NORMATIV DE DIMENSIONARE Indicativ NP 081-2002
A STRUCTURILOR RUTIERE RIGIDE fnlocuieste PD 177-76

1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

1.1.1. Prezentul normativ se referd la dimensionarea structurilor
rutiere rigide pentru drumuri noi si modernizari de drumuri existente.

1.1.2. Prevederile prezentului normativ se aplica pentru dimen-
sionarea structurilor rutiere rigide pentru drumuri publice de interes
national, judetean si local.

1.1.3. Prevederile prezentului normativ se pot aplica si la
drumuri de exploatare, cu acordul administratorului acestora.

1.1.4. Structura rutiera rigida este alcatuita din:

— imbracaminte din beton de ciment realizatd dintr-un strat
sau doua straturi;

— strat / straturi de fundatie;

— eventual, strat de forma.
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1.1.5. Prezentul normativ nu se aplica la dimensionarea structu-
rilor rutiere rigide pentru:

— drumuri cu imbricaminti din beton armat continuu sau
beton precomprimat;

— drumuri cu imbracaminti din elemente prefabricate din
beton sau beton armat;

— stratun de fundatie din beton de ciment;

— incarcari izolate exceptionale.

1.1.6. Structurile rutiere dimensionate conform prezentului nor-
mativ se verifica din punct de vedere al rezistentei la actiunea inghet-
dezghetului, conform prevederilor STAS 1709/1 si STAS 1709/2.

1.1.7. Pentru dimensionarea straturilor de fundatie din beton de
ciment si a structurilor rutiere rigide solicitate la incdrcari izolate
exceptionale se recomanda folosirea unui program de calcul bazat pe
metoda elementului finit.

1.2. Definitii

a. Trafic de calcul

Traficul de calcul este numarul de osii standard cu sarcina de
115 kN pe banda de circulatie cea mai solicitatd, echivalent
vehiculelor care vor circula pe drum pe perioada de perspectiva.

b. Perioada de perspectiva

Perioada de perspectiva este perioada de timp, exprimata in
ani, pentru care se stabileste traficul de calcul al structurii rutiere. La
dimensionarea structurilor ruticre rigide perioada de perspectiva
pentru stabilirea traficului de calcul este de 30 de ani si se considera
din anul darii in exploatare a drumului.
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c. Sector omogen

Sectorul omogen este sectorul de drum caracterizat concomitent
prin aceleasi date privind traficul de calcul, tipul de pamant, tipul
climateric al zonei in care este situat drumul si regimul hidrologic al
complexului rutier. Sectorul omogen de drum este caracterizat prin
aceiasi alcatuire a structurii rutiere.

1.3. Referinte conexe

Ordinul M.T. nr, 43/1998 — Norme privind incadrarea in categorii a
drumurilor nationale.

Ordinul M.T. nr. 45/1998 — Norme tehnice privind proiectarea,
construirea si modernizarea drumurilor.

Ordinul M. T, nr. 46/1998 — Norme tehnice privind stabilirea clasei
tehnice a drumurilor publice.

SR 4032/1-2001 - Lucréri de drumuri. Terminologie.

SR 183-1:1995 - Lucrari de drumuri: Imbracaminti din beton de
ciment executate in cofraje fixe. Conditii tehnice
de calitate.

SR 183-2:1998 - Lucrari de drumuri. Imbricaminti din beton de
ciment executate in cofraje glisante. Conditii
tehnice de calitate.

NE 014-2002 -~ Normativ pentru executarea imbricamintilor
rutiere din beton de ciment in sistemele cofraje fixe
si glisante.

STAS 1243-88 — Teren de fundare. Clasificarea si identificarea
pamanturilor.

STAS 1913/13-83 — Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor
de compactare cu incercarea Proctor.
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STAS 2914-84 - Lucrari de drumuri. Terasamente. Conditii tehnice
generale de calitate.

SR 662-2002 — Lucrari de drumuri. Agregate naturale de balastiera.

SR 667 : 2001 - Agregate naturale si piatrd prelucratd pentru
drumuri. Conditii tehnice de calitate.

CD 127-2002 — Instructiuni tehnice departamentale de proiectare
si executie a straturilor rutiere din agregate
naturale stabilizate cu lianti puzzolanici.

STAS 12253-84 — Lucrari de drumuri. Straturi de forma. Conditii
tehnice generale de calitate.

STAS 8840-83 — Lucrari de drumuri. Straturi de fundatie din

pamanturi stabilizate mecanic. Conditii tehnice
generale de calitate.

STAS 6400-84 - Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de funda-
tie. Conditii tehnice generale de calitate.

STAS 10473/1-87 — Lucréri de drumuri. Straturi din agregate naturale
sau padméanturi stabilizate cu ciment. Conditii
tehnice generale de calitate.

STAS 10473/2-86 — Lucrari de drumuri. Straturi rutiere din agregate
naturale sau pamanturi stabilizate cu lianti hidrau-
lici sau puzzolanici. Metode de determinare si
incercari.

STAS 1709/1-90 — Lucrari de drumuri. Adincimea de inghet in
complexul rutier. Prescriptii de calcul.

STAS 1709/2-90 — Lucrari de drumuri. Prevenirea si remedierea
degradarilor din inghet-dezghet. Prescriptii tehnice.

STAS 1709/3-90 — Lucrari de drumuri. Determinarea sensibilitatii la
inghet a pamanturilor. Metoda de determinare.
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2. PRINCIPII DE DIMENSIONARE

2.1. Dimensionarea structurilor rutiere rigide se bazeazd pe
criteriul tensiunii la intindere din incovoiere admisibila a betonului de
ciment, ¢

welm

2.2. Pentru dimensionarea structurilor rutiere rigide este necesar
sd se efectueze in prealabil studii. in vederea obtinerii urmatoarelor
date:

— compozitia, intensitatea si evolutia in perspectivi a
traficului:

— caracteristicile geotehnice ale pamantului de fundare;

— regimul hidrologic al complexului rutier (tspul profilului
transversal, modul de asigurare a scurgerii apelor de suprafata,

LK L

2.3. Schema de calcul din cadrul metodei de dimensionare este
modelul cu element finit realizat prin procedeul multistrat, alcatuit
din: dala din beton de ciment si stratul echivalent straturilor reale
subadiacente dalei (strat de fundatie/strat de forma $i pamant de
fundare) in conditiile urmatoarelor ipoteze:

— caracteristicile incarcarii din trafic (osia standard de
115 kN) sunt:

- incarcarea pe rotile duble: 57,5 kN:
- presiunea in amprenta: 0,625 MPa;
- coeficientul de impact: 1,2;

- presiunea de calcul in amprenta:
0.625 MPa x 1,2 = 0.750 MPa.

— incarcarea de calcul din trafic este incarcarea pe rotile
duble a osier standard de 115 kN sporita cu coeficientul de
impact si transmisd printr-o amprenta dreptunghiulara, tangenta



la marginea dalei, echivalentd amprentei eliptice reale, avand
dimensiunile in plan: L x /=37 x 25 (cm);

— incarcarea din variatu zilnice din temperatura este dato-
rata gradientului zilnic de temperatura constant, egal cu 0,67 din
grosimea dalei;

— dala reazema uniform pe stratul de fundatie:

— deplasdrile la contactul dintre dala si stratul echivalent
straturilor reale subadiacente sunt definite prin modulul de
reactie la suprafata stratului de fundatie.

2.4. Etapele principale ale dimensiondrii structurilor rutiere
rigide sunt urmatoarele:

— Stabilirea traficului de calcul:

— Stabilirea capacitatii portante a pamantului de fundare;

— Alcatuirea structurii rutiere;

— Stabilirea capacitatii portante la nivelul stratului de
fundatie:

— Calculul grosimii dalei din beton de ciment.

3. STABILIREA TRAFICULUI DE CALCUL

3.1. Compozitia si intensitatea traficului

3.1.1. Cunoasterea compozitiei si intensitatii traficului este
obligatorie pentru stabilirea traficului de calcul.

3.1.2. Compozitia si intensitatea traficului corespunzatoare unui
post de recensamant se aplica pe sectorul de drum aferent postului
conform sectorizarii retelei realizata cu ocazia ultimului recensamant
general de circulatie.



3.1.3. In cazul constructiei de drumuri noi (drumuri expres si
autostrazi), amenajari de noduri rutiere etc., care impun cunoasterea
curentilor de circulatie pe ansamblul unei retele de drumuri, datele din
recensamantul de circulatie vor fi completate, dupd necesitati, prin
anchete de circulatie efectuate st prelucrate in cadrul unui studiu de
trafic prin care se va simula traficul atat pe drumurile noi, céat si pe
reteaua existenta.

3.1.4. Pentru modernizari de drumuri existente se va lua in
considerare posibilitatea redistribuirii traficului de pe drumurile
existente in zond, precum si de pe alte cdi de comunicatie pe baza unui
studiu de trafic pentru reteaua/sectoarele de drumuri din zona in
cauza.

3.1.5. in cazul strazilor si in cel al drumurilor judetene si
comunale, cidnd pe tronsonul de drum supus modernizirii nu a
functionat nici un post de recenzare sau se anticipeaza redistribuiri de
trafic este necesar s se efectueze un studiu de trafic pentru stabilirea
intensitatii medii zilnice anuale a traficului g1 a compozitiei acestuia.

3.2. Evolutia in perspectiva a traficului

3.2.1. Coeficientii de evolutie pe grupe de vehicule fizice se
stabilesc pe baza prelucrarii recensamantului general de circulatie,
valabil la darea in exploatare a drumului conform reglementarii
tehnice elaborata de AN.D. Valorile acestor coeficienti se reactuali-
zeaza dupd fiecare recensamant general de circulatie de catre
Administratia Nationala a Drumurilor (A.N.D).

3.2.2. in tabelele [..5 din Anexa I sunt prezentate valorile
coeficientilor medii de evolutie pe grupe de vehicule fizice stabilite

pe baza ultimului recensimant general de circulatie pentru perioada
2000...2020.
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3.2.3. La proiectarea lucrarilor importante de drumuri, de clasa
tehnica I, se impune stabilirea evolutiei in perspectivd a traficului pe
baza unui studiu de trafic.

3.3. Coeficientii de echivalare a vehiculelor fizice
in osii standard

3.3.1. Coeficientn de echivalare a vehiculelor fizice in osii
standard se stabilesc pe baza prelucrarii recensamantului general de
circulatie, valabil la darea in exploatare a drumului, conform
reglementdriu tehnice elaboratda de A.N.D. Valorile acestor coeficienti
se reactualizeaza de catre A.N.D., dupa fiecare recensamant general de
circulatie sau ca urmare a studiilor de trafic efectuate.

3.3.2. In rtabelul 6 din Anexa | sunt prezentate valorile
coeficientilor medii de echivalare a vehiculelor fizice in osu standard
de 115 kN stabilite pe baza ultimului recensamant general de
circulatie pentru perioada 2000...2020.

3.4. Stabilirea traficului de calcul

3.4.1. Pentru stabilirea traficului de calcul se vor avea in vedere
atat compozitia traficului cat si evolutia acestuia in timp, explicitandu-se
in final valorile traficului mediu zilnic anual al vehiculelor fizice pe
grupe de vehicule, MZA, pentru diferite orizonturi de timp.

3.4.2. Traficul de calcul pentru perioada de perspectivd, N, se
exprimd in milioane osii standard (m.o.s.) si se stabileste pe baza
structurii traficului mediu zilnic anual corespunzitor postului de
recenzare aferent sectorului de drum sau studiului de trafic, cu relatia:
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. 5
N.=365-10"°-p -c, SMZA; -p, - fu (mos) (1)
k=1

unde: 365 este numarul de zile calendaristice dintr-un an;

D, — perioada de perspectiva de 30 de ani;

¢, — coeficientul de repartitie transversala a traficului pe benzi
de circulatie, conform tabelului 7.,

MZA, - traficul mediu zilnic anual al vehiculelor fizice din
grupa k, conform rezultatelor recensdmantului general de
circulatie sau studiului de trafic;

pr — coeficientul de evolutie al vehiculelor fizice din grupa £, in
anul de la mijlocul perioadei de perspectiva, stabilit prin
interpolare, conform reglementérii tehnice elaborata de
AN.D.;

Jee — coeficientul de echivalare a vehiculelor fizice din grupa &
in osii standard, conform reglementarii tehnice elaborata de

A.N.D.
Tabelul 7.
Coeficientul de repartitie transversald
Numarul benzilor de circulatie y 5 3 4
pe profil transversal
Crt 1,00 0,50 0,50 0,45

3.4.3. In cazul drumurilor pe care recensimantul de circulatie
s-a efectuat pe fiecare banda de circulatie, pentru stabilirea traficului
de calcul se vor lua in considerare rezultatele recensamantului de pe
banda cea mai solicitata. In acest caz coeficientul de repartitie trans-
versala a traficului, ¢, este egal cu 1.

3.4.4. Modificarea anului de dare in exploatare a drumului
implica recalcularea traficului de calcul si in consecinta, redimensio-
narea structurii rutiere.
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4. STABILIREA CAPACITATII PORTANTE A
PAMANTULUI DE FUNDARE

4.1. Suportul structurii rutiere este constituit din terasamente
alcatuite din pamanturi de fundare. contorm cu prevederile S7.45 29714
si eventual dintr-un strat de formd. in conformitate cu prevederile
STAS 12253, "

4.2. Caracteristica de deformabilitate ce caracterizeaza capacitatea
portantd a suportulut structurii ruticre rigide in vederea dimensionarii
acesteta este modulul de reactie coeficientud de paty al pamantudui de
fundare, K, (MN/m’).

4.3. Valoarea modulului de reactic al pamantului de fundare. K,
se stabileste, prin:

— incercdri cu placa ..in situ”, conform prevederilor din
Anexu 2:

— corelarea cu rezultatele altor incercari de determinare a
capacitatii portante a pamantului de fundare. 31 anume: modulul
de elasticitate dinamic al pamantului de fundare. £, (MPa) si
indicele de portantd calitornian. CBR (%o). conform tabelului 8,
pe baza urmatoarelor relatii:

E.= 10 (CBR)
Ko=8.74+ 6.75 (CBR) + 0.20238 (CBRY

4.4. Valorile modulului de reactie al pamantului de fundare, K,
din tabelul § se stabilesc in functie de:

e tipul climateric al zonci in care este situat drumul. prezentat
in figura 1.

e regimul hidrologic al complexului rutier. care se diferentiaza
astfel:

—regimul hidrologic 1. corespunzitor condititlor hidrologice

Sfavorabile, defimte conform S7T-48 1709 2.
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- regimul hidrologic 2. corespunzator conditiilor hidrologice
mediocre st defavorabile. definite conform STAS 17092,

notat:

2a: pentru sectoare de drum situate in rambleu cu

indltimea de minimum 1.0 m:

2b: pentru sectoarele de drum situate: in rambleu
cu mnaltimea sub 1.0 m. la nivelul terenului. in profil

mixt. debleu:

tipul de pamant. prezentat in rabelul 9, pe baza clasificarii
pamanturilor conform S74S /243.

Tabelul 8.

Valorile modulului de reactie al pamdantidui de fimdare.
Ko (MN mr)

Tip Regim | Tip de pamant o
climateric | hidrologic = P, P, P | P Ps
1 [ 46 50 ! 50
I 2a - i Hi.__%ﬁ
2 | | 46 | 6
1 ' 44
56 | 50 2
1 2a 46
2b 90 46
1 53 39 50
4
. £ 50 : 37 44
| 2b 1
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Tabelul 9.

Tipurile de pamcant pe baza clasificarii pamanturilor
conform STAS 1243

. —[ Clas-ificar-ea i. indicele deT' Com_p_g_z_iliia_granulometricé
Categoria | Tipulde; pamanturilor 4 lasticitate | Argit | Pea Nisi
pamantului; pamant conform | P 1o % 1 gt :a ':'p

stastae3 | PR | " *
I i R i
| cu sau fara fractiuni
Necoezive r_j‘ __ Pietrig cu nisip | sub 10 !, sub 0,5 mm
P2 i 10 20 | cu fractiuns sub 0.5 mm
e
gy | EHER 020 { 0.3 | 050 | 3.100
T T nisip argilos | TS Bl A
| F Praf praf | ; '5
p, | Msipos. pral 025 | 0.30 | 35100 | 0.50
argtlos. praf | | '.
- I argilos nisIpos I ! |
Coezive L H__l_v r _| - A
Argﬂa arg'a l | '
" prafoasa. argia | : | |
Ps nisIpoasa. | peste15 | 30.100 0.70 0..70
argila prafoasa 1 |
niIsIpoasa 1 1
4.5. Pentru verificarea valorilor modulului de reactie al

pamantului de fundare. A, determinate prin incercari cu placa ..in situ™
se folosegte rabelul 10, in care sunt prezentate domentile de variatie
ale acestora, in functie de caracteristicile geotehnice ale pamantului de

fundare.

180



- TR 7 - . 7] < 0S > q)t4 soyibse disiN 5
; €8 82 > - - L < 0s > (9) ¢4 sojed disiN WS
) ) ewiojiun ajenzojnuelb . _ o
£8 G5 £ 9 < i 0G > (a)ed " id isejeq ‘disiN dS
. ’ ? Enunuod ajelzojnueld ; _ -
£8" GG £ 9< s 0s > (@td g 1sejeq ‘disiN M'S
) ] - Q)2 so|ibse jsejeg "
€8 8¢ £ ¢l < 0S< Q) ¢d jsojibie §uiaig 99
) . ) ) soje.d isejeg
€882 | > 2l < 06 < (a) ¢d sopeid &uoig NO
- |ess | - el e | EULE Em_mm_mcma (@) d Iseleq/uiad 49
) ) BnuIuod ajeyizojnuelb _
€8G5 £l b < ¢ > 06 < () id 1sejeq/Suialg MO
"phip | nps> | wwgys diy unjonus boielen (q jeaiun
sq0 | CWNW g o - po/pI6Z SYIS (B | nimuewed INNWIIS!S
0y m g . '1$8UBLIO JOJPWLIOU indi | WIOJU0D
=8 (%) tunijoeud WIOJUO 3IBDIISE|D) aJedijise|)

0 IMPQEL

mynjunund jp a1janaa ap npod npuad oaPILIOfiL LoD 4



0G<™M | L2772 06 < - (e) e aoluebio a)1bsy HO
] (e) pg aselb i
- 05 < (@) ¢ a16se/abuy "
05 <W | 82771 05 < : mw 5 sonseldunesd | HW
aowebio
o ) ()2 asecje.d -
05>'M | 82" ¥l 05 < £ 3|i61e/221uE610 10
unjesd
eseojeid
0S>M | SG Pl 0§ < : () sd glibieeseodisiu i s
elibie/e)biy
0G>M | 65782 06 < C () *d sojibue jeiq
) so|Ibse disiN
05 >M | 95782 05 < ()t BSOS -
0G > | S5 82 06 < : (q) td ulj apeoy disiN
i di unonus bojele (q 1eaiun
n W ¥
sqo | NN op b ) WML pRipl6Z SYIS (B |  Mmuewed | mjnwaisis
q 0y g . —}$8UBWOI JO[EULIOU indi WIoJuO2
(%) tunijoesy WIOJUOD BIBD1jISe) aIeoI}ISe|)




4.6. Pamantul de fundare poate fi imbunatatit in cazul unei
capacitati portante insuficiente prin prevederea unui strat de forma la
partea superioara a terasamentului, in conformitate cu prevederile
STAS 122353.

4.6.1. Modul de alcatuire a stratului de forma se stabileste pe
baza de calcule tehnico-economice, in functie de materialele care
alcatuiesc terasamentele, de matenalele disponibile in zona drumului
si de functiile stratului de forma, atat in pericada de exccutie a
drumului. cat s1 in cea de exploatare a acestuia.

4.6.2. Grosimea stratului de forma se ia in consideratie la
calculul grosimii echivalente a stratului de fundatie/forma. conform
capitolului 6.

5. ALCATUIREA STRUCTURILOR RUTIERE
RIGIDE

5.1. In functie de clasa tehnicd a drumului. structurile rutiere
rigide sunt alcatuite in urmatoarele variante:

a. imbracaminte din dale de beton de ciment realizata dintr-un
singur strat sau doua straturi (1), strat de fundatie superior (2). strat de
fundatie inferior (3), eventual strat de forma (4). conform figurii 2a.
Aceasta varianta este obligatorie pentru drumurile de clasa tehnica I si
[1, iar pentru drumurile de clasa tehnica l11...V se stabileste pe baza de
calcul tehnico-economic.

b. imbracaminte din dale de beton de ciment realizata dintr-un
singur strat sau doua straturi (1). strat de fundatie (5). eventual strat de
forma (4). conform figurii 2h. Aceastda variantda se foloseste pentru
drumurile de clasa tehnica Ill... V.



(1) 2%3%%%
ol 7 ©

(3) (12 :
(4) == T (4)

a) b)

Fra. 2. - Structura rutierd rigida

5.2. Grosimea mimima a imbracaminter din beton de ciment este
de 18 cm.

5.3. Incadrarea drumurilor in clase tehnice se face in conformi-
tate cu prevederile Ordinului MT 46 din 27 ianuarie 1998 pentru
aprobarea Normelor tehnice privind stabilirea clasei tehnice a drumu-
rilor publice.

5.4. Pentru stabilirea modului d¢ alcatuire a  straturilor
structurilor ruticre rigide se tine scama de resursele locale de materiale
preponderente in regiune. Modul de alcatuire a straturilor de fundatie
st bazda se stabileste conform prevederilor din S7:AS 6400, iac a
stratului de forma conform prevederilor din STAS /2235,

5.5. In cazul modernizirii unor drumuri existente, atunci cand’
trascu! drumulmi modernizat comceide cu cel al drumulut existent,
luarca in considerare a matenalelor granulare din pietruirea existenta
in alcatuirea complexului rutier. este in functie de latimea si grosimea
pietruirii. conform prevederilor S7:1.8 64010).

5.5.1. Pietruirea poate constitui strat de fundatie. numai daca
indeplineste conditiile tehnice prevazute in STAS 6400.

5.5.2. In cazul in care pictruirea nu este pe toatd latimea patului
drumului, 1ar grosimea et este mai micd de 10 cm. nu se ia in
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considerare in dimensionarea structurii rutiere, dar se scarifica si se
reprofileaza pe toata latimea patului drumului.

5.5.3. in cazul in care pietruirea nu este pe toata latimea patului
drumulut, dar grosimea ei este mai mare de 10 cm, se scarifica si
se reprofileazi, iar grosimea ei dupd compactare va fi luatda in
considerare dimensionarea structurii rutiere.

6. STABILIREA CAPACITATII PORTANTE LA
NIVELUL STRATULUI DE FUNDATIE

6.1. Capacitatea portanta la nivelul stratului de fundatie este
exprimata prin modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie, K
ce se determind in functie de:

—valoarea modulului de reactie al pamantului de fundare,

Ky, conform cap. 4,

— grosimea echivalenta a stratului de fundatie/forma, H,,.

6.2. Grosimile efective minime. constructive ale straturilor de
fundatie se vor prevedea conform STAS 6400.

6.3. Grosimea echivalenta a stratului de fundatie/forma. H,,
reprezinta suma grosimilor echivalente ale acestora, conform relatiei:

M
H,.,=>h, u, (cm) (2)
1=l
in care: n — este numarul de straturi;
h, — grosimea efectiva a stratului i, exprimata in cm;

a, — coeficientul de echivalare a stratului i, determinat cu
relatia (3) sau din rabelul 11.
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6.4. Coeficientul de echivalare al stratului / se stabileste pe baza
valorii modulului de elasticitate dinamic al materialului din strat, cu
relatia:

13
a, =E, /500] 3)
unde:
E, este modulul de elasticitate dinamic al materialului din stratul
i, determinat conform prevederilor din Normativ pentru

dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide, indicativ
PD 177-2001, aprobat AN.D.;

500 — valoarea modulului de elasticitate al stratului etalon (din
platra spartd).

6.5. Pentru alcatuiri curente ale stratului de fundatie/forma,
coeficientul de echivalare se determina din tabelul 11.

Tabelul 11.

Valorile coeficientului de echivalare, a, ale straturilor

Mixtura asfaltica 1,9
Balast stabilizat cu lianti hidraulici (ciment)/lianti puzzolanici 1.5
(zgura granulata, cenusa de termocentrala)

Piatra sparta 1,0
Nisip stabilizat cu lianti hidraulici (ciment)/lianti puzzolanici 1.0
(zgura granulata, cenusa de termocentrala)

Balast 0,75
Nisip 0,50

6.6. Valoarea modulului de reactie la suprafata stratului de
fundatie, K se obtine:

— pentru valorile modulului de reactie al pamantului de

fundare, K, cuprinse intre 20 MN/m" si 100 MN/m' si valoarea
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valoares modulului de reactie la suprafata stratului / straturilor de fundatie, K (MNim®)

grosimii echivalente a stratului de fundatie/forma, H. ,, obtinuta
cu relatia (2), folosind diagrama din figura 3.;

— pentru valorile modulului de reactie al pamantului de
fundare, K, mai mici de 20 MN/m’ si valoarea grosimii efective

a stratului de fundatie/forma. A, folosind diagramele din figurile
4s135.
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Grosimea echivalentd 3 siraturilor de fundafie / form3, H e fcm)

Fig. 3. — Modulul de reactie la suprafata stratului.
straturilor de fundatie
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Fig. 4. — Modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie/
forma alcatuita din materiale granulare,
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Fig. 5. — Modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie alcatuit din
materiale granulare stabilizate cu ciment, in functie de grosimea efectiva, A
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7. CALCULUL GROSIMII DALEI DIN

BETON DE CIMENT

7.1. Caracteristicile betonului de ciment rutier

Caracteristicile betonului de ciment rutier sunt urmatoarele:
— Rezistenta caracteristica la incovoiere, R, stabilita in
functie de clasa betonului, conform SR 183-1 : 1995 are valorile

prezentate in tabelul 12.

Tabelul 12,

Clasa betonului rutier B:R35 | B.R40 | Bc(R45 | BcR5,0
Rezistenta caracteristica la
incovoiere, R¥ic. Determinata
la 28 de zile pe prisme de 35 4,0 45 5.0

150 x 150 x 600 mm, conform
prescripfiilor tehnice in vigoare, MPa

Valoarea rezistentei caracteristice la incovoiere, R, reprezinta
rezistenta medie la intindere prin incovoiere la 28 de zile corectata
conform repartitiei Student pentru nivel de incredere de 95 % (nivel

de risc de 5 %).

— Tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a beto-

nului, o,

determinata conform pct. 7.2.2.

In calculele care au folosit la stabilirea diagramelor de dimen-
sionare, prezentate in Anexa 3, s-au considerat valori unice ce

caracterizeaza betonul;

— modulul de elasticitate la solicitari de scurtd durata (din

trafic): £ =30 000 MPa:

— coeficientul lui Potsson: v

0,15:
— densitatea aparenta: p =2 400 Kg /m;

modulul de elasticitate la solicitdiri de lunga durata (din
gradientul de temperaturd zilnic): 0.5 x £ = 0.5 x 30 000 MPa =

=15 000 MPa.
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7.2. Criteriul de dimensionare

7.2.1. Criteriul de dimensionare este definit conform pct. 2.1. si
se exprima prin relatia:

g, SO0 adm (4)

unde:

G, — este tensiunea la intindere din incovoiere a betonului din
dale determinatd pe baza ipotezelor de dimensionare
conform pct. 7.3.;

G .am — tensiunea la intindere din incovoierea admisibild a
betonului de ciment din dale (daca dalele sunt realizate din
doud straturi, o ., se refera la betonul din stratul de
rezistenta).

7.2.2. Tensiunea la intindere din incovoiere admisibild a beto-
nului de ciment rutier (¢ ,, ) se determind cu relatia:

wedm

Gu.-hu == R;::-c CX.(O,?O-Y'DE Nrc )(MP&) (5)
unde:

R, — este rezistenta caracteristica la incovoiere a betonului la
28 de zile, definita conform SR 183-1 : 1995;

o — coeficientul de crestere a rezistentei betonului in intervalul
28...90 zile, egal cu 1,1;

N, — traficul de calcul pe perioada de perspectiva. determinat
conform relatiei (1), exprimat in m.o.s. (milioane osii
standard);

¥ — coeficient, egal cu 0,05:
0,70 — v - log N, — legea de oboseala.

7.3. Ipoteze de dimensionare

7.3.1. Ipotezele de dimensionare a structurilor rutiere rigide se
considera in functie de clasa tehnica a drumului si conditiile climatice,
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pe baza incarcarii combinate (incarcarea de calcul din trafic si
incarcarea din gradientul de temperatura zilnic) sau numai a incarcarii
de calcul din trafic.

7.3.2. Ipotezele de dimensionare pentru clasele tehnice ale
drumurilor sunt urmatoarele:

Drumuri de clasa tehnica | si Il
Ipotezal: ¢, = 0, +0.8 -0,y £ O agm

!

Drumuri de clasa tehnica Il si [V
]pUtEZﬂ 2: UI = G.‘ +0.8 2 {]1654- GF.'!.I' E Gﬂdm

Drumuri de clasa tehnica V
Ipoteza 3: 6, =0, < G y4m

unde:
o, — este tensiunea la Intindere din incovolere datoratad incarcarii
de calcul din trafic:

o,y — tensiunea la intindere din incovoiere datorata gradientului
de temperatura zilnic.

7.4. Succesiunea operatiilor de calcul

Calculul pentru dimensionarea structurii rutiere rigide se
efectueaza pe baza diagramelor de dimensionare din Anexa 3 sau a
corelatiilor de dimensionare din Anexa 4.

Succesiunea operatiilor de calcul este urmatoarea:
1. Stabilirea traficului de calcul, conform cap. 3.

2. Determinarea capacitatii portante a pamantului de fun-
dare, conform cap. 4.:

3. Stabilirea alcatuirii straturilor subadiacente dalei din
beton, tinind seama de resursele locale si de clasa tehnica a
drumului, conform cap. 4 51 5.;
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4. Determinarea capacitatii portante la nivelul stratului de
fundatie; conform cap. 6.

5. Adoptarea clasei betonului de ciment rutier, conform
SR 183-1:1995.:

6. Determinarea tensiunti la intindere din incovoiere
admisibila a betonului de ciment rutier o .4, conform pct.
7.2.2. cu relatia (5),

7. Adoptarea ipotezei de dimensionare in functie de clasa
tehnica a drumului, conform pct. 7.3.2;

8. Determinarea grosimii dalei din beton de ciment, H din
diagramele de dimensionare. conform Anexei 3, pe baza valorii
modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie, K si a
tensiunit la intindere din incovoiere admisibila a betonului de
ciment rutier, Oug, Pprin interpolare liniard. Pentru sporirea
preciziet calculului se pot folosi intre parametrii de calcul care
intervin, corelatille de dimensionare din Anexa 4, si anume:

e ¢ = f (H), pentru valori constante ale modulului de
reactie la suprafata stratului de fundatie, X

e o = f(K), pentru valori constante ale grosimii dalei din
beton de ciment, H.

9. Stabilirea grosimii dalei din beton pe baza unui calcul
tehnico-economic, tinand seama de modul de adoptare a clasei
betonului si a ipotezei de dimensionare;

10. Verificarea structurti rutiere rigide la actiunea inghet-
dezghetului, conform STAS 1709/1 si STAS 1709/2.



Anexa 1.

Coeficientii medii de evolutie a traficului rutier,
pe grupe de vehicule pentru perioada 2000-2020

Drumuri nationale europene (drumuri E)

Tabelul 1
Grupa de vehicule
Anul 1 Autocamioane | Autocamioane | Autovehicule .
cu doua osii cu 3 sau 4 osii articulate Autobuze |Remorci
2000 1,0 1,0 1.0 1.0 1,0
2005 1,2 1,2 1.2 1] 14
2010 14 1.5 16 1.3 1,8
2015 1.7 1.9 1,9 15 2.2
2020 2,0 2,2 21 1,7 25
Drumuri nationale principale
Taubelul 2
Grupa de vehicule
Anul | Autocamioane | Autocamioane | Autovehicule .
cu doud osii cu 3 sau 4 osii articulate Autobuze | Remorci
2000 1,0 1.0 10 1,0 1,0
2005 1,1 1.1 12 1.1 1,3
2010 1.4 1.4 16 1.3 1.0
2015 1.7z 1,7 19 1.5 2,0
2020 1,9 1.9 2.1 1.7 2.2
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Drumuri nationale secundare

Tubelul 3
Grupa de vehicule —
Anul | Autocamioane | Autocamioane Autovehlcu\e_T .
cu doua osii | cu 3 sau 4 osii articulate Autobuze ‘ Remorci
000 10 | 1.0 1,0 10 | 10
2005 1.1 | 11 1.2 i A
2010 14 | 14 1,5 13 4 15
2015 | 17 | 11 | 17 15 | 18
200 19 | 20 |19 7 | 20
Drumuri judetene
Tabelul 4
| - Grupa de vehicule
Anul | Autocamioane ' Autocamioane | Autovehicule | Aulobuze Remorci
cudouaosi |, cu3 sau4osi articulate f
2000 1,0 1,0 10 | 10 1,0
2005 1,1 Y O 1,1 12|
2010 13 2. | L2 1,2 14
2015 15 T T 14 | 17
2020 17 17 | 15 15 | 18
Drunnri connmale
Tahelul 5
Grupa de vehicule
Anul | Aytocamioane | Autocamioane | Autovehicule | _
cudoudosii | cu3sau 4 osi articulate Autobuze | Remorci
2000 1.0 1.0 1.0 1.0 10
2005 A | 11 14 « & Nl
2010 13 13 1 12 1,2 1,5
| 2015 1,5 15 1,4 13 1,7
2020 0.7 | 1.7 ; 1.5 15 1.9
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Coeficienti medii de echivalare a vehiculelor fizice
in osii standard de 115 kN

Tabelul 6
Grupa de vehicule Coeficienti de echivalare
Autocamioane §i derivate cu 2 osii | 0,3
Autocamioane §i derivate cu 3 sau 4 osil | 2.3
Autovehicule articulate O s |
Autobuze 0.8
Remorci 0,02
Notd:

Valorile din tabelele 1 .2, 3, 4, 5 §i 6 sunt obtinute pe baza recensa-
mantului general de circulatie din anul 2000. Ele vor fi reactualizate dupa
fiecare recensamant general de circulatie.
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Anexa 2.

Metoda de determinare
a modulului de reactie al pimantului

1. Definitie

Modulul de reactie al pamantului, K, este prin definitie, dat de
relatia:
70

"W

ﬂl’i ]

unde: w este deformatia medie, exprimatd in cm, a uner placi cu
diametrul de 75 cm, asezatd pe pamant si incarcatd cu o presiune de

70 kPa (0.70 daN/cm?), aproximativ 3 kN.

2. Aparatura
e () placa rigida cu diametrul de ™5 cm

In general aceasta placa este din otel si de grosime unica de
25 mm. Se poate, de asemenea, realiza din suprapunere de placi avand
grosimea de 10 mm si de diametre descrescédtoare: 75 cm - 60 cm -
45 cm - 30 cm.

e O verind hidraulica cu o putere de 5 t sprijinita pe placa de
mai sus, in centrul sdu. cu un dispozitiv in forma rotunda. Aceasta
verina trebuie sa fie dotatd cu un manometru ce va fi etalonat recent;
se recomanda echiparea cu un inel dinamometric.

e Un portic sub care verina va apdsa pentru a aplica incarcarea
pe placd. Acest portic se poate realiza dintr-un simplu profil de 5 sau
6 m pe care apasa 2 camioane incarcate, dispuse paralel; sau cu un
singur camion cu sasiu mare. Este necesar ca rotile camionului sau a
celor doua camioane sa fie plasate la mai mult de 2 m de marginea
placii de incarcare.
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e Trei sau patru comparatoare cu precizie de sutime de milimetri
dispuse simetric pe placa in zona mediana a acesteia. Un cadru metalic
alaturat serveste ca suport al comparatoarelor si trebuie sa se sprijine
pe pamant la cel putin 2 m de centrul placii si de rotile camioanelor.

3. Modul de lucru

Pamantul este decapat pana la nivelul din proiect al platformei,
apol este compactat cu maiul, pentru a atinge aproximativ compac-
tarea pamantului care se va obtine sub imbracamintea din beton'.

Pentru a asigura un bun contact intre pamant si placa, se
procedeaza astfel:

a. Se aseazd sub placa un strat de nisip fin de aproximativ 3 cm

grosime sau un strat de ipsos. sau un strat de mortar de
ciment preparat pe loc.

b. Daca pamantul este destul de plastic, se incarca placa cu
10 kPa (0,1 daN/cm?) cu ajutorul verinei.

In cazul a se va aplica mai intai timp de 30 secunde o incarcare
de 10 kPa pe placd pentru o bund asezare a tuturor elementelor
dispozitivului. Apoi se suprima incarcarea $i indata ce comparatoarele
sunt stabilizate, se noteaza indicatiile lor; fie ¢, (cm) media
indicatiilor lor.

Se aplica dupa aceea, pe o durata de 10 secunde, incarcarea de
70 kPa si se mentine aceasta constanta pana cand variatia
comparatoarelor devine inferioara valorii de 5 sutimi de mm/minut.

Fie € | (cm) indicatitle comparatoarelor in acest moment. Rezulta:

W= ('l -y (em)

70
de unde: K, =

Daci se face incercarea in sezon uscat si daca existd riscul de infiltratie capilard sub
viitoarca imbraciminte, se va stropi abundent pimantul in jurul placii. aceasta fiind
deja asezatd pe locul respectiv.
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In eazud b se aplica incarcarea de 10 kPa pana cand compara-
toarele nu variazd mai mult decat in cazul precedent. Se citeste atunci
("y (cm). Apoi se sporeste incarcarea de la 10 kPa la 70 kPa si se
citesc indicatitle (" (cm) ale comparatoarelor dupa stabilizare ca si
mati sus.

In final:

Noti:

In anumite cazuri. se va putea inlocui placa cu diametrul de 75 cm cu
o placa cu diametrul de 50 cm si de 20 mm grosime. Aceasta placa este
mai usor de manipulat decat precedenta (30 kg in loc de 86 kg). In acest
caz, incdrcarea pe placa este de 1.4 kKN in loc de 3 kN, putandu-se utiliza
un camion cu sasiu lung. De asemenea, este suficientad distanta de 1,2 m
care separa rotile camionului de marginea placii de incarcare. Se va opera
asa cum s-a aratat mai sus, iar valorile lui Ay vor fi calculate in modul
urmator:

~incazula) k,= _ 00 >30.
oy 75
60 50

—in cazul b): Ky = —— P Bt
(S
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Anexa 3.
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Corelatii de dimensionare

IPOTEZA 1

o, +0.8-a,, = (H) pentruvalori k - constante

2 i 4
¢, +0.8.0,, =ug +a, H+u,-H +u,-H +u,-H

Anexa 4.

k ad [ a3 a2 al a0 R r

15 | -1612216E-05 | 1182102E-03 | -1.856165E-02 | 4.888709E-00 | 1513938E+01 | 9999566E-02 | -1 749351E-02
30 | -1929451E05 | 1524842E-03 | -3404877€-02 | -1229574E-00 | 1151018E-01 | 3.999343E02 | -1787554E-02
50 | -2407671E-05 | 2008933E-03 | -5.318343E-02 | 2532585E-00 | 8.300423E+00 | 9.999174E-02 | -1693723E-02
70 2521307605 | 214371BE-03 | -5.945767E-02 | 4030335€-00 | 6750478E+00 | 999889IE-02 | -174036BE-02
100 | 2526042605 | 2187847E-03 | 6299063502 | 5174439E-00 | 5341129E+00 | 9,998599E-02 | 1.702381E02
150 | -2B45644E-05 | 2529040E-03 | -7.691193E-02 | 7.921352E-00 | 2972005E+00 | 9.997942E-02 | -1743615E-02

o, +08-a,, = f(k) pentru valori H - constante;

,
c,+08-0,, =a,+a,-k+a, k’ +a, k' +a, -k

H a4 a3 az al a0 R r

18 | 1.090782E-08 | -4.158582E-06 | 6.012992E-04 | -4.701593E-00 | 6.106953E+00 | 9,999739E-02 | 6.044651E-03
20 | 6.392395E-09 | -2468216E-06 | 3.667276E-04 | -3.087658E-00 | 5214434E+00 | 9,999B57E-02 | 3.350997E-03
H a4 a3 az at a0 R r

22 | 2695771E09 | -1.0B14B0E-06 | 1.729761E-04 | -1.736BB9E-D0 | 4417949E+00 | 9,999920E-02 | 1.791684E-03
24 | -7.252440E-11 | -2542109E-0B | 2.1B6556E-05 | -5.443277E-01 | 3.808223E+00 | 9,999986E-02 | -4 919346E-04
26 | -1.931737€-09 | 7.129200E-07 | -9.000386E-05 | 2.296685E-02 | 3.276515E+00 | 9.999937E-02 | -5.813262E-04
28 | -3069804E-09 | 1.181961E-06 | -1.657687E-04 | 8903278E-02 | 2833661E+00 | 9.998595E-02 | -1.161517E-03
30 | -3.834985E-09 | 1.490896E-06 | -2.165461E-05 | 1.379185E-00 | 2.464383E+00 | 9,999100E-02 | -1.303533E-03

IPOTEZA 2
o, +0.8.0.65-a,,, =/ (H) pentru valori k - constante
c, +0.8:0.65-0,, =a, +4,"H+u, H* +a,-H +a, -H*

k a4 a3 a2 al ! a0 R r

15 | -1732955E-05 | 1278914E-03 | -2094053E-02 | 4 716700E01 | 1.493(_)_.’-.‘_!?&{)_1___9&954?&]2 -1.765801E-02
30 | 3.139205E-05 | -3461553E-03 | 148B4197E-01 | -3.065300E+00 | 2884777E+Q1 | 9999876E-02 | -7.461039E-03
50 | -2419508E-05 | 2017172E-03 | -5.2B0436E-02 | 22086B5E-01 | 8451703E+00 | 9999231E-02 | -1700541E-02
70 | -2594697E-05 | 2215909E-03 | -6158201E-02 | 4.113502E-01 6.670088E+00 | 9.999025E-02 | -1736688E-02
100 | -2535511E-05 | 2.199022E-03 | 6.302945E-02 | 4.930104E-01 | 5465683E-00 | 9998825E-02 | -1.704978E-02
150 | -2.855114E-05 | 254715903 | -7757784E-02 | 7.833091E-01 | 2.981903E+00 | 9.998395E-02 | -1.740260E-02




o, +0,8-0,65-0,,, = f (k) pentru valori H - constante

c,+0,8:0.65-6,, =a, +a, -k+a,-k* +a, k" +a, -k*

H a4 a3 a2 al a0 ] R r
18 | 1.280858E-08 | -4.861892E-06 | 6.938974E-04 | -5212558E-02 | 5.932363E+00 | 9.999631E-02 | 7.354877E-03
20 | 1483479E08 | -5.308328E-06 | 6.913960E-04 | 4.564781E-02 | 5.133421E+00 | 9997172602 | 1.560235E-02
22 | 5608805609 | -2.160780E-06 | 3.177409E-04 | -2597224E-02 | 4283377E+00 | 9.999768E-02 | 1.560235E-02
24 | 3023772609 | -1.186089E-06 | 1808361E-04 | -163133BE-02 | 3696174E+00 | 9.999932E-02 | 1.367493E-03
26 | 1.256151E-09 | -4.936688E-07 | 7.838082E-05 | -8.594927E-03 | 3.185487E+00 | 9.999929E-02 | 9.651076E-04
28 | 3707311E-11 | -G.072351E-09 | 4.307844E-06 | -2618330E-03 | 2.762277E+00 | 9.999985E-02 | 2723402E-04
30 | -9.006665E-10 | 3.534572E-07 | -5.039748E-05 | 1.979869E-03 | 2.409507E+00 | 9.999997E-02 | -5.937205E-05
IPOTEZA 3
o, = f(H) pentru valori k - constante
o, =uy+a, -H+a, -H* +a, -H +a, -H"
k ad a3l a2 al a0 R r
15 | -1.680871E-05 | 1.186553E-03 | -1.541761E-02 | -5.991553E-01 | 1.548813E+01 | 9.999538E-02 | -1.746753E-02
30 | -2012311E05 | 1567235E-03 | -3.250943E-02 | -2.248128E-01 | 1.196271E+01 | 9.999399E-02 | -1.766234E-02
k ad a3 a? al a0 R o
50 | -2462121E05 | 2.051136E-03 | -5.271970E-02 | 1.696364E-01 | B.685610E+00 | 9.999323E-02 | -1.711039E-02
70 | 2746212605 | 2.365530E-03 | -6.611364E-02 | 4.364470E-01 | B.462342E+00 | 9.999227€02 | -1.717532E02
100 | -2746212E-05 | 2.414141E-03 | -7.038447E-02 | 5.680323E-01 | 4.956056E+00 | 9.999098E-02 | -1.729437E-02
150 | -2698864E-05 | 2445076E-03 | -7.520076E-02 | 7.308317E-01 | 3.087355E+00 | 9.999446E-02 | -1.240260E-02
o, = f (k) pentru valori H - constante
G, =uy+a, -k+a, -k? +ay k' +a -k’
H ad a3 a2 al . a0 R r
18 | 1.663331E-08 | -6.2477156-06 | B.724390E-04 | 6181683E-02 | 5.610175E+00 | 9.999428E-02 | 9.575428E-03
20 | 1.355157E-08 | -5.103557E-06 | 7.14B708E-04 | -5075987E-02 | 4 767491E+00 | 9.999467E-02 | 7.573048E-03
22 | 1.116225E-08 | -4.1962156-06 | 5.887787E-04 | -4 200882E-02 | 4.033903E+00 | 9.999471E-02 | 6.253838E-03
24 | 8742165E-09 | -3332368E-06 | 4.752796E-04 | -346264BE-02 | 3.486254E+00 | 9.999573E-02 | 4.778504E-03
26 | 7.162809E-09 | -2730294E-06 | 3.906833E-04 | -2880652E-02 | 3.01621BE+00 | 9.999606E-02 | 3918929E-03
" 28 | 5.806513E09 | -2.221308E-06 | 3.202750E-04 | -2402434E-02 | 2.629864E+00 | 9.999681E-02 | 3.037908E-03
30 | 4.487482E-09 | -1.740089E-06 | 2.562580E-04 | -198B360E-D2 | 2.306771E+00 | 9.999772E-02 Lz.zzsmms




Anexa 5.

Exemple de calcul

Exemplul 1

Sa se dimensioneze structura rutiera rigida pentru un sector de

drum national european (E). care va fi dat in exploatare in anul 2002,
cunoscandu-se urmatoarele date:
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— Sectorul de drum este situat intr-o regiune cu tip
climateric 1l. in care sursele de agregate naturale de balastiera
sunt la distante relativ reduse de traseul sectorului respectiv de
drum;

— Profilul transversal este alcatuit din 2 x 2 benzi de
circulatie:

— Imbracimintea din beton de ciment se executa dintr-un
singur strat;

— Terasamentele rutiere sunt in rambleu cu o indltime de
1,0 m;

— Pamantul de fundare este alcatuit din argila prafoasa in
conformitate cu STAS 1243 si studiul geotehnic recomanda
executarea unui strat de forma:

— Caracteristicile traficului rutier sunt cefe corespunzatoare
postului de recenzare situat pe sectorul respectiv de drum.
Astfel, compozitia traficului mediu zilnic MZA4,, conform
ultimului recensdmant general de circulatie din anul 2000 este
urmatoarea:

Autocamioane st derivate cu 2 08 ........c...... e 1560
Autocamioane si derivate cu 3 osii sau 4 osii ....... 506
Autovehicale articnlale ounsasananiEaeas 1789
AOBBZE ...cconumnsinsmunsinesmus s SO0
REMOTCI it 240

— Perioada de perspectiva, p, este din anul 2002 pana in
anul 2032,



Succesiunea operatiilor de calcul este urmatoarea:

1. Stabilirea traficului de calcul
Se stabileste traficul de calcul, N, conform cap. 3. cu ajutorul
relatiei (1):

5
N.=365x 10 "xp,xcax Y MZA, x pi x fu (M.0.5.)
k=l

s
Pe baza datelor de trafic se determind Y MZA, x p, x fu.
k=]

.conform rabelului 13.

Tabelul 13.

[ : [
; Traficul mediu ; MZAkX pex
Grupa de vehicule Zilnic MZ A« o fex o0
0 1 2 3 4
2utqr_camuoane si derivate cu 1560 176 0,30 824
0Sii
Autocamln‘arane si derivate cu 506 196 230 9 281
Jsaudosii
Autovehicule articulate 1789 1,94 1.80 6 247
Autobuze 360 154 | 080 444
Remorci 246 2,26 0,02 11
Totaloss. 115 = Z MZA4, xpexfe= 9 807
k=1

Rezultd urmatorul trafic de calcul:
N, =365% 10 °x30x 045 x9807=53,7m.o.s.

2. Determinarea capacitdtii portante a pamdntului de fundare

Se determind modulul de reactie al pamantului de fundare. K.
conform cap. 4.

' Valori objinute prin interpolare din tabelul 1.. Anexa 1.
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Pamantul de fundare fiind alcatuit din argila prafoasa se inca-
dreaza in tipul Ps. conf. tabelului 9.

Sectorul de drum fiind situat in rambleu. cu o indltime de
1.00 m, regimul hidrologic este 2a, conform pct. 4.4.

Corespunzitor tipului de pamant Ps. tipului climateric 11 si
regimului hidrologic 2a, valoarea modulului de reactie al pamantului
de fundare, K, este 46 MN/m’. conform rab. 8.

3. Stabilirea alcatuirii straturilor subadiacente dalei din beton

Deoarece, sectorul de drum national european (E) corespunde
clasei tehnice II, atunci conform pct. 5.1. se considera varianta a. de
alcatuire a structurii rutiere rigide. In cadrul acestei variante straturile
subadiacente dalet din beton de ciment sunt:

— strat de fundatie superior;
—strat de fundatie inferior ;
— eventual, strat de forma.

Tinand seama de cele de mai sus si avand in vedere ca studiul
geotehnic recomandd necesitatea executarii unui strat de forma, iar
sursele de agregate naturale de balastiera sunt la distante relativ reduse
de sectorul respectiv de drum, se stabilesc urmatoarele straturi sub-
adiacente dalei din beton alcatuite, conform pct. 5.4. si anume:

— strat de fundatie superior din balast stabilizat cu ciment;
— strat de fundatie inferior din balast;
— strat de forma din balast.

4. Determinarea capacitdatii portante la nivelul
stratului de findatie

Se determina valoarea modulului de reactie la suprafata stratului
de fundatie. K. conform cap. 6, in functie de:

— grosimea echivalenta a straturilor de fundatie/forma, H.,,;
— valoarea modulului de reactie al pamantului de fundare, K.



Grosimile efective ale straturifor subadiacente dalei sunt:
— stratul de fundatie superior: A = 15 cm;
— stratul de fundatie inferior: h, =20 cm;
— stratul de forma: hy =20 cm.

Grosimea echivalenta a straturilor de fundatie/forma. H., se
determina conform pct.6.3. cu relatia (2):

Ho=ha+tha+h n
Se determina valorile coeficientilor ay, «> s1 a3 din tabelul 11, si
anume, pentru:

— strat de fundatie superior din balast stabilizat cu ciment:
a; = 1.50;

— strat de fundatie inferior din balast:
ar = 0.75:
— strat de forma din balast:
= 0.75.
Rezultd urmatoarea grosime echivalenta:
H ,=15x15+20x0.75+20x0,75=52,50 cm
Valoarea moduluiui de reactie la suprafata stratului de fundatie, K
se determina conform diagramei din fig. 3. in functie de: K, = 46 MN/m’

st H.., = 52,50 cm.
Astfel. rezulta: K = 96 MN/m’.

5. Adoptarea clasei betonului de ciment rutier

Se adopta clasa betonului de ciment rutier B.R 5.0, conform
normarividui indicativ ('22-92. Pe baza clasei betonului se stabileste

rezistenta caracteristica la incovoiere, R . conform SR 183-1.:1995:

R} =5.0 MPa
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6. Determinarea tensiumii la mtindere din incovoiere
admisibila a betonului

Se determind tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a
betonului, conform pet. 7.2.2. cu relatia (5):

O adn — 5,0 x I,] X {0.7 - 0.05 x I[}g 53’7) =
=5.5x(0.7-0.05x 1.73)=5,5x 6.135=3.37 MPa

7. Adoptarea ipotezei de dimensionare

In functie de clasa tehnica a drumului si de conditiile climatice,
conform pct. 7.3. se adopta ipoteza 1.

8. Determincarea grosimii dalei din beton de ciment

Grosimea dalei din beton de ciment. H se determina din diagra-
ma de dimensionare corespunzatoare ipotezei |, conform Anexei 3. pe
baza valorilor:

— modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie
superior. K =96 MN/m";

— tenstunti (@ intindere din incovoiere admisibila a betonu-
lui, © .qm = 3,37 MPa. prin interpolare liniara.

Grosimea dalet din beton. H rezulta egala cu 243 cm si se
rotunjeste fa 25 cm.

9. Verificarea structurii rutiere la actiunea inghet-dezghetului,
conform STAS 1709/1 si STAS 1709/2.



Exemplul 2

Sa se dimensioneze structura rutiera rigida pentru modernizarea
unui sector de drum national secundar. care va fi dat in exploatare in
anul 2002, cunoscandu-se urmatoarele date:

— Sectorul de drum este situat intr-o regiune cu tip
climateric Il, in care sursele de agregate naturale de cariera sunt
la distante relativ reduse de traseul sectorului respectiv de drum;

— Profilul transversal este alcatuit din 2 x | banda de
circulatie;

— Imbracamintea din beton de ciment se executa dintr-un
singur strat;

— Terasamentele rutiere sunt in rambleu cu indltimea sub
1.0 m;

— Pamantul de fundare este alcatuit din argila prafoasa in
conformitate cu STAS 1243 si studiul geotehnic recomanda
necesitatea executarit unui strat de forma;

— Caracteristicile traficului rutier sunt cele corespunzatoare
postului de recenzare situat pe sectorul respectiv de drum.
Astfel, compozitia traficului mediu zilnic MZA,, conform
ultimului recensdmant general de circulatie din 1995 este

urmatoarea:
Autocamioane $1 derivate cu 2 0Sil ....vvvviennns 1238
Autocamioane si derivate cu 3 osii sau 4 osii ..... 452
Autovehicule artiCUIate ... 349
AUtObUZE ........coooiiiiiie e, 215
Remorci .........ccccccee. i Srenesnad G A ik v AR TS 507

Succesiunea operatiilor de calcul este urmatoarea:

1. Stabilirea traficului de calcul

Se stabileste traficul de calcul, N, conform cap. 3., cu ajutorul
relatiei (1):

a

N =365x10 °x PpXCnx Y MZA, x py x fx(Mm.0sS.)

k=1
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3
Pe baza datelor de trafic se determina Y MZA, x p, x fu.
k=1

conform tabelului 14.

Tabelul 14.

Ghicadavaiiculs | TRCULmedIZIC | f | MZAcx pix fue
MZAx
0 1 2 3 4

Autocamioane §i

derivate cu 2 O_Si,. _1_2_38 | 1.74 03 646

Autocamioane §i ! -

derivate cu 3 sau 4 452 1,76 2.3 1830

osii |

Autovehicule [

arkeufats 345 1,74 1,8 1 081
 Autobuze 215 1.54 0.8 265

Remorci 507 1.84 0,02 19

Total0.5.115= Y MZ4, xpexfex= 3840
k=]

Rezulta urmatorul trafic de calcul:

N =365x 10 °x30x0,50x3840 =21.02 m.o.s.

2. Determinarea capacitdfii portante a pamantului de fundare

Se determind modulul de reactie al pamantului de fundare, K,

conform cap. 4.

Pamantul de fundare fiind alcatuit din argild prafoasd se
incadreaza in tipul Ps. conform rabelului 9. Sectorul de drum fiind
situat intr-o regiune cu tip climateric Il si in rambleu. cu o inaltime

sub 1,00 m. regimul hidrologic este 2b. conform pct. 4.4.

' Valori obtinute prin interpolare din tabelul 3. Anexa 1.
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Corespunzitor tipului de pamant Ps. tipului climateric Il si
regimului hidrologic 2b. valoarea modulului de reactie al pamantului
de fundare, K, este 46 M\.m", conform tub. 8.

3. Stabilirea alcdatuirii straturilor subadiacente dalei din beton

Deoarece, sectorul de drum national secundar corespunde clasei
tehnice IlI, atunci conform pct. 5.1. se considerd varianta b. de
alcdtuire a structurii rutiere rigide. In cadrul acestei variante straturile
subadiacente dalei din beton de ciment sunt:

' — strat de fundatie:
— eventual, strat de forma.

Tinand seama de cele de mai sus si avand in vedere ca studiul
geotehnic recomanda necesitatea executarii unui strat de forma, iar
sursele de agregate naturale de cariera sunt la distante relativ reduse
de sectorul respectiv de drum, se stabilesc urmitoarele straturi
subadiacente dalei din beton alcatuite conform pct. 5.4:

— strat de fundatie din piatra sparta;
— strat de forma din balast.

4. Determinarea capacitdtii portante la nivelul stratului
de fundatie

Se determina valoarea modulului de reactie la suprafata stratului
de fundatie, K conform cap. 6, in functie de:
— grosimea echivalenta a stratului de fundatie/forma, H.,;
— valoarea modulului de reactie al pamantului de fundare, K.

Grosimile efective ale straturilor subadiacente dalei sunt:
— stratul de fundatie:  h, =20 cm:
— stratul de forma: h=15cm.

Grosimea echivalentd a stratului de fundatie/forma, H,, se
determina conform pct.6.3. cu relatia (2):

H.ag=ha+ ha

(g ]
lad



Se determina valorile coeficientilor ¢, st «» din tabelul 11, si
anume pentru:
— strat de fundatie din piatrd sparta  «; = 1,0
— strat de forma din balast -

I
S
-1
B

Rezultda urmatoarea grosime echivalenta:
Hoap=20% L0+ 15x75=20x 1125 =31.25cm

Valoarea modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie.
K se determina conform diagramer din figura 3, in functie de: K, =

=46 MN/m'si H,;, = 31.25em.
Astfel, rezulta: K= 72 MN/in".

5. Adoptarea clasei betonului de ciment rutier
Se adopta clasa betonulut de ciment rutier B.R 4.5, conform
normativului, indicativ C22-92, Pe baza clasei betonului se determina

valoarea rezistentet caracteristice la incovoiere. R: conform

SR 183-1:1995.
R! =435 MPa.

6. Determinarea tensiumii la intindere din incovoiere
admisibila a betonului

Se determina tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a
betonului, conform pct. 7.2.2. cu relatia (3):

O adm =45x 1,1 (0.7 -0.05 % |0g 2[1}2):
=495 % (0,7-0.05x1.322)=4.95 x 0.633 = 3,14 MPa

7. Adoptarea ipotezei de dimensionare

In functie de clasa tehnicd a drumului si de condititle climatice,
conform pct. 7.3. se adopta ipoteza 2. :



8. Determinarea grosimii dalei din beton de ciment

Grosimea dalei din beton de ciment. H se determina din diagra-
ma de dimensionare corespunzatoare ipotezei 2. conform Anexei 3. pe
baza valorilor:

-modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie,

K =172 MN/m":

—tensiunti la intindere din incovoiere admisibila a betonu-

Jui. 0w = 3.14 MPa prin interpolare liniara.

: Grosimea dalet din beton. H rezulta de 23.84 cm si se rotunjeste
la24 cm.

9. Verificarea structurii rutiere la activnea inghet-dezghetului,
conform STAS 1709/1 s1 STAS 1709/2.

Exemplul 3

Sa se dimensioneze structura rutierd rigida pentru un sector de
drum comunal. care va fi dat in exploatare in anul 2002. cunoscandu-se
urmatoarele date:

— Profilul transversal este alcatuit din 2 x | bandd de
circulatie;

— Sectorul de drum este situat intr-o regiune cu tip
climateric Il, in care sursele de agregate naturale de balastierd
sunt la distante relativ reduse de traseul sectorului respectiv de
drum;

— Imbracamintea din beton de ciment se executd dintr-un
singur strat:

— Terasamentele rutiere sunt in rambleu cu indltimea sub
1.0 m:

~ Pamantul de fundare este alcatuit din prat argilos in
conformitate cu STAS 1243:

— Caracteristicile traficului ruticr sunt cele corespunzitoare
postului de recenzare situat pe sectorul respectiv de drum. Astfel.
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compozitia traficului mediu zilnic MZA, conform ultimului
recensdmant general de circulatie din 1995 este urmatoarea:

Autocamioane i derivate cu 2 0811 .....oooeviiennnaenn. 532
Autocamioane si derivate cu 3 osii sau 4 osii ....... 199
Autovehicule articulate ...........ococeeeiviiviniicinnnennn.. 84
Ty 97
REMOTCT oo 33

Succesiunea operatiilor de calcul este urmatoarea:

1. Stabilirea traficului de calcul

Se stabileste traficul de calcul. N, conform cap. 3, cu ajutorul

relatiei (1):

N.=365x10 "xp,xe,x Y MZA, x py x fix (M.0.S.)
k=1

5
Pe baza datelor de trafic se determind > MZA, x p; x fu,
k=|

conform rabelului 1).

Tabelul 15.

Grupa de vehicule L 12 g pe’ fe MZAx X pi X fox
MZAx

Autocamioane §i

derivate cu 2 osii S 1.4 0.3 o

Autocamioane i

derivate cu 3 sau 4 osii 199 1.4 23 705

Autovehicule articulate 84 | 142 | 1.8 215

Autobuze 97 l 1,34 0.8 104

Remorci 83 | 174 | 002 3
Totalo.s. 115= 3 MZA, xpixfex 1272

k=l

" Valori obtinute prin interpolare din tabelnl 5. Anexa 1
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Rezulta urmatorul trafic de calcul:
N.=365x10 " x30x0.50x 1272 =6.96 m.o.s.

2. Determinarea capacitatii portamte a pamantului de fundare

Se determind modulul de reactie al pamantului de fundare. A,
conform cap. 4.

Pamantul de fundare fiind alcatui din praf argilos se incadreaza
in tipul P,. conform rabelului 9.

Sectorul de drum find situat intr-o regiune cu tip chmateric H i
in rambleu. cu o inaltime sub 1.00 m. regimul hidrologic este 2b.
conform pet. 4.4,

Corespunzitor tipului de pamant P tipulur chmaterie 11 i
regimului hidrologic 2b. valoarca modulului de reactic al pamantulu
de fundare. K, este 46 MN m . conform rah. S,

3 Srabilirea alcatuirii straturilor subadiacente dalei din heton

Deoarece. sectorul de drum corespunde claser tehnice V.o atuncr:
conform pct. 5.1 se considera varianta b de alcature a stracturii
ruttere rigide. In cadrul acester vanante straturile subadiacente dales
din beton de ciment sunt:

— strat de fundatie:
- eventual, strat de forma.

Tinand scama de cele de mai sus sioavand in vedere ¢ sursele
de agregate naturale de balastierd sunt la distante relativ reduse de
sectorul respectiv de drum. se stabileyte stratul de fundatic din balast.
conform pet. 5.4,

4. Determinarea capacitarir portante la nivelul stratulin
e funcdatic

Se determind valoarca modulului de reactie la supratata stratulu
de fundatie. A. conform cap. 6. in tunctic de:
~ grosimea echivalenta a stratului de tundatie. 71,



— valoarea modulului de reactie al pamantului de fundare, K.

Grosimea efectiva a stratului de fundatie: 7, = 20 cm.
Grosimea echivalenta a stratului de tundatie. H, , se determina
conform pet. 6.3. cu relagia (2):
H..,, = hy x

Se determina valoarea coeficientului a, din tabelud 11, st anume
pentru strat de fundatie din balast:

ay = 0,75
Rezulta urmitoarea grosime echivalenta:
H.,=20x075=15¢cm
Valoarea modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie,
K se determind conform diagramei din figura 3 in functie de: K, =

=46 MN/m"si H.., = 15 cm.
Rezulta: K = 54 MN/m”

5. Adoptarea clasei betonului de ciment rutier

Se adoptd clasa betonului de ciment rutier B.R 4.0 conform
normatividlui, indicativ C22-92. Pe baza claser betonului se deter-

- - - * * * - el l‘l.
mind valoarea rezistentei caracteristice la incovoiere R, . conform
SR 183-1:1995.
%
R, =4.0 MPa

6. Determinarea tensiunii la intindere din incovoiere
admisibila a betonuhu

Se determind tensiunea la imtindere din incovolere admisibila a

O adwm — 4.0 x 1.1 x (0? - 0.03 x 'Ug 6.96 )=
=44 x(0,7-0.05x0842)=4.4x0.658 = 2.89 MPa



7. Adoptarea ipotezei de dimensionare

In functie de clasa tehnici a drumului si de conditiile climatice,
conform pct. 7.3. se adopta ipoteza 3.

8. Determinarea grosimii dalei din beton de ciment

Grosimea dalei din beton de ciment. H se determina din diagra-
ma de dimensionare corespunzatoare ipotezei 3. conform Anexei 3. pe
baza valorilor:

— modulului de reactic la suprafata stratului de fundatie,
K =54 MN/m";

— tensiunii la intindere din incovoiere admisibila a betonu-
fui, 6 ,um = 2.89 MPa prin interpolare limara.

Grosimea dalei din beton. /{ rezulta de 22,44 cm si se rotunjeste
la 23 cm.

9. Verificarea structurii rutiere la actiunea inghef-dezghetului,
conform STAS 1709/1 i STAS 1709/2.



