de

pamant, pietruite si cu imbracaminti moderne (IM) [27].

|
150
145 /
y
140 /
Y/,
L

135 ‘.j,.a(‘
130 _‘#{4 A |/
/ /

125 c//
44 '
120 park’ /

77 7
115 M‘kZ / /4/
3%
"

\

Consum de carburant [ % ]

110

105 y 9,7

A |
100 /!
10 20 30 40 50 60 70 a0

viteza medie [ km/h ]

Fig. 2.9. Variatia consumului de carburanti in functie de gradul de
perfectionare a supraferei de rulare.

-

Semnificatiile curbelor prezentate in figura 2.9 sunt urmitoarele:

a — drum de pamant in stare mediocra;

b — pietruire necompactati;

¢ — pietruire in stare mediocra;

d — pietruire in stare buni;

e — pavaje din piatra ciopliti;

J— imbracaminte bituminoasa sau din beton de ciment in stare mediocri:

g — imbracaminte bituminoasa sau din beton de ciment cu denivelari si

fisuri;
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h — imbracaminte bituminoasa sau din beton de ciment in stare buna.

Se constatd ca, consumul de carburanti este influentat direct de tipul
imbracamintei, starea ei tehnica si viteza de deplasare a autovehiculului.

Astfel, 1a o viteza de 35 km/h, consumul de carburanti creste cu 22 % pe
un drum pietruit n stare buna, cu 36 % pe un drum pietruit in stare mediocra st
cu 37 % pe un drum de pamant, comparativ cu consumul pe un drum cu
imbracaminte bituminoasa sau din beton de ciment in stare buna.

Pe de alta parte, circulatia pe un drum cu imbracaminte modernd cu
dentvelari s1 fisuri (curba g), sporirea vitezei de circulatie de la 30 km/h la 60
km/h, conduce la un consum suplimentar de 15 %.

Din cele prezentate rezulta rolul important al activitdtii de modernizare a
drumurilor, evitdndu-se mentinerea drumurilor pietruite si a celor de pamant
care duc la un consum mare de carburanti, lubrifianti, anvelope si in final
pagube mari la nivelul economiei intregii tari.

Starea drumurilor are o influentd hotadratoare s1 asupra psthicului
utilizatorilor. Un drum bine intretinut, cu aspect estetic, civilizat are un efect
recreativ, reconfortant si intarzie aparitia oboselii conducatorului auto, pe cind
un drum in stare necorespunzitoare (gropi, praf, noroi etc.) provoaca stresul si

oboseala utilizatorilor, diminuarea capacitatii de munca [14] [51].

2.4. Evaluarea economiilor anuale ce s-ar putea realiza prin

desfasurarea circulatiei pe drumurile locale din judetul Timis, aflate

intr-o buni stare de viabilitate

Dupa cum s-a aratat in paragraful 2.3., consumurile suplimentare de
carburanti, lubrifianti si anvelope depind in principal de unele elemente
geometrice ale drumurilor, de tipul imbracamintei rutiere si starea tehnica a
acesteia. De asemenea, costuri suplimentare insemnate pentru transporturi se
datoresc stationdrilor la intersectiile la nivel cu calea ferata.

Daca asupra elementelor geometrice se poate interveni eficient, fara

eforturi financiare deosebite, de catre specialistii in domeniu, asigurarea
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viabilitatii drumurilor privind realizarea structurii rutiere §i mentinerea acesteia
intr-o buni stare, necesiti o unificare a eforturilor atit din partea specialistilor
cat mai ales a administratiei (detinatori de credite).

Din categoriile de drumuri mentionate rezultd c drumurile pietruite si de
pamant sunt cele mai costisitoare pentru utilizatori, motiv pentru care gasirea
unor noi solutii eficiente pentru mentinerea acestora intr-o bunad stare de
viabilitate sunt primordiale.

Pe linga efectele economice care se resimt in bugetul utilizatorilor,
drumurile pietruite si cele de pamant prezintd si multe alte incoveniente pentru
desfasurarea circulatiel.

Astfel, in perioadele cu precipitatii reduse sau secetoase, drumurile de
pamant nivelate i compactate asigura conditii bune de circulatie. Dar, formarea
prafului si ridicarea lui sub efectul circulatiei (fenomen ce se manifesta §i in
cazul drumurilor pietruite), duce la diminuarea vizibilitatii, afectind siguranta
circulatiei si la poluarea mediului inconjurator, a utilizatorilor $i a marfi
transportate. in perioadele cu umiditate ridicatd, de primévard (dupa topirea
zapezilor) si de toamna (dupa ploi abundente), datoritd inmuierii terasamentului
st formarii noroiului, drumurile de pamant devin foarte greu de circulat si uneori
impracticabile. Sub circulatia autovehiculelor grele, in partea carosabild, se
formeazd fagase cu dimensiuni apreciabile (uneori adevarate santuri
longitudinale) care impiedica si chiar blocheaza desfasurarea circulatiei.

Pe drumunle de pamant si pietruite este mult afectat si confortul
calatorilor. De asemenea, desfasurarea cu preponderentd a transporturilor pe
astfel de drumuri conduce la reducerea duratei de exploatare a mijloacelor de
transport, datorta uzurii premature la care acestea sunt supuse.

In prezentul paragraf se vor prezenta economiile posibil de realizat prin
evaluarea pierderilor produse economiei judetului Timis, datorita desfasurarii
circulatiei pe drumurile pictruite precum si prin opririle la trecerile 1a nivel cu

calea ferata.
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Calculele sunt efectuate conform unei metodologii elaborate de IPTANA
Bucuresti.

2.4.1. Evaluarea pierderilor economice datorita circulatiei
autovehiculelor pe drumuri pietruite fata de circulatia pe
drumuri cu imbricaminti moderne

Calculele pierdenilor financiare prin circulatia pe drumunle pietruite,
constau in evaluarea costurilor consumurilor suplimentare de carburantt,
lubnifianti si anvelope a traficului rutier recenzat in 2000 pe drumurile locale
pietruite din judetul Timis.

Preturile luate in considerare sunt cele practicate de S.C. DRUMCO S.A.
Timis la 01 wlie 2001.

Cheltuielile de transport ale autovehiculelor pe drumurile publice se
compun din:

— cheltuieli vaniabile (C,), care sunt stabilite functie de categoria
drumului s1 distanta parcursa si includ cheltuieli pentru combustibili,
lubrifianti si anvelope, pentru amortismente, intretinerea g1 repararea
autovehiculelor. Se exprima in $/vehicul km.

— cheltwieli fixe (Cp) care confin cheltuielile de inchiriere a
autovehiculelor si de retribuire a conducatorilor auto. Se exprima in
$/vehicul ord.

Valorile elementelor de calcul pentru cheltuiclile variabile pe drumurile
pietruite, in comparatie cu drumurile cu imbriaciminti moderne sunt prezentate
in tabelul 2.8 [26].

Pentru calculul cheltuiehilor unitare s-a luat in considerare structura
traficului rutier recenzat in 2000 pe drumurile judetene. Structura traficului este
exprimatd in procente din totalul care nu include traficul de biciclete,

motociclete, remorci si vehicule cu tractiune animala.
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Tabelul 2.8.

1 Structura|_Cheltuieli variabile [$/veh.km] | Pierderi unitare la
Tipul autovehiculelor traficului | Categoria drumului Diferente cheltuieli variabile
[%] |Pietruit | Modernizat [$/veh.km] (P,)
0 1 2 3 4 5
Autoturisme, microbuze 80 0,286 0,215 0,071 0,057
| Autocarpioane si denvate cu 8 0.616 0.462 0.154 0,013
:doud osn
Autocamioane si derivatecu | 4 | o791 | o578 | 103 0,008
 trei sl patru osii
iégtovehicule articulate 1 1,175 0,882 0.293 0,001
{ Autobuze | 1 0,482 0,361 0,121 0,001
 Tractoare, vehicule speciale | 7 1,040 ; 0,780 0,260 0,018
TOTAL PIERDERI UNITARE LA CHELTUIELI 0.098
9

i
|
[ — .

VARIABILE

Cheltuiehle fixe (Cy) sunt prezentate in functie de tipul autovehiculului in

tabelul 2.9.
Tabelul 2.9.
{r— ' Structura| Cheltuieli 11 Pierderi unitare la |
Tipul autovehiculelor traficului fixe v v |cheltuieli fixe (Py)
[%] [$/veh.ori] b [$/veh km]
0 1 2 3 4

Autoturisme, microbuze 80 2,021 0,019
gslgocanuoane st derivate cu dou 8 3.390 0,002
Autocamioane §i derivate cu trei gi

patru osii 4 3,908 0,0233 0,001
Autovehicule articulate 1 4,639 0,001
Autobuze 1 2,904 0,001
Tractoare, vehicule speciale 7 4207 0,002

TOTAL PIERDERI UNITARE LA CHELTUIELI FIXE 0,016

Pierderile unitare valorice (P,) pe drumurile pietruite se compun din

pierderi la cheltuieli variabile (P,) si pierderi la cheltuieli fixe (Py):

P,=P +P,

(2.5)

Pierderile la cheltuieli variabile (P,) evaluate in ultima coloani din tabelul

2.8 au rezultat ca o insumare a pierderilor pe tipuri de autovehicule (col.5 =

col.1 x col.4).
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Pierderile unitare la cheltuieli fixe (P, din tabelul 2.9 au fost calculate
prin insumarea, pe tipuri de autovehicule, a pierderilor datoritd timpului mai
lung de parcurgere a drumului pietruit cu viteza V,=25 km/h fata de drumul

modernizat parcurs cu viteza V,=60 km/h:

C, C (11
— f L e -
”f‘Z(T‘VT}‘ﬁZlZ 3 (2.6
unde: Cy sunt cheltuielile fixe orare pe tipuri de autovehicule, in $ / veh.ora;
V, - viteza medie de circulatie pc drumuri pietruite, in km/h;

J> - viteza medie de circulatie pe drumuri modernizate, in km/h.
Ca urmare, pierderile unitare valorice totale sunt:
P,=P.+Pr=0098 + 0,016 =0,1148/vehicul km

Pierderile valorice totale care se produc pe durata unui an de zile pe

drumurile locale pietruite si de pamant din judetul Timis se calculeaza cu relatia:

Pi=LxMZA xN xP, [$/an] 2.7
unde: L este lungimea drumurilor pietruite si de pimént, in km;

M.Z.A. — media zilnica anuala in 24 ore;

N — numarul zilelor dintr-un an calendaristic;

P, — pierderile unitare totale pe drumuri pietruite, in $ / vehicul km.

De la 01 ianuarie 2002, lungimea totala a retelei drumurilor publice locale
pietruite g1 de pamant din judetul Timis (conform tabelului 1.2) este de 3 772 km
din care:

— 397 km drumuri judetene cu o medie zilnica anuala de 721 vehicule in

24 ore ( M.Z.A. fara biciclete, motociclete, remorci si vehicule cu

tractiune animala );
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— 1 099 km drumuri comunale cu o medie zilnica anuala de 360 vehicule

in 24 ore;

— 513 km strdzi urbane;

— 2 631 km strézi rurale.

Pentru a obtine pierderile la cheltuielile de transport pentru intrega retea a
drumurilor cu trafic redus din judetul Timis, se va lua in considerare, pe tip de
drum sau strada, lungimea retelel, intensitatea medie zilnica anualda (MZA) si
pirderile valorice unitare.

Din lipsa datelor de trafic in cazul strazilor, pentru simplificare, se
considera M.Z.A. in cazul strazilor urbane egala cu M.Z.A. pe drumurile
Jjudetene 1ar in cazul strazilor rurale cu M.Z.A. de pe drumurile comunale.

Ca urmare, pierderile anuale produse prin desfasurarea circulatiei pe
drumurile pietruite si de pamant din judetul Timis sunt:

— pe drumun judetene si comunale:

P, = (397 km x 721 veh./24 ore + 1 099 km x 360 veh/24 ore) x
x 365 zile/an x 0.114 $/veh km = 28 372 902 $ / an

— pe strazi urbane si rurale:

P, = (513 km x 721 veh./24 ore + 2 631 km x 360 veh/24 ore) x
x 365 zile/an x 0.114 3/veh km = 54 801 743 8/ an

Deci, pierderile anuale la nivelul judetului Timis, care ar putea deveni
economii ce s-ar putea realiza anual prin modernizarea drumurilor pietruite si de
pamant sunt de 83 174 645 § /an.

Pentru stabilirea consumurilor suplimentare de carburanti, lubrifianti si

anvelope se ia in considerare ponderea acestora in totalul cheltuielilor variabile
(C).
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Co=Cy+Cop+Cs+ Coy+ Ciys (2.8)

unde: C,; (sunt cheltuieli pentru carburanti) = 28,0 %:;

C.,> (sunt cheltuieli pentru lubrifianti) = 2,5 %,;

Cy3 (sunt cheltuieli pentru anvelope) = 10,5 %:

C.4 (sunt cheltuieli pentru amortismente) = 35,0 %:

C.s (sunt cheltuieli pentru intretinere) = 24,0 %.

Consumuriie suplimentare unitare se calculeaza cu urmatoarele relatiti:

— pentru carburanti:

124
1

C =R [L / vehicul km] (2.9)

unde: C. este consumul suplimentar de carburanti, in L / vehicul km:
C — prewl unitar de carburant, in $ /L;
C,; — cheltuieli variabile pentru carburanti, in $ / vehicul km.

— pentru lubrifianti:

¢ =§L “C [L / vehicul km] (2.10)

unde: C;este consumul suplimentar de lubrifianti, in L / vehicul km;
C, — pretul unitar de lubrifiant, in $ / L;
C,; — cheltuieli variabile pentru lubrifianti, in $ / vehicul km.

pentru anvelope:

(".z:(". X ("V\'J

J

[buc. / vehicul km] (2.11)

unde: C, este consumul suplimentar de anvelope, in buc. / vehicul km;
C; — pretul unei anvelope, in $ / buc_;
Cy3 — cheltuieli variabile pentru anvelope, in $ / vehicul km.
Preturile matenalelor, valabile 1a 01 1ulie 1998 sunt:
— pentru motorina: 0,4578/L;
— pentru lubrifianti: 1,851 % /L;
— pentru anvelope: 246,047 $ / buc.
Ca urmare, consumurile suplimentare unitare, calculate cu relatiile 2.9,

2.10s12.11 vor f1:
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_ 0.109%/ vehicul km

C, 04575/ L x 0,28 = 0,067 L/ vehicul km
, = Q1098 Ivehicul Tkm a5 0,0015 L vehicul km .
1.8518/buc

. 0.1098 / vehicul / km

a x 0,105 = 0,000046 buc./ vehicul km
246.047% / buc

Consumurile suplimentare anuale pe drumurile publice locale pot fi
calculate similar, utilizdnd aceleasi date, privind lungimea retelei si intensitatea
medie zilnicd anuald (M.Z.A.) cu cele prezentate anterior in cazul pierderilor
totale. Deci, consumurile suplimentare sunt:

— pe drumurile judetene §i comunale:

e carburanti:
(397 km x 721 veh./24 ore + 1 099 km x 360 veh./24 ore) x
x 365 zilean x 0,067 LAvehicul km x 107° = 16 675t/ an
e [ubnfiant:
(397 km x 721 veh./24 ore + 1 099 km x 360 veh./24 ore) x
x 365 zile/an x 0,0015 Livehicul km x 107 = 374 1/ an
e anvelope:
(397 km x 721 veh./24 ore + 1 099 km x 360 veh./24 ore) x
x 365 zile/an x 0,000046 buc./vehicul km = 11 449 bucdti/an
— pe strazi urbane i rurale:
e carburanti:
(313 km x 721 veh./24 ore + 2 631 km x 360 veh./24 ore) x
x 365 zile/an x 0,067 L~vehicul km x 107 = 32 208 t/ an
e lubnfianti:
(513 km x 721 veh./24 ore + 2 631 km x 360 veh./24 ore) x
x 365 zile/an x 0,0015 LAvehicul km x 107 = 721t/ an
e anvelope:
(513 km x 721 veh./24 ore + 2 631 km x 360 veh./24 ore) x
x 365 zilezan x 0,000046 buc./vehicul km = 22 113 bucdti / an
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in conditiile in care toata lungimea drumurilor locale, pietruite si din
pamant ar fi modernizate, la nivelul judetului s-ar economisi anual 48 883 tone
carburanti, 1 095 tone lubrifianti si 33 562 anvelope. Concluziile referitoare la
acest paragraf sunt prezentate in figura 2.10 sub forma economiilor anuale
posibil de realizat, raportate la nivelul anulut 2002, prin modernizarea
drumurilor publice locale pietruite si de pamant (drumuri judetene, comunale,

strazi urbane si rurale).
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Tip drum Tip drum

Fig. 2.10. Economiile anuale posibil de realizat prin modernizarea
drumurilor publice locale din judetul Timis.

2.4.2. Evaluarea pierderilor economice datoriti stationirii vehiculelor
la trecerile de nivel cu calea ferati

Existenta pasajelor de nivel genereaza pierderi importante datoritd
timpilor pierduti prin stationarea vehiculelor la inchiderea barierelor si prin
reducerea vitezei de circulatie la traversarea pasajelor, ducind la cresterea
durater de transport, a consumului de carburanti i1 foarte des la sporirea
riscurilor de producere a accidentelor de circulatie.

In judetul Timis exista 78 pasaje de nivel la intersectiile drumurilor
publice locale cu calea ferata din care 39 pasaje de nivel pe drumuri judetene si
39 pasaje de nivel pe drumurile comunale. Numarul mare de pasaje, datorita

densitdfii mai mari a retelei feroviare din partea de sud-vest a tarii, conduce la
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pierderi economice importante la nivelul judetului, de care ar trebui sa fina
seama factorii locali de decizie pentru dirijarea de fonduri pentru constructia
unor pasaje denivelate.

Pentru un pasaj de nivel, pierderile anuale banesti (P) se pot calcula cu

relatia:

P=Txp [$/ an] (2.12)
unde: 7 este timpul total pierdut. in ore / an;
p — valoarea medie a orei de stationare (5,671 $/ora).

Timpul total pierdut (T) la pasajele de nivel se poate calcula cu relatia:

T=(T;+Ty) xN + T; [minute/zi] (2.13)
urde: 7; exte timp  de stationare pentru vehicule care ¢~ - :sc bariera inchisé, in
m nut:

7, — timpui de stationare din cauza pornirii sdccesive intirziate a
vehiculelor 1a rnidicarea barierel, in minute;

T; — timpul pierdut de vehiculele care giasesc bariera deschisd, fnsd sunt
obligate s reduca viteza la trecerea peste liniile de cale ferata, in minute;

N — numarul mediu de inchideri a barierei pe zi.

Timpul de stationare a vehiculelor care giasesc bariera inchisa (77) se

calculeaza cu relatia:

T,=g -2t—§(g-— 1) [minute] (2.14)

!

unde g este numarul mediu de vehicule care sosesc la bariera in timpul de un

minut g1 se calculeaza cu expresia:

g=-2 [vehicule / minut] (2.15)

T 1440

QO — traficul mediu zilnic anual, in vehicule fizice:
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t — durata medie a unei inchideri la barierd, in minute.
Timpul de stationare din cauza pornirii suucesive intarziate a vehiculelor

la ridicarea barierei, se calculeaza cu relatia:

T, = gz—)(t(gxt+l) [minute] (2.16)

n
unde: n este numarul mediu de vehicule care pot pleca in timp de un minut dupa
deschiderea barierei (n = /0 vehicule / min.)

Timpul pierdut de vehiculele care gasesc bariera deschisd insd sunt
obligate sa reduca viteza datorita denivelarilor la trecerea peste liniile de cale

ferata se calculeaza cu expresia:

T;=(Q—-Nxgxym [minute] (2.17)
Unde: m este pierderea medie de timp a unut vehicul la trecerea peste linii, care
se admite cu valoarea de 0,4 minute / vehicul.
Pentru exemplificare, se 1a in considerare pasajul de nivel de pe D.J. 692,
DN69 — Varias — DN6, de la km 8+370 (linia c.f. Timigoara — Arad), unde

traficul rutier la nivelul anului 2000 este [117]:
Q=M.Z.A. =1 465 vehicule fizice in 24 ore.

Admitind, N = 40 inchideri/zi si o duratd medie a unei inchideri t = 20
minute $1 inlocuind timpii T,, T, si Tz calculati cu relatiile 2.14, 2.16 si 2.17 in

relatia 2.13 se obtine o valoare totala a pierderilor anuale la acest pasaj de
P =362 935 $/an.

Pentru o valoare a investitiel estimatdi la 4,7 milioane $ necesara
constructiei unui pasaj superior denivelat, se poate determina durata de

recuperare a investitiei cu urmatoarea relatie:
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D==
P

[ani]

unde: D este durata de recuperare a investitiei, in ani;

[ — valoarea investitiei, in milioane lei;

P — valoarea pagubelor anuale, in milioane lei.

(2.18)

Durata de recuperare a investitiei pentru pasajul de la km. 8+370 este de

13 ani. Pentru alte opt pasaje de nivel mai importante, din cele 78 existente pe

Tabelul 2.10

NI, Poz kma| LP2HC | pierderj | Duratade
Drum local ... | recenzat - o recuperare
crt. | pasajului [veh./24h] [mii $/an] [ani]
p |DJ 592 Timisoara —Buzias —| 5,610 | 4786 | 11857 | 4.0
Lugoj
g |DJ 593 DN59 - Peciu - 74800 | 1370 | 3394 13.9
Foemni
3 {DJ 691 Timisoara — Pigchia 5+300 4 386 1 086,6 43
4 |DJ 691 Timisoara — Pischia 194300 1428 353.8 13,3
5 gj 093B lonel -Ivanda— | 35,560 | 1025 | 2540 | 185
tvesti
DJ 693B Ionel — Ivanda —
6 Otvesti 39+700 1074 266,1 17,7
DJ 682 Faget — Lipova —
7 Sanicol. Mic 143+600 1 064 263.6 17.8
DJ 682 Faget — Lipova —
8 Sanicol. Mic 1524000 | 1064 263,6 17.8
TOTAL PIERDERI ANUALE: 40128

drumurile locale ale judetului Timis, situtia este prezentati in tabelul 2.10.

Se constata ci anual se produc pierderi de 4,0 milioane $ numai in cazul

celor opt pasaje prezentate in tabelul 2.10.,

Pentru drumurile cu un trafic mai intens, cu IMZA > 3 500 vehicule in 24

ore, construcfia pasajelor denivelate sunt lucrari absolut necesare si justificate

economic, datorita duratei scurte de amortizare a investititlor facute.

Din tabelul 2.10 se constata ca, numai prin recuperarea pierderilor anuale

la cele opt pasaje, de 4,0 milioane $ s-ar putea construi un pasaj denivelat.
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2.5. Concluzii si propuneri

in domeniul infrastructurilor pentru transporturi rutiere, un loc important
il prezintd drumul, pe care se desfdsoard circulatia populatiei st transportul
bunurilor de consum. Totalitatea cheltuiclilor efectuate cu ocazia transporturilor
constituie cheltuielile de transport sau cheltuielt de exploatare. Toate aceste
cheltuieli sunt suportate de catre colectivitate, care poate sa fie transportorul
(uttlizatorul direct al drumului) sau consumatorul bunurilor transportate
(utihzatorul indirect al drumului). Cu cat cheltuielile de transport sunt mai
reduse cu atit bunurile de consum sunt mai ieftine si ca atare cheltuielile
efectuate de colectivitate sunt mai reduse.

in principal, cheltuielile de transport sunt influentate de urmatoru factort:

— consumurile de carburanti, lubrifian{i, pneuri, piese de schimb s1 forta

de munca necesard pentru intretinerea vehiculului;

— echipajul vehiculului;

— cheltuieli financiare de imobilizare a capitalului;

— cheltuieli generale ale transportatorului;

— 1imobilizarea fondurilor.

Asa cum s-a prezentat in prezenta lucrare, acesti factori sunt influentati
direct de caracteristicile geometrice ale drumului si de stare tehnica a suprafetei
de rulare.

Prin urmare, diminuarea costurilor de circulatie pe reteaua de drumuri
existentd, se poate asigura prin imbunatitirea starii tehnice a suprafetei de rulare
$1 mentinerea in permanenta a viabilitatii retelei.

In acest scop este necesar sa se intensifice eforturile pentru a se rezolva
urmatoarele aspecte:

— reconsiderarea influentei stirii tehnice a drumurilor asupra

consumurilor rationale de carburanti, apreciind ca imbunatatirea stirii
tehnice a drumurilor este o solutie eficienta pentru diminuarea

consumurilor de energie $i combustibili;
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— implementarea programului HDM III pentru planificarea economica a

constructiei si intretinerii drumurilor publice locale;

— extinderea tehnologiilor avansate de intretinere a drumurilor publice

modernizate;

— extinderea preocuparilor pentru intretinerea drumurilor pietruite prin

metode simple si eficiente;

~ studierea si aplicarea unei tehnologu eficiente pentru imbunatatirea

starii tehnice a drumurilor publice din pamant.

In principal, se impune o sensibilizare a creditorilor locali de fonduri
asupra imenselor pierderi ale colectivititi, ce se produc an de an, prin
desfasurarea circulatiei publice pe drumuri pietruite s1 din pamant. Chiar in
conditit de restrictii bugetare, pentru diminuarea sau eliminarea pierdenlor, ar
trebut gasite fonduri care sa permitd ca prin adoptarea unor solutii tehnice
simple s1 eficiente sd se realizeze drumuri economice $i la nivelul local al

administratiei de stat.
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CAPITOLUL 3
GESTIONAREA LUCRARILOR DE
INTRETINERE A BRUMURILOR
PIETRUITE SI DIN PAMANT

Lucrarile de imbunatatire a starii de viabilitate a unui drum vizeaza, in
principal, lucrérile de intretinere a acestuia.

Lucrarile de intretinere de mare anveigura. se executd pe baza unui program
de lucrér care trebuie sa fie cuprins inir-un sistem de gestionare al intretinerit,
claborat de institutiile specializate cu acordul unitdfilor administrative ale
drumurilor. )

In etapa actuals, lucririle de intretinere a drumurilor cu imbracaminti
moderne (lucrari de reabilitare) si in special a drumurilor de interes national, se
realizeaza pe astfel de programe de gestiune elaborate Ia nivelul Administratiet
Nationale a Drumur :lor si la nivelul local al Consiliilor Judetene.

Experienta dobéndita in gestionarea intretinerii drumurilor cu imbracaminti
moderne trebuie valorificata si pentru elaborarea programelor de gestionare a
lucrarilor de intretinere a drumurilor cu trafic redus, in special al drumurilor fara
imbracaminti moderne, a celor pietruite i din pamant.

Elaborarea unui program corect de gestionare are la baza cunoasterea starii

tehnice a drumului 1a un moment dat.
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3.1. Starea tehnicad a unei retele rutiere alcituitad din drumuri

pietruite si din pamant

Starea tehnica a unei retele rutiere la un moment dat, este decisiva in
momentul in care se asigura desfasurarea transporturilor. Din aceastd cauza
starea tehnica trebuie sa fie cunoscutd in permanenta de factorit de decizie care
administreaza reteaua rutierd. Cunoasterea starii tehnice §1 interventiile care se
fac trebuie sa asigure o buna viabilitate, circulatia sd se poatd desfasura in
conditii de siguranta si confort in toate anotimpurile anului, chiar $1 in conditii
chimaterice defavorabile.

Principiul de apreciere a stani tehnice a drumurilor pietruite si din pamant
[4] [19] [30] este un principiu analog principiului de apreciere a starii tehnice a
drumurilor cu imbracaminyi modeme.

Intrucat starea tehnica a unui drum pietruit sau din pamant evolucaza
rapid, estimarea starii tehnice se bazeazid pe culegerea de date cu ocazia
parcurgerii retelel rutiere §i uneori se poate apela la arhive existente sau la
analogii cu alte drumuri. Cu ocazia parcurgerii retelei rutiere se strang date
tehnice privind :

— degradarile complexului rutier |

- caracteristicile  structurii rutiere: grosimea, alcdtuire, natura

materialelor din straturile componente ;

— starea tehnica a lucrarilor de asanare i a lucrarilor de arta, in special

santurile s1 podetele ;

— caracteristicile geometrice ale retelei: lungimea drumului, latimea

partii carosabile, a platformei si a amprizei ;

Toate aceste date alcidtuiesc schema itinerar a retelei rutiere ce se

utilizeaza la elaborarea sistemului de gestiune a lucririlor de intretinere.

3.2. Factorii de degradare a drumurilor pietruite si din pimant
Cunoasterea degradarilor drumurilor din pamént si a celor pietruite din
cadrul unei retele rutiere. permite stabilirea cauzelor ce le-au provocat precum $i
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a solutiilor tehnice ce se pot aplica pentru remedierea lor in scopul ameliorarii
conditiilor de circulatie. Din punct de vedere strategic, unele tipurt de degradari
permit aprecierea starii tehnice a retelei rutiere, necesard pentru elaborarea
sistemului de gestiune a lucrartlor de intretinere.

Deoarece, multe din degradarile ce vor fi definite, sunt intalnite atit la
drumurile pietruite cét si la cele din pamant, ele vor fi prezentate in comun cu
evidentierea eventualelor particularitéti pentru cele doua tipuri de drumuri.

De asemenea, cauzele care produc aparitia s1 agravarea in timp a
degradarilor celor doua tipuri de drumuri sunt comune $1 se datoresc in principal
urmdtorilor factori distructivi :

— traficul, asociat sau nu cu apa ;

— apa de suprafata si cea subterana ;

— mediul natural ;

Traficul in general si in special traficul greu se manifesta prin reducerea
grosimil (uzura) stratului. Viteza de degradare depinde de natura si coeziunea

materialului din stratul de rulare, viteza de circulatie s1 conditiile climaterice.

Foto 3.1. U-ura stratului de rulare

Rotile vehiculelor in miscare dizlocd materialul si degaja un nor de praf
(foto 3.1) care diminueaza vizibilitatea. Uzura stratului de rulare a unui drum

pietruit ajunge la o valoare de 2 cm/an, pentru un trafic de 50... 100 vehicule in
24 de ore.
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Pentru drumuri pietruite cu trafic redus, uzura anuald din suprafata de

rulare si cantitatile de materiale pictroase aferente, sunt prezentate in tabelul 3.1

in functie de tratic [7].

Tabelul 3.1
L Trafic Uzurad Cantitati
| [Vehicule/zi] [mm] [m’/km]
] <50 15 90
B 50.....100 20 120
i 100....200 25 150
. 200....400 30 | 180
 >400 35 | 210

Uzura stratului este accentuatd in cazui unei reprofilari usoare fara aport
de agregate naturale provenite din roci dure §i poate fi atenuata si compensata
prin lucran de reincarcare.

De asemenea, actiunea (ra1onul. corohorati cu  neuniformitatea
capacitatil portaane a complexului rutier, conduce la formarea de valuriri,
denivelan si fagase. Concomitent se formeaza gropi cu dimensiuni reduse
(cutburi de géina), care ulterior se amplifica ca marime, cu atit mai usor cu cit
ele sunt afectate mai mult de apa. adesea gropile devin niste depozite de apa.

Cel de-al doilea factor, apa sub forma apei de suprafati provenitd din
precipitatii prin ploi sau prin topirea zapezilor si apa subterana, provoaca
degradan grave, care afecteazi calitatea de viabilitate a'ﬁnui drum.

Astfel apa de suprafata creazd in partea carosabila, prin erodarea si
transportul materialului pietros, siroiri transversale shi longitudinale (foto 3.2).
uneort adevarate ravene, care pot distruge pietruir-a pe toatd grosimea, ajungand
la stratul suport din terasament, mult mai usor de erodat.

Pe de alta parte, existenta apei subterane in corpul terasamentului
produce, prin ascensiune inmuierea terasamentului st diminuarea rezistentei

acestuia provocand pierderea stabilitatii rambleurilor si a taluzurilor.
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Foto 3.2. Siroire longitudinald

Degradarea terasamentului datoritd existentei apei subterane, se produce
si prin fenomenul de inghet-dezghet. In acest caz, nivelul ridicat al apei
subterane este coroborat cu existenta pdméanturilor gelive i a temperaturilor
scdzute pe adincimea zonei active din terasament, precum §i cu existenta
traficului greu.

Pe de alta parte, daca apa de suprafatid sau/si apa subterana stagneaza timp
indelungat in zona drumului se formeaza zone mocirloase, care adesea fac
drumul impracticabil, indeosebi drumul din pamént.

Mediul natural este cel de-al treilea factor distructiv care afecteaza
viabilitatea drumului prin :

— alunecéan de teren in zona drumulut ;

— caderi de copaci care pot bloca circulatia ;

— véanturi puternice care erodeaza taluzurile fara vegetatie iar pe partea
carosabild formeazda nori de praf ce impiedicd vizibilitatea
utilizatorilor;

— cresterea vegetatiei in platforma drumului (foto 3.3) ce duce la
diminuarea latimii acestuia.

in afara factorilor distructivi mentionati mai sus, in producerea
degradarilor drumurilor pietruite si din paméant mai pot sa apara si alti factori cu

influentd mai mult sau mai putin importanta:
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~ calitatea materialelor: pAmant si agregate naturale ;
— executia lucrarilor ;

— calitatea lucrarilor de intretinere ;

Foto 3.3. Cresterea vegetatiei in platforma drumului.

Pentru evitarea aparitie1 degradarilor, in scopul asigurarii unei viabilitati
corespunzatoare a drumurilor pietruite si din pamant, se impune ca la constructia
st intretinerea drumurilor sa se urmareasca:

— utilizarea unor materiale cu caracteristici corespunzatoare, conform

normativelor in vigoare:

— executarea unor lucréri de foarte buna calitate, cu respectarea strictd a
tehnologiilor prescrise in normative, la parametrii prevazuti in
proiecte;

~ intretinerea drumurilor prin lucrari de calitate executate la timp

urmarindu-se asigurarea unui caracter preventiv activitdtii de

intretinere.
3.3. Degradiri ale drumurilor pietruite si din pamant
3.3.1 Clasificarea degradirilor

Degradarile drumurilor pietruite si din pamant [14] [50] [114] sunt

prezentate in tabelul 3.2 grupate in functie de locul de aparitie.
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Tabelul 3.2

Nr.

ot Grupa degradarilor Tipul de degradan

Degradan ale suprafeter de rulare | Suprafati prafoasa
(D.S.R) Suprafa{a noroioasa

Valuriri
| Fagase longitudinale
' Denivelar
Degraddit ale complexului rutier | Gropi
(D.CR) ' Siroiri longitudinale
| Siroiri transversale (traversari)
Baltiri
Erodiri

I~

Tasart locale
Degradari din inghet-dezghet

Degradari ale terasamentului (D.T.) Alunecari

(D]

Ebulmenti

In aceasta clasificare am luat in considerare conceptia actuald privind
clasificarea §i definirea sistemelor rutiere [66]. Ca urmare, degradarile
complexului rutier se referd atat la structura unui drum pietruit, alcatuit din
materiale pietroase in unul sau mai multe straturi, stratul de forma si terenul de
fundare (pe adincimea zonei active), cét si la complexu! rutier al drumului din
pamént alcatuit doar din stratul de forma si terenul de fundare pe aceeasi
adancime a zonel active.

Desi drumurile pietruite au o structurd proprie alcituitd din materiale
granulare stabilizate mecanic, ele nu sunt impermeabilizate si, ca urmare
comportarea acestora in explcatare este similara cu cea a drumurilor din pamant.

Un alt criteriu de clasificare al degradarilor, este in functie de urgentele de
remediere al acestora, care este prezentat in tabelul 3.3.

Urgentele de remediere a degradarilor din tabelul 3.3 tin seama de efectul
lor asupra desfasurarii normale a traficului rutier, de modul in care afecteazi

siguranta circulatiei si confortul utilizatorilor.
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Tabelul 3.3

Nr.

ctr Grupa degradarilor | Tipul de degradan

Valurin

Fagase longitudinale

Gropi

. | Degradar grave Biltiri

Siroiri transversale (traversarn)
Alunecari

| ' Ebulmenti

| ' Denivelari

Slrom longitudinale

2. | Degradari mijloci Tasari locale

Degradari din inghet-dezghet
Erodan

Suprafati prafoasa

Suprafati noroioasa [

Degradari usoare

)

Influenta principalilor factori distructivi, care, actiondnd individual sau in
grup, pot produce un tip de degradari. este prezentata in tabelul 3.4. Se constata
ca majoritaica degradarilor se datoresc in principal actiunii distructive a
traficului §1 a apei.

Actiunea traficului, indeosebi a traficului greu, avind in componenti si
vehicule speciale (senilate, tractoare etc.), are efecte distructive de o amploare
cu muit mai mare in cazul drumurilor pietruite si din pamant, decét efectele pe
care le produce in cazul drumurilor cu imbriciminte modema. In conditii
climatice defavorabile, cum ar fi perioadele de primivari si de toamni, cu
precipitetii abundente, actiunea traficului greu mentionat mai sus poate face ca
drumul s devina impracticabil pentru anumite tipuri de autovehicule, indeosebi
pentru autoturisme.

in continuare, vor fi descrise degradarile enumerate mai sus ale
drumurilor pietruite si din pamant, cauzele formarii si agravarii acestora, precum

s1 unele solutii de prevenire si remediere.
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3.3.2. Degradairi ale suprafetei de rulare (D.S.R.)

Sunt degradari usoare, comune celor doud tipuri de drumuri care
impiedica desfasurarea circulatiei cu viteze sporite, in conditit de siguranta i
confort, chiar pe sectoare de drum fara alte degradar.

Suprafata prifoasd este o degradare care apare datoritd materialului
prafos existent pe suprafata de rulare, rezultat prin actiunea de erodare (uzurd) a
autovehiculului asupra materialului din strat.

Prin rularea autovehiculelor pe astfel de suprafete sau datoritd unor
vanturi puternice se formeaza nori de praf (foto 3.1) care afecteaza atat siguranta
circulatier prin diminuarea vizibilitatii, cdt si confortul utilizatorilor prin
poluarea mediului inconjurator.

Prevenirea formarii si remedierea acestei degradari sau diminuarea
efectelor ei se poate realiza prin:

— executarea unor lucrari de etansare a suprafetei de rulare, in cazul

drumurilor pietruite ;

— realizarea stratului de forma din pamanturi stabilizate cu substante

chimice sau cu lianti puzzolanici, in cazul drumurilor din pamant.

Suprafata noroioasd este o degradare specifici drumurilor din pamént,
dar poate sd apara si in cazul drumurilor pietruite, cind pe partea carosabild a
acestora este adus noroi, pe rotile autovehiculelor de pe drumurile laterale din
pamant.

in general, noroiul se formeaza dupa ploi sau alte tipuri de precipitatii,
prin inmuierea materialului prafos existent pe platforma drumului. Suprafata
devine lunecoasd, periclitind desfagurarea in sigurantd a circulatiei. Exista
pericolul de derapare chiar si in conditiile unor viteze reduse.

Lucrarile de prevenire a formirii i remedierea acestei degradiri sunt

similare cu cele prezentate in cazul suprafetei prafoase.
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3.3.3. Degradari ale complexului rutier (D.C.R.)

Sunt degradari, din punct de vedere al necesitdtii de remediere de tipul
degradarilor medii s1 grave care afecteazad in mod decisiv desfasurarea circulatiei
in conditii de sigurantd si confort. Aceste degradari, implicd, de asemenea,
cheltuieli suplimentare de exploatare pentru colectivitate.

Viluririle sunt degradar ale complexului rutier 1ar suprafata valuritd se
prezinta cu denivelari in profil longitudinal sub forma unei suprafete ondulate.
Frecventa onduléarilor este de 0,5....20 m, iar amplitudinea acestora poate varia
intre 10....180 mm.

Valuririle apar sub actiunea traficului pe sectoarele de drum avand o
capacitate portantd neuniformd, rezultatd fie datoritd uneir granulozitati
necorespunzitoare a materialului  compactat, fie datoritd unei grosimi
neuniforme a stratului de agregate, in cazul drumurilor pietruite. Agravarea
valuririlor si indeosebi mirimea amplitudinilor este favorizati de stagnarea apeli
in zonele concave ale suprafetei.

Prevenireaformdrii valuririlor se poate face prin :

~ realizarea patlﬂui drumului cu respectarea elementelor geometrice
proiectate; inaeosebi declivitatea si panta transversala a drumului;

— 1imbunatatirea capacitdtii portante a pamantului din terasament care
formeaza patul drumului printr-o compactare corespunzatoare sau prin
stabilizarea cu lianti puzzolanici a pamamtului pe o grosime de
minimum 10 c¢m;

— controlul uniformitatii capacitatii portante a patului;

- utilizarea materialelor cu o granulozitate corespunzitoare cu un
coeficient de neuniformitate mai mare de 15 [38] [74], care sa asigure
realizarea gradului de compactare prescris;

— respectarea conditiilor de calitate a lucrarilor: grosimea optima a
stratului elementar la asternere, numarul necesar de treceri, umiditatea

optima a materialului compactat;
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— controlul calitatii compactarii si a uniformitdtii capacitatii portante a
ansamblului reahizat [64] [67].

Remedierea valuririlor drumurilor pietruite $1 din pamant se poate face
printr-o reprofilare usoara cu autogrederul cu sau fard adaos de material si
compactarea materialului rezultat prin taierea portiunilor convexe ale ondularilor
st eventual a celut de adaos.

Fagase longitudinale (foto 3.4.) se prezintd sub forma unor canale in
lungul drumului in zonele unde ruleaza in mod repetat, in special vehicule grele.

Adancimea si latimea acestor canale este variabila.

Foto 3.4. Fagase longitudinale.

Pentru adancimi de peste 25 cm ale fagaselor, aceste drumuri devin
inaccestbile pentru autoturisme chiar s1 in conditiile unui “drum uscat”. Ele se
agraveaza in special prin desfasurarea circulatiei traficului greu dupa o perioada
ploioasd, sau primavara dupa topirea zapezilor. In astfel de conditii, ele devin
drumuri infundate, impracticabile pentru desfasurarea circulatiei auto, mai ales
in cazul drumurilor din pamant.

Cauzele formari degradarilor de tipul fagaselor longitudinale pot fi :

~ existenta traficului greu canalizat si in unele cazuri, accesul pe

drumuri a unor vehicule speciale (senilate sau pe pneuri cu dimensiuni

mari, ex. tractoare) [85] [110] [117]:
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— amenajarea necorespunzitoare a platformei caracterizatd prin lipsa
unor pante accentuate atiat in profil transversal cat si  in profil
longitudinal, care sa asigure indepartarea rapida a apelor de suprafata
de pe platforma drumului;

— lipsa lucrarilor de asanare (in special santuri de scurgere) sau existenta
acestora in stare necorespunzatoare datoritd intarzierit lucrarii de
intretinere $1 uneort realizarea acestora cu o calitate precara.

Prevenirea formarii fagaselor longitudinale se poate realiza prin :

— pregatirea drumului pentru perioadele cu precipitatii abundente:

e reprofilarea platformei cu autogrederul pentru realizarea pantelor
transversale de scurgere ;

* compactarea corespunzatoare ‘amaterialelor pe 1atimea platformer;

— asanarea zonel drumuluL

e saparea de noi santuri de scurge.  (acolo unde sunt necesare),
curdtirea celor existente si verificarea functionarii lor ;

¢ desfundarea podetelor ;

¢ verificarea functiondrii drenurilor st realizarea interventilor necesare
in acest scop,

“— limitarea desfésuraru traficului greu in perioadele cu precipitatii.

A Remedierea fagaselor longitudinale se face dupa evaporarea apei din zona
acestora §i uscarea pamantului. Constd in taierea cu lama autogrederului, a
- portiunilor din materialele refulate in lateral, urmare a desfasurarii circulatiei.
leompletarea urmelor de fagase, este recomandabil sa se faca mecanizat, cu
autogrederul, dm materiale pietroase. Aceste materiale se vor cilindra in straturi
elementare concomitent cu compactarea drumului, pe toatd latimea platformei
reprofilate.

Deniveldrile sunt degradari ale complexului rutier ce apar sub forma unor

deformatii verticale ale acestuia, atit in profil transversal. cat si in profil
longitudinal. Denivelarile accentuate si localizate se transforma. in timp, in

degradan de tipul gropilor. Denivelarile drumurilor din pamant (foto 3.5) se
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prezintd cu o suprafatd de rulare foarte neuniformd din punct de vedere al
planeitatii. in general, apar in zona urmelor de circulatie paralele sau inclinate
fatd de axa drumului, care tmpun manevre frecvente, pentru diminuarea

frecventa a vitezei de circulatie (in functie de frecventa denivelarilor), fiind

afectat mult confortul utilizatorilor.

Foto 3.5. Denivelari pe drumurile din pamdnt.

Foto 3.6. Deniveldri pe drumurile pietruite.

In cazul drumurilor pictruite (foto 3.6) frecventa denivelarilor este mai
mare. Practic, acestea, se resimt “de la o piatra la alta”. In general, denivelarile
nu impiedicd desfasurarea circulatiei, indiferent de tipul de vehicul. Insa, in
conditii climaterice defavorabile, circulatia pe drumurile din pamant, devine

foarte anevoloasd si uneori poate conduce chiar la impotmoliri ale
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autovehiculelor. Cauzele existenter denivelarilor in suprafata de rulare a
drumurilor pietruite 1 din pamant pot fi :

— utilizarea la constructia drumurilor a unor materiale (pamént sau
agregate naturale) cu o granulozitate necorespunzaitoare, care nu
asigura realizarea gradului de compactare prescris st a uniformitatii
capacitatii portante. In cazul drumurilor pietruite. denivelarile pot sa
apard st datoritd eiistengei in masa agregatelor naturale a unor pungi
de pamant care conduc la tasari mai mart ;

— actiunea traficului, prin degradarea -ucturala (uzura stratului) inegala
(datorita folosirti a mai multor tipu de agregate ¢ : rezistente la uzura
diferite), - in cazul drumurilor pietruite §i prin rularea acestuia,
preferential. in functic *: star 2 . a a whui, da atd, in
special. condirulor chim: w2rice - in cazu, drumurt- ~ din pamaant .

— calitatea It rilor de coustructie:  compactarea  insuficientd,

_colmatarea necorespunzatoare a rosturtlor drumurilor pietruite
realizate din piatrd brutd sau din bolovani de rau.

Prevenirea degradarilor de tipul denivelarilor se realizeaza, in principal
prin acordarea atentiei cuvenite la executarea lucrarilor privind calitatea
materialelor $i a compactarii acestora. Se impune ca la terminarea lucrarilor sa
_ se faca verificarea unitormitatii s1 planeitatii suprafetei de rulare realizata si care
s se inscrie in limitc admisibile.

Remedierea deniveldrilor se poate realiza, in functie de tipul drumului, astfel:

— in cazul drumurilor din pamaéant, printr-o reprofilare simpla a
platformei, cu refacerea  pantelor transversale §i compactarea
corespunzatoare

— 1n cazul drumurilor pietruite, printr-o reprofilare cu adaos de matenial
s1 compactarea ansamblului format din structura rutiera existenta si
materialul de adaos.

Gropile sunt degradari in partea superioara a complexului rutier, de

forme $1 dimensiuni variabile care se formeaza. fie prin tasari izolate. in cazul
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drumurilor din pamant (foto 3.7), fie prin dizlocarea partiala sau totalda a
agregatelor naturale, in cazul drumurilor pietruite (foto 3.8). Principalii factorti

ce duc la aparitia si dezvoltarea degradarilor, sub forma de gropi sunt:

Foto 3.7. Groapa in drumul din pamant
(banda stanga).

Foto 3.8. Gropi in drumul pietruit.

— actiunea traficului greu si senilat, care conduc la dizlocarea izolata, a
materialelor din stratul de rulare. Actiunea repetatd a traficulut, pe o
suprafata cu gropi, avand dimensiuni reduse , cunoscute impropriu sub
denumirea de ,,cuiburi de gaina”, in care stagneaza apa din precipitafii,
conduce la majorarea dimensiunilor gropilor;

— grosimea necorespunzatoare a pietruirii realizate;
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— intensitatea si durata actiunii factorilor climaterici asupra unui
terasament necorespunzator calitativ;

Intrucat aparitia gropilor pe drumurile pietruite si din pamant, chiar
executate in conditii de calitate corespunzitoare, este inevitabild §i este greu de a
f1 prevenitd, se impune monitorizarea sectoarelor de drum si reparatia acestor
degradan astfel:

— gropile cu dimensiuni pana la 1,0 m’ si adancimi mai mici de 25 cm,
prin completarea cu material granular existent in zond (recomandabil
cu balast) urmatd de impermeabilizarea cu 1,0 kg/m® emulsie
bituminoasa si cilindrarea stratului cu utilaje adecvate suprafetet;

~ in cazul gropilor cu dimensiuni in plan mai mari de 1,0 m’si peste 25
cm adancime, se va realiza in prealabil inlocuirea paméantului
necorespunzator (gelive si cu deformabilitate mare) din terasament, pe
adancimea zonel active cu materiale necoezive care se vor compacta
energic pani la obtinerea gradului de compactare prescris. In cazul
drumurilor pietruite se va reface pietruirea prin completare cu balast
(sau alt material pietros local), urmata de impermeabilizarea acestuia
cu substante chimice sau cu emulsic bituminoasd si cilindrarea
corespunzdtoare a fiecarui strat.

Siroirea longitudinald (foto 3.2) este o degradare in lungul drumului
specifica drumurilor din paméant si a celor pietruite. Apare pe drumuri cu
declivitdti mari amplasate in zone cu precipitatii abundente (ploi torentiale
frecvente sau ape provenite dupa topirea zapezilor), apa avand in primul caz o
viteza mai mare de scurgere, accelereaza erodarea drumului. Siroirea se prezinta
sub forma unor canale de scurgere longitudinale avand latimi de 25...50 cm prin
care apa se scurge liber cu vitezi mare. Existenta acestor canale afecteaza
siguranta si confortul circulatiei mai ales in perioadele cu precipitatii.

Prevenirea formarii siroirilor longitudinale se face printr-o monitorizare
atentd a sectoarelor de drumuri in panta prin care se constatad si se recomanda

repararea la timp a defectiunilor existente in partea carosabila (valuiri. fagase.
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denivelari, gropi) si care in conditii atmosferice nefavorabile, se transforma in
SITOIrL.

Repararea siroirilor longitudinale este indicat sa se faca pe timp uscat
dupa incetarea actiunii factorilor climaterici defavorabili. Lucrarile de remediere
constau in:

— completarea canalelor de scurgere, formate prin siroirea apet, cu balast
si compactarea acestuia pe grosimi maxime de 15 cm (dupa
compactare).

— reprofilarea sectorului afectat in cazul drumurilor pietruite, asigurand
o panta transversala de min. 5,0 %;

— compactarea suprafetei afectate pe latimea parti carosabile.

Siroirile transversale (traversdri) sunt degradari sub forma unor
.santulete” transversale (foto 3.9). perpendiculare sau oblice pe axa drumului
prin care apa traverscaza drumul de pe o parte pe cealaltd, sau in care apa
stagneaza daca nu are panta necesard de scurgere.

Traversarile se formeaza in perioadele cu precipitatii abundente pe
sectoarele de drum in palier sau cu declivitati mici si formarea lor este favorizata
de o drenare necorespunzatoare a apelor subterane sau de lucrari de intretinere
necorespunzatoare (lipsa santurilor de scurgere sau existenta santurilor
colmatate). Traversarile din partea carosabila afecteazi confortul si siguranta
circulatiel, impundnd schimbari frecvente ale vitezei de circulatie pentru a
permite o trecere fara socuri peste acestea.

Stagnarea apei timp mai indelungat in traversari, accentueaza degradarea
care, sub actiune traficului, conduce la formarea unor obstacole, mult mai greu
de trecut. In aceste conditii, traversarile se pot transforma in gropi pe toata
latimea partii carosabile, care provoaca impotmolirea autovehiculelor (in special
in cazul drumurilor din pamant) sau, in sezoanele ploioase, pot conduce la

intreruperea circulatiei.
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Foto 3.9. Traversare pe un drum pietruit
Prevenirea formdrii siroirilor transversale se poate realiza prin pregatirea
drumului inaintea sezoanelor cu ploi abundente executand:
— reprofilarea (asigurand o pantd transversald de min. 5 %) s1
compactarea drumului, pe latimea partii carosabile;
— asanarea zonei drumului prin executarea de santuri de scurgere noi,
curdtirea celor colmatate, desfundarea podetelor (foto 3.10);

— taierea acostamentelor.

Foto 3.10. Podet infundat

Repararea siroirilor transversale se realizeaza prin:

— curatirea acestora de ndmol sau alte materiale aduse de ape;
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— completarea cu balast, impermeabilizarea cu emulsie (1,0 kg/m?);

- compactarea corespunzatoare a zonei reparate.

Baltirile sunt degradari ce se caracterizeaza prin existenta pe toata latimea
platformei sau numai partial din aceasta, a unor suprafete pe care stagneazd apa
timp indelungat (uneori chiar pe toatd durata unui an) indiferent de frecventa si
intensitatea precipitatiilor. Formarea baltirilor §1 mentinerea acestora este
favorizata de existenta in partea carosabila a degradarilor de tipul fagaselor si a

gropilor (foto 3.11).

Foto 3.11. Baltiri in gropi

in cazul drumurilor din pamant, principala cauza a formarii si mentinerii
baltinlor timp indelungat o constituie existenta apelor subterane care nu este
drenatd corespunzator.

Baltirile, ca degradari in partea carosabila, afecteaza desfasurarea
circulatiei in acelasi mod ca si degradirile in care stagneaza apa.

Prevenirea apakitiei b&[tirilb‘r se realizeaz prin efectuarea unor lucrari de
intretinere de buna calitate: reparama fﬁga.seior sia gropllor ‘curatirea santurilor,
desfundarea podetelor executarea’ dremurilor pentru colectarea si evacuarea
apelor subterane.

Remedierea baltirilor consta in repararea sectoarelor cu degradari in care

stagneaza apa. lucrari de reparatii prezentate in paragrafele de remediere a
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degradarilor aferente. Intotdeauna lucririle de reparatii se vor efectua numai
dupa asanarea corespunzatoare a sectoarelor afectate de baltiri.

Erodarile sunt degradari ce se caracterizeaza prin pierderea de material
pietros, reducerea grosimii pietruirii, datoritd actiunii traficulut greu si
“spalarea” acestuia sub actiunea apelor din precipitatii i in special din viituri.
O erodare uniformi a suprafetei nu afecteaza desfasurarea normala a circulatiei.
Erodarile accentuate conduc la aparitia unor degradari ce afecteaza viabilitatea
drumului s1 trebuie sa fie remediate. Erodarea in platforma drumului este insotitd
intotdeauna §i de erodarea terasamentului, Tn special erodarea taluzurilor.
Erodarea acestor suprafete este cauzata nu numat de actiunea apelor de suprafata
ci si de actiunea vanturilor puternice si a variatiilor de temperaturd. Degradarea
taluzurilor prin erodare poate provoca degradari de tipul ebulmentilor sau chiar
alunecari de teren.

Prevenirea eroddrii in platforma drumulut nu poate fi impiedicatd, dar
efectele erodarii pot fi diminuate prin asigurarea pantelor transversale de
scurgere corespunzdtoare §i asanarea zonel. Prevenirea erodari taluzurilor se
face prin protejarea si consolidarea acestora, conform metodelor prezentate in
capitolul 4.3.

Remedierea erodarii pietruirilor consti in reincarcarea cu material pietros,
reprofilarea, impermeabilizarea i cilindrarea materialului de aport. Remedierea
erodarii taluzurilor se realizeaza prin protejarea si consolidarea zonelor cu

taluzuri afectate (vezi paragraful 4.3.).

3.3.4. Degradari ale terasamentului

Degradirile din inghet-dezghet sunt datorate fenomenului de umflare
provocata de umflarea apei in zona de inghet (in zona activd din terasament),
trasformarea acesteia in lentile de gheata in perioadele cu temperaturi negative si
cresterea umiditatii in perioada dezghetului (conform capitolului 4.3), avand ca
efect inmuierea pamantului si, evident, diminuarea capacitatii portante a

terasamentulur. Degradarile din inghet-dezghet se transforma in degradari de
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tipul gropilor sau al baltrilor care fac ca in perioada de primavara, drumul sa fie
impracticabil pentru autovehicule, mai ales in cazul drumurilor din pamant.
Factorii favorizanti [61] [64] si care actioneaza concomitent, sunt :

— existenta pamanturnilor gelive;

~ existenta surselor de apa de suprafata si subterana;

— temperaturile negative pe o duratd mai indelungata;

~ actiunea traficului greu in perioada dezghetulut.

Prevenirea degradarilor din inghet-dezghet, in cazul drumurilor pietruite
si din pamant se poate realiza printr-o atenta pregatire a drumurilor pentru
perioada de iarnd si anume prin asigurarea scurgerii apelor de pe platforma:
taierea acostamentelor, executarea lucrarilor de refacere sau constructia unor not
lucrari de asanare. Uneori se poate actiona pentru evitarea actiondrii
concomitente a factorilor mentionati. Se practica uneori restricfionarea
circulatiei vehiculelor grele in perioada de dezghet.

Remedierea degradarii terasamentului datorate inghet-dezghetului se
face in functie de volumul lucrarilor. Se recomanda urmatoarele lucréri:

— stabilizarea pimantului geliv din terasament cu var sau cu lianti
puzzolanici sau inlocuirea pamantului necorespunzitor cu agregate
granulare;

— executarea unor retele de pilott drenanti [115] in zona afectatd, in
cazul cdnd volumul lucrdrilor de inlocuire a paméntului geliv este
mare;

~ executarea unor lucran de etangare a platformei prin:

e  stratuni de forma din materiale stabilizate cu lianti ;
e stabilizarea pietruirii cu lianti hidrocarbonati sau puzzolanici ;

— refacerea lucrarilor de asanare sau constructia unor lucriri noi.

Tasdrile locale sunt degradar ale terasamentului ce se prezinti sub forma
unor deplasan verticale, localizate, a pamantului §i a stratului de piatra in cazul
drumurilor pietruite, sub actiunea repetatd a traficului. Ele afecteaza planeitatea

suprafetel de rulare st apar de obicet acolo unde:
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— s-au utilizai pamanturi cu granulozitate necorespunzitoare dificile de
compactat;

— compactarea insuficientd a terasamentului, ceea ce determinda o
capacitate portantd neuniforma;

- unde stagneaza apa, urmare a lucrdrilor de intretinere (de asanare)
neqerespunzéioare.

Prevem’red tasarilor locale se realizeaza prin:

— verificarea naturii pdmantului de umplutura folosit in zonele dificile
de compactat 1 a gradului de compactare realizat in ¢ “>ste pamanturti ;

— astgurarea scurgerii apelor de pe platform3  :lizénd pante
transversale corespunzatoare (5...8%) si executare  ispozitivelor de
colectare » =:2lor de suprafata si a celor subter ..

Remedicrea ..o .ur tuoaiz se cxecutd pria:

— Inlocuirea pamantului necorespunzator cu ma:cnaie _ranulare locale §i
cornpactarea acestora ;

— refacerea pietruirii pe zona afectata, cu materiaie granulare st eventual
impermeabilizarea stratului cu emulsic bituminoasd, urmatda de
compactarea energica.

Alunecirile (foto 3.12) sunt degradari ale terasamentului ce se manifesta
prin pierderea stabilitdtit generale a terenului de fundare sau a versantilor din
zona drumuliui.

Alunecarile [35] [43] [48] [56] se produc dupi suprafete de rupere, ce se
formeazd intre «(loud straturi cu rezistente diferite si prin care se iafiltreaza apa.
Sunt degradarn grave care, in functie de amploare, pot conduce la intreruperea
temporara a circulatiei.

Principalcle cauze ale producerii alunecarilor sunt:

— interventia umand prin constructia drumului, care afecteaza echilibrul

versantului;

— existenta apei subterane nedrenata sau drenatd necorespunzator;
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— calitatea necorespunzatoare a pamanturilor ce alcdtuiesc terenul de
fundare sau rambleul drumului (vezi cap. 4.1) si compactarea

insuficienta a acestuia.

Foto 3.12. Alunecarea unui terasament.

Prevenirea alunecdrilor se realizeaza prin executarea unor lucréri, avand
la baza proiecte cu solutii tehnice justificative prin studii geologice, geotehnice
si geomorfolgice, lucrari cum ar fi: lucrari de terasamente (debleuri, rambleuri),
de asanare (drenun, santuri) si in special lucran de sprijinire (ziduri de sprijin,
ranforti), de sustinere i consolidare (barete, coloane, piloti — vezi capitolul 4.1,
ancoraje).

Remedierea alunecdrilor consta in refacerea terasamentelor cu materiale
granulare, dupa ce au fost in prealabil eliminate cauzele producerii lor, prin
constructia unor lucrari prezentate mai sus.

Ebulmentii sunt degradari izolate ale terasamentului ce se produc prin
surpari la baza taluzurilor de rambleu si debleu si se prezinta sub forma unor
gramezi de pamant la baza taluzului. Ebulmentii formati la baza taluzurilor de
debleu, prezintd pericolul ca, prin caderea pamantului in dispozitivele de
scurgere, sd blocheze scurgerca normala a apei.

In prima faza de evolutie, ebulmentii nu deranjeaza desfasurarea normala

a circulattei, dar dacd nu se intervine la timp prin lucran de intretinere eficiente,
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evolutia ulterioara a ebulmentilor poate provoca cedarea si alunecarea
terasamentelor de drumuri §1 a versantilor din zona.
Cauzele care produc formarea ebulmentilor sunt:

— Instabilitatea taluzurilor, datorita pantelor mari ;

— actiunea de erodare a apelor de infiltratii si a furtunilor cu ploi

torentiale si vanturi puternice ;

— inexistenta lucranlor de protejare st consolidare care sa impiedice

erodarea .

Prevenirea formarii ebulmentilor se¢ realizeaza prin executarea lucrarilor
adecvate de protejare si consolidare a taluzurilor (vezi cap. 4.3).

Remedierea ebulmentilor se face prin indepdrtarea materialului format
prin surpare. Daca ebulmentii afecteaza terasamentul pe o lungime mai mare se
intervine prin:

— refacerea taluzului la 0 panta care sa asigure stabilitatea acestuia (vezi

cap.4.1);

— protejarea taluzurilor ( vezi cap. 4.3) ;

— executarea unor lucréri de sprijinire si consolidare ( vezi cap. 4.1).

3.4. Gestionarea lucririlor de intretinere a drumurilor

pietruite si din pamant

Intretinerea drumurilor cu trafic redus, pietruite, st din pamant, cu scopul
imbunatatirii viabilitatii acestora presupune realizarea unor lucrari specifice
acestor categorii de drumurni fara imbracaminte.

Volumul mare de lucrari de intretinere este in general mai costisitor decat
in cazul drumurilor cu imbracaminte moderna. Ca urmare, aceste lucriri trebuie
sa fie tratate cu multa atentie de factorii locali de decizie.

Pentru o retea de drumuri, pietruite st din pamant, este foarte important sa
se stabileasca corect starea tehnica a retelei la un moment dat, cu ajutorul céreia

se intocmeste apoi schema ttinerar a retelel.
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Lucrarile de intretinere sunt apoi proiectate dupa un sistem de gestionare
care are la baza schema itinerar a retelei. [13] [24] [47].
Gestionarea intretinerii drumurilor pietruite si din pamant prezinta unele

particularitati in raport cu sistemul de gestionare al drumurilor modermzate.

3.4.1. Particularitiiti ale gestionirii lucririlor de intretinere

Gestionarea lucrarilor de intretinere a drumurilor din pamant §1 a celor
pietruite prezinta particularitati referitoare la [6]:

— dimensionarea grosimii structurii ;

— natura stratului de rulare ;

— factorii de degradare ai drumului (prezentati in paragraful 3.2) ;

— tipul lucréarilor de intretinere.

Dimensionarea structurii rutiere trebuie sa tina seama ca in cazul
drumurilor fara imbracaminte, durata de exploatare este mult mai redusa decat
cea drumurilor modernizate. Aceasta duratid este de maximum 5 ani. Practic se
stabileste grosimea structurii (pietruirii) capabild sa preia incércarile din traficul
prognozat pe o durata de 5 ani. In continuare, lucrarile de intretinere asigura
viabilitatea drumului. In lipsa acestora, la sfarsitul duratei de exploatare,
materialul pietros este dizlocat si inlaturat de pe suprafete intinse ale partii
carosabile incat. din punct de vedere fizic, drumul nu mai poate fi considerat un
drum pietruit (foto 3.13). Dacd in cazul drumurilor modernizate stratul de
rulare poate fi realizat din cel mult doud sau trei tipuri de imbracaminti
(bituminoas3, din beton de ciment, macadam etansat cu tratamente bituminoase),
care simplificd mult lucrarile de intretinere, in cazul drumurilor pietruite, stratul
de rulare se realizeaza in atdtea moduri cate tipuri de materiale sunt la dispozitia
constructorului §1 care se preteaza mai mult sau mai putin unor anumite lucrari

de intretinere.
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Foto 3.13. Starea tehnica a drumului pietruit, neintretinut prin
redncdrcare cu material pietros
De exemplu o pietruire simpla din piatrd bruta (foto 3.14) sau o pietruire
din balast in amestec cu bolovani de rdu (foto 3.15) ,ambele avand o textura
pietroasd , nu se preteaza la lucrari de iﬁtretjnere printr-o reprofilare usoard cu
lama autogrederului, deoarece la trecerea cu lama ar fi dizlocate din strat,
bucatile de agregate cu dimensiuni mari. in primul caz, refacerea stratului de
rulare se face manual iar in cel de-al doilea caz este necesar ca reprofilarea sa se

realizeze cu aport de agregate naturale marunte (nisip sau pietris).

Foto 3.14. Drum p_ietruii cu -Foto 3.15. Drum pietruit cu balast
piatrd brutd. - - in amestec cu bolovani de rdu.

Lucrérile de intretinere a drumurilor pietruite sunt de asemenea mult
diferite fatd de drumurile cu imbracaminti moderne. Daca in cazul drumurilor
moderne, intretinerea constd in reparare sau refacere (prin tratamente

bituminoase, covoare asfaltice) a stratului de rulare, in cazul drumurilor pietruite
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lucrarile de intretinere programate ale stratului de rulare pot fi alese din
urmatoarele trei variante:

— o reprofilare usoard cu autogrezierul prin una (foto 3.16) sau doua

(foto 3.17) nivelari fara aport de material 1 fard compactare. Are rolul

de a reface caracteristicile generale ale drumului: panta transversala si

latimea partit carosabile.

Foto3.16. Reprofilare usoara Foto 3.17. Reprofilare usoard cu
cu o nivelare. doud nivelari.
Viabilitatea drumului este amelioratd in detrimentul structurii a cirei

grosime se diminueaza prin razuire cu lama autogrederului;

— reprofilarea cu autogrederul, cu‘aport de materiai (foto 3.18) s1 fara

compactare.

Foto 3.18. Reprofilare cu aport de material, fird compactare.
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Este o vaniantd de intrefinere identicad cu precedenta dar cu deosebirea ca
structura rutierd nu este afectata prin diminuarea grosimii;
— reincarcarea cu material pietros pe toatd latimea partii carosabile,

nivelarea, compactarea (foto 3.19) si refacerea lucranlor de asanare.

Foto 3.19. Reincarcarea, nivelarea si compactarea pietruirii.

in functie de cantitatea materialului de aport, aceastd varianta poate fi
considerata ca o lucrare de reconstructie a drumului.

Dupa constructia unui drum, indiferent de categorie (modernizat, pietruit
sau din pAmant) acestuia i se pot atribui doua calitdti [6] [47]:

— calitatea structurald, ce reprezinta o valoare de patimoniu,

— calitatea de viabilitate cu implicatit in costul de exploatare al

utilizatorilor.

in timp, pe durata de exploatare a drumului, cele doua calitati se
diminueaza sub actiunea factorilor de degradare mentionati in paragraful 3.2.

Din punct de. vedere al gestiunii intretinerii drumurilor pietruite,

degradarile ce apar pot fi asociate unui concept din cele doua: structurd si

viabilitate.

Degradarea structuralda se manifestd prin reducerea grosimii (uzura)

stratului sub actiunea traficului.

Calitatea de viabilitate a unui drum se caracterizeaza prin viteza medie de

circulatie pe un sector de drum.
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Degradarile de viabilitate a unui drum pietruit si din pamant sunt cauzate
de aceeasti factori de degradare analizati in paragraful 3.2.

Dintre degradarile de viabilitate, prezentate in paragraful 3.3, mentionez:
valuniri, fagase, demivelan, gropi, siroiri st baltir.

Aceste degradari sunt degradari localizate g1 care pot fi remediate prin
lucrarile de intretinere curente spre deosebire de degradarile de structurd (uzura
structurii) care sunt degradari generalizate ce se remediaza prin reprofilare.

Lucrarile de reprofilare inbundtatesc periodic viabilitatea; dar fard a o
aduce la starea tehnica 1nit1ala s1 aceasta se face frecvent in detrimentul calitatii

structurale, degradarile mai mult sunt mascate decét reparate.

Foto 3.21. Reaparitia ravenei dupd o reprofilare usoard.
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In foto 3.20 este prezentat ui sector de drum dupa o reprofilare ugoara.
Desi s-a realizat o uniformitate a suprafetei de rulare, latimea parti1 carosabile a
fost diminuata prin dirijarea materialului pietros de la margine spre centru.

Lucrarile de reprofilare trebuie executate numai dupa ce in prealabil au
fost tratate separat uncle degradari, mai pretentioase. Astfel de degradari sunt
siroirile longitudinale agravate (ravene), care, dupd o reprofilare ugoara a
drumului cu aport de material in zona afectatd, acestea au reaparut la scurt timp,
dupa o ploaie torenfiala (foto 3.21).

Cu toate eforturile ce se fac cu intretinerea drumurilor pietruite, prin
reprofilarea usoard, acestea se degradeaza continuu, astfel incat la sfarsitul
duratei de exploatare drumurile trebuie sa fie reincarcate cu material pietros sau
reconstruite, in functie de grostmea reziduald a stratului sau de condititle de

viabilitate.

3.4.2 Principiul sistemului de gestiune al intretinerii drumurilor

Pentru realizarea politicii de intretinere programatda a drumurilor, sunt
necesare instrumentele de gestiune si banca de date a retelei rutiere, continute
inir-un proiect cu duratd limitatd, care, de reguii, coincide cu durata de
exploatare a drumului (pentru drumuri pietruite, durata de exploatare este
consideratd de 5 ani). Acest proiect trebuie sa vizeze urmitoarele probleme [5]:

— estimarea starii tehnice a retelei la demararea proiectului (momentul
To);

— stabilirea sfargitului duratei de exploatare a drumului, cind lucririle de
intretinere nu ma: sunt eficiente si se impune reconstructia drumulu,

— estimarea stidni tehnice a drumului intr-un moment intermediar (T,
Ti>To) in conditiile in care nu s-ar efectua lucrari de intretinere si in
particular, la sfarsitul perioadei prevazute in proiect (momentul Ty).
Aceasta estimare se face pe baza legilor de evolutic a parametrilor
care definesc starea tehnica a drumurilor din retea. in conditii concrete

de trafic st de climat:
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_ analiza lucrarilor posibile de a fi utilizate, in funcfie de starea tehnica
a drumului si efectul acestora asupra imbunatatirii starii tehnice a
drumului, a diminuarii vitezei de uzura a stratului de rulare;

_ stabilirea unui indicator economic de baza pentru alegerea variantei

optime pentru colectivitate.

Sistemele de gestionare a lucrarilor de intretinere a drumurilor s, in
special, a drumurilor modernizate utilizate in prezent sunt: metoda VIZIR [6],
claborata de Laboratoire Central des Ponts et Chaussées du Paris, modelele
HHDM I11 [46] si EDM ale Bancii Mondiale, primul pe cale de implementare st in
{ara noastra, simulatorul SISTER, elaborat de BCEOM (un simulator a strategiei

intrefinerii rutiere). Pentru drumurile fara imbracaminte, aceste sisteme sunt parfia

aplicabile datorita particularitatilor pe care le prezintd aceste drumuri. Insa,
indiferent de categoria drumului, sistemele de gestionare trebuie sa rezolve
urmatoarele:

— estimarea necesitatilor de intretinere a retelei rutiere ;

~ legile de evolutic a stani tehnice a reteler

— aportul lucrarilor de intretinere asupra viabilitafi ;

~ calculul cheltuielilor de exploatare ;

— stabilirea relatiei intre starea tehnica si cheltuielile colectivitaii ;

— simularea strategiilor de intrefinere.

Pentru drumuri cu trafic redus, sistemele de gestionare sunt mai recente §i
deci mai putin experimentate datorita in special insuficientelor studit de teren
existen’e.

Bazat pe cele prezentate in paragraful anterior, o schemi generald simpla
a unui sistem de gestionare a intretinerii unei retele de drumuri pietruite este
prezentatd in fig. 3.1. Schema contine trei module.

1. Calitatea structurald i calitatea de viabilitate a retelei — primul modul
— urmareste determinarea starii tehnice a retelei la demararca proiectului de
gestiune, la momentul Ty. De asemenea se stabileste natura lucrarilor si costul

accstora, pentru a putea aduce reteaua in stadiul de obiect al unei strategu de
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intretinere. Se urmareste in principal calitatea de viabilitate §i partial calitatea

structurala.

St

Calitate structurala

calitate de viabilitate

I
Evolutia
viabilitatii

(i
Evolutia
structurala

Examen vizual

Masuratori de

Pierderea de

: planeitate (IR!) material
Investigarea L -
degradarilor Legea evolutiei Legea evolutiei

planeitatii structurii
¢ * Grosimea minima
Imaginea retelei Cheltuieli de CStrg_c?.ur? 'm?ariia
la momentul To exploatare ondin nma erice
Trafic
Lucrari de + Stabilirea strategiei > Dxurlatat dre
reabilitare de intretinere exp ‘_:_? are

Fig. 3.1. Schema generald de gestiune a intretinerii drumurilor pietruite.

Pornind de la examinarea vizuala a amprizei drumului, se investigheaza
degradarile, lafimea platformei, grosimea pietruirii si starea tehnica a lucrarilor
de asanare (drenuri, sanfuri, podete). Se stabileste apoi costul lucrarilor pentru
refacerea degradarilor la care adaugand costul lucrarilor de asanare, se obtine
costul total al lucrarilor de intretinere pentru repunerea in starea de exploatare a
retelei la momentul T,. In aceasta situatie, lucrarile de intretinere nu urmaresc
refacerea grosimii pietruirti care sd asigure restabilirea viabilitdtii initiale a

reteler. Lucrarile de intretinere ce se executa sunt adevirate lucrari de reabilitare
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a drumurilor pietruite (fig. 3.1). Se realizeaza de regula in cazul unor restrictii
bugetare si sunt obligatorii pentru aducerea retelei intr-o stare tehnica care sa
permita integrarea in continuare a retelet intr-un anumit sistem de gestiune al
intretineril.

IL. Evolutia viabilititii retelei — cel de-al doilea modul — urmareste
stabilirea strategiei optime de intretinere. Durata de exploatare ramasa a retelet
poate fi prelungita prin lucrari de intrefinere care incetinesc procesul de
degradare §i in acelasi timp compenseaza uzura suprafetei de rulare datorita
traficului. O anumita strategie de intretinere poate sa fie o combinatie, in timp, a
mai multor lucrari, fiecare realizata cu scopul de a ameliora, mai mult sau mai
putin, viabilitatea si structura drumului. Solutia optimd a unei strategii de
intretinere, in conditii de restrictii bugetare, trebuie sa rezulte din compararea
mai multor strategii din care se va alege solutia care sd@ aducd beneficii
colectivitatii. Aceasta rezulta din condifia ca diferenta intre costul lucranior
prevazute in strategie si cheltuielile de exploatare sa fie minime.

Cheltuielile de exploatare ai retelei, sunt apreciate prin costurile de
circulatie si implicit prin viteza medie de circulatie. Aceasta depinde de
planeitatea suprafetei de rulare care poate fi misurati cu aparatura modema (la
noi in tard cu echipamentul analizator de profil longitudinal APL 72) [61] si
apreciata prin coeficientul de uniformitate international (IRI). Planeitatea este
afectata in timp in functie de natura materialului si de intensitatea traficului. Se
poate stabili o corelatie intre modul cum se diminueaza plancitatea fara a se
apela la lucrari de intretinere, respectiv cum este amelioratd planeitatea si
compensata grosimea pietruirii prin diverse lucrdri de intretinere. Evaluand
cheltuielile de intretinere pentru fiecare tip de lucrare si asociindu-1 costului de
exploatare corespunzator, va rezulta strategia optimd de intretinere pentru
varianta care ofera diferenta minima dintre cele doua cheltuieli. In acest mod se
asigura prelungirea duratei de exploatare pana la momentul T¢, calculat anterior.

IIl. Evolutia structurala a retelei — cel de-al treilea modul — permite

stabilirea momentuliui in care fiecare drum din retea ar trebui reconstruit fara a
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apela la lucrari de intretinere. Acest moment este determinat de uzura structurit
prin pierdere de material din cauza traficului §i sunt luate in considerare numai
aspectele legate de structura: structura nitiala afectata de traficul corespunzator
si conditiile climaterice din zona. Cunoscand grosimea reziduald a structurii la
momentul T, si evaludnd pierderile de material se poate stabili durata de
exploatare ramasa, cand structura are o grosime sub valoarea minima sau este
aproape nula. La momentul, astfel stabilit se impune interventia asupra drumului

prin reconstructia lui.

3.4.3 Aprecierea stirii tehnice a unei retele de drumuri

Starea tehnicd a unei retele rutiere la un moment dat, este decisivad in
modul in care se asigura desfasurarea transporturilor. Din aceastad cauza, starca
tehnicad trebuic sa fie cunoscutd in permanentd de factori care administreaza
reteaua rutierd. Cunoasterea starii tehnice si interventiile care se fac trebuie sa
asigure o buna viabilitate, circulatia sa se poata desfasura in conditii de siguranta
st confort in toate anotimpurile anului, chiar st in conditii climaterice
defavorabile.

Principiul de apreciere a starii tehnice a drumurilor pietruite si din pamant
{4] [19] [30] este un principiu analog principiului de apreciere a starii tehnice a
drumurilor cu imbracaminti moderne.

intrucat starea tehnicd a unui drum evolueazi rapid, estimarea acesteia se

bazeaza pe culegerea de date cu ocazia parcurgerii retelei rutiere Si uneori se
poate apela la arhive sau analogii cu alte drumuri. Cu ocazia parcurgerii retelei
rutiere se strang date tehnice privind:

— caracteristicile geometrice ale retelei: Ilungimea drumului, latimea

partii carosabile, a platformei si a amprizet;
— starea tehnica a lucrarnlor de asanare st a lucrarilor de arta, in special
santuri, podete;
— caracteristicile structurii rutiere: grosimea, alcatuirea straturilor $i

natura materialelor din care sunt realizate:
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— degradarile structurii rutiere.

Toate aceste date alcatuiesc o schemad itinerar a retelei rutiere §i sunt
introduse in banca de date pentru a putea fi folosite la elaborarea sistemului de
gestiune a lucrarilor de intretinere.

Referitor la degradarile drumurilor pietruite si din paméant, acestea pot fi
erupate in functie de amplasarea §i gravitatea lor in gase tipurt:

- denivelart;

— siroin longitudinale:

- valurir;

— gropi;

— siroirl transversale;

- baltn.

Primele patru tipuri de degradari servesc pentru calculul indicelui de
calitate al drumului (1C). Ultimele doua tipuri privesc lucrdrile de asanare care
fac parte din categonia lucrarilor curente.

In tabelul 3.5 sunt prezentati indicii de gravitate ai primelor trei tipuri de
degradan, in functie de marimea acestora si de tipul lucrarilor de intretinere ce

se impun a f1 realizate.

Tabelul 3.5
Indicele Marimea degradarii [cm]
de Tipul de lucrare | Deniveliri sau siroirt Vilurii
gravitate longitudinale o
] Reprofilare usoara <5 <2
2 Reincéarcare 5..10 2.5
3 Reconstructie > 10 >35

Indicele de calitate (IC) pentru un sector de drum analizat se poate defini
in functie de indicele de gravitate si reprezinta gradul cel mai avansat al uneia
din cele patru degradari: denivelare, siroire iongitudinala. valurire sau groapa.
Amploarea zonei degradate, cu tipurile de degradari si indicii de gravitate este
cuprinsa in schema itinerar a retelei rutiere. Ca urmare, indicele de calitate va fi

stabtlit dupa criteriul:
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IC = max [denivelare, siroire longitudinala, valurire, groapa] (3.1)
Indicele de calitate are valori identice, indicelui de gravitate, 1C = 1...3.
Schema itinerar a retelei rutiere analizatd, completatd cu indicii de

calitate, serveste pentru intocmirea fiselor de sinteza pentru toate drumurile din
retea, pentru unul sau mai multe drumun sau numai pentru anumite sectoare de
drum. Fisa de sinteza reprezinta o oglinda a volumului de lucrari ce confine date
privind:

— repartizarea drumurilor (sau a sectoarelor de drum) pentru intretinerea

prin reprofilare, reincarcare $i reconstructie;

— restabilirea elementelor geometnice: latimea partii carosabile, a

acostamentelor, a platformet, a pantei transversale;

— intretinerea sau refacerea lucrarilor de asanare: santuri, drenuri,

podete;

— asanarea baltirilor.

Pentru programarea lucrarilor necesare de refacere a viabilitatit unui drum
pietruit este necesar sd se cunoasca durata de exploatare ramasa, cunoscutd ca
fiind durata de exploatare reziduald. Durata de exploatare reziduala a unui drum
pietruit depinde de grosimea initiald a structurii si de cantitatea de material ce se
pierde (uzura stratului) sub actiunea traficului, in conditiile in care in aceasta
perioada nu se executd lucrari de intretinere.

Pierderea de material, propusa prin modelul HDM 1II de gestionare

optimizata a retelei rutiere, [33] poate fi calculati cu relatia:

Py =3.65-[3,46 40,426 -, +k, < N] [mm/an] (3.2)

unde: P, este pierderea anuald de material, in mm/an;
i - Intensitatea ploti cazuta, in mm / luna;
k; - coeficientul ce fine seama de indepartarea materialului din cauza
traficulur, a ploit, a geometrier drumului §i a caracteristicilor

matenaicelor:
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N - intensitatea traficului, exprimata in media zilnicd anuala in ambele

sensuri (vehicule/24 h).

Coeficientul k; se calculeaza cu urmatoarea relatie:

i 096-S . . Y
k; = max i o;(o,ozz + ’7300 +0,00342 -4, - To g8 = 0,092 i -1, -kpy — 1101 -i; ]J
)

[

(3.3)
unde: S este sinuozitatea traseului, in grade/km;

To.0s - treceri prin sita de 0,08 mm, in procente;

[, - indice de plasticitate a materialulut;

k. - coeficient ce tine seama de natura materialului (balast, in cazul

pietruirii sau pamant).

Legea de pierdere a materialului, utilizata in cadrul modelului HDM III,
exprimati prin relatia 3.2, este o lege apreciatd ca fiind destul de exacta, care
tine seama de toti factorii care intervin in exploatarea drumulut si au influenta
asupra uzurii stratului de rulare, prin indepartarea materialului. Prezintd totust
dezavantajul ca parametrii care intervin in relatie, in special determinarea
coeficientului %, necesiti studii suplimentare iar valorile coeficientilor ce
intervin sunt mai mult sau mai putin concludenti, fard un anumit interval de
incredere.

O lege mai simpla, usor de aplicat in domeniul gestiondrii drumurilor
pietruite s1 din pamant, este legea adoptata in modelul VIZIRET [4]. Aceasia
lege furnizeaza direct pierderea de material in functie de intensitatea traficului,

conform tabelului 3.6.

Tabel 3.6
Intensitatea traficului Uzura stratului
[veh/24 h] [mm/an]
20...50 10
50...150 15
g 150..300 20
. 300 25 |
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Valorile pierderilor de material prezentate in acest tabel, sunt corectate in
functie de zona geografica strabatuta de drum si de intensitatea ploilor din zona
coroborati cu viteza de scurgere a apei in zona (efectul de erodare a suprafetei
pe care se scurge). in tabelul 3.7 sunt prezentate valorile pierderilor de material,

in functie de intensitatea traficului, pentru un drum de clmpie, intr-un teren

neaccidentat.

Tabel 3.7
| intensitatea traficului Uzura stratului ﬁ(
[veh/24 h] [mm/an] |

0...50 15
50...100 20 |
100...200 25 ?

200...400 30
>400 35

Valorile de baza ale uzurn stratului de rulare, prezentate in tabelul 3.7
pentru un drum neaccidentat, dintr-o zona de campie, sunt corectate cu valorile
prezentate in tabelul 3.8, pentru drumurni amplasate in zone de deal sau de

munte, mai mult sau mai putin accidentate si in functie de intensitatea ploilor din

zona.
Tabel 3.8
Corectia uzurii Intensitatea ploii 7 fich
stratlui [%] [mm/an] ona geograticd
0 <1250 Campie, teren neaccidentat

+10 1250...1500 Deal, teren ondulat

+20 1500...2500 Munte, teren accidentat

+30 >2500 Munte, teren foarte accidentat

Pnn aplicarea acestei legi, un drum pietruit cu o grosime initiald de 15
cm, situat intr-o zond de munte, cu teren foarte accidentat si un climat foarte
ploios va avea o uzurd anuala de 2,5 cm pentru o intensitate a traficului de 50
veh/24 h. Deci durata de exploatare va fi de 6 ani, grosimea pietruirii la sfirgitul
acestei perioade, teoretic va fi nula. in activitatea practica, de reguld nu se 1a O

uzura totald a pietruirn astfel incat sa se ajunga la afectarea stratuiui suport. a
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terasamentului, care, fiind mult mai sensibil la factorit de degradare, ar conduce
la o diminuare accentuatd a viabilitatii drumului §i adesea la condifii de
circulatie impracticabile. Din pacate, sunt cunoscute si folosite denumirile de
drumuri inaccesibile pentru circulatie sau numai pentru 0 anumita categorie de
autovehicule. Literatura de specialitate [6] recomandd o grosime minima a
pietruirii existente de 5...6 cm, dupa care lucrariie de reprofilare, reincéarcare sau
de reconstructie sunt obligatorii pentru mentinerea drumului intr-o stare de
viabilitate si, evident, cu costuri mai reduse.

Asa cum am prezentat anterior, aprecierca starii tehnice a drumurilor se
face cu ajutorul indicelui de calitate, care, la randul lui, depinde de indicele de
gravitate, estimat prin marimea $i amploarca degradarilor structurit rutiere
existente. Cuantificarea acestor degradari in modelul VIZIRET de gestionare a
intretinerit drumurilor [7], se face prin aprecierea planeitdtu suprafetei de rulare
cu gjutorul indicelut international de unformitate (IR1I).

Aparatura utilizatd pentru determinarea indicelui IRI se compune dintr-
un dispozitiv remorcat (o remorca Bump Integrator) sau imbarcat (un cablu de
masurare Bump) de/pe un vehicul obisnuit, care parcurge traseul cu o viteza
constantd. Din cauza conditiei de mentinere a vitezei de parcurs constante, in
timpul efectudrii masuratorilor, determinirile se fac pe sectoare de drum
omogene din punct de vedere al degradirii suprafetei de rulare. Pe de alti parte,
vehiculul dotat cu dispozitivul de maisurare al degradarilor, nu intotdeauna
urmaregic traiectoria de circulatie normal, evitind sectoarele cu multe degradiri
(evident, daca exista alte posibilititi de trasee mai putin degradate), estimarea
planeitatii suprafetei prin indicele de uniformitate IRL, trebuie si tini seama atit
de viteza constanti a vehiculului cit si de traiectoria parcursa.

Indicele international de planeitate, IRI, poate fi apreciat in functic de

viteza vehiculului (V) cu expresia:

IRl = min.[§4;1 +0,003-(100 - ¥ )2] [m/km] (3.4)
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Traiectoria parcursa pe parcusul masuratorilor, este luatd in considerare
la aprecierea indicelui IRI in raport cu axa drumului st poate fi considerata:
paraleld cu axa, putin sinuoasa sau foarte sinuoasa.

Luand in considerare patru clase posibile pentru vitezele de lucru ale
vehiculului utilizat pentru efectuarea masuratorilor, in tabelul 3.9 sunt prezentate
valorile indicelui international de uniformitate IRI pentru aceste clase si

corectiile ce se fac, in functie de traictoria parcursa de vehicul.

i Tabelul 3.9
) : : Corectia IRI
Clasa de viteza Viteza medie .
IRI [m/km datoritd
(km/h] [km/h] | ] traiectoriel
<20 10 24 -
20...40 30 16 +1
40...60 50 8 +2
> 60 70 4 +3

Pentru trasee sinuoase, corectia indicelui de uniformitate IR1, are valori
de la 1 la 3, in functie de viteza medie de lucru adoptatd pentru vehiculul
utilizat.

Planeitatea suprafetei de rulare se deterioreazd nu numai sub actiunea
traticului, dar ea este dependenti si de natura materialului suprafetei de rulare,
datoritd in principal uzurii neuniforme a materialului. Aprecierea duratei de
exploatare a unui drum, cu ajutorul indicelui international de uniformitate IRI,
cu luarea in considerare a materialului constituent al stratului de rulare, poate fi
facuta prin valorile maxime ale acestut indice:

— pentru pietruiri obignuite, IRI =22 m/km ;

— pentru drumuri din pamant, IRI = 28 m/km ;

Pentru o intensitate a traficului mai mare decét cea prognozata, valorile
maxime ale indicelur IR1, in functie de natura matenalului din pietruire pot fi
corectate prin majorarea valorilor prezentate anterior, dupa cum urmeaza:

— pentru nistpuri cu 1,3 m/km ;

— pentru pamanturt argiloase cu 0.3 m/km ;

— pentru pietruirt din balast cu 0.1 m/km.
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3.5. Concluzii si propuneri privind gestionarea lucrarilor de

intretinere a drumurilor pietruite si din pamént

Principalele lucrari de intretinere, mentionate in acest paragraf, contribuie
la ameliorarea viabilitatii drumurilor pietruite si din pamant prin asigurarea:

— planeitatii suprafetei de rulare in cazul unei reprofilan ugoare, fara

aport de material ;

~ planeitatii suprafetei de rulare 1 a imbunatatirii capacitdfii portante,

sporind grosimea structurii, in cazul reprofilarii cu adaos de material
pietros.

Deci, in functie de starea tehnica a drumului, in momentul interventiet cu
lucrarile de intretinere mentionate, se¢ apreciazd c¢a acestea contribuie la
imbunatatirea viabilitatii drumului, prin ameliorarea planeitatii suprafeter de
rulare astfel:

— 1in cazul unei reprofilari usoare, fara aport de material, indicele IRI are

valort mult reduse. Experimental s-a constatat o reducere a indicelui
cu 80%

— in cazul unei reprofildri cu aport de material, planeitatea poate fi

estimata prin indicele de uniformitate IRL, cuprins in domeniul

prezentat in relatia:

IRI ; = ma\'.v{ | IRI, —0,] %,min.(3; IRI; - 12)J;12}» [m/km] (3.5)

e

unde:

[RI; si [RI, sunt indicii internationali de uniformitate ai suprafeteir de
rulare, inainte §i respectiv dupa executarea lucrarilor de intretinere;

i” — volumul materialului de aport, in m*;

L — lungimea sectorului de drum intretinut, in m.

Un rol important in eficacitatea lucrarilor mentionate si mai ales in cazul

reprofilarii cu aport de material, il are compactarea materialuiui reprofilat sau a
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materialufui de aport. Intrucét, reprofilarea cu aport de material presupune nu
numai o ameliorare a planeitatii, dar $i o sporire a grosimii pietruirit existente,
acest obiectiv poate fi realizat numai printr-o compactare corespunzatoare a
materialului pus in opera. In acest mod, se asigura o inclestare a materialului
nou cu cel existent §1 in ansamblu o stabilitate mat buna a stratului realizat, la
actiunea factorilor degradanti. Deci o reprofilare cu aport de matenal, nu
conduce la sporirea grosimii pietruirti, decdt daca materialul pietros este
compactat corespunzator.

In cazul lucrarilor de intretinere prin reincarcare §i compactarea
materialulut pus in opera, grosimea realad a structurti necesara poate fi apreciata
in functie de indicele de gravitate al degradarilor existente, astfel:

— egala cu raportul dintre volumul materialului pietros utilizat pentru
reincarcarea (V) st lungimea sectorulut de drum (L) supus lucrarit de
intretinere, pentru degradari (denivelari §i sirotri) apreciate prin
indicele de gravitate | (marimea degradarilor sunt mai mict de 5 ¢cm);

— mal mare cu 3 cm, fatd de grosimea rezultatd din raportul V/L. dar
pentru degradan de tipul siroirilor cu un grad de gravitate 2 (5...10 cm);

— mai mare cu ! cm fatd de grosimea rezultata din raportul V/L, dar pentru
degradari de tipul siroirilor cu un indice de gravitate 2 (5... 10 cm).

Sistemul de gestionare a! lucrarilor de intretinere al drumurilor pietruite si
din pamant, permite ca printr-un procedeu simplu, usor de aplicat, sa se evalueze
calitatea unei retele rutiere §i apoi si se aleaga strategia de intretinere
compatibila cu mijloacele bugetare.

Pomnind de la examinarea vizuala a retelei, completatd cu masuratori de
planeitate a suprafetei de rulare, metoda furnizeaza toate datele necesare pentru
formarea unei imagini corecte asupra retelei la un moment T, moment initial
pentru adoptarea unet strategu de intretinere. Utilizdnd apoi legile de evolutie a
planentatit i a structurii rutiere, cu luarea in considerare a grosimii minime a

pietrutrit §t a condititlor concrete de trafic si de climat pentru drumul analizat, se
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poatc estima durata de cxploatare rezidualda care este hotaratoare pentru
stabilirea strategiei de intretinere.

Lucrarile de intretinere prevazute in cadrul metodei: reprofilare simpla,
reincarcarea structurii rutiere §i reconstructia drumului sunt lucréri simple ce nu
necesitd o tehnologie deosebita pentru realizare. Adoptarea solutiei optime
rezultate pe baza studiului de gestionare, la momentul potrivit, contribuie la
Imbunatatirea viabilitatii drumului. Insa, foarte important este ca lucrarile de
intretinere mentionate sa fie precedate in mod obligatoriu, de lucrari de asanare
a drumului (santuri, drenuri. podete). lucrart a caror necesitate este evidentiata in
schema itinerar a drumului. O apreciere criticd a metoder de gestionare
prezentatd o constituie faptul cd pe baza masuratorilor de apreciere a starii
tehnice a drumului nu se pot estima cheltuielile de exploatare a drumului. Dar,
din acest punct de vedere, metoda poate fi combinata eficient cu o alta metoda.
Astfel, modelul de gestionare HDM III permite ca evaluarea unui drum sa fie
calculata pe baza indicelui intemational de uniformitate (IRI).

In concluzie, metoda de gestionare prezentata poate sd contribuie eficient
la optimizarea strategiilor de intretinere in domeniul drumurilor pietruite si din
pamant, domeniu in care astfel de metode sunt relativ reduse si putin utilizate.
Prin simplitatea ei, metoda poate fi aplicatd nu numai de administratiile centrale
ale drumurilor publice, ci si de cele locale si chiar de administratiile particulare

ale drumurilor de exploatare.
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CAPITOLUL 4
CONTRIBUTII LA STUDIUL SI
REALIZAREA UNOR LUCRARI

PENTRU MENTINEREA VIABILITATII
DRUMURILOR

Satisfacerea nevoilor de transport ale economiei nationale s1 ale populatiet
pe drumurile publice in generai si mai ales pe drumurile din pamant st pe cele
pietruite, implica participarea activa a detinatorilor de credite (administratorii de
drumuri), care alituri de specialisti (cercetatori, proiectanti si constructori) sa
gaseasca cele mai eficiente solutii de mentinere a viabilitatii acestor categorii
de drumuri, in toate anotimpurile anului.

Tratarea superficiala a intretinerii acestor drumuri, agraveaza degradarea
lor s1 conduce la costuri de exploatare sporite din partea utilizatorilor si la
cheliuieli de refacerea viabilitatii drumului mult mai mari decat ar fi fost
cheltuielile initiale de intretinere.

Din pacate, situatii de acest gen au fost numeroase si de muite ori a fost
necesara interventia specialistilor pentru gasirea unor solutii tehnice care sa
aduca drumul la starea normala pentru desfasurarea circulatiei.

In acest sens, in prezentul capitol am tratat pe langa unele soluti
punctuale adoptate pentru refacerea viabilitatii unui drum si unele studit proprii
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de laborator si experimentale pe teren. pentru mentinerea viabilitatii drumului.
Studiile se refera la lucrari de terasamente (consolidare, asanare). Intrucét
cercetarile au fost posibil de realizat §i experimentat, pe bazd de contracte cu
unitati economice din judetul Timig (D.R.D.P. Timisoara, G.S.D.P. Timis i S.C.
"DRUMCO" S.A. Timis), experimentarea solutiilor s-a realizat, pentru lucrarile
de intretincre a terasamentelor (consolidare, asanare, protejare) pe drumuri cu
imbracaminti moderne, considerand ca terasamentele se executa si se intretin in
acelasi mod si pe drumurile fara imbracaminte moderna.

Studiile efectuate in laboratorul Departamentului de Inginerie Geotehnica
si Cai de Comunicatie Terestre (fostd catedra de Drumuri si Fundatii) $1
experimentate pe unele drumuri publice, au vizat rezolvarea urmatoarelor
probleme:

— consolidarea terasamentelor de drumuri [104] [105] [106];

— calculul si executia mecanizata a drenurilor inguste [107];

— protejarea si consolidarea ecologica a taluzilor stancoase [109].

4.1. Consolidarea terasamentelor de drumuri

Adesea, viabilitatea drumurilor in exploatare, este afectatd de modul de
exploatare a terasamentelor, care sus{in suprastructura drumului, preluind
incarcarile de la aceasta si transmitAndu-le reduse corespunzator, pe o suprafata
mai mare, terenului de fundare, in limita capacititii portante a acestuia. Calitatea
terasamentului si a terenului de fundare este hotdrdtoare pentru modul de
comportare ulterioarda a acestuia §i implicit comportarea suprastructurii
drumului. Chiar in conditiile proiectarii si executiei corecte a unui terasament, se
intadlnesc situatii in exploatare, cand terasamentul se degradeaza. Cele mai
frecvente cazun de degradare a unui terasament sunt cazurile de pierderea
stabilitatn datorate in principal apelor de suprafati, infiltrate in corpul
terasamentului si a apelor subterane necaptate corespunzator. in continuare vor
f1 tratate doua solutit de consolidare a terasamentuiui de drumun:

— consolidarea unui rambleu inalt pe un teren de fundare compresibil st

101

BUPT



— consolidarea unui terasament, rcahizat in profil mixt, prin drenuri
orizontale vibroforate.

Tot in acest paragraf va fi prezentata o tehnologie noud de consolidare a

terasamentului corpului unui drum in exploatare. fard decaparea structurii

rutiere.

4.1.1. Calculul si experimentarea consolidirii unui rambleu inalt de
drum amlpasat pe un teren compresibil

In practica inginereasca de executie a terasamentelor pentru drumuri se

intdinesc situatii ale unor rambleuri inalte (3...7m) care transmit terenului de

fundare incarcari mari din greutatea propric. in cazul cénd terenul de fundare

este constituit din pamanturi compresibile, pe inaltimea zonei active pot sa apara

tasari importante ale terasamentului cu repercursiuni asupra complexului rutier.
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Fig. 4.1. Distributia presiunilor din greutate proprie.

La nivelul suprafetei de contact dintre rambleu si terenul de baza (fig.4.1)
actioncaza incarcari provenite in principal din greutatea propric a acestuia, ca §i
o sarcind lintar distribuita [20].

De asemenea trebuie luate in considerare si eforturile orizontale ce iau
nastere la nivelul suprafetei de contact teren — rambleu, eforturi dirijate de la

axul rambieului spre exterior (fig.4.2).
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Fig. 4.2. Diagrama tensiunilor tangentiale.

Daca aceste tensiuni tangentiale ce iau nastere depasesc rezistenta la
alunecare dintre rambleu si terenul de baza exista tendinta de dislocare a unor
portiuni de rambleu din zona taluzului. Valoarea maxima a efortului tangential

se poate calcula cu relatia [45].

s [kN/m?] 4.1)

) a+2u-h

unde:
P, este impingerea in stare de repaus considerata in axa terasamentului, in kKN/m;
a — lafimea rambleului, la partea superioard, in m;
h — indltimea rambleului, in m;
{: n — panta taluzului de rambleu.
In aceste conditii, un rambleu isi pierde stabilitatea in urmatoarele situatii:
— cénd incércarile transmise de rambleu genereazi in terenul de baza o
stare de tenstuni corespunzatoare criteriului de plasticizare a
pamantului;
— cand valorile eforturilor tangentiale ce iau nastere depasesc rezistenta
la alunecare ce apare intre rambleu s1 terenul de baza.
Pentru proiectarea s§i executia cat mai eficienta a consolidarii
terasamentelor un rol important trebuie acordat studiulumi geotehnic prin care

trcbuie sa se stabileasca: natura terenului, aiternanta straturilor. nivelul apei
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subterane $1 variafia acestuia in timp, caracteristicile fizice $1 mecanice a
pamanturilor (indeosebi rezistenta la forfecare in condititle drenarii sau
nedrendrt apei din port ).

Studiul geotehnic, trebuie sa analizeze cu atentie si posibilitifile de
pierdere a stabilitatii terasamentului in functie de conditiile concrete de teren.

Stabilitatea rambleurilor inalte executate pe terenuri compresibile trebuie
realizatd intotdeauna prin iucran care vizeaza imbunatatirea caractensticilor
fizico — mecanice ale terenuiui de fundare cu compresabilitatea mare. in acest
caz procedeele utilizate sunt functie de conditiile concrete ale terenulut de baza

st de eficienta tehnico — economica a lucrdrilor.

cgew, "

pentru, consolidarea acestora, inainte de executia terasamentuiui, se poate
adopta una din urmatoareie metode:

— pentru grosimi mict ale stratuiut compresibil (1...2 m) se va proceda
la inlocuirea lu1 cu materiale locale, realizdndu-se cunoscutele perne
cu compresibilitate mica;

— pentru grosimi mai mart (3...5 m) asigurarea stabilitdtii rambleului se
poate realiza prin executarea unor contrabanchete de o parte si alta a
acestuia. In cazul pamanturilor argiloase cu consistenta redusa, pentru
grabirea procesului de consolidare al acestora, se pot utiliza drenuri
orizontale plasate sub rambleu, in zona piciorului taluzului;

— pentru grostmi de 5....7m a stratulut compresibil, imbunatatirea
terenului de fundare se poate realiza prin executia unor piloti sau
coloane din balast, nisip sau alte materiale locale drenate.

In cazul in care rambleul a fost executat fird a cunoaste conditiile de
fundare ale acestuia sau materialul de umpluturd nu a fost corespunzator din
punct de vedere al granulozitatii si al posibilitatii de compactare, de regula se
inregistreaza dupa o anumitd perioada de exploatare, tasari accentuate ale
rambleulut insotite de degradan ale structurii rutiere precum si cazuri de

pierdere a stabilitatii partiaie sau totale ale taluzurilor rambleuliui.
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in aceastd situatie masurile de aducere a rambleului la conditii normale
de exploatare si de siguranta circulatiei sunt intotdeauna greu de realizat si
intotdeauna neeconomicoase. Cheltuielile facute in timp, pentru mentinerea
viabilitatii drumului sunt de regula cu mult mai mari decét cheltuielile generate
de lucrari de imbunatatire a terenului de baza ce se impun a fi executate inainte
de realizarea rambleului.

O metoda, relativ recentd pentru sectorul rutier, de consolidare a
rambleurilor inalte, executate pe terenuri compresibile . este metoda bazata pe
utilizarea elementelor ranfort din beton armat, introduse in teren cu ajutorul
utilajelor vibratoare. Elementele ranfort (piloti din beton armat), cu rol de
rezistenta pot fi plasati, in lungul drumului, pe toata ldtimea platformetr sau
numai partial din lagmea platformei (de reguld pe latimea acostamentelor).
Solutia de consolidare a rambleului, pe toata latimea platformei drumului este
sigur, 0 solutie ce nu poate fi prevazuta st in acelasi timp prezintd pe langa
dezavantajul tchnic de folosire nerationala a elementelor de rezistentd si
dezavantajul economic al cresterii pretuiui de cost. De cele mai multe ori se
impun executia consolidarii dupa ce s-a executat structura rutierd, situatie in care
plasarea elementelor ranfort se poate face in acostamente (fig. 4.3.) [73] [80].
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Fig. 4.3. Consolidarea unui rambleu cu elemente ranfort din beton armat
si piloti drenanti din balast.
Aceasta solutie este justificata atét tehnic cit si economic. Solutia prezinta
avantajul posibilitatii realizarii consolidarii. fara a fi necesara intreruperea

circulatier. Concomitent cu executia elementelor ranfort din beton armat se pot
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realiza, in functie de necesitate, piloti sau coloane din materiale granulare locale,

pentru drenarea eventualelor ape de infiltratii din corpul rambleului.

Calculul consolidirii rambleului cu elemente ranfort din beton armat

Un clement ranfort este solicitat la impingerea produsa de prismul de
pamant activ sau potential activ definit atat de planul cel mai periculos de rupere
cat s1 de planui vertical tangent la elementele ranfort din ecranul de sprijin [10]
[79].

Cand prnismul de pamant este sectionat de un perete discontinuu,
incdrcarea din impingerea pamantului este cea corespunzatoare prismului din
spatele peretelui discontinuu. Asupra elementulul ranfort va actiona prismul de

pamant, prezentat hasurat in fig. 4 4. [81].

A BI / .
1 #<D
F ‘é‘ \ suprafala circutar -

cilindrica de alunecare

Fig. 4.4. Repartitia incdrcdrilor pe elementele ranfort.

Pamantul dintre elementeie ranfort este antrenat in cadrul prismului cu un
volum definit de doua drepte inclinate sub unghiul ¢. pe o lungime 1, data de

relatia;
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oY [m] (4.2)

unde ° d este distanta dintre elemente, in m;
¢ - unghiul frecarii interioare al pamantului, in grade:

In aceasta situatic un element ranfort de diametru D este incarcat de
impingerea prismului BCE care se considerd ca luneca pe suprafata plana CE,
inclinata cu unghiul f#fata de orizontala.

Un calcul simplificat ce se poate adopta in cazul cand consolidarea se
realizeaza dupa formarea planulu1 de alunecare, se poate face la starea limita de
echilibru, dimensiondnd elementul ranfort la solicitarea data de diferenta intre
incarcarea care produce lunecarea (impingerea pamantului) si forta de frecare ce
1a nastere pe suprafata de lunecare.

Determindnd greutatea prismului de pémépt BCE (G) aferentd unui
element ranfort si descompunand-o dupa directia f)lanului de alunecare CE s1
dupéd o directic normala pe acest plan in punctul de intersectie al suportului

forter G cu suprafata CE obtinem:

I'=G-sinp

T'~CG-cos B-1gd’

[KN] (4.3)

unde: 7 este componenta fortei G, dupa planul CE:
I" - componenta fortei G, dupa o normala la planul CE;

£ - unghiul de inclinare a suprafetei CE, fati de orizontala, in grade;

[’] (4.4)

.

]
PENN S
o

Forta care actioneaza asupra elementului ranfort (P,) este data de relatia:

P =1 =1"=G(sin B-cosf-1gg’) [kN] (4.5)
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~I}

BUPT



Aceasta torta se poate considera cd actioneaza la 1/3 din inaltimea BE,
decalata fatd de orizontala cu unghiul & (unghiul de frecare intre elementul
ranfort si pamant). Ipoteza de calcul prezentata este valabild numai in situatia in
care elementul ranfort are 0 addncime suficienta de mare sub planul de alunecare
pentru a putea fi considerat ca un element incastrat in teren. De asemenea, in
aceasta 1poteza a fost negiijat efectul favorabil al volumului de pamant ADBB'
asupra suprafete1 BB'.

Ca urmare, in aceasta ipoteza, elementul ranfort se dimensioneaza la
momentul maxim de incastrare, corespunzator sectiunii de ia niveiul punctului E.

In cazul in care consolidarea rambleului se precizeaza a se realiza in
aceeasi perioada cu constructia drumului, se impune a se face un calcul mati
exact al consolidarii in care sa se {ind seama de incarcarea data de convoiul auto
prin suprasarcina ¢, de coeziunca ¢ a pamantului si de efectui favorabil al
prismulut de pamant deiimitat de ecranul discontiunu al cosolidarii si taluzui
rambleuiul

In aceast situatie, schema de calcul este prezentatd in fig. 4.5. Admitind
incarcarile mentionate mai sus, presiunea la nivelul terenului de fundare

(rambleu-teren de baza ), in punctul B [p,s,] se poate calcula cu relatia [74]:

Pagy=7-h-Ka+q-K, =2¢JK, [kN/m?] (4.6)

in care:

y este greutatea volumica a pamantului, in kN/m?;
h - indltimea rambleului (AB), in m;

q - suprasarcina, in kN/m’;

¢ - coeziunea specifica a pamantului, in kKN/m’;

Ka - coeficientul impinger active 4 pamantuiui.
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Fig. 4.5. Schema de calcul a unui element ranfort.
Impingerea pamantului ce actioneaza pe indltimea h, se caluleaza cu

relatia:

Pupy =27 Ky +q-h-K,=2e b K, [KN/m)] (4.7)

Presiunea, corespunzatoare rezistentei pasive care se considera ca
actioneaza sub nivelul BE (in terenul de baza), in punctul D [P,p,], este data de

relatia:
Pypy=7-1-K,+y-HK, =y K,(t+h) [kN/m?] (4.8)

in care :

t este addncimea de infigere in terenul de bazi a elementului ranfort, in m;
h'=h/2, in m (tindnd seama de forma triunghiulara a prismului de pamént ABE);
K, - coeficientul impingerii pasive a paméantului.

Rezistenta pasiva corespunzitoare, pe addncimea t are expresia:

1 - ' -
Pp(,):;y-rz-lxl,,+7-h-t-1\,, [kN/m] 4.9)

<
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Tinand seama si de impingerea activa ce apare pe adancimea t, expresia

presiunii totale (1a nivelul punctului D) este:

. - 2
Pap) = Pagy +V1-Kg=y-h-K,+q-K, 2K, +y-t-K, [KkN/m’]
(4.10)
Deoarece presiunile, exprimate cu relatiile 4.8 si 4.10, actioneaza in sens

contrar, presiunea efectiva (p.r) 1a nivelul punctului D se poate scrie:

Per = Pppy ~ Pa(D) :Y'kp({"!'h')“/v‘h'Ka"'q'Ka +2C\/Ka —Y'r'ka

[KN/m?]  (4.11)
Expresia 4.11 se poate restrange, luand in considerare expresia 4.6:

Pef =7-Kp(r+h')—pa(3) -v-1-K, :;/-t-(Kp —Ix’a)+y-h'va = Pa(B)
[KN/m’]  (4.12)

Punind conditia ca la niveiul punctului D, presiunea efectiva sa fie nuia,

va rezulta adancimea de calcul ty, exprimata in relatia 4.14:

pef=)'-t-(Kp—Ka)+y-h'-Kp—pa(B)=0 (4.13)

to = —20B e Lp [m] (4.14)

l rr | 28 | 24 rr

- V7
F\hp—h,f R, —ny

Asupra fiecarui element ranfort actioneaza o impingere din pamant care se
considerd, cu destuld exactitate, ca fiind egala cu suprafata diagramei de
presiune $i ludnd in considerare distanta dintre elementele ranfort (d).

Pentru simplificarea caiculelor se pot considera diagramele de incarcarea

clementelor ranfort prezentate in fig. 4.5 b 51 ¢. Rezistenta pasiva a paméantului,
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corespunzatoare suprafetel de presiuni hasuratd in stinga elementulut ranfort

(AD), este inlocuita cu reactiunea R care se poate calcula cu relatia [74]:

) ] ¢
R==y-D-li-t;) Kp+z-7-lt ~t) -tg(90—ap)-tg—2—°Kp
3

[kN] (4.15)

| —

in care:
D este diametrul elementului ranfort, in m;
¢ - unghiul frecarii interioare a pamantului, in grade;
@, - unghiul de inclinare al planului de rupere al terenului, corespunzitor
rezistentei pasive. in grade:
in figura 4.6. sunt prezentate ipotezele admise in calculul consolidarilor

realizate cu elemente ranfort §1 anume:

,
& = = ¢ . unghiul de frecare intre suprafata elementului ranfort si teren;

! e :
B=-é. unghiul format de suprafata de rupere si suprafata tangenta la elementul
ranfort

Adancimea critica corespunzitoare situatiei cind suprafetele de lunecare

se intilensc intr-un punct (fig.4.6.¢) se determina cu relatia:

L. St L
. ; [m] (4.16)
lg(QO -u, )-lg A

In cazul cind suprafetele de lunecare a prismelor de pamant se
intersecteaza atunci cand f - 1, - f,,, reactiunea R se reduce cu valoarea AR,

corespunzitoare prismului de pamant care nu mai mobilizeazi rezistenta pasiva
pe indltimear- 1, - ¢,

Expresia lui AR este urmatoarea:

I
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AR = -y-(l—lo—I‘,,)R-lg(gO—ap)-lgif—-Kl, [kN] (4.17)

[Q ]~

WY T
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Fig. 4.6. Reprezentarea graficd a ipotezelor admise in calcul.

In aceste conditii. expresia de calcul a reactiunii R’, este:

1

1 i r - "
R'=R—AR=57'D'(’—fo)zKp +%’8(9O‘ap)"gg‘l<ok"’o)) ~(i=ty-1,) ]
3 ;

[kN] (4.18)

Cu ajutorul schemei de calcul simplificate din fig. 4.5.c si a rezistenter
data de relatiile 4.15 sau 4.18 se poate determina adincimea de incastrare t,

punénd conditia:
(S a1), =0 (4.19)

Apoi, se determina adancimea reala ¢,.,; de infigere a elementului ranfort

in terenul de bazi cu relatia:

feat =to +1.1:(=14) [m] (4.20)
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Pentru a stabili sectiunca teoretica de incastare a elementului ranfort in

teren. respectiv unde momentul sncovoictor este maxim, se determind adancimea

- masurata fata de punctul B' (fig. 4.5.a), punand conditia ca forta taietoare sa fie
nula((7), =0).

Metoda de calcul prezentata este suficient de exacta si permite stabilirea
dimensiunilor elementelor ranfort, a distantei dintre ele si a adancimii concrete.
Ipotezele de calcul luate in considerare permit folosirea acestei metode operative
atat in proicctarca unci consolidar a rambleurilor unor drumuri noi cét §t in

cazul consolidanlor unor drumuri in exploatare.

Exerimentarea consolidiri la rampele de acces la podul peste paraul

Moravita

Consolidarea experimentata cste amplasatd la rampele de acces ale
podului peste paraul Moravita. la iesirea din localitatea Moravita, spre granita cu

Jugoslavia (fig. 4 7).
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Fig. 4.7. Amplasamentul §i defectiuni constatate dle sectorului.

Din punct de vedere morfologic, acestui sector ii este caracteristic un
relief de campie avand cursuri de apa line, nivelul apelor subterane fiind aproape
de suprafata i din punct de vedere geografic face parte din Campia Banatului.

Geologic. terenul este alcatuit din depozite de varsta cuaternara asezate pe

depozite panoniene s1 sarmatiene. Depozitele de varsta cuaternara sunt alcatuite
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din depozite aluvionare reprezentate prin nistpurt fine cu intercalatit de maluri
plastic mot.

Rambleul de acces la podul peste paraul Moravita are o inadltime variabila
(3.00...4,25 m). Podul, din beton armat. cu o deschidere totala de 23,60 m, se
racordeazd la rambleu prin intermediul zidurilor intoarse (L=5,00 m) st cu
sterturi de con.

In urma inundatiilor produse in iunie 1979, nivelul apelor din paraul
Moravita s-a ndicat la nivelul platformer drumuiui, producdnd inmuterea
pamanturilor din terasament. La scurt timp, in zona partii carosabile au aparut
fisunt si crapaturni longitudinale precum si cedan ale terasamentului si a structurit
rutiere, sub forma de ebulmenti (fig. 4.7.).

In aceasta situatie, viabilitatea drumului a fost mult afectatd, circulatia
desfasurdndu-se cu restrictii de viteza si cu dirijarea acesteia pe zonele
neafectate de degradan. Studiiie de teren efectuate au fost realizate prin foraje
executate mecanizat, cu prelevari de probe tulburate si netulburate, completate

cu observatii directe s1 penetrari dinamice cu con [37], (fig. 4.8.).

P.D.
5101520
+0.00 Inc lov (10 cm
| 1.0
|
I
i 3.0
| |
: e ‘ INQ 4.0
3858 =Zsol vegeﬁl/ | penetrari dinamice { : : NS
TEZE Nisip v ! i N 50
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) argilos i h (m)

Fig. 4.8. Amplasamentul forajului si a penetrarilor dinamice.

Din studiile de laborator [74], efectuate pe probele de materiale prelevate
si prin observatiile facute cu ocazia reaiizarui forajelor, a fost pusa in evidenta

urmatoarea stratificatie in zona rampelor (fig. 4.8):
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de 1a nivelul terenului (£0.00). pe 0 adancime de 47 cm s-a intalnit
structura rutiera a drumulut (imbracaminte, start de bazi din piatra
sparta i strat de fundatic din balast);

_ matenalul de umplutura din corpul terasamentului este constituit dintr-o
argila vanata cu plasticitate mare (Ip > 50) si 0 compresibilitate
ridicata (M = 57...74 daN/cm?) ce apare pana la cota de — 4,50 m
(grosimea stratului de fundatie de 4,00 m);

-~ in continuare. pe o grosime de 30 cm este semnalat solul vegetal,
dovada ca acesta nu a fost inlaturat inainte de executia terasamentulut
rampelor de acces:

— dupa stratul de sol vegetal apare, pe o grosime de circa 1,20 m, un
strat de nisip argilos. ca in continuare s fie semnalat un strat de praf
argilos.

Apa subterana a fost semnalata, in perioada de executie a forajelor la
~5.50 m. in stratul de nisip argilos. dar nivelul acesteia este foarte variabil, in
functie de precipitatiile din zona.

Referitor la caractenisticile fizico-mecanice determinate prin incercan de
laborator, se desprind urmatoarele:

— umplutura din terasament constituitd din argila cu foarte multe resturi
de natura organica are un volum de goluri ridicat, caracterizat prin
porozitatea n = 47...51 % si indicele porilor € = 0,9...1,05; umiditatea
naturald w = 28... 34 % si un grad de umiditate Sr > 0,80,
caracterizand stratul ca fiind foarte umed. De asemenea,
caracteristicile mecanice sunt foarte scazute: unghiul frecarii interioare
$=10...15° iar coeziunca specifici ¢=0,27...0,45 daN/cm’;

— nusipul argilos, care constituie stratul de bazi, se caracterizeaza printr-
un grad de indesare medie ale carui deformatii pe verticali sunt relativ
reduse in raport cu cele ale terenului de umplutura, creandu-se conditii
de refulare laterala a pamantului din terasament. Coroborate,

rezultatele studulor de laborator cu studiile de teren efectuate prin
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incercari dinamice cu con (P.D.), prezentate in fig. 4.8, au putut fi
puse in evidenta principalele cauze ale degradarilor ce au aparut in
suprastructura drumului precum st cauzele instabilitati taluzurilor
[35] [56] terasamentulut rampelor de acces, dupd cum urmeaza:

— nmuierea stratulut de umplutura din rampele de acces, datorita
nivelulut foarte ridicat al apelor de suprafata din zona, care au ajuns
pana la nivelul coronamentului terasamentului in urma mundattilor ce
au avut loc in anit 1975 s1 1979;

— realizarea necorespunzatoare a umpluturilor din rampeie de acces la
pod. atit in ceea ce priveste calitatea materialului cat si gradul de
compactare realizat (numarul de loviturt a matului pentru o penetrare
de 10 cm fiind cuprins intre 3 s1 15 pe toata grosimea stratului de
umpluturd);

— deformabilitatea accentuata a stratuiui suport al rambieuiui. constituit
din sol vegetal neindepartat.

Aceste cauze potential generatoare a degradarilor combinate cu efectul
dinamic al traficului, in continui crestere atit ca intensitate cat si ca tonaj, au
dus la formarea unor suprafete de lunecare in corpul terasamentului. Aceste
suprafete de lunecare s-au format in diferite puncte in lungul drumului (fig. 4.7
si 4.8) in urma inundatitlor care au condus la accentuarea degradarnlor
materializatd prin ebularea unor porfiuni din terasamentul rampelor de acces la
pod, afectand si piatiorma drumuiuti.

In vederea asigurarii stabilitatii terasamentelor din rampe §i pentru
remedicrea degradarilor din corpul drumului, au fost luate in considerare
urmatoarele trei variante de consolidare, tindnd seama de posibilitatile reale de
executle:

— varianta I: refacerea terasamentelor si a structurii rutiere prin
inlocuirea pamantului de umplutura necorespunzator cu un material de
calitate $i compactarea energicd pentru asigurarea gradului de
compactare prescris:
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— varianta a Il-a: consolidarea terasamentului existent, pe toata latimea
platformei cu coloane de balast, reamenajarea taluzurilor si asigurarea
stabilitatii acestora cu ziduri de sprijin picior de taluz;

— varianta a IIl-a: consolidarea terasamentelor in zona acostamentelor
prin elemente ranfort din beton armat, realizate pe loc, plasate la
marginea partii carosabile, pe o directie paralela cu axa drumului,
combinatd cu coloane din balast cu rol de drenare a apei din
terasament §1 reamenajarea taluzurilor si asigurarea stabilitatii acestora
cu ziduri de sprijin picior de taluz (fig. 4.9).

Analizand comparativ cele tre1 variante, au rezultat urmatoarele aspecte

tehnico-economice:

— primele doud variante de consolidare pot fi realizate doar prin
intreruperea ciculatiei pe o durata de minimum sase luni sau prin
devierea circulatiei pe o varianta ocolitoare, solutie foarte costisitoare,
deoarece acesta necesita si executia unui pod provizoriu la traversarea
paraului Moravita;

— cantitatile de materiale necesare pentru refacerea terasamentului (in
varianta [-a) si a balastului pentru executia coloanelor din balast (in
varianta a [I-a) sunt cu mult mai mari decét cantitatile de materiale din
varianta a I1I-a (varianta I-a este de 5 ori mai costisitoare).

Ca urmare, eliminarea dezavantajelor pe care le prezinta variantele I si 11

s-a realizat prin adoptarea celei de-a treia variante. Consolidarea, in aceasta
variantd, se poate realiza mentindnd drumul sub circulatie, cu respectarea
condititlor de siguranta a lucrarilor executate.

Pe baza datelor concrete de teren (inaltimea rambleului, stratificatia
terenulul, natura i caracteristicile pamantului, lungimea sectorului afectat de
instabilitate) s-a calculat consolidarea realizatd cu elemente ranfort, conform
paragrafului anterior.

Din calcule au rezultat urmatoarele caracteristict ale consolidarti:
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_ diametrul elementului ranfort, D = 325 mm;

!

lungimea elementului ranfort, L=550m;

- lungimea de incastrare in terenul de baza, t = 1,00 m;

~ distanta intre elementele ranfort, d = 1,85 m.

Solutia de consolidare adoptata consta in parcurgerea urmadtoarelor etape
de executie:

— realizarea a 90 elemente ranfort din beton armat, prin vibropresare, in

acostament. la marginea partii carosabile §1 numai in zonele in care

aceasta prezinta degradari (fig. 4.10);

!
‘3' % Legenda:
'é, '<§3 ® Elemente ranfort din beton ammat
O Coloane din balast
=== 7id de sprijin picior de tajuz

Fig. 4.10. Amplasarea in plun a elementelor de consolidare.

— realizarea, tot prin vibropresare, a 205 coloane de balast cu aceleasi
dimensiuni ca si ale elementelor ranfort (D=325mmsi L =5,50 m).
Plasarea acestora s-a facut in exteriorul acostamentelor, la distanta
in:erax de 1,85 m, acolo unde s-au executat st elemente ranfort
(coloanele fiind intercalate intre elemente, fig. 4.10) si la marginea
partii carosabile, in zonele fara elemente ranfort.

constructia zidurilor de sprijin picior de taluz, din zidirie de piatra

bruta, acolo unde se Impune asigurarea stabilitatii taluzurilor (fig.
4.10):
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— reamanajarea taluzurilor prin executia treptelor de infratire,

completarea umpluturii din acostamente la o latime de 1,50 msi o
panta de 1:1,5;
refacerea suprastructurii drumului §i impermeabilizarea

acostamentelor.

Elementele ranfort si coloanele din balast cu diametrul de 325 mm, au fost

executate mecanizat cu ajutorul utilajului VVPS 20/11, utilizdnd experienta

acumulata in cadrul Departamentului 1.G.C.C.T., privind tehnica vibrarit la

lucrarile de constructii [71].

Solutia de consolidare prezentata prezinta urmatoarele avantaje tehnico-

economice:

elementele ranfort din beton armat, care constituie scheletul de
rezistenta al consolidarii, au rolul de a stabiliza umplutura, preluand
impingerea pamantului din corpul terasamentului. Prin incastrarea
acestora in terenul de bazi, pe o lungime de 1,00... 1,50 m, s-a depasit
baza suprafetelor de lunecare, impiedicind formarea ebulmentilor prin
deplasarea laterala;

apa de infiltratii prin taluzuri este captata si dirijata in stratul de nisip
argilos permeabil prin coloanele de balast, acestea avind rolul unor
drenun verticale;

stabilitatea taluzurilor este asigurata prin executia zidurilor de sprijin
pictor de taluz, incastrate in terenul bun de fundare de la baza
terasamentului;

durata scurta de executie a lucrarilor. Durata totald de executie a
lucrarilor a fost de doua luni, iar elementele ranfort si coloanele din
balast au fost executate intr-o luna.

productivitate ridicata, bazata pe realizarea mecanizata a elementelor

ranfort s1 a coloanelor de balast;
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_ consumuri specitice de matertale si de energie mai mici decat
consumurile normate prevazute pentru lucrarile de consolidare
conventionale;

- un pret de cost mat scazut decat in cazul primelor doua variante
prezentate mai sus.

in concluzie. solutia de consolidare prezentata, a contribuit la stabilizarea

terasamentului s1 poate fi recomandata pentru a fi utilizata in continuare pentru

menpinerea viabilitatit drumunlor.

4.1.2. Experimentarea consolidarii i asanirii unui terasament de

drum realizat in profil transversal mixt

Cazuri de instabilitate a unor versanti cu deplasarea lenta a acestora, c€
afecteaza nu numai sectoare de drum dar §i proprietdti construite sunt frecvente
mai ales dupa perioade cu precipitatii abundente sau in cazul inundatiilor care in
ultima perioada sunt tot mai frecvente.

O situatie similara, de instabilitate a unui versant, am avut de rezolvat pe
DN68A Lugoj-llia, sector 52+400 - 52+500, in intraviianul localitatu Cosevita.
In aceasta zona drumul strabite dealurile Lipovei, in zona lor de contact cu
muntii Poiana Ruscai, urcand spre culmea care desparte bazinul hidrografic al
raului Bega de cel al raului Mures. Dealurile sunt de tip premontan si se pierd
spre nord-vest sub depozite sedimentare ale Campiei Panonice.

Elementele geologice ale regiunii in care se incadreaza amplasamentul
evidenttazd ca formatiunile de rocd mai frecvente sunt din perioada
panonianului, reprezentate prin pachete de roci sedimentare de diverse fractiuni
(nisipuri, prafun, argile) care in anumite conditii geomorfologice devin zone
instabile. Instabilitatea acestor zone a fost accentuata prin executarea lucrarilor
de terasamente ale drumului: sapaturi in versant §i umpluturi cu material
necorespunzator in corpul drumului. Asanarea zonei a fost realizati initial prin
drenun clasice longitudinale plasate la baza versantului. Cu timpul, aceste

drenurt au 1esit din tunctiune prin colmatarea corpului drenant (constatarea a
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fost facuta prin observarea directa a drumului in cdminele de vizitare existente).
in aceasta situatic, apa subterani si cea din precipitatii s-a infiltrat in terenul din
zona, creand trasee prin straturi de pamant cu rezistentd scazuta, ceea ce a
favorizat lunecarea straturilor de pamant, atat in zona versantului cét §i in zona

construita: sector de drum si in zona casei nr. 23 din fig.4.11.

F2(1OO 40)

Ej(% 95 u Ej F3(101 83)

99_71__“_ 99.75 100 11

~

Py S
hm4
km 52+400

Fig. 4.11. Amplasamentul sectorului de drum cercetat,
km 52+400...52+500
Ca urmare a lunecdrilor, accentuate de reguld dupa sezoane cu ploi
abundente, in peretii casei la nr.23, au aparut initial fisuri care cu timpul s-au
transformat in crapaturi de ordinul a 3...5 cm. Structura rutierd a drumului este o
structurd rigida, avand o imbracaminte din beton de ciment in doua straturi.
Instabilitatea terasamentului a afectat $1 imbracamintea drumului prin tasari ale
dalelor, crednd deniveldari de ordinul a 2...3 cm precum §i prin deplasarea
laterala a dalelor una fata de alta, rostul longitudinal avand, in zona centrald

sectorului 52+450 - 52+470, latimi de 5... 15 cm.

Studiul geotehnic al amplasamentului
Pentru a stabili conditiile geotehnice ale terenului din zond, pe
amplasament s-au efectuat cercetari [38] prin penetrari dinamice, cu con $i prin

foraje geotehnice, cu prelevan de probe tulburate si netulburate. Analizele de
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laborator asupra probelor prelevate din cele sase foraje (Fi...Fe) dispuse in plan

conform fig 4.11, au pus in eviden{a natura paméntului §i caracteristicile fizico-
mecanice ale acestora.
Rezultatele studiilor de teren si a celor de laborator au permis intocmirea

a doua profile litologice:

“ F1 F2 F3 F4
D (9995)@ (100.40) CP (101.23) <?(103.73)

101.53

Fig. 4.13. Profil litologic nr. 1I.

- profil Iitologic nr.1, paralel cu axa drumului, prin forajele Fi-Fa-F3-Fa
thg 4.12):

- profil litologic nr.Il. transversal pe drum, prin forajele F,-F»-Fs-F¢ (fig.
115
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Din analiza celor doua profiluri litologice, rezultd ca stratificatia in zona
amplasamentulu1 prezinta unele particularitati care explicd in cea mai mare
masurd fenomenele de instabilitate semnalatd la terasamentul din corpul
drumului st reducerea capacitatii portante a terenului de fundare a casei de locuit
de la nr. 23 situata in imediata vecinatate a forajelor F, s1 F,.

Din analiza profilului litologic nr. I rezultd ca in forajele Iy, F, st Fs.
efectuate in acostamentul drumului, sunt semnalate umpluturi cu grosimi de
2.00. 2,40 m respectiv de 0.80 m. cantonate pe un pachet argilos relativ
impermeabil. in forajele F,si F» nivelul apei subterane este la —1,40, respectiv
—1,50m de la suprafata terenului natural.

Morfologia terenului natural din zona, combinata cu lucrarile de
terasamente (umpluturi) efectuate cu ocazia executdrii drumului a facilitat creare
unei cuve, care la partea dinspre aval este marginitd de umplutura din corpul
drumulut, ce functioneaza ca un ecran de retentie tar la partea dinspre amonte de
insusi versantul pe care este amplasat traseul drumului.

Datorita scurgerii foarte lente a apet inmagazinate in cuva naturald,
nivelul acesteia in timp, atectdnd in primul rand terenul de fundare al cladirii
existente, prin cresterea umidititii, respectiv sciderea consistentei pamantului
ceea ce a dus la tasar diferentiate ale fundatiilor constructiilor materializata prin
crapaturi in fundatii, pereti si chiar tavane.

Acest depozit de apd a constituit o sursa de infestare a terasamentului
drumulut, care ar putea sa conduca in timp la pierderea totala a stabilitati
acestuia.

Analizdnd profilul litologic nr. II (fig.4.13), rezultd ca terenul natural
dintre F, si Fs, constituit dintr-un pachet argilos peste care este executatd
umplutura din corpul drumului, este continuu, avand relativ aceleast
caracteristict fizico-mecanice, cu o usoara panta spre aval. Inexistenta apei
subterane in forajele Fs si F¢, pune in evidenta faptui ca din punct de vedere
hidrologic nu exista o linie de curent de apa intre depozitul de apa semnalat si

zona terenulul natural din aval de drum.
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Executarea drenurilor vibroforate pentru asanarea terasamentului
Pe baza concluziilor la care s-a ajuns privind cauzele fenomenului de
instabilitate din zona s-a adaptat urmatoarea solutie tehnica, [72]

~  execulia a patru drenun vibroforate orizontale pentru interceptarea,
colectarea si evacuarea apelor subterane din zona de la baza
versantului. drenun ce strabat terasamentul drumului st patrund in
sona afectatd pe o lungime de 8. 12m (fig.4.14);

~  executarea unei centurl de protectie, sub forma de dren clasic realizat

in versant, in exteriorul proprietatilor existente (fig.4.14)

A
+- directia de curgere

o1 » /, = ~p-i subt-rane
5

7

sant pavat existent

dre vib of_rat(D1 ...4)
rerezr dren clasic

A ~ N
5 ~ .
\_\
ST conducta de degajare vibroforats //\

----- conc_iucté uT eV CUuare - - i | ¢c'a’'e
C3  camin de colectare a apei drenate
© camin de vizitare (cvi)

Fig.4.14. Amplasareq elementelor de consolidare-asanare

Acest dren are rolul de a intercepta i evacua apa subterana si cea de
infiltratii de pe versant care ny poate fi colectati prin drenurile vibroforate.

Acest dren, avand radierul plasat sub panza de apa freatica, colecteaza apa in

caminul din vizitare CV,, de unde este condusa printr-o conducti de degajare
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din material plastic, ¢ 100 mm, in caminul colector plasat la baza taluzului de
rambleu al drumului (fig.4.14).

In acest camin colector se descarca apa colectata prin cele patru drenuri
vibroforate orizontale. De aict apa este evacuata printr-o conducta ingropata in
teren, pe o lungime de 10 m, pentru ca apoi, datoritd configuratiei terenulut,
scurgerea apet sa se faca la suprafata terenului.

Drenurile vibroforate orizontale, au fost realizate prin utilizarea energiet
vibratitlor cu tehnologiile elaborate st perfectionate in cadrul Departamentului

LG.C.C.T.[72][73]. utilizandu-se instalatia de vibroforare [.V.O.-1 (fig 4.15).

carucior
o vibrator motor electric de act.
ghidaje /vibrator
N, carucior ; cilindru hidraulic

pand din lem,.

coloana foraj

‘ ) :—/4; HEIR S ZGI TN E = WE‘// . =1
podind din traverse / \

Fig. 4.15. Instalatia de vibroforare I.V.O. —1 .

Corpurile drenante au fost realizate din tuburi P.V.C. ¢ 100 mm,
perforate, avand o densitate de 25...30 orificii pe dm”. Imbinarea tuburilor de
P.V.C. s-a realizat prin mufare. Tehnologia utilizata pentru realizarea celor patru
drenuri vibroforate §i pozarea conductei de degajare, cu ajutorul instalatiei din
fig.4.15 cuprinde urmitoarele etape de lucru:
— saparea mecanizata a gropii de lucru in care se amplaseaza instalatia;
pe un strat suport de balast §i pe traverse din lemn. Dimenstunile
gropii au rezultat in functie de gabaritul instalatiei: lungimea 3,50 m,
latimea 1,30 m, inaltimea 1,50 m si lungimea utila a cursei
caructorului 1,10 m;

— orientarea corecta a axului instalatiel dupa pozitia si directia gaurii de

fora;:

)
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ancorarea instalatiei, folosind doua traverse, una in fata $i una in spate,

ficcare fiind ancorata la extremitati cu céte doua burghie de 300 mm;

montarea pompei hidraulice, legarea acesteia la cilindrii hidraulici,

exccutarea legiturii motoarelor electrice (de actionare a vibratorului

si a pompei hidraulice) la reteaua de 380 V;

- excecutarea forajului tubat prin introducerea in teren a coloanei de
foraj. formata din tevi de otel OL4S, ¢ 100 mm, cu lungimi de 1.00 m
si la capat cu un con de penetrare. Tevile sunt prevazute cu filet iar
imbinarea se realizeaza prin intermediul mufa-cep. Introducerea in
teren a coloanei de tevi metalice se realizeaza cu ajutorul vibratorului
tixat rigid pe carucior, care se deplaseaza pe tija de ghidare, actionat
fund de doi cilindn hidraulici, legati la pompa hidraulica. Gaura de
foray se realizeaza prin presarea pamantului din exteriorul coloanei.
Rezistenta la forfecare a pamantului este invinsa cu ajutorul
vibratilor generate in jurul coloanei de forat de catre vibrator. Dupa
ce se realizeaza lungimea dorita de foraj, care va fi lungimea
drenulut, se trece la etapa urmatoare de lucru;

~  extragerea coloanei de foraj prin deplasarea in spate a ciruciorului.
Dupa extragerea coloanei pe lungimea unei tevi, aceasta se
demonteaza prin defiletare. Extragerea coloanei se poate realiza cu
sau fara folosirea vibratorului, in functie de rezistenta opusa de teren;

- ntroducerea in gaura de foraj a coloanei drenante din tuburi P.V.C.

¢t lungimea de 1,00 m, care se imbina, de asemenez, prin infiletare.

Pentru a impiedica patrunderea pamantului in interiorul acestuia, la

capatul de contact cu terenul s-a montat un con de lemn de esenta
tare.

Comportarea in exploatare a drenurilor vibreforate
Alcgerea acestei solutii de asigurare a stabilitatii versantului §i a

terasamenwilur din- corpul drumului, s-a dovedit a fi cea corespunzatoare,
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deoarece imediat dupa realizare, drenul D1 (fig.4.14) a intrat in functie, avind
un debit de cca 0,5 L/min. Realizarea celorlalte drenuni a facut posibild asanarea
rapida a zonei imbibate cu apa astfel dupa 3 luni de la functionarea lor, nivelul
apei din cuva a avut un debit de evacuare de 0,2 L/min.

Dupa intrarea in functie a celor patru drenuri vibroforate, nivelul apei in
zond a scazut relativ destul de rapid, lucru semnalat de scaderea nivelului apei
din fantanile [ si I ( fig.4.14). Inainte de realizarea sistemului de asanare nivelul
apei a fost: in fantana I-101.71m (fig.4.16) s1 in fantana 11 100,85 m.

nivelul apei inaintea de constructia

sistemului de asanare si conso’idare
dren clasic

fantana T

105
104
103
102
101
1100
99
98
97

terasament
Sdrum

Lnivelul apel dupa realizarea czzhstmctiei
(curba de presiune)
~3min de colectare apa

Fig. 4.16. Profil longitudinal in zona drenului D2 (4-A).

Dupa realizarea atdt a drenurilor vibroforate cét si a drenului clasic de
retenfie a apei de infiltratie, nivelul apei a scizut ajungind in fantina I la cota
99,86 m si in fantana II la 99,25m. Masuritorile privind nivelul apei in cele doua
fantani au fost efectuate dupa o perioada secetoasa, justificAnd scaderile relativ
marti ale nivelulut apei.

Referitor la aspectele prezentate in acest paragraf, citeva concluzii trebuie
remarcate privind sistemul de consolidare-asanare adoptat, pentru mentinerea
viabilitatii drumului in conditit de siguranta si confort:

— drenurile vibroforate asigura drenarea apelor (subterane si de

mfiltrati) aflate in amonte de drum. prin traversarea acestora prin

terasamentul din corpul drumului. Solutia de asanare a acestor ape

17e
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prin drenuri clasice longitudinale (pe partea stanga a drumului, la
baza versantului) §i transversale pe drum, prezintd numeroase
inconveniente: sapaturile in trangee ar afecta si mai mult stabilitatea
versantului, executia impune restrictii de circulatie, consumuri de
materiale ridicate. durata de exploatare redusa, datorita colmatarii in
timp a corpului drenat si nu pret de cost mult mai mare. Drenurile
vibroforate au fost realizate mecanizat in proportie de 95%. Circulatia
nu a fost afectata pe perioada executiei. Aceste drenur contribuie atét
la consolidarea terasamentului din corpul drumului cét $i a terenului
de fundare a constructitlor existente;
~  drenul clasic are rol de captare a panzei freatice din zona versantului
si evacuarea apei colectate, in aval de terasamentul drumului.
Alcgerea acestei solutii este justificatd de necesitatea interceptarii panzei
de apa freatica. existente in zona la adancimi de 1,50...2,00 m.
Mai mult, in zona respectivd, nu au putut fi realizate drenuri vibroforate din

cauza constructiilor existente.

4.1.3. O noui tehnologie de consolidare a terasamentelor de drum

Un factor important pentru mentinerea drumurilor intr-o stare tehnica
corespunzatoare, care sa permitad desfasurarea circulatiei in conditii de siguranta
st confort, il constituie §i materialele din care si pe care se realizeazd
terasamentul.

De regula, sunt folosite pamanturile locale rezultate din realizarea
debleclor sau din camere de imprumut cu un pret de cost mai scizut dar din
pacate. uneori cu caracteristici fizico-mecanice necorespunzitoare. Utilizarea
acestor matenale, coroborata cu o executie necontrolata calitativ (indeosebi o
compactarc necorespunzatoare) conduce adesea la dergadari ale drumurilor,
indiferent de categoria acestora. Astfel in cazul drumurilor din pamént §i a
drumurilor pietruite astfel de degradari apar sub forma unor gropi, santur

transversale sau longitudinale. care fac ca circulatia sa se desfasoare foarte
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anevoios, uncori fiind impracticabila (mai ales in cazul drumurilor din pamant)
sau cel mai adesea devin inaccesibiie pentru autoturisme.

In cazul drumurilor cu imbracaminti modeme, indeosebi imbracamintile
bituminoase ale structurilor rutiere suple si mixte, degradarilor acestora, datorate
terasamentului sunt multiple, cele mai grave fiind cele grupate in categoria
defectiunilor datorate structurn rutiere {53]:

— degradan din inghet-dezghet (matenal necorespunzator in terasament);

— tasan locale (insuficienta compactare a terasamentului).

Degradarea unet structuri rutiere, sub actiunea inevitabila a traficului st in
conditii climatice favorabile structurii, poate avea loc numai datoritd unel
capacitafi portante necorespunzatoare a complexulut rutier (structurd rutiera +
terenul de fundare din terasament). Deci, asigurarea viabilitdtii drumului pe
durata de exploatare depinde atit de capacitatea portantd a structurii rutiere cat st
de capacitatea portanta a terasamentului.

Intrucét pentru imbunatatirea capacitatii portante a structurii rutiere exista
solutii de rezoivare (ranforsari, reabilitdri, modemizari), probleme mai dificile
de rezolvat apar in situatia cind nu se poate asigura capacitatea portantd a
intregului complex rutier, doar prin sporirea grosimii structurii rutiere, fara a se
tine seama si de capacitatea portanti a terasamentului (strat de forma + teren de
fundare) [66].

Datoritd capacitatii portante reduse a terasamentului, in imbracamintea
brtuminoasa pot sa apara in fazd initiala defectiuni usoare, care nu afecteaza
viabilitatea drumului §i care ulterior pot si duca la defectiuni grave, cu
repercursiuni in circulatie, daca nu sunt depistate in timp util adevaratele cauze
ale degradanlor si1 sa se actioneze pentru remedierea acestora.

in acelasi timp, pentru drumurile modemizate este foarte dificil sa se
stabileascd care din defectiunile usoare sunt datorate capacitatii reduse a
terasamentului. In mod eronat, se stabileste alta cauza ale acestor defectiuni

pentru ca interventiile sa fie mai usor de realizat.
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Daca in cazul drumurilor din pamant si a celor pietruite, solutiile de
sporire a capacita(i portante a terasamentului sunt simple de realizat si eficiente
din punct dc vedere economic, in cazul drumurilor cu imbracadminte modema,
aflata in exploatare, solutiile clasice, prin inlocuirea structurii rutiere degradate
s1 a terenului din terasament, devin solutii costisitoare si uneori greu de realizat
din cauza interdictiilor de circulatie ce s-ar impune.

Tehnologia de consolidare, ce face obiectul acestui paragraf poate fi
anhicala cu eficientd tehnic-economicd maxima pentru:

- drumuri din pAmant si pietruite, fara restrictii de circulatie;

~ drumuri cu imbracaminte bituminoasa, cu restrictii de circulatie, cu

dirijarea acesteia dar fara intrerupere chiar 1 dupd@ decaparea
straturilor rutiere din mixturi asfaltice. Solutia poate fi aplicata si in
cazul structunilor rutiere rigide, cu imbracaminti din beton de ciment
dar cu distrugerea partiala sau totala a dalelor din beton si evident cu
restrictii de circulatie pe perioada executarii lucrarilor.

Principiul metodel, consta in realizarea in corpul terasamentului cu
capaciate portantd redusd a unor piloti sau micropiloti [79], din diverse
materiale locale (cunoscute sub denumirea de elemente de ranforsare) avand
rolul atat de drenare a eventualelor ape de infiltratii cit si de imbunititirea
caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor din terasament.

Consolidarea se realizeaza mecanizat cu ajutorul unui echipament ce se
atageaza la un agregat de vibropresare ( A.V.P.-1) sau vibropercutie ( A.V.P.P.-

Iy existente in dotarea unitatilor de constructit din tara noasira.

Echipamentul de lucru al tehnologiei de consolidare

Echipamentul de lucru [83] (fig. 4.17) este alcatuit din doud buncire
suprapuse, buncarul principal (1) si buncarul de alimentare (2) legate solidar
unul de celalalt prin sudura. Intre buncarul principal §i buncarul de alimentare

este plasat un sistem de inchidere-deschidere (usita 3) actionat de dispozitivul de

deschidere (4) Buncarul de alimentare este prevazut cu o usita de inchidere
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ermeticd (5) prin care se face alimentarea cu material de aport. Buncarul de
alimentare este prevazut la partea superioara cu o flansd de prindere (6) cu
ajutorul cdreia se realizeaza prinderea rigida a dispozitivului. Buncarul principal
este prevazut la partea inferioara cu o placa de baza (7) in care sunt practicate 3
sau 5 orificil, avand diametrul egal cu diametrul exterior al tevilor din care sunt
confectionate tuburile de carotaj (8) cu lungimi de 2,00...4,00m. La partea
inferioard tuburile de carotaj sunt prevazute cu doua clapete (9) care sunt prinse
articulat de teava metalica prin intermediul unet balamale (10) cu rol de
limitatoare a deschiderii. Balamalele permit apropicrea celor doua clape, astfel
inct prin inchiderea lor se formeaza. la partea inferioard a tuburilor de carotaj,
un varf conic (11) care usureaza patrunderea in teren a tuburilor. De asemenea,
balamalele permit ca deschiderea maxima a clapelor sa fie limitatd la pozitia in

care generatoarea acestora sa fie in prelungirea tevii metalice.
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Tuburile de carotaj sunt solidarizate prin sudurd, la partea inferioara cu
inel (12) decupat din teavé de 1 14 x 6mm.

Pentru incercarile de laborator realizate in cadrul Departamentului
1GCCT s-a executat un echipament scara 1:2 avind 5 tuburi ¢ 50m si
lungimea de 1.50m. Acest echipament realizat in forma prezentata poate lucra in
doua situatit:

- cand nivelul apei subteran este scazut;

~ ¢and mivelul apei subteran este ridicat.

Tehnologia de realizare a consolidarii terasamentelor

Consolidarea terasamentelor de drumuri prin aceastd tehnologie se
realizeaza prin cumularea a doua efecte [79]:

_ cfecul de indesare a terenului ca urmare a introducerii fortate a

wburilor de carotaj la care se adauga efectul favorabil al vibratiilor;

- efectul de vibrodislocare, elementele de ranforsare forméand
incluziuni rigide ce inlocuiesc terenul natural cu un material avand
caracteristici fizico-mecanice superioare, mirind in ansamblu
rezistenta la forfecare a terenului de fundare.

Preluarea incircarilor transmise de suprastructura drumului se face prin
conlucrarea dintre terenul indesat s1 elementele de ranforsare se comporta ca
niste armatun verticale, conferind terasamentului o stabilitate de ansamblu mult
mai ridicata. in consecinta, elementele ranfort pot fi utilizate in doua scopuri:

- cacelemente de imbunatatire a capacititii portante a terasamentului in
ansamblu;
ca elemente de imbundtitire a capacitatii portante si elemente de
rezisten{a.

In functie de scopul pentru care sunt realizate, corpul elementelor ranfort
poate fi realizat din materiale locale (pamant, nisip, balast) stabilizate cu cenusa

de termocentrala sau zgura de furnal, utilizand ca activatori ciment sau var.
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Tehnologia de consolidare, cu ajutorul echipamentului descris in
paragraful anterior, poate fi aplicatd in doud moduri, in functie de nivelul apei

subterane din corpul terasamentului.

In cazul cind nivelul apelor subterane este scazut, fazele de realizare sunt

(fig. 4.18):
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Fig. 4.18. Fazele de lucru, in cazul nivelului scazut al apelor subterane.

- decaparea mecanizatd a straturilor structurii rutiere §i depozitarea lor in afara
zonel de lucru sau incdrcarea in mijloace de transport;

- pozitionarea uttlajului A.V.P. - 1, dotat cu echipamentul de lucru, pe
amplasamentul terasamentului ce urmeaza a fi consolidat;

- introducerea la cota doritd, in corpul terasamentului, prin vibropresare, a celor
cinci tuburi de carotaj;

- introducerea materialulut de aport in buncarele dispozitivulut:

- extragerea tuburilor din teren sub efectul vibrarii, efect ce faciliteaza scurgerea
materialului in tuburile de carotaj si umplerea amprentei din teren cu matertalul

de aport realizandu-se elementele ranfort verticale, de consolidare.
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ane este ridicat (fig. 4. 19), primele trei

oare prezentate anterior. In

in cazul cand nivelul apelor subter

faze de lucru sunt identice cu fazele corespunzat

continuare, pentru a elimina apa subterana din tuburi i a o inlocui cu materialul

de aport, se procedeaza astfel:
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Fig. 4.19. Fazele de lucru, in cazul nivelului ridicat al apelor subterane.

— dupa introducerea la cota dorita a tuburilor, se trece la extragerea
acestora pe o lungime de circa 30 cm, pentru a permite deschiderea
clapetelor de la partea inferioara a tuburilor;

— se inchide usita (3) dintre buncarul principal si cel de alimentare.
Apoi, printr-un sistem de conducte racordate la cele doua buncare §i
cu ajutorul robinetilor de alimentare piasati pe conductele metalice, se
introduce aer compnmat in buncarul principal, la o presiune
corespunzatoare evacuarii apei din tuburile de carotaj;

- se deschide usita (5) a buncarului de alimentare si se introduce in

acesta materialul de aport. Dupa umplere, se inchide usita de

alimentare (5):

se egalizeaza presiunile in cele doua compartimente ale dispozitivului

st apei se deschide usita (3) dintre cele doua buncare, astfel incat
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materialul de aport existent se deplaseaza gravitational in buncarul
principal si in tuburile de carota;

— se inchide usita (3) st in buncarul de alimentare se aduce prestunea la
valoarea presiunti atmosferice. Se deschide usita de alimentare si se
introduce o noui cantitate de material de aport. Se repeta apoi faza de
lucru anterioara. Ultimele doua faze se repeta pina cand se introduce o
cantitate suficientd de material de aport care sa umple spatiile carotate
in teren pe masura extragerit echipamentului, sub efectul vibrarii.

Valoarea prestunii acerului comprimat (p,:), necesara pentru evacuarea

apei din tubunile de carotaj se stabileste din conditia:

Pac 2V By [KN/m’] (4.21)

unde:
%, €ste greutatea volumici a apei, in kN/m’:
h, - indlimea coloanei de apa din tuburi, in m.

Noua tehnologie propusa, cat si echipamentul de lucru [83], utilizate
pentru consolidarea terasamentelor complexelor rutiere, prezinti o serie de
avantaje fatd de tehnologia clasica de remediere a defectiunilor datorate
capacitafii portante reduse a terasamentelor §i anume:

— reducerea substantiald a volumului de timp $i manoperd consumata

pentru consolidarea complexelor degradate;

— cresterea productivitatii mur.cii prin eliminarea unor operatii manuale
caracteristice tehnologiet clasice (indepartarea stratului de fundatie
contaminat, a zonelor necorespunzatoare din terasament, completarea
portiunilor excavate cu material cu proprietdti fizico-mecanice bune §i
refacerea stratului de fundatie) si inlocuirea lor prin operati

mecanizate;
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_ reducerea duratei de executic a lucrarilor de consolidare a complexelor
rutiere in vederea imbunatatirii capacitatii portante, respectiv scurtarea
perioadei de restrictii privind circulatia pe sectorul respectiv de drum;

~ siguran{d nidicatd in ceea ce priveste gradul de imbunétitire a
caracteristicilor  fizico-mecanice ale terenului slab din corpul
terasamentulul, respectiv cresterea capacitatii portante a terenulut,

respectiv a complexului rutier.

4.2. Calculul si executia mecanizati a drenurilor
Uin rol. de multe ori decisiv. asupra viabilitatii drumurilor, mai ales a celor
fari imbraciminte modema. il are existenta apei subterane in zona drumului, pe

adancimea zonei active din terasament.

4.2.1. Actiunea apei subterane in terasament

In terenul natural apa se gaseste sub diverse forme. Din punct de vedere al
posibilitayii evacuarii apei din pamant intereseaza in mod deosebit apa subterana
sub diversele ei forme (apa liberd, respectiv apa capilara). Nivelul liber al apei
subterane este definit de nivelul de apa pana la care apa se ridica intr-un tub
piezometnic. Presiunea piezometrica in orice punct al acestui nivel este nula.

Apa subterana poate avea nivelul liber constant sau ascensional functie de
condifitle de z&camant in care se gaseste.

Umiditatea zonei de pamant situata deasupra nivelului liber al apei
subterane pand la suprafata este influentati de apele de infiltratie din apele
meteorice cét si din apele capilare care se ridica deasupra nivelului liber al apei
subterane pand la o inallime de ascensiune capilara care depinde de natura
paméntului, dimensiunile particulelor solide cit si dimensiunile porilor

pamantulur.

L.a nivelul superior al apei capilare presiunea piezometrica este negativa.
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In fig. 4.20 sunt prezentate modul de distributie al apei libere in pamant,

distributia fazelor componente ale pamantului cat si tensiunile verticale in

pamant.
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Fig. 4.20. Distributia apei, a fazelor §i variatia tensiunilor verticale in

pamant.

Este necesar ca la orice constructie, inainte de inceperea lucrarilor, sa se

stabileascd nivelul minim respectiv maxim al apelor subterane.

In cazul constructiilor din pimént, apa subterana are o importanti foarte

mare [64].

Existenta apei in pdmant va produce in masa pamantului intotdeauna

tensiun: hidrostatice. Daca apa subterand este in miscare, ea va produce in masa

de pamant tensiuni hidrodinamice.

Daca asupra unui strat de padmant saturat cu apa actioneaza o incarcare

mare si nu existd posibilitatea evacuarni apei din strat, va aparea in apa o asa

numita presiune neutrald. In cazul unor tensiuni totale constante, cresterea

presiunilor neutrale are loc pe seama scaderii tensiunilor din faza solida, ceea ce

duce la o scadere importanta a rezistentei la forfecare a pamantului.
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Una din actiunile daunatoare ale apelor subterane il constituie faptul ca in

anumite condifi1 acestea constituie sursele de alimentare in procesul de formare

al lentilelor de gheaia in cazul terenurilor gelive (fig. 4.21).

umflare din inghe!
TAR ghel w% -t iO‘;C +
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Fig. 4.21. Conditii de formare a lentilelor de gheata.

Formarea lentilelor de gheata are loc uneori atunci ¢dnd sunt indeplinite
simultan trer condii:

— temperatura din pamant scade sub 0 °C;

— terenul este un pamant geliv,

~ sunt conditii de alimentare cu apa prin migratie din zonele de sub

izoterma 0 °C.

Avand in vedere ca formarea lentilelor de gheatd avand ca sursa de
alimentare apa subterand liberd de sub izoterma zero este cea mai daunatoare
datonta cresterii unmditatii pAmamtualui din zona inghetata respectiv a ridicarii
terenului datoritd procesului de formare a lentilelor de gheatd este necesar ca
intotdeauna sa se actioneze din punct de vedere tehnic in directia eliminarii
acestor conditii.

Avand in vedere acest lucru, este necesar sa luim masuri tehnice de
evacuare a apelor din corpul terasamentelor, respectiv de scadere a nivelului
apclor subterane. in acest scop este necesar sa producem o miscare a apei

subterane din zonele afectate de constructia terasamentelor caii de comunicatie.
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Apa liberd din porii pamantului poate fi pusa in miscare prin diferite
mijloace. Modul cel mai economic de deplasare al apei dintr-un loc in altul este
bazat pe fortele gravitationale. In acest caz, apa se misca din locurile cu energie
potentiala mare spre cele cu energie potentiala mica.

Pentru eliminarea apei din pamant va fi folosit in majoritatea cazurilor

actiunea fortelor gravitationale (fig. 4.22).

=

Fig. 4.22. Eliminarea apei subterane sub efectul fortelor gravitationale.

Datoritd efectului fortelor gravitationale, apa este colectata de catre asa
zisele drenuri, realizate in masivul de pamant, din materiale fiitrante. De aici1.
apa este dirijatd prin rigola drenului catre exterior (fig. 4.22).

O altd cauzd care pune in migcare apa in pamant este tensiunea
superficiald a apei, care in anumite conditii de teren genereaza fenomenul de
ascensiune capilara a apei. Acest lucru face ca umiditatea in pamant deasupra
nivelului apei subterane sa fie mai mare decdt cea din pamantul neafectat de
zona de ascensiune capilara, constituind totodatd principala sursd de alimentare
in procesul de formare al lentilelor de gheata atunci cand izoterma 0 °C se afld
sub nivelul superior de ascensiune capilara.

In cazul constructiilor de pamént al terasamentelor de drumuri, este
necesar sa intervenim intotdeauna astfel incét sa eliminam actiunile negative ale
inghetului prin coborérea nivelului apelor subterane respectiv al apelor capilare
utilizand drenurile obisnuite pentru ca acestea s3 nu devina surse de alimentare

al lentilelor de gheata.
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Avind in vedere acest lucru, este imperios necesar sa se cunoasca atat
elementc de hidrologie ale amplasamentului cat si date referitoare la
caracteristicile fizice ale pamantului. Numai in aceste condifii pot fi gasite

rezolvarile tehnice cele mai potrivite pentru un amplasament dat.

4.2.2. Caracteristici de bazi privind evacuarea apelor

In diversele tehnici de evacuare a apelor din pamat, in vederea scaderii
mivelulut apelor subterane, trebuie sd tinem seamd in mod foarte riguros de
natura pamantului. Cele doua tipun extreme de pamant, nisipul §1 argila, au un
comportament diametral opus in ceea ce priveste circulatia apei prin ele.

in cazul unui strat de pamant saturat cantonat pe un strat filtrant cu
particule solide man prin care apa se poate scurge foarte usor, acesta este
incarcat din sarcina geologica proprie.

Dacd strawl de pamant saturat este un nisip, apa din el se va infiltra in
stratul filtrant de unde apoi se va scurge mai departe, evacuarea apei realizandu-
se in mod continuu.

In mod practic. volumul stratului de nisip nu se modifici dupa evacuarea
apet, deoarece particulele solide se sprijina una pe cealalti iar porii se vor umple
treptat cu aer.

Sistemul dispers initial, bifazic, se transforma intr-un sistem dispers
trnfazic, particule solide - apa - aer.

Daca stratul de pamant saturat este o argila, aceasta avind particulele
solide cu dimensiuni predominante de ordinul micronilor, face ca si
dimensiunile porilor sa fie foarte mici, situatie in care cedarea apei din pori, sub
efectul gravitagiei, este nesemnificativa, astfel incit pamantul raméne saturat
chiar $1 in procesul de evacuare a apei din masa lui.

Accasta inseamna ca in cazul pamanturilor argiloase evacuarea apei din
masa lor se realizeaza numai printr-o modificare de volum a acestora, functie de

micorarea volumului porilor pamantului. Acest proces care apare in masa
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pamanturilor coezive poartd denumirea de consolidarea pamanturilor coezive si
este facilitat numai de actiunea unor incircan exterioare.

In ceea ce priveste importanta procesului de evacuare a apei din pamant
asupra rezistentei la compresiune a acestuia in fig. 4.23 sunt prezentate curbele
de vaniatie a rezistentei la compresiune functie de variatia continutului de apa
[94].

Asa cum rezultd st din figura. in cazui argilelor, o reducere a umiditati de

la 25 % 1a 20 % face ca rezistenta la compresiune sa creasca cu circa 70 - 100 %.
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Fig. 4.23. Variatia rezistentei la compresiune.

in schimb, in cazul pamanturilor nisipoase, prin eliminarea apei structura
initiald bifazica se transforma intr-o structura trifazica in care se creeaza conditit
de aparitie a coeziunii aparente, ceea ce face ca pentru o anumitd reducere de
umiditate sa creasca rezistenta la compresiune a nisipulut datoritd acestor
fenomene care apar in special in zona de ascensiune capilard cu porii partial
umpluti cu apa. Evacuarea apet din pamanturile cu granulatie grosierd (nisip
mare. pietris. bolovanis) se face 1ard dificultate. Deoarece aceste pamanturi au o
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permeabilitate mare, apa se migca in golurile dintre particulele solide sub
actiunea forielor gravitationale.

Daci curgerea are loc cu un gradient hidraulic mai mic decét gradientul
hidraulic critic, putem afirma ca evacuarca apelor subterane sub influenta
tortelor gravitationale se realizeaza in mod optim.

Se pune intrebarea catda apa raméne in structura pamantului dupa
¢vacuarea ei si prin actiunea forielor gravitationale respectiv, care este cantitatea
apei care se evacucaza si functie de cine este aceasta.

Raspunsurile la aceste intrebari nu pot fi date pe cale teoretica ci numai pe
cale experimentala. Urmare experimentarilor facute se poate afirma c3,
cantitatea de apa evacuata prin efectul fortelor gravitationale este cu atit mai
mare cu cat particulele solide sunt mai mari.

In fig. 4.24 este prezentata legatura dintre marimea particulelor si gradul
de saturatie al pamantului in cazul evacuarii apei sub efectul fortelor
gravitationale. In abscisa. ca element ce defineste structura solida a pamantului,
se considerd diametrul granului eficace d;,, in mm, 1ar in ordonati, gradul de
saturaie atins dupa realizarea in timp indelungat a evacudrii apei din pamant,

sub efectul fortei gravitationale.
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Fig. 4.24. l.egatura dintre mdarimea particulelor si gradul de saturatie.
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Asa cum se observa din figura, cu cat diametrul granulei eficace este mat
mic, cu atat viteza de cedare este mai lentd, respectiv cantitatea de apa cedata
mai mica.

Daca granula eficace d;¢e, = 0,01 mm pentru pamantul respectiv evacuarea
apelor subterane sub efectul fortelor gravitationale nu este posibil si1 aceasta
datoritd faptului ca nu se poate elimina apa datorita actiunii tensiunti
superficiale.

De aici rezulta ca evacuarea apelor din masele de pamantun argiloase sub
efectul fortelor gravitationale cu ajutorul drenurilor se va putea realiza numai
atunci cand circulatia apet se va face prin fisurile din masa de pamant st nu prin
porii structurii.

In ceea ce priveste distributia umiditatii din straturile superioare ale
pamantului, ea este conditionata de o serie de factori s1 anume:

— cantitatea de precipitatii;

— temperatura medie anualad;

— conditii climaterice;

— relieful din zona;

— existenta vegetatiei, etc.

Cele mai importante forte care faciliteaza aceasta distributie sunt fortele
gravitationale s1 fortele de ascensiune capilara.

Legile de miscare a apei in pamant sub actiunea acestor doua forte pot fi
evidentiate din punct de vedere teoretic admitind ca pamaénturile sunt medii
omogene, lucru care in realitate nu este satisfacut. De asemenea, legile
capilaritatii in naturd nu sunt asa de simple cum rezultd din incercarile de
laborator.

De aceea, rezolvarea unei anumite probleme privind aceste aspecte se va
putea face cit mai aproape de realitate prin observatii de teren, rezultatele cat i

ipotezele teoretice se pot utiliza numai ca $1 elemente orientative.
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In fig. 4.25 sunt prezentate doua exemple de distributie a ape1 in pamant.
Din punct de vedere structural, pamantul este constituit din nisip fin prafos cu
lentile de nisip mare sau pietriy marunt. Stratul superficial constituit din sol

vegetal are o permeabilitate mult mai mare decat stratul inferior de baza.

LR F i"lozal.{ii'[lal ‘

b)
Fig. 4.25. Distributia apei in pamant.

Starea de umiditate in acest strat poate varia in limite foarte mari functie
de factorii mentionati anterior. Pamantul poate fi din punct de vedere al
umiditagii saturat. cu umiditate medie sau uscat.

in startul de baza umiditatea poate sa corespundi temporar unui grad de
saturatic caracteristic unui pamant uscat numai in cadrul lentilelor de nisip mare
sau pietris.

in perioade lipsite de precipitatii distributia apei in pamant este conforma
cu cele prezentate in fig. 4.25.a.

Deasupra nivelului liber al apei subterane (1) se formeazid o zona de
ascensiune capilard formatad din doud subzone (2 si 3). Subzona (2) se
caracterizeaza prin aceea ca este saturatd cu apa capilara, iar subzona (3)
prezinta o saturatie parfiala cu apa capilara.

[n zona de pietrig (5) nu existd apa capilara, dar deasupra acesteia se

formeaza o zona capilara saturati cu apa.

Portiunea de strat (4) se caracterizeaza printr-o umiditate naturald
normala.
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In cazul existentei unor precipitatii sub forma de ploaie apa patrunde prin
infiltrare in teren, urmare acestui fapt in teren va aparea o noud redistributic a
apet (fig. 4.25.b).

Subzonele de ascensiune capilara saturate se vor extinde in detrimentul
subzonei de ascensiune capilara partial saturata. In acest caz temporar in lentila
de pietris se va forma un strat de apa cu nivel liber. Dupd incetarea ploti are loc
o reechilibrare de umiditate asemanatoare distributiet din fig. 4.25.a.

Prin acest exemplu am dorit sa relev modul complex de distributie a
umiditatii in masele de pamant cat st modificarea acestei distributii datorita unor

factori exteriort (precipitatii).

4.2.3. Masuri de protectie impotriva actiunii diunatoare a apelor de
infiltratie

In procesul de deplasare al apei libere prin structura poroasad a pamantulut
1a nastere o presiune hidrodinamica. Curentul de apd@ ce trece prin poril
pamantului exercitd asupra suprafetclor particulelor solide o frecare
asemanatoare cu cea a apei ce trece printr-o conducti obisnuitd. Datorita acestet
frecan curentul de apa se deplaseaza cu o vitezd constantid. Efectul trecerit
curentului prin masa de pamant se manifestd prin aparitia unor solicitari de
compresiune si forfecare in punctele de contact dintre particulele solide care
constituie faza solida a pamantului.

Pentru o situatie datd, notind cu / panta hidraulica, forta de antrenare
hidrodinamica care actioneaza asupra unitatit de masa a pamantului se obtine cu

formula:

For =17 (422)

Aceasta forta masica este o marime vectoriala a carei directie corespunde
directiei caderii de presiune (fig. 4.26). Accasta forta de antrenare hidrodinamica
trebuie luata in consiflerare la cercetarile de stabilitate ale structurn pamantulut.
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Fig. 4.26. Cobordrea nivelului apelor subterane.

In legatura cu filtratia apei prin pamant si tindnd seama de aparitia fortelor
de antrenare hidrodinamica pot s apara efecte diunatoare chiar daca stabilitatea
de ansamblu sub actiunea unor forte exterioare este asigurata.

Aceste efecte sc manifesta in structura pamantului datorita modificarii
bruste a pantei hidraulice, prin dislocarea particulelor solide de anumite
dimensiuni, eroziuni si chiar lichefierea unor anumite pamanturi.

In acest sens este necesar sa se adopte o seriec de masuri care sa elimine
actiunile negative ale filtratiei apei prin pamant, care se pot materializa prin
pierderea stabilitatii masivului de pamant (alunecari, tasari, etc.).

Cea mat simpld misura consta in a plasa intre suprafata libera si stratul
acvifer cu fragmente fine un strat filtrant grosier.

Realizarea stratului filtrant nu este indiferenta astfel, daca acesta este
realizat din fragmente care creeaza o structura cu pori mari avand dimensiunile
mai mari decét cele ale fragmentelor solide din terenul natural, existi pericolul
colmatanii stratului filtrant §i scoaterii acestuia din functiune in timpul cel mai
scurt,

In schimb, daca golurile din stratul filtrant sunt apropiate de cele din

terenul natural invecinat, poate sa apara fenomenul de antrenare dinamica a
particulelor din startul filtrant.
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Aceste neajunsuri se pot elimina daca materialul filtrant se va alege astfel
incét curba de granulozitate a acestuia va indeplini anumite conditi1.

[n acest sens, in literatura de specialitate [94] exista o seric de reguli in
ceea ce priveste alegerea granulozitatit materialului filtrant.

Semnificativa este regula lut Terzaghi prezentata in fig. 4.27. Suprafata
hasuratd A indica domeniul curbelor de granulozitate ale padméantului natural

pentru care trebuie luate masuri impotriva fenomenului de antrenare

hidrodinamica.

nisip pietris
100

o5 D85 A7 7

&
. 4D15}

. 4»’[)15 /

0,06 0,1 0,2 05 1 2 5 10
diametrul particuielor [mm]

N

D85

AN

greutatea procentuald, G[%]

Fig. 4.27. Regula lui Terzaghi

Ducind orizontale corespunzitoare greutatii procentuale de 15 %
respectiv 85 % (Gys st Ggs), se poate citi pe curba luata in considerare diametrul
cel mai mic, respectiv cel mai mare al particulelor solide ale paméantului (D5
respectiv Dys).

Materialul pentru stratul filtrant este ccnsiderat corespunzitor daca
diametrul granulei corespunzator valorii de Gs este cel putin egal cu 4D;s 1 cel
mult de 4Dqs, adica este cuprins intre domeniul 4D s 1 4Dygs.

Domeniul curbelor de granulozitate pentru astfel de material care sa

constituie un strat filtrant bun este dat de suprafata hasurata B.
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Corpul tiltrant se poate realiza din mat multe straturi sau un singur strat.
La realizarca corpului filtrant din mai multe straturi trebuie si {inem seama
pentru ficcare strat de regulile mentionate anterior.

Un corp filtrant este eficace respectiv bine ales dacd apa care se scurge
prin el. cvacuata in extenor. este limpede.

Daca diferenta dintre coeficientul de permeabilitate al corpului filtrant si
coeficientul de permeabilitate al terenului natural este mai mare de 1001cm/s,
apare pericolul de antrenare hi&rodinamici respectiv se produce transpo;tul de
matenal cu granulatie fina catre corpul filtrant.

In general. tendinta este ca sa se realizeze o evacuare de apa subterana cét
mali mare tara insa a crea pericolul de antrenare hidrodinamica.

O ala prescriptie folosita pentru stabilirea calitativa a materialului filtrant
este datd de normele elvetiene S.N.V. 70125. Aceste prescriptii de calitate sunt
uttlizate pentru toate matenalele utilizabile la:

- stratuni drenante;

— straturt de acoperire a tuburilor drenante:

- matenal de umplutura al corpului drenurilor.

Ca matenal drenant se pot utiliza balastul si nisipul, mai rar pietris si
msip. Materialul drenant trebuie sa aiba particulele solide mai mari decét
particulele solide ale pamantului natural, dar suficient de fine, astfel incat
particulcle fine din paméantul natural adiacent corpuluir drenant si nu fie
antrenate de curentul de apa si sa colmateze corpul drenului,

Indeplinirea acestei conditii este satisfacuta daca sunt respectate simultan
condiptile de mai jos:

d) so, material filtrant

R dd > ’)
d 150, Pamant  natural (4-‘-3)
d\«o, material filtrant <5

dyse, pamant natural ~ (4.24)

dsp, material filtrant

LT < (4.25)

- B -
dsp, pamant natural
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In figura 4.28 este prezentat modul de alegere a granulozitatii unui

material drenant functie de curba de granulozitate a pamantulut natural.

G%
100 '

o —

| ~~ 1. curba granulometrici
2A a terenului natural
50 - o/ { 2. curba granulometrica a
! / 25d50%=? materialului drenant ales

/ o ‘ '
r l

S A masRy T T F |

. . | | d [mm]|

“15% dsow  dasw
Fig. 4.28. Conditii de granulozitate a materialului filtrant.

4.2.4. Clasificarea si modul de functionare al drenurilor

Drenurile sunt sapaturi sub forma de transee umplute cu material drenant.
care duc la formarea unui curent de apa dinspre teren spre corpul drenant ce
faciliteaza scaderea nivelului apei {rcatice, respectiv micsorarea umiditati
pamantului din zona de influenta a drenulut $1 care permite evacuarea apei
colectate spre exterior, pe drumul cel mai scurt.

Drenurile pot fi clasificate functie de forma si pozitia lor in plan. Functie

de forma distingem (4.29):

JoJ C)

LS MR

Fig. 4.29. Tipuri de drenuri
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_ drenuri sub forna de transee, sunt realizate de obicei pana la suprafata

terenului, umplute cu balast, nisip cu var, pietri§ sau nisip, cu O

conducta colectoare la partea inferioara si inchis la partea superioara

cu un strat impermeabil (fig. 4.29.a);

_ straturi drenante care in raport cu latimea lor au o grosime relativ
micd, asezate pe suprafata unor inclinatii a terasamentelor avand

’ scopul de straturi dolectoare si evacuarg a apelor de inﬁltrajtie st de
) ;
rupere a ascensiunii apelor capilare (fig. 4.29.b);

— galerii drenante exccutate sub nivelul terenului prin metode miniere,
prevazute cu sustineri miniere §i un radier colector din beton, umplute
cu bolovanis sau pictris (fig. 4.29.¢);

Functie de pozitia lor in plan, distingem urmatoarele tipuri:

— drenun longitudinale, care sunt paralele cu axa longitudinala a
tecrasamentuiut drumulur;

— drenun transversale. sunt acele drenun ale caror axe longitudinale fac

un unghi a < 90° cu axa longitudinala a terasamentului.

Drenurile longitudinale, dupa modul de amplasare, pot fi drenuri de fund

de sant (fig. 4.30.a, 4.30.b) sau drenuri de captare a apei (fig. 4.30.c).

_
o N
. | —

L . ,

. | y

SR el freate jnigy

N, nivelul initial allapei freati 4
bal allapei freatice

8) b)

i nivelul freatic_
Ny e
w~ & P

:pereu din piatra bruta
> 110s uit cu mortar

g jde ciment

{.0d “rie uscata

sec’iunea ~ B sectiunea A—A
c) d)

Fig. 4.30. Drenuri longitudinale si transversale
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Rigola drenului se executd functic de cantitatea dc apa de evacuat
respectiv maternialul pe care-1 avem la dispozitie.

Se recomanda ca rigola drenului sa se execute din beton simplu compact,
prevazut cu capac realizat din piatra bruta, placi perforate, elemente prefabricate

curbe, tuburt perforate din PVC (fig. 4.31).

G

2

X

Fig. 4.31. Tipuri de rigole.

Dacd in timpul executiei drenului exista posibilitatea infiltrarii apei in
sapaturd, este necesar sa se prevada sub rigola drenului un tub perforat plasat
intr-un start drenant din balast sau pietris in grosime de circa 20 cm.

In cazul drenurilor este necesar ca executarea sapaturilor santului drenului
sd inceapa din aval inspre amonte iar realizarea rigoleir drenului, al corpului
drenant, dinspre amonte inspre aval.

Corpul drenant are drept scop sa colecteze apd din masivul de pamant
adiacent drenulut st s-0 evacueze prin intermediul rigolei.

Partea principald a unui dren este corpul drenant, dar trebuie mentionat
faptul ca un dren funcfioneaza in timp, in conditit foarte bune numat atunci c¢and
toate clementele sale componente sunt judicios proiectate si realizate.

Functie de modul de realizare deosebim:

— corpuri drenante omogene, realizate dintr-un matenial drenant

monogranular;

— corpuri drenante stratificate, constituite din doud pana la patru tipuri

diferite de material drenant. Granulozitatea fiecarui strat in parte se va
stabilt conform regulilor de alegere a materialulut drenant mentionate

la paragraful 4.2.3.;
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Drenurile transversale se realizeaza de regula in anul executdrii lucrarilor

de terasamente in debleu, in vederea asigurdrii stabilitatit taluzurilor (fig.

330d).

Drenurile proiectate $i executate corect trebuie sa indeplineasca simultan

urmatoarele condipit.

capacitatea de colectare §i eliminare a apet sa fie cat mai mare;

curentul de a'pé ce se formeaza chtre dren s nu antre%eze parti fine
care sa colmateze corpul filtrant ai drenulut;

sd nu cxiste posibilitatea infiltrarii apelor de suprafatd in corpul
drenulur.

curentul de apa nu trebuie sa produca antrenarea hidrodinamica a
particulelor componente ale corpului drenant al drenului:

daca. towusi. curentul de apa antreneaza parti fine din pamantul natural
adiacent drenului. acestea trebuie sa ramana in suspensie §i sd nu sa se
sedimenteze in rigola drenului sau la gura de evacuare a acestuia;

apa patrunsa in dren sa fie dirijata pe drumul cel mai scurt spre gura

de evacuare.

Trebuie retinut faptul ca proiectarea, respectiv executia unui dren trebuie

facuta in mod cat mai corect §i in cunostinta de cauza despre conditiile de teren.

Un dren prost proiectat. respectiv defectuos executat poate fi foarte

daunator deoarece in loc sa evacueze apa. o inmagazineaza si produce umezirea

excesiva a masivului de pamant, care, initial a avut proprietati fizico-mecanice

acceptabile. producand. in final, compromiterea, respectiv distrugerea lucrarilor

de terasamente $1 a caii de comunicatie.

4.2.5. Alcatuirea drenurilor

Partile componente ale unui dren sunt:

rigola drenului:
corpul drenant:

capul drenului.
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— corpuri drenante neomogene realizate din material drenant cu particule

de diverse marimu din cariere naturale sau balastiere.

Stratul exterior, in cazul corpurilor drenante startificate, tiebuie realizat
din nisip fara continut de praf. In acest caz nu se produc scaderi bruste ale
gradientului hidraulic respectiv nu apar viteze mari de filtratie care sa duca la
fenomenul de antrenare hidrodinamica.

? Pentru fiecare tip’ de corp drenant? trebuie  aleasa gfgnulozitatea
materialului din corpul drenant functic de granulozitatea terenului natural, pe
baza regulilor prezentate in paragratul 4.2.5.

In cazul pamanturilor cu d < 0,1 mm nu se poate, in mod practic, alege pe
baza regulilor anterior mentionate, materialul drenant. In acest caz se poate
utiliza nisip cu granulatia d = 0,1...0,5 mm. conform tabelul nr. 4.1. Corpul
drenant al drenurilor clasice se va realiza ca structurd st dimensiuni functie de
cantitatea de apa de infiltratie de colectat s1 evacuat in exterior (fig. 4.32).

Realizarea corpului drenat asa cum apare in figurd este realtiv greoaie, in
special pentru corpurile drenante stratificate.

Avand in vedere acest lucru, se poate realiza corpul drenant din material
granular de diferite dimensiuni, amestecat in prealabil.

Tabelul nr. 4.1

Teren natural Material filtrant
Natura terenului Manmea.medle a , Felul materialului Manmea.medle a :
granulei [mm] | granulet [mm] |

Nisip fdinos malos 0,01...0,055 Nisip fin 0,1...0.5
Nisip foarte fin 0,05...0,10 ' Nisip mijlociu 0.1...0,5 B
Nisip fin 0,5...2,0 Pietrig mic cu 05.20 |
, nisip mare |
Nisip mijlociu 0,5...2,0 Pietrig mic 2,0...10,0
Nisip mare cu 200..50 | Pietris mare 10.0..200 |
pietris ; J

Acest material se obtine de fapt prin amestecarea omogena a materialului

granular din fiecare strat al corpului drenant stratificat.
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b) nisip foarte fin
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Fig. 4.32. Tipuri de

corpuri drenante.

Corpul drenant. din material granular amestecat, se va realiza conform

tabel nir. 4.2.

Raportul dintre diferite domenii de fractiuni care se amestec intre ele este

astfel ales incat volumul de goluri dintr-o grupa de particule sa fie ocupat de

volumul de particule solide ale erupei urmatoare.
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Taoelui nr. 4.2

? s Cantitati pentru: |
| | Marimea ST - S

; o - 3 tpun granul, ! 4 tipurt granul. |
, [ipuf de . fragmentel D — D 5 !
| granulatic | or \oiiﬁ; | Masa | voi?;ﬁris('i Masa |
| | At LA ; |
I N B O O 5 N Ao
. Foarte grosier 50-70 1,00 | 62 i 1,00 62 |
.~ Mijiociu grosier 15-30 035 | 21 0535 21
|+ Grosier 3-7 028 |i 17 i 0,151 9 |
} Fin 0,2-1,0 - - 0,13 8

Acest lucru permite obfinerea unei porozita{i medit nge.s=35 %. care

corespunde de regulad porozitatit nisipurilor naturale.

La alegerca materialului granular necesar realizarii corpului drenant este

necesar sa respectam urmatoarele:

forma particulelor materialului granuiar sa fie cit mai rotunjita.
Nisipul sau pietrisul cu forme plate sau alungite nu este recomandat
deoarece corpul drenant, datorita aranjarii dense a particulelor, are o
permeabilitate redusa;

suprafata fragmentelor de pietris sa fie neteda deoarece o suprafata
rugoasid favorizeaza unele depuneri de matenal fin care duce la
colmatarea corpului drenant;

pentru constructia corpului drenant se indica produsele de balastiera.
Produsele de cariera nu sunt indicate deoarece suprafata acestora este
poroasa, rugoasa, respectiv piatra sparta contine si fragmente din roci
alterate;

gradul de neuniformitate al fiecarui strat drenant in parte sa fie pe cat
posibil mai mic de 10 (U, <10);

corpul drenant se recomanda sa fie constituit din materiale provenite
din roci cuartoase deoarece se comportd foarte bine la actiunea

agresivitatit apelor freatice;
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dacd sc prevede ca apa din dren urmeaza sa fic folosita ca apa
potabila. matenalul din corpul drenant va fi analizat i1 din punct de
vedere sanitar.
in pamanturi argiloase se recomanda ca miezul central al corpului drenant
sa se realizeze din bolovani de piatra de rdu sau piatra bruta.
Capul drenului are rolul sa impiedice patrunderea apelor superficiale in
corpul drenului. respectiv, colmatarea straturilor drenante superficiale.
F'unctie de locul in car‘e se executa drenul, r!:spectiv functie de s?abilitatea
maset de pamant drenanta. capul drenului se poate realiza fie dintr-un strat de

beton simplu argilos sau brazde intoarse, respectiv straturi bituminoase.

4.2.6. Calculul hidraulic al drenurilor [90] [91]

Drenul are rolul de a scadea mivelul panzei de apa freatica in zona in care
este realizat.

L.a un debit constant de colectare respectiv evacuare a apei rezultd o
migcare 1n regim stationar al apel, ce corespunde iegiior de miscare in regim
stationar a apei. In acest caz. cantitatea de apa evacuata de dren se poate calcula
analitic{32].

In vederea efectuarii calculului coborarii nivelului apel freatice este
necesar sa cunoastem urmatorii parametri:

— coeficientul de permeabilitate “k" al pamantului, valoare ce trebuie

determinata in laborator cit mai exact deoarece variatia in timp a
cobordri nivelului, depinde foarte mult de coeficientul de

permeabihitate "k":

— raza de influenta a drenului (R). Acest parametru are in schimb o

influenta redusa asupra debitului calculat;

~ grosimea stratului acvifer (H). Aceasta valoare nu poate fi stabilita, de

obicel, in mod exact.

Relatile de calcul pentru detrminarea denivelarii apei sunt valabile in
mod riguros numai pentru un dren perfect. adica pentru un dren la care rigola
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drenului este plasata la baza stratului acvifer, in stratul impermeabil ce
delimiteaza inferior stratul acvifer. Aceasta conditie este insa rareori satisfacuta.
de regula la drenurnile imperfecte pentru care indltimea H rezulta din diferenta de
nivel initial al apet si fundul drenuiui.

Punctul de plecare pentru calcule este legea lui Darcy [57] [58]:

? ] i ) #
. (4.26)

-
Il
-~

in care:

v este viteza apel care s¢ scurge prin teren;
k - coeficientul de permeabilitate;

i - panta hidraulica.

Pentru calcul se considerd un dren vertical, infinit de lung, care trece
printr-un strat omogen, izotrop st permeabil pe toatd grosimea sa. Acest strat
este un strat acvifer de grosime H (fig. 4.33). Se mai presupune ca afluxul de apa
de catre drenul vertical se realizeaza din ambele parti de o sursda de alimentare

infinit de lunga de naltime H.

YR Y XYY Y KRR TP ECE Y~
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Fig. 4.33. Schema de calcul al unui dren perfect cu nivel liber al apei
Jreatice
Odata cu atingerea regimului stationar al apei catre dren, se poate admite
cd aceeast cantitate de apa () se scurge prin orice sectiune verticald, aflata in
domeniul de influentd al drenului. Se considera, de asemenca, ca gradientul
hidraulic i pentru un intervai de pe hinia de curent este egal cu panta curbei
pentru intervalul considerat. in aceasta situatie. cantitatea de apa ce trece prin
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elementul infinitesimal de grosime dx pe o lungime unitara de dren este data de

relapia:

G- Av=2zke (4.27)
dar

, )= & ’ 1 #(4.28)

L]

In acest caz. cantitatea de apa ce se scurge spre dren este data de relatia:

N P
g=2-k-: Tc (4.29)

[-acand separarea variabilelor se obtine o ecuatie diferentiala din a cérei

integrare. {inand seama de conditiile de margine, adica x = R; - = H, respectiv
X =0z =hrezulta:
2_g-X 2 :
H= p +h (4.30)
respectiv:
_kfa )
g=gln? -n?) (431)
sau:
2_ X2, 2), .2 ,
HE =2 (H Y )+h (4.32)
respectiv:
242 _fl _
H® -h" = ; (R-x) (4.33)

In activitatea de proiectare intereseazi indltimea coloanei de apa in dren

(/) corespunzatoare suprafetei active a drenului, deci relatia 4.31 devine:
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g= —/;E(H" ) [emss] (4.34)

in care:
g este cantitatea de apa colectatd pe unitateca de lungime in unitatea de timp, in
cm’/s;

k - coeficient de permeabilitate, in cm/s;

H - grosimea stratului* acvifer, in cm; '
R - raza de influentd a drenului, in cm.
Raza de influenta se calculeaza cu reiatia:
R=cH - hWk {m] (4.35)
in care:
c=1,5...2 este un coeficient adimensional:
/1 - indltimea totald a apet in dren, compusa din:
h=hy+h, (4.36)

[naltimea apei corespunzatoare rezistentei drenului la infiltrarea apei in
dren (/) se stabileste cu ajutorul diagramelor din fig. 4.34. in funcfie de valorile
rapoartelor hy/H si R/H. In cazul evacuirii rapide a apei din dren sau al unor

infiltratii reduse (hg = 0), rezultind ca # = A,

1.0 | ‘
7 (NH
T T amee i
0.8 el TR
! S
=i ' X
5‘0.6 - ’ R E—
!
|
| !
|
0.2 t:\\\ hoMH= i
o l:>,

Fig. 4.34. Diagrame de calcul.
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in cazul unui strat acvifer sub presiune - stratul acvifer, avand grosimea

ha, este acopent de un stral impermeabil (fig. 4.33). iar curentul de apa se afla

sub presiune. In acest caz, pe unitatea de lungime se scurge cétre dren cantitatea

de apa:
, g=Av=k h | 4 (%.37)
=k L’i“:_“/’a ' (4.38)

Facind separarea variabilelor si integrarea relatiei se obtine expresia:

q-x . .
o= ——+ ( 4'39
k-h, ( )
Punind conditiile de margine x = 0; = = h rezulta valoarea constantet
C = h respectiv:
g-Xx
c=——1h 4.40
k-h, ( )
/
FREGEAYR 3
- . i |
St z ==
h . . L~ \ . [.‘. R
ST A I L ha -l
:"./ —::. ‘.‘-,’~ A -:‘, ~.f.-‘J
7, 7Y 777 &J//‘J 7
dx ~
R )
. ]
Fig. 4.35. Schema de calcul a unui dren perfect cu strat acvifer sub
presiune

Afluxul de apa, calculat dintr-o singura parte rezulta din relatia:

g = - hy fems) (4.41)
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1ar dentvelarea rezulta din relatia:

S, =H--=-9 (rR-X) (4.42)
k-h

a

in dreptul drenului rezulta:

S =H-h=-0_p (4.43)

“Tmax ;f;;
i J 1
Daca stratul impermeabil pe care este cantonat stratul acvifer este la
adancime mare. devine total neeconomic sd ducem drenul pana la acest strat
pentru a obtine un dren perfect. In acesta situatie, vom apela la drenuri
imperfecte, pentru care cantitatea de apa colectata printr-un curent gravitational

(fig. 4.37) se poate determina, dupa Chapman, cu relatia:

H

P

q=L0.73+0.27H'hOJf—'R(H2—hg) (4.44)

TYAYE TATENY vmFFFYFW“TFVKW?“VEHTE"HFVﬁ—
b _ —,K—J »—B ————— -
-y
| 8|

L | o ‘,

o Jh |

hg hg |

| ’ |
7. TP7T 7T 77777 X7 FYTr—=" 7777y 7 P27 P AT AZI2T 777 777 T 77777777
R R | R L

A 1

Fig. 4.36. Schema de calcul a unui  Fig. 4.37. Schema de calcul a unui
dren imperfect alimentat dren imperfect alimentat
din ambele parti. dintr-o singurd parte.

Daca drenul este alimentat cu apa numai dintr-o singura directie. atunci
nivelul apei subterane din partea cealaltd ajunge pana la un nivel A, ce se poate

calcula dupa relatia:

q
hz/ = h()|il’—:8‘(H —170)+]J (445)
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Ambele relatii de calcul dau rezultate bune pentru raportul R/H > 3.
in cazul unui curent de apa ce alimenteaza drenul din ambele parti (fig.

4 36) cantitatea de apa colectata prin dren va fi dubla fata de cazul precedent,

adica:

’ 3

( g :

. *' 0,73 + 077L-/@-, ' (2 —115) ‘ (4.46)
J2R

\

Daca penrtu scaderea nivelului apelor freatice se preconizeaza a se realiza
cu drenuri verticale paralele (fig. 4.38), atunci se pot utiliza cu succes relaiile de
calcul empirice propuse de Chapman. in acest caz, intereseazd in mod special
denivelarea s de la mijlocul distantei dintre cele doua drenuri verticale paralele
realizate ca drenurt imperfecte. adica:

«= H - hy . in care hy are urmatoarea expresie:

]m"

T AT /////;‘f/
a

i 4

A
Fig. 4.38. Schema de calcul a dou drenuri paralele

¢
hy = /10[-7‘)—7(}{ —hy )+ l

(4.47)

J

unde coeficientin C1 s1 C2 rezulta din diagramele din fig. 4.39.
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Cu ajutorul relatitlor prezentate anterior pot fi rezolvate unele din

problemele practice. In general, se¢ pune problema rezolvarii a tret aspecte

alhg

}

—

Fig. 4.39. Diagrame de calcul a coeficientilor C[ §i C2.

principale st anume:

— cantitatea de apd ce trebuie evacuatd pentru a obtine o anumitd

— adancimea la care trebuie plasata rigola drenului pentru a obtine o

— distanta fatd de axa drumului la care trebuie plasate drenurile cdnd

Problema scaderii niveluluir apei freatice din zona activd a cailor de

comunicatie este o problema foarte importanta, rezolvarea ei din punct de vedere

teoretic $1 practic trebuie sa se faca intotdeauna fiind in cunostintd de cauza de

denivelare a panzet freatice;

denivelare dorita;

denivelarea panzei freatice este impusa;

condititie reale de teren.

De asemenea, rezolvarea aspectelor tehnice trebuie realizata la parametri

eficientt din punct de vedere tehnico-economic, respectiv este necesar sd se

1.5

1.0

0,5

S

0,05

urmareasca aspectele legate de productivitatea muncii.
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4.2.7. Aplicatii ale calculului drenurilor

Cazul unui dren perfect
Sa se calculeze cantitatea de apa (q) colectata de un dren perfect cu nivel

liber (fig. 4.33) precum si demvelarea (s) realizata in dreptul drenului

cunoscand:
-, lungimea drenulus, L. = 100m; J 5
— inaltimea apei in dren, hy = 0,10m;
~ grosimea stratulw acvifer. H=4,0m;
~ natura tercnului strabdtut de curentul de apa: praf argilos (k=2x10"

cm/s).

Cantitatea de apa colectata in unitatea de timp §i pe unitatea de lungime
de dren cu alimentare din ambele parti se calculeaza cu relatia 4.34.

Pentru raza de influenta se poate impune, in prima aproximatie, valoarea
R = 10m.

Inlocuind valorile din enunt in relatia 4.34 obtinem cantitatea de apa

colectata pe unitatea de lungime (1 cm) si in unitatea de timp:

2x107? s A A
= ———1300" - 10" )=0,032 cm’
1 ( ) 0,032 cm/s

q

Pentru lungimea totala a drenului de 100 m se obtine:

Q=10,032 x 10000 = 320 cm’/s = 0,32 L/s

Pentru calculul denivelarii produse in dreptul drenului se calculeazi
indlgimea h = hy + h,.

In acest scop, calculam rapoartele R/H=10/4=2,5 si hy/H=0,1/4=0,025, cu
ajutorul carora obtinem din diagramele din figura 4.34 raportul hyH=0,13.

Rezulta:

h, = 400x0,13=52 cm

1ar inalyimea coioane: de apa in dreptul drenului va fi:

h=hy+h=10+52=62cm

Denivelarea realizata cu ajutorul drenului va fi-
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Seax =H-h=400-062=538m
Pentru vernificarea caiculului efectuat se determind mairimea razei de

influenta cu ajutorul relatier 4.35.
R=C(H - hWk =2,0(400-62W2x107* =9,56 m
Valoarea obtinuta atestd ca aprecierea razet de influentd (de 10 m) a fost

bine facuta.

Cazul unui dren imperfect
Sa se stabileasca adancimea unui dren imperfect, in lungime de 100 m,
alimentat dintr-o singura parte (fig. 4.37) precum s1 cantitatea de apa colectata st
evacuatd de acesta cunoscénd:
— adéincimea panzei de apd, masurata de la nivelul terenului, h;=0,50m;
— grosimea stratului acvifer, H = 8,0m;
— coeficientul de permeabilitate a pamantului strabatut de curentul de
apa k=10 co/s;
— denivelarea panzei de apa, in partea opusd directiet de alimentare a
drenului, s = 3,0 m.

Stabilirea indltimii apei in sectiunea drenului (hg)

Inaltimea panzei de apa in partea opusa directiei de alimentare a drenului

(hg) va fi:
h4y=H-5=80-3.0=50m
Inlocuind valorile cunoscute in relatia 4.45 vom obtine o ecuatie de gradul

I11in hy:

5,00 = A,

1,48 1
[2100(8—/m)+1

L d
hi =2.49-hy +844=0
Prin rezolvarea ecuatiei obtinem inaitimea apei in dren, hg = 4,05m.

Stabilirea adancimii drenului

Admitem in prima aproximatie raza de influenta a drenulut R = 25,0 m.
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(u ajutorul rapoartelor R/H = 25/8 = 3.12 si hy/H = 4,05/8,00 = 0,5, din
diagramele din fig. 4.34 rezulta h/H=0. Deci. inaltimea de infiltratie a apei in
dren h, = 0. In consecintd, h = hy=4.05 m.

Denivelarea panzei de apd in dreptul drenului va fi:

S = H —h=800-405=395m

Admitem inal{imea rigolei drenului de 10 cm st prin urmare adancimea
drenultui va fi

Hopw =+ 5, +010=050+395+010=4.65m

Jdrer \

Stabihrea cantitatn de apa colectata de dren

in conditiile date, pentru un dren imperfect avand adancimea de 4,65 m,
cantitatea de apa colectata pe o lungime de | cm in unitatea de timp se determind

cu relatia 4.44:

;- 0,73+0.27 8008(’)0405 ) : 102_;00 (002 - 305 }=0.082 cm’/s

Pentru lungimea drenului de 100 m, cantitatea de apa captata in unitatea
de tmp va 1

()= 0,082 x10000 = 820 cm’/s = 0,82 L/s

Pentru venificare se calculeaza raza de influenta cu ajutorul relatiei:

R =2(800 - 4051073 =24 98 m ~ 25 m

("azul a doui drenuri imperfecte, longitudinale

S& se stabileascd adancimea a doui drenuri paralele longitudinale,
impertecte (fig. 4.38) precum si cantitatea de apd colectatd cunoscand
urmatoarele:

- adancimea panzei de apa, masurati la nivelul terenulut, h; = 0,50 m;

- lungimea drenurilor, I. = 100 m:

- grosimea stratului acvifer, H = 6.0 m;

- laiimea drenului, b =030 m;

- semuidistanta dintre cele doui drenuri. a= 6.0 m:
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— coeticientul de permeabilitate al pamantului strabatut de curentul de
apa. k = 3.107° cmy/s;
— denivelarea panzei de apd la mylocul distanter dintre cele doua

drenur. s = 2,0 m.

Stabilirea adacimii apei in dreptul drenului (hg)

i
Admitem, in prima aproximatie, urmatoarele valori pentru:

— raza de influenta, R = 25,00 m;

— adancimea apet in dreptul drenulut, hg = 3,0 m;

Cu ajutorul rapoartelor a’hg = 6,0/3,0 = 2,0 st b/H = 0,30/6,0 = 0,05, din
diagramele din fig. 4.39 rezuita C; = 0,97 s1 C, = 0,80.

Inaltimea stratului de apa la mijlocul distantei dintre cele doud drenuri
(hg) va f1:

hy=H-x=60-20=4,0m

Adancimea apei in dreptul drenulut (hg) se calculeaza cu ajutorul relatiet
4.45 in care se inlocuiesc valorile cunoscute:

.
097-080 (6,0 iy )+1
25,00 |

4,00 = ho[

Se obtine o ecuatie de gradul Il in hy:
hy 38220y +12887 =0
Prin rezolvarea acestei ecuatii rezultd hy = 3,73 m.
Admitem hy=3.75 m.
Recalculain raportul a/h0 = 6,00/3,75 = 1,6 si din fig. 4.39 rezulta C; = 0,93.
Revenind in relatia 4.45 rezultd ecuatia de gradul II:
ki —39,60h, +134.40 =0
Solutia acestei ecuatii este hy = 3,75 m. Rezulta c¢a valoarca hy = 3,75 m a

fost bine admisa.
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Stabilirea adancimii drenului
Cu ajutorul rapoartcior R/H = 25,0/6,0 = 4,17 st ho/H = 3,75/6,00 = 0,62,

din diagramele din fig. 4.34 rezulta h/H = 0. Deci, indltimea de infiltratie a apei

in dren h, = 0 In consecinta h =hy =375 m.
Denivelarea panzei de apa in dreptul drenului va fi:
Smax =H —h=60-375=225m 7 ’
Admitem inaltimea ricolei drenului de 10 cm si prin urmare adancimea
drenulur va fi:
Hogrom = + 5050 +000=0,50+225+0,10=2,85m

Stabilirca cantitatii de apa colectata de dren

Cantitatea de apa colectata de catre dren, pe unitatea de lungime (1 cm) st

in unitatea de tump se face cu rclatia 4.46:

s AN 0 -2 -
(0734027800273 X107 feg02 5752) = 0223 cm¥s
. 600 ) 2500 '

Y

Pentru lungimea drenului de 100 m, cantitatea de apa captata in unitatea
de timp va f1:

() =0,223x10000= 2230 cm’/s = 2,23 L/s

Pentru verificare, se calculeazi raza de influentd cu ajutorul relatiei 4.35:

R =2-(600-375)-y3.107 = 24,65 m

Valoarea obtinutd confirma c& valoarea admisa initial in calcule a fost

bine apreciata.

1.2.8. Drenuri inguste de acostament

Studiile recente asupra circulatici apei subterane $t a structurilor rutiere au
demonstrat 0 noua importanta a asanarii drumurilor st in special importanta

drenajulur. Printre altele, s-a putut evidentia ca:

— acostamentele au un rol important in infiltrarea apelor in complexul

rutier;

— santurile nu asigura in gencral drenajul;
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— apa circuld $i se acumuleaza la interfata dintre straturi st in special
intre structura ruticra gt pamant.

Pe baza acestor observatii st din nevoia de a asigura un bun drenaj al apet,
acolo unde ea se gaseste §1 mat ales pentru evacuarea rapida a apet din patul
drumului din perioada de dezghet a rezultat necesitatea drenurilor inguste de
acostament cunoscute st sub denumirea de ecrane drenante de margine {92].

Drenurile inguste de acostament sunt dispozitive de drenare verticale,
continue, amplasate la marginea structurii rutiere st care indeplinesc doud functi
esentiale:

— constituie o solutie de drenare foarte eficace pentru ca sunt situate
foarte aproape de structura rutierd. Permit fie captarea apelor
subterane circulante, fie apele de infiltrare ce strabat structura rutierd
sau cele rezultate prin dezghet:

— 1zoleaza structura rutiera de curentul de apa laterala si limiteaza astfel
variatiile hidraulice a patului suport.

Deci aceste drenuri protejeaza structura rutierd de efectele nefaste ale
apelor care produc deformatii datorate scaderit capacitatit portante a pamantulut.
Asigurand etanseitatea structurii rutiere, drenul ingust de acostament constituie o
solutie relativ mai 1eftind care plaseaza structura in afara barierei de dezghet.

Drenurile inguste de acostament (fig. 4.40.) au fost astfel concepute
pentru a asigura o punere in operd automatizatd, conditie indispensabilad pentru o
pozare corectd, o diminuare a cheltuielilor, o reducere a duratei de executie (din

considerente imperative de securitzte si de stanjenire a utilizatorilor).
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Fig. 4.40. Dren ingust de acostament

Tipuri de drenuri inguste de acostament realizate pe plan mondial

In Franta. drenurile inguste de acostament [88], cunoscute sub denumirea
de ecranc de margine. au fost studiate si puse la punct pentru drumuri cu trafic
mujlociu $1 usor cu structuri rutiere suple. Intradevar, acestea sunt mai sensibile
la drenarea stratului suport care constituie in general esenta capacititii portante a
structur rutiere. Interesul pentru ecranele de margine sporeste deci cu conditiile
generale de asanare defavorabile: acostamente largi, rambleuri inalte
deformabile, imbracaminte permeabild, structurid rutierd deformabili. zone de
acumulare, profilurt transversale orizontale, etc.

In particular, drenarea drumurilor in profil transversal mixt este
Interesantd pentru ca adesea exista:

- scurgerea apei din amonte;

~ lipsa spatiului pentru dispozitivele de asanare de suprafat.

Ecrancle drenante de margine permit realizarea de economii de materiale

drenante. o reducere substantiala a costurilor si o viteza de lucru compatibila cu

ntmul de lucru al santierelor de drumuri sau autostrazi.
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Adancimea de pozare recomandati estc de aproximativ 20 cm sub
structura rutierd, putin mai mult pentru ecranele cu canal colector etans, pentru
ca ele nu dreneazd decat pana la partea superioara a etanseitatit. Experienta
drenurilor agricole aratd de altfel cum canalul colector al ecranului (sau al
drenului) nu este indispensabil pentru ca semnificativ este faptul ca apa curge pe
la baza drenului. 5 ,‘ i

Diferitele procedee actuale de realizare a ecranelor de margine, puse la
punct din punct de vedere tehnologic, pot {1 impartite in doua categorii:

- c¢crane prefabricate;

ecrane realizate la fata loculul.

Datoritad avantajelor tehnico-economice si tehnologice pe care le prezinta,
ecranele prefabricate sunt cele mai frecvent utilizate. in principal, acestea permit
o industrializare a fabricarii st in acelasi timp o punere in opera automatizata.

Tipurile de ecrane prefabricate, de margine, ce vor fi prezentate in
continuare sunt: STABIDREN, HYDRAWAY st DRENCOTEX.

STABIDRENUL este un ecran prefabricat produs de Socictatea Wavin s1
este preferat pentru asanarea drumurilor existente cu structura rutiera supla.

Este constituit (fig. 4.41.) dintr-un miez alveolar etans, in profile “tip cutie

de oud” cu o indl{ime data dc golul realizat in propilena de mare densitate.

A,
-,
I.‘

.Yy

miez alveolar

i
etans i inve'is din
-+

i~ geotextil

O

)
J

canal colector

.74m_-~_"_

,.
{

Fig. 4.41. Ecran prefabricat STABILDREN.
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Aceasta structura flexibila este invelita de un filtru geotextil ce poate fi
etans in zona ce inconjoara baza produsului. Dispozitivul permite obtinerea unui
canal colector de evacuare a apelor de scurgere i deci de a reunt intr-un singur
dispozitiv functiunile drenului. de ecranare §1 evacuare. Miezul st invelisul sunt
solidarizate printr-un procedeu de lipire la cald.

Dimgnsiunile uzuale ale ecranului prefabricat sunt: R

- wnaltime: 30, 50 51 70 cm:

- grostme: 20 51 40 mm.

Realizarea canalului colector, in modul prezentat mai sus, asigurd o
facilitare a manipularilor si un sistem de evacuare orientat.

Fcranul prefabrnicat HYDRAWAY este produs de Societatea Monsanto.
Este utilizat pentru asanarea drumurilor existente cu structurd rutiera supla si
pentru drenarea acostamentelor drumurilor cu structuri rutiere din beton.

I:ste format dintr-un micz de propilena cu o densitate mare, realizat din

cthndn solidarizati pe de-o parte si este invelit intr-un geotextil tesut (fig. 4.42.).

elemente
cilindrice
iez drenant
- filtru din _ '
geotextil filtru din
geotextit -
invelis etans — "rlector

Fig. 4.42. Ecran prefabricat Fig. 4.43. Ecran prefabricat
HYDRAWAY. DRENCONTEX.

Geotextilul este fixat in mod continuu pe miezul drenant. Prin etansarea
produsului. la baza. se realizeaza canalul colector pentru evacuarea apelor
colectate. Acest produs se caracterizeazi prin rezistenta in general buni (in
special la compresiune) si o panoplie completa a accesoriilor speciale, bine
adaptate (racorduri, iesirea in T. acoperiguri terminale, etc.), caracteristici ce

faciliteaza punerea in opera.
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Dimensiunile uzuale sunt:

— inaltime: 30. 45. 60 $1 90 cm:

— grosime: 25 mm.

DRENCOTEX-ul este un ecran prefabricat produs de Societatea Afratex.
Este preferat pentru asanarea drumurilor noi, unde poate fi amplasat avantajos,
utilizand tehnica clasica a-transeet drenante. Este alcatuit (fig. 4.43.) dintr-un
miez drenant din geotextil. Geotextilul este realizat din fibre scurte tesute,
inglobate in propilena.

Miezul colector este asoctat cu un colector protejat de filtru geotextil.
Acest tip de ecran prefabricat prezinta avantajul caci colectorui poate f1 adaptat
conditiilor de teren (folosirea colectoarelor cu diferite diametre) si cu posibilitati
de curdtire ulterioare. Supletea miezului drenant asigurd usurinta punerit in
operd, la marginea structurii rutiere, intr-o transee care trebuie sa fie compactata.

Dimensiunile uzuale ale ecranulut sunt:

— inaltimea variabiia: 0,20 ... 5.50 m;

— grosime variabifa: 40 ... 250 mm.

Ecranele drenante realizate la fata loculut necesitd produse prefabricate
care sunt asamblate pe santier. Punerea in operd este adaptata caracteristicilor
proprit ale santierului (structura rutierd, pdmant). Dintre procedeele de realizare
a ecranclor drenante la fata locului, procedeul SECODREN este unul din cele
mai eficiente. Elementele constituente ale ecranului drenant SECODREN sunt
realizate de societatea Fournier Drainage.

Ecranul SECODREN (fig. 4.44.) consta in pozarea intr-o transee deschisa
a unet invelitori din geotextil si un tub colector din PVC.

Umplutura este realizata dintr-un beton poros sau din pietris si este inchisa
cu ajutorul unor invelitori din geotextil.

Dimensiunile uzuale ale ecranului SECODREN sunt:

— 1inaltime: 50, 70 s1 90 cm:

— grosime: 15 ... 25 ¢cm (in functie de adancime).

BUPT



invelitoare

_—beton poros
invelitoare din
geotextil ?
v
N]___tub colector
din PCV

Fig. 4.44. Ecran drenant SECODREN

F-cranele drenante SECODREN prezinta urmatoarele avantaje:

— umplutura ecranului, realizata din beton poros, incadreazd i
protejeaza straturile structurit rutiere;

~ cu ajutorul unei puneri in opera adaptate, permite de a realiza un
suport al stratului de rulare si de a asigura o sporire a latimii parti
carosabile (necesara si utila in cazul drumurilor cu o latime redusa);

~ reduce riscul de decompactare a structurii rutiere si permite realizarea
trangeelor inguste. Comparativ cu alte tipuri de ecrane, umplutura
trangeel nu se realizeazd cu paméanturi excavate sau cu diferite

materiale granulare;

— accesoriile ecranului sunt bine adaptate conditiilor de pozare si de

intretinere;
- ghuiarea pozarii prin laser asigurd colectarea unui fir de apa uniform
similar cu ecranele cu inclinari reduse.
Ecranele drenante SECODREN sunt preferate pentru asanarea drumurilor
existente cu structuri rutiere suple. Tehnologia prezinti avantaje §i pentru

realizarea trangeclor drenante clasice prefabricate pentru autostrazi st drumuri de

intercs national sau local.
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Executia ecranelor drenante de margine se face automatizat, cu ajutorul
unor utilaje speciale. Partile speciale ale unui astfel de utilaj sunt prezentate in

figura 4.45.

alimentare

automata
atelier de curatat

/ -casetd roatd /- 7
de pozare k—f\\@) ( )
N
-— ——-——Y___ L//, A \ )f utilaj de transeere [
N LB NS '
\atﬂiinr ds 1 aMDicci s-COMPaCiai o

(pentru procedeul in care se impune)

Fig. 4.45. Ultilaj pentru executia ecranelor drenante

Tehnologia de realizare a ecranelor drenante de margine cuprinde
urmatoarele operatit principale:
— sdparea unel transei inguste in acostament, la marginea imediatd a
partii carosabile, cu ajutorul unui utiia] de transeere cu roata;
— pozarea ecranului, lipit de structura rutierd, imediat in spatele
utilajului de transeere, cu ajutorul unei casete de pozare;
— rambleerea $1 compactarea pentru ecrancle prefabricate. Aceasta
operatie evitd decompactarea la marginea structurii rutiere;
— impermeabilizarea suprafetei transeei fie prin noul strat al suprafetei
de rulare fie cu alte solutit adecvate.
Asigurarea unei bune functionari a ecranulut drenant pentru toatd durata
de exploatare proiectatd, depinde foarte mult de modul de punere in opera a
elementelor drenante. Aceasta trebuie realizata cu grija pentru a asigura o buni
functionare ulterioard. In plus ecranul drenant este amplasat intr-o zona mai
senstbild la marginea structurii rutiere. Trebuie deci ca la executia lucrarilor sa
se urmareasca:
— asigurarea pantelor corespunzitoare scurgerit apelor colectate.

Contrapantele sunt deosebit de pericuioase;
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realizarea unei excelente compactari a umpluturit (pentru tehnologiile

pentru care se impune aceasta).

Compactarea umpluturii trebuie sa se realizeze in mai multe straturi
pentru a evita deranjarea pamantului la marginea structurii rutiere. Aceasta
compactare. absolut obligatorie, necesita o trangee de o anumita latime (egald cu
latimea compactorului). Realizarea acestei latimi este de multe ori influentata de
condifiile concrete de pe santier (calitatea paménturilor, conditiile
meteorologice). Este deci foarte important cum este adoptat procedeul de
compactare eficace si rapid. in acest sens este preferatd roata compactorului de
trangei inguste d”Albaret:

- evacuarea regulata a apelor din dren catre exterior. Aceste iesiri (in
general intr-o groapa) trebuie sa se amenajeze cu un capat din beton
care sa permita o adaptare usoara la teren. Tubul de capat nu trebuie sa
fic tesit prea mult in afard (rnidica probleme la intretinerea zonei prin
cosire). Pentru zonele foarte plate. este bine sa se faca in prealabil un
studiu detailat al posibilitatilor de evacuare;

- evitarea amplasarii ecranelor sau luarea unor masuri corespunzatoare
acolo unde in acostament existi unele dotin subterane (cabluri
telefonice, conducte de apa, electricitate, gaze, etc.). In acelasi context

s¢ vor trata i bransamentele care traverseaza drumul.

4.2.9. Sectoare experimentale de drenuri inguste de acostament

Pentru a dovedi eficienta drenurilor inguste de acostament, catedra de
drumuri §i fundatii a Facultatii de Constructit din Timisoara a proiectat §i
experimentat patru tipuri de drenuri inguste, in baza unui contract de cercetare
incherat cu INCERTRANS Bucuresti [107]. Cu aceastd ocazie, cu sprijinul
SUGT Timigoara si DRDP Timisoara a fost proiectat, executat, experimentat §i

omologat un echipament de realizat drenuri inguste (ERDI), dotat cu cupa

speciala. ingusta.
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Sectorul experimental cu cele patru tipuri de drenuri este amplasat pe DN
59B Foient — Cruceni — Deta, km 49 + 194 (fig. 4. 46.). Amplasamentul din zona
se caracterizeaza printr-o zona joasd de campie, situat in imediata apropiere a
raulut Timis (situat la o distanta de aproximativ 450 m de albia minora), cu nivel
ridicat al apei freatice. Pe sectorul considerat drumul este realizat in rambleu,
avand o structura rutierd rigida, fiind alcatuit dintr-o pictruire existenta(20 cm) st
imbracamintea din beton de ciment rutier (18 cm), realizat pe un strat de nisip

pilonat de 2 ¢cm grosime.

— -~ direcfie de curgere a apei

spre Deta

spre Foeni _— _ T

el ——

Ul km 484196

camine de vizitare

Fig. 4.46. Amplasamentul drenurilor experimentale.

Pamantul din stratul suport este constituit dintr-un praf argilos (praf 60 %,
nisip 20 % st argila 20 %); plastic consistent (L. = 0,60 si L, =18) cu o umiditate
variabild (W =13 ... 10 %), la o addncime de 1,50 m.

Drenurile inguste au fost realizate in acostamentul de pe partea stinga,
intr-o transee amplasata la o distanta de 30... 50 cm de marginea partii carosabile
si cu 0 adancime de 1,50...1,75 m.

In fie. 4.47. sunt prezentate cele patru tipuri de drenuri experimentate.

Corpul drenant al acestor drenuri inguste [88] a fost realizat astfel:

— pentru drenul de tip 1 (fig. 4.47 a.), din material granular (2) st filtru
din geotextil neimpregnat — NETESIN 400 (1) plasat pe tot
nerimetrul transeet;

— pentru drenul de tip 2 (fig. 4.47.b.), din prefabricat termoformat din
mase plastice (4), invelit in filtru de geotextii neimpregnat (1) st

umplutura din pamant (5):
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- pentru drenul de tip 3 (fig. 4.47.c.), umplutura din pamant excavat

(5) st filtru din geotextil impregnat TERASIN 800 (6);
- peatru drenul de tip 4 (fig. 4.47.d.), umplutura din pamant (5) si
filtru din geotextil neimpregnat — NETESIN 400 (1).

Fig. 4.47. Drenuri inguste de acostament experimentate.

Colectarea apelor din corpul drenant se realizeaza cu ajutorul unui tub
potrat cu perforatii. invelit in filtrul geotextil al drenului si atasat la acesta, la
partea inferioara (pentru tipurile de dren 2, 3 si 4). Filtrul geotextil a fost
pozilionat pe peretele lateral al transeei dinspre structura rutiera.

L.ungimea tronsoanelor de drenurt inguste este de 25 m.

Tehnologia utilizata {82] [90] pentru realizarea drenurilor inguste de
acostament experimentate necesita efectuarea urmatoarelor operatii:

— execufia mecanizatd a transeei inguste de 25 cm pe o adancime

variabilade 1,50 - 1,75 m;
— pregatirea corpului drenant §i a tubului gofrat (¢ 100 mm):

» confecfionarea pretfabricatului termoformat (in cazul drenului de tip
2) st asamblarea prin coasere cu sdrma prin puncte a tronsoanelor

cu o lungime totala de 25 m;

e invelirea prefabricatului cu filtru din geotextil neimpregnat

(NETESIN 400) care se prinde prin coasere de prefabricat;
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e confectionarea si asamblarea prin coaserea cu sarma moale a
filtrului din geotextil neimpregnat  (NETESIN 400 in cazul
drenurilor tip | s14) st respectiv din geotextil impregnat (TERASIN
800 in cazul drenurilor tip 3) astfel incat grosimea acestora a
rezultat de 2 cm;

e tronsonarea tubului gofrat in lungimi de 25 m, invelirea acestuia in
geotextil, asamblarea $1 coaserea prin puncte de material filtrant
(pentru drenurtle tip 2. 3 s1 4).

— asternerea manuald a unui strat din balast (2) pe fundul transeei in
grosime de 15 cm;

— verificarea pantei realizate a stratului din balast s1 rectificarea acesteia
acolo unde se impune;

— lansarea panoulut prin purtare directd, din filtru geotextil s1 fixarea
acestuia pe peretit si fundui transeet st pozarea tubului gofrat (in cazul
drenulut tip 1);

— lansarea manuala a tronsoanclor in transeea ingusta si suspendarea la
cotele prevazute, pe peretele transeet dinspre partea carosabila,
suspendarea realizandu-se cu sarma prinsa de tarusi de inventar plasat
la 20 ... 30 cm de muchia transeei (pentru drenurile de tip 2, 3 si 4);

— umplerea cu balast (dren tip 1) sau cu pamaint rezultat din excavatic
(pentru celelalte tipuri) a transeet;

— 1inchiderea cu filtru geotextil - NETESIN 400 a drenului realizat
pentru drenul tip 1.

Aspecte din timpul experimentarii drenurilor inguste de acostament sunt

prezentate in foto 1 ... 6.

Saparea trangee1 inguste a fost realizata mecanizat cu cupa de adncime

speciala, din dotarea echipamentului de tip ERDI, ce a fost atasat la lingura

Inversa a unui excavator pe pneuri, existent in dotarea santierului din Cruceni.

P
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l.chipamentul pentru realizarea drenurilor inguste (ERDI), proiectat st

realizat in colaborare cu Sectia de Utilaj Greu i Transporturt Timisoara este

alcatuit  dintr-un brat de care se atageaza cupa (fig. 4.48.).

14
\
\
\
\
\
1100x —~ -~ iy
65 \
600X . [
= 1 2 5 34
pivot
Ox

B2{ Oenumirco Buc| Dimensiuni Materiol
1 {Cupd de scpot ! | const svdats a1 32
2| Artecvlate cupe ! | corshr sudofo oL37
3V Ahcuviote o ! | const svoolo oL 17
L\Arhevtobic sty. ! | conitr v 5 oL 37
S{8or r | #50x250 0LL 45X
6 | 8o/t . 3 ¢ 50250 oGS x
7 {&ilindry 3 | #90x 565 )
& | 8oif 4t [ | P50x145 L5 x

RN

3 | lnel diskantrer 2| 7047 oL 37
10 | Brot_bolansicr f | constr sudofs Gl 37

L1 Bolt u. 3{ +50=x165 aLc 4s«

12| Boit ¥ f | $505245 OLC &Sx

{13 | Brof principal ! | _constr. sudefo 0¢ 37

s dwfemn oo sigeron/s | 1| Rinf cu 20k geurte | -

Fig. 4.48. Brat cu cupa.
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Fig. 4.49. Cupa de sapat drenuri inguste.
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lapimea totala 250 mm i lajimea utila 230 mm;

_ distanta dintre muchia taietoare a cutitului si mijlocul distantei dintre
bosajele urechilor de prindere la capatul tijelor mecanismului de
actionare. 550 mm:

— distanta dintre bosajele urechilor de prindere: 320 mm;

~ raza suprafetei de orientare a profilului cupet: 400 mm; .

— unghiul de inclin;rc al cutitului: 15",

Distanta dintre bosajele urechilor de fixare, de 320 mm, s-a adoptat din
conditia de a asigura pe langa forta de apasare necesare saparii §i momentul
necesar  pentru rotirea cupeil in vederca excavarii stratului de pamént.
Rizidizarea cupel. pentru a rezista acestor solicitari, s-a realizat cu o nervura de
intarire (3) sudata pe fundul cupei. Unghiurile de inclinare ale suprafetelor
muchict taietoare precum si cele de pozitionare relativa a celorlalte elemente
constructive in raport cu lama cutitului. sunt corelate cu geometria cupei §t cu
fortele de tatere care apar in timpul exploatarii. Cupa se realizeaza din otel
laminat de tipul OL 37 s1 OL 52.

Urmarirea comportarii in exploatare. a celor 4 tipuri de drenuri inguste de
acostament, s-a putut realiza cu ajutorul a 5 camine de vizitare (fig. 4.46. si foto
) proiectate $i executate in aceiasi perioada a experimentarilor.

Lvacuarea apei din drenuri se realizeaza prin scurgerea acesteia dinspre
drenul de tip 4 spre drenul de tip 1 si apoi din caminul de la km 45 + 194
(fig. 4.46.) scurgerea se face lateral pe terenul inconjurator printr-un canal sapat
perpendicular pe axa drumului.

Cu dimensiuni in plan de 1,20 x 0.80 m, caminele de vizitare au fost
redlizate cu o adancime variabila, de 1.75 ... 2,00 m, in functie de poza drenului

la racordarea acestuia la camin. Fundul drenului a fost realizat mai Jos decat

capatul de dren cu minim 25 ¢cm pentru a putea permite efectuarea masuritorilor
de debite.
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Dupa realizarea drenurilor inguste de acostament, la sfarsitul anului 1987,
s-au efectuat apor masuratori de debite in primavara §i toamna anulut 1988.

Aceste masuratori sunt prezentate in tabelul 4.3:

Tabelui 4.3
Tipul ¢ w‘ “‘ Debite de apd L/min mésurate in luna
“dedren | Martie | Aprilie Mai Septembrie | Octombrie | Noiembrie
1 0060 | 0,135 0,075 70,175 0,135° 10,160
ST 01%‘0‘ 7770280 | 0,180 0,350 0,200 0,245
I 0055 | 0,175 0,080 0.155 0.115 0,145
i 004 | 0.092 0,050 | 0,120 0,085 | 0,120

Pe baza acestor masuratori de poate constata eficienta drenului de tip 2,

avand filtrul realizat din material termoformat de tip PLASTIDREN.

Concluzii si recomandari

[ xistenta apelor in zona drumurilor, sub forma apelor de suprafata, a celor
curgatoare. a apelor de infiltratii sau subterane constituie intotdeauna pentru
sectorul rutier, un inconvenient major datoritd actiunii distructive a acestora
asupra complexului rutier, asupra terasamentelor si a lucrarilor de arta aferente
drumulut. De aceea, lucrarile de asanare trebuie tratate cu multd atentie de catre
toy facton interesati: proicctanti, constructori si beneficiari. Proiectarea celor
mat eficiente lucrdri de asanarea drumurilor, trebuie si se bazeze pe studii
concrete de teren: geotchnice, hidrologice, etc.

in prezentul capitol, au fost evidentiate pe lidngd metodele clasice de
proiectare §i executie a lucrarilor de asanarea drumurilor si cele mai noi metode
st tehnologii existente pe plan mondial, in acest domeniu, dintre care unele au
fost experimentate cu succes in tara noastra si sunt pe cale de a fi implementate
in productic, urmare a prescriptiilor tehnice care au fost elaborate.

Protejarea structurilor rutiere impotriva actiunii distructive a apelor
subterane (sub diferitele ei forme) se poate realiza cu ajutorul drenurilor inguste,
amplasate in acostament, 14nga structura rutiera. Reducerea latimii drenurilor, la
valori de 20 ... 30 em - coroborata cu folosirea filtrelor din geotextil conduce la
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urinatoarele avantaje tehnico-economice, comparauv cu drenurile clasice cu
filtru invers, realizate din materiale granulare:

— creste durata de exploatare a drenurilor, evitindu-se colmatarea
timpurie a filtrului din geotextil;

— excavatiile transeei drenului se realizeaza mecanizat iar volumul
acestora se reduce cu 60...80 %;

— consumul de matériale granulare se reduce cu 95 %, in cazul utilizarn
pamdantulut excavat pentru umplerea transeci st cu 60...80 % in
celelalte cazuri;

~ costul iucrarilor de drenare se reduce de 1.5...2 ori. in functie de
latimea adoptata st de solutia constructiva aplicata;

— volumul de manopera se reduce cu 50 % 1ar productivitatea creste de
2...50rL

Pe baza analizelor facute, a expenimentarilor si verificarilor realizate,

privind drenuriie inguste de acostament realizate din filtru de geotextil si corp
drenant din prefabricate din mase plastice, rezulta urmatoarele concluzii:

— printr-o proiectare si executie corecta, drenurile inguste de acostament
asigura o buna interceptare, colectare si evacuare a apelor subterane
sau a celor de infiltratie din structura rutiera i din zona activa,

— intrucét aceste tipuri de drenuri sunt aplicate in mod obignuit in alte
tari, la drumuri cu structuri rutiere suple, este necesar ca si la noi in
tara acestea sa fie utilizate cu mai mult curaj, pentru asanarea
drumurilor existente i mai ales in cazul unor constructii noit sau
modemizari de drumuri;

— se impune proiectarea i realizarea unor utilaje de mare productivitate
care sd asigure saparea transeei §i pozarea drenului, printr-o singura
trecere, utilaje competitive cu cele existente in alte tari;

— dest metodele actuale de cercetare a terenului permit o determinare
corectd a caracteristicilor pamantului, incercarile de laborator asupra

geotextilelor trebuiesc perfectionate pentru a permite o alegere corecta
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a tipului de dren. Calculul drenurilor este o problema deschisa ce

poate fi completata si perfectionata in continuare.

4.3. Studii si experimentiri privind protejarea taluzurilor stincoase

Taluzurile sunt suprafete inclinate care delimiteaza suprafata construita a
drumului. Acestea sunt expuse in permanenta actiunii defavorabile a unor factori
climaterici (apa pluviala si subterana, actiunea vantului §i vanatiile mari de
temperaturd). Actiunea acestor factori distructivi se manifesta in general prin
picrderea  stabilitatn  taluzunlor, ccea ce conduce la comportarea
nccorespunzatoare in exploatare a terasamentelor si implicit a suprastructurii
drumului, cu implicatii asupra viabilititii drumului. Mai mult, actiunea
tfactorilor climaterici mentionatt, produce erodarea taluzurilor, conducind in
final la “dezbracarea™ acestora ceca ce creeaza un aspect inestetic si cu efecte
Jaunatoare asupra utilizatortlor drumului i a mediului inconjurator.

Lucranle ce se realizeaza pe taluzuri in scopul evitarii si eliminarii
actiunu distructive a factorilor climaterici alcdtuiesc grupa lucrarilor de
protejare, consolidare si estetizare a taluzurilor.

Corform normelor din tara noastrd, actualele metode de protejare a
taluzurilor de drumuri (insamantarea simpla, imbricarea cu pamant vegetal i
insamantarea, brazduirea, caroiaje, plantatii, pereuri, plase simple si torcretate,
metode combinate, etc.) nu sunt eficiente pe toati durata de exploatare a unui
drum.

De asemenea, aceste metode prezinta in plus st urmatoarele dezavantaje:

— necesita un volum mare de manoperd, in general nu se preteazi a se

efectua mecanizat;

— durata de execuie mare si cu un pret de cost ridicat;

~ Musc preteaza pentru toate timpurile de pamanturi care pot fi intdlnite

in alcatuirea taluzuriior. De exemplu, pentru taluzuri realizate in

roci stancoase nealterate care se prezinta ca fiind foarte inestetice
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(cu aspect de stanci golase). nict una din solutitle enumerate nu este
eficienta pentru estetizarea si protejarea ecologica a mediulut.

Ca urmare, studiile efectuate de autor au vizat in principal gasirea unei
metode de protejare a taluzurilor stincoase care sa fie eficienta s1 totodata sa
asigure protejarea ecologica si estetizarea mediului.

In acest sens mi-am propus perfectionarea metodei de protejare a
taluzurilor stincoase prin inierbarea acestora. Metoda a vizat rezolvarea
urmatoarelor aspecte:

— gasirea unor soturi de seminte care amestecate in diverse proportit sd
conducd la dozaje de seminte s1 apoi aplicate st semanate pe taluzuri
sd prezinte o buna inierbare, protejare si estetizare;

— stabilirea solutitlor de fixare pe taluz a amestecului din seminte;

— experimentarca dozajelor in conditii de laborator st a celor optime in

conditii concrete de asternere pe taluz.

4.3.1. Studii documentare si de laborator (faza I)

Studiile documentare efectuate scot in evidentd ca metodele cele mat
frecvente si eficiente de fixare i protejare a taluzurilor sunt metodele biologice.
In acest sens sunt recomandate metodele de imbinare folosind:

— 0 singura specie de ierburi (din familia gramineelor);

— amestecurt de ierburt (graminee st leguminoase) cu perioade de

vegetatie diferite.

Se recomanda folosirea ierburilor din vegetatia spontana locala care
satisface urmatoarele cerinte:

— s fixeze bine solul printr-un sistem viguros radicular, fascicular;

~ sd prezinte o talie joasa, eventual sa fie taratoare;

— sa dibe durata mare de vegetatie;

— 54 suporte bine conditiile vitrege de sol si clima;

— s suporte bine batatoritul $1 sa se regenereze usor.
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Dintre ierburile spontane, gramineele si leguminoasele sunt acelea care
satisfac cel mai bine aceste cerinte. Cand aceste ierburi se folosesc in amestec se
recomanda ca raportul dintre graminee i leguminoase sé fie de 1,0/ 1.5.

in Franta {3]. a fost recalizata gazonarea unor depozite de cenusi de
termocentrald care prezentau pericolul poluarii mediului inconjurdtor sub
actiunea unor vanturi puternice, in perioadele secetoase ale anului. Stratul suport
format din cenusa se caracterizeaza printr-o alcalinitate ridicata (pH =1 1,3) ceea
ce constituie un dezavantaj fatd de un sol normal (unde pH depaseste rar 8,5).

Studiile efectuate in Franta, cu aceastd ocazie au scos in evidentd ca
instalarca pazonului poate i realizata numai utilizdnd o vegetatie spontana.
Pentru gazonare a fost folosit urmatorul amestec de ierburt spontane: 15 %
raigras englezesc. 20 % firuta. 20 % paius de livada, 20 % paiug rosu, 20 %
paiusul oilor $i § % bucatel fin. S-a utilizat o doza de 18 g/m* (180 kg/ha). In
acclagt ump acest amestec a fost ajutat cu 8 kg/ha trifoi alb pitic si 8 kg/ha
ghizder. Yertihzarea solului s-a facut in doua faze:

la semanat utilizand un ingragaméant complex 15-9-15:

- dupa incolirea semin{elor cu ingragdamant complex 12-12-17.

Cele doua fertilizari au condus in final la un dozaj de ingrasamant de 94,5
kg/ha azot, 73,5 kg/ha acid fosforic si 112 kg/ha potasiu.

Pentru fixarea amestecului s-a utilizat fixator Curasol (200 kg/ha) si
celuloza (500 kg/ha).

Dupa sapte luni de la seminarea gazonului acesta s-a prezentat cu o
cuverturd stralucitoare, scurta de o culoare galben-verzuie, cu o rezistentd
ridicatd pe un sol arid si cu un pH ridicat. Mai mult, formarea muschilor intre
ierburi asigura o protejare corespunzatoare.

Pentru proiectarea si realizarea eficientd a unor astfel de lucran de
protejare gi estetizare sunt necesare sa se efectueze in prealabil niste studii
referitoare la:

— conditile climaterice si microclimaterice privind precipitatiile ( ploi,

zapez1. furtuni), temperaturile ( inghetul timpuriu sau tarziu, calduri S1
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friguri extreme, ecarturi termice extreme), vanturile (directi
dominante, viteze medit st maxime):

— caracteristicile fizico-mecanice s1 chimice ale pamantului;

— protejarea mediuluil (depistarea factorilor poluanti asupra vegetatiel

privind natura §i intensitatea lor).

O problema deosebita in cadrul studiilor intreprinse au constituit-o gasirea
unet solutnn care sa fixeze pe taluzuriie dificile (indeosebi stancile golase)
amestecurile de seminte s1 care sa permita in acelasi timp dezvoltarea ulterioara
a plantelor.

In acest sens, am experimentat ca liant de fixare a amesteculut emulsia
biiuminoasa cu rupere rapida [ 109].

in cadrul laboratorului de specialitate al Facultatii de Agronomie au fost
efectuate cercetari privind posibilitatile de inierbare, utilizdnd un amestec de
ierburt (graminee si leguminoase) spontane.

Pamantul utilizat pentru inierbare se caracterizeaza prin:

— natura pamantului: praf nisipos cu o texturd mijlocie, de culoare

neagra de tipul cernoziomului;

— permeabilitate mijlocie;

— pH - ul neutru cu o usoara tendinta spre alcalin.

Dozajele procentuale de ierburi, utilizate in amestec au fost [2]:

e 30% paius de livada (Festuca pratensis);

e 30 % raigras englezesc (Lolium perene);

e 20 % ghizdei (Lotus corniculatus):

e 20 % trifoi alb (7rifolium repens).

Alegerea acestor specii s-a facut din urmédtoarele considerente:

— existd posibilitatea aprovizionarii cu astfel de soiuri de seminte prin

reteaua AGROSEM care l¢ produce:

— sunt spectfice zonelor interesate:

— intre ele exista relatn de simbioza. adica primele doua specui de

granminee sunt consumatoare de azot. 1ar ultimele doud specii de
1o
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leguminoase au capacitatea de a lega azotul atmosferic in zona
radacinilor, favorizand dezvoltarea gramineclor, care la rdndul lor
apara aceste leguminoase, in prima faza de crestere, contra razelor
solare din timpul verilor calduroase;

~ toate cele patru specii de ierburi sunt specii perene, adicad se mentin
mai mul{i ani in cultura, mai ales dacd gasesc conditit bune de

' dezvoltare si’ prin autoinsamantafe se formeazd un covor vegetal
incheiat si1 rezistent.

Studiul germinarii si rasariri semintelor a fost efectuat in vase de
vegetatic umplute cu tipul de pamant mentionat mai sus. Peste acest pamant s-a
aplicat manual amestecul format din seminte, emulsia bituminoasa si
ingrasaminte chimice sau in loc de emulsie bituminoasa s-a folosit o solutie de
argila in apa. in care au fost inglobate semintele de ierburi mentionate.

Cercetarile in laborator [109], au fost efectuate pe urmatoarele variante:

~ varianta nr. | — seminte, emulsie bituminoasa si azotat de amoniu;

- varianta nr. 2 — seminte. solutie de argila si azotat de amoniu;

—~ vartanta nr. 3 — o combinatie intre primele douid variante, adica
aplicarea primei vanante ca atare, dupa care s-a facut o stropire cu
solutia de argila cu apa care favorizeaza germinarea si rasarirea, avand
rol de strat germinator, care retine apa din precipitatii.

Pentru amestecul format din seminte, ingrasamant si emulsie bituminoasa

am propus denumirea PROCOTEC (produs de consolidare ecologica a
taluzurilor).

Dupa o luna de »ile seminiele utilizate in amestecurile respective, in cele
tre1 variante, au prezentat o germinatie de 80 %, in conditii optime de germinare,
conform buletinelor de analiza ale producitorului. Cu toate acestea, in conditiile
normale de temperatura §i umiditate, create in laborator, s-a constatat
urmatoarea situatie privind germinarea:

- In prima varianta au rasarit 40 % din numarul total de seminte de

graminee iar din leguminoase doar 15 % ceea ce justifici actiunea
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fitotoxica a emulsiet bituminoase asupra semintelor de leguminoase in
special;

— in varnanta a doua au rasarit 60 % din semintele de graminee s1 30 %
din leguminoase, ceea ce dovedeste ca stratul subtire din solutia de
argild cu apa influenteaza negativ rasarirea leguminoaselor in special;

— in varianta a treia au rasarit 50 % din semintele de graminee si 35 %
dmn serﬁingele de leguminoa:se. T

In toate cele trei variante gramineele s-au dezvoltat normal, in timp ce

leguminoasele au ramas in urma si dupd circa 15 zile au inceput sa dispara,
ramanand un numar foarte redus de plante, ceea ce nu justificd utilizarea
semintelor de ieguminoase pentru scopul urmarit.

Pe baza studiului documentar si a cercetarilor de laborator efectuate in

prima faza se desprind urmatoarele concluzii §t recomandari.

— pentru a imbina efectul de stabilizare s1 consolidare chimica cu cea
biologicd, s-a recomandat utilizarea variantei nr. 3. care se poate
realiza prin doud treceri peste aceitast suprafatd cu masina de aplicat
produsul PROCOTEC;

— prin simplitatea sa prima varianti este mai convenabila, realizindu-se
doar printr-o singura asternere;

— vananta nr. 3 este mai costisitoare decat celelalte doua variante,
intrucdt necesita in plus o cantitate de solutie de argila cu apa, pentru
cea de-a doua asternere,

— varianta a nr. 2 este cea mai ieftind dar prezintd dezavantajul ca se
poate aplica numai pe taluzuri stabile, realizate in soluri vegetale;

— 1in condijiile realizdrii unui amestec omogen §i printr-o asternere
uniforma. se asigura o densitate de 1000... 1500 plante / m".

Pentru realizarea tronsoanelor experimentale, in compozitia PROCOTEC-

ulut, am recomandat utilizarea urmétoarelor cantitati:

— 75 kg/ha samanta de paius de livada (Festuca pratensis).

— 75 ke'ha samanta de raigras englezesc (Lolium pereney;
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200 kg/ha ingragamant chimic cu azot dizolvat in apa (azotat de
amoniu sau uree):

~ 500 kg/ha emulsie bituminoasa.

Pentru realizarea unei grosimi de maxim 1 mm este necesara o cantitate
de 10 m” solute PROCOTEC, corespunzitoare unui dozajde 1 L/ m-.

Pentru inierbarea, protejarea. consolidarea §i estetizarea ecologica a unei
suprafete de 100 m° sunt necesare urmatoarele cantitati de materiale:

— 750 g seminte de paius de hvada;

- 750 g seminte de raigras englezesc;

~ 12 kg ingrasamant chimic (azotat de amoniu);

~ 100 kg emulsie bituminoasa.

4.3.2. Dispozitiv pentru prepararea PROCOTEC-ului

Pentru prepararea produsulut PROCOTEC s-a studiat st proiectat un
dispozitiv {109] care sa satisfaca mai multe posibilitati de utilizare si anume:

— folosirea emulsiei bituminoase:

- fabricarea i folosirea suspensiei de bitum filerizat:

— fabricarea si folosirea unei emulsii pe baza de argild sau diferite tipuri

de pamant.
Dispozitivul este realizat in constructic metalici sudatdi, avand

urmatoarele caracteristici:

— capacitatea compartimentului pentru liant — 10 kg;

— capacitatea compartimentului de omogenizare — 20 kg;
— turafia omogenizatorului orizontal — 50 rot. / min.;

— turatia motorului electric de 1.1 kw — 900 rot. / min.

Compartimentul de incalzire a bitumului este executat din tabli cu

. a A . - [§) - - -
grosimea de 3 mm avéand o inclinatie de 2° spre robinetul de golire.
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Arzatorul pentru incalzire este de tipul celor folosite la cuptorul de aragaz,
avand posibilitatea de a functiona cu butan sau gaz metan, variatia marimii

flacarit facandu-se prin variatia debitului de gaz.

2

1- Compartiment incatzire bitum
2 - Orfficws de alumentare
3 - Arzalor gaz
4 - Robinet golire bitum
5 - Conducta bitum fierbinte
6 - Compartiment omogenzare
7 - Orfficiu de alimentare cu seminte,
celuloza siingrasaminte
8 - Omogenizator orzontai
9 - Ax omagenizator
10 - Roata de curea
11 - Curea antrenare omogenzator
12 - Roata antrenoare
13 - Motor electric
14 - Contactor motor
15 - Suporti sustinere
16 - Robineti golire PROCOTEC

Fig. 4.50. Dispoczitiv pentru preparare PROCOTEC

Este protejat la exterior de o carcasa din tabld de 1 mm.

Compartimentul de omogenizare este executat din tabia cu grosimea de
2 mm, fund prevazut cu omogenizatorul cu ax orizontal avand turatia de
50 rot. / min.

Omogenizatorul este antrenat prin intermediul a doua curele de transmisie
cu reducere a turatiei in doua trepte, de la motorul electric care are o turatie de
900 rot. / min.

In functie de tipul liantului folosit, dispozitivul se poate folosi diferentiat,
dupa cum urmeaza:

PROCOTEC cu emulsie bituminoasa

In acest caz, emulsia, in cantitatea prescrisi, se introduce in
compartimentul de omogenizare, se porneste omogenizatorul apoi se mtroduc
semintele conform dozajului. Se lasd sa se omogenizeze timp de 4...5 minute,
apoi se goleste prin robinet, depunandu-se in locurile de germinare. Pentru a nu
se sedimenta semintele, agitatorul se opreste numai dupd golirea completad a

compartimentulu.

194

BUPT



PROCOTEC cu suspensie de bitum filerizat

Tehnologia este urmatoarca:

Pentru 20 kg suspensie se vor lua 6,6 kg bitum care se introduc in
compartimentul de bitum aprinzandu-se arzatorul. Bitumul se incdlzeste la
temperatura de 80 ... 100 °C.

in acelasi timp in compartimentul de omogenizare se introduc numai 5 kg
de apa s1 se porneste omogenizatorul. Se cantaresc 3 kg de hidroxid de calciu
(sau pasta de var cu un continut echivalent cu hidroxidul de calciu), care se
introduc  treptat in compartimentul de omogenizare, lasdnd sa functioneze
omogenizatorul pana la formarea unui amestec uniform. Dupa ce bitumul s-a
incalzit, se incepe introducerea treptata a acestuia prin deschiderea robinetului §i
se continua malaxarea.

Dupa aproximativ 10 minute de malaxare se introduce si restul de apa,
malaxand inca 10 mun.

Dupa racirea la temperatura dorita se pot introduce semintele st dupa o

malaxare de 4 — 5 minute se poate aplica suspensia pe taluzul pregétit initial.

PROCOTEC cu diferite emulsii pe bazd de argild sau diferite tipuri de

pamant

Se ia cantitatea de apd doritd, se introduce in compartimentul de
omogenizare §i s¢ porneste omogenizatorul. In cazul in care este nevoie de apa
incalzita se introduce in compartimentul de bitum, se aprinde arzatorul §i dupa
incalzire la temperatura doritad se goleste in compartimentul d:: omogenizare.

Dupa pornirea omogenizatorului se introduce treptat cantitatea de argila
sau pamant (cantante) lasand sa se omogenizeze complet. Se introduce apoi
sdmanta, lasandu-se s se¢ omogenizeze inca 4-5 minute si apoi se poate folosi

pentru aplicarea pe suprafata taluzului.
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4.3.3. Studii de laborator (faza a l1-a) si experimentare PROCOTEC

in faza a Il-a a studiilor de laborator s-au determinat principalele
caracteristict ale pamanturtlor din care sunt realizate taluzurile de debleu ale
sectoarelor stabilite pentru experimentari. De asemenca, tot in laborator s-au
facut not experimentari, cu produsul special PROCOTEC dar de data aceasta
folosind ca strat suport pentru insamantare pamantul prelevat din taluzurile
realizate. ! » N

Pe sectorul de drum (km 88 + 000 — 93+ 000) al DN 57 Orsova —
Moldova Noua au fost prelevate urmatoarele 3 probe de material:

- probanr. I —de lakm 88 + 900;

- probanr. 2 —de la km 89 + 070,

- probanr. 3 —de lakm 90 + 010.

Natura 51 compozitia de granulozitate a celor trei probe de material
prelevat au fost stabilite prin analiza granulometrica prin cernere prin site.

Rezuitatele obtinute sunt prezentate in tabelul 4.4 si reprezentate grafic prin

curbele de granulozitate din fig. 4.51.

Tabelul 4.4
Diametru! | Cantitatea rimasai pe site ! Fractiuni procentuale cu
ochiurilor . diametrul mai mic decat
sitei Proba nr. 1 Proba nr. 2 Proba nr. 3 diametrul sitei d [%]
d(mm] | {g] | [%] | [g] [“] [gl | [%] Pr. 1 Pr. 2 Pr.3 |
0 l 2 3 4 5 6 7 8 9
7,00 142.1 | 14,21 | 86,6 8,66 | 98,7 | 987 85,8 91,3 99,0
5,00 291 | 291 32,6 3,26 16,3 1,63 829 88,8 88,5
3,15 1159 111,59 | 173,6 | 17.36 | 1009 : 10,09 71,3 70,7 78.4
1,00 2567 | 25,67 | 3564 | 35,64 | 1944 | 1944 45.6 35,1 59,0
0,20 322213222 | 289,5 | 28,95 | 4079 | 40,79 13,4 6,1 18,2
0,09 790 | 7,90 39,3 3,93 894 | 894 5,5 2,2 9.2
Trecen 550 15,50 | 22,0 | 220 | 924 | 924 . - -
prin 0,09 !

Umiditatea naturala a probelor prelevate este relativ redusa W = 3.8 ...
4.3 % ceea ce caracterizeazd amplasamentul ca fiind cu posibiiitati reduse de a

asigura cantitaica de apa necesard pentru cregterea plantatier. De asemenea,
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amplasamentul fiind situat pe malul Dunarii, este expus in timpul zilei actiunit
razelor solare st a vanturilor caracteristice zonel.

Din analiza curbelor de granulozitate, prezentate in fig. 4.51. se constata
ca pamanturile analizate sunt pamanturi necoezive de tipul nisipurilor mari cu
pietris.

Predomina in compozitie nisipul mare (37... 50 %) si pietnigul (24...45%).

Din punct de vedere al neuniformitatii acestea sunt pamanturi cu
uniformitate mijlocie, caracterizate printr-un coeficient de neuniformitate
Un=35,5...125.

Aceste pamanturi, situate intr-o zona arida, nu prezinta in compozitie
substante organice care sa favorizeze cresterea diferitelor plantatii sau ierburi.

A doua etapa a studiilor efectuate in laborator a constat in experimentarea
produsului PROCOTEC asupra pamanturilor prelevate. In acest scop sau
confectionat 3 cutii paralelipipedice din lemn, cu dimensiuni in plan de 30 x 50
c¢m in care s-a asezat un strat de S cm din pamant vegetal de sera si peste aceasta
s-a asternut in fiecare cutie, pamanturile nisipoase cu pietris prelevate din

taluzuri (fig. 4.52.).

cutie din lemn

2

L ry
/ 3 ™ stativ suport
g-

L

pamant vegetal
pentru completare
nisip mare cu pietris

Fig. 4.52. Cutie pentru experimentare PROCOTEC

Cutiile au fost asezate pe niste stative suport care au asigurat o inclinare a

pamantului de 1:1, corespunzatoare pantet taluzunlor de debleu.
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Solutia de PROCOTEC utilizata a avut compozitia recomandata la
paragraful 4 3.1.

Astfel dozajul utilizat a constat din:

- 75 g/ m’ seminie de paius de livada;

- 75 g/m’ seminte de raxgras englezesc; _

~ 120 g/ m’ ingrasamant ChlmlC (azotate de amoniu);

— 11./m’ emulsie bituminoasa.

Favorizarea incoltirii si a cresterii firelor de iarba s-a realizat prin
asigurarea unei umiditati optime de 20 %, prin stropirea zilnica a stratelor.

Dupa o luna de zile de la imerbare, asupra celor 3 cutii s-au facut
urmatoarele constatari:

— 1in toate cele trei tipuri de pamant insamantate, pastrate in conditit
optime de temperaturd si umiditate, germinarea s-a facut in aceleast
proportii:

o 45 ... 50% din numarul total de graminee;
e 35 ... 40 % din numarul total de leguminoase.

Mentiondm ca semintele utilizate in amestecuri, prezinti o germinatie
maxima de 80 %, in conditii optime de germinare, conform buletinelor de
analiza a producatorului.

— 1inaltimea firelor ce au rasarit este variabili intre 3 ... 6 cm:

— adancimea radicinilor firelor de iarba este de 3 ... 4 cm. Radicinile nu
au reugit sa strabata grosimea intregului strat de pamant din nisip si
pietri§ (in grosime de 7 ... 8 cm). Stratul de pamadnt vegetal, asternut
sub stratul de pamant experimentat, a avut rolul unui strat de
completare, data fiind inaitimea cutiilor de 15 cm si cantitatea redusa
de pamant prelevat;

— fixarea semintelor pe stratul de pamant necoeziv cu o pantd de 1:1 a

fost bine realizata cu ajutorul emulsiei bituminoase:
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- s-a obtinut o bund omogenizare a amestecului cu ajutorul
dispozitivulut de preparare a PROCOTECULUI in laborator
(dispozitiv prezentat in paragraful 4.3.2.).

Ultimele doua aspecte constatate sunt puse in evidentd de densitatea

omogena a firelor de 1arba ce au rasarit.

4.3.4. Realizarea si prezentarea sectoarelor experimentale

Pomind de la observatiile concrete facute cu ocazia studiilor de laborator
asupra pamanturilor din zona i intrucat natura acestor pdmanturi este aceeast —
nisip mare cu pietris, pe toata lungimea sectorului propus (88 + 000 — 93 + 000)
am convenit ca experimentarea PROCOTECULUI sa se facd pe un singur
amplasament, ce a fost stabilit conform unui proces verbal incheiat cu
reprezentantii colaboratorului (Universitatea de Stiinte Agricole a Banatului) s1 a
beneficiarului, pe taluzul de debleu de la km 88 + 900 de pe DN Orsova —
Moldova Noua.

Taluzul din zond se caracterizeaza printr-o panta mat mare de 1:1, panta
reala fiind de 1,3:1. Pamantul din taluz este constituit conform determindrilor de
laborator (vezi proba nr. 1) din nisip mare cu pietrig. Fiind un pamant necoeziv
cu permeabilitate mare, are tendinta ca sub actiunea precipitatiilor provenite din
ploi, sa se deplaseze la baza taluzului producand colmatarea sanfului.

Cu sprijinul Intreprinderii de Culturd si Intretinere a Pajistilor din
Moldova Nouad s-a reusit diversificarea soiurilor de seminte pentru
experimentare, solutie ce se impune indeosebi in solurile aride, sarace in
substante nutritive. Aceeasi unitate ne-a pus la dispozitie ingrasamantul complex
NPK de tipul 15-9-15. Pentru a crea un mediu nutritiv bun, necesar rasaririi st
apoi inradacindrii s-a optat pentru folosirea rumegusului. Fixarea semintelor s-a
realizat cu ajutorul emulsiei bituminoase catonice, experimentate st in laborator.

Au fost utilizate urmatoarcle dozaje ale sortimentelor de seminte:

e 15 % golomat (Dactylis glomerata);

o 20 % festuca ( Festuca pratensis);
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20 % iarba de gazon (Lolium perene),
o 15 % trifoi alb (7rifolium repens);
e 15 % trifoi rosu (Trifolium pratense);

e 15 % lucerna (Medicago sativa).

Conform acestor dozaje s-a realizat raportul dintre leguminoase si

graminee de 1:1.

Asadar tindnd seama de cantitatile de materiale procurate, s-au stabilit

numarul de sectoare experimentale

factorii interesati prezenti la expennmentare.

?

-+

si dimensiunile acestora, de acord fiind toti

§.au realizat 4 sectoare experimentale (fig. 4.53.), fiecare din acestea

avand dimensiunile in plan de 2,50 x 3,00 m.

2.50 2.50
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Fig. 4.53. Amplasamentul sectoarelor experimentale.

Cele patru sectoare experimentale sunt diferentiate de compozitia

materialului folosit pentru inierbare, astfel:
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sectorul nr. I — seminte de graminee §i leguminoase, celuloza,
(rumegus, emulsie bituminoasa cationica si ingragamant chimic NPK);
sectorul nr. 1l - seminte de graminee si leguminoase, rumegus i
ingrasamant chimic NPK;

sectorul nr. [l — seminte de graminee, rumegus, emulsic bituminoasa

si ingragsamant chimic NPK;

— sectorul nr. [V — seminte de graminee $1 rumegus.

¥

Dozajele de materiale utilizate in cadrul celor 4 sectoare experimentale

sunt:

— semin{e de 1arba — 270 kg / ha;

— rumegus — 750 kg / ha;
— NPK-625 kg / ha;

— emulsie bituminoasa — 300 kg / ha.

Cantitatile de materiaie folosite pentru aceste sectoare sunt prezentate in

tabelul 4.5. De remarcat este faptul cd@ experimentarea nu s-a realizat pe toata

lungimea taiuzului de debieu, prezentate in fig. 4.53. Ea s-a putut executa doar

pe o indltime de 3,00 m deoarece conditiile locale si tehnologia de realizare nu a

permis extinderea pe toata indlfimea de circa 5,00 m.

Tabeiui 4.5
: : o Cantitatea de material pentru

Denumirea matenialufui | U.M. Sector I | Sector Il | Sector IIl | Sector [V
Seminte graminee g 405 405 810 810
Seminte leguminoase g 405 405 - -
Ingrasamant chimic NPK | ¢ 1875 1875 1875 -
Celuloza (rumegus) g 2250 2250 2250 2250
Emulsie bit. cat. (EBC) g 900 - 900 -
Total g 5835 4935 4935 3960

Observatii i aprecieri asupra sectoarelor experimentale

Dupa o luna de zile de la realizarea sectoarelor experimentale. in 11 mat

1994, au fost facute primele observatii asupra acestora:
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sectoarele 1 si I, pe care s-a aplicat emulsia bituminoasa, prezinta o
suprafata inierbata cu circa 30 % mai mare decat pe sectoarele Il 1 1V,
unde nu s-a utilizat emulsie bituminoasa pentru fixarea semintelor pe
taluz. Extinderea suprafefci inierbate este semnificativa pe naltimea
taluzului (foto 7 s1 8);
~ sectoarele 11 §i 1V prezinta o inierbare corespunzatoare doar la bazz}i
taluzului, pe o inaltime de 1,00 m pe sectorul IV i 1,8 m pe sectorul I
~ densitatea firelor de iarba (cu o lungime de 5 ... 6 cm) este mai mare
in cadrul sectorului 1 (foto 7) unde s-a utilizat o combinatie intre
semintele de gramince §i leguminoase, comparativ cu cea de pe
sectorul I1l unde au fost utilizate doar seminte de graminee (foto 8);,
— sectorul 1V este cel mai slab inierbat, acesta prezentdnd o inierbare cu
>0 % mai mica fata de sectorul III;
- germinarca semintelor de leguminoase este in general mai mica cu
20 ... 30 % fala de germinarea semintelor de graminee, pe ansamblul
sectoarelor;
~ densitatea mai mare a firelor de iarba (foto 8) de pe sectorul III decit a
celor de pe sectorul V.

Aprecierile de mai sus pot fi justificate in parte si prin faptul ca dupa 12
ore de la executia sectoarelor, s-a ivit in zoni o ploaie care a influentat procesul
de fixare a semintelor pe sectoare experimentale.

Considerdm c3 utilizarea amestecurilor complexe de seminte de graminee
$i leguminoase perene asigurd simbioza acestor specii de ierburi care formeaza
covorul vegetal, fenomen biologic care contribuie la sporirea rezistentet

speciilor respective in conditii relativ nefavorabile de sol, panta, ariditate i

expozitie la soare.
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Foto 7 Aspecte de pe sectoarele experimentale nr. [ §i Il

Foto 8 Aspecte de pe sectoarele experimentale nr. {1, Il si [V
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4.3.5. Concluzii si recomandari

Urmarea studiilor de laborator efectuate in cadrul celor doua faze ale
studiilor de laborator, precum si a rezultatelor experimentale obtinute, se pot
concluziona urmatoarele:

_ utilizarea  emulsiei  bituminoase  cationice  in compozitia
PROCOTECULUI, este indispensabila pentru a asigura o buna
aderenti a semintelor la stratul suport. in general pamanturi necoezive,
stanci, etc.,

— pentru straturi suport ande, permeabile, sarace in substante nutritive,
se va utiliza in amestec « ‘luloza (rumeous) care creeaza un substrat
pentru incolt  3sdrit §i repinccea apet;

- se impunc ... .area intotdeauna indcoseti pentru pamdnturi aride a
ingrasa: telor o Laice K & i 1i--15 la insamantare §i
fertilize oblinatorie dupd rasaric in perioad: de vegetatie:

~ dupa seménat st ruperea emulsiei este absolut necesara o udare care sa
fac ‘liteze rasarirea plantelor:

~ finainte de aplicarea celei de-a doua fertilizéri, in perioadele secetoase,
se impune mentinerea unei umiditati corespunzitoare (20 ... 25 %),

— pentru mentinerea echilibrului ecologic al zonei, recomand utilizarea
in amestecul de seminte §i a unor specii din flora spontand respectiv
specii de arbusti care si formeze un microclimat favorabil si sa
contribuie la consolidarea terenului;

Consider ci extinderea insamantarii taluzurilor prin utilizarea produsului

PROCOTEC se poate realiza printr-o bunia colaborare intre toti factorii
interesati, care sunt in acclasi timp §i utilizatori ai drumurilor, cum ar fi oficiile

de turism. inspectoratele de protectia mediului, intreprinderile de pajisti si toate

unitdtile economice din zona.
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CAPITOLUL 5

CONCLUZII GENERALE. CONTRIBUTII
PERSONALE SI VALORIFICAREA
REZULTATELOR

Mentinerea drumurilor intr-o buna stare de viabilitate asigura desfasurarea
circulatiei pe drumuriie publice in conditii de siguranta si de confort sport. De
aceea, intretinerea si exploatarea drumurilor constituie preocuparea de baza a
administratiilor rutiere da la noi si de pretutindeni. Se fac eforturi sustinute
pentru aducerea starii tehnice a drumurilor la nivelul solicitarilor din trafic st din
condititle atmosferice precum si la nivelul pretentiilor justificate ale
utilizatorilor

Asadar sunt necesare in permanenta solutii tehnice eficiente care sa
asigure o intretinere $i exploatare corespunzatoare a drumurilor publice in
general §1 a drumunior pubiice locale in particular.

In acest sens au fost abordate studiile si cercetdrile efectuate de autor si
care sunt prezentate in lucrare.

Analizdnd ca lungime, reteaua de drumuri publice din tara noastra se

constata ca peste 90 % din lungimea totala o constituie drumurile publice locale
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( judejenc. comunale, si strazi). Aceeasi pondere 0 au drumurile publice locale si
in judetul Timis. Aceste drumuri locale sunt in majoritate drumuri pietruite §i
din pamant ( 65 %. la nivelul retelei drumurilor publice din tara s1 61 %, la
nivelul retelei din judetul Timig). Din punct de vedere al intensitati traficului
aceste drumuri fac parte din clasa tehnica IV (drumurile judetene) cu trafic redus
si din clasa tehnica V (drumurile comunale) cu trafic foarte redus.

Desi aceste drumuri se caracterizeaza printr-0 intensitate redusa §i' foarte
redusa a taficului. existenta traficului greu si foarte greu (autovehicule articulate
si vehicule speciale). care este in continud crestere, duce la o scadere pronuntata
a viabilitati drumunilor.

Justificarea necesitatii  lucrdrilor de intrefinere corespunzitoare a
drumurilor publice locale este prezentata si evaluatd prin economiile anuale ce s-
ar putea realiza la nivelul judetulut Timis, dacd reteaua drumurilor pietruite st
din pamant ar fi mentinute intr-o stare tehnica corespunzatoare. Astfel,
destasurarea circulatiei pe drumurile judetene (397km) si comunale (1 099 km),
pretrute $1 din pamant, produce anual pierderi de peste 28,4 mil. $.

In cazul desfasurari circulatiei pe strizile urbane (513 km) si rurale (2 631
km) pietruite i din pamant, pierderile anuale sunt de peste 54,8 mil. $.

Pentru aceeasi retea de drumuri judetene si comunale, pietruite si din
pamant, consumurile suplimentare sunt de: 16 675 t/an carburan{i, 374 t/an
lubrifianti §1 11 449 bucai/an anvelope.

In cazul strazilor urbane $i rurale consumurile suplimentare sunt de: 32
208 van carburanti, 721 t/an lubrifianti si 22 113 buciti/an anvelope.

Pierderi economice insemnate se produc s1 prin stationdrile la trecerile de
nivel cu calea ferata .

Inexistenta pasajului la trecerea liniei cale ferati Timisoara-Arad, de pe
D) 692 de la km 8+370, produce anual pierderi de peste 363 mii$. Pentru alte
opt pasaje de nivel mai importante din cele 78 existente pe drumuriie locale din

Judetul Timis, pierderile anuale sunt mai mari de 4 milioane $.
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Din aceste considerente, gasirea unor solufii pentru mentinerea Si

imbunatatirea viabilitatii drumurilor locale a constituit o preocupare permanenta

a autorului prezentei iucran.

In acest sens. in teza sunt prezentate urmatoarele contributii personale :

studiul degradanlor drumurilor pietruite si din pamant (definire,
clasificare, cauze ale aparitiel, prevenirea si remedicrea acestora);
elaborarea unei metode de gestionare a intretinerii drumurilor pietruite
st din pamant;

solutionarea degradarilor unor terasamente de drumuri de tipul
alunecarilor st ebulmentilor prin:

o calculul s1 elaborarea tehnologiei de consolidare a unut terasament
inalt de drum prin elemente ranfort din beton §1 asanarea
terasamentulul prin piloti de balast. Solutia adoptata si tehnologia
utilizata s-a reaiizat pentru prima data in judetul Timis ;

o studii de teren si de laborator pentru asanarea unui versant instabil
cu ajutorul drenurilor vibroforate;

elaborarea unei noi tehnologit i a unui dipozitiv pentru ranforsarea

terasamentelor de drumun (Brevet de inventie nr.92/30.11.1989).

claborare tehnologie de executie si echipament pentru realizarea
drenurilor inguste in acostament cu scopul asanarii terasamentelor de

drumuri (certificat de inovator nr.1286/27.07.1989):

proiectarea st realizarea unui echipament de realizat canale inguste
(ERDI) :

experimentarea Si urmarirea comportari drenurilor inguste realizate cu
filtru din geotextil. Au fost executate pentru prima data la noi in tara ;
elaborarea de ,,Instructiuni tehnice departamentale, provizorii, privind
proiectarea si executia drenurilor inguste pentru lucrari de drumuri §i

cai ferate”, INCERTRANS, 1988 :
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— studii de laborator si experimentarea in laborator a unui produs nou de
protejare si consolidare ecologica (PROCOTEC) a taluzurilor
stancoase;

— proiectarea si executarea dispozitivului de preparare a PROCOTEC-ulu;

— realizarea a patru sectoare experimentale de protejare a taluzurilor in
debleu.

Rezultatele studiilor si cercetarilor intreprinse au fost valorificate in
realizarea a 55 contracte de cercetare din care la 22 am fost responsabil de
contract s1 42 contracte de proiectare din care la 21 am fost responsabil.

De asemenea, valorificarea rezultatelor obtinute s-a facut s1 prin
publicarea a 35 de lucran stiintifice in reviste si publicatii ale unor manifestari

stintifice de specialitate din tara si din strainatate.
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