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INTRODUCERE

in contextul schimbirilor majore pe care tara noastra le traverseaza in ultimii
10 ani, sectorul rutier a facut pasi importanti in vederea armonizarii structurilor
existente cu cele europene. Aplicarea de catre Administratia Nationala a
Drumurilor a unei strategii unitare privind proiectele de transport rutier a insemnat
pe de o parte, atragerea unor surse de finantare sigure, iar pe de altd parte,
realizarea unor programe de anvergura in domeniu.

Structurate pe mai multe etape, aceste programe urmaresc atat modernizarea
drumurilor nationale in vederea obfinerii unor conditii optime de circulatie,
sigurantd si confort, cit si modelarea legislatiei in vigoare conform practicii
internationale.

Urmare a implicarii sale in cadrul acestor programe, autorul cauta sa aduca
unele contributii originale in domeniul studierii §i introducerii unor metode noi in
managementul lucrarilor cat gi a unor tehnologii deosebite folosind echipamente
de constructie i materiale performante.

Teza de doctorat cuprinzand 123 pagini, in care sunt incluse 25 figuri i
fotografii, 40 tabele i 55 titluri bibliografice sintetizeazd numeroase studii de
laborator, cercetari i aplicari de solutii tehnice diverse in cadrul lucrarilor de
reabilitare a drumurilor nationale din vestul tarii.

in realizarea ei, autorul a fost calauzit cu exigenta si inalti competenta de
catre eminentul conducator stiintific, prof. dr. ing. Laurentiu Nicoara - membru al
Academiei de $tiinte Tehnice din Romania, caruia ii exprim §i pe aceasta cale
profunda mea recunostinta.

Adresez un cuvant de multumire i celorlalti profesori de la Facultatea de
Constructii din Timigoara, in special celor din Departamentul de Inginerie
Geotehnica gi Cai de Comunicatie Terestra, care m-au format ca inginer i mi-au
acordat sprijinul necesar la finalizarea tezei de doctorat.

Un géand de recunogstinta se indreapta catre Directiile Regionale de Drumuri i
Poduri din Timisoara gi Cluj, colegilor si colaboratorilor din intreaga tara pentru
faptul ca m-au sustinut gi incurajat in realizarea acestui demers.

Multumesc din suflet domnilor: prof. dr. ing. Constantin Romanescu, prof. dr.
ing. Gheorghe Lucaci, prof. dr. ing. Nicolae Vlad referenti oficiali, care au analizat
teza de doctorat gi care mi-au dat sfaturi si idei la realizarea ei.

Multumesc tuturor colegilor care, prin participarea lor la aplicarea metodelor
modeme de lucru §i la realizarea tehnologiilor propuse, mi-au dat increderea
necesara definitivarii tezei de doctorat.
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1. DEFINIREA CONCEPTULUI DE REABILITARE

Dezvoltarea continua a traficului rutier, generata de nevoile crescande de ordin
social §i economic impune imbunatatirea permanenta, prin lucrari adecvate, a starii
de viabilitate a drumurilor. In acest context, obtinerea de rezultate corespunzatoare
implica gasirea de cai gi modalitati unitare, ce provin din programe atent elaborate,
in care sa fie implicati toti cei ce concura la realizarea lor. Experienta romaneasca
in domeniu permite o noua abordare a lucrarilor de profil, imediat dupa anul 1989.

1.1. SCURT ISTORIC

La inceputul anilor’90, reteaua de drumuri publice din Romania, fara strazi,
masura 72 816 km din care 14 863 km reprezentau drumurile nationale si 113 km
autostrazile . Datele publicate de catre IPTANA - S.A. Bucuresti [ 1] releva faptul
ca desi cumuleaza numai 20,2 % din lungimea retelei, drumurile nationale suporta
2/3 din trafic. Starea tehnica corespondenta acelei perioade insemna 10 000 km in

faza degradarilor avansate, din care 6 500 km avand durata de exploatare depagita.

In plus incarcarile din trafic incadrau 90 % din drumurile nationale la clasele
de trafic greu i foarte greu dar, in realitate, cu toate ranforsarile executate, numai
39 % se puteau introduce in aceste clase.

Toate datele statistice mentionate au impus gasirea unor modalitati de rezolvare
a problemelor provenind din sectorul rutier. Drept urmare,consultarile specialigtilor
din domeniu duc la aparitia “Programului de modernizare a drumurilor nationale §i
constructia de autostrazi pe perioada 1991 ... 2000”, aprobat prin H.G. nr. 947/1990
urmat imediat de “Programul Administrafiei Nationale a Drumurilor pentru reabilita-
rea i ranforsarea drumurilor in perioada 1993 ... 1995”.

Pornind de la premiza stabilirii unor strategii unitare impreuna cu celelalte tari
europene , in februarie 1993 are loc prima vizita romaneasca in Luxemburg, la
Londra gila New York,in scopul negocierii cu institutiile financiare internationale
a “Proiectului de transport rutier de reabilitare a drumurilor europene i ranforsare
a drumurilor nationale”.

Semnarea acordului cu aceste organisme declanseaza o adevarata emulatie in
randul celor implicati, contribuind la inceperea unei ofensive puternice din partea
administratiei, antreprenorilor de constructii, furnizorilor de materiale, echipamente
si aparatura, societati bancare etc.,in scopul modificarii atat a legislatiei in vigoare
cét si a strategiilor de derulare a contractelor de constructii existente la acea data.
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Programele adoptate [ 2 ] insumeaza mai multe directii de actiune gi anume :

- reabilitarea in etape a drumurilor europene insumand 4 508 km ;

- amenajarea principalelor puncte de trecere a frontierei, modernizarea si

perfectionarea activitatii acestora ;

- asigurarea sigurantei circulatiei prin semnalizarea §i marcareaa 5 000 km la

standard european ;

- importul de materiale, echipamente i aparate pentru controlul de calitate si

prelucrarea datelor ;

- asistenta tehnica i pregatirea personalului A.N.D. i IPTANA ;

- supraveghere lucrari, studii i pregatire personal de specialitate.

Fondurile necesare derularii acestor programe sunt asigurate atat de la bancile
finantatoare ( BERD - Banca Europeana pentru Reconstructie si Dezvoltare;
BEl - Banca Europeana de Investitii ; PHARE - Programul de Ajutor pentru Europa
de Est ) cat si de Ministerul Transporturilor prin bugetul anual .

Modul practic de rezolvare a proiectelor de transport rutier inseamna :

- adaptarea legislatiei in vederea optimizarii modului de derulare a contractelor

internationale de constructii ;

- stabilirea necesitatii §i importantei sectoarelor ce vor fi reabilitate ;

- asigurarea fondurilor pentru intreaga activitate ;

- licitarea pe plan international in vederea asigurarii serviciilor de proiectare,

executie si consultanta a lucrarilor ;

- contractarea cu firmele castigatoare ;

- finalizarea contractelor incheiate.

Urménd pasii mentionati mai sus, amintim ca prima licitatie internationala
pentru lucrarile de reabilitare, denumitd generic “etapal-a” a avut loc la
Administratia Nationala a Drumurilor in 8 iunie 1993 ( respectiv 10 aprilie 1994 ) si
a insumat 1050 km de drumuri nationale pentru un cost estimat de 405 milioane $.
Ea a fost urmata de etapa a-ll -a, in derulare din 1997 si etapa a-lll-a ce va pomni la
drum in august 1999.

Este demn de remarcat concurenta masiva interna si internationala intre
firmele ce participa la licitatii atat pentru partea de proiectare si consultanta cat si
pentru efectuarea lucrarilor, nu putine fiind cazurile in care au fost necesare si
preselectii datorate numarului mare de competitori. in aceste conditii meriti
subliniate eforturile companiilor romanesti care au reugit sa se mentina pe piata
prin adoptarea unor masuri de reorganizare si dotare la nivel european.

1.2. DEFINITIA REABILITARII DRUMURILOR

Dictionarul explicativ al limbii romane ( DEX )defineste termenul de ,,a reabilita”
prin actiunea de “a reintegra pe cineva in drepturile pierdute” sau “a restabili presti-
giul pierdut”. Termenul a fost preluat i in terminologia rutiera i i-au fost atribuite
mai multe explicatii. Astfel, in 1993, in articolul “ Institutiile financiare internationale
implicate in proiectul de transport romanesc ”[3], autorul conchide ca “reabilitarea
reprezinta, in contextul mentionat, aducerea drumurilor europene de pe teritoriul

6
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tarii noastre la nivelul de cerinte tehnice stabilite prin acordul pentru marile dru-
muri europene incheiat la Geneva in 1975, precum §i cregterea capacitatii portante a
acestora pentru o sarcina de 11,5 kN pe osia simpla ” .

Ulterior, prin reabilitare s-a considerat ca se intelege ansamblul de lucriri de
refacere gi reparatie a unui sector de drumin scopul realinierii lui la standardele
actuale de confort, siguranta si calitate. Faré a avea pretentfia ca exista o definitie
unanim acceptata, doctorandul considera ca reabilitarea unui drum inseamnia pe
scurt ranforsarea structurii existente la nivelul traficului de perspectiva, asigurarea
scurgerii apelor si sporirea sigurantei circulatiei.

in detaliu, acest lucru presupune :

- inlocuirea straturilor rutiere degradate cu straturi noi ;

- sporirea capacitatii portante prin agternerea unor straturi bituminoase avind

grosimi rezultate din calculul de dimensionare ;

- corectarea elementelor geometrice ale drumului ;

- asigurarea scurgerii apelor de suprafata gi drenarea apelor subterane ;

- constructia benzilor de incadrare §i consolidarea acostamentelor pe intreaga

latime ;

- ample lucrari la poduri pentru aducerea capacitatii lor portante in clasa E de

incarcare ;

- refacerea, largirea sau extinderea podetelor ;

- asigurarea sigurantei circulatiei prin inlocuirea elementelor deteriorate i

prevederea de parapete noi ;

- lucrari de consolidari terasamente cu ziduri de sprijin, placi ancorate, fundatii

adancite ;

- amenajarea drumurilor laterale gi a intersectiilor cu drumul national ;

- semnalizarea corespunzatoare pe verticala si pe orizontald a noului drum.

Cel mai apropiat termen care sa defineasca categorii de lucrari similare celor
mentfionate mai sus este termenul de ranforsare a structurilor rutiere [ 4 ], exprimat
prin proiectarea si realizarea urmatoarelor activitati :

- asanarea corpului drumului prin constructii adecvate ;

- evacuarea apelor subterane i asigurarea scurgerii apelor de suprafata ;

- corectarea locala a elementelor geometrice ale drumului in functie de viteza

de proiectare aleasa si de clasa tehnica ;

- aplicarea unor noi straturi rutiere peste structura existenta,conform rezultatelor

obtinute prin calculul de dimensionare ;

- amenajarea intersectiilor de nivel, a locurilor de stationare §i a celorlalte lucrari

anexe ale drumului.

Comparénd cele doua notiuni observam ci reabilitarea unui drum include ranfor-
sarea acestuia coroborata cu alte operatii complexe de readucere a caracteristicilor
de viabilitate inifiale precum gi de imbunitatire a lor in plan tehnic, calitativ, de
siguranta si confort.
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1.3. NECESITATEA REABILITARILOR

Rezultatele recensamantului de circulatie efectuat in 1990, impreuni cu

prognoza de evolutie a traficului pe reteaua de drumuri publice panain anul 2010
au permis institutului de specialitate IPTANA - S.A. elaborarea unui studiu complex
[S] efectuat asupra premizelor de dezvoltare a retelei rutiere din Romania.
Din datele publicate s-arefinut faptul cd pe drumurile nationale incadrate in
reteaua drumurilor europene (4 508 km in {ara noastra ) intensitatea medie a traficu-
lui M.Z.A. este, la nivelul anului 1990, de 4 438 vehicule fizice in 24 de ore. in relatie
cu drumurile nationale, intensitatea medie este de 1,5 ori mai mare iar cregterea
fata de 1985 este de 1,51 ori.
Cum programul de reabilitari impunea efectuarea in prima faza a lucrarilor de
constructie necesare pentru drumurile europene, prezentam alaturat datele recen-
zate pentru cateva artere de circulatie, dupa cum urmeaza:

RETEAUA DE DRUMURI EUROPENE (E) DIN ROMANIA

TRAFIC MEDIU ZILNIC ANUAL RECENZAT IN 1990

NR. TRAFIC MZA 1990 DEBIT
DRUM TRASEUL DRUMULUI EUROPEAN (E) | LUNG - MAXIM (2)
EURO- PE TERITORIUL ROMANIEI VEHICULE FIZICE o | RECOMANDA-
PEAN km | NR. VEHICULE TURISME (1) | BLt——
MEDIE DRUM E % 1990 24 ore ADMISIBIL
MEDgNTOTM 1985 W veh et fora
1 2 3 4 5 6 7
FRONTIERA H / R BORS - ORADEA - CLUJ
E 60 NAPOCA -TG.MURES- BRASOV- BUCURESTE | 888 5830 +42 8160 520
HIROVA - CONSTANTA 1,98 980 890
FRONTIERA H /R NADLAC - ARAD - DEVA - 4150 5870 540
E 68 SEBES - SIBIU - BRASOV 396 1,41 +79 700 810
FRONTIERA YU/R MORAVITA -
ET0 TIMISOARA-LUGOJ - DROBETA TURNU 685 6034 +48 8450 540
SEVERIN -CRAIOVA - BUCUREST! - GIURGIU 2,00 15 910
E7s | ORADEA - DEVA - SIMERIA - FILIASI — - 22 vas P o
CRAIOVA - CALAFAT '
FRONTIERA UCRAINA / R- HALMEU - SATU
E 81 MARE - CLUJ NAPOCA - SEBES - SIBIU- 511 3750 +82 5250 490
RM. VALCEA - PITESTI 1,28 830 825
FRONTIERA UCRAINA /R - SIRET -
ES85 | SUCEAVA - BACAU - BUZAU - URZICEM! - 7] 4348 +15 8078 580
BUCURESTI - GIURGIU 1,48 730 980
TULCEA - OVIDIU - CONSTANTA - 4471 6160 580
E 87 VAMA VECHE - FRONTIERA R / B 174 1,52 +9 740 980
3719 5207 440
E574 | PITESTI- BRASOV - BACAU 312 1,27 +35 625 740
2748 3847 440
E576 | CLUJNAPOCA - DEJ - SUCEAVA 315 0,94 +53 480 740
TISITA - BARLAD - CRASNA - HUS | - 2734 3720 520
E581 | ALBITA - FRONTIERA R / MOLDOVA 154 0,83 +T7 445 880
4185 5873 580
E671 | TIMISOARA - ARAD - ORADEA 168 1,43 +100 705 980
INTERSECTIA DN 6 - BARAJ ~ PORTILE 1479 2071
E771 | DEFIER |- FRONTIERA YU/R 1 0,50 248 -
4438 6213 550
TOTAL RETEA “E" 4508 1,50 +51 745 820
TOTAL RETEA DRUMURI NATIONALE 4110 550
(INCLUSA IN RECENSAMANT) 14253 2038 +35 405 920

TABEL 1.1 - Trafic M.Z.A. recenzat pentru cateva din drumurile nationale
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Analizand gradul de solicitare a drumurilor “E” se observa diferente notabile
intre acestea, intensitatile traficului M.Z.A. fiind de exemplu de 2,06 ori mai mari pe
E70 fata de valoarea medie obtinuta pe reteaua de drumuri nationale . Studiul
amintit evalueazad depagirea debitului maxim admisibil pe sase drumuri europene
in jurul anului 1995 gi concluzioneaza ca actiunile prevazute in programul de reabili-
tare a retelei de drumuri publice au “o importanta majora si o urgenta stringenta”.

Plecind de la rezultatele cercetarilor efectuate, Administratia Nationala a
Drumurilor concepe un plan structurat pe mai multe etape si stabilegte prioritatile
incepand cu faza studiilor de fezabilitate i finalizind prin executarea propriu-zisa
a lucrarilor de reabilitare.

Primul program trateaza portiuni din drumurile europene E 68 ; E 70 gi E 671
si se incadreaza in coridorul european de transport nr. 4 care face legatura intre
Europa Centrala si Orient. Al doilea program cuprinde drumurile europene aflate
in sudul, centrul sau nordul tarii (de exemplu Pitesti ~ Slatina - Craiova ; Bragov -
Targu Mures - Turda ; Cluj - Zalau - Satu Mare )iar al treilea stabileste zona de
actiune in Moldova, ca parte a coridoruluinr. 9.

Majoritatea sectoarelor de drum luate in considerare la intocmirea studiului, chiar
daca au fost de-a lungul timpului modemizate, prezentau in perioada 1993...1994
deficiente datorate depagirii capacitatii portante, dintre care mentionam :

- imbracaminte bituminoasa degradata ;

- acostamente sau benzi de incadrare degradate ;

- unele poduri cu stare tehnica necorespunzatoare ;

- santuri neamenajate sau infundate, ceea ce a permis infiltrarea apei in corpul

drumului.

Informatiile existente asupra starii tehnice a drumurilor au fost completate de
companiile de proiectare cu studii geotehnice, date despre clima, precipitatii, relief,
hidrografie, sol, vegetatie si nu in ultimul rind aspecte social - economice.
Cumulandu-le, administratia a avut date suficiente pentru a putea urmari gi gestiona
intreaga activitate ce a urmat dupa elaborarea proiectelor tehnice.

1.4. SOLUTII TEHNICE ADOPTATE

in majoritatea cazurilor, inceperea lucririlor de reabilitare a fost conditionati de
rezolvarea tuturor activitatilor legate de :
- mutarea sau protejarea instalatiilor de telecomunicatii ;
- mutarea sau protejarea instalatiilor electrice ;
- mutarea sau protejarea conductelor subterane sau supraterane de transport §i
distributie gaz ;
- protejarea unor instalatii de apa ;
- refacerea pasajelor la nivel gi mutarea instalatiilor de CF din zona de intersectie
cu drumul national .
Odata finalizate aceste lucrari conexe, au fost stabilite caracteristicile pe care le
va avea urmatorul drum. in acest sens, proiectele de specialitate au urmirit céteva
concepte cadru §i anume :

BUPT



Capitolul | DEFINIREA CONCEPTULUI DE REABILITARE

- in plan, lucrarile de reabilitare folosesc elemente geometrice existente, vitezele
de proiectare adoptate fiind de 60 km/h in interiorul localitatilor i de 80 km/h
in afara acestora ;

- in profil longitudinal se pastreazd profilul existent, cotele finale ale drumului
fiind obtinute prin addugarea straturilor de ranforsare peste cotele existente ;

- in profil transversal se asigurd o parte carosabilda de 8 m ce include doua
benzi de incadrare de cate 0,5 m de fiecare parte i acostamente consolidate de
0,5..3m.

in ceea ce priveste partea de detalii de drum, prin proiectele tehnice au fost

prezentate tipuri de constructie care pot fi structurate pe trei categorii mari :

8,00
2,57
* "~ ‘. o "‘ro el © 5 .‘3
[ 3 < - SR N e, |
Nt L ¥ 2
1Y ceqate nahy Cr T . <
ikt L 61 Ciment] NNTZ N

b rutiec Lx'ﬁ-‘h&\f

1Sy balast !
25 0w 29 et natucale qra_o“‘eﬁil L-4w |
stabiiiZate cu 67 cament v
d0cu balast J Lem beton asfalkic BAIG |
L A,00 Sew befom asfalbic desclis |BAS.2C |
1
|

aducece 22 lprogil Y I

FIGURA 1.1- refacerea structurii rutiere atunci cind ea a fost afectata peo
portiune din partea carosabila sau integral .
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FIGURA 1.3 - agternerea de noi straturi bituminoase atunci cand structura exis-
tenta este corespunzatoare iar benzile de incadrare sunt in stare

buna.
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Pentru reabilitarea podetelor au fost luate in considerare urmitoarele elemente:

- inlocuirea tuturor podetelor sub 1m cu podete noi din cadre prefabricate
avand luminade2m;

- prelungirea podetelor existente cu tronsoane prefabricate datoriti largirilor
carosabilului existent ; .

- reparatii la podetele aflate in stare buna.
Un capitol aparte |-a reprezentat asigurarea sigurantei traficului rutier, caz in

care, in afara solutiilor clasice de amplasare de parapete de tip semigreu, greu si
foarte greu, a aparut ca necesitate si constructia de fundatii adancite de tip 1 sau L
in care s-a inglobat parapet metalic, pentru toate zonele de confluentd cu alte

proprietati .

@ara;‘)d’ metalic cu \i:\E

N\
[_10_.

@) 1
h‘
< |
N\
_ 7= 1*«<f SEas
i i—C>, 7 '%__ Balast
Tul PVC B uo«uZ'__ gl
Bc10 -
. | ]
| 80 'l

FIGURA 1.4 - sectiune transversala tip pentru realizarea unei fundatii adancite

Au fost tratate intersectii mari ale drumurilor europene cu altele de aceeasi
categorie sau de categorie inferioara , intocmindu-se proiecte de sistematizare i
de dirijare a fluxurilor de circulatie. Drumurile laterale de acces la proprietati sau la
terenuri agricole au fost amenajate cu imbracaminti bituminoase §i de beton de
ciment respectiv prin pavare cu piatra bruta sau bolovani de rau.

Lucrarile de reabilitare a podurilor au prevazut de regula urmatoarele elemente:

- turnarea unei placi de suprabetonare pentru sporirea capacitatii portante ;

- refacerea trotuarelor, bordurilor si a parapetelor ;

- refacerea hidroizolatiei gi a rosturilor de dilatatie ;

- refacerea imbracamintei pe pod ;

- lucrari de consolidare a culeelor i de aparare a pilelor ;
- lucréri de degajare a albiei .
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FIGURA 1.5 - solutie clasica de reabilitare a suprastructurii podurilor

Data fiind anvergura activitatilor de reparare a podurilor, au fost adoptate doua

solutii necesare mentinerii fluentei traficului :

- pentru podurile cu deschideri mici, lucrarile s-au desfasurat pe jumatate de

cale, cu o semnalizare corespunzatoare ;

- pentru podurile cu deschideri mari s-a ales solutia unor variante de circulatie
si constructia unor poduri provizorii folosind grinzi metalice sau tuburi PREMO

prefabricate .

Desi scopul propus, cel de reabilitare a retelei rutiere, a fost unitar, doctorandul

a intlnit deosebiri de la un contract la altul datorate :

- colectivelor diferite de proiectare ;

- dorintei administratiei de a studia solutii diferite si de a trage concluziile nece-
sare atat asupra comportarii in timp a constructiilor cat §i pentru a agrementa

in tara noi tehnologii de executie ;

- resurselor financiare limitate pe unele contracte ;

- modului diferit adoptat de constructori in ceea ce priveste conceptia lucrarilor.

|

|

—_— ee—— e — e e —

Pentru exemplificare, ma voi referi la cateva dintre aceste diferente si anume :

- executarea lucrarilor de largire a partii carosabile (caseta) ;
- montarea elementului de prevenire a transmiterii fisurilor ;

- tipuri de mixturi asfaltice ;
- lucrari de poduri.

Comparatiile le voi face pentru trei contracte de reabilitare (nr. 9~ C.C.C.F. - S.A.
Bucuregti ; nr. 5- Contransimex - S.A. Bucuresti si nr.6 - S.C.T. - S.A. Bucuresti)
care au fost proiectate de catre IPTANA - S.A. Bucuregti [ 5; 6 ] prin 3 colective
diferite §i care se referd la DN 7 Sebes - Deva ; Deva ~ Lipova respectiv Lipova -

Nadlac.
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1.4.1. Lucrarile de largire a partii carosabile

Constructia noilor benzi de incadrare cat si refacerea structurii rutiere degradate
au fost operatii care s-au realizat simultan si au avut ca scop atat largirea partii caro-
sabile la 8 m cat si inlaturarea defectelor din structura existenta. Denumite in accep-
tiunea generala ca lucrari de caseta, ele au urmarit obtinerea unei structuri rutiere
noi care sa aiba caracteristici similare cu cea existenta .

Daca in cadrul sectorului Deva - Sebes acest lucru a insemnat agternerea :

- unui strat de balast de 30 cm ;

- unui strat de 22 cm de agregate naturale stabilizate cu 6 % ciment ;

- unui strat de anrobat bituminos de 8 cm, astfel incat sa se atinga cotele
inifiale ale carosabilului, pentru sectoarele Deva - Lipova si Lipova - Nadlac,
pentru acelagi principiu , solutia aleasa cuprinde :

- un strat de balast de 30 cm ;

- un strat de 25 cm de agregate naturale stabilizate cu 6 % ciment ;

wephiud pentew
Coﬁr\t*axcrhm%nc\

5T A NN\ )
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¢ "‘\.'j 3
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\Tum agreaate natucale
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\

aducere QA ‘profﬂ Qint kb2d

FIGURA 1.6 - detaliu privind executia lucrarilor de largire a partii carosabile
pe sectorul Deva - Lipova

Putem vorbi in primul caz de o structura mixtaiar in cel de-al doilea deo
structura rigida, avand bineinteles comportari diferite in trafic.
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1.4.2. Montarea geotextilului

Pentru cele trei proiecte mentionate s-a cerut amplasarea unui element de preve-
nire a transmiterii fisurii (L =1m) care sa fie montat pe zona de legatura dintre
structura existenta si cea noua. Modul de punere in opera cat si materialul folosit au
fost diferite :

- pentru sectorul Sebes - Deva s-a folosit Madritex 200 produs de Minet-S.A.

Rm.Vilcea pozifionat sub stratul bituminos de aducere la profil ;

- pentru sectorul Deva - Nadlac s-a folosit Terasin sau Netesin produse de Netex-
S.A. Bistrita, pozitionate intre stratul bituminos de aducere la profil gi cel de
legatura.

Concluziile initiale privind realizarea lucrarilor (1.4.1.; 1.4.2. ) vor trebui sa fie
completate ulterior, cand, vor exista suficiente informatii asupra comportérii drumu-
lui sub actiunea traficului. In acest moment, autorul considera ca solutiile adoptate
pentru primul sector mentionat sunt superioare tehnic §i calitativ .

1.4.3. Tipuri de mixturi asfaltice

Masuratorile efectuate pe traseele amintite de catre institutele specializate
(IPTANA -S.A. si IPTANA - SEARCH ) au stat la baza calculului de dimensionare a
capacitatii portante pentru reabilitarea DN 7 intre Sebes si Nadlac. Acceptand din
start ca au existat diferente intre viabilitatea sectoarelor in cauza este totusi intere-
sant de subliniat modul de tratare a ranforsarii necesare pentru acestea. Astfel :

- intre Sebes i Deva s-au folosit patru tipuri de ranforsari (14 cm; 10 cm; 8 cm;

4 cm ) in urmatoarele variante :

VARIANTA 1: |
6 cm STRAT DE BAZA DIN ANROBAT BITUMINOS A.B.25;
4cm STRAT DE LEGATURADIN B.AD. 25;
4cm STRAT DE UZURADIN B.A. 16;

VARIANTA 2:

6 cm STRAT DE LEGATURADIN B.A.D.25;
4cm STRAT DE UZURADIN B.A. 16 ;

VARIANTA 3 :
4cm STRAT DE LEGATURADIN B.A.D.25;
4cm STRAT DE UZURA DIN B.A. 16 ;

VARIANTA 4 :
4cm STRAT DE UZURADIN B.A. 16 ;

- intre Deva si Lipova s-a prevazut o ranforsare tip formata din :

5cm STRAT DE LEGATURADIN B.A.D.25:
4cm STRAT DE UZURA DIN B.A. 16.
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in primul caz, variantele mentionate au fost aplicate pe lungimi diferite, interca-
|ate, necesitatea aplicarii lor fiind conditionata de capacitatea portanta a structurii
existente. In cel de-al doilea caz, ranforsarea tip a fost folosita pe toatd lungimea
sectorului. Diferenta de conceptie vine, in opinia mea, nu atat din meticulozitatea
colectivelor de proiectare cat din incercarea administratiei de a limita cheltuielile
bugetare pe contract, preferindu-se in locul unei solutii tip acoperitoare, a mai
multor solutii, care sa realizeze capacitatea portanta minim ceruta pentru fiecare
tronson.

O alta diferenta o reprezinta tipul de mixtura asfaltica folosita pentru stratul de
aducere la profil (egalizare). Fara séfi intratin calculul de dimensionare, acest strat
are o importanta deosebita prin faptul ca, fiind primul pozifionat peste existent, are
rolul de a prelua denivelarile acestuia gi de a-i corecta elementele geometrice astfel
incat straturile de ranforsare sa poata fi executate in bune conditii (grosimi si pante).

in baza aceloragi ratiuni financiare, stratul bituminos de egalizare a fost alcatuit
din :

- mixtura asfaltica din materiale §i cu caracteristici similare celei din stratul
imediat superior al ranforsarii, in cadrul sectorului Deva - Sebeg, pentru fiecare
varianta;

- mixtura asfaltica de tip B.A.D. 25 pentru tot sectorul de drum dintre Deva i
Lipova.

in ceea ce priveste realizarea imbracamintei bituminoase, s-au ales solutii diferite
pentru fiecare sectorin dorinta de a implementa folosirea de mixturi asfaltice cu
caracteristici deosebite fata de cele cunoscute la acel moment. In acest sens au fost
utilizate urmatoarele tipuri de imbracaminti :

- Sebes - Deva - strat de uzura din B.A. 16 cu bitum modificat cu CAROM ;

- Deva - Nadlac - strat de uzura din B.A. 16 cu bitum aditivat cu lteriene ;

- Timigoara - Arad- strat de uzura din B.A. 16 cu bitum modificat cu Vestoplast.

Fiind realizate ca sectoare experimentale, cu rolul de a culege informatii despre
calitatea materialelor, modul de comportare in exploatare, tehnologii folosite,
acestea au facilitat atat obtinerea unor rezultate performante cét gi stabilirea unei
baze de pommire in etapa urmatoare de reabilitari. Cele ale caror rezultate au fost
corespunzatoare au fost aplicate ulterior pe scara larga, urmate de introducerea de
alte solutii tehnice cum ar fi folosirea de B.A. 16 cu bitum in amestec cu fibre de
celuloza .

1.4.4. Lucrari de poduri

Folosind aceeagi conceptie casi in cazul lucrarilor de drumuri, administratia
a lasat la libera alegere a constructorilor modul in care acegtia isi gandesc §i realizea-
za tehnologiile de executie ale reabilitarilor la poduri, impunand totusi conditii
deosebite pentru hidroizolatii gi rosturi de dilatatie. Aga se face ca largirile de poduri
si trecerea lor ca §i capacitate portanti la clasa E de incarcare au fost tratate diferit,
fiecare executant adoptandu-gi sistemul propriu de constructie.
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in unele cazuri au fost realizate variante provizorii de circulatie care si permita
atacarea podului pe intreaga latime fara influenta traficului iar sistemul de executie a
largirii podului a fost bazat pe lucrari de egafodaje si cofraje pornite de la nivelul
terenului inconjurator.

Acolo unde configuratia zonei nu a permis devierea circulatiei lucrarile s-au
desfagurat pe jumatate de cale iar largirea podului s-a obtinut prin montarea gi
prinderea cofrajului pentru noul trotuar de podul existent.

Referitor la materialele noi folosite in reabilitarea podurilor au fost adoptate
urmatoarele solutii:

- pentru hidroizolatii : Romex , Servi-dek Servi-Pak , Kebuflex ;

- pentru rosturi de dilatatie : Freyssinet , Waboflex .

Fara a avea pretentia ca am trecut in revista toate diferentele provenite din modul

diferit de abordare a lucrarilor, consider ¢a prin exemplele date am surprins particula-

ritatile acestora . Prin sistemul de lucru folosit afost influenfatd pozitiv derularea
lucrarilor permitand constructorilor sa aleaga acele procese tehnologice care sa
aduca atat cregterea productivitatii muncii cat gi nivelul de calitate dorit .

1.5. SISTEMUL DE CONSULTANTA

in cadrul contractelor de reabilitare derulate in tara noastri a apirut un
concept nou in ceea ce privegte urmarirea executiei lucrarilor §i anume consultanta
tehnica de specialitate. Asa cum pentru atribuirea contractelor de proiectare sau de
constructie propriu-zisi au fost organizate de catre beneficiar licitatii publice cu
preselectie, tot asa, pentru stabilirea companiei ce va urmari respectarea conditiilor
tehnice si de calitate a fost urmata aceeasi procedura .

Practica anterioara acestor contracte impunea ca sistemul de verificare i decon-
tare alucrarilor sa se deruleze de catre beneficiar prin sistemul de dirigentie de
santier. Acest lucru nu a mai fost posibil de aplicat pentru reabilitari datorita volumu-
lui extraordinar de munca. Cum majoritatea sectoarelor de drum au avut lungimi
variind intre 50 §i 100 km, trebuia gasita o replica moderna de verificare a modului
de respectare a proiectelor de executie .

In acest sens, s-au adoptat regulile internationale de contractare denumite FIDIC
[7] (prescurtare a Federatiei Internationale a Inginerilor Consultanti ).

Defalcate in doua mari parti , acestea se refera la :

* conditiile generale de contractare ce explici termenii de contract, modul de

lucru, drepturile si obligatiile partilor gi cuprind :

- definitii gi interpretari ;

- consultantul si reprezentantul consultantului ;

- subcontractorii ;

- documentele de contract ;

- obligatii generale ;

- informatii privind mana de lucru ;

- materiale, utilaje gi executia lucrarilor ;

- suspendarea lucrarilor ;
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- inceperea lucrarilor i intarzieri ;

- raspunderea privind calitatea lucrarilor ;

- modificari, adaugiri, omisiuni ;

- procedura privind cererile antreprenorului general ;

- utilajele antreprenorului , lucrari provizorii ;

- masuratori ;

- sume provizorii ;

- subantreprenori desemnati ;

- situatii de lucrari gi plati ;

- remedieri ;

- riscuri speciale ;

- eliberarea de obligatia executiei ;

- reglementarea divergentelor ;

- notificari ;

- riscurile beneficiarului ;

- variatii de costuri gi legislatie ;

- valute i rate de schimb .

Grupatein 72 de capitole, conditiile generale reprezintd baza legala de lucru gi
explica cerintele pe care cele trei parti se obliga sa le respecte . Este bine de retinut
ca, prin acest sistem de lucru, gestiunea lucrarii este sustinuta de catre consultanta,
care este privita ca un arbitru impartial intre beneficiar gi constructor .

* conditiile speciale de contractare care se refera la :

- amplasarea gantierului ;

- domeniul de activitate a contractului ;

- pregatirea personalului ;

- desenele (plangele de executie) ;

- succesiunea activitatilor principale ;

- posesia §i utilizarea santierului ;

- devierea principalelor instalatii ;

- protectia mediului inconjurator ;

- managementul traficului ;

- alfi antreprenori ;

- lucrari de pregatire a santierului ;

- organizarea gantierului gi lucrari temporare ;

- managementul sistemului de asigurare a calitatii ;

- specificatii i standarde ;

- probe, teste, incercari ;

- stabilirea bornelor si reperelor topo ;

- laborator ;

- birourile principale §i secundare ale Consultantei ;

- biroul laborator al Consultantei ;

- amplasarea tuturor birourilor ;

- mobilier i echipament pentru birouri ;

- mijloace de comunicatie pentru Consultanta ;
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- vehicule pentru beneficiar gi Consultanta ;

- diverse servicii, cazare pentru Consultanta .

Cuprinse in 27 de capitole, conditiile speciale fac referire la particularititile
fiecarui sector de drum reabilitat i {in cont de amplasarea lucrarilor, gradul lor de
importanta, sistemul de lucru $i nu in ultimul rind de dotadrile necesare bunei
derulari a activitatii.

Privind prin prisma contractelor clasice existente in fara noastra, doctorandul
considera ca aplicarea conditiilor internationale aduce imbunatatiri :

- in pregatirea personalului ;

- in pregatirea contractului ;

- in calitatea executiei .

in acest sens, doctorandul va scoate in relief citeva dintre elementele de noutate
cuprinse in cele trei domenii mentionate .

1.5.1. Pregatirea personalului

Tindnd cont de particularitatile aduse prin noul sistem de lucru, una din obliga-
tiile tandemului beneficiar - constructor este cea legata de asigurarea serviciilor unui
expert international in managementul de contract, care sa fie familiarizat cu regulile
FIDIC . Obligatiile acestuia sunt :

- discutarea cu reprezentantii partilor implicate a tuturor aspectelor contractului,

el actionand ca o punte de legatura intre consultanta si constructor ;

- pregétirea personalului roman, angajat al antreprenorului, in managementul

proiectului, administrarea contractului i controlul calitatii ;

- transferul de cunogtinte privind metodele si tehnologiile actuale aplicate pe

plan international ;

- introducerea si utilizarea programelor de calculator pentru planificarea contrac-

tului ;

- stabilirea timpilor de executie cat si a costurilor lucrarii ;

- implementarea sistemelor internationale de verificare a calitatii .

Prin noutatile aduse cat gi prin experienta acumulata din contractele anterioare,
pusa la dispozitia specialigtilor nogtri , rolul expertului s-a dovedit afi unul care a
asigurat imbunatatirea cunogtintelor de specialitate §i a adus un plus in gestiunea
lucrarilor. Cel mai mare cagtig |-a reprezentat formarea unui staff care ulterior poate
lucra in cele mai performante contracte internationale .

1.5.2. Pregatirea contractului

Facand o comparatie intre contractele cadru existente in tara si cele cu specific
international doctorandul considera ca cele din urma aduc cateva modificari provenite
din adoptarea unor termene precise in respectarea conditiilor impuse constructoru-
lui i anume :

*in 28 de zile de la semnarea scrisorii de acceptare emise de beneficiar trebuie
pregatite :
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- 0 garantie bancara de buna executie de 10 % din pretul de contract ;

- propunerea inifiald a constructorului privind aranjamentele sale cu furnizorii,

resursele si metodele de lucru ce se vor folosi ;

- programul preliminar de desfagurare a lucrarilor ;

- estimarea unui grafic de plati pentru lucrare ;

*in 56 de zile de la acceptarea sa ca i constructor, acesta trebuie sa faca dovada :

- aranjarii tuturor asigurarilor (cu societati de asigurare) pentru personal, echipa-

mente, lucrare ;

- finalizarii programului definitiv pentru lucrare §i a metodologiei ( procesele

tehnologice) ;

- acceptarii personalului cheie pentru contract ( tehnic, calitativ, administrativ );

- acceptarii unui plan de management al traficului pentru lucrare ;

- acceptarii unui plan de asigurare a calitatii corespunzator ;

in aceeasi perioadi de timp beneficiarul are obligatia si asigure :

- autorizatia de constructie pentru proiect ;

- asigurarea unui teren liber de orice sarcini ;

- predarea bornelor si a ridicarilor topometrice ;

- predarea documentatiilor de executie .

Noutatile acestui tip de contracte sunt transpuse astazi i in practica curenta prin
elaborarea unor norme metodologice cu referire directa la activitatea de constructii.
Fiind inca in testare, sunt supuse destul de des modificarilor, in scopul unei mai bune
corelari in economia romaneasca .

Revenind la cerintele impuse partilor contractante, doctorandul doreste sa subli-
nieze urmatoarele :

1.5.2.1. Asiqurari

Pentru a se evita producerea unor daune umane sau materiale, conditia primordi-
ala necesara de realizat inainte de inceperea lucrérilor este obtinerea de catre
executant a unei asigurari care sa acopere urmatoarele :

- personalul angajat al constructorului ;

- utilajele de constructie care se afla in cadrul santierului ;

- mijloacele auto care servesc lucrarile ;

- lucrarile executate ;

- personalul consultantei gi autoturismele care il servesc ;

- reprezentantii beneficiarului care sunt implicati in lucrare ;

Acest lucru a fost posibil prin intermediul unor societati de asigurare care in
schimbul unui anumit procent din costul contractului au efectuat demersurile nece-
sare in vederea respectarii cerintelor mentionate .

1.5.2.2. Trafic

Datorita faptului cd lucririle de reabilitare se executd sub influenta traficului,
constructorul a trebuit sa obtina de la beneficiar i de la organele de politie aprobari
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pentru modul in care respecté §i aplica reglementrile rutiere. in acest sens, a trebuit
pregatit managementul de trafic, provenit dintr-un studiu aprofundat al :
- datelor privind traficul estimat la momentul intocmirii proiectului cét i a prog-
nozei pentru viitor (obtinute de la proiectant) ;
- estimérii influentei aduse de traficul intern al constructorului asupra traficului
obignuit al zonei ;
- modului de semnalizare rutiera a lucrarilor de constructie pentru fiecare tip de
lucrare ;
- modului de asigurare a unei fluente corespunzitoare a traficului reducéand la
minim timpii de agteptare sau circulatia pe o singura banda .
Proiectul inital care a obtinut avizele necesare a trebuit apoi extins pentru fiecare
nou punctde lucru deschis i adaptat in cadrul unor lucrari cu specific deosebit
celor deja cunoscute. Programul intocmit s-a aplicat pentru toata durata contractului.

1.5.23. Programe

in contractul de tip FIDIC constructorul trebuie si demonstreze beneficiarului
ci are capabilitatea tehnica si organizatorica de a pregiti lucrarea. in faza initiala
acesta va aranja impreuna cu furnizorii resursele materiale, echipamentele, sursele
de aprovizionare §i va gandi un program preliminar de lucrari. De regula, programa-
rea lucrarilor se face prin metoda drumului critic i pentru ugurinta in utilizare se
folosegte computerul . Programele clasice care pot reda cu acuratete succesiunea
activitatilor, legaturile intre ele, necesarul de forta de munca si de mecanizare sunt
Microsoft Project si Primavera.
Inainte de inceperea efectiva a lucrarilor, constructorul trimite spre aprobarea
beneficiarului programul final in care detaliaza urmatoarele :
- data de incepere si de terminare pentru fiecare activitate, cuprinzand toate
fazele intermediare prin care trece obiectivul ;
- conexiunile dintre lucrari ;
- manopera, auto i utilajele pentru fiecare activitate ;
- costurile estimate lunar pentru fiecare articol ( raportul cheltuieli-incasari ) ;
- metodologia de executie propriu-zisa .
Prin aceste programe se usureaza foarte mult atat partea de urmarire a productiei
céat gi modul de supraveghere de catre consultanta, existind posibilitatea ca ambele
parti sa poata actiona rapid in cazul unor deficiente de ritm sau resurse . Folosirea lor

implica insa profesionigti cu experienta in domeniu i cu abilitati in utilizarea calcula-
torului .

1.5.2.4. Calitate

in dorinta de a ridica standardul calitativ al lucririlor §i a-l aduce la nivelul practi-
cilor internationale, constructorul a fost obligat sa garanteze functionalitatea unui
sistem de asigurare a calitaii similar cu cel descris de ISO 9000. in acest sens, cu
ajutorul personalului specializat s-au pregatit acele documente care sintetizeaza
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politica de calitate a firmei .

Reunite in manualul de asigurare a calitatii , activitatile de baza se refera la:

- responsabilitatile conducerii unitatii ;

- organigrama intreprinderii care executa lucrarile ;

- responsabilitatile si atributiile personalului ;

- procedurile i instructiunile de lucru ;

- planul de control al calitatii ;

- activitatile corective pentru eliminarea neconformitatilor ;

- documentele si inregistrarile privind calitatea ;

- formularistica utilizata .

Conceptia de baza a sistemului de calitate o reprezinta constientizarea fiecarui
individ, muncitor sau cadru tehnic, in respectarea proceselor tehnologice sau a
instructiunilor de lucru . Omul trebuie sa fie convins sa aplice prescriptiile tehnice de
la bun inceput fara cacineva sail verifice . Reugita unui astfel de demers ( de altfel
foarte dificil) poate introna nivelul dorit de disciplina in constructii .

Sper ca doctorandul a reusit sa sintetizeze diferentele dintre cerintele internatio-
nale gi cele uzual aplicate in tara noastra . Concluzionand, pot aprecia ca noile reguli
au adus un plus in organizarea contractelor. Este de remarcat i gradul sporit de
adaptabilitate al profesionistilor romani, fapt ce a dus ulterior la modificarea legisla-
tiei interne in domeniu in conformitate cu practica mondiala .

1.6. URMARIREA LUCRARILOR

Datorita anvergurii lucrarilor de reabilitare, atat din punct de vedere cantitativ
cat si ca nivel de desfasurare s-a impus ca fiind necesara mobilarea cu resurse uma-
ne in concordantd cu cerinfele zilnice de supraveghere si control. in cadrul firmelor
de constructii gi la beneficiar gi consultanta au fost luate masurile necesare in privin-
ta gasirii acelor specialigti care sa poata urmari activitafile in ritmul lor intens de
derulare.

Folosind programe de instruire conform noilor reguli de contractare trebuia
gasita o modalitate simpla de coordonare a executiei care sa permitd o gestiune
unitara. Plecand de la experienta dobandita prin sistemul de dirigentie de santier i
de la alegerea fazelor determinante de catre proiectantul lucrarilor, noul sistem de
de lucru permite verificarea fiecarei etape de lucru .

Pentru orice tip de activitate, constructorul a pregatit procesul tehnologic de
executie i a obtinut apoi viza consultantei . Dupa aprobarea generald a procedurii
au fost luate in calcul toate particularitatile fiecarui obiectin parte si anume pozitie,
sectiune si dimensiuni. Scriptic, acestea au fost rezolvate prin folosirea unui formular
de aprobare preliminara ( A.R.F. - Approval Request Form ), tradus uzual ca fiind o

“permisiune de acoperire a unui element de constructie deja realizat”.

in activitatea sa, doctorandul a introdus pentru prima dati in cadrul intreprinderii
acest tip de document. Similar unui proces verbal de receptie a lucrarilor ascunse,
formularul se completeaza de catre constructor si se inmaneazd reprezentantilor
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consultantei, de reguld cu 24 de ore inainte ca o faza de lucru deja executata sa
poata sa fie urmata de faza ulterioara, rezultata din procesul tehnologic.

Informatiile cuprinse in documentul mentionat sunt :

- data gi ora elaborarii de catre constructor respectiv data si ora primirii cererii de
aprobare la consultanta ;

- faza de lucru pentru care se cere permisiune de acoperire ;

- pozitia kilometrica, partea gi elementul care se verifica ;

- comentariile consultantei privind posibilitafile de aprobare a continuarii lucra-
rilor ;

- data gi ora la care s-a primit raspunsul la cererea constructorului .

Existd doua diferente fata de metodologia uzuala i anume :

- in cazul receptiei unor lucrari ascunse se comunica proiectantului, dirigintelui
de santier si reprezentantului Inspectiei in Constructii data, locul, ora si elemen-
tul pentru care se cere receptie pe faza iar in cazul permisiunii de acoperire se
verifica de catre consultanta atat lucrarea deja executata cat gi conformitatea
etapei care urmeaza ;

- daca receptia pe faza determinanta necesita prezenta tuturor celor mentionati,
permisiunea de acoperire se poate da fara prezenta consultantului la lucrare.

Pentru a exemplifica noua procedura este bine sa amintim faptul ca serviciile de
de consultanta au inspectori de teren specializati in fiecare domeniu ( cum ar fi topo,
laborator, terasamente , betoane , mixturi asfaltice etc. ). Astfel ,in cazul executarii
unor lucrari de largire a partii carosabile, permisiunea de acoperire inseamna :

- verificarea pozitiei lucrarilor de sapatura (prin inspectorul topo) ;

- verificarea dimensiunii sapaturii (inspectorul de terasamente) ;

- verificarea calitatii materialelor ce urmeaza sa se puna in opera (laborant);

Viza privind continuarea procesului tehnologic cuprinde aprobarile celor mentio-
nati anterior gi apoi cea a inginerului sef de consultanta. Datorita faptului ca pe
reabilitari exista in acelagi moment dat mai multe pozitii unde se executa lucrari de
caseta , consultanta poate permite acoperirea lucrarilor fara sa se deplaseze in toate
zonele .

Acest fapt impune constructorului saisi autorecepfioneze singur faza de lucru
si sa fie convins ca a respectat conditiile tehnico-calitative. Altfel, in orice moment al
contractului , consultanta poate cere constructorului sau poate face singura sondaje
privind lucrarile acoperite gi daca gaseste neconformitati va dispune remedierea lor
pe costul antreprenorului, chiar daca fazele ulterioare au fost bine realizate .

Privita prin aceasta optica, permisiunea de acoperire inseamna un risc doar
atunci cand executantul nu gi-a format propriul sistem de verificare a calitatii sau
cand personalul tehnic nu este pe deplin congtient de faptul cad o lucrare trebuie
facuta o data si bine,fara a mai astepta un control de conformitate. Impunerea
acestui sistem s-a dovedit deosebit de dificila la personalul tehnic cu vechime mare
in munca, adept al stilului “stim noi mai bine” sau “merge si aga”.

Un al doilea instrument utilizat cu succes este formularul de inregistrare al lucra-
rilor (W.R. - Word Record ). Scopul folosirii lui este acelade a instiinta consultanta
privind neconformititile , erorile , sau modificarile proiectului de executie fatd de
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situatia reala din teren . Sistemul de lucru trateaza urmatoarele :

- confirmarea unei instructiuni de gantier ( se notifica §i semneaza un ordin dat
verbal de catre inspectorul de specialitate in teren , privind adaptarea plangelor
de detaliu la situatia reala) ;

- confirmarea unei inregistrari de gantier ( se notificd si semneaza diferenta
cantitativa fata de proiect pentru un element de constructie) ;

- confirmarea unei cereri de informare ( se notificd §i semneazéd aparitia unor
tipuri de lucrari care sunt necesare dar nu au fost cuprinse in documentatia
de executie ).

Ambele tipuri de formulare ( A.R.F. i W.R.) se intocmesc in trei exemplare

pentru fiecare activitate. Constructorul pastreaza originalul §i exemplarul nr. 3 care
vine de la consultanta cu rezolutia adoptata. La finalizarea lucrarilor , ele vor fi inclu-

se in cartea tehnica a constructiei .

Implementarea acestui sistem de lucru a fost anevoioasa , nu atat prin intele-

gerea lui cat prin volumul de munca de acoperit. Tributari ai folosirii dispozitiilor de
santier , constructorul si reprezentantul beneficiarului au fost nevoiti si gaseasca
personal specializat , de regula tanar, care si modifice conceptfiile clasice sisa
mentind noua modalitate de urmarire a activitatilor la un ritm §i un standard ridicat .
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2. ANALIZA MODULUI DE ABORDARE A
REABILITARII DRUMURILOR

Asa dupa cum am aratat in capitolul anterior, reabilitarea drumurilor a impus
modificarea unor conceptii privitoare la modul de urmarire a lucrarilor de constructii.
Acest fapt a fost transpus in practica prin adoptarea de norme gi reguli internationale
modelate pe experienta internd. Voi trata in cele ce urmeaza cateva elemente de
noutate provenite din experienta proprie in cadrul lucrarilor de “Reabilitare a DN 7
Sebeg - Deva “.

2.1. GESTIONAREA CONTRACTELOR

Pregatirea unui contract de constructie presupune un ansamblu de actiuni de
anvergura menite sa stabileasca toate drepturile si obligatiile partilor semnatare.
Atunci cand insemnatatea i marimea lucrarilor sunt deosebite sunt necesare studii
aprofundate in scopul gasirii unor solutii optime.

2.1.1. Elaborarea ofertelor

Plecénd de la instructiunile emise de beneficiar pentru toti participantii la licitatie
( conditii cu caracter general gi particular, proiectul tehnic, caietele de sarcini §i
si listele de cantitati ) , fiecare ofertant este in masura sa igi gandeasca modul de
pregatire a lucrarii . Acest lucru presupune :

- stabilirea surselor de materiale care sa corespunda cerintelor de calitate impuse;

- stabilirea echipamentelor $i a tehnologiilor de executie pentru lucrarile cuprinse

in proiectul tehnic ;

- stabilirea bazelor de productie §i a organizarii de gantier ;

- stabilirea distantelor de transport de la funizori i in gantier ;

- stabilirea resurselor umane necesare pentru contract ;

- alegerea programului de desfagsurare a lucrarilor .

Pentru a detalia articolele de mai sus, doctorandul se va referi la aportul sau in
pregatirea ofertei pentru lucrarile de reabilitare mentionate precum si la deciziile care
au sustinut alegerea resurselor necesare .

2.1.1.1. Alegerea surselor de materiale

Tinand cont de specificul lucrarilor, materialele de constructie principale cautate
au fost agregatele de cariera si de balastiera , prefabricatele din beton, bitumul,
confectiile metalice, cimentul si otelul-beton. Impreuna cu compartimentul de calitate
am pornit la identificarea principalilor furnizori din zona lucrarii.
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Fiind avantajati, in ceea ce priveste situarea lucrarii ( paralel cu lunca Muresului ),
de oferta diversd de produse de balastiera s-au prelevat probe din 11 pozitii care au
fost apoi analizate la laboratorul central al unitatii in scopul determinarii compatibili-
tatii cu cerintele caietului de sarcini specific .

Dupa verificarile de calitate , au fost luate in balanta distantele kilometrice din
balastiere panala locul de punere in opera cat i capacitatea de livrare respectiv
rezerva de material. in final au fost alese 7 surse situate intre Deva i Sebes, care au
putut sa respecte atat conditiile calitative cat gi cele de ordin economic .

Oferta de produse de carierd a fost sustinuta de doi fumizori: Carmetaplast
Deva si Hameroc Harghita. Deoarece ambele au produse atestate §i agrementate de
de catre institutiile abilitate am folosit atat cariera Branigca cét i cea de la Chileni .

Prefabricatele din beton au fost contractate cu intreprinderi recunoscute in
domeniu : Prebet Aiud si Macon Deva. Fierul - beton si confectiile metalice s-au

obtinut de la Siderurgica Hunedoara. Pentru ciment am ales fabrica de la Chigcadaga
( de langa Deva ) datorita calitatii si distantei de transport scurte iar pentru bitum s-a
contactat si ulterior contractat cantitatea necesara la rafinaria Suplacu de Barcau .

Pentru a sintetiza raportul dintre argumentul calitativ al unui produs si cheltuieli-
le economico - financiare de aprovizionare cu acesta, doctorandul considera ca
urmatoarea relatie ar putea fi aplicata :

70 % calitate
Eficienfa = (2.1)
30 % financiar

2.1.1.2. Alegerea echipamentelor de constructie si tehnologiilor de executie

Fatd de lucrarile de constructie drumuri gi poduri executate in trecut, reabilitarile
prezinta doua diferente substantiale si anume :

- realizarea lucrarilor sub actiunea traficului rutier, in conditiile unui drum euro-

pean “dotat” cu o circulatie intensa ;

- efectuarea de lucrari care se desfagoara pe spatii inguste ( eliminare defectiuni
ale structurii rutiere existente gi largiri ale carosabilului existent cu 1 m prin
refacerea benzilor de incadrare ) .

Acest lucru aimpus ca utilajele de constructie sa aiba caracteristici gi perfor-
mante deosebite: posibilitate de actiune in zone restranse si productivitate mare. Din
pacate,oferta interna la nivelul anului 1994 nu era prea bogata (excavatoarele clasice
produse la Briila, buldozere , autoincarcatoare ). Orientindu-ne, ca §i ceilalti con-
structori romani spre import , am ales excavatoare pe senile sau pneu de capacitate
mica a cupei (0,4 ... 0,6 m* ) dar cu eficienta mare §i compactoare cu rulouri netede
de 2,5t masa.

De asemenea pentru realizarea unor straturi bituminoase in conditiile unor
cerinte elevate de calitate gi confort s-au importat statii de asfalt de productivitate
mare ( 100 ... 120 t/h ), autovehicule de transport de 17tsi de 36t capacitate cat
si egaloane de asternere complete formate din repartizatoare de asfalt cu palpatori
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electronici, compactoare pe pneuri §i cu rulouri netede, autostropitoare de bitum,
toate la un standard international .

Sigur ca efortul financiar de achizitionare a acestor echipamente a fost destul de
consistent, chiar daca au existat facilitati obfinute prin plata lor egalonata. i totusi,
in conditiile in care cantitafile de lucrari au fost considerabile, putem exprima eficien-
ta unor astfel de achizitii prin formula :

80% productivitate
Eficienta = (2.2)
20% cost de achizitie

Raportindu-ne la echipamentele de constructie achizifionate am ales acele
tehnologii de executie care sa prezinte avantaje in ceea ce priveste rapiditatea cit gi

controlul de calitate cerut . Astfel , au fost preferate operatiile mecanizate celor manu-

ale, acest lucru aducand atat siguranta in respectarea caietelor de sarcini cat gi ritm
de lucru. Un singur exemplu care este semnificativ in acest domeniu il reprezinta

inlocuirea decaparilor clasice ale imbracamintilor rutiere existente degradate, efectu-

ate anterior manual sau cu ajutorul motocompresoarelor, cu frezarea suprafetelor in
cauza cu freze de mare productivitate .

2.1.1.3. Stabilirea bazelor de productie si a organizarilor de santier
Stabilirea distantelor de transport de la furnizori si in santier

Tindnd cont si de amplasarea resurselor necesare lucrarii, de cele mai multe ori
organizarea de gantier respectiv baza de productie se amplaseaza in centrul lucrarii,
astfel incat distantele pana la extremitatile contractului s fie egale. Dupa cum majo-
ritatea drumurilor trec pe langa un curs de apa ale carui bogatii naturale ( agregate )
pot rezolva problema surselor, putem considera cele de mai sus ca fiind 100 %
corecte . Si totusi, sunt cateva impedimente care trebuie luate in considerare §i care
modifica conceptiile anterioare §i anume :

- aparitia unor modificari ale legislatiei in constructii privind calitatea §i care
necesita stabilirea surselor de materiale de la furnizori care au agremente
tehnice pentru produsele lor ;

- stabilirea principalelor materiale care concura la realizarea lucrarii §i a caror
pondere ( cantitate, calitate , distanta , ritm de livrare ) poate produce influente
economice deosebite pentru contract ;

- posibilitatea alimentarii cu apa, energie, telecomunicatii, retele de acces (rutier,
cale feratd, naval) pentru bazele de productie ;

- posibilitatea de a asigura aprovizionarea cu resurse dintr-un singur sens urma-
ta de producerea materialelor compozite sau a produselor finite gi transportul
lor in aceeasi directie ;

- amplasarea obiectivelor in zone care pot permite uiterior folosirea dotarilor gi
pentru alte lucrari;

- efectuarea unor calcule economice din care sa rezulte avantajele sau dezavanta-
jele unor astfel de masuri .
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Pentru exemplificare aleg lucrarile de reabilitare “ DN 7 Sebes - Deva
km 328 + 000 ~ 383 + 584 ” in care aportul autorului a fost esential in stabilirea bazei
de productie . Astfel, in prima faza a fost luatd in considerare amplasarea construc-
torului in centrul lucrarii (localitatea Sibot - km 350 pe DN 7). S-au identificat
terenurile pentru constructie, s-au estimat lucrarile de amenajare necesare, cat i
utilitatile ce pot fi puse la dispozitie .

Ulterior, in urma unor calcule economice cuplate cu alte avantaje am obtinut
amplasarea organizarii de gantier excentric fatd de lucrare,la km 379 pe DN 7
datorita urmatoarelor motive :

- reducerea costurilor privind amenajarea terenului ;

- distante reduse pentru furnizorii de resurse autorizati ( bitum, ciment, filer,

otel-beton , agregate de cariera , agregate de balastiera ) ;

- amplasarea dotarilor in orag (in Simeria ), ceea ce a permis obtinerea cu facili-

tati a racordurilor de apa potabila, energie, transport auto si pe CF ;

- obtinerea unor costuri inferioare pentru terenuri, prin semnarea unor contracte

de asociere cu Primaria reciproc avantajoase ;

- posibilitati avantajoase de cazare §i de masa pentru personal ;

- posibilitdti avantajoase de obtinere de lucrari ulterior finalizarii contractului

pentru care au fost executate dotarile .
Schematic, acest raport intre cele doua posibilitati este prezentat in figura 2.1 :

Cariera Furmizor ciment, filer
BRANISCA CASIAL

CHISCADAGA

km 328 + 000 km 350
SEBES |——C O >

BAZA PRODUCTIE BAZA PRODUCTIE
$IBOT SIMERIA

km 379 km 386 + 900
DEVA

-1

Fumizor
prefabncate
MACON
BARCEA

Furnizor otel-beton
COMBINATUL
SIDERURGIC
HUNEDOARA

FIGURA 2.1 - raport schematic privind amplasarea bazei de productie Simeria
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2.1.1.4. Stabilirea resurselor umane pentru contract

Alegerea resurselor umane pentru realizarea unei lucrari de anvergura presupune
pe langa cunoagterea amanuntita a cerintelor proiectului i pe cea a necesitatii stabi-
lirii unor parghii de coordonare a activitatilor care sa permita formarea unui colectiv
unit §i responsabil. Privite in ordinea importantei lor, mecanismele de lucru trebuie
sa asigure :

- un compartiment putemic, bine informat, care sa introneze un control ferm de

calitate intern si extern ;

- un compartiment de mecanizare care sa aiba in subordine toate echipamentele

si instalatiile necesare efectuarii lucrarilor ;

- un compartiment tehnic i tehnologic capabil sa aleaga solutiile optime de

executie §i sa cumuleze realizarile contractului ;

- un compartiment economic §i administrativ care sa optimizeze raportul finan-

ciar gi calitate ;

- un compartiment de productie care sa coordoneze toate activitatile in gantier.

Cei care coordoneaza cele cinci ramuri mentionate, nominalizati ca fiind persona-

lul cheie de pe contract trebuie sa fie oameni cu experien{a, buni manageri. Alegerea
lor poate reprezenta cel mai important element pe care conducerea societatii
cagtigatoare trebuie sa ilia in considerare. Atata timp cat cei cinci (calitate, tehnic,
productie, economic, mecanizare) formeaza o echipa, riscurile asumate de construc-
tor se reduc la zero. Am ales un exemplu de organigrama pe care il consider clasic

pentru o lucrare de profil ( tabelul 2.1).
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TABEL 2.1 - exemplu de organigrama utilizata de firmele de constructii
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2.1.1.5. Alegerea programului de desfagurare a lucrarilor

La momentul ofertei, beneficiarul impune perioada necesara pentru constructia

obiectivului, bazindu-se atat pe estimarea proiectantului cit si pe experienta proprie.
Plecand de la aceasta estimare am analizat, in functie de conditiile propice de efectua-

re a lucrarilor, perioadele de timp, ritmul §i productivitatea pe care constructorul le
poate atinge in vederea respectarii graficului de executie .

Asa cum am precizat anterior exista diverse oportunitati de programare a lucréri-
lor. Autorul a utilizat cu succes in cadrul contractului de reabilitare programul
Microsoft Project.in principal, in faza de ofertare, pentru rularea lui, am folosit
urmatoarele elemente :

- insugirea la perfectie a caracteristicilor cerute pentru diverse faze de executie;

- cunoagterea conditiilor obligatorii pentru realizarea lucrarilor de constructie

(reiegite din caietele de sarcini gi din standardele in vigoare) ;

- conceperea figelor tehnologice pentru toate activitatile ;

- cunoasterea echipamentelor de constructie folosite gi a productivitatii lor ;

- capacitatile de productie-ritm gi eficienta ;

- graficele de proiectare ;

- lucrérile auxiliare drumului (utilitati ce trebuie mutate sau protejate) ;

- nivelul de personal necesar pentru fiecare activitate ;

- accesele spre lucrare si in cadrul ei ;

- graficul de plati preconizat (cheltuieli-incasari) ;

Datorita lungimii traseului a fost necesara impartirea acestuia in mai multe
sectoare . Acest lucru permite o estimare corecta a resurselor necesare pentru
desfagurarea lucrarilor cit si o mai ugoara supervizare a executiei. Un exemplu de
program este redatin tabelul 2.2, cu mentiunea ca gradul de dezvoltare al acestuia
s-a reglat de la faza de licitatie la cea de executie prin detalierea fiecarei activitati .

Elaborarea ofertelor implica un volum de informatii vast. Culegerea si procesa-
rea acestora se dovedegte de cele mai multe ori esentiald in batalia pe care firmele
de constructii o duc in vederea obtinerii de lucrari. Colectivele de specialigti care
actioneaza pentru un singur contract cuprind de cele mai multe ori 40 ... 50 de
oameni . Daca gradul lor de cunostinte si de implicare respectiv coordonarea lor
sunt optime, rezultatul final va fi cel agteptat.

2.1.2. Coordonarea lucrarilor

Daca oferta intocmita a fost desemnata castigatoare, antreprenorul va porni
imediat dupa semnarea contractului sa transpuné in practica conceptiile care au stat
la baza ei. In acest sens, ne-am mobilizat rapid, astfel incét, intr-un termen foarte
scurt am pus in functiune urmatoarele :

- bazele de productie ;

- contractele de livrari cu principalii furnizori de materiale ;

- echipamentele de constructie ;

- relatiile gi conexiunile dintre compartimentele de derulare ale contractului.
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Capitolul I ANALIZA MODULUI DE ABORDARE A REABILITARII DRUMURILOR

Privite in ordinea aparitiei lor dupa primirea deciziei de incepere alucrarii,
urmatoarele faze au o importanta deosebita :

- elaborarea tuturor figelor tehnologice, a procedurilor i a altor documentatii

necesare pentru implementarea managementului de calitate ;

- verificarea §i compararea detaliilor de executie cu cele primite prin proiectul

tehnic al lucrarii ;

- stabilirea strategiilor privind atacarea contractului ;

- formarea echipelor de lucru gi impunerea ritmului .

Realizarea acestora este conditionata de abilitatea persoanelor nominalizate in
posturile cheie. Deoarece ele au fost mentionate anterior,autorului nu-i ramane decét
sa puna in evidenta parghiile pe care le-a folosit in cadrul contractului gestionat
pentru obtinerea unor rezultate deosebite i anume :

- intronarea disciplinei in constructii prin explicarea, urmarirea si verificarea

modului in care controlul propriu de calitate este aplicat ;

- ridicarea nivelului tehnico-profesional pentru personalul de executie prin intro-

ducerea de tehnologii performante ;

- introducerea conceptiilor privitoare la necesitatea automatizarii i a programarii

activitatilor ;

- explicarea gi ulterior insugirea de catre fiecare cadru de specialitate a cerinfelor

provenind din conditiile internationale de contractare ;

- intélniri bilunare cu gefii de santiere, loturi gi echipe pentru analize tehnico-

economice §i calitative ;

- atragerea de personal tanar caruia saise insufle dorinta de perfectionare gi

dragostea de meserie ;

- stabilirea de relatii interumane care si contrabalanseze unele neajunsuri

datorate vietii sociale mai dificile in aceasta perioada .

Toate aceste elemente depind in cea mai mare masura de calitatea intrinseca a
fiecdrui individ. Abilitatea celor care coordoneaza intregul sistem rezida din capacita-
tea acestora de a purta discutii si a se face intelegi la orice nivel (de la muncitor pana
la director ). Cu aceste lucruri rezolvate, derularea contractului va fi conforma cu
asteptarile beneficiarului.

2.2. MODIFICARI ALE STANDARDELOR IN VIGOARE -
CAIETE DE SARCIN!

Pentru contractele de profil , fiecare beneficiar poate avea cerinte de calitate
specifice, in functie de importanta gi natura acestora. Daca lucrarile efectuate inainte
de 1990 impuneau urmarirea calitatii prin standardele cunoscute, odata cu aparitia
lucrarilor de reabilitare s-a trecut la elaborarea de caiete de sarcini pentru fiecare
obiectiv .

intocmite de citre proiectant, acestea pot cuprinde pe lingi extrasele din
STAS-urile aferente i cerinte speciale ale administratorului preluate din literatura de
specialitate sau din experienfa anterioara. Scopul declarat al acestei conceptii este
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Capitolul Il ANALIZA MODULUI DE ABORDARE A REABILITARII DRUMURILOR

atit de a imbunatati reglementarile existente cat i de a armoniza practica romaneasca
cu cea europeand sau dupa caz mondiald. Este deja cunoscut cazul folosirii normelor
franceze sau germane in stabilirea parametrilor de compozitie a mixturilor asfaltice cat

si introducerea unor analize de laborator din AASHTO sau A.S.P.T.M., ambele din SUA.

Doctorandul se va referiin continuare la modificarile aduse standardelor roma-
nesti STAS 667 i STAS 1748 ;9] caurmare a experientei acumulate de beneficiari,
constructori, proiectanti si consultanti dupa prima etapa de reabilitare a drumurilor
nationale (1994 ... 1997).

2.2.1. Agregate naturale i piatra prelucrata pentru drumuri

Fata de STAS 667 - 90 , normativul din 1997 aduce schimbari ale urmatoarelor
caracteristici :

a) pentru roca de provenienta folositi la lucrérile de drumuri :

- se reduce rezistenfa la compresiune in stare uscata pentru rocile de clasa A si B;

- creste uzura cu magina Los Angeles pentru rocile de clasa A §i B ;

- se reduce coeficientul de calitate pentru aceleasi clase ;

b) pentru clasa minimé a rocii din care se obtin produsele de piatra naturali se

face o distinctie clard intre clasele de trafic foarte greu gi greu pe de o parte i

cele medii, ugoare sau foarte ugoare pe de alta parte, conditiile pentru criblura

sau nisipul de concasare folosite la prepararea mixturilor asfaltice fiind mai putin

restrictive in cazul din urma ;

C) pentru caracteristicile fizico-mecanice ale produselor de piatra :

- se majoreaza continutul de fractiuni sub 0,09 mm pentru criblura ;

- se majoreaza §i se defalca pe sorturi uzura cu magina Los Angeles pentru

criblura .

Dupé cum se observa, noile conditii sunt mai permisibile in alegerea unora dintre
agregate . Chiar daca in preambulul noului standard se mentioneaza ca valorile
admisibile sunt actualizate in conformitate cu studiile efectuate de catre INCERTRANS,
consider ca modificarile se datoreaza gi urmatorilor factori :

- existentei unor oferte reduse de produse de cariera corespunzaitoare in

conditiile derularii unor programe de anvergura pe plan national ;

- incapacitatea furnizorilor de profil de a mentine ritmicitatea livrarilor ;

- argumente de ordin economic, stiut fiind faptul ca exista zone din tara care
nu au cariere agrementate , ceea ce a dus la deschiderea unor exploatari a caror
rezerve nu au avut unele dintre conditii unanim acceptabile ;

- sintezei rezultatelor de laborator obfinute de catre constructori in relatia cu
furnizorii de agregate privind marfa livrata de acegtia, in conditiile in care din
experienta proprie, nici unul dintre producdtori nu si-a optimizat raportul
calitate - ritmicitate - pret .

Trecand peste anumite formulari incorecte din standard, cum ar fi “criblura

pentru stratul de... sau pentru imbracaminti din “..., cand corect ar ficriblura
pentru mixtura asfaltica folosita la..., pot spune ci este totusi imbucuratoare tendinta
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specialigtilor din domeniu de a mentine si a ameliora prevederile legale in urma expe-
rienfei acumulate atat teoretic cat mai ales practic .

2.2.2. imbracaminti bituminoase cilindrate executate la cald

Structurat in doua parti distincte, STAS-ul 174/97 aduce dupa sine numeroase
modificari ale predecesorului sau din 1983. Tinand cont ca intre cele doua normative
este o distanta de 15 ani, timp in care atat societatea a evoluat cit si mijloacele
tehnice s-au perfectionat considerabil , mi se pare normal ca diferentele sa fie de
substanta. Dintre acestea, ma voi referi la cele care sunt foarte importante si anume :

- modificarea zonarii climaterice pe teritoriul tarii noastre datorita trecerii spre o
clima continentala ;

- folosirea de bitumuri mai dure D 60/80 pentru toate zonele climaterice calde,
indiferent de clasa tehnica a drumurilor sau de categoriile strazilor ;

- folosirea agregatelor concasate de rau avand caracteristici corespunzitoare
celor pentru criblura la unele tipuri de mixturi asfaltice ;

- stabilirea confinutului de liant optim pentru mixtura asfaltica in baza studiilor de
laborator , limitele din STAS fiind pur orientative ;

- impunerea executérii de sectoare experimentale pentru fiecare strat ce se pune
in opera in vederea stabilirii atelierelor de compactare §i a numarului de treceri;

- impunerea folosirii de statii de asfalt, care, dupa uscarea agregatelor sa efec-
tueze reciuruirea acestora gi apoi recantarirea lor ;

- utilizarea statiilor de asfalt complet automatizate care sa permita un control
eficient al dozarii , prepararii i livrarii mixturilor asfaltice ;

- acceptarea doar a repartizator - finisoarelor cu sistem automat de nivelare
( palpatori electronici ) i care asigura precompactarea stratului ;

- impunerea perioadei optime de preparare gi agternere a mixturilor asfaltice
pentru martie - octombrie , la temperaturi de minim 10 °C, indiferent de tipul de
bitum folosit .

Experienta acumulata ii permite doctorandului sa faca urmatoarele comentarii

referitoare la acest subiect , dupa cum urmeaza :

- consideram pozitiva importanta care se da laboratorului de gantier in alegerea
surselor de agregate folosite catsi a continutului optim de liant , totul fiind
stabilit pe baza de studii , fara a mai fi inchistati intre anumite limite ;

- este de apreciat si intentia de a folosi agregate locale , atunci cand ele cores-
pund calitativ , acest lucru aducand beneficii atat practice cat gi economice ;

- chiar dacd nu este mentionat direct,in noul standard se impune folosirea
statiilor de asfalt in flux discontinuu ;

- temperaturile mixturilor asfaltice la iegirea din malaxor trebuie s fie corelate

cu distantele de transport i cu conditiile de agternere .

Ca urmare a lucrarilor de reabilitare coordonate, doctorandul considera ca
urmatoarele completari gi modificari ar putea fi aduse :

Degi sunt orientative, tabelele care indica continutul de liant din masa mixturii
cat si raportul filer - bitum, arata cresteri ale procentului de liant, in special la
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betoanele asfaltice pentru straturi de uzura (B.A. 8 ; B.A. 16) fata de STAS-ul din 1983.
Cu toate acestea,in zona de vest a tarii, pentru sectoarele Sebes - Deva i Deva -
Lipova dozajul preliminar de B.A. 16 acceptat de A.N.D.a avut un procent optim de
liant de 5,4 % respectiv 5,5 % . Acest lucru se datoreaza in special faptului ca fractiu-
nile fine, sub 0,09 mm provenind din nisipul de rau, de Mureg, au fost insuficiente,
fapt ce adusla necesitatea adaugirii de filer, in procent de 10 ... 12 % . in acest caz,
raportul filer - bitum recomandat nu mai poate fi respectat .

Tendinta pe plan national este de a avea un schelet mineral cat mai puternic
(fractiunile de agregate din amestecul total, peste 3,15 mm, sa tinda spre 70 % ). in
plus, pentru reabilitarile de drumuri din etapa alll-a se impun pentru straturile de
uzurd betoane asfaltice cu compozitii discontinue i la care se renunta la orice fel de
agregat de rau (in speta nisipul de rau 0 - 3) . Cresterea continutului de liant este posi-
bila in acest caz prin adaugarea de fibre de celuloza. De aceea, in opinia mea, noile
limite din standard sunt prea ridicate. )

Nu este introdus ca notiune filerul recuperat. In procesul de fabricatie a mixturi-
lor asfaltice apare intr-un procent destul de ridicat praful de piatra obtinut prin usca-
rea agregatelor de cariera. Experienta imi permite sa propun urmatoarele procente de
folosire a acestuia in compozitia mixturilor asfaltice :

- pentru anrobate bituminoase - 100 % ;

- pentru betoane asfaltice folosite in stratul de legatura - maxim 50 % ;

- pentru betoane asfaltice folosite in stratul de uzura - se interzice .

Pentru armonizarea temperaturilor de agternere a mixturilor asfaltice cu practica
europeani ar trebui ca limita minima sa fie de + 5°C. in plus, nu cred ci cel mai
important criteriu este perioada de turnare (martie — octombrie) si temperatura atmos-
ferica ci ar trebui sa cunoagtem gi :

- temperatura stratului suport ;

- conditiile de livrare gi transport ;

- capacitatea de agternere §i compactare ;

- performantele echipamentelor de lucru .

Chiar daca standardul face referire la toate aceste conditii, ar fi indicat ca paragra-
ful privind punerea in opera sa fie reformulat cu aceste completari .

Am observat in ultima perioada ca se incearca adoptarea unor norme internatio-
nale in practica romaneasca. Un exemplu concludent il reprezinta stabilirea compozi-
tiei mixturilor asfaltice prin procedura Marshall, dar folosind 75 de batai pentru
corpurile de proba. Sigur ci intentia este laudabila dar ea trebuie urmata si de modi-
ficarea in consecinta a parametrilor cautati. Cred cd implementarea reguli prove-
nind din standardele altor tari trebuie facutd cu atentie si trebuie coroborata cu
conditiile existente la noi in tara .

Consider ca ar trebui introdus ca parametru in stabilirea compozitiei mixturilor
asfaltice, volumul de goluri. Literatura de specialitate [10 ] face urmatoarele precizari
asupra proprietatilor volumetrice ale mixturilor asfaltice compactate:

- volumul de goluri cu aer ( Va ), definit ca volumul total al aerului dintre partico-

lele anrobate ale agregatului din intreaga masa a mixturii asfaltice compactate,
exprimat ca procente din volumul total al mixturii asfaltice compactate :
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pa
Va=(1- seceee ) x 100 (2.3)
p
unde : pa este densitatea specificd maxima a mixturii asfaltice ;
p - densitatea specifica in gramada a mixturii asfaltice;

- volumul de goluri in agregatul natural (V.M.A.)definit ca volumul spatiului
intergranular gol dintre particulele agregatului unei mixturi asfaitice compactate,
care include golurile de aer gi continutul efectiv de liant, exprimat ca procent din
volumul total al probei :

pa x Pm
VMA =100 - -eeococenees (24)
pm
unde: pa este densitatea specifica in gramada a mixturii asfaltice
compactate ;
Pm - continutul de agregat , procent din masa mixturii asfaltice;
pm - densitatea specifica in gramada a agregatului natural.

- volumul de goluri umplute cu liant ( V.F.A.) care reprezinta partea din volumul
spatiilor goale intergranulare (V.M.A.) efectiv ocupate cu liant :

V.MA. - Va
V.FA. = 100 (2.5)
V.M.A
Schematic, cele trei volume de goluri se pot reprezenta astfel :
v
/'y A
AER { Va
( A
V.F.A. I V.M.A.
LIANT ] v
4 Vmm Vmb
Vba
A
AGREGATE Vam
\ !, A i 4

FIGURA 2.2 - reprezentare schematicia Va;V.M.A.;V.FA.
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unde: Vba este volumul liantului absorbit ;
Vam - volumul agregatelor naturale;
Vmm - volumul fara goluri a mixturii asfaltice compactate ;
Vmb - volumul total al mixturii asfaltice compactate .

Scopul stabilirii acestor proprietdti volumetrice il reprezinta obtinerea de informa-
tii privitoare la performantele probabile pe care mixturile asfaltice le vor avea dupa
punerea in operd. Testele efectuate in laborator pentru aceste trei caracteristici
reprezinta o simulare a comportarii unei mixturi asfaltice in situ dupa ce a suportat
cativa ani de trafic.

Cred ca ar trebui introduse mai multe notiuni privind comportarea in exploatare a
mixturilor asfaltice. Cum deja exista laboratoare de specialitate care au aparatura
performanta, testele T.F.0.T. si R.T.F.O.T. fiind deja cerute in cadrul lucrarilor de
reabilitare , poate nu ar fi lipsite de interes studii care sa prezinte o comparatie intre
fenomenul de imbatranire simulat in laborator §i cel real in situ. O datad cumulate,
acestea ar putea fi inserate intr-un standard privind durata de exploatare a unui obiec-
tiv de acest gen .

Casi concluzie doresc sa remarc faptul ca modificarile aduse unor normative
romanesti se inscriu in larga actiune de uniformizare europeana a regulilor de baza
privind constructia unui drum . Sustinand deschiderea inginerilor nostri catre teoria
dar gi practica moderna apartinand sectorului rutier, autorului nu-i ramane decét sa
spere ca toate rezultatele cercetarilor dar gi a executiei vor fiin aga fel corelate incat
sa se obtina un produs finit optim .

2.3. TEHNOLOGII PERFORMANTE

Asigurarea i mentinerea unui ritm de lucru corespunzator cerintelor unui con-
tract international presupune printre altele si utilizarea unor tehnologii performante.
Acestea se bazeazad pe folosirea de echipamente si solutii moderne capabile sa
introneze nivelul de calitate si productivitate cautat. Obtinerea unor rezultate de acest
gen este conditionata de un studiu managerial menit sa introduca metodele optime
de rezolvare a detaliilor de executie cerute prin proiect .

2.3.1. Solutii moderne la reabilitarea podurilor

Asa dupa cum am prezentat intr-un capitol anterior, contractele de reabilitare au
prevazut i ample lucrari de reparare a podurilor. Plecind de la premiza sporirii
capacitatii portante a acestora si corelarii lor cu partea de drum, a fost urmarita atat
eliminarea deficientelor de infrastructura cat si rezolvarea neconformitatilor supra-
structurii existente . Dintre acestea, autorul se va referi in continuare la solutiile folo-
site pe DN 7 Sebeg - Deva pentru hidroizolatia si respectiv rosturile de dilatatie la
poduri .
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2.3.1.1. Hidroizolatia de tip Kebuflex

in functie de stareatehnica a fiecarui pod , peste placa existenta sau peste noua

placd de suprabetonare, administratia a impus asternerea unei izolatii performante.

Plecand de la interzicerea folosirii ca material a cartonului bitumat ( instructiunile
AN.D. Bucuresti din 1 iunie 1994 ) prima solutie aleasa a fost membrana de tip
Mecabit 0344 , material prefabricat constituit din mastic bituminos (bitum cu S.B.S.si
filer de calcar ), care are pe o fafd pulvotex ( amestec de celofibra ) si pe cealalta faa
o tesatura deasa de fibra de sticla .
Rezultatele obtinute au fost corespunzatoare doar in cazurile cand peste hidroizo-
latie s-a agternut o imbracaminte bituminoasa clasica (B.A. 16 sau B.A. 8). Daca insa
solutia aleasa de proiectant prevedea utilizarea unei imbracaminti din mortar asfaltic
turnat, rezultatele erau deficitare (temperaturile superioare de agternere pentru morta-
rul asfaltic au dus la formarea unor pungi de aer intre amorsa de tip Adebit i mem-
brana Mecabit siin final la dezlipirea hidroizolatiei de pe suport).
Cum acest proces se datora faptului ca produsul ales nu avea capacitatea de a
“rezista”unor temperaturi de peste 180 °C, s-a preferat pentru rezolvarea problemelor
induse agternerea unui strat de beton de protectie de 5 cm, armat cu plasa sudata,
peste hidroizolatie , crescand insa costul devizului de lucrare .
Acest fapt a impus cautarea de alte solutii §i cum oferta interna era deficitara in
acel moment s-a recurs la achizitionarea de produse din import. Din gama variata de
oportunitati ( Servi-dek; Servi-pak; Romex; Siplast; Kebuflex) au fost alese doua
variante ( Romex i Kebufiex ) dar rezultatele obtinute privind eficienta si productivi-
tatea au convers catre Kebuflex, solutie pe care am aplicat-o pentru trei poduri
reabilitate.
Procedura de lucru pentru obtinerea unei hidroizolatii de acest tip este urmatoa-
rea:
ETAPA | : Pregatirea suprafetei de beton §i realizarea barierei de vapori
- asigurarea unei temperaturi a suprafetei de beton cu cel putin 8 °C peste
temperatura de inghet ;

- asigurarea unei rugozitati a suprafetei care sa nu aiba denivelari mai mari de
1,5mm;

- placa de beton trebuie sa fie turnata de minim trei saptamani ;

- suprafata trebuie sa fie uscata gi curata (nu se admit lucrari pe ploaie) ;

- aprovizionarea cu ragina epoxidica (in butoaie inchise) ;

- amestecarea rasinii in bidoane cu ajutorul unui mixer, timp de 4 minute, pana
la omogenizarea solutiei ;

- raspandirea raginii pe suprafata podului folosind trafaleti ( T-uri de guma sau
rola ), in maxim 10 minute de la terminarea amestecirii ;

- presararea unui strat de nisip cuarfos ( nisip monogranular de Faget) cu granu-
lozitate 0,1 ... 0,5 mm, perfect uscat ;

- dupa intarirea raginii se indeparteazd nisipul ce nu aderi la suprafata podului

(ragina se intaregte la 20 °C dupa circa 6 ore de la aplicarea ei ) ;
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- agternerea celui de al doilea strat de rasina, care insa nu se va mai acoperi cu
nisip;

- suprafata astfel intarita s-a protejat impotriva umezelii, murdaririi sau distrugerii;

ETAPA a ll-a: Punerea in opera a foliei Kebuflex (foto 2.1)

- folia de Kebuflex are ca strat suport o tesatura din poliester acoperiti pe o parte
cu bitum polimerizat ;

- grosimea foliei este de 5 mm, latimea de 1 miar lungimeade 8 ... 10 m;

- depozitarea foliei se poate face atdt in pozitie orizontald cét si pe vertical3, la
temperaturi de maxim 40 °C la soare ;

- verificarea temperaturii mediului ambiant ( minim5°C);

- montarea rolei de Kebuflex pe un cadru metalic (sistem carucior cu rulmenti);

- prin intermediul unui arzitor de gaz cu 3 ... 5 capete legat la o butelie se topeste
stratul inferior de bitum ;

- se formeaza astfel un cordon de bitum polimerizat topit care adera la suprafata
raginii epoxidice ;

- imediat seincepe rularea f0|lel care se va ataga din greutate proprie (trebuie
data atentie rularii , astfel incat sa nu se formeze bule de aer) ;

- folia urmatoare se suprapune pe o lungime de minim 8 cm gi o latime de minim
10cm;

- toate operatiile de agternere ale foliei se vor face la un interval de minim 24 ore
de la aplicarea stratului superior de rdgina epoxidica .
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FOTO 2.1 - aplicarea hidroizolatiei Kebuflex la poduri
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Aplicarea solutiei prezentate imi ofera posibilitatea sa constat ci aceasta prezinta
mai multe avantaje , dupa cum urmeaza :
- productivitate sporita ( aproximativ 150 m*> de hidroizolatie in 10 ore de lucru
folosind doua echipe de cate 4 muncitori fiecare) ;
- posibilitatea aplicarii §i in cazul unor suprafete suport denivelate (se colmateaza
neregularitatile cu un amestec de nisip monogranular gi ragina) ;
- posibilitatea aplicarii pe suprafete cu mult lapte de ciment (se executa operatia
de sablare cu nisip in prealabil) ;
- elasticitatea deosebita a hidroizolatiei ( caracteristici speciale datorate include-
rii bitumului polimerizat) ;
- agternerea straturilor bituminoase direct pe hidroizolatie, indiferent de tipul lor
( materialul suporta temperaturi de panala 250 °C ) ;
- reducerea cantitatii de emulsie bituminoasa necesara amorsajului inainte de
asternerea straturilor bituminoase panala 0, 2 kg/m? ;
- desi nu este recomandata , se permite circulatia autovehiculelor pe folie ( mai
putin vehicule pe senile sau intoarcerea lor pe suprafata) ;
- in cazul aparitiei ploii in timpul agternerii foliei, lucrarile s-au reluat dupa uscarea
suprafetei cu arzitoarele de gaz, regland dimensiunea flacarii dupa necesitate .
Analizand raportul calitate - eficienta - pret ( aproximativ 45 DM/m?, in conditiile in
care aparitia unor alte produse similare pe piata va reduce mai mult ca sigur costul de
achizitie ) consider ca hidroizolatia de tip Kebuflex reprezinta o solutie optima de
rezolvare a cerintelor de acest gen. Marturie stau si obiectivele realizate in 1996 gi
1997 intre Sebes si Deva ( podurile de la km 376 + 836 ; km 377 + 213 ; km 362 + 643 )
a caror stare tehnica actuala este corespunzatoare ).

2,3.1.2. Rosturi de dilatatie de tip Freyssinet

in vederea inlocuirii rosturilor de dilatatie clasice din tabla de zinc sau de cupru,
s-a preconizat folosirea unor materiale speciale la reabilitarea podurilor. Lansand un
caiet de sarcini special in acest scop s-aintentionat identificarea unor produse cu
caracteristici deosebite care sa rezolve problemele specifice pentru un timp mai
indelungat .

In acest sens, societatea noastra a efectuat demersurile necesare pentru agre-
mentarea dispozitivelor de tip Freyssinet .Fiind formate din burdufuri independente a
caror forma de creneluri trapezoidale asigura libera deformare a rostului pe cele
doua axe orizontale, dispozitivele in cauza sunt constituite din elemente turnate, pe
pe baza de elastomeri, vulcanizate si lipite pe insertii metalice cu forme complexe,
care asigura preluarea sarcinilor .

Tehnologia aplicata la montajul acestor echipamente a fost urmatoarea :

- dupa agternerea imbracamintei bituminoase pe rampele podului §i pe pod se
trece la tiierea acesteia,transversal,in zona in care se va monta rostul de
dilatatie ;

- curatirea falfului rezultat ;

- montarea armaturii constructive necesare ;
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- montarea cofrajului special si reglarea acestuia ;

- betonarea rostului de dilatatie gi finisarea ingrijita a suprafetei rezultate ;

- curatirea cu aer comprimat gi decofrarea ;

- montarea elementelor elastometrice clasice in cale respectiv speciale pentru
trotuarele podului ;

- etangarea cu mastic bituminos .

Livrate de catre producator la dimensiunile cerute, functie de coeficientul de dila-
tare a podurilor (N 50; M 50; M 60; M 80; M 100 ), rosturile de tip Freyssinet au urma-
toarele avantaje :

- confortul sporit, datorita faptului ca amortizeaza impactul rutier gi asigura planei-

tatea suprafetei de rulare ;

- siguranta in trafic , prin crestiturile antiderapante realizate din turnare la fata
superioara a rostului ;

- flexibilitate (rostul accepta deplasari perpendiculare pe axa lui i se acomodeaza
foarte bine la rotatii si deplasari verticale) ;

- etangeitate optima datorata nervurilor din elastomeri care creaza o bariera dubla
impotriva patrunderii apei .

Folosite cu preponderenta la podurile cu deschideri mari (in cadrul sectorului
amintit , 1a cinci poduri avind deschideri cuprinse intre 35 §i 102 m ) am preferat
dispozitivele Freyssinet in dauna altora (Waboflex spre exemplu ) chiar daca costul
estimat pentru 1 m liniar de rost este de 1500 $. Si in acest caz a fost determinant in
alegerea facuta raportul dintre calitate, eficienta gi produsul finit .

Cele doua tehnologii prezentate denota seriozitatea cu care contractantii (adminis-
trator, constructor, proiectant ) au tratat acest subiect. Au fost studiate mai multe
variante de eliminare a neconformitatilor la podurile existente si au fost alese solutii
competitive . Cred ca §i in continuare trebuie acordata importanta cuvenita unor
astfel de lucrari, mai ales ca :

- in ultima perioada au aparut materiale de hidroizolatie din import care nu se
preteaza la poduri (sunt pentru constructii civile si industriale ) dar au fost
agrementate, din pacate, in acest scop ;

- s-au acceptat solutii europene pentru reabilitiri la poduri, ceea ce ne bucura,
dar pentru unele poduri noi, din afara acestor lucrari se maifolosesc materiale
mai putin performante , datorita lipsei de fonduri .

Doctorandul sperd ca experienta acumulata in ultima perioada va permite specia-
ligtilor de profil (cercetatori gi practicieni ) si creeze produse romanegti, similare celor
internationale . Formarea , pe langa societatile de constructii , a unor colective de
7...9 oameni care si beneficieze de sprijin financiar in testarea in cadrul unor
sectoare experimentale a unor materiale in acest scop ar fi benefica .

2.3.2. Lucrari de drumuri
Reabilitarea unui drum impune fiecarui constructor conditii speciale de desfagura-
re a activitatii datorate in mare parte atit spatiilor restranse in care acestea actioneaza

cat si efectuarii de lucrdri sub actiunea traficului rutier. De aceea,in pregatirea
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contractului atrebuit sa tinem cont de echipamentele care se preteaza in astfel de
situatii §i de alegerea celor mai bune solutii tehnologice .

Asa cum experienta provine dintr-o practica indelungata, consider ca este intere-
sant de reliefat modul in care doctorandul a aplicat cu succes unele masuri de
imbunététire a tehnologiilor clasice cu altele noi .

2.3.2.1. Realizarea lucrarilor de “caseta"

Refacerea structurii rutiere existente degradate cat i executarea noii benzi de
incadrare cerute prin proiect presupun o activitate complexa. Plecand de la studiul
geotehnic gi de la situatia reala din teren, am stabilit impreuna cu consultanta tipurile
de detalii de executie ce se vor aplica. Transpunerea in practici a acestor detalii a
insemnat un efort comun rezultat din implicarea urmatorilor factori umani :

- colectivul topo ;

- colectivul siguranta circulatiei ;

- laborator ;

- personal de executie ;

- serviciul tehnic .

Procedura de lucru folosita , inclusa ulterior §i in manualele de calitate , a fost
urmatoarea :

- amplasarea indicatoarelor de circulatie pentru delimitarea zonei , in conformitate

cu managementul de trafic aprobat ;

- trasarea amprizei drumului i a axei proiectate ;

- stabilirea detaliului de executie ;

- materializarea in teren a conturului casetei ;

- decaparea imbracamintei vechi ;

- excavarea structurii rutiere degradate pana la patul drumului ;

- asigurarea unui dispozitiv provizoriu de scurgere a apelor ;

- stabilirea necesitatii executarii stratului de forma ;

- nivelarea §i compactarea suprafetei rezultate dupa sapatura ;

- asternerea straturilor rutiere in conformitate cu dimensiunile din proiect i
cerintele caietelor de sarcini specifice .

Fata de modul de tratare clasic al acestor operatii , urmatoarele modificari au

fost aduse de doctorand :

- inlocuirea excavatoarelor cu picon menite sa materializeze conturul casetei spre
axa drumului, care produceau rupturi i forme neregulate ale structurii, cu ma-
sini speciale de taiat rosturi care permit atit decaparea separata a straturilor
bituminoase existente cat gi obtinerea unor forme regulate ;

- inlocuirea excavatoarelor clasice S 1200 ... S 1203 care ocupau mai mult de
jumitate din partea carosabila ( punind in dificultate desfagurarea traficului pe
celdlalt sens de mers ) cu excavatoare cu cupa mica 0,4 ... 0,6 m*, cu sapare late-
rala, dar cu productivitate sporita ( prin pozitionarea lor fata de locul de actiune
se ocupa aproximativ 2 m din partea carosabila existenta ) ;

- schimbarea utilajelor de compactare clasice (R 8-14; VV 170; VV 200) inoperante
datorita spatiului restrans cu compactoare vibratoare cu rulouri netede de 2,5t
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masa sau placi vibratoare de 160 ... 200 kg avand latimi de pandla 1,2 m;
- folosirea unor repartizatoare de mici dimensiuni pentru agternerea stratului de
agregate naturale stabilizate cu ciment .
Datorita noutatilor aduse de lucrérile de reabilitare , aceste echipamente au fost
aduse din import, acolo unde ele existau pe scara larga. Sigur ci, odata cu trecerea
timpului gi producatorii romani vor adopta masuri de retehnologizare in consecinta.

2.3.2.2. Utilizarea geotextilelor la lucrari de drumuri

Aparitia geosinteticelor in tara noastra a fost urmata de studii si cercetari care sa
contureze domeniile in care acestea igi pot gasi aplicare . Receptiv la nou, sectorul
rutier a gasit intrebuintari diverse pentru aceste materiale. in cadrul contractului de
reabilitare, autorul a folosit geotextile in urmatoarele cazuri :

- ca §i elemente de impiedicare a transmiterii fisurilor ;

- ca §i filtru in executarea unor drenuri longitudinale .

2.3.2.2.1. Elemente de impiedicare a transmiterii fisurilor

in contextul caietului de sarcini elaborat de proiectant, elementele de impiedicare
a transmiterii fisurilor sunt definite ca fiind fasii geotextile plasate pe suprafata
existenta a drumului, capabile sa reziste la temperaturi inalte, cu rezistenta la intinde-
dere mare §i o durati de exploatare ridicata. Datorita comportarii diferite dintre struc-
tura veche adrumului §i cea noud, se monteaza in dreptul rostului creat de operatiile
de largire a carosabilului un material geotextil avand ca rol impiedicarea propagarii
fisurii prezumtiv create cit i imbunatatirea aderentei la stratul superior de mixtura
asfaltica (figura 2.3 ). Acelagi material a fost folosit giin cazul in care suprafata
suport a prezentat microfisuri diverse .
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FIGURA 2.3 - amplasarea geotextilului in noua structura rutiera
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Tehnologia de executie aplicata a fost urmatoarea :

- curatirea suprafetei gi indepartarea denivelarilor inaintea agternerii geotextilului;

- amorsarea suprafetei cu 0,5 ... 0,6 kg/m? emulsie cationica cu rupere rapida ;

- rularea sulului de geotextil de 1 m latime dupa ruperea amorsei astfel incit
50 cm sa acopere structura rutiera veche si 50 cm structura noua, de citre doi
oameni, cu grija, pentru a nu se produce valuriri sau bule de aer;

- executarea “petrecerilor” necesare (sulurile de geotextil, de reguld de 50 m
lungime , se petrec pe minim 50 cm astfel incat sulul nou sa fie pozat sub sulul
precedent ) ;

- efectuarea amorsajului necesar agternerii straturilor bituminoase , atit peste
geotextil cat si pe restul partii carosabile , cu emulsie cationica cu rupere rapida,
in cantitate de 0,4 ... 0,45 kg/m? ;

- pentru ca autovehiculele ce descarca mixtura asfalticd in repartizator sa nu
adune sub roti geotextilul cand intra la descarcare se arunca din masina
cateva lopeti de mixtura asfaltica fierbinte pe urma rotilor .

Modul de comportare in exploatare a geotextilului a fost diferit datorita pozitiona-
rii acestuia ( sub stratul de preluare denivelari si aducere la profil care nu a fost
constant ). Am observat ca :

- pentru grosimi de strat de egalizare de 5...6 cm fisura nu s-a propagat,

neexistand semne vizibile ;

- pentru grosimi de strat de egalizare mai mici de 5cm (in special pentru
2 ... 3cm) s-a produs o alunecare a acestui strat ca urmare a aparitiei unei fisuri
longitudinale la marginea geotextilului dinspre axa drumului ;

Efectul dinamic datorat traficului rutier pe zone unde s-a circulat pe un strat de
egalizare foarte subtire a dus la aparitia fisurii in pozitia mentionata la patru sapta-
mani de la agternerea geotextilului. in aceste cazuri ulterior s-a renuntat la pozifiona-
rea fagiei geosintetice, iar sectoarele deja executate au fost remediate inaintea agter-
nerii straturilor bituminoase din proiect .

Observatiile facute in santier de catre doctorand privind modul de comportare in
exploatare a zonelor pe care au fost adoptate astfel de solutii, arata ca, la aproape
patru ani de la punerea in opera, nu exista defectiuni care si se datoreze pozitionarii
geotextilului , ceea ce denota ca menirea lor in structura rutiera este realizata .

44

BUPT



Capltolul I ANALIZA MODULUI DE ABORDARE A REABILITARII DRUMURILOR

2.3.2.2.2. Drenuri longitudinale cu filtru geotextil

in scopul captarii unor ape de infiltratie cati pentru reglarea nivelului panzei
freatice din zona unui drum, proiectul prevede de multe ori solutia executarii unor
drenuri longitudinale ( figura 2.4 ) :
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FIGURA 2.4 - detalii privind executia drenurilor longitudinale

O astfel de tratare a problemei a fost aleasa gi in cadrul lucrarilor de reabilitare
Sebes - Deva , in zona Vintu de Jos . Pentru anu se afecta structura rutiera existenta
s-a decis necesitatea amplasarii unui dren de 360 m lungime, amplasat pe partea
dreaptd a drumului intre platforma gi gantul proiectat . Drenul consta dintr-o sadpatura
cu pereti verticali de 1,8 ... 2,2 m adancime si 0,6 m latime, filtru geotextil si umplutu-
ré din refuz de ciur. Pentru a asigura conditii optime de intretinere au fost prevazute
camine de vizitare din 50 in 50 de m i un cémin de evacuare a apelor drenate ampla-
sat la capatul din aval al drenului.

Procesul tehnologic utilizat la realizarea lucrarii a fost urmatorul :

- saparea trangeei cu un excavator cu cupa ingusta (0,6 m®) din aval spre amonte;

- agternerea filtrului geotextil manual , cu grija pe peretii trangeei , astfel incat sa

nu se produca surpari de material gi sa nu se infesteze cu pAmant ;
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- agternerea tubului PVC ® 110 mm pe fundul trangeei ;

- introducerea refuzului de ciur , cu atentie , pentru a nu se contamina trangeea ;

- invelirea refuzului de ciur cu geotextilul ;

- agternerea stratului filtrant peste dren .

Drenul a fost realizat pe tronsoane de 6 m lungime, asigurand tot timpul scurgerea
apelor. La aceasta ora el lucreaza normal, fiind rezolvate problemele pentru care a fost
proiectat .

Tindnd cont de proprietitile geosinteticelor, de ugurinta cu care acestea se pun
inopera si nuin ultimul rand de costul redus al lucrarilor care folosesc aceste mate-
riale este posibil ca aria lor de raspandire in cadrul lucrarilor de drumuri sa se extinda.
Experienta acumulata in domeniu a permis ca in cadrul etapei a lll -a de reabilitari sa
se utilizeze geocompozite ( geotextile + geogrile ) pentru sisteme de prevenire a propa-
garii fisurilor cat gi geogrile armate in corpul unor rambleuri de mari dimensiuni .

2.3.2.3. Straturi bituminoase de egalizare

in conditiile nou create de reabilitare a drumurilor nationale, unul din obiectivele
majore al acestor lucrariil reprezinta ridicarea capacitatii portante a structurilor ruti-
ere existente. Plecand de la calculul de dimensionare efectuat de colectivul de proiec-
tare se stabileste grosimea necesara de ranforsare pentru fiecare sector de drumin
cauza.

Pentru a putea agterne,insa, straturile bituminoase necesare , este obligatorie
verificarea starii tehnice a suprafetei suport ( stabilirea degradarilor gi remedierea lor,
indepartarea denivelarilor ). STAS-ul 174/83 face aceste precizari intr-un mod destul
de lapidar. Devenita cerinta a contractelor de reabilitare , pregatirea stratului suport
atunci cand el este constituit dintr-o imbracaminte existenta este tratata mai pe larg in
editia standardului din 1997 , aparand conceptul de strat de egalizare .

In opinia autorului stratul de egalizare are doua roluri distincte :

- de preluare a denivelarilor suprafetei suport ;

- de aducere la profilul cerut prin proiectinainte de agternerea straturilor bitumi-

noase constante .

Aceasta distinctie este necesara deoarece in practica de zi cu zi pot aparea cazuri
in care :

- suprafata suport respectd cotele din proiect dar prezinta denivelari datorate
echipamentelor mai putin performante cu care s-a realizat ( compactare necores-
punzatoare de exemplu ) ;

- suprafata suport a fost realizata anterior perfect,in acoperig, dar noul profil
proiectat cere ca el sa fie transformat in profil cu panta unica.

Tinénd cont de aceste cerinte, pregatirea stratului suportimpune urmatoarele

etape :

- verificarea de catre egalonul topo a cotelor structurii existente determinate de
catre proiectant,in fiecare profil transversal luat in calcul (de regula la
25 ... 30 m distanta) ;

- indesirea punctelor verificate prin ridicari topo ale existentului din 10 in 10 min
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aliniament si din 5in 5 min curbe ;

- materializarea liniei rosii proiectate ;

- stabilirea cantitatii de mixtura asfaltica sau a frezarilor necesare obtinute prin
diferentele dintre cota finala a drumului (din care se scad grosimile straturilor
constante) si cota initiala a acestuia ;

- efectuarea lucrarilor necesare rezultate din calculul de mai sus .

Este de subliniat ca indesirea profilurilor transversale este necesara datorita nere-
gularitatilor stratului suport dintre doua profiluri proiectate, acest lucru permitand o
mai mare acuratete a cantitatilor de mixtura asfaltica rezultate pentru preluarea
denivelarilor existente. Realizarea in santier a stratului de egalizare este posibila doar
prin montarea la 10 ... 15 cmin interiorul benzii opuse celei in care se agterne mixtura
asfaltica a unor tarusi metalici montati pe un suport culisantin plan vertical , preva-
zuti cu un canat pe care se ageaza un fir metalic,in lung. Cotele de turnare se
pozeaza numai cu aparatul topo , iar lungimea de lucru optima este de aproximativ
300 de metri .

Firul este derulat prin intermediul unui palan fiind blocat la capete, astfel incat
sa nu permita modificari ale cotelor materializate . Pozitionarea tarugilor din 10 in
10 m permite ca firul sa fie bine intins ( foto 2.2 ).

FOTO 2.2 - asternerea unui strat de egalizare din mixtura asfaltica

Pentru ca stratul de egalizare sa fie corect realizat trebuie ca repartizator
finisoarele de asfalt sa fie dotate cu doua echipamente speciale :
- palpatori electronici care sa preia cotele materializate pe firul metalic amintit ;
- patina (de 1; 3 ; 5sau 7 m) capabila sareproduca prin copiere perfecta prima
banda turnata ( cu cat patina este mai lunga cu atat rezultatele sunt mai bune )
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Prin importul de tehnologie moderna (echipamente Marini, Wirtgen, Vogele care
includ cele doud accesorii) rezultatele vor fi la inaltimea agteptarilor. In ultima
perioada i compania romaneasca Nicolina lagi gi-a modernizat fluxul tehnologic in
scopul obfinerii de utilaje similare.

in baza experientei acumulate doctorandul prezinti cateva observatii care ar
putea fi luate in calcul la tratarea acestui subiect §i anume :

- stratul de egalizare nuintrain calculul de dimensionare al structurii rutiere noi
si de aceea performantele pe care acesta trebuie sale aibd ar trebui sa fie
stipulate separat ( standardul 174/97 precizeaza ca egalizarea se realizeaza din
mixtura asfaltica fara a denumi tipul si caracteristicile acesteia) ;

-tinand cont de grosimea inconstanta posibila a stratului in fiecare punct al
unei sectiuni in care este agternut ar fi necesara stabilirea limitelor gi tolerante-
lor admisibile pentru elementele geometrice caracteristice ;

- in conditiile aratate mai sus ar fi necesara o defalcare mai clara intre straturile
de preluare denivelari i cele de aducere la profilul proiectat al unui drum;

- folosirea cu precadere la realizarea acestor straturi de agregate locale cores-
punzitoare in vederea reducerii costului lucrarilor.

Chiar daca nu a surprins toate noutitile datorate lucrarilor de reabilitare autorul
considera ca diferenta esentiala dintre acestea §i lucrarile clasice se datoreaza
conceptiilor noi aduse de sistemul de pregatire , licitatie , derulare si finalizare a
programelor din sectorul rutier.Prin aplicarea lor in practici se reuseste atat
executarea lucrarilor de drumuri conform cerintelor internationale cét si ridicarea
nivelului tehnico-profesional al specialigtilor din branga la un standard european .
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CAP.3 CONSIDERATII ASUPRA EFICIENTEI
TEHNOLOGIILOR FOLOSITE

in conditiile in care contractele de reabilitare au prevazute scopuri precise in ceea
ce privegte natura lucrérilor, perioada de timp alocata, nivelul de calitate si costul
investitiei, pentru a obtine o activitate corespunzatoare trebuie luati in considerare
toti factorii reali sau umani care concura la realizarea ei. Concluzionand, produsul
finit va fi eficient in conditiile in care raportul calitate, durata, pret este optim.

Tindnd cont de timpul relativ scurt pus la dispozitia constructorilor pentru a
pregati o oferta competitiva (30 ... 60 de zile) la o licitatie internationala de reabilitare
a unui drum,perioada premergatoare este folosita in special pentru stabilirea
principalelor surse de materiale, manopera, utilaje i transport respectiv de impunere
a unei strategii privind desfagurarea lucrarilor. In acest caz, echipa de conducere
care va prelua proiectul odata atribuit va dezvolta principiile enuntate prin oferta gi va
asigura parghiile de derulare a activitatilor in ritmul cerut prin contract .

3.1. CONSIDERATII ASUPRA SURSELOR DE AGREGATE FOLOSITE iN
CADRUL REABILITARII DN 7 SEBES - DEVA

Agregatele naturale se regasesc in toate tipurile de straturi rutiere [ 11 ]. Ponderea
lor reprezinta aproximativ 85 % din masa intregii structuri. in acest context, rolul lor,
atit ca si materie prima cat si ca parte componenta a unui produs finit este unul foarte
important. De aceea alegerea unei surse de agregate reprezinti un proces complex
bazat pe mai multi factori determinanti .

3.1.1. Agregate de rau

Efectuarea lucrarilor de inlocuire a structurii rutiere degradate sau de largire a
partii carosabile presupune executia de straturi rutiere noi. in stratul de fundatie si in
straturile superioare (baza, legatura, uzura ) agregatele naturale se regasesc sub
forma bruta ( balast) sau prelucratid (sorturi din balast ). Sursele din care provin
trebuie sa respecte conditiile de calitate prevazute prin standardele in vigoare i sa
fie agrementate de institute specializate de profil. Obtinerea unui astfel de agrement
ment este posibila doarin cazul prezentarii unei documentatii care trebuie sa cuprin-
da urmatoarele :

- tipul locului de extractie ( balastiera sau cariera ) ;

- tipurile de agregate naturale ( sorturi ) ;
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- descrierea geologica a zonei ;

- domeniile de utilizare ale agregatelor ;

- amplasamentul ;

- accesele in incinta ;

- locul de extractie a zicamantului ;
- situatia rezervelor ;

- productivitatea anuala ;

- fluxul tehnologic ;

- autorizatiile de la “Apele Roméane” §i “Resurse Minerale” ;

- existenta laboratorului de control al calitatii §i a personalului .

Acceptarea sursei se va face atunci cand studiile de laborator vor confirma calita-
tea intrinseca a rocii respectiv a caracteristicilor fizico-mecanice cerute .

Doctorandul se va referi in continuare la experienta acumulata in cadrul reabilitarii
DN 7 Deva - Sebes privind utilizarea agregatelor naturale .

3.1.1.1. Straturi de fundafie din balast

Pentru executia straturilor de fundatie din balast, administratia a elaborat un caiet
de sarcini specific bazat pe reglementarile standard, cu mici modificari. In principal,
urmatoarele caracteristici au fost cerute pentru material :

NR. CRT. DETERMINARE VALORI ADMISE

1 SORT 0-71

2 CONTINUTUL DE FRACTIUNI, MAXIM
-sub 0,02 mm 3
-intre 0 ...7.1mm 15...70
-intre 31,5...71mm >30

3 GRANULOZITATE continua

4 COEFICIENTUL DE NEUNIFORMITATE ,min 15

5 ECHIVALENT DE NISIP, min . 30

6 UZURA CU MASINA LOS ANGELES , max. 30

TABEL 3.1 - caracteristici pentru balastul utilizat in stratul de fundatie

Fata de STAS 662/89 s-a introdus suplimentar conditia de continut de fractiuni
intre 31,5 ... 71 mm §i s-a marit cerinta la uzura Los Angeles (de la max. 50 la max. 30)
urmarindu-se ca materialul ales sa fie mai rezistent la solicitari .

impreuna cu laboratorul de unitate am identificat in zona lucririi un numir de 11
Surse potentiale de balast asupra carora am intocmit studii calitative. Coroborate
cu rezervele de material , posibilitatile de livrare, seriozitatea partenerilor i nu in
ultimul rand cheltuielile financiare ne-am bazat in prima fazi pe 6 furnizori.n
tabelul 3.2 sunt prezentate rezultatele de laborator obtinute :
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DETERMINARE

LANCRAM

CAPTALAN

BALOMIR

GELMAR

PRICAZ

SPINI

CONTINUT DE
FRACTIUNI SUB 0,02 mm

0,53

0,29

0,12

0,55

CONTINUT DE
FRACTIUNI 0 ... 7 mm

49 .54

37 ...

62

59

46

ECHIVALENT DE
NISIP %

76

76 ...

86

88

COEFICIENT DE
NEUNIFORMITATE

65...67

20

.. 24

838 &

NE 8 |8

12

5

UZURA LOS ANGELES

34

26 ...

30

3

TABEL 3.2 - rezultate de laborator pe balast provenind din gase surse folosite

Dupa cum se poate observa, sursele analizate respectad conditiile STAS. Daca
ludm in considerare caietul de sarcini observam ca parametrul uzura Los Angeles nu
este atins in cazul balastierelor Lancram si Spini ( mentiondm ca toate obiectivele
verificate sunt pe raul Mures ).

Tehnologia de punere in opera a stratului de balast a fost stabilita impreuna cu
consultanta prin executia unui sector experimental de 30 m lungime. Dupa determina-
rea umiditatii optime de compactare (4,4 ... 4,8 %) am stabilit tipul utilajelor si
numarul de treceri necesare pentru obtinerea unui grad de compactare de 98 ...100 %
Proctor modificat. Solutiile alese au fost :

- 12 treceri cu compactorul vibrator de 2,5t masa din care 3 cu vibrare §i 9

fara vibrare, sau

- 2 treceri cu compactorul vibrator de 2,5t masa din care una cu vibrare sgi
una fara vibrare gi 6 treceri cu placa vibratoare .

in functie de latimea casetei, stratul de balast a fost asternut manual sau meca-
nizat. Pentru transportul materialului s-au folosit autobasculante de 8 ; 10 i 16 tone
capacitate cu posibilitati de descarcare pe laterald. Sunt de facut cateva comentarii
privitoare la realizarea fundatiilor din balast gi anume :

- in cazurile in care dimensiunea maxima a depasit 71 mm, s-a montat in fiecare
balastiera un plan inclinat alcatuit dintr-un gratar din otel-beton pentru indepar-
tarea granulelor necorespunzatoare ;

- balastul de Mures este pe alocuri deficitar in ceea ce privegte partea fina, lucru
care a influentat atit granulozitatea continua cautata cat gi obfinerea gradului
de compactare cerut ;

- pentru remedierea acestei situatii s-a folosit cenuga de termocentrala (Mintia) in
procentde 5 ... 10 % care s-a amestecat cu balastul cu ajutorul unor autoincar-
catoare de tip Stalowa Wola, prin rostogoliri succesive pana la omogenizare ;

- datorita cantitatii de balast necesare pentru reabilitare (= 75 000 m*) majoritatea
furnizorilor au incercat sa profite prin majorarea preturilor de livrare ( este de
inteles acest lucru atunci cand resursele unor balastiere sunt limitate) ;

- datorité acestui fapt autorul a propus si ulterior obtinut aprobare de la conduce-
rea societatii pentru deschiderea unei balastiere proprii la Uroi, aflata langa
baza de productie din Simeria, ale carei costuri au fost integral amortizate pe
lucrare ;
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- analizele de laborator pentru sursa Uroi au fost unnatoarele
- continut de fractiuni sub 0,02 mm

- confinut de fractiuni 0 ... 7,1 mm 35 .. 99
- echivalent de nisip 65...95 ;
- coeficient de neuniformitate 28 ...52 ;
- uzura Los Angeles 26 ... 28

- imbunatatirea procentului de parte fina pentru balastul de Uroi a fost facutia cu
5 % cenuga de termocentrala , rezultatele fiind reprezentate in figura 3.1.
Realizarea straturilor de fundatie din balast a fost o operatie care nu a ridicat
probleme deosebite in cadrul lucrarilor de reabilitare . Datorita amplasarii lucrarii in
zona luncii Muregului, resursele existente au fost suficiente. Dand o atentie deosebita
respectarii procesului tehnologic si conditiilor de calitate impuse, constructorul a
obtinut rezultatul dorit .
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FIGURA 3.1 - diagrama granulozitatii pentru balast de Uroi
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FIGURA 3.2 - diagrama granulozitatii pentru balast de Uroi imbunatatit cu 5%

cenusa
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3.1.1.2. Straturi de fundatie din agregate naturale stabilizate cu ciment

in conditiile unei cantititi de 30 000 m* de agregate naturale stabilizate cu ciment
necesare pe DN 7 s-a impus ca, in functie de distanta de transport acceptata pentru
acest tip de material, sa gasim 2 ... 3 statii de betoane capabile sa produca cantitatea
ceruta in conformitate cu caietul de sarcini specific. Ne-am orientat citre doua statii
aflate extremitatile sectorului (Mova Alba-lulia §i C.C.C.F. Deva)si una in centru
( D.J.D.P. Deva - gantier Oragtie ).

Am verificat dotarile echipamentelor, precizia de masurare-cantarire a agregatelor,
apei si cimentului, existenta de padocuri betonate i a laboratorului autorizat precum
si sursele de aprovizionare §i gestionare a materialelor. Pentru stabilirea compozitiei
amestecului, laboratoarele de specialitate au efectuat incercari preliminare cu scopul
de a determina :

- curba de granulozitate a agregatelor stabilizate ;

- dozajele de liant §i aditiv ;

- densitatea in stare uscata si de referin{a ;

- continutul de apa de referinta .

Prin studiul preliminar am urmarit sa obtinem i variatiile admisibile ale compoziti-
ei, care sa permita adaptarea ei la conditiile gantierului, pastrand caracteristicile
amestecului preparat in ceea ce privegte lucrabilitatea , omogenitatea , rezistenta la
compresiune , stabilitatea la apa gi pierderea de masa .

Pentru stabilirea dozajului optim am cautat sa respectam urmétoarele caracteris-
tici impuse :

NR. CRT. DETERMINARE VALOR! ADMISE
1 Rcia7 zile 1,2...1,8 N/mm?
2 Rc la 28 zile 1,8...3,0 N/mm?
3 Scaderea rezistentei la compresiune AR¢;, max. 25%
4 Umflarea volumetrica Vi max 5 %
5 Absorbtia de apa , max . 10 %
6 Pierderea de masa la saturare , max 10 %
7 Pierderea de masa la inghet — dezghet , max. 10 %
8 Dozajul de ciment 4.6 %

TABEL 3.3 - caracteristicile amestecului de agregate naturale stabilizate cu ciment

incercirile noastre au fost repetate pana cand am obtinut rezultate corespunza-

toare privind :

- umiditatea ;

- omogenitatea amestecului ;

- rezistenta la compresiune ;

- maniabilitatea ( perioada de timp in care priza este nuld sau foarte slaba si se
permite punereain opera astfel incit comportarea materialului nu prejudiciaza
viitoarele caracteristici mecanice ale acestuia ).

S-a dat o atentie deosebita stabilirii duratei minime $i respectiv optime a proce-

sului de malaxare care sd asigure o omogenitate corespunzitoare a amestecului
preparat . Umiditatea optima ( conditionatd de umiditatea agregatelor naturale, in
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special a nisipului ) a fost aleasa si tiniand cont de distanta de transport panala
locul de punere in opera §i de pierderile de apa survenite pe parcursul traseului .

Dintre dozajele cadru folosite , doctorandul prezintd cel elaborat cu agregate
naturale de Santimbru gi ciment de la Chigcidaga ( tabel 3.4 ). Pentru imbunatatirea
procentului de parte fini a amestecului (obligatoriu pentru o compactare mai eficienta
si o suprafatare cizelata a stratului ) s-a adus un aport de material fin cu cenusa de
termocentrala, amestecata cu nisipul necesar pe o platforma de lucru cu un autoincar-
cator (tabel 3.5).

Procedura tehnica de punere in opera a fost stabiliti in baza unui sector de
probd, care a relevat tipul echipamentelor de lucru, utilajele de compactare, numérul
de treceri gi activitatile curative. In functie de grosimea de strat prevazuta prin proiect,
pentru a obtine gradul de compactare optim am decis ca :

- pentru strat de 22 cm grosime sa folosim 8 treceri cu compactorul vibrator

de 2,5t masa din care prima cu vibrare gi celelalte fara ;

- pentru strat de 15 cm grosime , 6 treceri cu placa vibratoare .

Pentru transport s-au folosit autobasculante de 8 si 17 t capacitate,cu basculare
pe lateral3, la care s-au montat prelatein cazurilein care distanta de parcurs sau
temperatura mediului au fost mai ridicate. Centralizand rezultatele obtinute pe parcur-
sul celor trei ani de lucrari am obtinut urmatorul tabel :

NR. CCCF SIMERIA CCCF SIMERIA MOVA
CRT CARACTERISTICA 6% CIMENT+ 4 % CIMENT + ALBA-IULIA STAS
4% CENUSA 10% CENUSA 6% CIMENT
1 [Rcla7zile Nmm? 43...12 15..50 23..69 1,2..18
2 | Rla28zile Nmm? 64..15 29..73 35..85 18..30
3 | Scaderea rezistenteila
compresiune A R, max. 24,30 4,00 17,30 25
4 | Umflare volumetrica, max. 0,90 1,10 0,30 5
5 | Absorbtia de apa , max. 0,44 2,70 0,01 10
6 | Pierderea de masa prin
saturare , max. 0,05 1,10 0,05 10
7 | Pierderea de masa la
inghet-dezghet , max. 1,90 0,40 3,00 10
8 | Densitatea maximain
stare uscatd , Pd max. 2,28 2,205 2,240
9 | Umiditate optima , W opt 4,00 5,40 4,90

TABEL 3.6 - centralizator cu rezultatele obtinute pe parcursul lucrarilor
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Este de remarcat ca rezistentele la compresiune la 7 i 28 de zile au avut valori
foarte mari in varianta cu 6 % ciment (ceruta prin proiect) fapt ce a dus la reducerea
procentului la 4 %, dozajul de preparare a materialului fiind prezentat in tabelul 3.7.

Concluziile desprinse de doctorand dupa folosirea acestui material sunt :

- la dozajele preliminare stabilite trebuie efectuate corectii zilnice care sa tina
cont de granulozitatea agregatelor componente ;

- umiditatea optima a amestecului trebuie reglata in functie de umiditatea agrega-
telor (in special a nisipului din padocuri, care se recomanda a fi acoperit ) ;

- trebuie acordata o atentie deosebita calitatii materialelor folosite i de aceea,
rolul laboratorului de gantier este esential ;

- in cazul unui procent mare de ciment (5 ... 6 % ) stratul stabilizat se comporta
ca i un beton rutier ,caz in care recomand executarea de rosturi transversale
de contractie, la o distanta intre 6 ... 8 m, cu ajutorul unor taietoare de rosturi ;

- datorita zonelor de lucru inguste ( ceea ce a impus agternerea manuala a stratu-
lui ) se impune gasirea unor modalitati de agternere mecanizata, cu repartizatoa-
re, agezate lateral ;

- protectia stratului stabilizat s-a facut cu emulsie bituminoasa cationica cu
rupere rapida , in cantitate de 0,9 ... 1,1 kg/m?, asternuta in doua straturi .
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DOZAJ CADRU DE PREPARARE AGREGATE NATURALE
STABILIZATE CU CIMENT

Statia de betoane MOVA ALBA IULIA Lucrarea: SEBES - DEVA
Tip Dozaj 6 max. agregate Caracteristici de compactare
Ciment Ciment (%) (mm)
Wopt (%) | peme(gicm’) | Buletin nr.
Pa 35 6 31 49 2,240
CARACTERISTICI AGREGATE * §I AMESTEC OPTIM
Pro- Trece prin sita (ciurul) de: (mm)
Sortul / Sursa | Cent w
% (009[02] 1 |315( 71 8 16 | 20 | 25 | 31 | 40 %
1: Nisip0-3 6,0 | 190 | 581 | 920 | 100 100 100
2: Nisip3-7 19 | 71,2 100 100
3: Pietrig 7-15 03 | 15 86,1 100
4:Pietrig 15-31 049)099| 1,39 | 63 30,5 95,5
% din sort. 1 50 | 3095|291/ 461 | 50 50 50
% din sort. 2 15 03 | 107 15 15
% din sort. 3 20 01 | 03 17,2 20
% din sort. 4 15 02 02 [ 09 46 14,3
TOTAL (amestec) | 100 | 30 | 95 | 29,3 | 46,7 | 619 86,8 99,3
CALCULUL DOZAJELOR
AGREGATE CANTITATI LA 1m? SARJA ... m?
Sorturi (mm) Agregate uscate (Ag) Agregate uscate
% kg kg
1:Nisip 0 -3 50 1052,8
2:Nisip3-7 15 3158
3:Pietrig 7 - 15 20 4211
4:Pietrig 15 - 31 15 315,8
TOTAL (> Ag) 2105,5
CIMENT 6 134,4
APA 4,9 109,8
TOTAL 2349,8

* Se anexeaza formularele de calcul

TABEL 3.4 - dozaj de preparare agregate naturale de Santimbru stabilizate cu
ciment
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FIGURA 3.3 - diagrama granulozitatii

59

BUPT



Capitolul Il CONSIDERATII ASUPRA EFICIENTEI TEHNOLOGIILOR FOLOSITE

DOZAJ CADRU DE PREPARARE AGREGATE NATURALE
STABILIZATE CU CIMENT

Statia de betoane SIMERIA Lucrarea: SEBES - DEVA
Tip Dozaj 6 max. agregate Caracteristici de compactare
Ciment Ciment (%) (mm)
Wopt (%) p ¢ mex(g/cm3) buletin nr.
Pa 35 6 31 4,0 2,280
CARACTERISTICI AGREGATE * §| AMESTEC OPTIM
Pro- Trece prin sita (ciurul) de: (mm)
Sortul / Sursa Cent w
% 009 | 0,2 1 315 | 71 8 16 20 25 31 40 %
1: Cenuga 68,3 | 93,2 | 99,1 | 100 | 100 100 100
2:Nisip0-3 24 | 124 | 723 | 97,3 | 100 100 100
3:Nisip3-7 05 | 25 | 936 100 100
4Pietrig 7 - 15 04 | 19 97,4 100
5:Pietrig 15 - 31 0,2 3,5 95,5
% din sort. 1 4 273 | 3,73 | 39 4 4 4 4
% din sort. 2 36 086 | 446 | 260 | 352 | 36 36 36
% din sort. 3 15 0,08 | 0,37 | 14,04 15 15
% din sort. 4 10 0,04 | 0,19 9,74 10
% din sort 5 35 0,07 1,22 334
TOTAL (amestec) | 100 | 3,59 | 8,19 | 29,98 | 39,60 | 54,3 65,96 98,4
CALCULUL DOZAJELOR
AGREGATE CANTITATI LA 1m? SARJA ... m?
Sorturi (mm) Agregate uscate (Ag) Agregate uscate
% !9 kg
1:.Cenuga 4 86
2:Nisip0-3 36 774
3:Nisip 3 -7 15 323
4:Pietrig 7 - 15 10 215
5:Pietrig 15 - 31 35 753
TOTAL (T Ag) 2151
CIMENT 6 129
APA 4 91
TOTAL 2371

* Se anexeaza formularele de calcul

TABEL 3.5 - dozaj de preparare agregate naturale de Uroi stabilizate cu 6 % ciment
$i 4% cenusa
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DOZAJ CADRU DE PREPARARE AGREGATE NATURALE
STABILIZATE CU CIMENT

Statia de betoane SIMERIA Lucrarea: SEBES - DEVA
Tip Dozaj 0 max. agregate Caracteristici de compactare
Ciment Ciment (%) (mm)
Wopt (%) [ pama (glcm) | Buletin nr.
Pa 35 4 31 5,4 2,205
CARACTERISTICI AGREGATE * S| AMESTEC OPTIM
Pro- Trece prin sita (ciurul) de: (mm)
Sortul / Sursa cent w
% 009 | 0,2 1 315 | 71 8 16 20 25 31 40 %
1: Cenusa 622 { 758 | 899 | 100 | 100 100 100
2:Nisip0-3 06 | 20 { 699 | 949 | 100 100 100
3:Nisip3 -7 55 | 17,71 | 92 100 100
4:Pietrig 7 - 15 05 | 44 69,6 100
5:Pietrig 15 - 31 0,9 97,3
% din sort. 1| 10 62 | 76 | 90 10 10 10 10
% din sort. 2| 28 02 | 06 | 196 | 266 | 28 28 28
% din sort. 3 10 06 [ 1,8 | 92 10 10
% din sort. 4| 30 0,2 1,3 20,9 30
% din sort5| 22 0,2 214
TOTAL (amestec) | 100 64 | 82 [ 29,2 | 386 | 485 69,1 99,4
CALCULUL DOZAJELOR
AGREGATE CANTITATI LA 1m? SARJA ... m?
Sorturi (mm ) Agregate uscate ( Ag) Agregate uscate
% kg Kg
1:Cenuga 10 212
2:Nisip0-3 28 594
3:Nisip3-7 10 212
4.Pietrig 7 - 15 30 636
5:Pietrig 15 - 31 22 466
TOTAL (T Ag) 2120
CIMENT 4 85
APA 54 119
TOTAL 2324

o Se anexeaza formularele de calcul

TABEL 3.7 - dozaj de preparare agregate naturale de Uroi cu 4 % ciment §i 10 %

cenusa
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3.1.1.3. Straturi de fundatie din piatrd concasata de rau amestec optimal

Refacerea structurii rutiere degradate s-a efectuat folosind o solutie unicad si

anume;

- decaparea structurii rutiere existente degradate;

- inlocuirea acesteia cu o structura rutiera noua executata in doua etape,in
prima, pana la nivelul initial al drumului,iar in a doua, agternerea straturilor
bituminoase a caror grosime a rezultat din calculul de dimensionare .

Sondajele efectuate impreuna cu institutul de profil IPTANA Bucuregti arata ca

structura rutiera existenta pe DN 7 este formata din :

- un strat de fundatie alcatuit din piatra sparta si pietrig cu nisip §i uneori
bolovanis ;

- un strat de baza alcatuit dintr-un anrobat bituminos ;

- strat de legatura ;

- strat de uzura.
In conditiile date,toata aceasta “zestre” a fost considerata ca strat de fundatie

pentru reabilitare, iar pentru a inlocui zonele cu defectiuni s-a previzut urmatoarea
varianta :

- 10 cm strat de forma ;

- 30 cm strat de balast ;

- 22 cm strat de agregate naturale stabilizate cu ciment ;

- 8 cm anrobat bituminos , pana la nivelul initial al drumului.

Au existat , insa , doua cazuri cand solutia aleasa nu a putut si fie folosita :

- pentru realizarea reparatiilor in axa drumului, cand lucrarile afectau ambele parti
ale carosabilului ceea ce impunea oprirea circulatiei pe parcursul executiei;

- la trecerile la nivel cu calea ferata, unde, prin procesul tehnologic trebuia
mentinuta circulatia pe un singur sens cel putin 7 zile , pana la intarirea stratului
stabilizat cu ciment .

in aceasta situatie, pentru ugurinta in executie autorul a propus inlocuirea stratu-

lui de agregate naturale stabilizate cu ciment de 22 cm cu un strat de piatré sparta
concasata de rau - amestec optimal, de 25 cm si cresterea grosimii stratului de anro-
bat bituminos de la 8 la 12 cm. in balastiera Uroi am montat un concasor giratoriu i
am utilizat refuzul de ciur ( granule cu dimensiuni > 71 mm ) obtindnd un material cu
urmatoarele caracteristici :

- continut de fractiuni sub 0,02 mm

- continut de fractiuniintre 0 ... 7,1 mm 36
- echivalent de nisip , % 66 ;
- uzura Los Angeles 213

Am ales varianta agternerii in doua straturi de cate 12,5 cm fiecare gi am interve-

nit cu aport de granule (31,5 ... 71 mm ) in vederea incadrarii materialului in curba de

granulozitate STAS .
Consider cé solutia aleasa este eficienta din urmatoarele motive :
- reduce timpii de lucru (in cazul mentionat de la 14 zile la 2 zile pentru ambele

benzi de circulatie ) ;
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- mentine fluenta circulatiei ;

- structura nou obtinutd este asemanatoare celei existente ( renuntandu-se la
introducerea unui strat stabilizat cu ciment a carei comportare in timp este
diferita de cea a unui strat de piatra sparta ;

- reduce costurile lucrarii prin folosirea agregatelor locale concasate (mult mai
ieftine decat cimentul) ;

- ugureaza munca ( tehnologia folosita presupune doar un concasor,un autogre-
der, o autocisterna si un compactor vibrator).

Folosirea agregatelor concasate de rau aduce beneficii importante atunci cand
calitatea acestora respecta prevederile standardelor in vigoare. Tindnd cont de oferta
redusa de produse de cariera, doctorandul considera imperios necesara deschiderea
de balastiere acolo unde studiile tehnico-economice asupra materialelor sunt cores-
punzatoare.

3.1.1.4. Straturi de baza din anrobate bituminoase

Definim anrobatele bituminoase ca fiind mixturi asfaltice realizate cu agregate
naturale locale avand parte fina redusa si volum de goluri ridicat la care aglomerarea
se face cu bitum in cantitate procentuala mica [ 12 ]. Dintre cele trei tipuri de anrobate
mentionate in STAS[13], am folosit in cadrul sectorului Deva - Sebes tipul C, cu
agregate mari, datorita traficului foarte greu ce se desfagoara pe acest sector .

Caracteristicile cerute prin caietul de sarcini aferent au fost urmatoarele :

NR.CRT. CARACTERISTICA VALORI ADMISIBILE

1 Granulozitatea agregatelor dela0-161a0-31
2 Continutul de agregate cu dimensiunea peste 3,15 mm, % 50...75

3 Continutul maxim admisibil de agregate peste 31,5 mm, % 10

4 Continutul in parti fine sub 0,09 mm, % 2..10

S Continutul minim de filer , % 4

6 Continutul minim obligatoriu de agregate concasate , 35

Pentru trafic greu i foarte greu, %

TABEL 3.8 - caracteristici de calitate pentru anrobatele bituminoase

Pentru a alege materialele necesare , am efectuat impreuna cu laboratorul unitatii
studii asupra surselor locale gi am intocmit doua dozaje preliminare a caror formula
de compozitie a fost determinatd in baza procedurii Marshall ( tabelele 3.9 i 3.10 ).
Deoarece un rol primordial in calitatea mixturii il are calitatea fiecarui material
component in parte, voi prezenta caracteristicile acestora obtinute in laborator, pe
perioada lucrarilor, dupa cum urmeaza :
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DOZAJ CADRU DE PREPARARE MIXTURA ASFALTICA

TIPUL MIXTURII : Anrobat bituminos tip C

|.CARACTERISTICILE MATERIALELOR COMPONENTE, conform Anexe:

Tipul materialului Agregate Sort Filer Bitum
Buletin de incercari
Nr.
Il. DOZAJ DE AMESTEC A AGREGATELOR MINERALE LA PREDOZARE:
SURSA SORT DOZAJ %
Branigca 16 - 25 37,2
Uroi - Simeria 7-15 9,6
Uroi - Simeria 0-7 53,2
TOTAL 100
iil. DOZAJ DE AMESTEC A MATERIALELOR:
SURSA DENUMIRE MATERIAL: DOZAJ %
SORT 16-25 23,0
SORT 8 -16 19,2
SORT 3-8 13,4
SORT0-3 34,5
FILER 58
BITUM D 80/100 4,1
TOTAL 100,0
IV. AGREGAT TOTAL:
TRECERI % PRIN SITE $I CIURURI DE .......... mm
0,09 0,2 0,63 3,15 8 16 25
5,4 9,5 19,9 43,6 53,7 72,9 99,1
V. CARACTERISTICI FIZICO -MECANICE OBTINUTE PENTRU DOZAJUL OPTIM *:
Bitum Stabilitate Indicele de Raport S /| Densitate Absorbtia de Volum de
(%) (kN) curgere (mm) (kN/mm ) aparenta (kg/m?) apa (%) goluri (%)
4,1 7.4 2,8 . 2311 3,0 8,7

TABEL 3.9 - anrobat bituminos tip C cu criblura de Branigca
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DOZAJ CADRU DE PREPARARE MIXTURA ASFALTICA

TIPUL MIXTURII : Anrobat bituminos tip C

|.CARACTERISTICILE MATERIALELOR COMPONENTE, conform Anexe:

Tipul materialului Agregate Sort Filer Bitum
Buletin de incercari
Nr.
il. DOZAJ DE AMESTEC A AGREGATELOR MINERALE LA PREDOZARE:
SURSA SORT DOZAJ %
Criscior 16 - 25 37,2
Uroi — Simeria 8-16 9,6
Uroi - Simeria 3-8 53,2
TOTAL 100
ill. DOZAJ DE AMESTEC A MATERIALELOR:
SURSA DENUMIRE MATERIAL: DOZAJ %
SORT 16-~25 21,0
SORT 8 - 16 19,2
SORT 3-8 19,2
SORT0-3 30,7
FILER 5,7
BITUM D 80/100 4,2
TOTAL 100
V. AGREGAT TOTAL:
TRECERI % PRIN SITE §I CIURURI DE .......... Mm
0,09 0,2 0,63 3,15 8 16 25
5,6 1,7 22,4 41,7 58,6 73,3 99,9
V. CARACTERISTIC! FIZICO -MECANICE OBTINUTE PENTRU DOZAJUL OPTIM*:
Bitum Stabilitate Indicele de Raport S /1 Densitate Absorbtia de Volum de
(%) (kN) curgere (mm) (kN/mm ) aparenta (kg/m?) apa (%) goluri (%)
4,2 1,9 29 . 2337 2,3 3,6

TABEL 3.10 - anrobat bituminos cu criblura Crigcior
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NR. CARACTERISTICA SURSA SURSA STAS
CRT BRANISCA CRISCIOR
1. Continut de granule
Care raman pe ciurul superior , % 0 ..102 0 ... 49 max 5
care trec prin ciurul inferior, % 3,2..356 26..280 max 10
2. Coeficientul de forma , % 45..186 86..189 max 25
3. Continutul de impuritati
corpuri straine Lipsa lipsa nu se admit
fractiuni sub 0,09 mm, % 0,18 ... 1,22 0,2...21 max. 0,5
4 Uzura cu magina Los Angeles , % 98 ...16,8 81...17,8 max 18
(max22 -
STAS 97)
TABEL 3.11 - caracteristici obtinute pentru criblura 16 - 25
NR. CARACTERISTICA REALIZAT STAS
CRT.
1. Granulozitate Continua continua
2 Forma granulelor
bla 0,66 ... 0,76 min 0,66
cla 0,39... 0,47 min 0,33
3. Parte levigabila, % 0,09.. 0,19 max 0,3
4, Uzura cu magina Los Angeles , % 13,50 ... 26,50 max 35

TABEL 3.12 - caracteristici obtinute pentru sortul 7 - 15 de rau (balastiera Uroi)

NR. CARACTERISTICA REALIZAT STAS
CRT.
1. Granulozitate Continua continua
2. Echivalent de nisip , % 95,8 ...99,72 min. 85
3. Continut de impuritati
corpuri straine Lipsa nu se admit
humus Galben solutie incolora,
slab galbuie sau cel
mult galben intens

TABEL 3.13 - caracteristici obtinute pentru nisipul 0 -7 de rau (balastiera Uroi)

Privind rezultatele de mai sus, sunt cateva comentarii de facut asupra calitatii
produselor §i anume :
- criblura 16 - 25 livrata de Carmetaplast Deva (proprietar al ambelor cariere) este
un material bun, avand un coeficient de forma si o uzura Los Angeles excelente;
- datorita unor probleme organizatorice privind modul de producere a agregatelor
(site vechi sau rupte) , uneori am constatat depagiri ale limitelor admise privind
continutul de granule ;
- singura problema calitativa a agregatelor de rau ( partea levigabila) a fost inlatu-
rata prin modificarea debitului de apa la spalarea sorturilor si reluarea procede-
ului pana la obtinerea rezultatelor corecte .
Pentru a compara cele doua dozaje folosite pentru anrobatele bituminoase de
tip C am intocmit un tabel cu rezultatele principalelor teste efectuate de catre labora-
tor in baza de productie Simeria :
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NR. CARACTERISTICA ANROBAT CU ANROBAT CU STAS

CRT. CRIBLURA BRANISCA CRIBLURA CRISCIOR

1. Stabilitate, kN 7,3 ... 108 71 ... 111 min. 4

2. Indice de curgere (fluaj) , mm 1,7 ... 30 21 ... 32 1..3

3. Densitate aparenta , kg / m* 2276 ... 2347 2303 ... 2356 min. 2200
4 Absorbtia de apa , % 24... 53 20 ... 49 -

5. Volum de goluri, % 6,7.. 99 27 .. 186 2...10

TABEL 3.14 - centralizatorul rezultatelor obtinute pentru cele doua tipuri de
anrobate

Conditiile de preparare, livrare ,transport si punerein opera au fost stabilite in
baza executarii unui sector de proba . Acest lucru a permis obtinerea de rezultate
optime in reglarea productivitatii stafiei de asfalt in functie de durata amestecului
materialelor pana la omogenizare , conditiile de mediu, distanta de transport i
durata de punere in operi. Realizarea gradului de compactare cerut (min.96%)a
fost posibila prin utilizarea unui atelier de lucru compus dintr-un compactor cu
pneuri de 13 t masa cu 12 treceri pe sectiune gi a unui compactor cu rulouri netede
de 11t masa cu 6 treceri, fara vibrare .

Ambele dozaje folosite au dat rezultate corespunzatoare, iar solutia proiectata
pentru sectorul mentionat (strat de baza de 6 cm grosime din anrobat bituminos) este
eficienta.

Acest lucru se datoreaza urmatorilor factori :

- produsele de cariera folosite sunt corespunzatoare (cu un plus pentru Branigca
datoritd rezistentei la uzura superioare) iar sursele de livrare sunt apropiate de
lucrare ( 30 km respectiv 60 km ) ;

- s-au obtinut tot timpul caracteristicile pentru mixtura asfaltica cerute prin speci-
ficatiile tehnice ;

- costul lucririi este redus datorita folosirii agregatelor locale i a continutului
mic de liant ;

- productivitatea operatiilor este ridicata ( omogenizare ugoara a agregatelor cu
bitumul in statie = 30 s/garja, agternere facila , ritm sustinut ) .

3.1.1.5. Straturi de legatura din betoane asfaltice deschise

in solutia constructiva prevazuta pentru reabilitarea DN 7 , stratul de legatura a
trebuit sa fie executat dintr-un beton asfaltic deschis, cu granula maxima de 25 mm,

in grosime de 4 respectiv 6 cm, functie de capacitatea portanta stabilita pentru secto-

rul de drum in cauza. in conditiile unei cantitati preconizate de 80 000 t gi tinand cont
de posibilitatile de livrare a produselor de cariera, am considerat ca fiind necesara
intocmirea a cel pufin trei dozaje preliminare pentru mixtura ( tabelele 3.15, 3.16 si
3.17).
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DOZAJ CADRU DE PREPARARE MIXTURA ASFALTICA

TIPUL MIXTURII : Beton asfaltic deschis - B.A.D. 25

I.CARACTERISTICILE MATERIALELOR COMPONENTE, conform Anexe:

Tipul materialului Agregate Sort Filer Bitum
Buletin de incercari
Nr.
Il. DOZAJ DE AMESTEC A AGREGATELOR MINERALE LA PREDOZARE:
SURSA SORT DOZAJ %
Brénigca 16 -25 37,5
Branigca 8-16 28,1
Uroi - Simeria 0-7 10,4
Brénigca 0-3 24,0
TOTAL 100
iit. DOZAJ DE AMESTEC A MATERIALELOR:
SURSA DENUMIRE MATERIAL: DOZAJ %
SORT 16-25 30,6
SORT 8 - 16 229
SORT 3-8 11,5
SORTO0-3 26,8
FILER 3,8
BITUM D 80/100 4,
TOTAL 100
V. AGREGAT TOTAL:
TRECERI % PRIN SITE SI CIURURI DE.......... mm
0,09 0,2 0,63 315 8 16 25
53 1,6 14,2 334 44,2 71,5 98,7
V. CARACTERISTIC! FIZICO ~MECANICE OBTINUTE PENTRU DOZAJUL OPTIM * :
Bitum Stabilitate Indicele de Raport S /| Densitate Absorbtia de Volum de
(%) (kN) curgere (mm) (kN/mm) aparenta (kg/n) apa (%) __goluri (%)
4,4 84 2,6 3,2 2305 45 51

TABEL 3.15 - dozaj de preparare B.A.D. 25 cu criblura de Branigca
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FIGURA 3.8 - diagrama granulozitatii
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DOZAJ CADRU DE PREPARARE MIXTURA ASFALTICA

TIPUL MIXTURII : Beton asfaltic deschis - BA.D. 25

I.CARACTERISTICILE MATERIALELOR COMPONENTE, conform Anexe:

Tipul materialului Agregate Sort Filer Bitum
Buletin de incercari
Nr.
il. DOZAJ DE AMESTEC A AGREGATELOR MINERALE LA PREDOZARE:
SURSA SORT DOZAJ %
Crigcior 16-25 354
Crigcior 8-16 24,4
Uroi - Simeria 0-7 11,6
Branigca 0-3 28,6
TOTAL 100
ill. DOZAJ DE AMESTEC A MATERIALELOR :
SURSA DENUMIRE MATERIAL. DOZAJ %
SORT 16 - 25 21,0
SORT 8-16 19,2
SORT 3-8 19,2
SORT0-3 30,7
FILER 5,7
BITUM D 80/100 4,2
TOTAL 100
IV. AGREGAT TOTAL:
TRECERI % PRIN SITE $§I CIURURI DE .......... mm
0,09 0,2 0,63 3,15 8 16 25
54 6,9 14,6 33,7 44,7 69,8 99,9
V. CARACTERISTIC! FIZICO - MECANICE OBTINUTE PENTRU DOZAJUL OPTIM*:
Bitum Stabilitate Indicele de RaportS/1 Densitate Absorbtia de Volum de
(%) (kN) curgere (mm) (kN/mm) aparenta (kg/m?) apa (%) goluri (%)
47 9,7 3,6 2,7 2285 43 5,2

TABEL 3.16 - dozaj preparare B.A.D. 25 cu criblura de Crigcior
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FIGURA 3.9 - diagrama granulozitatii
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DOZAJ CADRU DE PREPARARE MIXTURA ASFALTICA

TIPUL MIXTURII :

Beton asfaltic deschis - B.A.D. 25

|.CARACTERISTICILE MATERIALELOR COMPONENTE, conform Anexe:

Tipul materialului Agregate Sort Filer Bitum
Buletin de incercari
Nr.
il. DOZAJ DE AMESTEC A AGREGATELOR MINERALE LA PREDOZARE:
SURSA SORT DOZAJ %
Chileni 16 -25 36,8
Chileni 8§-16 29,5
Uroi - Simeria 0-7 17,9
Brénigca 0-3 15,8
TOTAL 100
ll. DOZAJ DE AMESTEC A MATERIALELOR :
SURSA DENUMIRE MATERIAL: DOZAJ %
SORT 16 - 25 30,6
SORT 8- 16 21,1
SORT 3-8 13,4
SORT0-3 249
FILER 5,7
BITUM D 80/100 4,3
TOTAL 100
IV. AGREGAT TOTAL:
TRECERI % PRIN SITE $I CIURURI DE .......... mm
0,09 0,2 0,63 3,15 8 16 25
5,8 1,5 14,1 33,1 46,5 66,8 98,2
V. CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE OBTINUTE PENTRU DOZAJUL OPTIM * :
Bitum Stabilitate Indicele de Raport S /1 Densitate Absorbtia de Volum de
(%) (kN) curgere (mm) (kN/mm ) aparenta (kg/m?) apd (%) __goluri (%)
4,3 9,1 3,6 2,5 2363 2,8 4,5

TABEL 3.17 - dozaj preparare B.A.D. 25 cu criblura de Chileni

76

BUPT



Capitolul Ill CONSIDERATI ASUPRA EFICIENT El TEHNOLOGIILOR FOLOSITE

3 8 8 2 8 8 2 8 & =2 °g3
- - Q
STIASEURY DO UNTURET 51 INTRNSEIN LN ASESURSTROLE! SONE Ll =4
i:jlf". ‘A'l; “:-*‘_;f‘ll‘w ITaeeteans AuseI i{AL"‘]“ iy
J“UMU4%HMnWHWHNW@NH“H“WWWW”IHW“NWH
ittt bt b | ol T S
- bomsntda + ot
N!Hw;': T e S TR TR T A LR I
i e T
ﬁM'i' HiTHE TN W ﬁu““l 1}MHU
RIRG | R
! ! H i‘l il !J! [ 1!3;”5!‘31’ S
}“ i ‘!u 1||1; I Il L AT BT T T o
TN R DRTTERS PRSP T LTRL IS ERUTYREREI FORRHRTE L OSURSOSE00 CEOORTSIH IYY AR FLI NOEORIDN
! '*”U il {‘ ] ! HIRITHIT ;HMHﬁ
il : |11” ! ilrlliiim b=
il tloe Gy ] e
(14] 1 I i %i | ll:‘h% 1'M$ﬂ;o
O I  FEELEC 0 ERFECERECETVATIERECERFRRENRD U RFRAL KREEFEETA
E R R T T S ) R R T R R
e HTTTTHHHITIR | SRR AR CETRE ERTERR =S
L ] S
L g I =
il | ey
3 R it VAERERE] LSRN ESSRRR G AR PR §
TR g R AT R A TSR] AT AR I
= il L L
‘ H ..} ! S LI Ll o
Z s T | T A
< [ T
(O] Y AT ©
[N HE it
— it 11 H MH:\MM}I 1!wmj ~
] | HAHTH LT 1 TERETLTR TR YR FRRTDARE S
=, ; NN NG T
: K . ] t
NN | He H
gg i | 'ﬁ H“H «
o I | il
- \ It ‘k ”U
» N Ll
3 e
| AR TR
<Et A4S VRTEERARY VAL AR
ii | IRE Y
é ; T 11 Tl e X sl
T 1050 5 DRI 2
o R HIRNIE i <
<
(]

| ;,L wg_m.
I T =
N
\l
i |IN ;-
i IE‘
i i
J 8
|
l
I,. l” o
;“ | !w Wﬂﬁ HRIHEHIR=]
SRR AR il el 5
T A R R T g
g8 8 8 R 38 3 § 8 & oo

mm

J1*770dUd NI HaTaL

FIGURA 3.10 - diagrama granulozitatii
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Am efectuat studii de laborator pe agregatele necesare gi am folosit mai multe
combinatii de sursein ideea ca, pentru a nu opri activitatea din lipsa unui sort, si
avemo alta variantd posibila . Redau aldturat rezultatele obfinute pentru sorturile

folosite :
NR. CARACTERISTICA REALIZAT STAS
CRT
1. Granulozitate continua continua
2. Continut de granule care raman
Pe ciurul superior 3,15 mm, % 03..281 max. 5
3. Continut de corpuri straine lipsa nu se admit
4, Coeficient de activitate 0,911 ... 1,121 max. 1,5
TABEL 3.18 - caracteristici obtinute pentru nisipul de concasaj0-3 (sursa
Branigca folosita la toate dozajele )
NR. CARACTERISTICA BRANISCA CRISCIOR CHILENI STAS
CRT.
1. Continut de granule
- care raman pe ciurul superior , % 0. 219 0.. 131 0..217 max. 5
- care trec prin ciurul inferior , % 1,7 ... 259 21..227 23..217 max. 10
2. Coeficient de forma , % 3,27 ...146 29..169 40..210 max. 25
3. Continut de impuritati
- corpuri straine lipsa lipsa lipsa nu se admit
- continut de fractiuni sub 0,09 mm,% 0,3...205 0,61..16 09..25 max. 1
4 Uzura cu magina Los Angeles 11 ...16,8 11...14,2 15,7 ... 19 max. 18
(max.24 in
STAS / 97)
TABEL 3.19 - caracteristici obtinute pentru criblura 8 -16
NR. CARACTERISTICA BRANISCA CRISCIOR CHILENI STAS
CRT.
1. Continut de granule
- care raman pe ciurul superior, % 0 .. 10,2 0 .. 49 0 ..104 max. 5
- care trec prin ciurul inferior , % 3,2...356 26..180 9,2..10,4 max. 10
2. Coeficient de forma , % 45..186 86..189 10,6 ... 11,8 max. 25
3. Continut de impuritati
- corpuri straine lipsa lipsa lipsa nu se admit
- continut de fractiuni sub 0,09 mm,% 08..122 02.. 21 032...09 max. 0,5
4, Uzura cu magina Los Angeles 98..16,8 81..178 10,6 ... 14 max. 18
(max.24 in
STAS/97)
TABEL 3.20 - caracteristici obtinute pentru criblura 16 - 25
NR. CARACTERISTICA REALIZAT STAS
CRT.
1. Granulozitate continua continua
2 Echivalent de nisip , % 958 ... 9972 min.85
3 Continut de impuritati
corpuri straine lipsa nu se admit
- humus galben solutie incolora,
slab galbuie sau
cel mult galben intens

TABEL 3.21 - caracteristici obtinute pentru nisipul de rau 0 - 7 Uroi
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Majoritatea agregatelor recepfionate impreuna cu laboratorul de unitate au
respectat conditiile de calitate impuse, cu un plus pentru criblurile livrate de catre
firma Hameroc - cariera Chileni ( agregate mai omogene §i cu o rezistenta la uzura
superioard ) . Neincadrarea in limitele prescrise in ceea ce priveste contfinutul de
granule se datoreaza deficientelor organizatorice ale furnizorilor ( folosirea de site
rupte sau ciocane de concasor deteriorate ).

Folosind filer de Chigcidaga §i bitum de la rafinaria Suplacu de Barcau
(D 80/100 ), am intocmit 7 dozaje preliminare . Dintre acestea, pentru trei variante
folosite preponderent, am cumulat rezultatele obtinute (in paranteze sunt trecute
valorile cerute prin STAS 174/97 ) :

DOZAJ 144 DOZAJ 44/3 DOZAJ 44/8 VALOR!
NR. CARACTERISTICA CU CRIBLURA CU CRIBLURA CU CRIBLURA STAS
CRT. BRANISCA CRISCIOR CHILENI
1. Stabilitate 1a 60 'C , kN 56 ...11,9 79..10,0 7,2..100 45..10
(min. 4,5)
2. Indice de curgere (fluaj), mm 19 ... 43 24.. 42 21... 35 1,5..45
(1,5...4,5
3. Raport SN, kNmm 1,7 ... 43 22.. 37 21... 45 15..40
(1,5..30)
4. Densitate aparenta , kg/m’ 2301 ... 2391 2299 ... 2342 2312 ... 2388 min. 2300
(min. 2250)
5. Absorbtia de apa , % 23 .56 20...49 23...40 2..6
(3...6)
6. Volum de goluri, % 25 ...65 30..49 32..60

TABEL 3.22 - centralizator cu rezultatele obtinute pentru trei tipuri de dozaje

Desi nu este ceruta prin standard, am efectuat determinarea volumului de goluri
al mixturii asfaltice cu relatia :

pa
-Vg = (1---em- ) x 100 (3.1)
p
unde:
pa este densitatea aparenta a mixturii asfaltice determinata in laborator ;
100
-p= (3.2)
m b
+
pm pb
unde :

- m este confinutul de agregate si filer, in procente ( din dozajul folosit ) ;
- pm densitatea agregatelor ;
-b - continutul de bitum, in procente ( din dozajul folosit ) ;

- pb - densitatea bitumului .
P1+P2+P3+P4
-m= (3.3)
Pt P2 P3 P4
+ + +
pmi pm2 pm3 pm4
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unde :

- P1;P2;P3;P4 - procentele fiecarui sort in parte ;

-pm1; pm2 ; pm3 ; pm4 - densitatile fiecarui sort in parte .

In cadrul sectorului experimental am stabilit timpii de amestecare pentru agregate
cu bitum ( 35 secunde pe sarja ), echipamentele de transport §i agternere , atelierul de
compactare si numarul optim de treceri pentru obtinerea gradului de compactare
cerut ( 12 treceri cu compactorul cu pneuri de 13t masa si 6 treceri cu compactorul
cu rulouri netede de 11 t masa ).

Rezultatele obtinute ma indreptatesc sa afirm ca cerintele de calitate cerute au
fost respectate in totalitate. Privite in ansamblul lor, caracteristicile celor trei tipuri de
B.A.D. 25 sunt apropiate i denota omogenitate. Acest lucru se datoreaza controlului
de calitate dar gi atentiei deosebite acordate de catre tofi participantii la fluxul tehno-
logic folosit .

Concluziile doctorandului privind utilizarea surselor gi tehnologiilor amintite
sunt :

- trebuie acordatd o atentie deosebitd producerii agregatelor naturale ( de rau

sau de cariera ) i acest lucru este posibil doarin cazul respectarii cu strictete
a proceselor tehnologice de fabricatie ;

- controlul intern de calitate reprezinta singura posibilitate de acceptare a unui

produs ( el trebuie sa fie implementat la furnizorii de materie prima ) ;

- orice analiza tehnico-economica trebuie sa se bazeze pe raportul calitativ pe

care laboratorul de unitate il da asupra unei potentiale surse de materiale ;

- existenta in zona lucrarii a mai multor surse de agregate duce la aparitia unei

concurente , ceea ce imbunatateste raportul calitate - pret al unui produs .

3.2. UTILIZAREA BITUMULUI MODIFICAT LA PREPARAREA
MIXTURILOR ASFALTICE

Constructia unui drum presupune folosirea unei game largi de materiale. Un rol
important il detine bitumul gi de aceea cunoasterea caracteristicilor fizico-mecanice
ale acestuia este imperios necesara. La ora inceperii programelor de reabilitare a
drumurilor nationale principalii furnizori de bitum erau rafinariile Astra gi Vega din
Ploiesti, Crigsana din Suplacu de Barcau i Arpechim Pitegti .

3.2.1. Situatia furnizorilor de bitum din Roménia

Bitumurile pentru drumuri livrate de citre rafinariile sus -mentionate au fost
analizate de catre institute specializate din tara noastra [ 14 ], studiile §i cercetarile
efectuate aratand urmatoarele concluzii :

- rafinaria Vega din Ploiesti livreaza bitumuri cu continut de parafina ridicat gi
ductilitati variabile , chiar daca penetratia si punctul de inmuiere corespund
conditiilor tehnice ;

- rafinaria Astra Ploiegti livreaza bitumuri cu caracteristici variabile la o garja la
alta, datorita inconstantei calitative si cantitative a componentilor materiei
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prime utilizate ;
- rafindria Arpechim Pitesti livreaza bitumuri cu un confinut ridicat de parafina;

- rafindria Crigana Suplacu de Barcau produce bitumurile cu caracteristicile cele
mai bune datorita folosirii unor materii prime omogene .

De asemenea testele de adezivitate la agregatul natural (de regula andezit) confir-

ma rezultatele corespunzitoare pentru bitumul Suplacu de Barcau in relatie cu cele-
lalte bitumuri. Analizele de laborator efectuate dau indicatii numai asupra materialului
in sine neavind inca toate raspunsurile privind modalitatile de prevenire a tendintei
de imbatranire prematura cauzate de ridicarea punctului de inmuiere, scaderea pene-
tratiei , cregterea punctului de rupere Fraass etc .

De aceea, pentru a analiza §i comportarea in timp a liantului , in ultima perioada
s-a pus un accent deosebit pe agrementarea unor metode de determinare a suscepti-
litatii de imbatranire si stabilirii compozitiei chimice , din care citez :

- metoda T.F.O.T. (Thin Film Oven Test ) - film subtire - se referdla simularea

imbatranirii bitumului in faza de preparare a mixturilor asfaltice ;

- metoda R.T.F.0.T. - se referala simularea imbatranirii bitumului in faza de
exploatare ;

- determinarea compozitiei chimice prin separarea bitumurilor in patru fractiuni:
asfaltene , hidrocarburi saturate , hidrocarburi aromatice §i rasini .

Prin folosirea acestor metode de investigatie se spera sa se obtina si masurile
necesare pentru a preveni comportarea necorespunzatoare a bitumurilor in timp.
Plecind de la cerinta ca un bitum este considerat satisfacator daca are o adezivitate
buni, o susceptibilitate termica redusa, continut de parafind minim gi un camp cat
mai larg de plasticitate, doctorandul va prezenta concluziile determinarilor efectuate
de catre laboratorul de gantierin faza de pregatire i utilizare a dozajelor pentru
mixturi asfaltice folosite in cadrul reabilitirii DN 7 Sebes - Deva , astfel :

- bitumul D 80/120 de Pitesti a avut o penetratie cuprinsa intre 110 ... 120 1/10 mm

si un punct de inmuiere de 43 °C, la limita inferioara a intervalului i s-a folosit
o perioada limitata la realizarea straturilor bituminoase de preluare denivelari ;

- bitumul D 80/120 de Ploiesti a avut caracteristici variabile, trecand de la pene-
tratii de 80 ... 85 la 110 ... 115 1/10 mm la doua autotransportoare succesive
folosindu-se la elaborarea unor dozaje preliminare (nu s-a folosit pentru
lucrare tocmai datorita inconstantei caracteristicilor ) ;

- bitumul D 80/120 de Suplacu de Barcau, folosit uzual, a avut o incadrare
stricta in cerintele caietului de sarcini ( penetratie 80 ... 95 1/10 mm, punct de
inmuiere 43 ... 45 ° C, ductilitate peste 100 cm i adezivitate la roca efectuata
in laboratorul central al societatii de peste 80 % ).

Chiar i in aceste conditii , dupa 1996 am asistat la o ofensiva puternica propusa
de furnizorii externi de asemenea produse, concretizata prin agrementarea §i apoi
utilizarea pe plan intern a bitumurilor Mol, Shell din Turcia , Cehia i Slovacia gi nu in
ultimul rand aparitia terminalului de la Mangalia cu bitum ESSO din Italia. Acest lucru
se datoreaza pe de o parte micgorarii productiei interne iar pe de altd parte largirii
ariei de acoperire a sectoarelor reabilitate pe teritoriul tarii noastre .
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3.2.2. Scurt istoric al aparitiei bitumurilor modificate

incepand cu anul 1963, studii experimentale au fost realizate avind ca obiectiv
analizarea modului de comportare a mixturilor asfaltice modificate prin introducerea
in malaxorul statiei de asfalt in timpul fabricatiei a cauciucului fie natural, fie sintetic
[15].

Tot in aceeasi perioada gasim primele semne aunei literaturi privind bitumurile
modificate ( sau mai la general liantii hidrocarbonati modificati) cuprinzind teze,
rapoarte de cercetare, comunicari la colocvii §i congrese, articole in reviste etc .
Rezultatele introducerii unor cauciucuri nu au fost considerate destul de bune pentru
a permite o dezvoltare a procedeului gi, de aceea, cercetarile au fost orientate spre
studiul adaugarii de polimeri termoplastici in bitum pentru a obtine :

- lianti pentru imbracaminti bituminoase adaptate la drumuri cu trafic greu si

foarte greu ;

- lianti pentru anrobate bituminoase cu durabilitate marita sau care permit redu-
cerea grosimii lor.

O pozitie speciala in ceea ce privegte cercetarea gi utilizarea bitumului modificat

a avut-o Franta, care, in urma eforturilor depuse de colective intregi de specialigti a
considerat oportuna o conferinta pe tema amintita, in perioada 8 ... 9 iunie 1993.
Scopul declarat al conferintei l-a constituit cunoagterea mai indeaproape a mecanis-
mului modificarii bitumului cu polimeri .

Incercirile de laborator au permis aprecieri privind comportarea acestui material,
locul pe care acesta il ocupa in tehnica rutiera i domeniile de aplicare. Tot in aceasta
tara, incepand cu anul 1972 administratia de drumuri a jucat un rol incisiv informéand
toate societatile petroliere i antreprizele de constructii despre interesul de a executa
sectoare experimentale cu mixturi asfaltice care au in componenta lianti modificati .

in scopul gasirii unui liant care si aiba o coeziune ameliorati §i o susceptibilitate
termica redusa privind temperatura de utilizare astfel incat rezistenta la deformatiile
permanente, la rupere §i la oboseald sa fie foarte mari, experientele efectuate au
demonstrat ca putini dintre polimerii termoplastici sunt cu adevarat compatibili cu
bitumul .

Daca se amesteci la cald fara precautii deosebite un bitum rutier cu un polimer
putem obtine unul dintre cele trei rezultate de mai jos gi anume :

- un amestec eterogen ( cazul cel mai probabil datorat incompatibilitatii dintre
cele doua materiale ), caz in care constituientii amestecului se separa i ansam-
blul nu prezinta caracteristicile unui liant rutier ;

- un amestec perfect omogen la nivel molecular ( cazul cel mai putin probabil ),
caz in care uleiurile din bitum dizolva perfect polimerul si distrug toate interac-
tiunile intermoleculare ( liantul este stabil dar proprietatile sale nu difera foarte
mult fata de situatia initiala , doar vascozitatea fiind marita ) ;

- un amestec compatibil ce permite obtinerea unor proprietati realimente modifica-
te ( polimerul compatibil absoarbe o parte din fractiunile uleioase ale bitumului).
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Pe cale industriala literatura de specialitate mentioneaza compatibilitatea bitum -
polimer pentru :

- elastomeri termoplastici ( S.B.S. ) ;

- plastomeri ( polimeri de etilena gi acetat de vinil EVA ).

Tinand cont de experienta acumulata la nivel international, specialistii romani au
considerat necesara introducerea gi testarea in cadrul lucrarilor de reabilitare a dru-
murilor nationale a liantilor modificati .

3.2.3. Bitumul modificat in Romania

Primele experimente cu bitum modificat in Romania dateazd din anul 1992,
scopul lor fiind legat de necesitatea imbunatatirii calitatii bitumurilor produse gi a
performantelor lor . Astfel , datorita cresterii importante a traficului pe drumurile
nationale , AN.D. Bucuresti decide folosirea bitumurilor modificate la prepararea
mixturilor asfaltice pentru imbracaminti pe calea podurilor, straturi de uzura si trata-
mente bituminoase .

Prima realizare ce trebuie mentionata [ 16 ] este turnarea unui beton asfaltic de
tip B.A. 16 ce are in compozitie bitum modificat cu S.B.S. apoi S.B.S. + S.1.S. din
import , pe unul din viaductele de la Giurgeni - Vadu Oii si realizarea stratului de
uzura pe DN 1 Predeal - Bragov. Polimerul a fost sub forma de pudra deoarece s-a
constatat o compatibilitate superioara fata de bitumul roménesc. Procentele de modi-
ficator aufostde 3 ... 4 % pentru mixtura asfaltica folosita la stratul de uzura si 6 %
pentru mixtura asfaltica utilizata la realizarea imbracamintii bituminoase pe pod .

Folosirea polimerilor aridicat insa probleme tehnice datorate lipsei unei instala-
tii de preparare a bitumului modificat deoarece introducerea S.B.S.-ului directin
malaxorul statiei de preparare nu a dat rezultatele scontate. De aceea, urmatorul pas
a fost gasirea unui polimer ce se poate introduce in malaxor imediat dupa agregate.

Firma Hiils - AG Germania a propus produsul siu denumit Vestoplast S, un
material sub forma de granule cu dimensiuni de 3 mm lungime §i 3 mm diametru
care odata pusin opera se dizolva rapid (3 ... 5s ) acoperind suprafata granulelor
cu un film subtire si uniform. Procentul Vestoplast raportat la masa bitumului a fost
de 7 % iar rezultatele obtinute au permis catalogarea acestui produs ca adecvat
pentru mixturi asfaltice folosite la imbracaminti bituminoase pentru poduri .

Concomitent cu primele sectoare experimentale institutiile specializate au efec-
tuat studii si cercetari privind caracteristicile bitumurilor romanesti cu adaos de
polimeri importati , rezultatele acestora fiind urmatoarele [ 17 ] :

- scaderea penetratiei cu 30 ... 40 % ( in functie de continutul de polimer ) conco-

mitent cu cregterea temperaturii inel gi bila cu 60 ... 80 % ;

- revenire elastica de 82 ... 86 % i ductilitate la temperatura scazuta (13 °C )de

82...115¢cm.

Interesul manifestat de catre specialigtii roméani in domeniu a fost rapid speculat
de catre producatorii externi de bitum modificat , astfel incat, in februarie 1994 firma
Shell prin reprezentanta sa din Roménia a organizat un simpozion menit sa introduca
produsele companiei pe piata romaneasca gi sa prezinte detalii privind experienta
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acumulata de partea olandeza .

Polimerul de tip S.B.S. recomandat a fost Cariflex 1101, comercializat sub forma
de pudra sau granule iar efectul sau asupra bitumurilor pure se regaseste in :

- cregterea elasticitatii ;

- reducerea susceptibilitatii la fisurare la temperaturi negative ;

- reducerea susceptibilitatii la oboseala ;

- cregterea rezistentei la deformatii permanente la temperaturi ridicate .

Propunéind un continut de S.B.S. variind intre 3 ... 6 % in functie de domeniul de
folosire , incercarile de laborator efectuate pe bitum modificat cu Cariflex au demon-
strat compatibilitatea polimerului cu bitum de Suplacu de Barciu sau de Astra
Ploiesti .

Folosind rezultatele obtinute pe sectoarele experimentale gi studiile efectuate,
Administratia Nationala a Drumurilor decide elaborarea unui program de extindere a
utilizarii bitumurilor modificate la lucrarile de reabilitare .

3.2.4. Bitum modificat cu CAROM

in incercarea de a adapta piata interna noilor cerinte, primul produs de tip S.B.S.

denumit CAROM - TL 30 il furnizeaza compania CAROM Onesti avand o culoare alb3,
sub forma de granule de dimensiuni 4... 5 mm lungime §i 4 ... 5 mm diametru . Prin
caietul de sarcini elaborat de administratie pentru DN 7 Sebeg - Deva se doregte
executia unui strat de uzura din B.A. 16 care sa aiba in componenta bitum modificat.
Se hotaraste folosirea CAROM in baza unor teste efectuate de catre Cestrin Bucuregti
si ICERP Ploiegti iar caracteristicile dupa incorporarea in bitum D 80/100 sa fie

urmatoarele :

NR. CARACTERISTICA LIMITE ADMISIBILE METODE DE
CRT. TESTARE
1. Penetratiela25 " C (1/10 mm) 55...70 STAS 42/1968
2. Punct de inmuiere inel gi bila ('C) min. 55 STAS 60/1969
3. Ductilitate la 13°C (cm) min. 40 STAS 61/1988
4 Ductilitate la 25°C (cm) min. 100 STAS 113/1974
5. Punctul de rupere Fraass ('C) max. - 20 STAS 113/1974
6. Revenire elastica (%) min. 60 Norma germana TL -PmB
Partea | 1991

Paragraf 3.2.1.

1. Stabilitatea la incalzire film subtire (T.F.0.T.)

- pierderea de masa max. 0,9 Instructiuni tehnice
AN.D. 520/93
- penetratia reziduala min. 50 Idem
- cregterea punctului de inmuiere
inelsibila("C) max. 9 STAS 60/1969
- ductilitate 1a13°C (cm) min. 40 STAS 61/1988
- revenire elastica (%) min. 60 Norma germana
8. Testul de adezivitate pe STAS 10969/3-83
agregate de cariera (3-8 mm) min. 85 (metoda cantitativa)
9. Omogenitate ( observare la microscop cu dispersia foarte fina a Metoda ICERP sau
lumina fluorescenta) ,% particolelor sub 5y — min. 80 RGRA nr. 711/1993
10. Stabilitatea la stocaj la 180 ‘C ( diferenta Norma germana TL- PmB
dintre punctele de inmuiere ale bitumului max. 5 partea |, 1991, paragraf
colectat din partea superioara si inferioara (nu se admite segregarea) 3.2.1. sau
a probei ) R.G.RA. nr.711/1993
TABEL 3.23 - caracteristici pentru bitum modificat cu S.B.S.
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Aceste caracteristici fac obiectul agrementului tehnic elaborat de CESTRIN i
au rezultat din studiile in laborator privind modificarea bitumului romanesc cu un
dozaj optim de 4,0 ... 45% CAROM. Pentru producerea pe scara industriald a
acestui liant societatea noastra a achizitionat doua instalatii de modificare a bitumu-
lui. Din initiativa doctorandului acestea au fost amplasate la Otopeni respectiv Simeria,
in 1995. Fiecare dintre instalatii sunt alcatuite din doua rezervoare verticale cu capaci-
tate de 10 t fiecare prevazute cu agitatoare cu palete §i perefi dubli care formeaza o
manta prin care circula ulei incalzit .

Peste manta exista o izolatie termica pentru evitarea pierderilor de caldura in
exterior . intre cele doud rezervoare este montat ansamblul de pompare a bitumului
dintr-un rezervor in celalalt , in ambele sensuri , precum $i o moara care asigura ma-
cinarea granulelor de S.B.S. §i omogenizarea completa a acestorain masa bitumului
sub forma unei dispersii foarte fine .

Instalatia este prevazutd de asemenea cu sisteme electronice care asigura si afi-
seaza pe un monitor cantarirea exacta a cantitatii de bitum, procentul de S.B.S.intro-
dus , temperatura uleiului din mantaua incalzitoare , timpul de agitare in fiecare
rezervor i numarul de treceri prin moara. Operatiile se executa automat pe baza
programului introdus in computerul instalatiei .

Succesiunea operatiilor de preparare a bitumului modificat stabilita de catre
doctorand impreuna cu compartimentul de calitate al societatii respectiv al filialei din
Deva este urmatoarea : \

- incélzirea concomitentd a bitumului din tancul de depozitare §i a uleiului din

mantaua rezervoarelor malaxoare la temperaturi de 175 ... 180 °C ;

- introducerea bitumului incalzit la aceasta temperatura in primul rezervor malaxor
panala cantitatea programata pentru o garja care de regula este de 5t dar nu
mai putin de 3 t;

- inceperea agitarii bitumului urmata imediat de introducerea polimerului S.B.S.
in buncarul cu elevator cu cupe, urmarindu-se cantitatea afigata pe monitor
corespunzatoare dozajului prevazut ;

- continuarea agitarii amestecului bitum - polimer panala expirarea timpului pro-
gramat rezultat ca optim in urma testelor preliminare ;

- transferarea amestecului in rezervorul nr.2 concomitent cu functionarea ma-
laxoarelor la ambele rezervoare §i trecerea intregii cantitati prin moara ;

- schimbarea sensului de circulatie a amestecului gi trecerea acestuia din nou
prin moara spre rezervorul nr .1 pana la golirea rezervoruluinr. 2 ;

- operatia se repeta pana la terminarea numarului de cicluri programat rezultat in
urma testelor preliminare .

Pe toata perioada de preparare care dureaza in jur de o ora pentru o garjade 5t
am urmarit ca temperatura uleiului din manta si a bitumului sa se incadreze in limitele
optime 175 ... 180 °C. Dupa preparare bitumul modificat a fost evacuat prin pompare
intr-un tanc destinat in exclusivitate acestuitip de material ( de regula in tancul de
lucru al statiei , pentru folosire imediata ) .

Bitumul modificat cu CAROM poate fi stocat dar nu se recomanda ca timpul de
depozitare sa depaseasca 24 de ore, caz in care, la introducerea in tancul de lucru va
trebui sa aiba o temperatura de 140 ... 150 ‘C deoarece sub aceasta vascozitatea lui
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creste accentuat. Daca in mod accidental, timpul de depozitare depaseste perioada
mentionata , bitumul modificat trebuie reincalzit gi agitat prin recirculare cu pompa
15 ... 30 de minute , in functie de cantitate .

Experientele efectuate impreund cu ICERP Ploiesti au confirmat ca optim, dupa
studierea omogenitatii la microscop un numar de 5 treceri prin moara. Timpul afectat
modificarii pentru o garja de 5t se compune din :

- agitarea amestecului in primul rezervor 3 minute ;

- trecerea prin moara 12 minute ;

- agitarea in al doilea rezervor 3 minute ;

- continuarea procesului pana la finalizarea numarului de treceri .

Folosirea acestui polimer pentru modificarea bitumului pe parcursul celor trei
ani de reabilitare Sebeg - Deva se regasegte in caracteristicile prezentate in tabelul de
mai jos :

NR. CARACTERISTICA REALIZAT CERINTA
CRT
1. Penetratie 1a 25 'C (1/10 mm) 60 ... 67 55..70
2 Punct de inmuiere inel gi bila ('C) 60,5... 65 min. 55
3. Ductilitate Ia 13 'C {cm) 4 ... 80 min. 40
4 Ductilitate 1a 25 °C (cm) 63 ... 93 min. 100
5. Revenire elasticata 13 °'C (cm) 67 ... 80 min. 60
6. Punctul de rupere Fraass ( °'C) -18 ...-20 max.-20
1. Stabilitatea prin incalzire la 163 "C (T.F.0.T.)
- pierderedemasa (%) 033...0,4 max. 0,9
- penetratie reziduala (%) 7% ... % min. 50
- cregterea punctului de inmuiere ('C) 2,5 max. 9
- ductilitate 1a 13 "C (cm) 14 ... 16 min. 40
- revenire elasticala25 'C (%) 5 ... 70 min. 60
8. Adezivitatea bitumului la agregate (%) 90 .. 92 min. 85
9. Omogenitatea vazuta la microscop (%) 81,1... 86,5 min. 80
10. Stabilitate la stocaj la 180 'C (°C) 5 max. 5

TABEL 3.24 - caracteristici obfinute pentru bitum modificat cu CAROM

Concluziile rezultatelor obtinute sunt in opinia doctorandului urmatoarele :

- procesul modificarii bitumului trebuie urmarit indeaproape, fiind necesara res-
pectarea conditiilor impuse atat la preparare cat i ulterior, la folosire ;

- cantitatea de polimer folosita trebuie reglatd in concordanta cu caracteristicile
bitumului de baza ( pentru penetratie mai mare , polimer 