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PREFATA

Drumurile au constituit primele legituri intre localitafi, zone sau tari §1 au
facilitat in cursul timpului schimbul de valori materiale 1 spirituale. Ele constituie
una dintre cele mai graitoare marturii ale vietii .

Si in etapa actuald, cand schimburile comerciale si deplasarea oamenilor cunosc
o evolutie fara precedent, drumul este acela care trebuie sd confere sigurantd, confort
si eficienta celui care-l utilizeaza, sa-i satisfacd nevoile spirituale, sociale §i
economice .

O preocupare majora a specialigtilor Administratiei Nationale a Drumurilor din
tara noastra este legatd de conceperea §i implementarea unor strategii care sa aiba ca
finalitatate imbunétatirea starii tehnice a retelei de drumuri publice prin proiectarea
si realizarea unor lucriri de cea mai buni calitate, cu o duratd de exploatare
indelungati care sa asigure desfasurarea circulatiei in condifii de confort §1 siguranta
maxim3 .

Pentru solutionarea complexelor probleme legate de imbunatitirea viabilitatii
drumurilor publice si mai ales a drumurilor de interes local, judetene §i comunale,
doctorandul nu a precupetit mici un efort, fiind in permanentd in cer 27 am de
activitate preocupat cu studiul, experimentarea si implementarea unor tehnologii
eficiente, pentru modernizarea, intretinerea §i reparatia drumurilor . $i1-a dovedit
eficienfa deosebita in utilizarea judicioasd a fondurilor §i imbunététirea viabilitatii
drumurilor locale, studiul resurselor locale de materiale de balastierd si carierd, cu
aplicabilitate la programarea, si realizarea lucrérilor rutiere adecvate .

Pe baza cunostintelor si a experientei acumulate doctorandul a inifiat §i sustinut
in fata autoritatilor locale, separarea activitatii de administrare, exploatare de cea de
execufie in domeniul rutier, propunere aprobatd $i aplicatd pentru prima datd in

judetul Arad, si preluata in continuare de alte judete din tara .
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Teza cuprinde de asemenea studiul §i experimentérile efectuate de doctorand cu
privire la realizarea bitumului modificat cu un nou tip de polimer, reactiv cu bitumul,
cat gi realizarea de sectoare experimentale cu mixturi asfaltice performante .

Lucrarea are un pronuntat caracter aplicativ gi este rezultatul a multiple
initiative, studii bibliografice, incercari de laborator, proiectarea si realizarea de
sectoare experimentale gi urmarirea comportirii in exploatare a acestora .

Teza de doctorat, structuratd pe cinci capitole, contine 151 pagini, in care sunt
incluse 25 figuri si fotografii, 60 tabele, 79 formule si relatii de calcul §1 85 titlun
bibliografice .

Autorul si exprima profunda sa recunogtintd domnului prof. dr. ing. Laurentiu
NICOARA, perseverent conducitor stiintific, care i-a calauzit cu inaltd competenta si
exigentd drumul in activitatea de studii, cercetare si experimentare, pentru liniile
directoare inspirate de conducitorul Scolii Timisorene de Drumurt .

Gandurile mele se indreaptd cu recunostinta spre profesorii de la Facultatea de
Constructii §i Arhitecturd Timigoara in mod deosebit spre colectivul Catedrei de
drumuri si fundatii, care m-au format ca inginer §i mi-au acordat tot sprijinul pentru
efectuarea cercetarti si finalizarii tezei de doctorat .

Calde multumiri adresate conducerii Consiliului Judetean Arad g1 tuturor
colegilor colaboratori din aceasti institutie pentru intelegerea si sprijinul acordat .

Multumesc de asemenea tuturor colaboratorilor din cadrul Administratiei
Nationale a Drumurilor, celor din CESTRIN Bucuresti, colegilor din Administratia
de drumuri si poduri a judetului Arad, colegilor din Regia de drumuri i poduri Arad,
pentru colaborarea si sprijinul acordat pentru implementarea noilor tehnologii §i
elaborarea tezei de doctorat .

Mulfumese din suflet domnilor referenti oficiali, care au binevoit sd analizeze
teza cu competenta si discernamant .

Gandurile mele de recunostintd se indreapta citre toti cei care sub o forma sau
alta m-au ajutat la desavarsirea tezei de doctorat .

Autorul
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Cap.1. ANALIZA STARII TEHNICE A RETELEI RUTIERE
LOCALE DIN JUDETUL ARAD

1.1. GENERALITATI

Se spune adesea ca reteaua de comunicatii dintr-o comunitate sociald este la fel
de importantd ca §i reteaua sanguind din corpul omenesc . Comparatia este bine
aleasa nu numai pentru apropierea de denumire (sistem circulator de comunicatie —
sistem circulator sanguin) dar si prin identitatea de functiuni pe care o are fiecare
sistem in cadrul complexului din care face parte . Asa cum sistemul circulator
sanguin mentine viata in organismul uman acolo unde functioneaza normal, tot asa
sistemul cdilor de comunicatie mentine vie $i normali activitatea in comunitatea pe
care o serveste . Pe de altd parte, aga cum se intdmpla cu zona din organismul uman
care se cangreneazd acolo unde vasele sanguine nu functioneaza normal, tot asa de
afectate sunt §i zonele de comunicatie unde transporturile nu se pot efectua din cauza
deficientelor la caile de comunicatie .

Statisticile aratd ca in medie aproximativ o gsesime din viata oamenilor activi se
desfasoara in mijloace de transport . Aceasta aratd deci ci in medie cca. 4 ore pe zi,
reprezentdnd un sfert din perioada de veghe a unui om activ, se desfisoard fara
activitate, firi a produce .

Pentru a contracara aceastd situatie exista doua tendinte : fie sd se produca in
timpul procesului de transport efectuarea unor operatii sau activitti posibile si
compatibile (citit, operatii pe calculator, elaborare planuri sau emitere de idei de
activitate etc.) — operatii valabile doar pentru persoanele pasive din mijloace de
transport, fie sa se reduca durata de transport .

Durata de transport fiind o relatie functie de distanta (care ramane constanta ) si
de vitezi (care poate fi variabild) se poate reduce numai prin sporirea vitezei de

circulatie .
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Viteza de circulatie depinde de mai multi factori cum ar fi : performantele
mijlocului de transport, performantele cdii de comunicatie si aptitudinile
conducitorului mijlocului de transport . Performantele mijloacelor de transport au
crescut vertiginos in ultimele decenii, dar gi cdile de comnicatie si-au adus aportul lor
in cresterea vitezei de circulatie prin aparitia gi dezvoltarea retelei de autostrizi gi prin
reabilitarea si imbunatitirea viabilitatii i sigurantei pe reteaua de drumuri existente .

Avantajele reducerii duratei de transport prin utilizarea retelei de autostrdzi si
drumuri cu viabilitate corespunzitoare, sunt atat directe cum ar fi : reducerea
consumului de conbustibili, lubrifianti, piese de schimb pentru masini $i mai ales a
timpilor neproductivi, ct §i indirecte, cum ar fi : reducerea poludrii in localitafi,
reducerea stresului pentru participantii la trafic, imbundtétirea indicelui de sanatate .

Nu mai este un secret ca dezvoltarea impetuoasi a tarilor din fruntea lumii de
astazi a constituit-o si o retea de autostrdzi $i drumuri locale bine puse la punct, cu
caracteristici din ce in ce mai performante . O economie de varf nu mai poate fi astazi
conceputa fira transporturi rapide si performante . Intre productie si transport exista o
stransa interdependenti si o relatie de proportionalitate directa .

Distributia transporturilor de marfuri si calatori, actuald §i prognozatd, in tarile
europene, arata ponderea transporturilor rutiere fata de celelalte moduri de transport,
aceasta reprezentand in prezent 78 %, prognozindu-se pentru anul 2000 cca. 83 %
din totalul transporturilor [12] .

in Roméania, ponderea transporturilor rutiere de marfuri reprezinta peste 87 %,
iar la cele de cilitori de peste 85 %, prognozindu-se o crestere in anii urmatori .

Numirul vehiculelor din Roméania a ajuns, la sfirsitul anului 1997, la cca.
3800000, ceea ce reprezinti peste 165 vehicule la 1000 locuitori, cresterea anuald a

acestora fiind de peste 5% [ 12 ] .
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1.2. STAREA TEHNICA A RETELEI DE DRUMURI LOCALE DIN
JUDETUL ARAD

1.2.1. Inventarul drumurilor judetene si comunale

Reteaua de drumuri locale a judetului Arad insumeaza 1685 km, din care : 866
km drumuri judetene §i 819 km drumuri comunale, conform hartii din fig. 1.1.
Defalcarea pe tipuri de Tmbracdminte a retelei rutiere este prezentatd in tabelul 1.1.

Din totalul drumurilor modemizate, 494 km, respectiv 64,21 %, se prezinti cu
durata de exploatare depagsita, fapt ce explica in mare masurd degradirile apirute si
deci necesarul mare de fonduri pentru reparatia capitala a acestora .

Avéand in vedere cd doar 45,68 % din retea este modernizata, 42,48 % este
pietruita i cd incd 11,84 % mai reprezinta drumuri de pamant, rezulta ci o strategie
adecvata, este imperios necesara in politica rutierd a judetului .

Pe refeaua de drumuri locale a judetului se gisesc 156 poduri in lungime totali
de 2873 m $1 2075 podete, in lungime de 12618 m, prezentate in tabelele 1.2 5i1.3 .

Dintre podurile existente, un numar de 5 buciti sunt la ora actuald potentiale
surse de mare risc . Este vorba despre podurile peste Mures de la Savarsin si Lipova
s$1 despre podurile peste Crisul Alb de la Sintea Mica, Bocsig si Socodor, care

necesitd refacere urgentd, nemaiprezentand siguranti in exploatare .

10

BUPT



Pey Injopn( ujp JOJNWIIP eJeH |} enbi

- - - A -—
- - ‘3
- - MR _
- /U/l: =
w. S T
. =7 |.N fagl— LN
- e de - R
L oo T ¢
8 ' -
4 - .=
| a ¥ - _
A - - .
! - )
_J o =
e 4 \.\\. -,
; o i
- - s i
oV s S a .\./w
— /
_ K o Fa
‘ {
o - e )
e \
- = - 1,
“M_w - R - - _ A
- \m.\ 2 LY -
- ﬂ \J,,,f,l —Pe— ~ p) . -
RN = 4 RS -

- T A T
-_— - = i u e
LY ~ - é
. - "
A W o 4
- 7 -
T = Y |-% b -

oq
ra

NG

pesy |mapnf
ugp JojunwnIp
ealedyise|d

BUPT



6LE°€9 onq a1onni rjejue|d
yy0¥ / SSOS A /o0q | 313NN SIe0jeoIpu]
SOV L w 1ea1ad jue§
868°9 u utfuds unpiz
LEL'LY w 1adered
81971/ SLOT w /onq ojapod
€L8T /981 w /onq LMpod
€19°661 | 8S091L 61L°659 €STIT | 0TL'E | vOv'ss L9L°$891 wy Oa+d TV1OL
Ov8°0L1 | 9SS°91S VSLTTI 000°T - 0ST6 00¥°618 wy 9[eUNUWIOD LINWINI
€LL'8T | T0S°00T $96°9€¢ €6T°0T | oTL’s | vSIoL L9£°998 ury audjopn Lnwniq
BJRUOSE]
areosn eneid | jusund
aseoumunliq uip op Jonejse Innuinp
juewed | annpald | duiweoriqu | afeaeqd | uojdag | oueoleg [eoL N BL1033)8)
: _BEEmom.&Em ILER
['] Injoqe],

HALLDHAIFO UVINAANI

12

BUPT



65786 | 9¢ | 080zoz [ ozl [ OverE | S | SL'SP I Ov'0€TT [ 951 [006cZ | 6 | 08T | + | ool I | SE'€L8T | 961 [E0L
o_mE._EOu

SESO¥ | 9 | OI'S9L | 65 | 0s°so1 | ¢ SL‘SY I 09°9L6 | vL | 099L | ¥ | 00€l z | ool 1 | s¥'ogzl | ¢8 | wnwmq
susfopnl

0T°LIP | OI |oL'sszl | 19 | 06°skT | € - - 08°€STl | 29 [ O¥T91 | S | 08Tl ré - - [ 06°TLY1 | 14 | wnwnug

g1 LT 91 Sl 1 £l zl [ 0l 6 8 L 9 S s £ z 1 0

113 ong w onq [E11 ong w onq w ong w ongq w ong w ong w onq

1ewdwodaxd
1 q |e’w uolaq Jeuue uolaq uolRq aueptz uwg|

areoreou] aleoIeoul 9p unpodq ap unpod op unpod ap unpodq 9p LINpoyq ap unpod mjnwnp

op esep) op ese) ;918> UIp unpod jejo], | euoSere)

¢'1 Inf=qe],

L661 IquIddIP | ¢ e] peay [njopnl uip ajeunwiod 1§ audjapnl punwnap

9d 3p w ¢ Ip duvW [BW IJSI JO[LIIPIYISIP B BWNS I0IEI B JO[LINPOJ

TNHOLVZI'TVHLINID

13

BUPT



S6'8€€ | 88 | 09°0L1 | 8¢ | SI'TE06 | vLT1 | 0149 | LE | Sp'9987 | 8€9 | ST°81971 | $L0T TV.IOL

$9°68 | 6€ | 0T'S9 €C | STI6LE | L¥9 | 0T'ST | S |S6'8E11| 69T | ST90IS | €86 | deunwoo unwmniq

0E'€ST| 6V | 06°0VTS | S1 | 06°0FTS | LT9 |06°8ET| TE | 0S°LTLI | 69€ | 00°TISL | 7661 | Suslopnf nwnigy
w onq w onq w onq w | onq w onq w ang mnunp
oLIBpIZ uua aremqny, a[epioAQ aeeq [e10]. eL0gore))
¢'1IMPqeL

TNHOLVZI'TVAINAD

L661 IIX 1€ ®] peay mnjapnl g 3jedo] Lnwnip ap enedjdas ad ap Jopjapog

14

BUPT



1.2.2. Investigarea complexelor rutiere cu imbriciminti bituminoase

in anul 1988 doctorandul a efectuat revizia sectoarelor asfaltate si s-au
inregistrat observatiile asupra stérii de viabilitate a acestora [37] .

Majoritatea tipurilor de defectiuni au fost intdlnite pe sectoarele supuse
observatiei §i s-au realizat diapozitive in zonele caracteristice, urmand ca acestea si
se prezinte personalulut tehnico-ingineresc spre a se trage concluziile necesare pentru
imbunétitirea stilului 1 metodelor de muncd in vederea imbunititirii starii de
viabilitate a retelei de drumuri locale [39] .

S-a observat cu aceastd ocazie ci degradirt mari se prezintd pe unele sectoare
executate cu imbracidminti bituminoase ugoare, care nu au fost proiectate functie de
traficul greu existent in zond si de zestrea reald a complexului rutier, asa cum este
cazul cu DJ 792 C Silindia-Tarnova, DJ 708 A Tarnova-Taut, DC 29 Barsa-Hodis
etc.

De multe ori au fost puse in operd balast ori piatra spartd necorespunzitoare §i
fira a se realiza gradul de compactare corespunzitor . Folosirea unui balast din vai
locale, cu granulozitate necorespunzatoare cu parti levigabile peste limita admisa, ori
a pietrei sparte cu continut ridicat de steril i pamant, a generat serioase degradari pe
Dj 682 A Cruceni-Firiteaz, DJ 792 C Buteni-Tarnova, DJ 682 Birchig-Lipova etc.

Nu intodeauna s-a procedat in mod corect la proiectarea §i realizarea dozajelor
pentru mixturile asfaltice $1 nici nu s-a respectat tehnologia de punere in opera .

Cel mai frecvent insi se constatd intretinerea necorespunzitoare in timpul
exploatdrii, in mod deosebit neasigurindu-se scurgerea apelor si apoi neexecutarea
lucrarilor de intretinere preventivi si a celor de intretinere curativa .

La toate astea se mai poate adiuga de asemenea cresterea tonajului pe osie §i
chiar a intensitati traficului .

S-a constatat in acelasi timp §i faptul ci o serie de sectoare se prezinta cu durata

de exploatare depasita, fapt ce explica partial aparitia degradarilor.

15
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Pe baza reviziei efectuate si a prelucrarii la birou a datelor culese, pe
principalele drumuri cu imbracaminti bituminoase s-a intocmit necesarul lucririlor
urgente de tratamente bituminoase si ranforsiri, necesar care a stat la baza intocmirii
programelor anuale in perioada 1990...1994 si a condus la imbundtitirea stirii de
viabilitate a drumurilor .

Cresterea semnificativa in ultimii ani a traficului rutier atat din punct de vedere
al intensitafii cdt §i mai ales in privinta tonajului pe osie, in conditiile unor sectoare
de drumuri cu durata de exploatare depasitd §i care prezintd o stare de degradare
accentuatd impune luarea unor misuri urgente de reabilitare a acestor drumuri .

Stabilirea unor solutii optime din punct de vedere tehnic, pentru aducerea stirit
tehnice la cerintele impuse de traficul actual si desigur, de cel de perspectivi, impune
cunoasterea capacitétii portante actuale a structurilor rutiere .

in acest context, incd din anul 1996 am initiat g1 participat la efectuarea de
investigatii nedistructive, prin masuritori cu deflectometrul Dynatest 8000 FWD a
deflexiunilor pentru analiza capacitatii portante gi prioritizarea lucrarilor de reparatii .

Au fost investigate §i s-au analizat urmatoarele trasee :

- drumul judetean DJ 709 Arad — Seleus km 0+000...39+000 ;

- drumul judetean DJ 792 Seleus — Ineu km 27+000...39+300 ;

- drumul judetean DJ 792 B Béarsa — Moneasa km 0+000...25+300 ;

- drumul judetean DJ 682 Lipova — Arad — lim. jud. km 64+000...128+500 ;
- drumul judetean DJ 792 A Bocsig — Beliu — lim. jud. km 0+000...24+800 .

a. Pe drumul DJ 709 Arad — Seleus km 0+000...39+000, s-a efectuat
vizualizarea starii de degradare a suprafetei de rulare, s-au stabilit sectoarele
omogene din punct de vedere al traficului $i structurii $i s-au efectuat masuratori
nedistructive cu echipamentul Dynatest 8000 FWD.

Rezultatele prelucrarii statistice a deflexiunilor pe DJ 709, cu ajutorul

programului ELMOD, sunt prezentate in tabelul 1.4.
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Tabelul 1.4

Sector 0 d; di-d4

km...km °%C | dima | o | Cv dicr | (di-d2)mea | o | Cv

pm | pym | % | p=97.5% pm pm | %

pm

0+000...12+000 31 584 | 137 | 24 858 458 134 | 29
12+000...15+300 | 31 789 | 198 | 25 1209 637 178 | 28
15+300...22+700 | 36 846 | 305 | 36 1465 696 279 | 40
22+700...26+000 | 36 568 | 221 | 39 1039 466 195 | 42
26+000...32+000 | 40 614 |242 | 39 1108 494 224 | 45
32+912...39+000 | 43 915 | 337 | 37 1603 758 316 | 42

Capacitatea portanta a structurii rutiere pe DJ 709 se poate aprecia pe baza

deflexiunii caracteristice, dy... 20 corespunzitoare temperaturii de 20 °C. conform

tabelulw 1.5.

Tabelul 1.5
Sector dicar dicar, 20 Capacitate portanti
km...km um pum
0+000...12+000 858 790 Mediocra
12+000...15+300 1209 1113 Rea
15+300...22+700 1465 1314 Rea
22+700...26+000 1039 932 Rea
26+000...32+000 1108 976 Rea
33+000...39+000 1603 1394 Rea

Pe baza relatiei [1.1] de transformare a deflexiunii d;., obfinuti la temperatura

de masurare (6° C) in deflexiune djca 20, COrespunzitoare temperaturii de 20 °C,

rezultd o capacitate portantd nesatisfacitoare pe 69,5 % din lungimea investigata s

mediocra pe 30,5 % din aceasta, conform tabelului 1.5.
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Coeficientul de variatie, Cy, indicd o omogenitate moderatd a deformabilitati

pe sectorul km 0+000...15+300 si 0 omogenitate scizutd pe restul sectoarelor .

Durata de exploatare reziduald a structurii rutiere DV, pentru probabilitate de

85 % pe DJ 709, respectiv numérul de ani in care structura rutierd poate prelua

solicitdrile datorate traficului de perspectiva, calculata cu programul ELMOD, este

prezentata in tabelul 1.6.

Tabelul 1.6
Sector omogen Parametrii statistici
km...km Interval DV pin pt
de variatie Dvriled ° oV P85 %
, ani ani % ]
ani ani
0+000...3+500 3...20 11,8 7,1 60 4,0
3+500...5+000 2...16 9,6 5,6 58 2,7
5+000...6+300 1...10 4,5 4.0 89 0
6+300...10+000 3...20 11,5 59 51 5,0
10+000...12+200 4..20 12,9 7,7 60 4,2
12+200...20+000 0...20 5,2 5,5 106 0
20+000...21+700 1...15 6,2 53 86 0,1
21+700..24+100 0...20 8.4 7,3 87 0,2
24+100...25+300 4...20 15,7 6,3 40 8,1
25+300...28+100 1...20 12,7 7,0 55 4.9
28+100...32+000 1...20 14,0 7.8 56 5,5
32+192...35+000 0...20 9,6 8.3 86 0,3
35+000...39+000 3...20 15,9 6,1 38 9,1

Din punct de vedere al duratei minime de exploatare drumul prezinta :

40,8 % din lungime ;
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21..5 an1 .......... 34,5 % din lungime ;
5,1...7 am ..........10,5 % din lungime ;
7,1...10an1 .......... 13,8 % din lungime .

Reiese deci ca pe 75,7 % din lungimea drumului investigat durata de exploatare

reziduald este mai micd sau cel mult egald cu 5 ani, fiind deci necesard ranforsarea

structurii rutiere .

Rezultatele calculului de dimensionare al straturilor bituminoase de ranforsare

efectuate cu programul ELMOD, pe DJ 709, sunt prezentate in tabelul 1.7.

Tabelul 1.7
Sector omogen Parametrii statistici
km.. .km Interval de | hsmmes c oV Nsrmax
variatie cm cm % pentru p=85 %
cm cm
0+000...3+500 0...6,2 1,4 2,1 152 3,7
3+500...5+000 0...5,1 14 2,2 157 4,2
54+000...6+300 0...7,1 3,7 3,2 86 7,9
6+300...10+000 0..4,2 0,8 1,4 165 24
10+000...12+200 0...3,1 1,4 2,6 182 4.4
12+200...20+000 0...112 3.8 2,7 72 6,7
20+000...21+700 0..8,6 3,2 3,1 97 6,8
21+700...24+100 0...144 33 4,5 138 83
24+100...25+300 0...3,6 0,6 1,5 245 2.4
25+300...28+100 0..7,0 1,1 2,1 187 34
28+100...32+000 0...6,5 1,2 2,0 174 34
32+000...35+000 0...11,6 29 37 128 7,0
35+000...39+000 0...3,5 0,4 1,0 268 1,5
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Pe baza analizarii rezultatelor obtinute doctorandul a propus urmitoarele solutii :
- pe sectorul km 0+000...35+000, executia unei Imbriaciminti bituminoase in
grosime de 8 cm (4 cm strat de uzura i 4 cm strat de legitura) ;
- pe sectorul km 35+000...39+000, caracterizat printr-un volum de trafic de
perspectivi mai redus §i in consecintd, prin grosimi necesare ale straturilor
bituminoase de ranfosare de 1,5 cm se propune executia unui tratament bituminos .
Fatd de durata de exploatare reziduald a sectoarelor omogene de drum, am
propus reabilitarea acestora in urmatoarea ordine de urgenta :
- urgenta I — sectoare cu durata de exploatare reziduald de maxim 2 ani :
. km 5+000... 6+300;
. km 12+200...24+100 ;
. km 32+000...35+000 .
- urgenta II — sectoare cu durata de exploatare reziduala cuprinsi intre 2 ani si 5 ani:
« km 0+000... 5+000 ;
« km 6+300...124+200 ;
« km 25+300...28+100 .
- urgenta III - sectoare cu durata de exploatare reziduala mai mare de 5 ani:
. km 24+100...25+300 ;
« km 28+100...32+000 ;
. km 35+000...39+000 .

b. Drumul DJ 792 Seleus — Ineu km 27+000...39+300, a fost investigat in

acelagi mod si rezultatele prelucririi statistice a deflexiunilor sunt prezentate in
tabelul 1.8.
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Tabelul 1.8

Sector 0 d di-ds

km...km °%C | Dimed | © Cvy dicar (di-d)med | o | Cv

um | um | % | p=97,5% pm um | %

um
27+000...30+000 | 432 | 781 |[234 | 30 1283 614 217 | 35
44.6

30+000...33+100 | 446 | 590 | 183 | 31 980 442 165 | 37
33+100...37+300 | 446 | 979 | 307 | 31 1619 791 285 | 36
38+100...39+300 | 446 | 681 | 239 | 35 1266 483 170 | 35

Coeficientul de variatie Cy variind intre 30 gi 35 %, indicid o omogenitate

scazutd a deformabilitdtii in lungul sectorului de drum investigat .

Capacitatea portantd a structurii ruticre pe DJ 792 este rea pe toate sectoarele

investigate, asa cum se prezinti in tabelul 1.9.

Tabelul 1.9
Sector omogen Aicar Dicar. 20 Calificativ
km.. . km um um
27+000...30+000 1283 1111 Rea
30+000...33+100 080 849 Rea
33+100...37+300 1619 1402 Rea
38+100...39+300 1266 1097 Rea

Durata de exploatare reziduala a structurii rutiere pe DJ 792 se prezinti in

tabelul 1.10 si este cuprinsa intre O i 8,3 ani, in cazul probabilititii de 85 % .

21

BUPT



Tabelul 1.10

Sector omogen Interval DVied G Cy DV5in pentru
km...km de variatii ani ani % P=85%
ani ani
27+000...30+000 0...20 6,0 6,4 107 0
30+000...33+100 4..20 15,4 6,4 42 8,3
33+100...37+300 0...20 4.8 4,7 98 0
38+100...39+300 3...20 14,4 7.4 51 6,3

Rezultatele calculului de dimensionare al straturilor bituminoase de ranforsare

pe DJ 792 sunt prezentate in tabelul 1.11.
Tabelul 1.11

Sector omogen Interval hstmed c Cv hsmax pentru
km...km de variatii cm cm % P=85%
cm cm
27+000...30+000 0..9,1 4,1 3,4 83 7,9
30+000...33+100 0..32 0,6 1,1 183 1,8
33+100...37+300 0...9,7 3,8 3,0 79 7.1
38+100...39+300 0...50 1,0 1,9 190 32

Fata de durata de exploatare reziduala a sectoarelor omogene de drum, autorul

a propus reabilitarea acestora in urmatoarea ordine de urgenti :
- urgenta I, sector cu durata de exploatare rezidualid de pana la 2 ani, cu executie
imbracaminte bituminoasd 8 cm (4 cm strat de uzurd si 4 cm strat de legatura):

« km 27+000.....30+000 ;

. km 33+100.....37+300 .
- urgenta II, sector cu durata de exploatare reziduali intre 6 §i 9 ani :

« km 30+000.....33+100, cu executia unui tratament bituminos dublu ;

. km 38+100.....39+300, cu executia unui strat de uzurd de 4 cm .
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¢. Drumul DJ 792 B Barsa — Sebis — Moneasa km 0+000...25+300 a fost

investigat de catre autor in acelag mod .

In scopul aprecierii capacitatii portante, conform “Manualului privind

metodologia de prelucrare si

interpretare  a

rezultatelor masuratorilor

de

deformabilitate cu Dynatest 8 000 FWD” a fost determinatd deflexiunea caracteristica

corespunzitoare temperaturii de 20 °C pe sectoare omogene de drum .

Aceste rezultate sunt prezentate in tabelul 1.12

Tabelul 1.12

Sector dicar Aicar, 20 Calificativ
km...km um pum

54+000...14+300 763 669 Mediocra

14+300...15+500 1198 1097 Rea
15+500...17+100 701 642 Buna

17+100...19+500 1163 1065 Rea

19+500.....22+700 780 714 Mediocra
22+700.....25+300 990 906 Rea

Se observd ca 7,9 % din suprafata investigatd prezinti o capacitate portantd

buni, 61,5 % din aceasta este mediocra s1 30,6 % rea .

Durata de exploatare

prezentata in tabelul 1.13.

reziduald a

structurii

rutiecre pe DJ 792 B este

Tabelul 1.13

Sector omogen Intervalde | DVpeq o Cvy DVmin pentru
km..km variqtii ani ani % P=85. %

ani ani
5+000...14+300 7...20 15,4 4,6 30 10,5
14+300...15+500 2...15 6,5 4,6 7 1,0
15+500...17+100 9...20 17,8 3,9 22 133
17+100...19+500 2...20 9,2 6,2 67 2.3
19+500...22+700 3...20 15,2 5,1 34 9,6
22+700...25+300 3...14 7,6 4,2 55 29
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Rezultatul calcului de dimensionare pentru ranforsarea cu straturi bituminoase

a complexului rutier de pe DJ 792 B se prezinti in tabelul 1.14.

Tabelul 1.14

Sector omogen Interval hsmed G Cy hsrmax pentru
km.. km de variatii cm cm % P=85 %

cm cm

5+000...14+300 0...14 0,1 0,3 300 0,4
14+300...15+500 0...5,1 2,5 2,0 80 4,9
15+500...17+100 0...0,2 0 0,1 - 0,1
17+100...19+500 0...6,8 2,0 2.4 120 4,7
19+500...22+700 0..4,4 0,3 1,1 367 1,5
22+700...25+300 0..44 1,8 1,7 94 3,7

Din cele prezentate, rezulta ordinea de prioritate a lucririlor de reabilitare, dupa
cum urmeaza :
- urgental:
- km 14+300...15+500 - ranforsare 8 cm (4 c¢m strat de uzuri si 4 cm
strat de legatura ) ;
« km 17+100...19+500 - ranforsare 8 cm (4 cm strat de uzuri si 4 cm
strat de legétura ) ;
- km 22+700...25+300 - ranforsare 8 cm (4 cm strat de uzuri si 4 cm
strat de legitura ) .
- urgenta 1l :
« km 5+000...14+300 - tratament bituminos ;
- km 15+500...17+100 - tratament bituminos ;
- km 19+500...22+700 - tratament bituminos .
Investigatiile efectuate de autor pe drumurile judetene DJ 682 si DJ 792 A, au

evidentiat grosimi ale straturilor bituminoase de ranforsare de 0...10,5 ¢cm .Pentru
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grosimi rezultate din calcule mai mici de 4 cm s-a luat mésura executiru de

tratamente bituminoase .

Ordinea de urgenta a lucrarilor de intretinere pe aceste drumuri in funcfie de

durata de exploatare reziduala este prezentatd in continuare :

d. DJ682 Lipova — Arad - lim jud. Timis km 64+000...128+500 .

- urgenta I, durata de exploatare rezidualda max 2 ani :

km
km
km
km
km

71+350...
74+500. ..
78+900...
86+300...
97+000...

73+100 ;
75+700 ;
79+900 ;
90+100 ;
99+100 ;

km 101+300...104+300 ;
km 105+100...107+500 ;
km 124+900...125+700 .

- urgenta II, durata de exploatare reziduala de 2...5 ani :

km 87+700... 89+300 ;
km 99+700...101+300 ;

km 104+300.
km 107+500..
km 110+100...
km 112+700...
km 121+100...
km 124+100...
km 127+100...

..105+100 ;
.108+300 ;

1114300 ;
120+100 ;
121+900 ;
124+900 ;
128+500 .

- urgenta 111, durata de exploatare reziduala de peste 5 ani :

km 64+000 ...
km 73+100 ...
km 75+700 ...
km 79+900 ...

71+350 ;
744500 ;
78+900 ;

87+700 :
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km 90+100 ... 92+400 ;
» km 108+300...110+100 ;
« km 111+300...112+700 ;
« km 120+100...121+100 ;
« km 121+900...124+100 ;
. km 125+700...127+100 .

e. DJ 792A Bocsig — Beliu — lim jud. Bihor km 0+000...24+800 :
- urgenta I, durata de exploatare reziduald max. 2 ani :
« km 0+000... 1+100 ;
. km 3+700... 4+500 ;
km 5+300... 7+100 ;
km 9+100...11+100 ;
km 12+700...21+300 ;
« km 22+700...24+350 .
- urgenta I, durata de exploatare reziduald de 2...5 ani :
. km 1+100... 3+700
« km 8+100... 9+100 ;
« km11+100...12+700 ;
. km 24+350...24+800 .
- urgenta III, durata de exploatare reziduali de peste 5 ani :
. km 4+500... 5+300 ;
. km 7+100... 8+100;
« km 21+300...22+700 .
Toate aceste informatin pentru principalele drumuri locale, au fost folosite de
autor la constituirea unei banci de date, ce a stat in ultimii ani la baza intocmirii
programelor de lucru . Rezultatele acestor studii au constituit argumentul convingétor

in fata organelor de decizie ale judetului pentru sustinerea cu fonduri a activitatilor

din domeniul rutier .
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1.2.3. CALITATEA SI EFICIENTA DRUMURILOR CU iIMBRACAMINTI
MODERNE

1.2.3.1. Generalititi

Preocuparea pentru calitate este foarte veche . Ea a apirut odatd cu activitatea
de productie mestesugareasca in epoca preindustriala .

Primele reglementan in acest domeniu, inca din anul 1862, s-au referit la
calitatea constructiilor, fapt determinat de valoarea ridicatd g1 durata de exploatare
indelungati a acestora, fiind totodatd destinate sa protejeze oamenii de consecintele
nefaste ale unor constructii neadecvate, care pot provoca pagube materiale man si
chiar pierderi de vieti omenesti .

Notiunea de calitate capatd un continut mai concret §i o extindere mai largd,
odati cu dezvoltarea productiei materiale . In paralel cu aceasta dezvoltare, care a luat
un mare avant dupa cel de-al doilea razboi mondial, preocuparea pentru calitate a
evoluat, cipatdnd un caracter dinamic prin trecerea de la aspectul traditional de
“controlare a calitafii “, la ideia mai complexi de “conducere si asigurare a calitatii ,
care implica tofi factorii participanti la procesul de conceptie, realizare si utilizare a
constructiilor .

In aceastid noud conceptie, calitatea nu se “controleaza“ numai, ci se si
“construieste “.

Totodatd, dezvoltarea tehnologica si progresul tehnic in toate domeniile, ridica,
din ce in ce mai accentuat, problema implicagillor umane ale acestei dezvoltarn g1 a
asigurdrii calititii viefii, exprimate prin cerinte de satisfacere, in masurd cat mai mare,
a necesititilor fundamentale ale oamenilor, a exigentelor din ce in ce mai complexe
ale utilizatorilor, ale naturii $1 ale societétii .

In domeniul constructiilor, acest3 idee de bazi a necesitat o abordare global,
sistematica a problemei calitatii, pe baza conceptului de performanta, care are ca scop
principal ca, pe baza comportdrii in exploatare a constructiilor si se stabileasca

performantele cerute acestora, in vederea satisfacerii exigentelor utilizatorilor .
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Din punct de vedere fiziologic, orice constructie este rezultatul unui sistem de
transforméri ale mediului natural §i social, generat de actiunea umani, in vederea
satisfacerii unui scop . De asemenea, orice constructie este realizati din substanti
(energie), informatie (cunoastere), valori §i comportament (actiuni).

Dar, constructia este un bun social §i cultural, tocmai prin faptul ci inglobeazi
nu numai materii prime, materiale, substanta sau energie, tehnologie, ci $i 0 masiva si
complexd gamd de elemente materiale, exprimate in valori, cunoagtere (informatie)
comportament .

La ora actuald la noi in tard asigurarea calititii in constructii este previzutd de
Legea calitati .

Conducerea §i asigurarea calitdfii constituie o componentd principald a
sistemului calitdtii in constructii §i reprezinta o parte semnificativa a functiei generale
de conducere dintr-o unitate §i este reglementati de Regulamentul privind conducerea
s1 asigurarea calttatii in constructii [79] .

Implementarea managementului calitatii in domeniul administrarii, constructiei
i intrefinerii drumurilor, va duce cu certitudine la imbundititirea viabilitatii si

sigurantei circulatiei pe drumurile publice [ 79; 67; 39] .

1.2.3.2. Eficien{a drumurilor cu imbricaminti moderne

Realizarea oricirui obiectiv de investitii este conditionatd de obtinerea unor
rezultate maxime dintr-un anumit fond de investitii consumat sau, invers formulat, de
propunerea ca anumite rezultate s fie obfinute prin consumarea unui fond de
investitii minim [21] .

in general, nivelul eficientei economice a unui obiectiv de investitii din ramurile

s1 sectoarele direct productive este apreciat dupa valoarea indicatorului .

p=1 [1.2]

in care :

D; este durata de recuperare in ani ;
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I - valoarea fondurilor investite in mil.lei ;
B - beneficiul anual estimat a se obtine in mil.lei .
in cazul transporturilor auto, care nu este un sector productiv ¢i unul auxiliar
indispensabil productiei, beneficiul anual apare sub forma unor economii anuale la
cheltuielile de circulatie a autovehiculelor . Aceste economii rezulti din derularea
traficulu1 auto pe drumul pe care s-a consumat un fond de investifii in vederea
imbunatétiri1 conditilor de circulatie, comparativ cu derularea aceluiasi trafic auto pe
drumul existent §1 pe care, evident, conditiile de circulatie sunt mai rele .
Conform legislatiei in vigoare, eficienta economica a investitiilor de drumuri se

apreciaza pe baza indicatorului :
D =—t [1.3]

in care :

D; este durata de recuperare, in ani ;

I; - investitia totald, reprezentand investitia propriu-zisa necesard imbunatafirii
conditilor de circulatie s1 efectul imobilizdnri fondurilor investite pe perioada de
executie, in milioane lei

E - economitle anuale la cheltuielile de circulatie a autovehiculelor, milicane
lei/an, calculate ca diferenta intre cele doua situatii posibile :

. se executa proiectul de imbunatitire a conditiilor de circulatie pe drumul
analizat;

. nu se executd acest proiect, adicd conditiile existente pe drum raméan
neschimbate.

Economiile, in sensul lor cel mai general, provin din doud mart componente si
anume :

a. interne sectorului transporturi (sau ale utilizatorilor drumului), adica ale
traficului reprezentat prin diversele categorii de autovehicule care circuld pe drum in
aceasti categorie intrand :

- reducerea cheltuielilor de circulatie pe drumul imbunétatit , obtinute de :
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. traficul normal (componenta de bazi), adici cel rezultat an de an din datele
statistice inregistrate pe drumul analizat ;

. traficul dewviat (indus) de pe alte drumuri, sau moduri de transport, ca
atractie pentru utilizarea preferentiala a drumului imbunititit ;

. traficul generat de drumul imbunatatit, adica a acelui trafic care nu existd in
prezent pe drum si care apare tocmai datoritd conditillor noi imbunatatite de
circulatie;

- reducerea timpului de parcurs, urmare cresterii vitezei de circulatie pe drumul
imbunétafit . Valoarea in banmi a timpului economisit este in functie de tipul
autovehiculului si1 de scopul transportului (productie, personal, agrement etc.) ;

- reducerea numarului de accidente ca urmare inliturarii cauzelor care le-au
produs inainte pe drumul nemodernizat . Valoarea acestora reprezinti de asemenea o
economie .

b. externe sectorului transporturi, din aceasta grupa facand parte :

- dezvoltarea regiunii strabatute de drumul imbunatatit, in sensul cresterii
activitifii economice pe ansanblul acesteia ;

- sporirea gradului de ocupare (utilizare a fortei de munca) din zona stribatuta ca
urmare a cresterii potentialului de transport prin imbunatatirea conditiilor actuale de
circulatie ale drumului in cauza ;

- venitul net suplimentar obtinut prin sporul de productie, mirirea schimburilor
de produse pe piatd §i prin cresterea eficientei economice a productiei din zona
drumului imbunatatit .

Cu exeptia componentei “ traficul normal “ care este bine clarificata conceptual
si in consecintd, unanim acceptati si evaluati in orice proiect de imbunatitire la
drumuri, toate celelalte componente de economii (care teoretic ar trebui adiugate la
componenta “trafic normal“ pentru a rezulta economia totald ) constituie inca subiect
de dezbaten, existind in prezent pe plan mondial neconcordante de opinie cu privire
atat la valabilitatea addugarii lor la componenta de bazd, cdt §i la modalitatile

estimdrii lor cantitative [21].
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De aceea in continuare vor fi tratate doar economiile provenite din reducerea

cheltuielilor de circulatie pentru trafic normal recenzat .

1.2.3.3. Proiecte de imbunititire a conditiilor de circulatie pe drumurile

publice

Principalele obiective de imbunitatire a conditiilor de circulatie pe drumurile
publice se regisesc in urmatoarele categorii mari de lucrar rutiere :

« Modemizar de drumuri in amplasamentul existent, a ciror suprafati de rulare
si elemente geometrice in plan, profil longitudinal si profil transversal sunt
necorespunzatoare |

» Constructia unei variante de drum care scurteazd substantial lungimea de
parcurs intre doud puncte date ;

+ Constructia unei variante de drum ce ocoleste localitatea ;

. Ranforsarea structurii rutiere pe un drum existent ;

« Dublarea unui drum existent

.- Existenta unui tronson de autostrada care descongestioneazi un sector de drum
existent ;

- Execufia benzi a treia pentru autovehicule grele pe rampe prelungite .

Aceste proiecte pot fi executate interdependent ori grupate in functie de situatia

concreta si obiectivele urmarite .

1.2.3.4. Cheltuieli de circulatie

in analizele economice ipoteza executiei unui proiect se numeste “Ipoteza CU «,
iar ceea a neexecufiei acestuia se numeste “Ipoteza FARA” . Adoptind aceiasi

terminologie si pentru cazul proiectelor de imbunatatire a conditiilor de circulatie la

drumuri , continutul celor doua notiuni este urmatorul :
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- Ipoteza “CU”

Proiectul avind caracteristicile uneia din cele 8 categorii precizate la paragraful
1.2.3.3, se executd in vederea evitarii pe viitor a unor impedimente care in prezent
creaza dificultdpi circulatiel auto si actioneazd defavorabil asupra cheltuielilor de
circulatie .

- Ipoteza “FARA”

In aceasti ipoteza proiectul nu se executd, conditiile de circulatie rdman
neschimbate sau chiar se inrdutdtesc .

Conceptul de baza al prezentei metodologii constd in definirea §1 cuantificarea
economiilor (E) ca diferenta Intre cele doud ipoteze, adica :

E =“FARA” - “CU” > 0 mil.lei/an
E = cheltuieli de circulatie - cheltuieli de circulatie >0

in ipoteza “FARA” in ipoteza “CU”

Din relatia de definitie se constatd ca in cazul in care nu se executd proiectul

economiile devin o pierdere, sau o paguba P, a cérei valoare este :
P =E, mil.levan

Cheltuieli anuale de circulatie
Cheltuielile anuale de circulatie suportate de utilizatorii drumului sunt cauzate
de derularea traficului auto, timp de un an, pe un anumit drum st se determind cu

relatia :

LA C o
C! = i’gs xLxY T x(Cw +7ﬁ], mil.lei/an [1.4]

in care :

C; sunt cheltuieli anuale de circulatie calculate pentru o anumitd etapa de
perspectiva j , mil.lei/an ;

365 - numarul de zile /an ;

10° - factor de conversie pentru exprimarea cheltuielilor anuale de circulatie din
lei/an in mil.let/an ;

L - lungimea de calcul a drumului in km ;
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T/ - traficul mediu zilnic ( media zilnicd anuala ), M.,/ pentru o anumiti etapa

de perspectivi j si pentru un anumit tip de autovehicul 1, vehicule efective/zi ;

n

Y T)=T' ,unde: [1.5]

’i:j‘ este traficul mediu zilnic total (M.’ ) in etapa j ;

n - numarul de tipuri de autovehicule (n =6) ;

Cyi - cheltuieli de circulatie variabile cu distanta parcursa, proprii fiecarui tip de
autovehicul 1, lei /veh.km ;

Cq - cheltuieli unitare de circulafie fixe (independente de distanta parcursd),
proprii fiecaru tip de autovehicul 1, lei /veh. x ora ;

V, - viteza medie de circulatie a unui autovehicul 1 pe lungimea drumului
analizat, km /ora .

Dacia pentru o etapd de perspectivd j se cunosc ponderile diferitelor

autovehicule 1 definite pe baza egalitatii :

vj
Pl = [1.6]
sau 7/ = p/ xT’ [1.7]

atunci prin inlocuirea valorilor 7/ in relatia [1.5] se obtine :

i

‘ o C o
C;:::Oifofoprfx[Cw+—Vi} , mil lei/an [1.8]

=1 i

. . . . . . C .
Lungimea L si cheltuielile unitare de circulatie [C"‘Jr—lfﬁ_j sunt marimi

constante pe perioada de analizd economica a proiectului de imbunététire, in timp ce
traficul total T' si ponderile p; (care reprezintd componenta sau structura, traficului)
sunt variabile in timp .
Recensamnturile si prognozele pun in evidenta traficul actual s1 de perpectiva

exprimate in patru feluri g1 anume :

. vehicule efective / z1

+ vehicule etalon turisme / zi ;

. vehicule etalon A3/ zi1

. vehicule etalon A3/ 21 .
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Utilizénd traficul exprimat in vehicule etalon turisme/zi, in locul celui exprimat
in vehicule efective/zi, deoarece existd o foarte buni corespondenti intre coeficientii
de transformare a vehiculelor efective in vehicule etalon turisme si rapoartele dintre
cheltuielile unitare de circulatie (variabile + fixe) ale diferitelor tipuri de autovehicule

si cele specifice autovehiculelor etalon, relatia [1.8] se simplificd si devine :

C! =%lexTe{xC

a

., mil lei/ an [1.9]

in care :

T, este traficul total corespunzator etapei de perspectivi j, exprimat in vehicule
etalon turisme pe zi ;

C,- cheltuieli unitare de circulatie specifice autovehicolelor de tip 1

(autoturisme si vehicule rapide de mic tonaj), lei / veh x km, calculate o singurd data

pentru toate etapele de perspectivi cu relatia :

cﬂzcv,+%, lei / veh x km [1.10]

1
in care indicele 1 se referi la tipul autovehiculelor etalon turisme .

Cheltuieli unitare de circulatie
Cheltuielile unitare de circulatie reprezinta toate cheltuielile care se suportd de
catre utilizatori pentru deplasarea unui autovehicul i pe un drum, in lungime de 1 km,
caracterizat de anumite conditii pe care acesta le poate oferi circulatiei . Intrucat se
refera la un singur autovehicul 1, aceste cheltuieli unitare de circulatie se exprimi in
lei/ veh. x km .
Cheltuielile unitare de circulatie ( C,;) se compun din :
. cheltuteh unitare de circulatie variabile cu distanta parcursi (C,;), care se
exprima in lei / veh. x km ;
. cheltuteli unitare de circulatie fixe ( Cg), adicd independente de distanta
parcursa, care se exprimai in lei / veh. x ora .

Cheltuielile unitare de circulafie provin din insumarea celor doud componente

pe baza relatiei :
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C.=C,+% lei/veh xkm [1.11]
’i

Cii=Coi +Cai + Ciri + Cig + Camni ,  lei/ veh x km f1.12]

Cheltuielile unitare de circulatie variabile provin din aceste cheltuieli pe care le
suporta utilizatorii la deplasarea unui autovehicul i pe un drum de 1 km si care se fac
pentru :

- combustibili si lubrifianti consumati de autovehiculul i ( Cy;);
- uzura anvelopelor si camerelor vehiculului1 ( C,;) ;

- reparatii capitale ale autovehicululuii ( Cy) ;

- amortismentul autovehicululuit ( Cyy) ;

- Intretinerea g1 reparatiile curente ale autovehiculului i ( Cyy) .

Cheltuielile parfiale care compun cheltuielile unitare ale circulatiei variabile,
defimite mai sus, se gésesc calculate In baza instructiunilor metodologice si a datelor
statistice existente la CTA — MT, pe fiecare tip de autovehicul .

Cheltuielile unitare de circulatie fixe (cg) reprezinta regia intreprinderii
transportatoare §i plata conducétorilor auto, raportate la ora de functionare a unui
autovehicul 1 §1 sunt prezentate in tabele .

Cheltuielile unitare de circulatie variabile si fixe, prezentate in tabelele la
Ministerul Transporturilor, au fost calculate pentru toate cele sase tipuri de
autovehicule recenzate curent de Adnministratia Nationaldi a Drumurilor, cu
menfiunea ca cele variabile au fost stabilite pentru cazul unui drum a carui coeficient
de influenta este a = 1,0 .

Sunt prezentate cheltuielile unitare de circulatie variabile si pentru celelalte
categorii de drum, a céror coeficient de influenta variazidelaa=09laoc =16 .

in relatiile de calcul a cheltuielilor de circulatie [1.4] intervine §i lungimea
drumului (L), care poatre avea unul din urmitoarele doua sensuri :

. lungimea reald a drumului, adici L = Ly ;
. lungimea virtuald a drumului analizat, sau L =Ly .
Lungimea virtuald a unui drum este acea lungime ipotetici pe care o poate

parcurgre un autovehicul in conditii ideale de circulatie : drumul se giseste in palier
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si aliniament, sectiunea transversald permite incrucigiri si depisiri in conditii de
sigurantd, suprafata imbracamintei este plani si rugoasa, intersectiile cu alte drumuri
sunt denivelate, nu se traverseazi localititi gi traficul orar maxim nu depiseste
capacitatea de circulatie orara practicd a drumului, stabilitd pentru un anumit nivel de
serviciu .

Neasigurarea acestor conditii ideale conduce la aparitia unor rezistente in
deplasarea autovehiculelor, care sunt cu atit mai mari cu cat abaterile conditiilor reale
de la cele ideale sunt mai mari .

Se considerd ¢ aceste rezistente influenteaza direct consumul de combustibil si
cheltuielile unitare de circulatie, care la randul lor influenteaza direct lungimea reals .

Formula generala de calcul a lungimii virtuale este

LV:LRX[1+Z":K¢J ,km [1.13]

¢=1
in care :
L, este lungimea virtuala, km ;

Lr - lungimea reald, km

iKg - suma de n coeficienfi medii de corectie K, a lungimii reale, cu valori >0,

s
fiecare tinind seama de efectul unei anumite rezistente €in deplasarea
autovehiculelor . Valoarea K.=0 se atribuie unor rezistente care au efect nul, sau
practic nul .

Cheltuielile totale de circulafic intr-o perioada de timp j, tindnd cont de

lungimea virtuald §i de traficul din anul de bazia T’ si care are o crestere in
perspectivd p , se obtine cu relatia :

365

06

=351 «cC, x(z;¢+P2'f]xj,mil.1ei [1.14]
Economii la cheltuieli de circulatie
Economiile la cheltuielile de circulatie, care se pot obtine in urma executarii si
dani in functiune a unui proiect de Tmbunitifire a conditiilor de circulatie a
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autovehiculelor pe un drum, provin din compararea a doud situatii clare, denumite
ipoteze si anume :
. se executa proiectul (ipoteza “CU ) ;
. nu se erxecuti proiectul (ipoteza “FARA”).
Cheltuielile de circulatie sunt diferite in cele doui situatii, mai exact :
C UHARA" S ey (1.15]
Daci se noteaza “ FARA “ =B si “ CU “ = A, atunci relatiile de bazi pentru
calculul economiilor obtinute intr-o perioada de timp j, dupa executia unui proiect de

imbunétatire devine :

E:365x(7’e‘,’+p;j)xjx(Lff—Lf.)x(;; mil. lei [1.16]
1

“

— g

1 2

Termenu1 subliniati in relatia [1.16] reprezinti cele doud componente ale
economiilor §i anume :
1. traficul total, exprimat in numar de vehicule etalon turisme, care se deruleaza zi de
z1 pe drumul imbunatatit, sau pe cel existent, intr-o perioadd de timp j (componenta
cheltuielilor de circulatie nu se poate face decét in situatia deruldrii aceluiagi volum
de trafic in ambele ipoteze : “FARA” i “CU” ) ;
2. economia adusi de un vehicul etalon turism, exprimati in mil.lei/veh, care

parcurge proiectul de imbundtatire executat .

Economia de energie

Executia unui proiect de imbundtitire conduce implicit 1 la o economie de
energie, a carei valoare este cuprinsi in economiile totale la cheltuielile de circulatie.

Volumul fizic al energiei economisite (Eg) urmare realizarii unui proiect de
imbunititire a drumului se poate deduce din relatta de mai sus in care, in loc de
cheltuieli unitare de circulatie C, se introduce consumul unitar de combustibil (C,)
considerat ca fiind acelasi in ambele ipoteze A §1 B .

Se obtine astfel :
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E, =3ssx[7;;0+f’7'fjxjx(y; _z:;)xlcog tone c.c [1.17]
care este relatia de calcul al economiei de energie, exprimatd fizic, obfinutd pe
intreaga perioadaj .

In relatia [1.17] T./® reprezinta numarul total corectat de autovehicule etalon
turisme din anul de bazi, pentru a se tine seama de neconcordanta dintre rapoartele
consumurilor specifice de combustibili §i lubrefianti ale diferitelor autovehicule fata
de consumul propriu autoturismelor si coeficientii de transformare in autovehicule
etalon turisme si se calculeaza cu relatia :

7.0 =7 +055x(f ~1), v.et/zi [1.18]
in care :

f este numadrul total de vehicule fizice / z1 din anul de baza

t - numdrul de autoturisme / zi din anul de bazi

Pentru un procent mediu de cca. 25% - 35% autovehicule lente (f-t) din totalul
autovehiculelor fizice / zi, relatia de mai sus se poate admite in forma aproximativ
acceptabila :

T =12xT)° [1.19]

Consumul unitar de combustibil (conventional) C. pentru un autovehicul etalon

turism, care trebuie aplicat in relatia [1.16] se deduce din :

8,5-/ kg kgcc
C=—220 4073972 x1643=0,103 1.20
© 100km x veh I veh-km [ ]
in care :
. 11500keal 1,643 este raportul puterilor calorice ale benzinei §1 combustibilului
7000kcal
conventional
2(s ..
i ,,:_,[g__r ] vel/an (121]
J\J

pentru perioada de perspectiva de 10 ani s = -;—x (T C+2T'+ T 2) [1.22]

pentru perioada de perspectiva de 15 ani s = %x (T° +27T' + 277 + T3) [1.23]

pentru perioada de perspectiva de 20 ani s= % x (T° +2T" +277 + 2T + T“) [1.24]
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in calculele de eficientd economici a investitiilor pentru lucrari de drumuri un
rol hotérator il joaca stabilirea corectd i rapidd a volumului economiilor obtinute la
cheltwmelile de circulatie, ca urmare a implementarii diferitelor proiecte de
imbunétatire a conditiilor de circulatie pe drumurile publice.

Economiile calculate in conformitate cu metodologia prezentatd pot contine
erori de pand la 3 % , neglijabile in raport cu variatiile mult mai mari la care se supun
investitiile i traficul atunci cind se determina indicatorii de eficientd . Eroarea de
cca. 3 % apare mai ales in cazul in care structura traficului atesta procente foarte mari
de autovehicule > 5 t, in comparatie cu cele intilnite in mod obisnuit pe drumurile
publice .

Metodologia de definire a economiilor la cheltuielile de circulatie prin prezenta
metodologie permite, totodatd, un acces simplu la prelucrarea automati a datelor si
elementelor de baza, pe calculatoare electronice, ceea ce sporeste si mai mult viteza
de lucru, precum i examinarea simultani a mai multor “variante” de economii .

Prin efectuarea unor analize de acest gen asupra sectoarelor de drumuri, in cele
doui ipoteze “CU” §i “FARA”, administratorul retelei poate stabili necesitatea si
urgenta interventiilor de imbunatatire a conditiilor de circulatie, functie de trafic si

posibilitatile financiare de care dispune .
1.2.3.5. Aplicatie asupra drumurilor locale din judetul Arad

“ Nu existd prosperitate economicd §i o calitate bund a vietii, acolo unde
drumurile sunt proaste “ [2]] .

Pornind de la aceastd constatare si din dorinta ca drumurile locale din judetul
Arad sa nu contribuie negativ asupra calitatii vietii, autorul a efectuat analiza stirii
tehnice a drumurilor si a stabilit eventualele cauze ce au condus si conduc in
continuare la o wviabilitate necorespunzitoare, ca pe baza lor si se fundamenteze
mdsuri ce se impun .

Se observa din tabelul 1.15 ci din totalul drumurilor modernizate, 80 % au

durata de exploatare depasitd . Acest lucru explica in mare masuri volumul mare al
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defectiunilor aparute gi starea de viabilitate necorespunzitoare pe anumite trasee de

drumuri cu imbriciminte bituminoasa .

Tabelul 1.15

Din care
Categorie '
Total Cu durata de Durata de exploatare expird in anul
de m exploatare expirata
drum km 1994 1995 | 1996...2003
% km km km
488
DJ 613 79,68 23 13 89
73
DC 92 79,00 4 - 15
561
Total 705 79.59 27 13 104

Pe de alta parte, volumul redus al lucrarilor de ranforsiri i tratamente
bituminoase executate anual fata de necesarul ce rezultd din cadrul sectoarelor cu
durata de exploatare depasita, a impus cresterea volumului plombarilor, asa cum
rezultad din graficul aldturat, fig.1.2.

O analizi atentd a intregii retele de drumuri locale a judetului Arad, duce la
concluzia ca pe langd unele cauze obiective, mai sunt si o serie de cauze subiective
care conduc la o stare de wiabilitate necorespunzitoare pe o serie de drumuri cu
imbracaminte bituminoasa. Prin diapozitivele realizate pe reteaua de drumurt locale,
cu situatii concrete, doctorandul a concluzionat existenta gamei largi de defectiuni ale
imbracamintei, structurii rutiere sau ale complexului rutier [37;39] .

Pe baza experientei adunate de-a lungul a 27 de ani de activitate, a observatilor
ficute s1 a studiilor efectuate doctorandul propune ca o primd masurd pentru
prevenirea degradarii drumurilor cu imbriciminti bituminoase, realizarea lucrérilor
de drenare a apelor §i impermeabilizare a suprafetelor .

Dar pentru a aplica o politica rutiera corespunzitoare la nivelul judetului Arad,
doctorandul considera ca trebuie pornit de la eliminarea unor gregeli observate si

prezentate in continuare :
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Conceptie si proiectare

Din analiza efectuati de doctorand cu privire Ia alegerea solutiilor tehnice si
proiectarea acestora a rezultat ¢i in multe situatii s-a ales solutia cu pret de cost redus
chiar daca nu aceasta era cea optima .

Am mai constatat de asemenea ci :

- dimensionarea complexelor rutiere necorespunzatoare sau depasita de evolufia
traficului i a sarcinii pe osie, a condus la realizarea unor sectoare de drum ce s-au
degradat in scurt timp de la executie $i nu mai prezintd viabilitate corespunzitoare

- proiecte incomplete, netratind asigurarea drenirii apelor in zona, corectii in
profil transversal, amenajare intersectii, semnalizarea rutierd, nu au nici o justificare
din cauza lipsei de fonduri, acest lucru avand un rol deosebit pentru viabilizare si
siguranta circulatiei ;

- adoptare de solutii, tehnologie sau materiale necorespunzatoare, conduce la
compromiterea lucririlor i la utilizarea ineficienti a fondurilor alocate .

Prin interventiile efectuate de doctorand in ultimii ani aceste neajunsuri, in

marea lor majoritate, au fost eliminate la nivelul Judetulut Arad .

Calitatea materialelor
in privinta calitatii materialelor utilizate, doctorandul a evidentiat urmitoarele
observatii :

- folosirea agregatelor de rdu, nesortate, nespilate pentru prepararea mixturilor
asfaltice, reduce performantele acestora si deci implicit durata de exploatare a
sectoarelor de drum realizate cu acestea ;

- utilizarea criblurilor murdare §i cu granulozitate necorespunzitoare la
prepararea mixturilor asfaltice, compromite lucririle la care se folosesc ;

- utilizarea nisipului bituminos cu continut foarte redus de bitum $1 cu impurititi,
la prepararea mixturilor asfaltice a condus la o calitate necorespunzatoare a lucrarilor;

- bitum de calitate redusa, inseamnad mixturi asfaltice neperformante si cheltuieli

suplimentare pentru reparatii .
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- sistemul de asigurare a calittii nu a functionat corespunzitor
La propunerea doctorandului, in cadrul judetului Arad a fost separati activitatea
de executie de cea de administrare, exploatare gi astfel urmirirea calititii lucrarilor se
face cu personal de specialitate neutru fati de executant si astfel neajunsurile

constatate anterior reorganizirii au fost eliminate .

Executia lucrarilor
Analizind in detaliu aspectele legate de executia lucrdrilor, doctorandul a
precizat neregulile intdlnite si propune a se avea in vedere eliminarea lor .
Dintre neregulile constatate de autor se retin urmatoarele :
- nerespectarea dozdrii agregatelor si liantului la prepararea mixturilor asfaltice ;
- temperaturl necorespunzitoare la prepararea si asternerea mixturilor asfaltice ;
- nerespectarea tehnologiei de asternere a mixturilor asfaltice prin necurifirea
suprafetelor, neamorsare, netaierea rosturilor si nedecalarea acestora in axa,

suprafafare §1 compactare necorespunzitoare |

incdlziri repetate s1 ardere bitum in topitoare la fabricile de mixturi asfaltice ;
- lucran pregatitoare necorespunzaitoare |
- nerespectare documentatii ;
- lipsa receptiilor pe faze .
Introducerea caietelor de sarcini $1 urmarirea respectarii acestora prin dirigintii
de specialitate este solutia care a inceput si dea rezultate vizibile pe reteaua de

drumuri locale din judetul Arad .

Conditii de exploatare, intretinere
Constatarile prezentate mai jos de citre doctorand sustin propunerea acestuia cu
privire la necesitatea separdrii activitdtii de administrare de cea de executie i a
necesitatii existentei unor strategii rutiere locale, bine fundamentate .
- infretinere preventiva insuficientd ;

- intretinerea curativid nu acopera lucrarile prioritar necesare ;
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- nu se acordd prioritate lucrarilor de drenare si scurgere a apelor

- lipsa lucrdrilor de etangare a imbricdmintilor bituminoase (tratamente

bituminoase, badijonari, colmatare fisuri) ;

semnalizare rutierd incompleta si uzata ;

calitatatea lucrarilor de intretinere de multe ori lasa de dorit ;

reviziile se fac sporadic si nu se valorifici ;

durata de exploatare depasitd la 80 % din reteaua de drumuri asfaltate,

presupune o atentd diagnosticare si programare a lucrarilor prioritare .

In sprijinul sustinerii necesitatii lucrarilor de imbunatafire a conditilor de

circulatie pe drumurile asfaltate, se va prezenta in continuare economia de energie

posibilad de realizat pe doud din drumurile principale ale judetului, cat si la nivelul

intregii retele asfaltate .

Se aplicd metoda prezentatd, pornind de la traficul de bazi prognozat pentru

anul 1995 in baza recensdmantului efectuat in anul 1990, luindu-1 ca an de bazi si

pentru o perioada de 10 ani (1995...2005).

DJ 709 Arad — Seleus — Berechiu

Traficul mediu zilnic anual pe sectoare conform recensaméntulut din anul 1990

se prezinti in tabelul 1.16.

Tabelul 1.16

Limite sector km...km Trafic mediu zilnic anual
vehicule etalon autoturisme , anul
1995 2000 2005
I 0+000...24+300 Arad - Siria 5058 7417 10538
I 24+300...45+600 $Sina — Sicula 4130 5695 8045
[T 45+600...60+000 Sicula — Cermei 2877 3828 4998
IV 62+000...75+942 Cermei — Berechiu 1736 2211 2811
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Calculul tendintet medii de crestere a traficului

Tabelul.1.17

Anul | Trafic Sector
I II I1I IV
1995 | T 5058 4130 2877 1736
2000 | T 7417 5695 3828 2211
2005 | T’ 10538 8045 4998 2811
J=10am 1995... 2005
P= E x(i — T;J ; vehicule etalon autoturisme pe an si zi ( v‘ejt ] [1.25]
J \J an si.zi
S= %(T;,’ +27) + T;) ; vehicule etalon autoturisme pe zi [V—“J [1.26]
Z1
sector [ 5= %(5058+ 2-7417 +10538) = 76075 v.e.t./zi [1.27]
_ i[i_ 5058] _ 1(@“ 5058) ~509.9 v.e.t/an si zi [1.28]
1010 10\ 10
sector Il  §= %(4130+ 2-5695+8045)=589125 v.e.t./zi [1.29]
=3(589"5 —413oj=352,25 v.e.t/an si zi [1.30]
100 10
sector [l § :%(2877+2-3828+4998)= 388275 v.e.t./zi [1.31]
= 1(38827’5 — 2877] =201,15 v.e.t./an si zi [1.32]
1oL 10
sector IV S=§(1736+2-2211+281 1)=224225 v.et./zi [1.33]
= 3[22422’5 — 1736) =101,5 v.e.t./an §i zi [1.34]
100 10
Calculul lungimii virtuale
Lv=LRx[l+Zn:K¢] . km [1.35]
<=1
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L =L, x(1+K;) ;km

[1.36]

K, este coeficient in functie de starea suprafetei de rulare §i viteza de

circulatie [23].

Lungimea virtual a sectorului in functie de viteza de circulatie se prezintd in

tabelul 1.18.

Tabelul 1.18

I;=11-9+142-49=16286

Sector V=40km/h V=30km/h
I 17 =103-243=2503 I =115-243=2795
I =105-243=2552 I =117.243=128 43
11 17 =103-213=2173 I} =115-21,3=245
I} =107-15+63-11=2298 I} =119-15+121.6,3=2548
I I3 =103.164=169 [} =115-16,4=18386
7 =107-16,4=1755 1) =119.16,4=2552
v I3 =103-13,9=14,32 I3 =115-13,9=1599

I} =121-9+147-49=181

Calcul economiei de energie

Executarea de lucriri de ranforsare §i intretinere corespunzitoare a traseului

analizat, conduce implicit la 0 economie de energie ce se regaseste in economiile

totale la cheltuielile de circulatie .

Volumul fizic al energiei economisite (Er) se deduce din relatia [1.30] in care

in loc de cheltuieli unitare de circulatie C,, se introduce consumul unitar de

combustibil C. , considerat ca fiind acelasi in ambele ipoteze A i B, 0,103

B =361+ 2L - 1)

C

10°

Te® = 1,2 T v.e.t /zi
Sect I Tej" =12-5058=6070 v.e.t./zi

t, C.C.

kg-c-c

veh - km

[1.37]

[1.38]
[1.39]
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Sect [ 7/°=12-4130=4956 v.e.t./zi [1.40]

Sect Il 7 =1,2-2877=3453 v.e.t./zi [1.41]

Sect IV T/°=12-1736 =2083 v.e.t./zi [1.42]
Pentru v = 30 km/h

Sect I £, :365-(6070+%] 10. 2P _ysss44 tee.  [143]
Sect Il £, =365-[4956+§52éj] B 103 =247484 tc.c. [1.44]
SectIll £, = 365-(3453+MJ 0 103 =1106,33 tc.c. [1.45]
Sect1V E,, =365-[2083+M) 10-(18,1 - 0103 =2053,93 tc.c. [1.46]

EfeDJ7O9 = 7190,54 tc.c Pc 10 ami
EfeDJ709 =719 tc.c./an

Se observa ca intretinerea corespunzitoare a drumului poate duce la o economie

anuala de 719t c.c.
Pentru v = 40 km/h

Sect 1 £, =365-(607O+Mj QI8 158785 tec.  [147]
Sect II £, =365-(4956+M) 10. OB 315659 tee.  [1.48]
Sect I1I £, :365-[3453+MJ OB 108957 tee.  [1.49]
Sect IV E, :365-[2083+wj 10-(16,86 - 14,32). 0103_2472,5 tec.  [1.50]

EfeD_]']()g = 8306,61 tc.c. P€ 10 am
Etpine =830,6 tc.c./an
Rezultad deci pentru viteza de circulatie de 40 km/h | in conditiile mentinerii

unei viabilitati corespunzitoare pe traseu , 0 economie anuali de 830,6 t.c.c.
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DJ 792 Barsa — Moneasa

Traficul mediu zilnic anual, exprimat in vehicule etalon turisme conform

recensdmant din anul 1990 este prezentat in tabelul 1.19.

Tabelul 1.19

Sector km...km Anul
1995 2000 2005
I 0+000...9+200 2184 3159 4423
I19+200...25+300 1648 2291 3144
Calculul tendintei medii de crestere a traficului
sectorI  S§= %(2184+2-3159+4423)= 323125 v.e.t./zi [1.51]
=3(323]2’5 —2184]:209,45 v.e.t/an si zi [1.52]
100 10
sector [I  § :2(1648+2-2291+3144)= 23435 v.et/zi [1.53]
= 3(& - 1648) =139,1 v.e.t./an §i zi [1.54]
100 10

Calculul lungimii virtuale

Tabelul 1.20

Sector V=40km/h V=30km/h
I I} =1,03.-92=948 I} =115-92=10,58
I} =1,07-92=984 15 =119-9,2=10,95
I I} =103.16,1=16,58 I} =115-16,1=18,51
L} =107-161=17,23 15 =119-16,1=1916

Calculul economiei de energie
Pentru v = 40 km/h

0,103

Sect] E,, = 365-[2621+&;5'—10) =

48

-10-(9,48 - 9,48). - 496,47

tc.c. [1.55]
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139.1-10 0,103

10°

SectIl E, =365-[1978+ =65332 tc.c [1.56]

)-10~(17,23—16,58)-

Efenyroze = 496,47+653,22 = 1149,79 tc.c. pe 10 ani
Etprro2s =115 te.c./an

Se observd deci c¢d prin mentinerea in stare de viabilitate corespunzitoare a
traseulu1 se vor economisi 115 tone combustibil convenfional medie pentru o
circulatie de 40 km/h.
Pentru v = 30 km/h

Sect] £, :365-[2621+M]-10-(10,95—10,58). 0’1(3’3 =510,26 tc.c. [1.57]
10
SectIl £, = 365-[1978+ 139’1'10)-10-(19,16—18,51)- 0{233 =65332 tc.c [1.58]

Efenyr2 = 510,26 + 653,32 =1163,58 tc.c. pe 10 ani
EfeDJ7QZB = 116,4 tcc./an

Rezulta deci o0 economie de 116,4 t.c.c./an

Analiza pe reteaua de drumuri cu imbriaciminte bituminoasi
Traficul mediu zilnic anual in vehicule etalon autoturisme pe drumurile cu

imbriciminte bituminoasi se prezinti in tabelul 1.21

Tabelul 1.21

Categoria de drum Anul
1995 2000 2005
DJ 1946 2650 3572
DC 907 1211 1598

In tabelul 1.22 se prezinti coeficientii Ks' de corectie ai lungimii reale a

drumurilor in functie de starea suprafetei de rulare .
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Tabelul 1.22

Starea DJ DC K/
Suprafetei 612 93
V=30 | V=40 | V=50
de rulare % km % km
Foarte buna 5 32 1,15 1,03 1,0
Buna 20 120 20 18 1,17 1,05 1,03
Mediocra 59 360 27 25 1,19 1,07 1,06
Rea 13 80 45 42 1,21 1,1 1,09
Foarte bund | 3 20 8 8 1,23 1,13 1,12
Calculul tendintei medii de crestere a traficului
DJ s :%-(1946+2-2650+ 3572)=27045 v.e.t./zi [1.59]
DC §= % (907 +2-1211+1598)=123175 v.e.t./zi [1.60]
DJ P=—2—.[%+1946]=151,7 v.e.t/ansizi [1.61]
10 10
DC P- %.[123;:)15 - 907] 6495 v.c.t/an i zi [1.62]
Calculul lungimii virtuale
V=40km/h
DJ L =612:1,03=630,36 km [1.63]
DJ 2 =32-1,03+120-1,05+360-1,07+80-1,1+20-1,13= 654,76 km [1.64]
DJ I} =93-1,03=9579 km [1.65]
DJ 12 =18-1,05+25-1,07+42-11+8-1,13=100,89 km [1.66]
Calculul economiei de energie
DJ T/°=12-1946=23352 v.et/zi [1.67]
DC 7.°=12-907=10884 v.e.t./zi [1.68]
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DJ E,, =365- 2335,2+151i9 -10-(654,76—630,36)~0’103=28379 tc.c. [1.69]
2 10°
DCE, :365-[1088,4+95’95—'19]-10-(100,89-95,79)-%:2709,5 tc.c [1.70]

Erejea = 28379 +2709,5=310885tc¢ .c.
Erejeaan =3108,85t c.c.

Se observa deci ci pe intreaga retea asfaltatd a drumurilor locale din judetul
Arad, in conditile in care starea de viabilitate este mentinutdi la un nivel
corespunzator, pentru o circulatie cu viteza medie de 40 km/h, se economiseste anual
cantitatea de 3108 tone combustibil conventional .

Rezultd deci cd mare parte din investitia pentru realizarea lucrdrilor de
intretinere preventiva se va recupera prin economia de energie circuldnd pe drumuri

cu viabilitate buna .
1.3. CONCLUZII

Studiul efectuat de doctorand asupra stirii tehnice a retelei de drumuri locale
din judeful Arad s-a concretizat in mai multe referate cuprinzind observatii si
propuneri pertinente pentru imbunatatirea acestuia .

Evidentiind tipurile de degradari 1 cauzele ce le-au generat, doctorandul a tras
semnalul de alarma §1 a trecut la actiuni concrete de oprire a acestora gi imbunatitire
a stari de viabilitate pe drumurile locale .

Astfel doctorandul a examinat capacitatea portanta a complexelor rutiere pe cele
mai importante drumuri, utilizdnd cea mai avansata tehnica existenta in tard, pe baza
masuritorilor cu Dynatest 8000 FWD . Pe baza rezultatelor obtinute, ca urmare a
studiului efectuat, autorul a stabilit programarea lucrarilor de ranforsare a structurilor
rutiere si solutiile de aplicat .

Analizand cu competenta si discernimant, calitatea §i eficienta drumurilor cu
imbriciminti moderne in bund stare de exploatare, doctorandul a propus si
implementat o strategie rutierd adecvatid la nivelul administratiei drumurilor locale

din judetul Arad .
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Cap.2. STUDIUL RESURSELOR DE MATERIALE RUTIERE
LOCALE DIN JUDETUL ARAD

2.1. GENERALITATI

Cunoagsterea §i folosirea justd din punct de vedere tehnic si economic a
materialelor de constructie la executarea drumurilor si strazilor rezulta din faptul ca
valoarea lor reprezintd mai mult de jumatate din costul lucririlor, atingand 55...80 %
la constructii $1 modernizari $i circa 40...70 % la reparatii si intretinere .

La executie trebuie si se respecte in primul rind calitatea si dimensiunile
stabilite prin proiectul lucrdrii si conditiile tehnice cerute pentru fiecare din
materialele necesare [37;40;80] .

O atentie deosebita trebuie dati inlocuirii materialelor costisitoare sau care se
gasesc greu (deficitare), cu altele mai ieftine ce corespund scopului pentru care se
executd lucrarea .

De asemenea o mare atentie trebuie datd reducerii consumurilor specifice de
materiale prin reducerea pierderilor admisibile de transport, de manipulare sau prin
marirea numarului de refolosiri, precum si reducerii costului produselor de masi
(piatrd de carierd, balast, nisip etc.) fatd de preturile medii avute in vedere la
intocmirea proiectului [40] .

Pentru aplicarea in practicd a celor aritate mai inainte autorul consideri c3 este
necesar si se cunoascd studiul aménuntit a materialelor care se folosesc, modul lor de
fabricare §1 proprietitile lor principale, precum si conditiile tehnice in care pot fi puse

in opera .
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De importantd mare este folosirea la constructia si repararea drumurilor a
deseurilor, subproduselor industriale, a materialelor netraditionale si a surselor de
energie neconventionali [35] .

in atingerea acestui deziderat apreciez ca rolul cercetarii proprii din unitatile de
drumuri §i poduri, rolul fiecdrui specialist ce activeazi in acest domentu este de prima

importanta .

2.2. AGREGATE DE BALASTIERA PENTRU DRUMURI

Avand in vedere cd o mare parte din reteaua de drumuri locale o reprezinti
drumurile pietruite §i chiar de pamant, a ciror reparatie si intretinere necesiti un
volum mare de material pietros, doctorandul a initiat analiza resurselor de pe
teritoriul judetului si a efectuat cercetéri asupra utilizarii agregatelor .

Cunoscand aceste resurse, a fost posibila utilizarea lor, reducind astfel
distantele de transport i utilizand cu eficientd maxima fondurile reduse alocate .

Un inventar al surselor de balast este prezentat in tabelul 2.1, iar dispunerea

acestora pe teritoriul judefului se poate vedea pe harta prezentata in figura 2.1 .

2.2.1. Studii si cercetiri asupra produselor principalelor balastiere

in vederea utilizarii agregatelor de balastiera in conformitate cu prescriptiile
tehnice in vigoare, specifice diferitelor categorii de lucriri, doctorandul in colaborare
cu laboratoare de specialitate a efectuat determinarea granulozitifii balastului din
principalele balastiere, rezultate prezentate in tabelul 2.2 precum si alte caracteristici

redate in tabelul 2.3.
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TABEL

cuprinzind sursele de produse de balastiera din judetul Arad

Tabelul 2.1
Réu Acces din Balastiera organizata Balastiera
Drum Localitatea Cusortare | Fara sortare sezoniera
Mures Varadia X
DN 7 Conop X
DN 7 Sambateni X
DN 7 Mandruloc X
DN 7 Vladimirescu X
Arad Micalaca X
Arad Caramidirie X
Strada Pecica X
Strada Semlac X
Strada Seitin X
DN 7 Milova X
DJ 682 Fantanele X X
CRISUL ALB
DN 76 lonesti X
DJ 708 Gurahont X
DJ 708 Iratog X
DJ 708 Pescari X
DJ 708 Dieci X
DJ 708 Revetig X
DJ 708 Benndia X
DJ 708 Buteni X
DJ 708 Sebig X
DJ 792 Birsa X
DC 15 Birsa X
DC 15 Ripsig X
DC 15 Bocsig X
Stradi Ineu X
GROPI
DC 88 Ghioroc X
DN 7 Cicir X
DN 79 Zimand X
DJ 708 Sofronea X
VAl LOCALE Halmagel X
D J708 A Nadas X
Boftei X
Ignesti X
Chisindia X
Dezna X
Petrig X
Mariug X
Secaci X
Ususau X
Lalaging X
Bata X

-54.
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Granulozitatea balasturilor din judetul Arad

Tabelul 2.2
Balastiera Resturi pe ... mm % Trece
40 |31 |15 {7 |3 |1 |063]02 |0,09 prin 0,09
%
Conop 56 162 116,5(152(126|86 (1,8 [188 |20 0,7
Varadia 4,7 148 |157]|14,6(12,0(72 [12,0(23,5 |43 1,0
Fantanele 1,2 (1,8 [14,1]16,8|182|122]16,1(17,5 |1,6 0,5
Sambiteni 55 6,7 |15,7(142]133(78 [124 (21,0 |26 0,8
Bodrogul Nou [0,0 |00 {00 |06 |56 |129|244|46,5 |88 1,2
Ghiorog I 00 {00 (1,3 (0,9 |95 |[10,1]20,2(52,0 |4,5 1,5
Ususau 00 {00 (3,7 (1,8 (42 |3,8 [10,5[44,8 [275 3,7
Rapsig 09 |60 [18,4(255|17,0[12,0/10,0(90 |09 0,3
Caracteristici fizico-mecanice ale balasturilor din judetul Arad
Tabelul 2.3
Balastiera Continut de Parti Uzura Echivalent
humus levigabile Los Angeles de
% % nisip
Conop incolora 0,1 35 57
Viradia slab gilbuie 3.0 342 65
Fantanele incolora 1,1 40,1 59
Sambateni slag gilbuie 2,1 41,8 61
Bodrogul Nou incolora 1,3 80
Gniorog | incolora 2,2 87
Ususdu slab gilbuie 22 76
Ripsig slab galbuie 1,7 33,5 51

- 56 -
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Din analiza rezultatelor obtinute, rezultd ¢ balastul din balastierele analizate
poate fi utilizat pentru straturi de fundatie avind uzura Los Angeles sub cea admisa,
50 % s1 echivalentul de nisip mai mare de 30 % .

Balastul se poate utiliza de asemenea pentru intretinerea drumurilor pietruite si
de pamant .

Balastul nu poate fi utilizat pentru straturi de fundatie ca balast amestec optimal
deoarece prezintd uzurd Los Angeles mai mare de 30 % .

Pentru straturi rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment se poate utiliza
balast din balastierele Conop, Varadia 1 Rapsig .

Rezistenta la uzurd determinatid cu masina Los Angeles pe sorturile de pietris

din balastiera Sambateni sunt prezentate in tabelul 2 4.

Tabelul 2.4
Sortul Uzura Los Angeles
%
7-15 28,6
15-30 28,4
7-30 29.0

Pietrisul poate fi utilizat pentru imbracdminti din beton de ciment in stratul de
rezistentd cét si pentru lucrarile de tratamente bituminoase.

Pe langi balastierele prezentate, putem ardta cd mai existd posibile puncte de
extractie balast si de pe vii locale, material ce se preteaza foarte bine la intretinerea
drumurilor pietruite din zonele respective . Asa ar fi in zona Nadas, Botfei, Chisindia,
Halmagel, Ionesti, Dieci, Pescari, Berindia, Dezna, Petris etc.

Sursele locale se pot valorifica si ca antiderapant .

Din analiza materialelor preluate din sursele prezentate, rezulta cd acestea pot fi
utilizate in domenul rutier .

Ca atare in strategia lucrarilor de constructie, reparatie si intrefinere a

drumurilor, inca din anul 1977, ca sef serviciu productie din cadrul Directiei Judetene

-57-

BUPT



de Drumuri si Poduri Arad, autorul a programat utilizarea la maximum a resurselor
locale de balast si sorturi, contribuind astfel la reducerea cheltuielilor si mai ales la
imbunéitatirea starii de viabilitate a drumurilor.

Avand in vedere lipsa de cribluri pentru realizarea lucririlor de tratamente
bituminoase, doctorandul a analizat sorturile de balastiera, a experimentat utilizarea
acestora §i apoi a implementat aceastd tehnologie, cu efecte benefice privind
reducerea costului pe km de tratament i prin prelungirea duratei de exlpoatare a
sectoarelor de drum pe care s-au executat aceste lucrdri, imbunititind starea de

viabilitate a acestora .

2.3. AGREGATE DE CARIERA

Volumul mare de piatrda sparta necesara pentru lucririle de intretinere a
drumurilor pietruite §i mai ales pentru lucrarile de modernizare au determinat pe
autor sa realizeze un studiu la nivelul judetului pentru depistarea si valorificarea
eficienta a surselor de producere a acestor materiale .

S-a inceput cu inventarierea surselor de agregate naturale si cu amplasamentul
acestora in judet dupd care s-a trecut la investigarea in laborator a materialelor
pietroase disponibile . Inventarul acestor surse, prezentat in tabelul 2.5 si ca dispunere

pe teritoriul judetului conform hartii din figura 2.2.

2.3.1. Studii asupra caracteristicilor pietrei sparte si a criblurilor din

principalele cariere

Sub actiunea solicitarilor mecanice agregatele se pot fragmenta, diand elemente
de diferite dimensiuni, se pot uza prin frecare, rezultind in principal elemente fine si
se pot slefui dind suprafete alunecoase .

Solicitarile mecanice asupra agregatelor naturale sunt in functie de pozifia

stratului din care fac parte in structura rutiera la care sunt utilizate, cat si de modul de
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agregare a acestora . Astfel In cazul agregatelor naturale utilizate pentru tratamente

bituminoase sau clutaj, acestea sunt supuse la solicitdri mari de compresiune si de

slefuire.

Inventarul surselor produselor de carieri se prezinti in tabelul 2.5.

Tabelul 2.5
Acces din Canera Organizati Profil de
Drum Localitate piatrd spartd | p.spartid si Exploatat
Criblun (foste cariere)
DN 7 Bituta x
DN 7 Soimog x
DN 7 Lipova x
DN 7 Radna x
DN 7 Paulig x
DN 79 A | Aciuta x
DN79 A | Varfuni x
DN 79 A | Romanita x
DN 79 A Leasa x
DJ 708 A | Dieci x
DC 59 Chisindia X
DC 38 Valea Mare X
D} 792 C | Camna x
DJ 709 Galsa x
DC 83 Bata x
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in cazul utilizarii agregatelor naturale la betoane asfaltice in straturi subtiri $i a
straturilor stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, ele sunt supuse solicitarilor
la compresiune gi mai putin la frecare sau slefuire . In cazul utilizirii agregatelor
naturale la straturi de fundatie nestabilizate, acestea sunt supuse in principal la
solicitari de frecare si soc i mai putin la compresiune slefuire .

Incercarea cu magina Los Angeles reproduce solicitirile mecanice de
fragmentare (sfardmare) prin soc si de uzura prin frecare care determini aparitia unor
elemente fine mai ales in cazul straturilor nestabilizate . Ea este una din incercarile
cele mai reprezentative privind calitatea agregatelor naturale utilizate la tratamente
bituminoase, la straturi de imbracaminti asfaltice (strat de bazi sau de uzuri), fie la
straturi de fundatie sau de baza din agregate stabilizate sau nestabilizate .

O bund cunoastere a parametrilor calitativi ai agregatelor naturale, a
amplasamentului carierelor precum §i a cerintelor la care trebuie si rispunda
diferitele elemente de constructii rutiere, ne da posibilitatea sd le utilizim in modul
cel mai eficient [80; 81; 84] .

Doctorandul a inifiat in colaborare cu socitifile detindtoare de cariere, un studiu
cu privire la caracteristicile pietrei sparte si a criblurilor . Au fost efectuate incerciri
s1 analize in colaborare cu laboratoare de specialitate, spre a identifica posibilititile

de utilizare eficienta a acestor materiale .
2.3.1.1. Cariera Virfurile

Zicamantul de piatra este situat in amonte si in aval de localitatea Varfurile, pe
versantul drept al Crigului Alb . Exploatarea se face in trei cariere .

Urmare a investigatilor efectuate de doctorand, s-au desprins urmatoarele
concluzii :

Natura: andezit cu amfiboli, culoare neagra cenusie, spartura neregulata .
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Textura masiva: structura porfirici este datd de fenocristale de feldspat si

amfibol prinse intr-o pastd alcatuitd din microlite de feldspat, amfibol si sticla .Pasta

reprezintd cca . 34 ...40 % din masa rocii . Mineralele opace reprezintd aprox. 1 %.

Aspect: omogen din punct de vedere al compozitiei mineralogice §i

compactitatii .

Caracteristici fizico-mecanice determinate pe epruvete se prezintd in tabelul

2.6. si ele atesta rezultatele bune incadrabile in calitatea 1 de admisibilitate .

Tabelul 2.6
Conditii admsibilitate
Caracteristica Rezultate
Calitatea [ | Calitatea II
Densitatea aparentd kg /dm’ , min. 24 2.4 2,70
Rezistenta la compresiune in stare 130 120 171,4
uscatd N/mm? min.

Coeficientul de inmuiere dupa 25 25 25 11,7

cicluri inghet-dezghet ,% max.

Coeficient de gelivitate ,% max. 0,3 0.4 0

Caracteristici fizico-mecanice determinate pe piatra sparta se prezintd in tabelul 2.7

si confirmi calitatea buna, ce face piatra sparta utilizabila in sectorul rutier.

Tabelul 2.7
Conditii
Caracteristica admisibilitate Rezultate
Calitatea | Calitatea
[ 11
Indicele de rezistenta la sfiramare prin 5 5 7,73
compresiune , In stare saturatd ,min.
Indicele de rezistenta la sfardmare prin 20 18 254
soc , n stare uscati ,min
Uzura cu masina tip Los Angeles,% max. 15 20 10,7
Absorbtia de apa ,% max. 1,5 2.5 0,23
Coeficientul de gelivitate ,% max. 1,5 1,5 -
Sensibilitatea la inghet dupa 25 de ciclun 25 25 -
inghet-dezghet, % max.
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Rezultatele determinarilor conduc la concluzia ¢a piatra sparta poate fi utilizata
in domeniul rutier pentru lucriri de intrefinere cit gi pentru realizarea de macadam,

macadam penetrat gi semipenetrat .

2.3.1.2. Cariera Dieci

Piatra are o structura pilotaxitica, este alcatuita din cristale de feldspat, opacit i
sticla, fiind ugor argilizata.
In concluzie, sub aspect mineralo-petrografic, zicimantul este constituit dintr-o roca
magmatica efusiva, formatd prin racirea unei magme andezitice in conditii de

suprafatd . Este usor argilizata .

Caracteristicile fizico-mecanice

Caracteristicile fizico-mecanice prezentate in continuare sunt rezultatul
determindrilor de laborator efectuate pe epruvete si piatrd spartd prelevate in anul
1996 si efectuate la Universitatea Politehnica Timigoara - laboratoarele de specialitate
ale Departamentului de inginerie geotehnica si ci de comunicatie terestre .

Incercarile de laborator, efectuate pe epruvete au evidentiat urmétoarele valori

medii ale caracteristicilor :

- densitatea kg/m d e e, 2730
- densitatea aparentd kg/m 3 e e, 2560
= COMPACHIATEA Y0 ..occeveriieeee ettt 93,8
- porozitatea totald, %o ... 6,2
- porozitatea aparenta la presiune normald, %o ................... e A5
- absorbtia de apa, %

. la presiune normala (a1) ..o 1,993

. prin fierbere (a3) ..o 2,25
- coeficient de saturati€ ay/az...........ocooovoiiinmiinini 0,87
- coeficient de gelivitate, dupa 25 de cicluri ... 0,13

.63 -

BUPT



- rezistenta la compresiune Tn stare uscata, N/mm®........................ 126

- uzura cu masina Los Angeles pe sort 40-63,% .........coccoovveei.... 19,9

- coeficientul de calitate

Pe baza rezultatelor medii ale determindrilor a reiesit ¢ roca din cariera Dieci are

caracteristici ce o incadreaza in clasa C (dupi prevederile revizuite a STAS 667-90)
In aceste conditii aceasta roca poate fi folosita la urmétoarele lucriri de drumuri :

- producerea de cribluri pentru prepararea mixturilor asfaltice pentru drumuri cu
trafic mediu, usor si foarte usor .

La lucrarile de cale feratd roca poate fi utilizatd la producerea pietrei sparte
pentru executarea prismei cdii, pentru calitatea a [I-a, cu rezistenta la compresiune, in
stare uscatd 120...130 N/mm” .

Avind in vedere ca Tn prezent cariera nu intentioneazi si produca decat piatrd
sparta, se poate concluziona cd roca cercetatd este recomandatd pentru producerea
pietrei sparte pentru lucrari de drumuri $i céi ferate .

Caracteristicile fizico-mecanice pe piatrd sparti au evidentiat urmitoarele valori

medii :
= densitatea KE/M > ..o e e, 2730
- densitatea aparentd K/M > ..o ... 2560
- COMPACHALEA V0 ....oooiieiiieiiiii e a0 93,8
- porozitatea totala, %o ... 002
- porozitatea aparenti la presiune normald, % ... 405

- absorbtia de apa , %

- lapresiune normald (a;) ..........cocoece v e 1,95
- uzura cu masina Los Angeles pe sort 31-63, % ............................20,5
- coeficientul de calitate ..., 8.4
- rezistenta la sfardmare prin $0¢,% ... 093
- indicele de rezistenta la sfar@mare prin $OC ...........cccoovvviiviie v ier i, 25,5
- rezistenti la sfardmare prin compresiune in stare saturatd ...................... 69
- indicele de rezistenta la sfardmare prin compresiune in stare saturata .......5,4
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- forma pietrelor naturala : b/a si ¢/a
- continut de impuritafi :
= COTPUII SITAINE ........ocoviiiiiieiiie et e e e, lipsa
- fractiunifinesub5Smm ....................0)7
- granulozitatea :

..........................................

- rest pe ciurul de 71 mm % -

- restpeciurulde 63 mm Yo......oooiiiii 6,3
- restpeciurulde 40 mm ,% ... 50
- restpeciurulde 31 mm % ..o 24,2
- restpeciurnlde 25 mm , % ... 15,1
- treceriprinciururide 25mm , % ........................... .44

Studierea rezultatelor mai sus mentionate duc la concluzia ¢d piatra spartd din
cariera Dieci ( jud. Arad ) poate fi folosita :

- pentru lucriri de drumuri, cu conditia ca granulozitatea acesteia sé fie corectatd
in vederea folosirii in acest scop (trecerile pe ciurul de 40 mm de max. 10 % i rest pe
ciurul de 63 mm de max. 5 % ). Restul parametrilor se inscriu in prescriptiile generale
de calitate a pietrei sparte pentru lucrari de drumuri .

- pentru lucrari de cai ferate, piatra spartd se incadreaza in prevederi inclusiv
granulozitatea medie, care este continud . Ea corespunde calitdtii a Il-a pentru
balastarea cailor ferate.

In concluzie, luand in considerare calitatile pietrei sparte din zicamantul Dieci, se

poate recomanda utilizarea acesteia la lucriri de drumuri i cai ferate .

2.3.1.3. Cariera Romanita
Zacamantul este situat pe malul drept al Crigului Alb in vecinatatea localitatii

Romanita, cu acces la drumul national si statia CFR pe linia Arad Brad .

Principalele caracteristici fizico- mecanice ale rocii se prezintd in tabelul 2.8.
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Tabel 2.8

Nr. Caracteristica UM. [Media Intervalul de
crt. variatie
1. | Densitatea aparenta g/em® | 2,42 2,41.2.44
2. | Porozitatea aparenta % 4,70 4.68..4,72
3. | Absorbtia apei la presiune si % 1,94 1,93...1,95
Temperaturi normale
4. | Coeficientul de gelivitate kg/m® |0,68 0,67...0,69
5. | Rezistenta la compresiune
- n stare uscata N/m® |61 47...80
- dupa 25 cicluri inghet-dezghet N/m* |43 35..51
6. | Coeficientul de inmuiere dupa % - -

25 cicluri inghet-dezghet

7. | Natura petrografici andezit

Principalele caracteristict fizico - mecanice care definesc clasa rocii sunt

prezentate in tabelul 2.9.

Tabelul 2.9

Nr. Caracteristica UM. Valoarea | Intervalul | Clasa
crt. medie de variatie | rocii
1. Porozitate aparenta % 6,73 6,04..742 | C
2. |Rezistenta la compresiune in

stare uscati N/mm® | 723 72,0..150 | E
3. | Uzura cu masina Los Angeles | % 15,1 14,2...15,0 | A
4. | Coeficientul de calitate % 4,2 - E
5. | Rezistenta la inghet-dezghet

-coeficient de gelivitate dupa 25

cicluri % 1,98 1,95..22 |-

- sensibilitate la inghet-dezghet

(p.masa) - 1,98 195..22 |-
6. | Clasa rocii C

Cum in cazul rocilor care nu respecta toate conditiile tabelului, clasa rocii este
determinatd de porozitatea aparentd si de uzura cu magina Los Angeles, hotaritoare
fiind cea care indicd clasa inferioara, rezultd cia roca din cariera Romanita se
incadreaza in clasa C.
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Cacteristicile fizico - mecanice ale nisipului de concasaj sunt previzute in

tabelul 2.11.

Tabelul 2.11

Nr. | Caracteristica UM. | Valoarea |Interval de Clasa
crt. medie Variatie rocii
1. Densitatea in gramada
-stare afinata kg/m’ | 1358 1366...1351 | C
-stare indesata kg/m’ | 1569 1548...1589 |C
2. Volum de goluri % 46.0 45.0..47.0 C
3. Granulozitate Conform Tabelului 2.13
4, Continut de granule care
raman pe ciurul superior % 2.2 C
5. Coeficient de activitate EN/ENM | - 1.23 68.5..84.5 C
6. Continut de impuritéti % lipsad C

Avand in vedere incadrarea caracteristicilor fizico-mecanice ale criblurilor si

nisipului de concasaj in limitele admise pentru clasa C, acestea pot fi utilizate la

prepararea mixturilor asfaltice s1 la execufia tratamentelor bituminoase pentru

drumurile cu trafic mediu si usor deoarece rezistenta la uzura determinati cu masina

Los Angeles este la limita, este recomandabil a se urmiri cu atenfie aceasti

caracteristica prin determinare pe probe din stocul de cribluri ce urmeaza a se utiliza.
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Caracteristicile fizico-mecanice ale pietrei sparte sunt prevazute in tabelul 2.12.

Tabelul 2.12
Nr. | CARACTERISTICA UM. | Valoare Interval Conditit
crt. medie de variafie | SR 667- | 1667-93
97
1. | Densitate aparenti km/m® | 2,35 2,35..2,37 min. 1800
2. Porozitate aparenta % 4.70 404..542 max.5
3. Absorbtia de apa % 1,85 1,55..2,16 max.3
4 | Densitate in | -in stare afinata km/m’ | 1539 1563...1543 min. 1400
gramada -in stare indesati km/m’ | 1755 1563...1543
5. Volumul de golun % 50,6 50,4..50,8 max.50
6. Rezistenta la sfaramare prin compres. uscat % 72,3 72,0..72,6
7. Rezistenta la sfardmare prin compres saturat | % 66,7 66,3.67,0 min.60
8. Indicele de inmuiere % 92,1 -
9. Uzura cu masina os Angeles % 15,1 142..16,0 | max.22
10. | Uzura cu masina Deval % 9.5 92.98
11. | Coeficient de calitate % 4,2 -
12. | Forma granulelor
Coeficient de forma b/a % 0,68 0,67.0,69 |min05 | mn0.66
Coeficient de forma c/a % 0,38 0,37.0,40 | min0.25 | min.0.33
13. | Conpnutul care raman peciurul superior | % 2,7 2,5.29 max.5 max.5
de granule
care trec prin ciurul inf. % 3,8 3,7..39 max.10 | max.10
Confinut de | -corpuri striine % lipsa - nu se admit
mpuritap fracfiuni sub 0.09mm % 1,27 1,27..1,29 | max.0.3
1 sort 25-40
15. | Rezistenta la | coefic.de gelivitate % 1,98 1,95.22 max.3
inghej-dez. | sensib.inghef-dezghey % - - max.25
16, | Granulozitatea % Conf. tabelului 7,4.
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Granulozitatea agregatelor naturale este previzuti in tabelul 2.13.

Tabelul 2.13

Nr. CARACTERISTICA UM. SORTUL Conditii de
crt. 0-3 | 3-8 | 8-16 | 16- | admistbilitate
25 SR 667-97
1. | Granulozitatea 40 %
25 % 100,0 [ 100,0
16 % 1000 99,0 | 11,5
8 % [100,0] 994 | 2,1 -
3 % | 86,6 | 1.0 - -
1 % | 48,2 - - -
0,6 % | 40,9
0,2 % | 13,3 - - -
0,09 % 6,2 - - -
2. | Continutul de care % 1,0 | 2,1 | 115 - max5
granule raman pe
ciurul
superior
care trec % 6,2 1,0 2.1 11,5 max.10
prin
ciurul
inferior

Analizind rezultatele obtinute, doctorandul considerd ¢ piatra spartda si
criblurile din cariera Romanita pot fi utilizate in domeniul rutier, pentru lucririle de
intretinere a drumurilor pietruite, realizarea fundatiei de piatra sparta, ori macadam ca

strat de bazi, respectiv pentru fabricarea mixturilor asfaltice .
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3.1.4. Cariera Paulis

Zacamantul de probd este situat in vecinatatea localitatii Paulig 1angd drumul

national DN 7.

Caracteristici petrografice si mineralogice se prezinti in tabelul 2.14.

Tabelul 2.14

Caracteristica Conditii de admisibilitate Descriere petrografica si
mineralogica
Natura -magmatici,sedimentara, -proba este alcituitd dintr-un
metamorfica amestec de roci magmatice
(filoniene) §1 roci metamorfice
metamorfozate Tn  faciesul
sisturtlor wverzi, alcatuite din
blastosamite (cuartite si cuartite
feldspatice), blastopelite (filite
sericitoase), sisturi amfibolice.
Aspect -omogen din punct de vedere al | - textura rocilor din alcatuirea
compozifiei mineralogice si | probei,functie de natura lor este:
compactitatii; masivd (rocile magmatice) si
-sa nu prezinte zone alterate sau | orientatd (rocile metamorfice);
cu inceput de alterare; -proba nu prezinti zone alterate
-sa nu confind minerale care si | sau cu inceput de alterare.
ducd la o alterare rapidi in
timp.

Caracteristici fizico-mecanice determinate pe epruvete se prezinti in tabelul 2.15.

Tabelul 2.15

Caracteristica Conditii deadmisibilitate Rezultate
Calitatea I | Calitatea a II-a

Densitatea aparent3 [kg/dm’]min. 2.4 2.4 2,83
Rezistenta la compresiune in 130 120 159,84
stare uscatd [N/mm?’] min.
Coeficient de inmuiere dupa 25 25 25 10,30
cicluri inghet-dezghet,[%)] max.
Coeficient de gelivitate [%] max. 0,3 0,4 0,03
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Caracteristici fizico-mecanice determinate pe

tabelul 2.16.

piatra sparti se prezintd in

Tabelul 2.16

Caracteristica Conditii de admisibilitate | Rezultate
Calitatea I | Calitatea a I1-a

Indicele de rezistentd la sfirdmare prin

compresiune,in stare,saturatd, min 5 5 5,18

Indicele de rezistenta la sfaramare prin

soc,in stare uscatd,min. 20 18 20,49

Uzura cu masina Los Angeles,% max. 15 20 14,81

Absorbtia de apd,% max. 1,5 2,5 0,39

Coeficientul de gelivitate,(H2s),% max. 1,5 1.5 -

Sensibilitatea la inghet-dezghet,dupa 25 25 25 -

cicluri inghet-dezghet,% , max.

Densitatea in gramada in stare de - - 1,32

umiditate naturala, t/m>”

Rezistenta la uzurd dereminati cu masina Los Angeles, fiind 14,81% incadreaza

piatra spartd in calitatea 1 §i face posibild utilizarea acesteia pentru lucrinle de

intretinere drumuri pietruite §i realizare a macadamului ca strat de baza s1 macadam

penetrat §i semipenetrat .
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Forme si dimensiuni sunt prezentate in tabelul 2.17.

Tabelul 2.17

Caracteristica Conditii de admisibilitate | Rezultate
pentru ciurun cu ochiuri
patrate
Sort 31,5..50 31.5..50
Granulozitate Conform Anexei 2a
Continutul de granule care rdman pe ciurul cu 30 12
L=50mm fara a depasi L=63, % max.
Continutul de granule care trec prin ciurul 20 19
cu L=31.5 mm ,% , max; 3 la cariera si 5 la locul 2.8
- din care prin ciurul cu L=22.4 mm,% max. de punere in opera
Coeficientul de forma(Cy), % max. 25 16,5
-din care pt.sortul 40-50 mm, % max. 5 43
-si pt.sortul 50-63mm, % max. 5 3,4
Lungimea mai mare de 90 mm, % 0 1,8
Coeficientul volumic 0,15...0,30 0,24
Continut de impurititi se prezintd in tabelul 2.18.
Tabelul 2.18
Denumirea impuritétii Condifi1 de admisibilitate | Rezultate
cll-a clall-a
Corpuri striine: Proba
-resturi animale sau vegetale(bucati de Nu se admit nu
lemn, frunze,etc.) Nu se admit confine
-pacurd,uleiun impuritati
Sulfati sau sulfuri,granule cu volum mai Nu se admit
mai mare sau egal cu 0.5 cm’
Argili in buciti,% Nu se admit 0,25
Particule fine,sub 0.5 mm, % ,max. 0,5 0,02

Pe baza rezultatelor obtinute doctorandul recomanda utilizarea pietrei sparte in

domeniul rutier.
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2.3.1.5 Cariera Leasa

Zacdmantul este situat la nord de satul Leasa, in versantul sting al raului Crisul

Alb la circa 3 km de statia CFR Varfurile .

Natura: andezit cu piroxeni si amfiboli,spartur neregulata.

Textura masiva: structura porfirica este datd de cristale de feldspat piroxen si

amfibol care plutesc Tntr-o masa fundamentali alcatuiti din microlite de feldspat si

sticla,

Aspect: neomogen.

Caractenistici fizico-mecanice determinate pe piatrd sparti sunt prezentate in

tabelul 2.19.

Tabelul 2.19

Caracteristica Conditii de  admisibilitate | Rezultate

Calitatea [-a | Calitatea a [I-a
Indicele de rezistenta la sfaramare prin
compresiune,in stare saturati,min.

5 5 7,12
Indicele de rezistenta la sfiramare prin
soc,in stare uscata,min.

20 18 25,9
Uzura cu masina Los Angeles,%,max. 15 20 11,4
Absorbtia de apa ,%, max. 1,5 2,5 0,18
Coeficientul de gelivitate,(U,s ),% max. 1,5 1,5 -
Sensibilitatea la inghet-dezghet dupa 25
cicluri inghet-dezghet, max.

25 25 -

Piatra sparta se poate deci utiliza in domeniul rutier, pentru constructia si

intretinerea drumurilor .
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2.3.1.6. Cariera Aciuta

Zacamantul de piatrd este situat la circa 1 km est de localitatea Aciuta, in

versantii dealului Chiciura, pe partea dreapti a ciii ferate Arad — Brad .

Natura: andezit cu amfiboli de culoare gri-cenugie,sparturd neregulati.

Textura masiva: structura porfirica este dati de cristalele de feldspat si amfibol

care plutesc intr-o masd fundamentald microcristalind. Cristalele de feldspat sunt

maclate si zonate, zonare datd de variafia compozitiei chimice cat si a vitezei de

crestere, respectiv a cantitdtn de incluziuni; amfibolul este complet opacizat;pasta

este alcatuitd din microlite de feldspat si sticla.

Aspect: neomogen.

Caracteristici fizico-mecanice determinate pe piatrd spartd sunt prezentate in

tabelul 2.20.

Tabelul 2.20

Caracteristica Condifii de admisibilitate | Rezultate

Calitatea I Calitatea a [I-a
Indicele de rezistenta la sfarimare prin
Compresiune, in stare saturati,min. 5 5 7,62
Indicele de rezistenta la sfardmare prin
soc, 1n stare uscatd,min. 20 18 28,7
Uzura cu masina Lops Angeles,%,max. |15 20 18,9
Absorbtia de apa, %, max. 1,5 2.5 0,7
Coeficientul de gelivitate,(Mas ),% max. | 1,5 1.5 0,02
Sensibilitatea la inghet-dezghet dupa 25
Cicluri inghet-dezghet, max. 25 25 14,5

2

Piatra spartd poate fi utilizata in domeniul rutier pentru intretinerea §i repararea

drumurilor pietruite i cu verificari atente asupra loturilor disponibile, chiar si la

realizarea straturilor de macadam.
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2.4. CONCLUZII

Studiile si cercetarile autorului prezentate in acest capitol, au vizat obtinerea
unor rezultate concrete referitoare la utilizarea completd si eficientd in sectorul
rutier a materialelor pietroase disponibile in judetul Arad .

In acest context, concluziile s1 propunerile ce se pot formula sunt urmétoarele:

- Inventarierea balastierelor existente si posibile de deschis pe valea Crisului
Alb s1 pe valea Muresului, a scos in evidentd existenta unor importante rezerve de
balast si sorturi ;

- studiile g1 cercetirile efectuate de citre doctorand cu sprijinul laboratoarelor
doctorandul mentionand lucririle pentru care agregatele examinate se recomandi in
functie de caracteristicile acestora ;

- inventarierea carierelor din ludetul Arad, atestd rezerve insemnate de piatra,
doctorandul propundnd utilizarea acesteia pentru lucriri de reparatii intretinere si
modernizare de drumuri, reducdndu-se astfel distantele mari de transport si
cheltuelile suplimentare ;

- analizand rezultatele fizico-mecanice obtinute in laborator asupra criblurilor,
doctorandul propune utilizarea acestora la prepararea mixturilor asfaltice pentru

realizarea imbracamintilor pe drumuri cu trafic mediu si redus .
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Cap.3. ANALIZA SOLUTIILOR APLICATE PENTRU
iNTRETlNEREA SI RANFORSAREA DRUMURILOR
LOCALE SI A MODULUI DE ORGANIZARE A
SECTORULUI RUTIER LOCAL

3.1. SOLUTII APLICATE PENTRU iNTRETINEREA SI
RANFORSAREA DRUMURILOR LOCALE

3.1.1. Macadam indopat cu nisip bituminos, ca imbriciminte pe drumurile
pietruite.

3.1.1.1. Generalitati

O analizda a retelei rutiere bazatd pe instructiunile de dimensionare a
complexelor rutiere, a scos in evidentd cd o mare parte a acesteia este inadecvata
pentru traficul actual si de perspectivda, aceasta ducdnd automat spre cresterea
necesarului de ranforsari si1 deci dirijarea implicitd a resurselor petroliere spre acest
gen de lucriri, in detrimentul extinderii modermizarilor [39] .

Este de remarcat de asemenea procentul mare de drumuri pietruite precum §i
faptul ¢i asemenea drumuri mai leagd centre de comuna de centrul de judet, ori
prezintd importantd economico-sociala deosebita.

Cunoscut fiind faptul ca pietruirile ca imbraciminti rutiere prezintd multe
inconveniente : praf pe vreme uscatd, noroi pe timp ploios, gropi $i condifii de
confort reduse etc., se recomanda si fie imbunitifite s1 protejate cu un strat sau
invelig impermeabil.

Imposibilitatea de a mentine o suprafatd de rulare corespunzitoare in
permenentd pe drumurile pietruite, conduce la reducerea vitezei de transport a
parcului auto, la mairirea consumului de combustibil, lubrifianti, anvelope, la
reducerea duratei de exploatare a mijloacelor de transport, datoritd uzurit premature

la care sunt supue si in concluzie, la majorarea cheltuielilor de transport [21] .
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Pornind de la aceste considerente, doctorandul si-a propus sa caute noi solutii
de intretinere perfectionatd a drumuilor pietruite [34; 35; 36; 37; 38; 40] .
Asa s-a ajuns la ideea unui macadam indopat cu nisip bituminos, in anul 1978,

cand solutia a fost aplicata pe DJ 792 C km 23+000...24+000 {32] .
3.1.1.2. Solutii experimentate

Avind in vedere traficul redus pe unele drumuri ce leagi centrul de comuni de
centrul de judet am experimentat trei variante de executie a imbricimintei. Am
executat un macadam din piatra sparta bazicd, de naturd calcaroasi sort 40 — 63, dupa
tehnologia macadamului clasic, pani la faza de impéanare [32] .

In varianta I, s-a efectuat o indopare cu un amestec din nisip bituminos si
40...50 % agregate naturale, trecut prin uscatorul statiei Reiser, fard a se incilzi,
trecerea prin uscdtor avdnd rolul de maruntire-omogenizare. Dupd asternerea
amestecului in cantitate de 40...42 kg/m® , a urmat o cilindrare pani la patrunderea
acestuia intre pietre si aparitia unei suprafete mozaicate.

In varianta 1[I, peste suprafata pregatiti ca anterior, s-a asternut 10...15 kg
nisip grauntos si s-a cilindrat pana la patrunderea lui in amestecul de suprafata.

in varianta III, macadamul pregatit pani la faza de impénare, a fost indopat cu
nisip bituminos maruntit, in cantitate de 38...40 kg/m?, fara adaos de agregate
naturale g1 fara trecere prin uscator.

Aceasta este solutia cea mai convenabild, solutie ce realizeazd suprafatd
mozaicatd, impermeabila, fard deniveldri i cu stabilitate mai buna in timp .

Dupi o oarecare asfaltizare pe timp calduros, aceastd imbracaminte apare vizual
aproape ca o imbraciminte bituminoasa, asigurdnd conditii de viabilitate gi confort

foarte bune [36] .
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3.1.1.3. Tehnologia de executie

imbricamintea din macadam indopat cu nisip bituminos s-a executat pe un
sector de drum pietruit |

Am folosit piatri spartd sort 40 — 63, in cantitate de cca. 175...180 kg/m’ si
nisip bituminos in cantitate de 38...40 kg/m”.

Latimea imbricamintei, a depasit cu 0,25 m, pe ambele parti, latimea partii
carosabile, dar se poate executa si egala cu aceasta .

Profilul transversal in aliniament a fost realizat sub forma de acoperis cu doua
pante egale de 3...4 % si cu racordare printr-un arc de cerc in treimea mijlocie . In
curbe §i in zonele de amenajare aferente, profilul transversal s-a executat cu pantele
transversale conform normativelor de amenajare a lor .

Avadnd in vedere necesitatea asiguririi unei scurgeri rapide a apei de pe
suprafata imbracimintei, am acordat atentie deosebitd pantelor in profil transversal
cat s1 longitudinal .

Procesul tehnologic a inceput cu trasarea marginilor imbracamintei, prin baterea
unor tarusi metalici, drept martori pe care s-au fixat cu creta cotele. Intre tirusi, la
cota fixatd s-a intins bine o sidrma sau sfoari, pentru orientare la execufia
acostamentelor . S-au executat apoi acostamentele, bine compactate, incepand de la
sfoard spre exterior, la cota fixatd si cu pantd transversala de 6 % . A urmat apoi
asternerea pietrei sparte, in grosime cdt mai uniformd, folosindu-se in acest scop
benzi reper din agregatele asternute . S-a continuat cu cilindrarea cu compactoare cu
rulouri netede (8...14 kN) péna la fixare . Agternerea si cilindrarea pietrei sparte s-a
ficut prin verificarea continui la sablon. S-au scos tarugit martori §i s-a asternut apoi
nisipul bituminos, bine mdaruntit prin zdrobitorul mecanic, in strat uniform, in
cantitate de 38...40 kg/m” si s-a continuat cilindrarea, pani la patrunderea nisipului
bituminos in golurile dintre pietre §i aparitia unei suprafete mozaicate . S-a utilizat

nisip bituminos cu continut de 8...10 % bitum [36] .
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in profilurile cu doua pante, cilindrarea a inceput de la acostamente spre axi, pe
fagii paralele §i succesive . Fiecare fasie s-a suprapus pe fisia anterioard pe minimum
20 cm . Dupa un numir de treceri pe prima banda de circulatie, inclusiv pe
acostament s-a trecut apoi simetric, cu acelagi numar de treceri pe banda de sens
opus, continuandu-se citre axa . Pe axa drumului compactorul a cilcat ambele benzi
de circulatie in mod egal . In profilurile cu o singura pantd sau in curbe cu
suprainaltare, cilindrarea s-a inceput de pe acostamentul de la piciorul pantei §i s-a
continuat pe partea opusa . Acolo unde este cazul, s-au mai ficut completiri cu nisip
bituminos pe partea carosabila si respectiv pimént pe acostamente, pentru asigurarea
suprafetelor si pantelor corespunzitoare .

In cuprinsul sectorului care se cilindreaza, deplasarea compactorului a fost
liniard, fard gerpuiri, cu viteza constantd §i mai redusa la cilindrarea pietrei pani la
fixare . Numarul optim de treceri s-a stabilit prin incercari, la inceperea lucririi,
potrivit naturii pietrei folosite. Cilindrarea trebuie astfel efectuata ca sa se evite
slabirea impéandrii prin ruperea muchiilor si rotunjirea pietrelor din cauza unui numér
prea mare de treceri .

Mentionez necesitatea deosebita a trecerii nisipului bituminos prin zdrobitor,
aceastd operatie avand rolul de fardmitare a bulgdrilor cit si de o oarecare
omogenizare . Acest utilaj de zdrobire a fost conceput in cadrul unititii de catre
doctorand impreund cu un colectiv, din doud valturi cu dinti interpusi, ce sunt
actionate de un motor electric cu reductor . Pentru a avea posibilitatea schimbarii
sensului de rotire a valturilor in cazul blocirii cu corpuri striine, s-a adoptat folosirea
unul inversor recuperat de la un cilindru compactor casat. Nisipul bituminos este
alimentat in buncarul zdrobitorului cu ajutorul ifronului, iar de sub zdrobitor, prin
intermediul unei benzi transportoare este dus in mijlocul de transport ori in
predozatorul statiei de preparat mixturi asfaltice, dupa caz .

Imbracimintea din macadam indopat cu nisip bituminos, s-a tinut sub
observatie §i unele dezgradinari s-au plombat cu piatrd sparta si nisip bituminos . Din

observatiile asupra sectoarelor executate, putem afirma ca timp de doi ani nu a fost
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necesara absolut nici o interventie, suprafata imbracidmintei asigurdnd conditii bune
de viabilitate si confort .

S-a observat cd in cazul folosirii unui nisip bituminos cu continut ridicat de
bitum, a avut eficienta agternerea peste suprafata pregatiti ca anterior, a cca. 10...15
kg/m® de nisip grauntos si1 continuarea cilindrarii pani la patrunderea acestuia in

nisipul bituminos .
3.1.1.4. Comportare in exploatare

Sectorul experimental s-a mentinut sub observatie si s-a constatat ¢i timp de 2
ani s-a comportat foarte bine, nefiind necesara nici un fel de interventie . Dupa 2 ani
au inceput sd apard 1zolat unele gropi, care au fost plombate cu nisip bituminos.
Intretinerea acestor sectoare s-a realizat usor, folosind pentru Impanare nisip
bituminos §i in unele situatii completdri cu piatrd sparta . Asfaltizarea in timp a
suprafete1 i1 confera acesteia aspectul de imbracaminte bituminoasa clasica .

Dupd mai mulfi ani de exploatare, pe unele sectoare s-au executat lucrari de
tratamente bituminoase ori covoare asfaltice, prelungind in acest mod durata de
exploatare a sectoarelor respective si conferindu-le o stare de viabilitate foarte buna .

Dupa cum se poate vedea si in tabelul 3.1, avem sectoare care dupa 15 ani, cu
anumite lucrdri de plombare, mai sunt §1 la ora actualdi cu o viabilitate
corespunzdtoare . Nu se poate spune la fel despre sectoarele executate cu nisip
bituminos cu continut de bitum sub 7 %, la care degradarea s-a produs mai rapid si a
fost necesard acoperirea lor cu imbriciminte bituminoasi in unul sau doui straturi
[38].

In concluzie, doctorandul constata ca solufia propusa prezinta urmatoarele avantaje :

- macadamul indopat cu nisip bituminos, este o imbriciminte bituminoasa
usoard, realizatd cu consum redus de bitum si combustibil ;

- se preteaza foarte bine pe drumurile locale cu trafic redus ;

- se da o intrebuintare eficienta nisipului bituminos cu continut redus de bitum

(8...10 %) ;
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- se foloseste nisip bituminos la rece, deci fird consum de energie pentru
prepararea mixturii asfaltice ;

- suprafafa de rulare buna are efect pozitiv asupra utilizatorilor ;

- prezintd avantaje economice $i SOcio umane

- necesita o intretinere redusa, ugor de realizat |

- dupd o perioada de exploatare, se poate folosi ca strat de bazi in vederea
aplicarii unei imbracdminti bituminoase clasice ;

- este o solutie eficienta pentru strizi in localititile rurale .

Sectoarele executate cu macadam indopat cu nisip bituminos sunt prezentate in
tabelul 3.1.

Tabelul 3.1.

Anul executiei | Drumul Sector km...km Anul si tipul interventiei

1978 DJ 792 C 32+000...24+000 | 1966 Tratamente bituminoase

1980 DC 103 4+000...9+100 Sector rdu , neintretinut

1983 DJ 794 11+000...12+800

1983 DJ 794 13+000...16+000 1993 Covor asfaltic

1983 DC 100 A 37+700...38+300 1995 Ranforsare

1984 DJ 794 16+000...17+500

1985 DJ 708 A 27+805...29+445 | 1997 Tratamente bituminoase

1985 DJ 794 17+500...18+000

1985 DJ 794 24+300...25+900 1995 Ranforsare

1985 DC 23 2+795...3+300 1995 Covor asfaltic

1985 DC 93 3+300...3+800 1995 Covor asfaltic

1987 DJ 572 111+400...112+200

1987 DJ 682 8+300...9+200

1987 DJ 794 19+100...20+000

1987 DJ 794 21+4000...21+800 1994 Covor asfaltic

1988 DC 14 0+500...2+000 1998 Tratamente bituminoase

1988 DC 13 10+020...10+350 | 1998 Tratamente bituminoase
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3.1.2. Macadamul indopat cu nisip bituminos ca imbaciminte sau strat

de baza la ranforsarea drumurilor asfaltate

Deoarece volumul necesar al lucrarilor de ranforsare a complexelor rutiere a
drumurilor asfaltate a ajuns mult mai mare decit posibilititile de realizare utilizind
mixtura asfalticd, din observatiile pozitive ale doctorandului asupra comportirii in
exploatare a sectoarelor experimentale realizate cu macadam indopat cu nisip
bituminos, s-a ajuns la concluzia cad aceastd solutie poate fi utilizatd la ranforsarea
unor sectoare asfaltate, cu un trafic redus [9;36;39] .

Astfel, in anul 1985, doctorandul a studiat, cercetat §i experimentat executia
primului sector de ranforsare pe drumul DJ 793, km 30+100...30+600, cu acest tip de
imbracaminte [33], macadam Indopat cu nisip bituminos .

Dupa ce au fost eliminate burdusirile de pe sectorul degradat prezentat in
(figura 3.1 si figura 3.2), s-a trecut la realizarea macadamului (figura 3.3) si impanare
cu nisip bituminos (figura 3.4) . Suprafata mozaicatd a macadamului indopat cu nisip
bituminos ca in (figura 3.5), a fost data in circulatie .

In aceste conditii, sectorul in cauzi a fost readus intr-o stare de viabilitate buni,
cu un consum redus de bitum si cu reducerea totald a combustibilului necesar
prepararii mixturii asfaltice . In acelasi timp s-a dat posibilitatea utilizarii directe a
unui nisip bituminos cu un continut mai redus de bitum (8...10 % ).

Comportarea foarte buna a sectorului experimental, ne-a determinat si extindem
solutia si pe alte sectoare de drumurti locale .

Inchiderea suprafetei pe unele sectoare cu tratamente bituminoase sau covoare

asfaltice, completeazi solutia asigurandu-i o durati de exploatare prelungiti .
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Fig.3.2. Faiantari

Fig .3.3. Execufia macadamului
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Fig.3.4. Indoparea cu nisip bituminos

Fig.3.5 Suprafata mozaicati a macadamului

indopata cu nisip bituminos
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3.1.3. Tratamente bituminoase anrobate in situ

Pornind de la dezavantajul ce-1 prezinti tratamentele bituminoase clasice cu
privire la criblura alergitoare, care sparge parbrizele in anul 1985, in colaborare cu
Catedra de drumuri §i fundatii din cadrul Facultatii de Costructii si Arhitectura din
Timigoara, am studiat, conceput si experimentat pe DJ 709 km 4+500...4+700, un
procedeu de tratamente bituminoase anrobate in situ [34] .

Tehnologia a presupus pregitirea obignuitd a stratului suport, peste care s-a
rdspandit un prim strat de agregate sortate de balastierd, sort 7 — 15, in mod uniform
pe cét posibil a fi granuli langa granula in cantitate de 12...15 kg/m’ . Peste acest
strat de agregate a fost raspandit 1,5...1,6 kg/m”, bitum tip D 80/120, la temperatura
de 150...160 °C, cu autostropitorul reglat spre a merge cu vitezi corespunzitoare si a
pulveriza bitumul fard a deplasa agregatul de pe suprafata carosabild. A urmat apoi
raspandirea manuald a celui de-al doilea strat de agregate de balastiera sort 3 — 7, in
cantitate de 5...7 kg/m’, urmarindu-se realizarea impéndrii granulelor primului strat .

Imediat dupd asternerea agregatelor in cel de-al doilea strat s-a trecut la
compactarea cu un compactor cu rulouri netede de 80...100 kN, efectudnd 3...4
treceri .

Executia s-a facut pe jumatate din partea carosabild in acest sistem, i1ar pe
cealaltd jumatate in sistem clasic de tratament stmplu .

Darea in circulatie s-a faicut dupa doua ore cu restrictie de viteza la 30 km/h .

Sectorul s-a comportat bine, avind aspectul unui beton asfaltic bogat in
criblura, fara agregate alergitoare .

Din picate, politica privind strategia rutiera in anii urmatori, nu a facut posibila
extinderea solutiei, care in conditiile respectarii stricte a tehnologiei ar fi contribuit

mult la imbunatatirea viabilitatii drumurilor asfaltate .
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3.1.4. Tratamente bituminoase realizate cu pietris
3.1.4.1. Materiale utilizate

Avand in vedere necesitatea introducerii in executie si pe drumurile locale a
tratamentelor bituminoase, cantititile limitate de criblurt la dispozitie precum si
costurile ridicate ale acestora, doctorandul a studiat, cercetat §i experimentat
utilizarea pietrigsului ca inlocuitor al criblurilor .

Pentru realizarea unor tratamente bituminoase corespunzitoare s-au folosit
urmatoarele materiale :

- emulsie bituminoasi cationici cu rupere rapidd, E.B.C.R., cu confinut de 60 %
bitum tip D 80/120 ;
- agregate naturale de balastiera, spilate, sortate, sort 7 — 15 curate, cu o

rezistenta ridicatd la uzura, ca sa nu se slefuiasca .
3.1.4.2. Elaborarea dozajelor

S-a constatat ca granulele agregatului natural se astern in pozitie dezordonata in
emulsia bituminoasa stropita in prealabil, astfel incit volumul de goluri dintre granule
este de aproximativ 42...52 %. Dupd cilindrare i sub efectul circulatiei, volumul de
goluri se reduce la 20 % . Liantul (bitumul din emulsie) umple 60...70 % din aceste
goluri, astfel ca rezulta 80 % agregate naturale, 12...14 % bitum $1 6...8 % goluri .

Cantitatea de criblura necesara pe m” trebuie astfel calculata incét asternerea ei
si fie realizata intr-un singur strat , granula langa granula .

Necesarul de liant depinde de :

- dimensiunea si forma granulei ;

- de starea suprafetei tratate si de continutul de bitum al imbriaciminter
bituminoase pe care se executa tratamentul ;

- de inglobarea in bitum (dupa ruperea emulsiei bituminoase) a granulelor de

agregat pani la 2/3 din inaltimea lor .
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Dozarea liantului s-a facut astfel incat s fixeze intreaga cantitate de cribluri .
Un dozaj prea ridicat conduce la exces de bitum, un dozaj scizut de liant determini
desprinderea criblurii din tratament .

Stabilirea dozajelor pentru tratamente bituminoase presupune determinarea
cantitdtii de agregate naturale si de liant necesare pentru realizarea unui m’ de
tratament bituminos .

Agregatele naturale, necesare pentru realizarea unui m’ de tratament, se

determina in functie de dimensiunea medie a agregatelor obtinuta din relatia :

_d+D
2

A

[mm] [3.1]

In care :
A este dimensiunea medie a agregatului, mm ;
d - dimensiunea granulei celei mai mict, mm ;
D- dimensiunea granulei celei mai mari, mm .
D s1 d se 1au pentru ordonatele corespunzind resturilor de 90 % si 10 % ale
curbei de granulozitate a agregatului ce va fi folosit la realizarea tratamentelor .
Se recomandd d=(0,6 ...0,7 ) D. [3.2]
Dupa determinarea valorii A (dimensiunea medie a agregatului), se stabileste

cantitatea de agregate pe 1 m* , cu relatia :

2
V=A—1AE |/m?) [3.3]
in care V este cantitatea de agregate in L /m’ .
Pentru transformarea in kg/mz, densitatea aparentd a agregatului se ia din
buletinele de incerciri .
Pentru liant , cantitatea necesara pe 1 m’ , in prima aproximatie, reprezintd 10 %
din volumul de agregate pe 1 m* .

In consecinta cantitatea de liant se poate exprima prin relatia :

L:%-V |L/m?) [3.4]
in care L este cantitatea de bitum pur in L/ m” .

Se vor aplica unele corectii §1 anume :
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- cregterea valorii L in urmitoarele cazuri

- dacaD<8mm

- daca imbriacimintea pe care urmeazd si se execute tratamentul

bituminos este poroasi ;
- daci zona in care se realizeaz lucrarea este cu climai rece |
- daca traficul pe drum este redus .
- 1n alte situatii trebuie sa se micsoreze valoarea L, astfel :
- daca agregatele sunt uscate si1 de forrma cubica
- daca zona in care se realizeaza lucrarea este cu clima calda ;

- daca traficul este foarte mare pe drum .

In consecintd, la stabilirea cantitdtii de liant este necesar sd se ia in considerare

o serte de alfi parametrii ca : starea suprafetei imbracamintei, trafic, forma granulelor

etc .

Exista mai multe relatii care permit calcularea cantititii de liant pe 1 m”, astfel :

L=a+bV |[L/m?] [3.5]

in care :
L este cantitatea de liant rezidual pe | m” ;

V — cantitatea de agregate, in L/m” ;

a — factor care depinde de starea suprafetei imbracdmintei §1 poate avea

urmdtoarele valori :
. a=0 pentru suprafete inchise ;
. a=0,.2 pentru suprafete normale ;
. a=0,59 pentru suprafete poroase sau fisurate .

b — factor care depinde de forma granulelor si poate avea valorile :
. b=0,07 pentru criblurt ;
. b =0,09 pentru granule rotunjite

Dupi4 Coudre necesarul de liant se stabiliste cu relatia :

L=(0,320...0,350 ) ¥4 [ L/m’] [3.6]

Dozajul de liant trebuie corectat in functie de natura imbracdmintei pe care se

aplica si de trafic .
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Cu cit traficul este mai intens, cu atat asezarea granulelor se va face intr-un
timp mai scurt si volumul de goluri minim se va obtine mai repede . Cand traficul
este mai redus, volumul minim de goluri se realizeazd mai incet §1 de aceea este
necesar un surplus de bitum pentru a umple golurile existente §i pentru a lega mai
bine granulele.

Dozajele utilizate pe diferite drumuri au fost de 14...16 kg/m’ agregate de
balastiera sort 7 -15 side 1,4...1,6 kg/m” emulsie EB.CR .

3.1.4.3. Realizarea tratamentelor cu E.B.C.R.

Preocupat de imbunititirea starii de viabilitate a drumurilor cu imbracaminti
bituminoase, doctorandul a propus, sustinut §i executat lucrdri de tratamente
bituminoase pe aceste sectoare .

Doctorandul pe parcursul executiei a urmarit in mod deosebit

- pregitirea suprafetelor ;
- stropirea emulsiei ;

- raspandirea agregatelor ;
- cilindrarea.

La pregatirea suprafetelor s-a avut in vedere repararea degradarilor i curdtirea
temeinici a acestora, mergand chiar pana la spalarea lor cu un jet de apd sub presiune.

Stropirea emulsiei s-a realizat cu autostropitorul cat mai uniform §i continuu,
corelat cu viteza acestuia . Viteza de deplasare a autostropitorului a fost de 4,7...5
km/h avand duze de 2,5 mm, plasate la indltimea de 20...25 cm, deasupra suprafetei
de stropit spre a se evita influenta vantului asupra stropirii .

Raspandirea agregatului in cantitate de 14...16 kg/m’ s-a ficut imediat in urma
stropirii emulsiei E.B.C.R. cu ajutorul autoraspanditorului cit mai uniform, in
cantitate de 1,4...1,6 kg / m’ .

Compactarea s-a efectuat cu compactor cu rulouri netede de 80...100 kN,
realizindu-se 3...4 treceri pe aceiasi suprafata .

Deoarece ruperea emulsiei se produce intr-un timp foarte scurt ( 3...5 minute )
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sectorul poate fi dat in circulatie imediat, suprafata cu tratament fiind prezentati in

figura 3.6.

Daca la nivelul drumurilor locale din judetul Arad lucriri de tratamente
bituminoase au fost excutate doar pe 4 km in anul 1992, 0 km in anul 1993 si 13,5 km
in anul 1994, urmare implicérii deosebite §i a insistentei doctorandului, incepand din
anul 1995 politica rutierd s-a schimbat acordand atentia cuvenitd acestui gen de
lucrari . Astfel in anul 1995 s-au executat lucriri de tratamente pe 64,8 km, in anul
1996 pe 124,6 km, in anul 1997 pe 111 km si in anul 1998 pe 93 km .

Aplicarea acestei strategii a condus la diminuarea volumului degradirilor si deci
implicit a cheltuielilor pentru activitatea de plombari, suprafata acestora diminuindu-
se de la 270...286 mii m” in anii 1992, 1993 la mai putin de 50 mii m? in anul 1998,
aspecte foarte semnificative rezultate din graficul prezentat in figura 3.7.

Urmarind respectarea riguroasa a prioritatilor functie de importanta traseelor, in
perioada 1996...1998, au fost executate lucrarile de tratamente bituminoase pe
sectoarele prezentate in tabelul 3.2 si pe harta anexati conform figurii 3.8.

Realizarea acestor lucrari a condus la imbunititirea substantiald a stini de

viabilitate gi siguranta a circulatiei pe drumurile locale din judetul Arad .
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Tabel cuprinzand sectoarele cu tratamente

bituminoase realizate pe drumurile locale in jud. Arad

Tabelul 3.2.
Drumul Tratamente executate in anul :
1996 1997 1998
DJ 572 114+600...115+400
DJ 682 44+000...70+000 27+000...29+300 29+300...44+000
DJ 682 68+500...70+000 90+000...91+000 51+250...52-+000
DJ682 T4-+H000...75+000 54+00...56+000
DJ 682 77+200...81+000 71+000...73+200
DJ 682 83+000...90+000 76+400...78+000
DJ 682 87+000...90+000
DJ 682 103+900...119+750
DJé82 120+000...129+150
DJ682C 11+810...14+800
DJ 691 46+000...49+000 42+700.. 43+400
DJ 707 (+000...3+00
D708 0+000...3+000 65+9274+66+812
DJ 708 26+480...31+700
DJ 708 31+000...35+180
DJ 708 37+250...41+940
DI708 A 27+800...40+550
DJ 708 B 71+000...9+000 11+750...17+050 9+000...114+750
DJ 709 0+8(X)...10+000 24+400...27+700
DJ 709 14+000...16+000 28+700...30+000
DJ 709 18+000...19+700 38+000...39+300
DJ 709 22+000...23+550 43+900...44+900
DJ 709 30+000...31+957 48+000...51+600
DJ 709 32+781...36+000 54+500...59+000
DJ 709 65+030...70+630 60+000...62+000
DJ 709 B 10+100...10+400 22+500...23+900 3+700...7+500
DJ709 B 12+270...15+570 25+600.,.27+400
DI709 B 15+750...18+050
DJ709 B 18+600...22+500
DJI709 C 3+000...9+300
DJ709 D 0+000...7+000
DI 792 26+800...28+550 21+700.,.24+200
DJ 792 30+500...32+800 32+800...34+000
DJ792 A 2+500...3+500 3+500...5+000 9+800...10+250
DI792 A 5+000...8+900 10+250...10+950 14+200...15+200
DJ 792 A 19+000...19+700 12+000...12+400 16+600...18+500
DJ792 A 22+600...23+000 13+200...14+100 20+500...22+000
DI792 A 23+200...23+800 24+000...24+900
DI792C 7+300...8+300 5+675...7+300
DJ792 C 9+000...11+800 8+350...9+000
DI792C 13+800...20+400 12+570..23+610
DI792C 0-+000...0+850 4+250...4+950 16+000...17-+000
DJ792C 6+300...6+800 8+200...9+800 19+000...19+600
DJ792C 7+200...7+900 11+000...14+000 20+000...21+000
DI792C 9-+800...10+300 27+100...28+400 24+000...27+000
DJ792C 16+000...18+870 39+100...45+000
DJ 792 C 21+950...24+125 60+100...67+100
DI792C 26+950...27+150
DI792C 31+200..37+400
DJ792C 51+900...59+900
DI 973 1+300...2+300 36-+500...48+600
DI 973 6+300...7+300 55+000...55+700
DJI973 48+600...50+400
DJ 973 58+400...62+000
DJ 794 0+000...3+000
DJ 794 4+00Q...5+400
DC 10 6+650..7+130
DC 13 7+000...8+575 5+200...6+900 7+600...10+500
DC 14 0+000...2+700
DC 29 0+000...4+700
DC 59 0-+000...4+800
DC 90 0+000...1+000
DC 88 0+000...5+300
DC 109 0+000...1+400
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TRATAMENTE

1996

1997

1998

Figura 3:8 Lucrarile de tratamente bituminoase
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3.2, ORIENTARI PRIVIND ORGANIZAREA SECTORULUI RUTIER
LOCAL DIN JUDETUL ARAD

in anul 1994, judetul Arad a fost primul judet din tard in care a fost separati
activitatea de administrare de activitatea de executie si intretinere din domeniul
drumurilor locale .

Doctorandul, fiind inspector de specialitate in cadrul Directiei de Urbanism a
Consiliului Judetean a propus varianta de organizare a unui serviciu public de
specialitate, apartindnd de Consiliul Judetean , cu activitati privind administrarea si
exploatarea drumurilor judetene §1 comunale iar activitatea de reparatie, intretinere si
modernizare a drumurilor fiind atribuitd constructorului de specialitate — Regia
Autonoma de Drumuri s1 Poduri a Judetului .

Se intrd in acest mod in legalitate, eliminind suprapunerile : “eu proiectez, eu
execut, eu receptionez .

A fost astfel aprobatid infiintarea Administratiet de Drumuri si Poduri a
Judetulmi Arad, avind organigrama prezentatd in figura 3.9, ca institutic cu
personalitate juridici avand in administrare drumurile prezentate in tabelul 3.3.

In baza experientei acumulate doctorandul a intocmit un regulament de
organizare §i funcfionare, cu atributiunile specifice pe compartimente, tinind cont de
obiectul de activitate : administrarea, exploatarea si dezvoitarea drumurilor locale de
interes judetean comunale si judetene , precum si a lucrarilor de artd si a anexelor
acestor drumuri, elaborarea de proiecte, documentatii de licitatie, organizare de
licitatii pentru executie lucrari si1 proiecte cu terti, efectuarea de analiza studii si
cercetari de laborator, receptionarea lucrdrilor executate, efectuarea reviziilor
drumurilor §i luarea masurilor operative pentru imbunatatirea viabilitatii si sigurantei
circulatiei .

Nu fard dificultate, activitatea Administratiei a inceput si demareze, avand ca
fir calauzitor o strategie rutierd care s conduca la utilizarea eficientd a fondurilor in

paralel cu imbunitatirea viabilitatii 1 sigurantei circulatiei pe drumurile locale .

-095.

BUPT



|MO}{3UNd 34D Ujp

EREOITE:Ca
1| 212 nould
C[3LVLITIEVINDD| | 6| AlLvaLSININOY (] 3ATHYAAN ILLIISIANI| | S L
Ul NN Y wnosead | b wanglnsnmo | P AL M H%%wwm%w —{  FvLJ3I0dd
! INIJIAY3S I|  TNIJIAA3S Il INIJIAN3S 1 TNIDIAN3S 1 INIDIANIS i NIJIAYES
[ _
DIWONOD3 W_Hmz%m
13
4010310 5
| G 311NJ3XI 30 TWNOSYId
0T |  330NONDD 30 TWNOS¥3d
A0 L3I0
SS YNOSddd Widl

vy ININLIANT ¥ 13NC0d IS INNWNAT 30 I3ILVALSINIWAY ¥
VOIAOLYZINYDJO VANLONALS eedi

-96 -

BUPT



JALLDAIFO YV.INAANI

6LE €9 onq 1o 1jejueld
vrOY / $508 [ /9nq | 3I91NI AIe0jedIpu]
SOv'L w 1ea1ad jued
8589 w urfuds umpiz
LEL'LT w 1aderey
819Z1 / SLOT u /onq alapod
€L8T /951 ul / onq Lmpog
€19°661 | 8S0°9IL 61L°659 €STIT | 0TL'E | vOv'ss L9L°5891 uny 2d+rd TVIOL
0¥8°0LT | 9SS°9IS ¥SL'TT1 000°1 - 0576 00v'618 uny S[EUNWOD LINWILI(]
€LL'8T | TOS 00T $96'9€S £ST°0T | 0TL'E | ¥SI‘9L L9£°998 uny auajspn{ Lnwni(
BJBUOSE]
areos$n pneid | judwid
aseouruniiq uip op doneyse Inumip
wewed | a1mnald | Huiweopiquy | aleaed | uojeg | surojog [B10 NN el1039)e)
. 13)UNIEOBIqUI] [N
'€°¢ [NPqeL

-97.

BUPT



Elaborarea ulterioara de citre Adminstratia Nationald a Drumurilor impreun3 cu
Inspectia de Stat in Constructii, a “ Nomenclatorului activititilor de administrare ,
exploatare intrefinere §i reparatii pentru drumurile publice “ prezentat in tabelul 3.4
nu a facut decét sa confirme justetea miasurilor luate .

Céteva din efectele modului de organizare, sunt

- s-a elaborat o strategie rutiera adecvati

- programarea lucrarilor se face in functie de necesititile tehnico-economice ;

- s-a imbundtifit starea de viabilitate §i siguranta circulatiei pe drumurile locale :

- consumarea fondurilor alocate se face mult mai judicios ;

- se combind lucrari de intretinere curativa cu cele de intretinere preventivi ;

- se urmdreste in mod corespunzitor comportarea in timp a retelei de drumuri
locale ;

- s-a imbundtafit in mod substantial calitatea lucrarilor ;

- decontarea se face numai pe lucriri real executate .

in luna noiembric 1998, reprezentantii din 29 judete, a serviciilor de
administrare a drumurilor si a directiilor de urbanism si amenajarea teritoriilor, s-au
intalnit la Harghita unde au fost dezbitute problemele cu care se confrunti
administratorii drumurilor locale .

Cu aceasta ocazie a fost apreciat pozitiv modul de organizare conceput la Arad,
multi dintre participanti exprimandu-si dorinta de a prelua acest model .

Pentru susfinerea cu mai multd putere in fata organelor de stat a cauzelor
administragitlor de drumuri, a fost infiintatd Asociatia Administratiilor Drumurilor

Publice Judetene si Locale .
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NOMENCLATOR
AL ACTIVITATILOR DE ADMINISTRARE , EXPLOATARE ,
INTRETINERE $I REPARATII PENTRU DRUMURI PUBLICE Tabelul 3.4

Simbolul activitafii

Denumirea activititii

2.

A. ADMINISTRAREA DE DRUMURI PUBLICE

Al GESTIONARAE DRUMURILOR PUBLICE DIN DOTARE

A3 REVIZII §I CONTROALE ALE STARII TEHNICE A DRUMURILOR §1 PODURILOR

Ad PROGNOZE , STUDII , EXPERIMENTARI,CERCET ARI

AS PREGATIREA §1 PERFECTIONAREA PERSONALULUI

A6 ACTIVITATEA LABORATOARELOR RUTIERE

A7 ASIGURAREA CALITATII §I CONTROLUL TEHNIC AL CALITATII

A% INTOCMIRE DOCUMENTATI TEHNICO-ECONOMICE PENTRU LUCRARI DE DRUMURI

A9 COORDONAREA DEZVOLTARII UNITARE A RETELEI DE DRUMURI PUBLICE

B. EXPLOATAREA RETELEI DE DRUMURI PUBLICE

B.1 CONTROLUL AUTOVEHICOLELOR §I INCASAREA CONTRAVALORII UTILIZARI] DRUMULUI

C. INTRETINERE DRUMURI SI PODURI

Cl1 DRUMURI

C.l1. INTRETINERE CURENTA DRUMURI §I ANEXE

C.l.2. INTRETINERE PERIODICA DRUMURI §1 ANEXE

c2. PODURI

C2.1. INTRTINERE CURENTA PODURI, PODETE $1 TUNELURI

c2.2 INTRTINERE PERIODICA PODURI, PODETE §I TUNELURI

D. REPARATI], CONSOLIDARI, REABILITARI, EXTINDERI, MODERNIZARI §I RECONSTRUIRI
DRUMURI §1 PODURI

D.1. DRUMURI

D.11. REPARATII DRUMURI

D12 CONSOLIDARI DRUMURI

D.L3. REABILITARI DRUMURI

D.1.4. EXTINDERI DRUMURI

D.1.5. MODERNIZARI DRUMURI

D16 RECONSTRUIRI DRUMURI

D2. PODURI

D21 REPARATII PODURI

D22 CONSOLIDARI PODURI

D23, REABILITARI PODURI

D.2.4. EXTINDERI PODURI

D25 MODERNIZARI PODURI

D.2.6. RECONSTRUIR] PODURI

E PRODUCTIE INDUSTRIALA

El EXLPOATAREA PRODUSELOR DE BALASTIERA

E.2. EXLPOATAREA PRODUSELOR DE CARIERA

E3. FABRICARAEA EMULSILOR BITUMINOASE

E4 PREFABRICATE DRUMURI

E.S ALTE ACTIVITATI DE PRODUCTIE INDUSTRIALA

F. CONSTRUCTII NOI

F.1. CONSTRUCTI! DRUMURI

F.2. CONSTRUCTII PODURI

F3. CONSTRUCTIl AUTOSTRAZI
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3.3. CONCLIZII

Studiile si cercetarile efectuate de doctorand cu privire la imbunatatirea starii de
viabilitate, confort §i siguranti a circulatiei pe drumurile locale, s-au concretizat in
experimentarea unor solutii originale a cdror comportare in timp s-a dovedit a fi
corespunzatoare .

Ca atare, doctorandul propune realizarea macadamului indopat cu nisip
bituminos, ca imbracaminte rutierd modernd, pe drumurile pietruite, respectiv ca strat
de bazd in cazul ranforsarii structurilor rutiere existente .

Rezultatele deosebit de favorabile obtinute prin realizarea tratamentelor
bituminoase cu pietrig, indreptatesc pe doctorand si propuni extinderea acestui gen
de lucrari, pe drumuri locale cu imbracdminte bituminoasa.

Conceptia doctorandului privind restructurarea §i reorganizarea activitatii
rutiere in sensul separdrii activititii de administrare, exploatare, de activitatea de
execufie s-a aplicat cu rezultate bune la nivelul judetului Arad, acest mod de

organizare fiind apreciat §i preluat si de alte judete din tara .
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Cap.4. NOI TEHNOLOGII PENTRU iNTRETINEREA
SI RANFORASAREA DRUMURILOR LOCALE

4.1. NOI POSIBILITATI DE MODIFICARE A BITUMULUI RUTIER
UTILIZAND POLIMERI REACTIVI CU BITUMUL

4.1.1. Introducere

in general preocupdrile specialistilor de drumuri din intreaga lume, sunt
orientate in aceasta etapd si spre imbunitatirea performantelor bitumurilor rutiere si
implicit a comportérii in exploatare a imbracamintilor bituminoase, prin utilizarea
diverselor adaosuri inerte sau active, fie direct in bitumul rutier fie in masa mixturii
asfaltice . Pentru o prezentare sistematici a tehnologiilor care implica utilizarea
diverselor adaosuri in masa bitumurilor rutiere, sau a mixturilor asfaltice, acestea pot
fi grupate in patru categorii distincte [40] si anume :

- tehnici de imbunétitire a performantelor imbracamintilor rutiere prin sporirea
adezivitatii bitumului la agregatele naturale, cu utilizarea in acest scop a unor aditivi
pentru bitumuri . Aici se inscriu experimentirile §i lucrdrile realizate cu aditivii de
genurile ITERLENE (din import ) sau Adirol ( indigen) . Tot aici se pot incadra
tehnicile de imbunatire a agregatelor prin tratarea suprafetei acestora cu lapte de var
ete. ;

- tehnici de imbunatitire a performantelor imbracamintilor prin adaosuri de
materiale nereactive (inerte) de genul fibrelor, inglobate in masa mixturii asfaltice (de
exemplu tehnologiile : MEDIFLEX, SMA : Mixtun asfaltice armate cu fibre
(M. AAF.16 K MAAFS8)etc. ;

- tehnici de imbunititire a performantelor imbracdmintilor rutiere, prin adaugarea
st dispersarea in masa bitumului a unor polimeri nereactivi (inerfi) de tip S.B.S,,

SBR.,S1IS etc.;
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- tehnici de imbunatatire a performantelor bitumurilor prin adaosuri de polimeri
reactivi, de genul Elvaloy-AM, care reactioneazi chimic cu unii componenti ai
bitumului, aceste adaosuri fiind uneori combinate cu uleiuri aromatice, pentru
corectarea compozitiet structurale a bitumurilor ;

In general, conform conceptiel din programul de cercetare Strategic Higway
Research Program i a sistemului Superior Performing Asphalt Pavements,
(SHRP/SUPERPAVE), la proiectarea dozajelor, se au in vedere patru criterii de
performanta bine definite gi anume :

- susceptibilitatea imbricdmintilor bituminoase la deformatii permanente
(fagase), la temperaturi ridicate, in timpul verii ;

- rezistenta la fisurare din oboseala sub actiunea solicitarilor din trafic repetate ;

- rezistentd la fisurare termica, din temperatun scizute , in timpul 1ernii ;

- susceptibilitatea la imbatranire, pe termen scurt (in timpul incélzirii §i stocarii
bitumului cald si pe parcursul prepararii i punerii in operd a mixturilor asfaltice) si
pe termen lung (pe durata de exploatare de 5...10 ani).

Experienta a aritat ca un rol insemnat in realizarea performantelor dorite pentru
bitumurile modificate si implicit pentru mixturile asfaltice si imbracamintile
bitumonoase rutiere astfel realizate, il are atit tipul de modificator utilizat cat si
procentul in care acesta este adaugat in masa bitumulut .

In general adaosul de modificator, conduce la performante imediate in ceea ce
priveste comportarea liantului, si implicit a mixturilor asfaltice, la una din categoriile
de temperaturi (ridicate, obisnuite sau scazute) ce pot fi Intalnite in practicd . Foarte
rar se intAmpla ca un modificator sa asigure cresterea performantelor pentru doua din
astfel de temperaturi, dar niciodatd pentru toate trei . Din aceastd cauzd, in practicd
trebuie si se aiba in vedere atat modificatorul cét si bitumul de bazi, astfel incét sa se
obtini in final o0 anumiti clasd de performanta .

In conceptul SHRP clasa de performantd se exprima in asa - numitul grad de

performanta : Performance-Grade (P.G.), exprimat prin simbolul P.G. care este urmat
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de doud cifre care reprezinta temperaturile maxime pozitive §i negative la care rezista

bitumul , in exploatare [40] .

Bitum clasa de performanta : PG 68-34

Cu alte cuvinte, se poate afirma cd un bitum avind clasa de preformanta P.G.
68...34, va conferi mixturilor asfaltice st imbracamintilor bituminoase o buni
rezistenta la deformatii permanente (tendinta de formare de figase), in timpul veri,
pana la temperaturi de maximum + 68 °C, si de asemenea o buni rezistenti la
fisurarea termica, in timpul iernii, pana la temperaturi negative de — 34 °C .

In acest sens, daca se doreste obfinerea unui liant cu performante imbunititite
atat la temperaturi ridicate cat si temperaturi sciazute (caz specific in tara noastra,
pentru zonele cu climat continental), este necesar s se combine un bitum de baza cu
performante bune la temperatun scdzute, cu un polimer care si imbundititeasca
substantial performantele liantului la temperaturi ridicate, astfel incat in final sd se
obtina un bitum modificat cu performante sporite la temperaturi extreme .

O alta cale, in realizarea acestui scop, in cazul utilizarii unui bitum de baza cu
proprietati mediocre, 0 constituie utilizarea a cel putin doi medificator: diferiti, unul
care si asigure imbunétatirea performantelor la temperaturi ridicate $i cel de al doilea
pentru imbunétitirea performantelor la temperaturi scazute .

Am mentionat minimum doi polimeri, pentru ¢i in unele cazuri de
incompatibilitate a bitumului de baza cu unul din cei doi polimeri, s-ar putea sa fie
nevoie si de de un al treilea polimer (de regula se utilizeazd polimeri de tip SIS) care
si impiedice separarea polimerilor din amestec §i s asigure astfel, stabilitatea la
stocare a liantului .

In acest context, semnalim utilizarea in tehinca rutierd mondiala a unui polimer
modificator reactiv, avind denumirea comerciald : Elvaloy, produs de cétre firma Du
Pont Polymers din SUA si utilizat pe scara largd pentru imbunétatirea performantelor
imbracamintilor rutiere bituminoase atat in SUA, Canada, Mexic precum i in unele
tari europene cum sunt Franfa, Suedia, Spania etc. in comparatie cu alti polimeri

modificatori utilizati curent in tehnica rutierd, produsul cu denumirea comerciala
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“Elvaloy® este un modificator de tip etilen-acrilat-glicidil, care reactioneazi chimic
cu bitumul, datorita proprietatilor sale reactive specifice, fiind in acelasi timp si mai
economic datoritd dozajului redus necesar pentru modificare (1...2 % din masa
bitumului) . Tehnologia de modificare specifici produsului Elvaloy, nu reclama
procurarea unor instalatii de modificare sofisticate §i costisitoare, de tipul morilor
coloidale, aceasta operatie fiind realizabild i cu utilajele clasice existente in dotarea
unitafilor de drumuri, la care se aduc adaptari minore, constind in montarea in tancul
de modificare a unor agitatoare cu palete, clasice .

Studii de laborator intreprinse de specialigtii de la Universitatea din Maryland
sub conducerea profesorului Dr. Matthew WITCZAK, Investigator Principal in
cadrul programului SHRP / SUPERPAVE, au pus in evidenta avantajele tehnice si
economice pe care le prezintd acest polimer in comparatie cu polimerii inerti de tip
SB.S.

Citeva din concluziile cercetirilor respective ar fi :
. In timpul transportului sau al depozitarii, din cauza caldurii, bitumul ce contine
modificatori, (de exemplu S.B.S. — in figura 4.1 cu rosu) se poate separa in
componente cu puncte de inmuiere diferite , in schimb in bitumul cu Elvaloy-AM se

creazi compusi stabili (in figura 4.1 cu verde).

Test de separare la 5 zlle si 139°C

Punct de inmulere inel si bila F

X .

. £

1] k‘ : ___“u.’

la S L. 7 . e
suprafatd e - "3 % 5.B.S.
1a bazi - . e
nemadificat —~..- 2 % Elvaloy-AM
Fig.4.1.
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- Epruvetele de mixturd asfaltica realizate cu biturn modificat cu Elvaloy-AM, au

rezistenta la deformare mai mare decit cele cu bitum nemodificat , figura 4.2.

Cubitum 1,5 % Elvaloy-AM 2 % Elvaloy-AM
nemodificat . s e

e

. Elvaloy-AM combate aparitia figaselor in Imbricamintile bituminoase
incercarea DOT impreund cu incercarea cu roata Hamburg, ambele determinari
efectuandu-se la 40 °C si 45 °C au aratat ca fagasele se dezvoltd mai repede intr-o
imbriciminte bituminoasd realizatd cu bitum f&rd Elvaloy-AM fatd de o

imbracaminte bituminoasd realizati cu bitum modificat cu Elvaloy-AM fenomen

prezentat in figura 4.3.

]} qgtraceli

UAU INNSEDE) BALDULPY
. - PR, 3" .

-
" e a uEvauyAMiXC
- - ey NemmOcBicat [ 40 €
ey N e 03 Ebaiiay AM12 45 C
KT \ e Hermodfic ot 12 45 C
» . %
Fig.4.3.
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- Flexibilitatea imbracamintei rutiere este imbunatfita .
Imbricamintea bituminoasa realizatd cu bitum modificat cu Elvaloy-AM, s-a pastrat

in conditii foarte bune in jurul gurilor de canal dupa patru ani de la darea in circulatie,

figura 4 4.

Fig.4.4.

« La mixtura asfaltica realizata cu bitum modificat cu Elvaloy-AM, nu se produce
in timp dezanrobarea agregatelor. La o expunere repetata la umezeala si la cicluri de
inghet-dezghef, la proba de mixturd asfalticd ce nu contine Elvaloy-AM, (foto 4.5.
stanga dupd 11 cicluri inghet-dezghet) se observi dezanrobarea . La proba de mixtura
ce contine Elvaloy-AM, (foto 4.5. dreapta - dupad 22 cicluri inghet-dezghet) nu se

observi acest fenomen .
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- Rezistenta la oboseald a mixturii asfaltice realizate cu bitum modificat cu
Elvaloy-AM este superioara fatd de rezistenta la oboseald a mixturii asfaltice realizate

cu bitum modificat cu S.B.S. sau cu bitum nemodificat .

2.500 -

w—tr— | ELVALOY
— —: ACIS+AM

Forta aplicatd in micro inch

Difuzia oboselii

Rezistenta la rupere .
. Mixtura asfaltici preparatd cu bitum modificat cu Elvaloy-AM, are o
comportare mai buni in mediul umed decdt mixtura asfalticd ce nu contine Elvaloy-

AM, asa cum este demonstrat prin metoda A.A.S.H.T.O. 383-89 in figura 4.7.

i~

]
[ ; Mixtura ca
. bitum
- Mmodificat cu :

Rezistenta la rupere PSI

. 2 % Elvaloy AM
. +71,5 % Elvaloy AM

uscat Mediu “ Nemodificat

Fig.4.7.

. Elvaloy-AM prezintd compatibilitate pe un domeniu larg cu orice tip de

bitum, reactiondnd chimic cu acesta si imbunatatindu-i proprietiile ;

107

BUPT



- Elvaloy-AM imbunititeste proprietitile reologice ale bitumului ;

. mixtura asfaltica realizatd cu bitum modificat cu Elvaloy-AM, se pune in opera

$1 se compacteazd ugor. Nu se lipeste de utilajele de asternere si compactare ;

. Elvaloy-AM, imbunitateste adezivitatea bitumului fati de agregatele naturale ;

. Elvaloy-AM nu ridica probleme la manipulare i punere in opera .

4.1.2. Bitum modificat cu Elvaloy-AM in laborator

Polimerul Elvaloy-AM, produs de firma Du Pont Polymers din SUA, este un

modificator de tip etilen-acrilat-glicidil, care reactioneaza chimic cu bitumul .

incercarile de realizare a bitumului modificat cu polimer Elvaloy-AM, au fost

incepute de citre doctorand in anul 1996, in laboratorul Regiei de drumuri judetene

Arad si in colaborare cu Administratia Nationald a Drumurtlor la laboratorul

Centrului de Studii Tehnice Rutiere si Informaticd Bucuresti (CESTRIN Bucuresti).

Ca atare s-a realizat in laborator modificarea bitumului rutier D 80/120, cu

diferite procente de polimer, respectiv cu concentrat de polimer in ulei inalt aromatic

de la Rafinaria ASTRA Ploiesti .

Rezultatele obtinute pe bitum de Suplacu de Barcadu sunt prezentate in tabelul 4.1

iar pe bitum de ASTRA Ploiesti in tabelul 4.2.

Tabelul 4.1.
Caracteristict Bitum Bitum + % Elvaloy AM Bitum + % Elvaloy AM in
Tehnice D80/120 ulei inalt aromatic in
nemodificat concentratie 30%
Suplacude | 05% | 0,8% | 1% | 1,5% | 0,5% | 0,8% | 1% | 1,5%
Barcau
Penetratia 96 75 62 66 70 80 64 111 | 97
la25°C
[1/10mm]
Punct de 45 47 49 48 53 44 43 44 43
fnmuiere
1.B.[°C]
Ductilitate >100 >100 | >100 | >100 | >100 | >100 | >100 | >100 | >100
la 25 °C[cm]
Adezivitate 85 91 95 94 96 90 93 94 96
[%]
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Tabelul 4.2.

Caracteristici Bitum D80/120 | Bitum + % Elvaloy AM | Bitum + % Elvaloy
Nemodificat AM in ulei inalt
ASTRA aromatic in
Ploiesti Concentratie 30%
0,8 1,2 0,8 1,2
Penetratia la 25 °C %0 85 73 108 114
[1/10mm]
Punct de inmuiere 48 52 53 46,5 47
1.B.{’C]
Ductilitate > 100 > 100 > 100 > 100 > 100
la 25 °Clcm]
Adezivitate [%] 85 05 96 97 98

Analizele efectuate pe bitum de Suplacu de Barciu la Centru de Studii Tehnice

Rutiere g1 Informatica Bucuresti sunt prezentate in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3.

Caracteristici U.M. Valori Conditii
Tehnice Tehnice Bm cu
Polimer % 0 1,5 2 SBS
Punct de inmuiere ’C 418 | 4775 52,5
Penetratie 1/10mm | 744 59 55 55-70
Ductilitate cm 1229 111,6 142 -
25°C
Adezivitate agregate:
Malnas % 88 90,3 90
Turcoaia % 60 854 91,4 min.85
Revenire
elastica 13°C % - 50 62,5 min.60
RTFOT
-pierdere de masa % 0,27 | 0,144 0,23 max.9
-crestere IB
-penetratie reziduala °C 7,35 7,2 6,3 max.9
(Pf/P1)
-ductilitate
25°C % 53,1 | 57,17 57.9 min.50

cm 34 -

80,7 34 4

Clasificare GP 58-34 64-34 64-34 -
SHRP dupa
Performante

BUPT



Se observa deci ca adaosul de polimer conduce la cresterea punctului de
inmuiere si scdderea penetratiei, fenomene atenuate in situatii in care polimerul ce se
adauga este in prealabil diluat in ulei inalt aromatic .

Spre deosebire de alti modificatori, Elvaloy-AM produce si o imbunatatire
substantiala a adezivitatii bitumului .

Testele efectuate pe probele de bitum la laboratorul firmei Du Pont, au scos in
evidenta faptul ca prin modificare cu 2 % Elvaloy-AM, gradul de performanti al
bitumului creste de la GP 58-28 la GP 76-34 pentru bitumul de Suplac si la GP 70-34
pentru bitumul de Astra Ploiesti .

Rezulti deci cid bitumul modificat cu polimerul Elvaloy-AM, va conferi
mixturilor asfaltice §i imbracamintilor bituminoase o buna rezistentd la deformatii
plastice (tendintd de formare fagase) in timpul verii, pana la temperaturi de maximum
+ 76 °C, si de asemenea o buna rezistenta la fisurarea termicd, in timpul iernii, pani la

temperaturi negative de — 34 °C .

4.1.3. Studii de laborator pentru realizarea mixturii asfaltice cu bitum

modificat cu Elvaloy-AM

in vederea experimentdrii unor imbricdminfi bituminoase performante,
utulizdind mixturi asfaltice realizate cu bitum modificat cu Elvaloy-AM, dupa
realizarea in laborator a bitumului modificat, s-a trecut la analiza agregatelor necesare
realizarii in laborator a acestor mixturi asfaltice si stabilirea dozajelor de lucru .

S-a analizat misipul de la balastiera Sambateni si criblurile de la canerele
Romanita 1 Varfurile, constatindu-se ca acestea respecti prevederile normativelor in
vigoare privind granulozitatea, starea de curitire si uzura Los Angeles . Astfel la nisip
partea levigabila este de 2,1 % fatd de maxim admis de 3 %, iar echivalentul de nisip
este 89 % fatia de minim 85 % .

Criblurile sunt poliedrice §i prezintd uzura Los Angeles, de 21,1 % fata de 26 %

maxim admis .
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Filerul prezinta finete de méacinare coresunzitoare, avand fractiunea sub 0,09 %
de 92 % deci peste 80 % cat este minimum admis .

Granulozitatea agregatelor este prezentati in tabelul 4.4.

Tabelul 4 4.

Agregatul Resturi, % pe site si ciururi de ...mm

16 8 3,151 0,63 10,2 |0,09 | Trece prin

0,09 mm

Filer 0,7 (0,8 12,7 |38 |92
Nisip Sambateni 6,5 |13 18,2 |542(75 |06
Criblura 3-8 Varfurile 16,5 7944,
Criblura 8-16 Romanita | 6,8 824 108

Aviand in vedere dozajele admise pentru betoanele asfaltice bogate in criblura s-a
convenit un dozaj mediu al agregatelor naturale, cu care s-a calculat curba de
granulozitate a amestecului astfel obtinut gi s-a verificat incadrarea acestuia in zona

de granulozitate recomandati de standard, prezentate in tabelul 4.5 si figura 4.8.

Dozaj pentru BA 16

Tabelul 4.5.
Agregatul Cantitatea | Procente rimase pe ciur (sitd) de ...mm
%
16 |8 3,151 0,63 0,2 |0,09 | Trece prin
0,09 mm
Filer 11 0,1 {01 |03 [04 |10,1
Nisip 26 1,7 {34 |47 (141119 |0,2
Criblurd 3-8 | 33 54 26214
Criblura 8-16 | 30 2,0(24,7 |33
TOTAL 100 2,0(30,1 |31,2({49 (48 |144(23 (103
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Rezulta curba de granulozitate urmatoare (fig.4,8) :
- trece prinsitade 0,09 mm 10,3 %
- treceprinsitade 0,2 mm 126 %
- trece prinsitade 0,63 mm 27,0 %
- treceprinsitade 3,15 mm 36,7 %
- treceprinsitade 80 mm 67,9%
- trece prinsitade 16,0 mm 98,0 %
- trece prinsitade 25,0 mm 100 %

1 100 N
80 _ - L L
/%
60 4l
=2 40 /

c T
Y J — 42,,/

U
D N O
© o ©
o o

Treceri prin site sau ciururi

Ochiuri patrate  ochiuri in MM  Ochiuri rotunde

Fig.4.8. Incadrarea in zona de granulozitate pentru BA 16

Avand in vedere ca amestecul de agregate prezinta o curba granulometrici ce se
incadreaza in zona de granulozitate pentru BA 16, s-a trecut la calcularea necesarului
de liant dupa metoda volumului de goluri . Dozajul optim de liant este dat de relatia
[4.1].

b:P;—n

Py [%0] [4.1]

g

v :[1_”9'].100 (%] [42]

g
a
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in care :
b este procentul de liant raportat la 100 parti agregat natural ;
V- volumul de goluri a agregatului in stare indesata, in % ;
pPgi- densitatea agregatului in stare indesata, in g fem’ ;
pa- densitatea aparentd a agregatului, in g /cm’ ;
Pu- densitatea bitumului, in g /em’ (in general egalid cu 1) ;
n - volumul de goluri remanent in procente (intre 3 s1 5 %).
S-a determinat in laborator densitatea agregatului in stare indesata

Pegi=2,2 5g/cm’, densitatea aparenta p,= 2,84 g/cm’ si s-a calculat volumul de goluri .

Vo= 1—2’25 -100=21%
2.84

g

Luind n = 4,8 51 pp= 1, s-a obtinut :

b= 21‘4’8-1:7,2%

>

Daci la 100 parti agregat procentul de bitum este de 7,2 %, atunci procentul de bitum
Tn mixturd este :

b 100-7.2 _ ¢ 70
107,2

Deci agregatul natural este 100 — 6,7 = 93,3 %

11-933

Filer =10,3%

=242%

.. 26-933
Nisip 0-3 :
100
33.933
100
30-933
100

Criblun 3-8 =30,8%

Cribluri 8-16

=280%

Cu bitumul modificat, doctorandul a realizat in laborator mixturd asfaltica tip
BA16 pentru strat de uzura, folosind agregat de rau de la Sambateni si de carierd de la
Romanita si Virfurile, cu urmatorul dozaj

Bitum D 80/120 modificat 6,7 %
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Filer 10,3 %

Nisip 0-3 242 %
Criblura 3-8 30,8 %
Criblura 8-16 28,0 %

Caractenistici fizico-mecanice obtinute pe cuburi realizate din mixtura asfaltic

cu bitum modificat cu diferite procente de Elvaloy-AM, sunt prezentate in tabelul 4.6.

Tabelul 4.6
Caractenistici Probe cu bitum cu % Elvaloy AM
0,5 0,8 1 1,5
Densitate generata g/m’ 2254 2268 2265 | 2282
Absorbtia de apa % 24 1,03 0,7 09
Rezistenti la compresiune N/mm”* 5,1 49 4.6 4.8

4.2. SECTOARE EXPERIMENTALE REALIZATE CU MIXTURA
ASFALTICA CU CARACTERISTICI SUPERIOARE

4.2.1. Tehnologia de realizare a bitumului modificat cu 0,8 % Elvaloy-AM

In luna octombrie 1996, dupa efectuarea studiilor in laborator, am trecut la
experimentarea industriala a modificarii bitumului D 80/120 de Suplacu de Barciu
cu 0,8 % Elvaloy -AM, la fabrica de asfalt din Sebis .

Aviand in vedere ca polimerul Elvaloy-AM reactioneazi chimic cu bitumul, fara
a fi necesara dispersia acestuia cu ajutorul morii coloidale de la instalatiile clasice de
modificare a bitumului, am conceput adaptarea 1 utilizarea pentru aceasta operatie, a
topitorului de bitum de la fabrica de asfalt .

In topitorul de bitum de la fabrica de asfalt s-a montat 0 axi pe care s-au fixat
doud palete cu ajutorul carora, prin rotatie sa se producd agitarea §i amestecarea

polimerului cu bitumul . Rotirea axei s-a realizat cu un motor electric ce a asigurat o

turafie de 750 rot/min .
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Introducerea polimerului care este sub forma de granule, s-a realizat cu ajutorul
unei benzi transportoare ce a fost alimentata manual .

Instalatia de modificare a bitumului este prezentati in figura 4.9.

Viteza de alimentare a polimerului a fost de 1,36 kg/min, verificati in prealabil
in laborator, astfel ca sa nu se produci aglomerarea acestuia .

S-a stabilit cantitatea de 6 t bitum aferentd celor 48 kg polimer disponibil pentru
experimentare, s-a introdus in topitor §i s-a incilzit la temperatura de 196 °C,
temperaturd ce s-a mentinut constantd pana la terminarea reactiei intre polimer i
bitum .

Dupa pornirea agitatorului s-a inceput aprovizionarea constantd a polimerului si
s-a urmdrit sa nu apara aglomerarea acestuia . Cand la un moment dat s-a observat
aglomerarea polimerului la suprafata bitumului in topitor, a fost opritd alimentarea cu
polimer si s-a continuat agitarea pana la dizolvarea completa a polimerului .

De asemenea a fost pusd in functiune pompa de bitum de la instalatia de
alimentare a statiei §i s-a efectuat In paralel cu agitarea i operatia de recirculare a
bitumului pe instalatia de retur de la fabrica de asfalt .

S-a continuat alimentarea treptat a polimerului pana la introducerea intregii
cantitip previzute .

Pentru terminarea reacfiei, s-a continuat agitarea $i mentinerea temperaturi
bitumului la 196 °C si s-a verificat vscozitatea bitumului la 60 °C pana cand aceasta
a ramas constanta .

Operatia de modificare a bitumului a durat in totalitate 72 ore .

Tratamentul termic poate fi redus ca timp §i temperatura bitumului coborata
pana la 165 °C fata de 196 OC, daca se utilizeazi procedeul de cataliza folosind acid
fosforic [40] .

In timpul procesului de modificare a bitumului capacul topitorului a fost lasat
inchis, spre a nu exista contact liber cu aerul din atmosfera situatii in care se poate

produce oxidarea bitumului.
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Probele martor prelevate din bitumul modificat, prezinti stabilitate la
depozitare si nu se observa tendinta de separare a polimerului de bitum .

Ca atare, bitumul modificat in topitor, poate fi transvazat in tancurile de
depozitare §i reluatd operatia de modificare pini la realizarea cantititii dorite de

bitum modificat, fara a fi necesare instalatiile sofisticate si costisitoare cunoscute .

4.2.2. imbriciminte bituminoasi din mixtura asfaltica realizatd cu bitum

modificat cu 0,8 % Elvaloy-AM pe DC 18, Sebis-Ignesti km 3+427... 3+559

Cu bitumul modificat obtinut conform celor prezentate, utilizind dozajul
proiectat in laborator, s-a preparat mixturd BA16 la statia ANG de la Sebis si a fost
pusa in opera pe drumul DC 18 km 3+427...3+559 .

Prepararea mixturii s-a efectuat in conditiille obisnuite, utilizarea bitumului
modificat neridicand probleme deosebite .

Asternerea §1 compactarea s-a facut in conditi bune, mixtura nu s-a lipit de
utilajele de lucru. Singura observatie desprinsd a fost aceea ca ricirea mixturii se
produce mai rapid .

Caracteristici obtinute pentru mixtura asfaltica preparata :

- densitate aparenta 2236 g/em’ ;
- absorbtia de apa 1,7%
- rezistenta la compresiune 443 daN/em® .

Urmarind comportarea in exploatare a sectorului experimental, se poate arata ci
din octombrie 1996 si pana in prezent, nu au fost evidentiate degradari .

Tindnd seama de constatirile efectuate, am solicitat o colaborare cu CESTRIN
Bucuresti, care avand in vedere rezultatele bune obtinute, in scopul generalizarii
tehnelogiei introdusa de noi, a elaborat agrementul tehnic 005-07/006-1996 pentru
modificatorul de bitum Elvaloy-AM.
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4.2.3. imbriciminte bituminoasi din mixturd asfaltici realizati cu bitum
D80/120 modificat cu 1,5 % Elvaloy-AM, de la ASTRA Ploiesti, pe DJ 792 B
km 14925 ...2+185

In vederea obtinerii bitumului modificat cu Elvaloy-AM direct de la furnizorul
de bitum, s-a colaborat cu rafiniria ASTRA Ploiesti, unde s-a realizat modificarea
unei cantitdti de bitum .

In luna iulie 1997, s-a aprovizionat bitum modificat cu 1,5 % Elvaloy -AM de la
rafindria ASTRA Ploiesti i s-a realizat stratul de uzurd cu mixturi asfaltici tip BA16
pe drumul judetean DJ 792 B Barsa-Sebis, sector cu trafic avind media zilnicd anuali
peste 1600 autovehicule .

S-a realizat mixtura BA16, cu urmétorul dozaj proiectat avind in vedere

agregatele din stoc:

Bitum D 80/120 modificat 6,7 %

Filer 10,3 %

Nisip 0-3 249 % (Balastiera Sambiteni)
Criblura 3-8 30,8 % (Cartera Virfurile)
Criblura 8-16 28,0 % (Cariera Virfurile)

Pentru verificarea incadrani agregatului in domeniul de granulozitate, s-a

calculat curba de granulozitate in tabelul 4.7 si s-a prezentat grafic in figura 4.10.

Tabelul 4.7.
Agregatul % | 16 8 | 3,15 1 0,63 ]| 020,09 Tr.0,09
Filer 10,3 0,4 99
Nisip natural 0-3 mm | 24,9 1,7 | 38 4,6 [12,7] 1,1 0,3

Criblurda 3...8 mm 30,8 10,5 18,5 | 1,8
Criblurd 8...16 mm 28,0 | 8,5 | 18,9 0,6
93,3 85294 208 | 56 | 46 |12,7| 1,5 10,2
100 | 9,1 |31,5] 223 | 6,0 | 50 |136] 1,6 10,9
Curb3 granulozitate 100 | 90,9 (594 | 37.1 |31,1]| 26,1 {12,5]10,9
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Fig. 4.10. Incadrarea in domeniul de granulozitate

Agregatul s-a incadrat in domeniul de granulozitate si ca atare s-a trecut la
producerea in fabrica de asfalt a mixtuni asfaltice proiectate . Cu aceastd mixtuti s-a
realizat imbricamintea bituminoasi, ca strat de uzurd, pe DJ 792 B km
1+925...2+185 .

Rezultatele analize: efectuate pe proba de mixtura asfaltica prelevati de la statia
de preparare in data de 22.07.1997 sunt urmétoarele :

1. Granulozitate agregate

Trecen : 0,09 mm 10,8 %
0,20 mm 12,7 %
0,63 mm 28,1 %
3,15 mm 37,5 %
8,00 mm 60,3 %
16,00 mm 100,0 %
2. Continut de bitum 6,7 %
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3. Cracteristici fizico — mecanice pe cilindri marshall

- densitate aparenta 2280 kg/m’
- absorbfia de apa 47 %
- stabilitate la 60 °C 5,3 kN
- indice de curgere 3,4 mm

In ziva a doua de lucru, la agternerea mixturit asfaltice, dupa cilindrare, s-au
observat mici cocoloase de polimer pe circa 2...3 % din suprafati . Aceasta s-a
produs, datoritd nerespectarii timpului minim de 72 ore de tratament termic la
Rafindria ASTRA Ploiesti, pentru terminarea completa a reactiei bitum polimer . Cu
toate acestea, acum dupa mai bine de un an, sectorul s-a comportat foarte bine in

exploatare i nu prezinta defectiuni .

4.2.4 Imbriciminte bituminoasi din mixturd asfaltici realizati cu bitum
modificat cu 0,8 % Elvaloy-AM, armata cu fibrd de celulozd Tehnocel 1004, pe
DJ 792 B km 2+924 ... 2+955

Generalitafi .

Mixturile asfaltice armate cu fibre sunt mixturi cu dimensiunea maximi a
granulelor de 16 mm, avand un continut ridicat de agregate concasate cu dimensiuni
peste 2 mm (70..80 %), filer (8...13 %) s1 bitum (6,5..7,5 %) . Amestecul se
armeaza cu fibre sau granule de celuloza .

Continutul ridicat de agregate mari creaza un schelet mineral puternic, rezistent
la deformatii si care confera structurit o suprafata rugoasa . Datoritd compozitiei lor,
aceste mixturi asfaltice rezistd la temperaturi scizute, la apad si au o durabilitate pe
termen lung mai mare . Avand proprietdti fiztco-mecanice superioare, 0 buna
lucrabilitate, rezistenta si coeziune, pot fi utlizate in straturi subtiri .

Este o mixtura asfaltici ce se compacteazi mai greu, dar la o alegere corecti a
dozajelor (atit scheletul mineral cét §i cantitatea si calitatea bitumului) se obtin

rezultate foarte bune cu un volum mic de goluri.
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Materiale utilizate
Agregate : - criblurd 3...8 mm si criblurd 8...16 mm de la cariera Varfuri ;
- nisip 0..3 mm de la balastiera Sdmbiten: .
Filer dela S.C. Casial Deva.
Bitum tip D 80/120 de la Suplacu de Barciu modificat cu 0,8 % Elvaloy-AM.

Fibra de celuloza tip Tehnocel livrati de CFF CELLULOSO-FULLSTOFF
FABRIC Germania .

Prezentarea produsului Thnocel 1004

Date tehnice :

aspect exterior : fibre gri ;
- continut in celuloza : circa 75 % ;
- densitate : circa 25 g/dm’ ;
- parh neinflamabile (cenusd) circa 25 % ;
- umditate : circa 6 % ;
- valoare pH : circa 7 ;
Compozitia granulometrica :
- f<80m circa85 % ;
- <200 mcirca 50 % ;

- f<32mcircals5%.

Studiu de laborator privind stabilirea dozajului pentru mixtura armata cu

fibre Tehnocel

S-a studiat tipul de mixturd cu urmatorul doza
- bitum modificat 6,7 %
- de Suplacu de Barcau modificat cu 0,8 % Elvaloy-AM ;
- filer 10,3 % ;
- msip0...3 242 %,
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- criblurdi3...8 30,8%;
- criblurd 8...16 28,0%;
- Tehnocel 0,3%.
Curba de granulozitate a agregatului este prevazuti in tabelul 4.8 iar incadrarea

in domeniu de granulozitate in figura 4.11.

Tabelul 4.8.

% 16 8 3,15 1 0,63 0,2 {0,09|Tr0,09
Filer 9.3 04 |89
Nisip 0...3 14,0 1,8 44 121 33 (1,7 [0,7

Cribluri 3...8 29,0 1,6 1226 |48

Criblur 8...16 409 | 1,8 38,407

2

93,2 11,8 140,0|25,1 92 12,1 33 (2,1 |96

100 (1,9 [429{269 |99 |23 35 (2,3 | 10,3

C.granulozitate 100 |[1,9 |55,2]283 18,41 16,1 12,6 | 10,3

100 100 o 0
80 2 20
£ 2
E BA/ 4
2 60 o g 40 2
o 50 p ’ =
L - Ld -
& 40 RV 60 =
TE 30 . 00/7‘4 g
220 | ..-1-- s ML 80 =
&= pte =" "1 g7 |20 :Q
093" 100
0,09 0,25 0,71 2 5 8 112 16 224 315

SITE CU OCHIURI PATRATE ( mm )

Fig.4.11 incadrarea in domeniul de granulozitate
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Pe proba de mixtura asfaltica s-a efectuat TEST SCHELLENBERG pentru a

determina procentul de liant pe care il pierde mixtura asfaltici in prezenta apei .

— m —m,

P -100 [%] [4.3]

)
unde :
m, este proba de mixtura asfaltica supusi determindrii
m, este proba de mixturd asfaltica dupa ce a stat o ord in etuvi , la temperatura de
170+2°C .
S-a obtinut p=0,1 % , deci mixtura asfaltica este buni .(<0,2 %)
Analiza rezultatelor :
- p<0,2 % mixturd asfalticd buna ;
- p=0,2...0,3 % mxtura asfaltica acceptabila ;

- > 0.3 % mixtura asfaltica necorespunzatoare .
p s Y

Tehnologia de preparare si punere in opera

Prepararea mixturilor asfaltice armate cu fibre s-a facut in stata ANG la
formatia Sebis.

Fibra de celulozd s-a adaugat la malaxor, impreuna cu filerul, inainte de a
adduga bitumul .

Procesul tehnologic a decurs normal respectdndu-se temperaturile de preparare,
amestecul fiind omogen .

Tehnologia de punere in operd a fost identicd cu cea pentru mixturile asfaltice
clasice .
La punerea in opera nu s-au inregistrat greutati .

Rezultatele analizei efectuate pe carote prelevate la o luni , respectiv un an de

la realizarea sectorului sunt prezentate in tabelul 4.9.
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Tabelul 4.9

Caroti la 30 zile

Caroti la un an

Continut de bitum % 6,7 % 6.6 %

Caracteristici fizico-mecanice
-densitate aparenta kg/m’ 2231 2245
-absorbtie de apd % 59 5,7
-stabilitate la 60 °C kN 7.8 13,3
-indice de curgere mm 4.5 5,2
-raport stabilitate /indice curgere kN/mm 1,7 2,5
-rezistenta la compresiune la 22 °C N/mm’ 59
-rezistenta la compresiune la 50 °C N/mm’ 29

Urmirind comportarea in exploatare a sectorului, timp de mai bine de un an, se
constatd ca nu prezintd degradari, suprafta de rulare fiind foarte buni . Sectorul s-a

comportat bine in exploatare atit in sezonul de vard cu temperaturi ridicate firi a se

produce viluiri gi fagage, cét si in sezonul rece de 1arnd .

Concluzii :

Mixturile asfaltice realizate cu bitum modificat cu polimer reactiv

Elvaloy-AM si armate cu fibrd, conduc la realizarea unor imbracdminti rezistente la

actiunea distructivi a apei, precum §i la tendinta de formare a fagaselor, sub trafic

greu si foarte greu, la temperaturi ridicate in timpul veri inclusiv la tendinfa de
fisurare din oboseali termica, la temperaturi scazute in ttmpul 1emii .

Tehnologia de preparare §i punere in operd a mixturilor asfaltice realizate cu

bitum modificat si armate cu fibra nu prezinta dificultati si poate fi aplicatd cu succes,

recomandati fiind in mod deosebit pe sectoare cu trafic greu si foarte greu .
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4.2.5. Imbriiciminte bituminoasi din mixturi asfaltici armati cu fibre P.N.A.
pe DJ 792 B km 14+682...14+712

In vederea realizirii unor mixturi asfaltice cu caracteristic, performante,
doctorandul a inifiat utilizarea fibrelor indigene tip PNA pentru armarea mixturilor
asfaltice .

Un sector experimental s-a realizat in luna octombrie 1998 cu mixturd asfaltica
tip BA16, in care s-a introdus fibra PNA in procent de 0,25 % .

Dozajele utilizate :

- bitum D 80/120 7,0 %

- filer 93% ,
- nisip 0-3 18,6 % ;
- nisip concasaj 0-3 14,0 % ;
- criblura 3-8 233 % ;
- crblura 8-16 27.8%;

Bitumul D 80/120 s-a aprovizionat de la Suplacu de Barcdu §i a avut
urmitoarele caracteristici :
- penetratie 91 [ 1/10 mm ]
- punct de inmuiere LB. 46 °C
Filerul s-a aprovizionat de la S.C. CASIAL Deva si prezinta finete de mdécinare
corespunzitoare .
Agregat total , utilizat in dozaj :
Tabelul 4.10

% 116 |8 3.5 |1 ]0,63[0,2 [0,09]Tr0,09

Filer 93 02 [12 |79
Nisip 0...3 mm 18,6 1,3 30 |34 |98 |09 [0,2
Nisip concasaj 0..3 mm 14,0 0,8 34 {28 |46 |16 108
Criblur1 3...8 mm 233 63 (154 [1,6

Cribluri 8...16 mm 27.8 133 23510

93 33 (298|185 |80 |62 |146]3,7 |89

b

100 |35 [32,0]199 |86 |6,7 [157]39 |96

2 2

C.de granulozitate 99 96,4 (644445 1359(29,2]135[96
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Agregatul se incadreaza in domeniul de granulozitate agsa cum este prezentat in

fig.4.12.

100 '“"s[_»—.
$ gl ke T
s 75 8/ N
-3 4
E 60 A
(E 50{1' ,
s 40, A
5 %
= 20 .- PR EL

R e R £
0 &=
(0,09 0,25 0,71 2 5 8 112 16 224 105

SITE CU OCHIURI PATRATE (mm)

Fig.4.12 incadrarea in domeniul de granulozitate

Criblurile 3...8 mm si 8...16 mm, au fost aprovizionate de la cariera Varfuri iar

nisipul natural 0... 3 mm de la balastiera Sambateni .

Fibrele acrilice de tip P.N.A. ( poliacrilonitril ), au caracteristicile prezentate in

tabelul 4.11.

Tabelul 4.11

Caracteristica Fibra PNA
Rezistenta la rupere

- umeda 2,5..4.5

- uscati 2,0...4,5
Alungire , %

- umeda 27...48

- uscatd 27...48
Risucire elastici 1a 3% alungire 90...95
Absorbtie umiditate la 20°C si 65% UR 1,2...2,0
Rezistentd chimica Foarte mare
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Tehnologia de preparare si punere in operi

Prepararea mixturilor asfaltice armate cu fibre s-a facut in instalatia ANG la
formatia Sebis . S-a respectat procesul tehnologic de preparare beton asfaltic clasic,
cu deosebirea cd la malaxor, impreund cu filerul s-a adiugat si fibra in procent de
0.25 % din cantitatea mixturii asfaltice .

Cu o prelungire a timpului de malaxare dupa adaosul bitumului de un minut, s-a
obfinut o0 mixturd asfalticA omogena, neexistind agregate ori fibre neanrobate . Si
punerea in opera s-a realizat dupi tehnologia clasici .

Temperatura mixturii asfaltice masurate:

- la plecare din statie 152°C;
- lalocul de punere in opera 143°C ;
- la asternere 136 °C ;
- la inceputul compactarii 134 °C;
- la sfarsitul compactirii 100 °C .

S-au prelevat probe de la fabrica de preparare a mixturii asfaltice §i s-au
efectuat incercari de laborator in vederea determinarii caracteristicilor fizico-
mecanice ale mixturii asfaltice armate cu fibre PNA .

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice armate cu fibre sunt
prezentate in tabelulul 4.12.

Tabelul 4.12

Caracteristict Rezultate
Rezistenta la compresiune la 22 ’C, N/mm’ 36
Rezistenta la compresiune la 50 ’C, N/mm’ 1,6
Stabilitate Marchal la 60 "C , kN 10,2
Indice de flua) , mm 2,7
Raportul stabilitate/indice de fluaj 3.7
Densitate aparenta , kg/m3 2268
Continut de bitum , % 6,6
Punct de inmuiere inel si bila , "C 58.1
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Concluzii i propuneri

Din cercetarile efectuate si studiile intreprinse, referitoare la obtinerea unor

mixturi asfaltice performante armate ca fibre s-au constatat urmatoarele :

- rezistentele la compresiune sunt superioare fatd de cele obtinute pe mixturile
asfaltice realizate cu bitum pur ;

- densitdtile aparente sunt mai mict in cazul mixturilor asfaltice armate cu fibre
indigene, decét in cazul folosirii unor alte fibre din import ;

- stabilitatea Marchall atestd faptul ca fibrele indigene P.N.A. se pot folosi
pentru obtinerea unor mixturi asfaltice performante ;

- absorbtiille de apd sunt mai mici decdt cele obtinute pe probe de mixturi
asfaltice realizate cu fibre din import ;

- sectorul experimental se comporté bine sub circulatie pana in prezent ;

- sectorul experimental se va mentine sub observatie, urmdrindu-se comportarea
in exploatare atét la temperaturi ridicate cét i la temperaturi scizute (vard, iarnd) ;

- se impune continuarea experimentarilor cu urmérirea utilizrii unor agregate
superioare, din punct de vedere al rezistentei la compresiune si al rezistentei la uzura

Los Angeles .

4.3. COVOARE ASFALTICE SUBTIRI EXECUTATE LA RECE TIP
RALUMAC, REALIZATE PE PAVAJE DIN CALUPURI

4.3.1. Generalitati

Constatind ci o mare parte din reteaua de drumuri locale avind imbricimintea
din pavaje din calupuri, prezinta dezavantaje cum ar fi :
- pavele degradate si gropi;
- suprafete, slefuite ;

- disconfort asupra utilizatortlor ;
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- produc poluare fonici ;

- denivelari prin decolmatare de rosturi .
Doctorandul a luat inifiativa si a introdus pentru prima dati la drumurile locale,
realizarea pe aceste sectoare a unui covor subtire tip Ramulac, in anul 1997, ceea ce a
condus la imbunatafirea starii de viabilitate, confort si siguranti in exploatare pe
aceste drumuri .

Tehnologia covoarelor asfaltice subtiri practicatd in Europa, este asemianitoare
cu cea aplicatd in SUA sub denumirea de “ Slurry Seal “ . in Romania primele
experimente de acest gen au fost facute in anii 1980 .

Aceasta tehnologie, consta in realizarea direct pe drum a unuia sau doud straturi
bituminoase subtiri a cdror grosime dupd uscare poate fi 5..15 mm . Mixtura
asfaltica destinatd acestei lucrari este alcatuitd din agregate naturale umezite cu apa,
si cu o solutie de aditiv $1 cu emulsie bituminoasa cationica cu rupere lenta pe bazi de

bitum modificat cu polimeri .
4.3.2. Compozitia mixturii asfaltice tip Ralumac
Pentru realizarea mixturii asfaltice tip Ralumac [4], necesard la executarea

covoarelor asfaltice subtiri la rece, s-au folosit urmitoarele materiale :

nisip de concasa) 0..3 mm ;

- cribluri 3.8 8. 11 mm;

- filer de calcar ;

- ciment P40 ;

- emulsie bituminoasa cationici EBMCL cu rupere lenta,

realizata din bitum modificat cu polimeri (Latex ) .

Granulozitatea agregatelor naturale folosite este prezentatd in tabelul 4.13.
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Tabelul 4.13

Agregate Trece prin ciur sau sitade ... mm , in %

11 8 3,15 1 0,63 | 0,2 | 0,09
Cribluri 8...11 mm 100,0 [ 90.0 | 10,0
Cribluri 3...8 mm 100,0 | 99,2 | 419 | 0,7
Nisip concasaj 0...3 100,01 984 | 74,1 | 24,6 | 147 | 35 0,9
Filer de calcar 1,6 | 980 [950]| 902

Studnle de laborator au permis elaborarea unor dozaje judicioase pentru doua
tipuri de mixturi asfaltice tip Ralumac :
- pentru strat de egalizare ;
- pentru strat de uzura .

Dozajele medii ale mixturilor asfaltice tip Ralumac sunt prezentate in tabelul 4.14

Tabelul 4.14

Mateniale , in % Mixturi la rece pentru stratul de ...
Egalizare Uzura

Criblura 8...11 mm 5,0...10,0

Criblura 3...8 mm 40,0...50,0 40,0...50,0
Nisip de concasaj 0....3 mm 40,0...50.0 40,0...50,0
Filer de calcar 1,0...3.0 1,0...3,0
Ciment Py 1,0...3,0 1,0...3,0
Apa de umezire 6,0...8.0 6,0...8,0
Emulsic EBMCL65 10,0...11,0 11,0...12,0
Bitum rezidual in mixtura 6,5...7,0 7,0...7,6

S-a acordat o atentie cu totul deosebita la calitatea agregatelor naturale, spre a nu

exista fractiuni fine argiloase, sub 0,09 .
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4.3.3. Procesul tehnologic de preparare si punere in operi

Prepararea i asternerea mixturii asfaltice tip Ralumac se realizeaza cu combina
tip Ralumac [ 1:4 ], ce este previzuta cu un buncar pentru agregate cu o capacitate de
9 m’, un rezervor de aproximativ 12 t pentru emulsie bituminoasa, doud buncire de
cate o tond pentru ciment §i filer, rezervor pentru aditivi $i pentru apa de umezire .

Instalatia tracteazd un malaxor prevazut cu doui snecuri elicoidale, care se
deplaseazd pe doud sine de 3 m lungime (pentru preluarea denivelirilor). Instalatia
este automata astfel ca operatorul poate controla cantititile de agregate, aditiv si
emulsie .

Punerea in opera s-a facut numai dupa ce in prealabil s-a realizat pregatirea
stratului suport in cea ce priveste :

- corectarea in profil transversal si longitudinal a denivelarilor mai mari
de 2 ¢m ; in acest caz se asterne mixtura asfaltica tip Ralumac in doud straturi, primul
strat asigurdnd corectarea profilului, 1ar al doilea strat constituind de fapt statul de
uzura ;

- plombarea gropilor ;

- colmatarea rosturilor ;

- refacerea si / sau inlocuirea pavelelor degradate ;

- curatirea temeinicd , folosind perii mecanice $i spalarea cu jet de apa
sub presiune ;

- amorsarea prin stropire mecanizatd cu emulsie bituminoasa cationica
E.B.M.C.R., cu rupere rapida.

Executia a fost atent supravegheaté si de aceea doi maistrii se deplaseazi de o
parte si de alta a sinelor cu cite o grebla pentru a impiedica scurgerea mixturii
asfaltice . La prima trecere a combinei, grinda nivelatoare se fixeaza la nivelul pértii
carosabile . Se porneste magina si se parcurge sectorul agterndnd primul strat de

egalizare la grosimea necesara . Sectorul pe care s-a asternut stratul de egalizare, se

da in circulatie dupa 30 de minute.
131

BUPT



Se agteaptd 3.7 zile (in functie de temperatura mediului ambiant ) pentru
evaporarea completa a apei .
Se asterne al doilea strat , trecand prin urmatoarele faze :
- curatirea suprafetei cu peria mecanici ;
- spalarea cu jet de apa sub presiune la 170 atm ;
- asternerea celui de-al doilea strat de uzurd din mixturd asfalticd tip
Ralumac, in grosime de maxim 15 mm .
Dupa 20 minute se poate deschide circulatia pe sectorul de drum acoperit cu
acest tip de mixtura asfaltica , evident fira si fie necesard compactarea stratului de

uzura astfel realizat .

4.3.4. Sectoare realizate cu covoare asfaltice subtiri tip Ralumac

In vederea imbunatatirii conditiilor de confort pentru circulatie pe unele
sectoare cu pavaje, pentru prima datd la drumurile locale din tara noastrd, au fost
realizate covoare asfaltice subtiri cu mixtura asfaltica tip Ralumac, in judetul Arad .

in colaborare cu frima ALBIX SRL, in anul 1997, au fost executate lucrari pe
urmétoarele sectoare :

DJ709 km 31+670...32+300 ;
DJ 709  km 23+500...24+300 ;
DJ792 A km 8+900... 9+800 ;
DJ793 km 57+150...58+400 .
iar, in anul 1998 , pe sectoarele :
DJ792B km 3+800... 4+900 ;
DJ793  km 55+700...56+200 ;
DJ792  km 37+400...38+000 .

Sectoarele executate se comporta bine in exploatare .

Concluzii

Din observatiile efectuate asupra sectoarelor experimentrale executate s-au

desprins urmitoarele concluzii :
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- covoarele asfaltice subtiri executate la rece tip Ralumac, se preteaza pe drumuri
cu capacitate portantd corespunzitoare, afectate numai de degradiri de suprafati i cu
denivelari sub 2 cm .

- dupd un an de la darea in exploatare a covoarelor subtiri tip Ralumac execuate
pe pavaje, acestea se comportd bine si se recomanda extinderea lor .

- s-a observat ca in prima parte dupid executie, au apdrut fisuri in dreptul
rosturilor dintre pavele, dar aceste fisuri s-au inchis sub circulatie ;

- mixtura asfaltica fiind realizatd cu bitum modificat cu polimeri prezinti o
adezivitate foarte buna la pavele ;

- prin executia acestor covoare s-a imbunatitit radical confortul participantilor la
trafic ;

- realizarea acestor covoare a condus la reducerea poluini fonice $i a avut un

efect social deosebtt in zona .

4.4. CONCLUZII SI PROPUNERI

Studiile si cercetarile efectuate de doctorand 1 concretizate in realizarea unor
sectoare experimentale, a caror comportare in exploatare, urmarita de doctorand, este
corespunzitoare au condus la urmatoarele propunert :

- realizarea bitumului modificat cu Elvaloy-AM se poate face in instalatii simple
si conduce la obtinerea unui liant cu cracteristici superioare ce se poate utiliza la
fabricarea de mixturi asfaltice performante ;

- mixturile asfaltice armate cu fibrd Tehnocel sau fibre PNA, prezinti
caracteristici performante si se propune extinderea utilizarii lor ;

- prin utilizarea de bitum modificat cu Elvaloy-AM la prepararea mixturilor
asfaltice armate cu fibre, se obfin mixturi asfaltice performante ce se propun a se

utiliza in mod deosebit pe drumurile cu trafic greu ;

- doctorandul propune extinderea utilizarii mixturilor asfaltice tip Ramulac
pentru intrefinerea sectoarelor cu pavaje din calupuri, solutie ce conduce la

imbunatatirea conditiilor de confort i siguranfa pe aceste sectore .
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Cap.S. CONCLUZII GENERALE . CONTRIBUTII ORIGINALE
VALORIFICAREA REZULTATELOR OBTINUTE

Teza de doctorat prezinta sinteza studiilor i cercetdrilor efectuate de autor pe
parcursul a 27 de ani de activitate de administrare, intretinere, reparatii si modernizari
drumuri locale din judetul Arad .

In principal studiile s1 preocupdriile au fost orientate spre :

- imbunétatirea si eficientizarea activititilor de administrare a drumurilor locale,
in vederea utilizari cu eficientd maxima a fondurilor alocate pentru reparatia,
intrefinerea si modernizarea drumurilor locale ;

- imbunatatirea starii de viabilitate g1 siguranta a circulatiei pe drumurile locale ;

- imbunititirea tehnologiilor de lucru i ridicarea nivelului calitativ al lucrarilor |

- studierea $1 aplicarea unor solutii tehnologice eficiente in activitatea de

intretinere §i1 reparafii drumuri .

5. CONTRIBUTII LA fMBUNATATIREA SI EFICIENTIZAREA
ACTIVITATILOR DE ADMINISTRARE A DRUMURILOR

Studiile, cercetdrile si observatiile efectuate de doctorand au dus la concluzia
cd: “Daci ai fonduri putine trebuie sa te concentrezi spre esenta :
- drenarea apelor;
- impermeabilizarea suprafetelor”.
Pornind de la aceste constatdri, cu dorinta de a le aplica 1in toatd activitatea
desfasurata, doctorandul a cautat a fi un bun gospodar §i in acelagi timp §i un bun
profesionist . Preocuparea pentru investigarea retelei rutiere la inceput doar pe bazi

de observatii si inregistrari manuale, din lipsa aparaturii moderne $i mat apoi prin
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masuritori cu Dynatestul si prelucrarea automata a datelor culese, aspecte prezentate
in capitolul 1, a condus la eficientizarea activitatii de administrare .

Culegerea si completarea bancii de date cu elemente privind capacitatea
portanta, starea de degradare, durata de exploatare reziduald, etc. a facut posibila
stabilirea prioritizirii lucrarilor, pe baza cireia s-au programat lucrarile in limita
fondurilor alocate .

fntocmirea unor studii privind imbunatatirea viabilitafii pe drumurile locale,
depistand genurile de defectiuni §i cauzele generatoare, s-a finalizat cu programe
concrete de activititi, constituind in final argumentul convingdtor pentru consiliern
judetului, in vederea alocarii de fonduri pentru drumurt .

O contributie direct a doctorandului a fost aceea ca incé din anul 1994, judetul
Arad a fost primul in tara, in care s-a separat activitatea de administrare-exploatare de
cea de executie a lucrdrilor de intretinere, reparatii §i modernizare drumuri locale .
Efectul pozitiv al acestei organizari poate fi concretizat in urmatoarele :

. s-a imbunatitit in mod substantial viabilitatea si siguranta circulatiei pe

2% (&

drumurile locale fiind eliminate suprapunerile “eu proiectez” “eu execut”, “eu
receptionez”,

. sa elaborat o strategie rutierd adecvatd conformd cu interesele
administratorului, deci a participantilor la trafic ;

_ fondurile alocate se utilizeaza cu eficientd maxima find canalizate spre
lucrarile prioritare ;

- se combina lucrari de intrefinere curativa cu lucriri de intretinere preventiva ;

- s-a imbunatifit in mod substantial calitatea lucririlor constructorul fiind
supravegheat de consultanti de specialitate din partea administratorului ;

- se urmireste corespunzator comportarea in exploatare a retelei de catre

personalul de specialitate al administratorului ;

- decontarea se face numai pe lucrari real executate .
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5.2. CONTRIBUTII LA IMBUNATATIREA STARII DE VIABILITATE
SI SIGURANTA A CIRCULATIEI

Din initiativa doctorandului au fost inventariate defectiunile pe drumurile
asfaltate §1 s-au realizat diapozitive . Prelucrarea acestora cu personalul tehnic de
specialitate, a descdtusat energii nebanuite §i a condus la solutionarea multor
probleme, contribuind la imbunatatirea starii de viabilitate si siguranti a circulatiei pe
drumurile locale .

Studiul elaborat de cétre doctorand privind cauza defectiunilor la drumurile cu
imbracaminte bituminoasi si solutii de remediere a acestora, a fost prezentat la
diferite sesiuni stiintifice de la Arad, Timigoara si Zalau.

Introducerea in activitate a tehnologiei de plombare cu nisip bituminos intr-o
perioada in care fondurile $1 bitumul erau extrem de putine, a fost contributia directi
la imbunatatirea viabilitdtin drumurilor locale .

Refolosirea mixturii asfaltice recuperate de la decapiri, la activitatea de
plombare precum si plombarile efectuate cu cribluri $i emulsie prin stropiri succesive,
au avut efect pozitiv asupra starii de viabilitate a drumurtlor.

Perseverenta cu care s-a insistat de citre doctorand pentru realizarea lucrarilor
de tratamente bituminoase incepe sd-gi arate efectul . Viabilitatea drumurilor pe care
s-au executat tratamente bituminoase este net superioara . De asemenea se poate arita
si efectul privind reducerea costului lucrarilor de plombare care in anii 1992, 1993
era aferent pentru 271 respectiv 286 mii m” in timp ce in anul 1998 ar fi numai pentru
46 mii m* .

Nu au fost neglijate nici drumurile pietruite in ce priveste preocuparea
doctorandului pentru imbunatatirea starii de viabilitate . Realizarea de scarificare cu
cilindrare §i adaos de material pietros precum i plombarea manuald cu
promptitudine, urmarind realizarea pantelor transversale st scurgerea apei, au fost

preocupdri inca din perioada de stagiatura . Executia de macadam penetrat cu emulsie
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$i protejat cu tratamente bituminoase a contribuit de asemenea la imbundtatirea starii
de viabilitate a drumurilor pietruite .

Aceste solutii concepte, studiate si experimentate de doctorand au fost
prezentate la diferite sesiuni de comuniciri stiintifice i au fost mai apoi aplicate in

practica curenta .

5.3. CONTRIBUTII LA STUDIUL SI IMPLEMENTAREA UNOR
TEHNOLOGII  EFICIENTE  PENTRU  MODERNIZAREA  SI
INTRETINEREA DRUMURILOR

- Macadam indopat cu nisip bituminos

Doctorandul a studiat, experimentat s implementat in activititile privind
realizarea de imbracaminte bituminoasa ugoard pe drumurile locale din judetul Arad
cat si in tard, tehnologia macadamului indopat cu nisip bituminos .

Aceasti solutie prezintd urmatoarele avantaje :

- este o imbraciminte bituminoasa ugoard, realizatd cu consum redus de bitum si
combustibil ;

- se preteaza foarte bine pe drumurile locale cu trafic redus ;

- se di o intrebuintare eficientd misipului bituminos cu continut redus de bitum
(8...10%) ;

- se foloseste nisip bituminos la rece, dect firi consum de energie pentru
prepararea mixturii asfaltice ;

- necesitd o intretinere redusa, ugor de realizat ;

- suprafata de rulare buna are efect pozitiv asupra utilizatorilor .

Solutiile studiate si experimentate au fost prezentate la sesiuni tehnice

desfasurate la Arad, Timigoara, Tugnad si Zalau.
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- Tratamente bituminoase cu emulsie bituminoasi cationmici cu rupere

rapida si agregate de rau sortate, spilate, neconcasate

Utilizarea agregatelor de rdu sortate, spalate, neconcasate, cu rezultate bune pe
sectoarele experimentale, a facut posibila extinderea solutiei la nivelul judetului,
ajungand la realizarea de tratamente bituminoase pe 124,6 km in anul 1996, pe 111
km in anul 1997, si pe 93 km in anul 1998 .

Realizarea lor a condus la imbunititirea stirii de viabilitate la reducerea
suprafetelor degradate si deci a costurilor de intretinere .

Daca s-ar fi realizat tratamente cu cribluri, costurile ar fi fost cel putin duble §i
cu certitudine nu se puteau realiza la nivelul celor realizate cu sorturi nici din cauza
fondurtlor dar nici din cauza lipsei de cribluri de calitate .

In conjunctura actuald cand nu se dispune de fonduri suficiente pentru
realizarea de ranfosari, solutia propusa constituie o rezolvare a probleme: .

Doctorandul a studiat, experimentat si implementat In activitatea de intretinere a
drumurilor asfaltate din judetul Arad, tehnologia de executie a tratamentelor cu

pietris sortat, neconcasat, materiale locale suficiente §i mai ieftine .

- Mixturi asfaltice realizate cu bitum modificat cu Elvaloy-AM

In vederea realizirii de mixturi asfaltice cu caracteristici superioare doctorandul
a introdus in tard experimentarea polimerului Elvaloy-AM care este reactiv cu
bitumul, conferindu-i acestuia stabilitate dupa modificare i imbunatatindu-i gradul
de performanta . Bitumul de la Suplacu de Barciu modificat cu 2 % Elvaloy-AM
ajunge la gradul de performanta GP 76-34 . Polimerul Elvaloy-AM este mai
economic dect alti polimeri, dozajul necesar pentru modificare fiind de 1...2 % din
masa bitumului .

Din studiile efectuate comparativ intre mixtura asfaltici realizatd cu bitum
modificat cu Elvaloy-AM si mixtura realizatd cu bitum nemodificat ori modificat cu

alti modificatori, s-a constatat ca prima prezinta caracteristici superioare .
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Mixtuta asfaltica realizata cu bitum modificat cu Elvaloy-AM are o rezistenta la
deformare, mai mare decat mixtura asfalticd cu bitum nemodificat .

Polimerul Elvaloy-AM, imbunatiteste proprietitile reologice ale bitumului,
gradul de performantd al acestuia cat §i adezivitatea la agregatele naturale,
contribuind astfel la o comportare mai bund a mixturii asfaltice in mediu umed, o
comportare mai buna la oboseala, mixtura asfalticd avind o flexibilitate imbunatatita .
La mixtura asfaltica realizati cu bitum modificat cu Elvaloy-AM, nu se produce in
timp dezanrobarea agregatelor .

Majorarea limitei superioare de temperaturd pana la care bitumul modificat are
o comportare bunid, conduce la eliminarea apritiet figaselor in imbracamimtea
realizatd cu mixtura asfaltica cu bitum modificat cu Elvaloy-AM .

Urmare experimentarii efectuate, doctorandul a constatat ¢ bitumul modificat
cu Elvaloy-AM prezinta o buni stabilitate la depozitare i nu apare pericolul separarii
polimerului ca in cazul altor tipuri de polimeri. Aceasta se datoreaza faptului ca
polimerul Elvaloy-AM reactioneaza chimic cu bitumul i este compatibil cu orice tip
de bitum .

Instalatia de modificare a bitumului, conceputd de catre doctorand prin
adaptarea simpla la topitorul clasic de la fabrica de asfalt, nu necesita investifii mari
ca in cazul altor polimeri, ce necesita mori coloidale si instalafii sofisticate .

Mixtura realizati cu bitum modificat cu Elvaloy-AM, s-a pus in operi §i s-a
compactat ugor . Nu s-a produs lipirea de utilajele de asternere §i compactare ca in
cazul utilizarii altor polimeri modificatori .

Doctorandul pledeazi ca atare in vederea utilizarii modificatorului Elvaloy-AM
pentru bitumul necesar fabricarii mixturii asfaltice necesare pe sectoarele cu trafic
intens §i greu .

Referatul tehnic cu privire la modificatorul de bitum Elvaloy-AM, a fost

prezentat la Congresul X Drumuri si Poduri lagi 1998.
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- Mixturi asfaltice armate cu fibre

Pentru realizarea unor mixturi asfaltice performante, doctorandul, a
experimentat mixturi armate cu fibre de celulozi tip Technocel 1004 si cu fibre PNA.

Se constatd o Imbunititire a performantelor mixturilor §i 1mplicit a
imbracamintilor rutiere realizate cu mixturi armate cu fibre . Performantele sunt net
superioare in situatia utilizarii de bitum modificat cu Elvaloy AM .

Combinatia bitum modificat cu Elvaloy AM si fibre Technocel conduce la
realizarea unor imbracaminti bituminoase rezistente la actiunea distructivd a apei,
precum si la tendinta de formare a figaselor, sub trafic greu si foarte greu, la
temperaturi ridicate, (in timpul verii) inclusiv la tendinta de fisurare din oboseald
termica, la temperaturi scazute (in timpul iernii).

Pana in prezent sectoarele experimentale se comporta bine .
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