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NORMATIV PENTRU DIMENSIONAREA Indicativ:
STRATURILOR DE BAZA DIN BETON DE CIMENT NP 111-04
ALE STRUCTURILOR RUTIERE

CAPITOLULTI
PREVEDERI GENERALE

Sectiunea 1
Domeniu de aplicare

Art. 1. Prezentul normativ sc referd la metoda de dimensionare a
straturilor de bazi din beton de ciment ale structurilor rutiere pentru
drumuri §i strizi. Meteda de dimensionare este similari celor din {arile
europene. Ea este elaborati pe baza recomandarilor §i cerintelor privind
o metodd de dimensionare, unici in Europa, previizute in raportul fi-
nal al actiunii COST 333.

Art. 2. Prevederile prezentului normativ se aplica la:

—dimensionarea stratului de bazi din beton de ciment al structurilor
rutiere rigide pentru drumuri publice i strizi;

—dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsare a structurilor
rutiere rigide existente;

— calculul duratei de viati reziduald a structurilor rutiere rigide
existente.

Art. 3. Structurile rutiere rigide cu strat de bazi din beton de ci-
ment sunt alcituite, din:

- imbracdminte bituminoasi in doud sau mai multe straturi;

— strat de baza din beton de ciment;

- strat sau straturi de fundatie.

Art. 4. Structurile rutiere rigide dimensionate conform prezentului
normativ se verifici din punctul de vedere al rezistentei la acfiunea
fenomenului de inghet - dezghet

Aprobat dc:
Elaborat de: MINISTERUL TRANSI'ORTURILOR,
SEARCH CORPORATION CONSTRUCTIILOR I TURISMULUI
Cu ordinud ar. 197/15,02.2005
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Sectiunea 2
Terminologic

Art. 5. Terminologia este conform prescriptiilor tehnice in vigoare,
cu urmatoarele completari:

a) durata de viata reziduala (Dv):

—numérul de ani pentru care structura rutierd existenta poate prefua
in continuare traficul de perspectivi.

b) perioada de perspectivi:

— perioadi de timp, exprimati in ani, pentru care se stabileste traficul
de calcul.

¢) sector omogen:

— sector de drum caracterizat concoinitent prin aceleasi date privind
traficul de calcul, tipul de pamant, tipul climateric al zonei in care este
situat drumul $i regimul hidrologic al complexului rutier. Sectorul
omogen de drum este caracterizat prin aceeasi alcituire a structurii
rutiere, rezultatd prin calculul de dimensionare.

d) tensiune

— (1) notiune prin care se defineste starea de solicitare intr-o structurd
rutierd supusa unei incirciri pe suprafata drumului. fn contextul acestui
normativ, tensiunea de intindere reprezinta componenta orizontald a
tensorului stirii de tensiune, calculatd in coordonate axisimetrice, la
baza stratului rutier alcatuit din beton de ciment. Structura rutierd este
consideratd un mediu multistrat elastic liniar, 1ar Incrcarea este dati
de sarcina staticd a semiosiei standard (57,5 kN), care exercitd o
presiune verticald uniforma de 0,625 MPa pe o suprafati circulard cu
raza de 0,171 m.

(2) In sistemul international de uniti{i (m, MPa), tensiunea de
intindere are unitatea MPa.

Sectiunea 3
Documente de referinti

Art. 6. Documentele de referinta sunt:
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Ordinul M.T. nr.
43/1998

Ordinul M.T. nr.
45/1998

Ordinul M.T. nr.
46/1998

SR 174-1:2002

STAS 175-87

SR 183-1:1995

SR 183-2:1998

SR 662: 2002
SR 667:2000

STAS 1243-88

STAS 1275-88

STAS 1709/1-90

STAS 1709/2-90

Norme privind incadrarea in categorii a
drumurilor nationale!

Norme tehnice privind proiectarea, con-
truirea §i modernizarea drumurilor.
Norme tehnice privind stabilirea clasci
tehnice a drumurilor._

Lucriri de drumuri. Imbraciminti bitu-
minoase cilindrate cxecutate la cald.
Conditii tehnice de calitate.

Lucrari de drumuri. Imbricaminti bitu-
minoase turnate exccutate la cald. Con-
ditii tehnice generale de calitate.

Lucriri de drumuri; Imbricimingi de
beton de ciment executate in cofraje
fixe. Conditii tehnice, de calitate.

Lucriri de drumuri. imbracammn de
beton de ciment executate in cofraje
glisante. Conditii tehnice de calitate,
Lucréri de drumuri. Agregate naturale
de balastiera.

Agregate naturale §i piatrd prelucrati
pentru lucrari de drumuri. Conditii teh-
nice de calitate.

Teren de fundare. Clasificarea si identi-
ficarca pamanturilor.

fncerciri pe betoane.| incerciri pe beto-
nul intarit. Determinarea rezistentelor
mecanice.

Lucrédri de drumuri. Ac;nunea fenome-
nului de inghei-dczghet la lucrari de
drumuri. Adincimea de inghet in com-
plexul rutier. Prescriptii de calcul.
Lucrdri de drumurii Actiuneca feno-
menului de inghet-dezghet la lucriri de
drumuri. Prevenirea si remedierea de-
gradarilor din inghet-dezghet. Prescripr
til tehnice.
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STAS 2900-89
SR 4032/1-2002
STAS 6400-84

SR 7970:2001

STAS 10107/0-90

STAS 10144/1 -80

STAS 10473/1-87

STAS 12253-84

AND 539-98

AND 540-98

AND 550-98

AND 559-99
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Lucrari de drumun. Lajimea drumurilor,
Lucriiri de drumusi. Terminologie.
Lucrirt de drumuri. Straturi de baza si
de fundatic. Condifii tehnice generale

' de calilate.

Lucriiri de drumuri. Straturi de baza din
mixturi asfaltice cilindrate exccutate la
cald. Conditi tehnice de calitate $i pres-
cripjii generale de executie.

Constructii civile §i industriale. Calcu-
lul si alcdtuirea elementelor structurale
din beton, beton armat si beton precom-
primat.

Profiluri transversale. Caractenistici ale
arterelor de circulagie din localitifile
urbane §t rurale. Prescriptii de proiectare.
Lucriiri de drumuri. Straturi din agre-
gate naturale sau paménturi stabilizate
cu ciment. Conditii tehnice generale de
calitate.

“Lucrdri de drumuri. Straturi de forma.
Conditii tehnice generale de calitate.
Instructiuni tehnice pentru realizarea
mixturilor bituminoase stabilizate cu
fibre de celulozi destinate executirii
imbriacamingilor asfaltice.

Normativ pentru evaluarea starii de de-
gradare a imbricamintii pcniru drumtiri
cu structuri rutiere suple i semirigide
Normativ pentru dimensionarea straturilor
bituminoase de ranforsare a sistemelor
rutiere suple si semirigide (metoda ana-
litica).

Normativ privind aplicarea solutiei anti-
fisura din mortar asfaltic.
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AND 560-99

AND 584-2002

CD 31-2002

CD 155-2001

NE 012-99

NP 081 -02
PD 177-76
PD 177-2001

SREN 206 - 1

* % %

COST 333

Normativ privind aplicarea solutiei anti-
fisurd din mixturi asfaltice cu volum ri-
dicat de goluri.

Normativ pentru determinarea traficului
de calcul pentru proieclarea drumurilor
din punct de vedere al capacititii por-
tante §i al capacititii de circulatie.
Normativul pentru determinarea prin
deflectografie si defléctometrie a capa-
citatii portante a drumurilor cu sisteme
rutiere suple st semirigide.

Instrucfiuni tehnice privind determinarea
stirii tehnice a drumurilor modeme.

Cod de practici pentru executarea lu-
cririlor din beton, beton armat §i beton
precomprimat. '

Normativ de dimensionare a structurilor
rutiere rigide.

Catalog de structuri tip pentru drumuri
publice,

Normativ pentru dimensionarea siste-
melor rutiere suple si Ie:min'g,ide.

Beton. Partea 1: Specificatie, perfor-
mania, producfie i conformitate.
Structures types de chaussees neuves,
Catalogue 1977, actualisation 1988.
Edition 1993. Ministere de 1'equipement,
du transport et du tourisme, France.
Conception et dimensionnement des
structures de chaussefs. Guide techni-
que. LCPC, SETRA, Hrance, 1994.
Development of New Bituminous Pave-
ment Design Method! Final Report of
Action. Europen Commission Directo-
rate  General Tranl‘.port. Brussels-
Luxemburg, 1997.
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CAPITOLUL I
PRINCIPII DE DIMENSIONARE

Sectiunea 1
Criterii de dimensionare

Art. 7. Dimensionarea structurii rutiere rigide se bazeaza pe criteriul
ensiunii de intindere admisibile a betonului de cimen din stratul de
baza.

Art. 8. Metoda de dimensionare se bazeaza pe stabilirea alcatuini
structurii rutiere rigide pentru lucriri noi de drumuri sau strizi sau
pentru ranforsarea cu straturi bituminoase a structurilor rutiere rigide
existente, in conformitate cu prevederile prescriptiitor tehnice in
vigoare §i verificarea starii de solicitare a acesteia, sub actiunea trafi-
cului de calcul, astfel incdt sd indeplineasci criteriul de dimensionare
menfionat la art. 7.

Sectiunea 2
Date necesare

Art. 9. Pentru dimensionarea structurilor rutiere rigide pentru lucriri
noi de drumuri sau strizi este necesar sa se efectueze in prealabil studii,
in vederea obtinerii urmitoarelor date:

a) compozitia si intensitatea traficului si cvolutia in perspectiva a
acestuia;

b) caracteristicile geotehnice ale pimantului de fundare;

c) regimul hidrologic al complexului rutier (tipul profilului trans-
de drenare, nivelul apei freatice).

Art. 10. (1) Pentru calculul duratei de viata reziduala a structurilor
rutiere rigide existente si dimensionarea straturilor bituminoase de
ranforsare a acestora, este necesar si se efectueze studii, in vederea
obtinerii urmitoarelor date;

a) starea de degradare a imbriciimintel din beton de ciment;

b) modul de alcituire a straturilor rutiere gi grosimile acestora,
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c) caracteristicile mecanice ale betonului de ciment;

d) caracteristicile geotehniee ale pimantului de fundare;

e) regimul hidrologic al complexului rutier ({ipul profilului trans-
versal, modul de asigurare a scurgerii apelor de suprafati, posibilitiile
de drenare, nivelul apei freatice).

(2) Perioadele de stocare a acestor date sunt l.:lrmﬁtoarcle: _

a) maximum 18 luni in cazul autostrizilor, drumurilor expres si
drumurilor europene; L

b) maximum 24 luni in cazul strizilor si al celorlalte categorii de
drumuri.

Sectiunea 3
Etape principale de calcul

Art. 11. Etapele principale de calcul sunt:

a} stabilirea traficului de calcul;

b) stabilirea alcatuirii structurilor rutiere de calcul;

c) analiza structurilor rutiere de calcul la solicjtarea osiei standard;
d) stabilirea comportirii sub trafic a structurilor rutiere.

CAPITOLUL IIj
STABILIREA TRAFICULUI DE CALCUL

Secfiunea 1
Prevederi generale

Art. 12, La dimensionarea structurilor rutiere rigide se ia in conside-
rare traficul de calcul corespunzitor perioadei de perspectivi, exprimat
in osii standard de 115 kN, echivalent vehiculelor care vor circula pe
drum.

Art. 13. (1) Traficul de calcul pentru dimensionarea structurilor
rutiere rigide sau a ranforsirilor din beton de timent, pentru carc
perioada de perspectivi este in general Pp =30 ani, se poate determina
cu relatia:
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Ne=365x 10" x Ppxec x M7A

in care:

365 — numarul de zile intr-un an;

Pp - perioada de perspectiva

¢, — coeficient de repartitic transversali a traficulni, pe banda de
circulatie cea mai solicitati:

MZA _ - intcnsitatea medie zilnicd anuald a traficului, exprimati
in osii standard de 115 kIN/24 ore, la mijlocul perioadei de perspectiva.

(2) In cazul dimensiondrii drumurilor de exploatare, echivalarea
vehiculelor specifice in osii standard de 115 kN se face printr-un studiu
de specialitate.

Sectiunea 2
Perioada de perspectivi

Art. 14, Perioada de perspectiva va fi indicatd de beneficiarul
tucrarii. Ea se stabileste in cadrul primei faze de proiectare, avandu-se
in vedere atit traficul actual, cét §i evolutia in perspectivi a acestuia.

Art. 15. Se recomanda adoptarea urmatoarelor valori ale perioadei
de perspectivi:

- 30 ani pentru dimensionarea structurilor rutiere rigide cu strat de
bazi din beton de ciment;

— 10...15 ani pentru dimensionarea structurilor, rutiere rigide
ranforsate cu straturi bituminoase;

~ 10 ani pentru determinarea duratei de Viati reziduali a structurilor
rutiere rigide existente.

Art. 16. Modificarea perioadei de perspectivi, in vederea corelirii
acesteia cu data dini in exploatare a drumului, implicarrecalcularea
traficului de calcul §i in consecinti, redimensionarea structurii rutiere.
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CAPITOLUL IV

STABILIREA ALCATUIRII STRUCTURILOR
RUTIERE DE CALCUL

Sectiunea 1
Structura rutiera noua

Art. 17. Alcdtuirea structurilor rutiere rigide cu strat de bazi din
beton de ciment, a cdror dimensionare face objectul prezentuiui nor-
mativ, se stabileste conform art. 3.

Art. 18. (1) Grosimea imbricimintei bituminoase se stabileste
constructiv. Ea sc realizeazi din doui sau mailmulte straturi bitumi-
noase §i anume, un strat de uzurd cu grosimea de minim 4 cm $i unul
sau mai multe straturi de legitura cu grosimé variabild, din beton
asfaltic.

(2) Grosimea totala a straturilor bituminoase trebuie si fie de:

—minim 15 c¢m, atunci cdnd nu este previzut|strat antifisurs pentru
drumuri din clasa tehnici I si strizi din categoria tehnica [

—minim [2 em, atunci cind nu este previzut strat antifisura, pentru
drumuri din clasele tehnice I1...V i strdzi din categoriile tehnice I1... [V,

(3) Stratul de uzurd poate {i executat pe un strat de legiturd cu
grosimea minima de 5 cm si un strat de mixtura asfaltici executats la
cald pentru straturt de bazi.

(4) Pentru drumuri din clasa tehnica I11...V si pentru strizi din
categoriile tehnice III i IV, stratul de uzuri poate fi executat pe un
strat din mixturi asfaltica cilindrati executata la cald pentru straturi
de baza.

(5) In cazuri Justificate economic, poate [i folosit pavajul ca imbrica-
minte rutiera.

Art. 19. (1) Grosimea stratului de bazi din beton de ciment se
stabileste prin calcul de dimensionare.

(2) Ea trebuie si aibi o valoare minima, in functie de clasa dc trafic
si anume:
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Grosimea minim3 a stritului de bazi din beton de ciment

Clasa de trafic Trafic de calcul Grosime minimi
m.0.5. cnm
Foarte usor sub 0,20 18
Usor 0,20...0,70 18
Mediu 0,70...3,00 18
Greu 3,000... 12,00 18
Foarie greu 12,00... 36,00 20
Exceptional peste 36,00 20

Art. 20. Straturile de fundatie pot avea urmatoarea alcétuire:

— un strat din balast sort 0 — 63, cu grosime minima de 15 cm;

— un strat inferior din balast, cu grosime minimd de 1 0 cm §i un
strat superior din piatri sparti mare sort 63 — 80, sau din piatra sparta
amestec optimal sort 0 — 40 sau 0 — 63, cu grosime minimd de 12 cm;

— un strat inferior din balast, cu grosime minima de 10,0 cm si un
strat superior din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici, cu
grosime minimi de 12, 0 cmm.

Sectiunea 2
Structura rutiera existentia

Art. 21 (1) Modul de alcituire a Imbricimintei bituminoase pentru
ranforsarea structurii rutiere. existente se stabileste conform art. 18 st
rezulti dintr-un calcul de dimensionare, conform prezentului normativ.

(2) La alcatuirea imbricimintei bituminoase se pot folosi §i solutii
antifisurd. In acest caz, grosimea minima a imbricamintei bituminoase
trebuie sa indeplineasci conditiile prevazute in prescrptiile tehnice
in vigoare.

(3) In cazurile in care indicele de degradare al imbricimintei exis-
tente, din beton de ciment este mai mare de 13 (ID > 13 ), stratul
antifisurd poate fi realizat din piatra sparti mare sort 63 — 80 sau din
piatra spartd amestec optimal.

Art. 22. (1) Grosimea imbricamintei din beton de ¢ciment, carc va
constitui strat de bazi sau in unele cazuri strat de fundapie, in cazul
structurii rutiere existente care urmeazi si fie ranforsati cu straturi
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bituminoase sau pentru stabilirea duratei de viatd reziduald a structurii
ruticre rigide existente, se stabilegte atdt pe baza documentatiilor
existente, cit si pe baza de sondaje.

(2) Numirul necesar de sondaje se stabileste pe raspunderea inves-
titorului i a proiectantului, in functie de lungimea fecloarelor omogene
de drum sau stradé, dar nu trebuie si fie mai mic de doud sondaje pe
km, (cite un sondaj pe fiecare sens de circulatie). El trebuie consemnat
intr-un document.

(3) In cazul in carc lungimea sectoruiui omogen de drum sau de
stradi este mai micd de 1 km, numirul minim de sondaje este gase
(cite trei sondaje pe fiecare sens de circulatie).

{4) In cazul cand existi rezultate ale unor miﬁun’xri de deformabi-
litate, se recomandai ca sondajele si fie efectuate in zone caracterizate
prin valori ale deflexiunii apropiate de deflexiunea caracteristici
corespunzatoare perioadei in care complexul rutier lucreazi in
conditiile hidrologice cele mai defavorabile. Deflexiunea caracteristici
se determind cu ajutorul relatiei:

d=d,+1t,x8§ (0,001 mm)
in care:

d,, = deflexiunea medie normald, corespunzitoarc tehnicii de
madsurare, in 0,001 mm;

S — abaterea medie patratica, in 0,001 mm;

L, = cocficient care depinde de probabilitatea aparitiei, a, a unor
viadort ale deflexiunii, mai mari decat deflexiunea caracteristici, de
numarul de valori ale deflexiunii (n) si de clasa tehnica a drumului.

(5) Imbricimintea din beton de ciment este caracterizatd prin
grosimea caracteristici calculati pentru un risc de depisire de 15%,
conform anexei 2.

Art. 23. (1) Modul de alcatuire a straturilor de fundatie se stabileste
de asemenca atdt pe baza documentatiilor existente, cét §i pe bazi de
sondaje, in conformitate cu prevederile art. 22.

(2) Straturile de fundatie sunt caracterizate prin valoarea medie a
grosimilor acestora.
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CAPITOLULYV

ANALIZA STRUCTURILOR RUTIERE DE
CALCUL LA SOLICITAREA OSIEI STANDARD

Art. 24. (1) Analiza structurilor rutiere de calcul la solicitarca osiei
standard comportd calculul tensiunii de intindere orizontale la partea
inferioard a stratului de bazi din beton de ciment.

(2) Se recomandi utilizarea unui program de calcul bazat pe unni-
toarele ipoteze de calcul:

— Structura rutiera este solicitatd de o sarcind circulari cu presiune
verticald uniforma, reprezentind greutatea semiosiei standard cu rof
gemene, transmisa pe o suprafatd circulara cchivalentd supritfetet de
contact pneu - drum; '

~ Caracteristicile sarcinii sunt:

a) sarcina pe rotile gemene — 57,5 kN;
b) presiunea de contact — 0,625 Mpa;
¢) raza suprafetei de contact: 17,1 cm.

— Intre straturile ruticre existi aderenia;

~ Punctele de calcul al tensiunilor si deformatiilor specifice sunt
situate intr-un profil vertical, in centrul sarcinii, la limita Intre stritun.

— Calculul tensiunilor si al deformatiilor specifice s¢ efectucazi in
urmatoarele puncte:

a) la partea inferioard a straturilor bituminoase;
b) la partea inferioara a stratului/straturilor din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;

- ¢)lapartca inferioari a structurii rutiere (|a nivelul patului drumulur)

(3) Calculul se efectueazii in punctul cu urmatoarele coordonate
axisimetrice:

: r=0{cm) z=h_ +h,.
in care:

h_ .~ grosimea totald a straturilor din mixtura asfalticd, in cim;

h, . — grosimea stratului din beton de ciment, in cm.

Art. 25, Structura rutiera este caraclerizatd prin grosimea fiecirui
strat rutier si prin caracteristicile de deformabilitate ale materialelor
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din straturile rutiere si ale pimantului de fundare (modulul de elasti-
citate dinamic, E, in MPa si coeficientul [ui Poisson, u).
Art. 26. Grosimile straturilor rutiere se stabilesc conform capitolului [V,

Sectiunea 1
Pamant de fundare

Art. 27. Caracteristicile de deformabilitate ale pimantului de fun-
dare se stabilesc in funcyie de tipul de pimant, tipul climateric al zonei
in care este situat drumul $i regimul hidrologic al complexului rutier.

(1) Tipurile de pamant, sunt prezentate in tabelul 1.

(2) Tipul climateric al zonci este aratat in figura 1.

(3) Regimut hidrologic s diferentiazi astfel:

— regimul hidrologic 1, corespunzitor con ditiilor hidrologice
FAVORABILE;

—regimul hidrologic 2, corespunzitor conditiilor hidrologice ME-
DIOCRE si FAVORABILE, notat cu:

—a: pentru sectoare de drum situate in rambleu|cu inilfimea minima
de 1,00 m;

— b: pentru sectoare de drum situate in rambleu cu inalfimea sub |
m, la nivelul terenului, in profil mixt sau deblen

Tipurile de pimint pe baza clasificirii pamanturilor

Tabelul 1

Tipul " Indicele de | Compozitia groulometrici
Categori Clasificarea =
pim;|g||uI:I L piminturl;lor plasticitate Argila | Praf Nisip
pimiat Ip% % % Yo
= ;s | cu sau fird fracfiuni
Necoezive P, Pietris cu nisip Sub 10 | sub 0.5 mién
P, 10... 20 cu fractiupi sub 0,5 mm
Py il ;’r’;'iflfs' 0..20 | o0..30 |0.50 | 35. 100
Praf, praf
P, nisipos, praf 0.25 0.3 {35100 o.50
argilos, praf
Coezive argilos nisipos
Argild, argila
prifoasi, argild {
P misipoasy, argild Peste 15 301001 0..70 § 0..70
prifoasi
i 1151poasa :
N IE]
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Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic pentru
tipurile de pdmant, in functie de tipul climateric :.11 zonei §i de regimul
hidrologic al complexulni rutier sunt prezentate jn tabelul 2.

Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic
al piméntului de fundare

Tabelul 2
Tipul Regimul 5 I };rll'ﬂl am[?"mMi__ﬁ_'_T'__ﬁ_
climateric | hidrologic ———L H 3 a1 3=
f—— Ep, MPa
| 1 ! 0 | g | 80
I f—_2ak3 X 65 75
2b % | 70 70
I . 80
I la 100 65 80 '_fm_
i D 80 70
I 90/ 55 | %0
L " 2] 80 60 50 65|

Valoarea de calcul a coeficientului lui Poisson se stabileste in functie
de tipul paméntului, conform tabelului 3.

Valorile de calcul ale coeficientului lui Poisson pentru paménturi

i Tabelul 3
Tipul de pamant P, P, Py P, Ps
Coeficientul lui Poisson, jt 027 | 030 | o3 | 035 | 042

Art. 28, (1) Capacitatea portanti la nivelul pat'(:.llui drumului poate
fi imbunatatila prin prevederea unui strat de forma.

(2) Modul de alcituire al stratului de formi sc stabileste pe bazi de
calcule tehnico- economice, in functic de materialele disponibile in
zona drumului si de rolul preponderent pe care stratul de forma trebuie
sd-1 joace, atfl in perioada de execufie a drumului, cit si in cea de
exploatare a acestuia. K

(3) Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din stratul
de forma sunt in functie de tipul acestora si anume:

— pentru materialele necoezive:
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— valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic este in
functie de cea a materialelor din stratul suport (Ep) si se calculeazi cu
urmdtoarea relafic:

Es.f.=020h **Ep MPa
in care:

h__ este grosimea stratului de formd, in mm.

— coefictentul lui Poisson are valoarea 0, 27.

-- pentru materiale coezive, in conformitate cu tabelul 4.

(4) Pentru folosirea rationala a agregatelor naturale din stratul de
fundatie, se recomanda si se asigure [a nivelul patului drumului o
capacitate portantd minima, caracterizatd prin valoarca modulului de
elasticitate echivalent al sistemului bi-strat strat de formi — pamant de
fundare de minimum 80 MPa. Pentru stabilirea grosimii stratului de
forma necesard realizini acestei capacititi portante se recomandi
folosirea prescriptiilor tehnice indicativ PD 177.

Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabhilitate
pentru materialele coezive din stratul de forma

Tabelul 4
Do iraiau 1o v Modulul de elasticitate | Coeficientut
dinamic, E s.f. MPa lui Poisson |
Paménturi coezive tratate cu var:
—tip Py 5i P4 150 0,35
~tip Py 250 0,35
Pamanturi coezive stabilizate cu zgura T ' 0.30
granulati si var
Pimintun stabilizate cu ciment 300 0,27
Agregate naturale stabilizate cu lianti
puzzolanici:
~zgurd granulath 400 0,27
— cenugd de termocentrald 500 0,27
— tuf vulcanic 400 0,27

Sectiunea 2
Materiale din straturi de fundatie

Art. 29. Valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic al
balastului (Eb) se stabileste cu relatia:
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Eb=0,20h""Ep MPa
in care: .

h, — grosimea stratului de balast, in mm;

Ep — modulul de elasticitate dinamic al piméntului de fundare, in
MPa, conform art. 27 sau al materialului din stratul de formd, in MPa,
conform art. 28. -

Art. 30. Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic si
ale coeficientului lui Poisson pentru materialele din straturile de
fundatie se stabilese conform tabelului 5.

Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate
pentru matcerialele din straturile de fundatie

Tabelul 5

Den_t-nmirea materiatului ) |E. MPa N
Agregate _natumle stabilizate cu ciment in straturi 1000 0,25
ruttere noi _

Ag_rcgale pnlumle stabilizate cu ciment in straturi 500 0,27

|_rutiere existente

Piatrd spantd mare, amestec optimal 500 0,27
Piatrdi spant mare, sort 63-91 _ 400 0,27
Piatri spart cilindrati din drumurile existente 400* 0,27
Pavaje 350 0,27
Bolovani 200 0,27

Notid: [n cazul in care piatra spartd cilindrati constituie un strat inferior de
fundatie, modulul de elasticitate dinamic se stabileste conform art. 29.

Sectiunea 3
Beton de ciment pentru strat de bazi

Art. 31 (1) Caracteristicile de deformabilitate ale betonului de ci-
ment din stratul de bazi pentru lucriri noi de drumuri §1 strdzi sunt in
functie de clasa betonului de ciment rutier sau de|clasa de rezistenti a
betonului. Ele se stabilesc cu ajutorul tabelului -

(2) Pentru alegerea clasei betonului de ciment se recomandi urmiitoarele:

a) pentru drumuri $i strazi, la care structura rutieri se executi
intr-o etapi, se recomandi beton de ciment cu clasa de rezistents C

16/20, C 12/15;

BLULETIN TEHNIC RUTIER
anut /. ne. 9-10, sentembrig-octombrie 2005

165




b) pentru strizi la care structura rutierd este prevazutd si sc realizeze
in dous etape, in prima etapa stratul din beton de ciment {iind un strat
de rulare, se recomanda adaptarea unui beton de ciment rutier clasa
BcR 4,0 sau BeR3,5, sau beton de ciment clasa C 16/70 sau C 12/15,
in functie de capacitatea portanti a fundatiei.

Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate
ale betonului de ciment

Tabelul 6
. : Clasa de rezistenid a betonului de |
ut:;:::o:‘uul:::- g clment pentru structuri ce se executi E,MPa B
intr-o singurd etapi
BcR 4,0 30,000
BeR 3,5 27.000 0.15
C 16720 1R 000 .
C 1215 15.000

Sectiunea 4
Beton de ciment din structura rutiera rigidi existenta

Art. 32 (1) Caracteristicile de deformabilitate ale betonului de ci-
ment din structura rutiera rigida existentd pentru determinarea duratei
de viati reziduale a acesteia §i pentru dimensionarea straturilor
bituminoase de ranforsare ale acesteia se stabilesc in funciie de
rezistenta la intindere prin despicare a betonului de ciment, cu ajutorul
tabelului 7.

(2) Rezistenia la intindere prin despicare se determind pe carote
cilindrice recoltate din dalele din beton de ciment, conform art. 22. Se
recomanda determinarea rezistentei la Intindere prin despicare pe mi-
nimum 4 carote. Rezisten{a la intindere prin despicare caracteristicd
(Raw) se obtine prin calculul statistic al valorilor rezistentei la intindere
prin despicare, pentru un risc de depigsire de 15 %. Aceasti valoare se
utilizeazi pentru stabilirea indicativului betonului de ciment existent,
definit astfel incit rezistenta la intindere prin despicare caracteristicd
sii aibi cel putin valoarea din tabelu] 7. Calculul statistic al rezisteniei
la intindere prin despicare se efectueazi conforrn Anexei 2.
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Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate
ale betonului de ciment existent

Tabelul 7
Indicativ Ri oy MPa E, MPa |1

Bce 6 3,50 35000

Bece 5 3,15 30.000

Bce 4 2,80 24.000 015

Bce 3 2,50 20.000 !

Bee 2 2,00 18,000

Bee 1 1,50 15,000

(3) In cazurile in care rezistenta la intindere prin despicare carac-
teristicd arc valori sub 1, 50 MPa, structura rutiers se considerd semi-
ngida, stratul rutier din beton de ciment {isurat fiind asimilat cu un
strat din agregate naturale stabilizate cu ciment. Dimensionarea struc-
turii rutiere semirigide se efectueazi utilizind metode ale practicii lo-
cale si internationale curente.,

Sectiunea 5
Mixtura asfaltici din imbricimintea bituminoasi

Art. 33. (1) Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic
ale mixturilor asfaltice din straturile bituminoase noi sunt in functie
de tipul acestora §i de tipul climateric al zonei unde sunt situate drumui
sau strada si sunt date in tabelul 8.

Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic
ale mixturilor asfaltice

Tabelul 8

Tipul climateric Isill ] mI

. . Modulul de elasticitate
Tipul mixturii asfaltice dinamic, E, MPa
0 i 2
Mixturi asfaltice preparate cu bitum tip D 80/100

—strat de uzurd 360(_) 4200
— strat de legiturd 3000 3600
- straf de bazd 5000 5600
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0 1 2
Mixturi asflatice cu bitum moedificat

- strat de uzurd 4000 4500
— strat de lepiturd 3500 4000

Mixturi asfaltice stabilizate cu fibre
strat de vzurd
o tip MASF 16 3300 4000
= tip MASF 8 3000 3600

(2) In cazurile in care structura ruticr are mai mult de patru strawri,
imbricimintea bituminoasi va fi caracterizata prin:

-- grosimea totala, Tn cm:

--modulul de elasticitate dinamic mediu ponderat (Em) al mixturii
asfaltice, care se calculeazi cu relatia:

Em=[>(E’xh)/Yh]  MPa
in care:

E, - modulul de elasticitate dinamic al mixturii asfaltice din stratul
i, in MPa;

h, - grosimea stratului, in cm.

Art. 34. Valorile de calcul ate moduluiui de elasticitate dinamic
ale mixturilor asfaltice din straturile bituminoase existente sunt In
functie de indicele de degradare al imbricamintei bituminoase §i de
tipul climateric §i sunt date in tabelul 9.

Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic ale mixturii
asfaltice din straturile bituminoase existente

Tabelul 9
Tipul climateric Esill [ I
Indicele de degradare conform instructiunilor Modulul de elasticitate
indicativ CD 155 dinamic, E, MPa
sub 7.5 3300 4700
71513 3000 3800
peste 13 2500 3000
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CAPITOLUL VI

STABILIREA COMPORTARII SUB TRAFIC A
STRUCTURII RUTIERE

Sectiunea 1
Dimensionarea structurii rutiere rigide

Art. 35. Stabilirea comportrii sub trafic a structurii rutjere rigide
are drepl scop urmitoarele:

— calcularea grosimii stratului de bazi din heton de ciment pentru
luerri noi de drumuri si strazi, astfel incit si fie respectat criteriul de
dimensionare, conform art.7;

~ calcularea grosimii straturilor bituminoase de ranforsare a struc-
turilor rutiere rigide existente, in vederea ranforsarii acestora, astfe]
incdt si fie respectat criteriul de dimensionare, conform art. 7.

Art. 36. Criteriul tensiunii de intindere admisibile a betonuluj de
ciment din stratul de bazi este respectat daci este indeplinitd inega-
litatea urmitoare:

n c!.r s 0‘mim
in care:

G, — este tensiunea de intindere orizontali la partea inferioari a
stratului de bazii din beton de ciment, calculati conform capitolului V;

O, — tensiunea de intindere admisibili a betonuluj de ciment,
calculatii conform art. 37.

Art. 37. Tensiunea de intindere admisibila 1 betonului de ciment
se calculeazi cu relatia: -
. O = H45 KR N MPa
in care:

kg — este coeficient carc fine seama de cterogenititile locale de
portanti a stratului de fundatie, a cirei valoare este conform art. 38;

R, — rezistenta la intindere prin despicare a |betonuluj de ciment,
stabilitd conform art. 39;

N. - traficul de calcul, stabilit conform capitolului [1I;

b — exponent al cxpresiei legii de oboseald, In funclie de clasa
betonului de ciment, conform art. 39.
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Art. 38. Valoarea coceficientului k_este in funcjie de modulul de elas-
ticitate dinamic al stratului de fundatie, care constituie suportul stratului
de bazi din beton de ciment si se stabileste cu ajutorul tabelului 10.

Valorile coeficientului k'

Tabelul 16

l;ﬁgz:i?: sé,mlvlil;!:l sub 80 80... 120 peste 120

ks 12 /il 1

Art. 9. Rezistenta la intindere prin despicare (rezistenta Braziliand),
R, 5i exponentul expresiei legii de oboseald a betonului de ciment
constituie parametrii de calcul ai tensiunii de Intindere admisibile ai
acestuia, care se stabilesc in modul urmadtor:

(1) Pentru lucriri noi de drumuri si strizi, in functie de clasa beto-
nului de ciment, conform tabelului 11.

Parametrii de calcul ai betonului de ciment

Tabelul 11
Clufa belonu!ui de Clzsa de !'ezisl.cn;i a Rg, MPa b
ciment rutier betonuliui de ciment
BcR 40 2.80 -1/15
BcR 3,5 2,50 -1/15
C 16720 2,00 -1/14
C 1215 1,50 -1/14

(2) Pentru dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsare a
structurilor rutiere rigide existente:

—valoarea de calcul a rezistentei la intindere prin despicare se stabi-
leste cu relatia:
| R;=090fR, .,
in care:

0,90 - reprezintd valoarca factorului de reducere a rezistentei
mecanice a betonului de ciment, in functie de procesul de degradare a
drumului pe perioada de timp pana la darea in cxploatare a lucrarii;
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f, — factor de reducere a rezistentei mecanice a betonului de ci-
ment, in functie de indicele de degradare al imbricimintei rutiere,
conform tabelului 12.

R, ea — valoarea medie a rezistentei la intindere prin despicare, in
MPa, calculati prin prelucrarea statistica a valorilor determinate pe
carote cilindrice, conform art. 32.

Valorile factorului de reducere T 4

Tabel_ul 12

Indicele de degradare Iy
sub 7,5 1
7,5-13 0,95
pesie 13 0,90

— exponentul expresiei legii de oboseald a betonuluj de ciment, b,
este in functie de indicativul betonului de ciment existent, conform
art.32 si se stabileste cu ajutorul tabeluluj 13,

Valoarea exponentului b

Tabelul 13
Indicativ b
Bce 6 -1/16
Bee § -1/16
Bee 4 -1/15
Bee 3 =1/15
Bee 2 ~1/14
Bee | ~1/14

Art. 44. Daci pentru modul de alcituire al structurii rutiere de calcul
nu este indeplinit criteriul de dimensionare prevazut la art. 36, se
modificd cu I...2 cm grosimea stratului de bazi din beton de ciment
pentru lucréri noi de drumuri sau de strizi sau a straturilor din mixturi
asfalticd pentru ranforsarea structurilor ruticre existente si se refac
calculele pentru stabilirea comportdrii sub trafic a acestei structuri
ruticre de calcul.
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Sectiunea 2
Calculul duratei de via{i reziduala

Art. 41. Stabilirea comportirii sub trafic a structurii rutiere rigide
existente are drept scop stabilirea numarului de solicitari ale osiei stan-
dard, Nadm., pe care stratul din beton de ciment il poate prelua in
continuare.

Art. 42. (1) In cazul in care stratul din beton de ciment reprezinti
stratul de rulare, valorile N adm. se calculeazi cu relatiile urmatoare,
in functie de valoarea lui b §i anume:

e pentrub=-1/16 log Nadm. = 16 (log R, — log 6 } - 6,72346

o pentru b =-1/15 log Nadm. = 15 (log R, — log 6,) — 6,30325

e pentru b=-1/14 log Nadm. = 14 (log R, ~log 5) - 5,88303
in care:

b — exponentul expresiei legii de oboseali a betonului de ciment,
conform art. 39, tabelul 13;

R, - rezistenia la intindere prin despicare, in MPa, a betonului de
ciment, conform art.39 (2);.

o, —tensiunea de intindere orizontald la partea inferioari a stratujui
din beton de ciment, in MPa, calculati conform capitolului V.

2) fn cazul in care stratu} din beton de ciment cste acoperit cu
straturi bituminoase cu grosimea de max. 8 cm, valorile Nadm. se
calculeazi cu relatiile de la art. 42 (1).

(3) In cazul in care stratul de beton de ciment este acoperit cu stratur
bituminoase cu grosimi mai mari de 8 cm, valorile Nadm. se calculeazi
cu relatiile urmitoare, in functic de valoarea lui b $i anume:

e pentru b=~1/16 log Nadm. = 16 (logR , — log G ) - 5,64192

e pentrub=-1/15 log Nadm. = 15 (logR - log 5,) — 5,28666

e pentru b=~1/14 log Nadm. = 14 (logR - log a,) — 4,93866
in care b, R si s, au scmnificajiile de mai sus.

Art. 43. Durata de viaji reziduald, Dv, se calculeazi cu relapa:

Dv = Nadm./ Nc anual
in care:

Nadm. = 10}loghedm
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Nc anual — traficul de calcul mediu anual, Tn milioane osii stan-
dard, stabilit prin impdrtirea traficului de calcul, calculat conform
capitolului I, la numirul de ani corespunzitor perioadei de perspec-
tivd, luate in considerare.

CAPITOLUL VII

PROBLEME SPECIFICE DIMENSIONA_RII
STRUCTURII RUTIERE PENTRU STRAZI

Art. 44, Structura rutierd rigidi pentru strizi, in unele cazuri
justificate tehnic §i economic, poate fi executat in doui etape:

* Etapa 1, in care stratul din beton de ciment constitue si un strat de
rulare, circulatia vehiculelor desfasurandu-se pe suprafata acestuia;
se recomandd ca acesta s3 se execute dupa definitivarea lucrrilor
subterane.

* Etapa 2, in care stratul de beton de ciment este acoperit cu straturi
bituminoase, a ciror grosime minima este conform art. 18.

Art. 45. Comportarea sub trafic a structurii rutierc trebuie s inde-
plineasca urmitoarele conditii.

Ne, < Nadm.,
Nc < Nadm., + Nadm.,
in care:

Ne, — traficul de calcul din perioada in care stratul din beton de
ciment constituie stratul de rulare, in milioane osii standard;

Nc — traficul de calcul pentru perioada de perspectivi luati in
considerare, conform art.15;

Nadm., — numdrul de solicitiri ale osiei standard pe care stratul
din beton de ciment il poate prelua in perioada de timp de la executie
pana la acoperire cu straturi bituminoase si care se calculeazi conform
art. 46;

Nadm., — numarul de solicitiri ale osiei standard pe care stratul din
beton de ciment il poate prelua in perioada de timp de la acoperirea cu
straturi bituminoase §i pani la sfarsitul perioadeilde perspectiva si se
calculeazi conform art. 47.
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Art. 46. Numiirul de solicitiiri ale osiei standard pe care stratul din
beton de ciment il poate prelua in perioada de timp de la executie pana
la acoperire cu straturi bituminoase, Nadm. se calculeazi cu urmi-
toarele relatii, in functie de valoarea lui b:

e pentru b=-1/15 log Nadm., = I5 (logR_ - log &) - 6,30325

epentrub=-1/14  log Nadm., = 14 (logR, - log &) - 5,88303
iar Nadm. = ]Qee Nadm!.

Art. 47. Numarul de soliciléri ale osiei standard pe care stratul din
beton de ciment il poate prelua in perioada de timp de la acoperirea cu
straturi bituminoasc §i pand la sfrgitul perioadei de perspectivi, Nadm.,
se calculeazi cu urmitoarele relatii, in functie de valoarea tui b:

e pentrub=-1/15  log Nadm., = 15 (logR - log:6 ) - 5,28666

o pentrub=-1/14 log Nadm., = 14 (logR, - log 6 ) - 4,93866
iar Nadm., = jQloghadn2

Art. 48. Grosimea necesard a stratului de baza este cea pentru care
sunt indeplinite conditiile previzute la art.45.

CAPITOLUL VIII
ELEMENTE GEOMETRICE

Art. 49. Grosimea stratului de baza din beton de ciment al struc-
turilor rutiere pentru drumuri publice si strizi este cea rezultati prin
dimensionare, conform prezentului normativ, cu abateri locale maxime
admise de —10 mm si de +20 mm.

Art. 50. Lifimea stratului de bazi din beton de ciment se stabileste
conform prescriptiilor in vigoare cu abateri locale maxime admise de
15 mm.

Art. 51. Pantele in profil transversal §i declivitaile in profil longi-
tudinal ale suprafefei stratului de bazi din beton de ciment sunt aceleasi
ca ale imbricamintei bituminoase sub care se executi.

Art. 52. Denivelarile admisibile in profil longitudinal ale suprafetei
stratului de bazi din beton de ciment sub dreptarul de 3,00 m sunt de
maximum 10 mm.
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Art. 53. Stratulde bazi din beton de ciment se executi cu rosturi
longitudinale si transversale. - gt

(1) Rosturile de dilatafie se executii la distante de circa 100m.

(2) Rosturile de contraciie se exccuti la distanfe cuprinse intre 4 m
$1 6 m perpendicular pe axa drumului, in linie continui pe toatd latimea
stratului de bazid., = . . g

(3) Rosturile'de contact se realizeazi cdnd' se intrerupe turnarea

betonuiui de ciment. Tited -4 :

CAPITOLUL IX
CONSIDERATII FINALE

Art. 54. La executia stratului de bazi din beton de’ciment se
recomandi a se tine scama de prevederile SR 183-1.
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ANEXA ar. 1 la normativ
EXEMPLE DE CALCUL

Sectiunea 1
Exemplul 1. Dimensionarea stratului de bazi din beton de
ciment pentru o structuri rutieri rigidd pentru o varianti
a unui drum national din clasa tehnica II

Datele problemei:

(a) Se cere s3 se stabileascd alciituirea unei structun ruticre rigade
pe o variantd noud a unui drum national principal din clisawchoica b
Drumul esle situat in zona climaterica II, intr-o regiune in cate susele
de agregate naturale de cariera sunt la distane relativ reduse L de
traseul drumului.

(b) Terasamentele rutiere sunt in rambleu, cu o indltime de maxi-
mum 1,00 m. Piméntul de fundare este alcitnt din prafure s prafin
argiloase.

(c) Caracteristicile traficului ruticr sunt cele corespunzatoue
postului de recenzare situat pe drumul national, inainte de mtrare in
varianti. Astfel, recensimintul general de circulatie din anul 2000 a
eviden{iat urmitoarea compozitie a traficului:

380 autocamioane si derivate cu 2 osi
99 autocamioane §i derivate cu 3 i 4 osu
194 autovehicule articulate

206 autobuze

75 remorci la autocamioance §i tractoare

(d) Perioada de perspectivi a drumului a fost stabiliti de benefictarul
lucrarii de 30 ani (2005- 2035).

Stabilirea traficului de calcul
Se stabileste traficul de calcul, cu ajutorul datelor din tabelul 14.
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Tabelul 14

. MZA/2000/
Grupa de vehicule 3 4korc fi Py MZA, x fyx P,
1 2 3 4 5

Autocamioane si derjvate -
cu 2 osii 380 0,3 1,9 217
Autocamioane 5i derivate
cu 3 si 4 osii 99 3,8 1,9 715
Autovehicule articulale 194 2,9 2,1 1181
Aulgbuze 206 1.5 1,7 525
Remorci la autocamioane si 25 0,2 22 33
tractoare
Total vehicule 954 2671

Nota:

f, este coeficientul mediu de echivalare a vehiculelor fizice in osii standard de
115 kN, a cirei valoare este conform tabelului 3, art. 14;

P, coeficientul de evolutie (valoarea medie probabili) a traficului pentru mijlocul
pericadei de perspectivi, respectiv anul 2020, conform anexei I,tabelul 3,

Rezultd urmitorul trafic de calcul:
Nc =365 x 10%x 30 x 0,5 x 2671 = 14,624 m.o.s, corespunzator
clasei de trafic FOARTE GREU
Stabilirea alcatuirii structurii rutiere
Se stabileste urmitoarea alcituire a structurii rutiere de calcul,
conform capitolului I'V:
— imbracdmintea bituminoasi executati la cald, este previzuti si
fie alcatuiti din:
—4 cm strat de uzuri
— 8 cm strat de legdturi
— strat de baza din beton de ciment, clasa C 16/20, cu urmitorii
paramctri de calcul si cu grosimea care va rezulta din calcule: |
— rezistenta la intindere prin despicare, Ry = 2,00 MPa;
- exponentul legii de oboseald, b=-1/]
—strat superior de fundatic din piatri spartd, sort 63...80, cu grosime
de 15 cm;
- strat inferior de fundatie din balast, cu grosime de 25 cm.
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e Analiza structurii rutiere de calcul (varianta 1) la solicitarea osiei
standard

{1) Structura ruticri este caracterizata prin grosimea fiecirui strat
rutier i prin caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din
straturile rutiere si ale piméntului de fundare, conform tabelutui 15.

Tabelul 15

Varianta | Varianta
Denumirea materialuiui din strat 1 2 E[ MPa 1
h, cm

Beton asfaltic pentru strat de uzurd 4 4 3600 0,35
Beton asfaltic pentru strat de fegdturd 8 B 3000 0,35
Beton de ciment, C 16/20 23 24 18000 0,15
Piatra sparti mare, sort 63... 80 15 15 1400 0,27
Balast 25 25 168* 0,27
Pimint de fundare, P, oo E) 70 0,35

Nota:

* conform art. 29:
** conform art. 27 (4), tabelul 2,

(2) Structura rutierd i pimantul de fundare avind 6 straturi, acestea
se reduc la 3 straturi, prin luarea in considerare a imbricamintei bitu-
minoase cu grosimea de 12 cm §i cu valoarea modulului de elasticitate
mediu ponderat de 3197 MPa, care a fost calculati cu relafia urmatoare,
conform art. 33 (2):

E_=[(4x3600" + 8 x 3000'"}/ 12 = 3197 MPa

(3) Pentru calculul tensiunii de intindere orizontald, XX, la baza
stratului din beton de ciment se recomanda utilizarea normativului
PD 177-2001.

Rezuitd ¢ = 0,764 MPa.

(4) Se calculeazi tensiunea de intindere admisibild a betonului de
ciment, conform art. 37, curelatia g, = 045 k R Nc’
in care:

k, = 1, portanta stratului de fundatie din piatra sertﬁ fiind mai
mare de 120 MPa,

R,= 2,00 MPa;

Nc = 14,624 m.o.s;

b=-1/14.
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Rezultio , =0,45x 1% 2,00 x 14,6245 =0,743 MPa, o valoare
mai mica decit tensiunea de intindere orizontala.

Se méreste la 24 cm grosimea stratului de bazi din beton de ciment
(structura rutierd de calcul, varianta 2).

» Analiza structurii rutiere de calcul (varianta 2) la sohcitarea osiei
standard

(1) Se calculeazi tensiunea de intindere orizontala, s, la baza
stratului din beton de ciment. Rezultd c, = 0,689 MPa, o valoare mai
micd decat cea a rezistentei la intindere admisibile a betonului de ci-
ment, deci grosimea necesard a stratului de bazi din beton de ciment

este intre 22 cm si 24 cm.
(2) Stabilirea grosimii necesare a stratului de bazi din beton de

ciment
- Se calculeaza logaritmul numdrului de solicitiri admisibil ale
osiei standard pentru grosimile de 22 cm si de 24 cm ale sfratului de
baza din beton de ciment, cu urmatoarea relatie prevézuti la art. 42
(3) st anume, log N adm.= 14 (logR,, ~ log 0) — 4,93866. 1
Rezulta pentru:
hy.=22cm, logN adm.(m =0,91245;
h,,=24cm, logN adm.(m =1,54069.
(log Nadm.,, —log N adm.,, )/ (24 -22)=(1,54069 - 0,91245)/2
=0,31412.
~-Grosimea necesari exacti a stratului de baza din beton de ciment
se calculeaza cu relatia
b, = (log Nc ~log N-adm. ,,}/0,31412 + 22&,
deci h,. = (log 14,624 — 0,91245) / 0,31412 422 =22,80 cm.
Se rotunjeste in plus la numir intreg, deci hlc =23em. Aceasta
grosime a stratului de baza indeplincste si conditia grosimii minime
de 20 cm pentru clasa de trafic FOARTE GREU corespunzitor

art.19 (2).
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Sectiunea 2

Exemplul 2. Calculul duratei de viata reziduala a unei
structuri rutiere cu imbriiciminte din beton de ciment

Datele problemei :

(2) Se cere sa se calculeze durata de viaid reziduali 4 unei structuri
rutiere rigide cu imbricaminte din beton de ciment, pe un drum national
din clasa tehnici [I. Drumul este situat in zona cllmatericﬁ I

(b) Terasamentele rutiere sunt la mivelul terenulwi! Pamantul de
fundare este constituit din argile prifoase.

(c) Traficul de calcul pentru o perioadd de perspectivd de 10 ani
este de 3.650 m.o.s.

(d) Indicele de degradare, are valoarea de 6,1.

Stabilirea alcatuirii structurii rutiere
(1) Pentru imbracimintea din beton de ciment au fost efectuate 5
sondaje, datele obtinute fiind date in 1abelul 16.

Tabelui 16

" Nr. sondaj Pozitia km Mg cm [ Ry MPa
1 1+ 464 16,8 4.5 |
2 1 +636 18.0 43
3 1+958 172 44
4 24134 178 4.5
5 24 450 185 4.9
Noti:

hge — grosimea imbracimintei din beton de ciment a fost misuratd pe carotele
cilindrice recoltate:

R, —rezistena la intindere prin despicare a fost determinati pe carotele cilindrice
recoltate,

(a) Prelucrarea statistica a valorilor grosimii imbricimintei din
beton de ciment §i a rezistentei la Tntindere prin despicare a condus la
urmétoarele:

e grosimea caracteristica a imbricimintei din beton de ciment a
fost calculata conform anexei 2, cu relatia:

Ny ghBC —1, x's,

BCcar d.

in care:
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hg....o TEPrezinti grosimea medie a imbricamintei din beton de
ciment cu valoarea 17,84 cm;

t, — coeficient dedus din repartitia Student, in functic de numarul
de date i pentru un risc de depisire de 15%, a cirei valoare se scoate
din anexa 2 cu valoarea de 1,237;

s —abaterea medie pétratici a sirului de date, stabilit conform anexei
2. Ea se calculeazi cu relatia

5=/ hie —nh,, 2 /4,

in care: ;
hg,, — valorile individuale ale grosimii;
hoered = Hvaloarea mefh.e a grosimii; 'y
n — numarul de valori individuale ale grosimil,

de unde, s=./1594,38 -1591,33/+/5 =0,78].

Rezulti:
hye.. = 17,841,237 x 0,781 = 16,87, rotunjit {7 cm.

* rezistenta la intindere prin despicare medie R, ., =4,52 MPa,
iar valoarea de calcul a rezistentei la intindere prin despicare R, =
0,90x 4,52x 1=4,07 MPa, in care | reprezinti valoarea factorului
de reducere a rezistentei mecanice in funciie de indicele de degradare
al imbracimintei rutiere, conform tabelului 12;

* rezistenta la intindere prin despicare caracteristici a fost calculati
conform ancxei 2, cu aceleasi relatii de mai sus $i anume:

Rp.. =Ry s —te X 5, In care: .

t; - coeficient dedus din repartifia Student cu valoarea de 1, 237;

s — abaterea medie pitratica a sirului de date calculati cu relatia:

s=/> R -nR%_, /4,
in care:

R, —valorile individuale ale rezistentei la intindere prin despicare;

R e, = valoarca medie a rezistentei la intindere prin despicare;

n - numarul de valori individuale ale rezistentei la intindere prin
despicare,

de unde, s=.{102,360-102,152/~/5 =0,204.
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Rezulti:
R, =452-1,237x0,204 = 4,27 MPa,

Conform tabelului 7, indicativul betonului de ciment existent este
Bce 6, iar caracteristicile de deformabilitate ale acestuia sunt:

k= 35.000 M{'a;

n=0,i5
iar, conform tabelului 13, b — -1/16.

(2) Conform documentatiei de executic, straturile de fundatie sunt

alcatuite din balast, cu grosime medie de 30 cm.

Analiza structurii rutiere de calcul la solicitarea osiei standard

(1) Structura rutierd rigida este caracterizatd prin grosimea
fiecirui strat rutier si prin caracteristicile de deformabilitate ale
materialelor din straturile rutiere §i ale pimantului de fundare,
conform tabelulus 17.

Tabelul 17
§ ”livenvqnlilrea tnateri;l-l_tgltﬂ(rlig_slmt il £ l'l..;:;il__“ g E, Ml;;_-___ u 1l
Beton de ciment, Bee 6 i34 sl L 35,000 Q.15
| Balast T N 17 027 |
| Pamint gl_c_fuﬂdarg_ 1 N _{ Zl e B 04 |

Nota:
* confonn art 29,
** conform art. 27(4). tabelul 2.

(2) Se calculcazi, tensiunca de Tntindere orizontald, s, la baza
stratului din beton de ciment. Rezultd g_= 2, 06 MPa

(1) Se calculeaz numdrul de solicitdri pe care il poate prelua in
continuare structura ruticrd existentd cu relatia urmatoare, conform
ari. 42:

log N adm. = 16 (logR,, - log 0,) - 6,72346

log N adm. = 16 (log 4,07 — log 2,06) - 6,72346 = -1, 99182

iar, N adm. = 0,010 m.o.s.

{2) Durata de viafa reziduala este, conform art. 43

Dv = N adm./ N anual

in care:
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Nadm. = 0,010 m.o.s., conform (1);

Nc anual - traficul de calcul mediu anual, in milicanc osii stan-
dard, calculat prin impirtirea traficului de calcul, Nc = 3, 650 m.o.s.
la 10 ani, numarul de ani luat in considerare in stabilirea acestuia.
Rezultd Nc anual = 0, 365 m.o.s.

Dect, Dv =0, 010/0,365 = 0, 03 ani.

Rezulta deci ci durata de viafi reziduali estc mai mici de | an,
deci este necesara ranforsarea structurii rutiere.

Sectiunea 3
Exemplul 3. Calculul grosimii necesare a straturilor

bituminoase de ranforsare a unei structuri rutiere
rigide existente

Datele problemei:
Se cere si se calculeze grosimea necesari a straturilor bituminoase
de ranforsare a structurii rutiere rigide existente din exemplul 2

Analiza structurii rutiere de calcul la solicitarea osiei standard

(1) Structura rutieri este caracterizati prin grosimile straturilor
bituminoase de ranforsare si cele ale fieciruj strat rutier al structurii
rutiere existente si prin caracteristicile de deformabilitate ale
materialelor din straturile rutiere i ale paméantului de fundare, conform
tabelului 18:

Tabelul 18
Denumirea materialului din strat b, cm E, MPa N
Beton asfaltic pentru strat de uzurd 4 3600 0,35
Beton asfaltic pentru strat de legitura 3 3000 0,35
Beton de ciment, Bee 6 17 35.000 0,15
Balast 30 182* 0,27
Pimant de fundare oo TFO** 0,42
Nota:
* conform art. 29
** conform art. 27 (d), tabelul 2
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(2) Se calculeazi, tensiunea de intinderc orizontald o, la baza
stratului din beton de ciment.

Rezulti o, =1,410 MPa.

(3) Se calculeazi tensiunea de intindere admisibili-a betonului de
ciment, conform art. 37, curelatiac_, =0,45k R, Nct
in care:

k, = 1, portanta stratului de fundatie din piatra spartd fiind mai
mare de 120 MPa,

R, =4,07 MPa;
Nc =3, 65 m.o.s;
b=-1/16.

Rezuita cr; i =0,45x1x4,07%x3,65"¢=1, 689 MPa, o valoare
mai mare decit tensiunea de intindere orizontal3. Din punctul de vedere
al criteriului de dimensionare, grosimea imbricimintei bituminoase
poate fi micgoratd, dar grosimea de 12 cm constituie o grosime minima
pentru un drum din clasa tehnica II, conform art 18 (1):

Solutia de ranforsare este deci, 4 cm strat de uzurd din beton asfaltic
i 8 cm strat de legatura din beton asfaltic deschis.

Sectiunea 4
Exemplul 4. Dimensionarea stratului de baza din beton de
ciment pentru o structuri rutieri rigida a unei strizi,
previzuti sii fie executata in doud etape

Datele problemei:

(a) Se cere si se stabileasci alcituirea unei structuri rutiere rigide
pentru o stradi din categoria tehnica [V, a cirei execufie urmeazi sa
fie efectuatii in doui etape, in prima etapa, circulagia traficului generat
de santierul de constructic de locuinie urmand sd se desfigoare pe
stratul din beton de ciment.

Strada este situata in zona climaterica II.

(b) Regimul hidrologic este 1, corespunzitor conditiilor hidrologice
FAVORABILE. Paimantul de fundare este alcatuit din prafuri argiloase.

(c) Traficul de calcul pentru o perioadd de perspectiva de 30 ani
estc de 8.65 m.o.s. Pe durata de doi ani, cit se estimeazi ci vor dura
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lucrdrile de constructie, se estimeazi un trafic mediu zilnic echivalent
de 20 osii standard pe o bandi de circulatie.

Stabilirea traficului de calcul

Pentru prima etapj, N, = 14600 o.s., dect 0015 m.os.

Traficul de calcul pentru perioada de perspectiva de 30 ani, Nc =
8,65 m.o.s, este corespunzitor clasei de trafic GREU, conform art. 19.

Stabilirea alciituirii structurii rutiere
Sc stabileste urmitoarea alcituire a structurii rutiere de calcul,
conform capitolului [ V:
— Imbricaminte bituminoasi executati la cald, cu grosime 'de 12
cm armata cu geotextil, conform art. 18 (1) aleftuita din:
4 cm strat de uzura
8 cm strat de legatura
— strat de bazi din beton de ciment, in doui variante:
- varianta I: beton de ciment clasa d 16/20, cu urmdtorii
parametri de calcul:
—rezisten{a la intindere prin despicare, R, =2,00 MPa;
— exponentul legii de oboseald, b=-1/15;
— grosimea 22 cm;
— varianta 2: beton de ciment rutier, clasa BcR. 4,0, cu urmaétorti
parametri de calcul: '
— rezistenta la intindere prin despicare, R, =2,80 MPa;
— exponentul legii de oboseald, b=-1/15;
— grosimea 22 cm.
— strat de fundatie din balast, cu grosime de 25 cm.

Analiza structurii rutierc de calcu! la solicitarea osiei standard
pentru etapa 1

(1) Structura rutieri este caracterizati prin grosimile straturilor
rutiere §i prin caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din
straturile rutiere si ale pAmantuluvi de fundare, conform tabeluluj 19,
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Tabelul 19

Denumiren Varianta { Varianta 2
materialului din strat | h,em E, MPa H fi, cm E,MPa | p
eton deciment | 22 20000 | 015 22 30.000 [ 0,15
Balast 25 192* 0.27 25 [92* .27
Pamint de fundare, Py o3 R0+ 0,35 e 80** 0,35

‘Nota;

* conform art. 29;.
#* conform art. 27(4), tabelul 2,

(2) Se calculeazi, tensiunca de intindere orizontald, o, la baza
stratului din beton de ciment.

Rezultd pentru vanianta |, 0, = 1,24 MPa, iar pentru varianla 2,
o,= 1,34 MPa.

(3) Se calculeazi numirul de solicitiri pe care il poate prelua stratul
din beton de ciment in perioada de limp de la execuiic piné la
acoperirea cu straturi bituminoase pentru ambele variante conform
art. 46 si anume, log N adm. = 15 (logR,, - log @) - 6, 30325.

Rezulta:

— pentru varianta [, log Nadm.var.| = 15 (log 2,00 -log 1,24) -
6.30325=-3,18913

iar, N adm.var.] = 0, 00065 m.o.s., mult mat mic decit traficul de
caleul, N¢, = 0,015 m.oss.

— pentru varianta 2, log N adm.var.2 — 15 (log 2,80 — log 1,34) -
6.30325 =-1,50245

iar, N adm.var.2 = 0,031 m.o.s., mai mare decét traficul de calcul,
Ne, = 0, Gi5 m.o.s.

in consccintd, se refine drept solutie varianta 2 de alcatuire.

Analiza structurii rutiere de calcul la solicitarea osiei standard
pentru etapa 2

(1) Structura rutierd esie caracterizald prin grosimile straturilor
rutiere si prin caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din
straturile rutiere si ale pimantului de fundare, conform tabelului 20.
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Tabetul 20

Denumirea materialului din strat h, cm E, MPa 1
Beton asfaltic peptru strat de uzuri 4 | 3600 0,35
Beton asfaluc pentru strat de leggitura 8 C 3000 0,35
Beton de ciment, BeR 4,0 22 . 30.000 0,15
Balast 25 192* 0,27
Pimént de fundare oo R0*# 0,35

Nota: ,
* conform art. 29: ;
** conform art. 27(4). tabelul 2.

(2) Se calculeaz, tensiunea de intindere orizontal, G, , la baza
stratului din beton de ciment. _
Rezulti 6 =095 MPa. I
(3) Se calculeazi numarul de solicitiri pe care il poate prelua stratul
din beton de ciment in perioada de timp de la acoperirea cu straturi
bituminoase pani la sfargitul perioadei de perspectiva, conform art. 47:
log Nadm., =I5 (log R,—logo)-5,28666
log N adm., = 15 ( log 2,80 - log 0,95) — 5,28666 = 1,75486
iar, N adm., = 56,87 m.o.s.
Rezultd structura rutiers alcatuita din:
4 cm strat de uzuri bituminos
8 c¢m strat de legituri bituminos
22 cm strat de bazi din beton de ciment
25 cm strat de fundatie din balast |
care prezintd o comportare sub trafic care indeplineste conditiile
conform art. 45
Ne, = Nadm.l st anume, 0,015 m.o.s < 0,031 m.o.s.
Nc < Nadm., + Nadm., si anume, 8, 65 m.o.s. < 0,031 m.o.s +
56,87 m.o.s.
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ANEXA Nr. 2 la normativ

STABILIREA GROSIMII CARACTERISTICE $1 A
REZISTENTEI LA INTINDERE PRIN DESPICARE
CARACTERISTICE

Grosimea caracteristici a imbricimintei din beton de ciment
existente se utilizeazi in dimensionarea straturitor bituminoase de ran-
forsare a structurilor rutiere existente, conform art. 22 (4).

Rezistenta la intindere prin despicare caracteristicd se utilizeazi
pentru stabilirea indicativului unui beton de ciment existent dintr-un
strat rutier, conform art. 32 (1).

Aceste caracteristici ale imbricimintei din beton de ciment sc oblin
prin calculul statistic al minimum patru valori ale grostmil, misurate
pe carote sau al minimum patru valori ale rezistentei la intindere prin
despicare determinate pe carote.

Grosimea caracteristica sau rezistenta la intindere prin despicarc
caracteristicd se calculeaza cu relajia:

) Xy, SXel itix s,
in care:
x __, este valoarea medie a grosimi sau a rezistentel la intinderc

prin despicare, calculata cu relafia:

X% =in:’n
1=l

in care x_reprezinta valorile individuale ce alcituesc sirul de date, iar
n, numdrul de date;

t,— coeficient dedus din repartitia Student, in funqle de numirul
de date si pentru un risc de depagire de 15%, a crei valoare sc scoate

din tabelul I;
s — abaterea medie pitratica a sirului de date, calculati cu relaia

DX -nx, In

incarex,x ,§in,au semnificafiile de mai sus.
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Exemplu de calcul
() Se cere sa se calculeze rezistenta la intindere prin despicare
caracteristicd pentru un beton de ciment, pentru carc au fost determinate
pe carote cilindrice urmitoarele valori ale rezistentei la intindere prin
despicare: 3,6 MPa, 3,2 Mpa, 2,9 MPa, 3,4 MPa, 3,3 MPa, 3,0MPa si
4,0 MPa.
Se intocmegtc tabelul de lucru de mai jos.

R Ry MPa - Ry, MPa
1 36 12.96
i 2 33 10,24
_ 3 2,9 8,41
. 4 34 11,56
5 3.3 10.89
6 3,0 _ 9,00
EZE 7 4,0 16,00
b 23,4 79.06

(2) Se calculeazi rezistenta la intindere prin Jespicare medic:

R,=23,4/7=3,34 MPa

(3) Se calculeazi rezistenta la intindere prin despicare caracteristici
cu relaia ; :

Rg.. =3,34-1,173%x0,37=2,91 MPa

in care:

to—coeficient dedus din repartitia Student cu valoarea 1,173 pentru
7 valori individuale ale rezistentei la intindere prin despicare, conform
tabelului 1;

s — abaterea medie pitratici a sirului de date, calculati cu relatia

5=+79,06 - 7x3,34% / /7 = 0,9708 /+/7 = 0,37MPa

Conform tabelului 7, indicativu] betonului de ciment este Bee 4.

‘ﬂ
2,228
1,474
1.308
1,237
1,199
1,173

~Cn ] b [t ([
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