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NORMATIV PENTRU DIMENSIONAREA
RANFORSARILOR DIN BETON DE CIMENT ALE
STRUCTURILOR RUTIERE RIGIDE, SUPLE 51 SEMIRIGIDE

INDICATIV
PD 124-2002

CAPITOLUL I
Principii generale
SECTIUNEA |1
Obiect si domeniv de aplicare

o
[N L

Cu

At 1L - Mommativul pentru ranforsarea stiucturilor rutiere cuprinds dou
tode de dimensionare:

o} metoda pentru dimensionarea ranforsdrilor cu befon de ciment ate structurilor
rutiere suple si semirigide (ratatd in capitolele |, I silll);
L) mefoda de dimensionare a ranforsérilor cu beton de ciment ale structurilor

rutiere rigide (capitolul iv);

Ar. 2. - Ranforsdrile cu beton de ciment constau in execufia de dale din beton
peste struciurie rutiere existente; rigiditatea acestor dale este foarte more in com-
parafie cu structura rutferd existentd; datortd acestu fapt, presiunile vericde,
core apdar sub dceste dale la frecereq sarcinilor, sunt repartizate pe o suprafatd
mare si in consecintd sunt miclk. cu exceptia zonelor sifuate n drephul rosturitor sau
la rmarginea datelor unde presiunile verticale sunt mai marni; din cauza deformdari
dalel, sub actiunea sarcinilor, pot sd@ apard eforiun de incovoiere mad fa dald, si
<daca grosimea dalel esie insuficientd, aceasta poale s se rupd.

Art. 3. - Rantorsdrile cu beton de ciment (preparat sl furnat conform SR 183/1-95
sl SR 183/2-98) se execuld pentru sporired capacitdii portante a drumuritor.

At 4, - Necesitatea ranforsdrii structuniior ruliere esfe determinatd de sfarea jei-
nicd a acestora, stabilila conform prevederiior insrn icdinmilor indicotiv CD 155-2001,

SECTIUNEA A 2-A

Dofinitii

Art. 5. - Traficul de calcul este numdrul de osil standard cu incdrcares pe osie
de 115 kN pe banda de circulalie ceq mai solicitat, echivaient vehiculelor care
vor circula pe drum In fimpul perioadei de perspectiva,

Aprobat de:
ADMINISTRATIA NATIONALA A DRUMURLOR,
cu avizul nr. 93/1347/06.03.2002

Elaborat de:
S.C.IPTANA 5 A.

SULETIN TEHNIC RUTIER

(s3]

ant U, nr. 16, aprilie 2002

Art. 6. - Pericada de perspectivdl este pericada de fimp pentrs care se sta-
bileste traficul de calcut ol sfructurii rutiere rigide, exprimata in ani. La dimensio-
narea ranforscrii structurilor ruticre rigide perioada de perspectivet pentru sta-
bilirea raficulul de calcul este egald cu 30 de ani, incepand cu anul darii n
exploatare a drumului,

Arl. 7. - Sectorul omogen este sectorul de drum caracterizaf prin date priving
(PD 177-2001 si AND 540-98):
ay alcdtuirea structurii rutiere existente;

b) fipul pdrmdantulul de fundare;

C) regimul hidrologic dl complexului rutier;
o) acelasi rafic de calcul;

e} acelasi fip climateric.

a) Ordinul M.T.
nr.43/1998

) Ordinut LT
nr. 45/1998

<) Ordinul M.T.
nr.46/ 1998

oy SR 183-1:1995

&) SR 183-2:1998

fC22-92

) STAS 662-89

Lo M ¢ £ 7 mamoum
PO Qi Loy

i) STAS 1243-88
i} STAS 1700/1-00

k) STAS 1709/2-%0

[} 3TAS 2914-84

SECTIUNEA A 3-A
Referinte

Norme privind Tncadrarea I categorii a drurmurilor nationale

Norrme tehnice privind proiectarea, construirea st rmoderni-
zareq drumurilor

Norme tehnice privind stabilirea clasel fehnice o drumurlor
publice

Lucrdni de drurmur, Tmbrécdminti din beton de ciment exe-
cutate I cofigje fixe. Conditi tehnice de califafe

Lucran de drumnuri. Trmbracaminti din beton de ciment exe-
cutate in cofraie glisante, Condii tehnice de calitate
Normativ pentru executared imbracamindii rutiere din beton
de ciment n sistemale cofrale fixe o glisante Gn curs de re-
VIZUIre;

Lucrari de drumuri. Agregate naiurale de balastierd
Agiregdte ndtuidie s picird prelucraid penire iucrdrni de dru-
muri. Condifii tehnice generdle de calitate

Teren de fundare. Clasificarea s identificarea pamanturilor.
Lucrin de drumurl. Adéncimea de inghet in complexul rutier,
Prescriptii de calcul

Lucrdri de drumnur. Prevenitea s remediered degraddrilor
din inghei~dezghet. Prescriptii tehnice

Luerdrd de drumur. Terasamente. Condifii tehnice de calitate
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r STAS H400-54 Lucedni e drumurni. Stratund de baza si de fundatie. Conditii
fehnico gengrdle de calitate
n) SR 7970:2001 Lucrdri de drumur. Straturt de bazd din mixton bifurninoase

clindrate la cald. Condifii tehnice generale de calitate

©) STAS BBAO-83 Lucran de drumuri. Stratun de fundatie din pdménturi stabi-
lzate mecanic, Conditii tehnice generale de colifate

) STAS 104/3/1-87  Lucrdrl de drumur, Straturt din agregate naturale sau pa-
manturi stabilizate cu ciment. Conditii tehnice generale de
cafitate

n STAS 10473/2-86  Lucrdri de drumurt. Straturd rutiere din agregate naturale sau
pamanturl stabilizate cu fanfi hidraulic! sou  puzzolonic.
Metode de determingre sl lhcercare

53 5TAS 12255-84 Luctar de drumuii. Straturi de formda. Condifii fehnice ge-
rnerdle de calitate

1) NORMATIV Normdliv de dimensionare g structusilor rutlere rigide - Re-
doctarea o ll-a GNCERTRAMS - 20013

Wy CO 165-2001 instructiuni fehnice deparfamentdis privind deferminarec
stcrii tehnice o drumuriior modemne

vy AND 540-98 Mormmaliv penfry evaluarea stdrii de degradare a imbré: -
camintil pentru drumurn cu structur rutiere suple si semirigicde

w) AND 547-99 Normativ pentru prevenirea si remedierea defectiuniior la
imbrdcaminti rutiere modeme

X} PL 177-2001 Normmativ pentru dimensionarea structuriior rutiere suple s

semirigide (metoda analiticd).

CAPITOLUL 11
Stabilirea traficului de calcul

Art. 8. - (1) Compozitia si infensitatea traficulul pe sectorul de drum considerat
corespunde postulul de recensdmdnt conform sectorizdnii retele rechzatd cu
ocazia ultimulul recensamdant general al circulatiet.

2 Tn cazul drumuritor judetene, comunale st vicinale, cand pe tronsonul de
drum supus modemizéri nu a functionat nici un post de recenzare sau ce antici-
peazd redistibuirt de frafic este necesar s@ se efectueze un shudiu de rafic pen-
tru stabilireq intensifati medii anuale si compazitiel fraficulul.

Art. 9. - (1) Coeficientii de evolutie pe grupe de vehicule fizice se stabilesc pe
baza ultimului recensamant general de circulalie, conform reglemenidrii fehnice
elaborald@ de AND. Valorile acestor coeficienti se reactualizeczd dupd fiecare
recensamant general de circulatie.

BULETIN TEHNIC RUTIER

8

anul 1L, nr. 16, apriie 2002

2y In Anexa V1.1 sunt prezentate valorile cosficientilor medii de evelufie pe
grupe de vehicule fizice stabilite pe baza uffimului recensamant general de cir:
culatie pentru perioada 2000...2020.

(3) Studile de trafic pentru drumurile suropens supuse modernizari sau pe
alte drumurni deschise fraficului greu frebule s& ia h considerare prezenta n com-
pozitia fraficuul a vehicuiglor cu sarcing pe osie cuprinsg ilre 100 kKN si 110 kN,
ca urmare a crasterit imitel madme a tongjelor pe osia simpld de o 10tT1a 11 tin
cazul vehiculelor care vor circuta pe aceste drumun In conformitate cu
Crdonanta Guvermului nr. 4371997 privind regimul drumurilor, modificatd si comn-
pletatd cu COrdonanta nr. 79/2001.

Art. 10. - (1) Coeficientil de echivatare a vehiculelor fizice in osii standard se
stabilese pe baza ultimului recensdmant general de circulafie, conform regle-
mentérii tehnice elaboratd de AND, Valorile acestor cosficienti se reactualizeazd
dupd fiecare recensémant general de circulatie sau ca urmare a studilor de Trafic
sfectudte.

(2) In Anexa V1.1 sunt prezentate valorile coeficientiior de echivalare a vehi-
culelor fizice Tn osii standard de 115 kN stabilife pe baza ullimuiud recensamant
general de circulatie pentru pericada 2000...2020.

Art. 11, - (1) Traficul de caleut pe pericada de perspectivd, N, se exprind in
m;l:oone osif sTondord (m 0.8.) si se stabileste pe baza structurii fraficuiui mediu zil-

OTSSoUNTOTor obshit A roeears y 11 osactorgivi de dramn sag
TSSRUNISTOr DO GO ICCenIaic aferent sectoruivi de araim sau

studiului de trafic, cu relgtic: .

N =365 % 10° xprcﬁx‘;‘iMZﬂ\kxpkxfek {m H.1

o}

8)

o~
et

unde:
365 - esfe numdrul de zile calendarisiice dintr-un an;
Po - peiioada de perspeciivi, care este egald cu 30 de ani;
crt - coeficieniul de reparfifie ransversald a fraficului pe o bandd de circu-

badim /—-n.—\fnr'—n L=l B yhiad 1.
WS, CONTorm o 6

MZA, - fraficul rediu Zilmic anual af vehiculelor fizice din grupa k, conform rezul-

tratmdme e mpmaFHeeSehal 0 o ored sl e ldia P BT I e =T
(RS R e I L L | IJuIl!\A;\IUIuI =l =TT \_—il\_—l_“u“c—l 30U STUGILG O II\JI'IMU

Py - cogficientul de evolufie al vehiculelor fizice din grupa k., Tn anul de g

mijlocul perivadel de perspectivd, stabilit prin interpolare, conform regle-
rmeptaritor tehnice elabarate de AND;

fe, - coeficientul de echivatare a vehiculelor fizice din grupa k in osii standard,
conform reglementarii fehnice elaborata de AND;
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Tabelul 3
Coeficientul de reportitie fransversalda
[ Numdrul benzilor die cireuictie 1 1| 2 3 4
!; Cy 100 | 0.50 0.50 045

2} In cozul dromurilor pe care recensamantul de circulatie s-a efectuat pe
ficcare bandd de circulatie, pentru stabilliirea fraficulul de caleul se vor lua in
considerare rezdttalele recensdmdantuiui de pe banda cea mai solicifafd. h acest
caz coeficientul de repartitie fransversald a troficulul. ¢ este egaicu 1.

CAPITOLUL 111
Ranforsarea cu beton de ciment
a structurilor rutiere suple si semirigide

Art. 12. - Se stabileste clasa tehnicd a drurnuiui Th conformitate cu Ordinu M.T.
nr. 46 din 27.01.1998 penfru aprolzared Normelor tehnice privind stabilirea clasei
tshnice a drumunior publice™ pentrd stabilirea ipoiezeior de dimensionare a dalsi
cle beton.

Art. 13. - Dimensionarea ranforstrii structuriior rutiere suple si semirigide se
bazedard pe criteriul fensiunii admisibile la htindere din ncovoiere ¢ befonulut de
ciment nier (Gag)

Art. 14. - Pentru dimensicnarea ranforsdrii cu beton de ciment a structurilor
rutiere rigide, suple si semirigide este necesar s& se efectueze  prealabil studii, in
vederea obfineri urmdtodreior date:

a) caracteristicile geotebnice ale pdmdantului de fundare.

) aicdituirea structurii rutiere existente ce se ranforseazd;

c} regimut hidrologic al complexuidi rutier (fipyl profilulul transversal, modui de
asigurare d scurgernit apelor de suprafala, posibilifatea de drencare, nivelul apei
frealice).

Ar. 15. - S5chema de calcul din cadrul metodei de dimensionare a ranforsdri
esle modelul cu element finit realizat prin procedeul multistrat, ("Normativ de
dimensionare a structurilor rutiere rigide”-2001) alcatuit din: dald de beton de
ciment si sfratul echivalent strafurilor reale subadiacente (sirat cde bazd/sirat de
fundatie/strat de formé si teren de fundare) in condifile urmdatoarelor ipoteze:

1) caracteristicile Incarcdri din trafic (osia standard de 115 kN) sunt:

o) incdrcarea pe rotile duble: 115 kiN/2 = 57.500 kN,

b) prasiunea  amprentd: 0.625 MPa;

o) coeficientul de impact: 1.2
) presiunec de caleul omprentc?: 0.625%x 1.2 = 0,750 MPa.
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2) mcdrearea de caleul din frafic este Incarcarea pe rofils duble a osiei standard
de 115 kN sporitd cu coeficleniul de impact si transmisé prinfr-o gmprenta
dreptunghivlard fangentd la marginea dalel, echivalenta amprentei alintice
recale, avdnd dimensiunile I plan: [ X L = 25 x 37 {cm);

3) ncdrearea din variatii zinice din fermperaturd este datoratd gradientulul Zinic de term-
peratura constant, egal cu 0,67 din grosimea dalel pentu mijbcui sl marginea dalei;

4) dala reczema uniform pe structurg rutierd existentd;

5) deplasarile la contactul dintre dald si stratul echivalent straturilor reale subadi-
acentes sunt definite prin modulul de reactie la suprafafa stratului de rezemare,
Art. 16, - Cafculul pentru dimensionarea structuril rutiere rigide pentru ranfor-

sared structurilor rutiere suple si semirigide se conduce pe baza diagrametor de

dimensionare din Anexa V1.3, Succesiunea operatilor de calcut este urmdatoarea;

o) Stabilireq traficului de calcul:

b) Detorminarea capacitdfi portante a pdmantulul de fundare;

<) Stabilirea straturilor din structura rutierd existentd;

d) Determinarea capacitdtii portante a structurit nufiere existente;

e) Adoptared clasei betonului de ciment rutier, conform SR 183-1:1995;

f Determincrea tensiunii g Mtindere din Tncoveolers admisibild a betonului de

ciment rutier Gy

o Adoptarea ipotezei de dimensionare T functie de clasa tehnicd o drumului;

v Detormin

sicnare, conform Anexel V1.3, pe baza valordi modulului de reactie la suprafdta
structuril rutiere existente, K si o tensiunit o infindera din ncovolere admidbila o

befonului de ciment rutier, Gggm. prin interpolare liniard;

P O T I S R ——

areu grosimill dalel din befon de ciment, B din diagrameis de dimet-

i Verificarea struciuni rufiere ia actiunea thghet - dezghetuiui, conform STAS
FAUY YU 8 BTAS | A0V 290,

Art. 17. - Suportul stratulul din beton de ciment va fi alcdtult din sfructura rufie-
ré1 ce se ranforseaqzdd inchiay namantul de fundore,

Al 18. - Caractetisiica de deformabilitate ce caracterizeazd capaciiatea
porfantd a pdmanfului de fundare este rmodulul de reactie (coeficientul de pat)
al pamantulul de fundare, Ky (MN/m™.

Ar. 19. - Valoarea rmodulului de reactie al pamaniului de fundare K, se sta-
bileste prin incercdri cu placa Tin sihy” conform Anexei Vi.2, sau prin corelared cu
datele mentionate o tabelul 2.

Art. 20, - Pentru faze preliminare de proiectare (studiu de prefezabilitate,
studiu de fezabilitate) si pentru lucrar de importanta redusd (diumuri locale,
suprafefe de parcare, platforme, efc. ) se pot folosi valoriie modullui de recctie
al pamantului de fundare, Kq din fabelui 2.
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A, 21, - Valarile modululul de reaetie al pdmdantuiui de fundare., K din tabelul 2
se stabilesc h funche de:
1y fipul climateric al zonel in care este situat drumul, prezentatin figura 1;
2) regimul hidrologic al complexuldi rutier, care se diferentiazda astfel:
a) regimul hidrologic 1, corespunzdtor condiiilor hidrologice favorabile. defi-
nite conform STAS 1709/2-90;
b) regimul hidrologic 2. corespunzétor condifilor mediocre §i defavorabile,
definite conform 3145 1709/2-20, notat:
2a: pentru sectoare de drum situate in rambleu cu indftmea minimd de 1.0 m;
21 pentru sectoarele de drum situate: h rambled cu ndliimea suty 1,0 m, a
nivelul pémantulul, in profil mixt, debleu;
3) fipul de pamant, prezeniat 1n tabelul 3, pe boza clasificdri pdmanturitor con-
form STAS 1243-88.

Tabejul 2
Valotile moduluiui de reactie ol pdméntului de fundare, Kg (MN/m?)
Tip Regim Tip de pamdnt
clirmateric| hidrelogic Py Ps = Py P
! 1
i 2d 48
2b 53 A6 46
. u -
. o 14 50 50
H s ~
# 23 5 _ 26
Zb 50 48
1 53 39 50
L T 50 az a7 44
j | 2 ;-
Tabelul 3
Tipurile de pornc:ni pe baza clasificdrii padmanturiler contform STAS 1243-68
[ Tt Inclirele de | annnwhm rﬂrgnu!nmmfnr E
(Categonia e Ciasificdreu pamdnturion _| T Frs o |
DAMANTUILA parmént conform 3TAS 1243 - 88 % %,
Cu sau fard fractiuni sub
1 o sSub 10 o
| Necoazive _ Pieiris cU Misirs 05 mm
* Py 10..20 | Cu fractiuni sub 0.5 mm
'PS Nisip préfas, nisip argilos 0..20 G...30 0..50 | 35..100
N =
p, | Prot-pratnBpos.praf )y s | 0,30 |36.100| 0.0
) argilos, praf argilos nisipos
Coezive Y My = |
- Argid, argilé préfeasd,
Pg crgilé nisipoasd, argid Peste 15 | 30100 | 0..70 0..70
préfoasd nisipoasd _‘

BULETIN TEHNIC RUTIER
anul W, nr, 18, aprilie 2002

12

Art. 22. - Straturile de formda pot fi alediuite din:

a) materdale necoezive, materigle granulare din pletruin existente, deseurl de
carierd, zgurd brutd de fumal hait;

) materiale coezive: pdmantun coezive hatate cu var, pdmdantur stabilizate cu
zgurd saud var, pdmanturi stabilizate cu ciment, agregate naturaie stabilizate
cu lianti puzzolanici.

Art. 23, - Grosimea siratului de formé se ia in consideratie la calculul grosirmii
cchivalente a stratului de formdé&/fundatie/bazd/legaturd/uzurd existenta.

Art, 24. - Capacitatea portanid a structuri rutiere ce se ranforseazd reprezintd
modulul de reactie ia suprafata structuri rutiere existente, K s se determing Th
functie de:

o) valoarea moduluiui de reactie of pdmdntului de fundare, Ky,

b} grosimea echivatlentd a straturilor din structura rutierd existentd, Heen.

Art. 25. - Grosimea echivalentd a structurii rutiere existentd, He., reprezinta
sUMc grosirnilor echivalente cle sfructusilor, conform relatie:

Hecr = _Z byxa, {cm) il 1y

3] core
N - numdrut de straturi;

h; - grosimen efectivd a stratului i, exprimatd i em;

¢ - coeficlentu! de echivalare a stratuldi ", detemingt cu relatia (L2) sau din

tabelul 4.
Art. 26. - (1) Coeficientul de echivalare dl stratulai L7 se stabileste curent n
functie de modul de gicdiuire al stratului, cu relatia:
— [e,/800]"2 (1.2}
Lnao:
E - modulul de elasticitaote al maierialulut din stratul i, determinat conform | Nor-
mafiv peniry dimensionaraea structurilor rutiers suple si semingide POy 177-
20017,

500 - voloarea modulului de elasticitate dl stratulul etalon (din piatd@ sparté).
(Z) Formula (I1.2) se aplicd otunci cdnd se cunose valerile medueiulul de elgs-
ficitate dinamic al fiecdrui strat.

(3) Pentru alcétuin curente ale sratulu de fundatie, coeficientul de echivalare
se determind din fabelul 4,
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Tobaiul 4
Valorile cosficientuiul de echivalare o straturiloy

Alcdtuirea stratulai rutier i =
| BMixturd gstalticd - 1.5
Balast stabilizat cu lianti hidraulici (cimenty/liand puzzo-lcr:ici (zgura ],5_'
granutcid, cenusd de fermocentrald)
Picira spartd o
Nisip stabilizat cu lanti hidrawici (ciment)/lianti puzzolanict (zgura 1.0
granulard. cenusd de fermoceniraldd
Holast 0,75
Nisip 0.50

Art. 27. - Valoarea modululul de reactie la supratata structurii nutiere existentd
K s2 obfine:

1) pentru valorile modutuiui de reacfie al pdmdaniuili de fundare, K, cuprinse
infre 20 MN/m? si 100 MN/m? st valoarea grosimii echivalente a straturiior
axistente, Moo, ebfinuta cu relatia (L), folosind diagrama din fig, 2
(exirapolatd pe infervalut Hg = 60-110 cm);

) penit vaiorie moduidiui de reactie al pdmantuiul de fundaie, Ky mai mici
de 20 MN/m? si valoarea grosimil efective a stratului de forma/fundao-
tiefbazd, h, folosing diagramele din figurile 3 si 4.

Art, 28. - (1) Conditile de rezemare ale dalelor de befon au o importanid

deosebitd pentry buna comportare n fimp ale acestora,

(2 Suprafata sttucturii rutiere vechi frebuie pregatita penfru a asigura o reze-
mare uniformd a daleior (AND 547-99).

(3) Crapdturile si fisurle TmbrGodmintii asfaltice vechi frebule colmatate. Gro-
pile si deniveldirile importante din imbrdcdmintea existenta trebuiesc eliminate prin
plomban cu mixturd asfalticd sau mortar asfaltic. Suprafata obtinutd frebuie sa
asigure miscdrile de diatatie sou confractie ale dalelor din beton (SR 183/1-95).

Ar. 29. - Caraclersticile betonuiui de ciment rufier sunt urmdtoarele:

o) rezistenta caracteristicd la incovoiere, Riknc_150 se stabileste n funclie de clasa
betonulul, conform SR 183-1:1995, iar valorile sunt prezentate in tabelul 5.

Tabelul 5
Closa betonului rutier BoRR 3.4 BolR40 BoR 45 BRSO |
Rinc 150MPc) 3.5 40 | A5 50

Tensiunea la infindere din Meovoiere admisibild, Tggm s determind cu relafia
Clli.43.
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In calcuteles care au folosit la stabilirea diagrameior de dimensionare, prezen-
tate Tn Anexa V1.3 s-au considerat valor unice ce caracterizeazda betonul,

b} rmodulul de elasticitate & solicitdn de scurtd duratd (din frafic): £ = 30.000 MPg;

&) coeficientul lui Poisson: v = 0,15

d) densitatea aparentd: p = 2.400 kg/fm™;

e) modulul de elasticitate |a solicitan de lungd duratd (din gradientul de tempera-
tures zilnic) este egal cu 0.5 x 30.000 = 15.000 MPa.

Art, 30. - Criteriul de dimensionare este definit conform Art. 13. 81 se exprimd
wrin relafic:

O £ Cadin (.3

unde:

g, - tensiuneda la ntindere din hcovoiere a betonului din dale, daforatd heducdri
cormnbinate (ncdredrile din frafic sl din gradientul de temperaturd ziinic);
Ooarm - fENsiunea admisibild la infindere din incovoiere admisibild a betonului de
ciment din dale {dacd dalele sunt realizate din doud straturi, G, se refe-
i3 I betonul din sfratul de rezistentd);

Ar. 31. - Tensiuneq g hiindere din Tncovoisre admisibild o betonuiui de ci-
ment rutier (Goyqy s& determing cu relatia (Normaliv de dimensionare a struc-
turitor rutiere rigide - Redactarea a li-a - 2001

Saum= R X% (0.70 - yx log N, (MPay (il 4)

unde:

Re - rezistenta coracteristicd la incovoiere o betonului, la 28 zile definitd conform
SR 183-1,1995:
o - coeficiontul de crestare arerigtentei betonuluiinintersalul 28. . 90zle. egalcti 1.1,
Mo - raficu de coicu pe penodda de perspeciivh detemingt conform reiafie
(L. 1) exprirnat T milioane osil 115 kN;
v - ceeficient, egaol cu 005

0.70 - vy % logh.. - legea de oboseald,

AR, 32. - Ipctezele de dimensionare o strcturilor nittere rigide se congiderd n
functie de closa fennicd o diumulli si condifite climaterice, pe boza medredri
cormbinate ncdrearea de calcul din frafic st mcdrcarea din gradientul de fem-
peraturd zinic) sau numai a incaredrii de calcul din trafic.

Art. 33, - Ipoteze de dimensionare pentru clasele tehnice dle drumuriior sunt
urmatoarele:

Crumuri de clasd tehnicd 1 si I

poteza 11 g =61+ 0.8 a1 € Oggry, (D)
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Brurnusd Ge clasd tehnicd il st IV

lpotezar 2. Gj=0; + 0.8 X 0,65 gy < O cim (&)

Prumuri de clasd fehnicd v

lpofeza 3 =0y Soggn (L7

cu conditicc de a verifica dacd sclufia rezultald se jusiifica din punct de vede-
re lehnica-sconomic.

unde:
ot - fensiunea la intindere din ncovoiere datoratd nedredrii de caleu! din trafic;
Oyt - Tensiunea lainfindere din ncovoiere datoratd gradientului de temperaturd zinic;

Art. 34. - Grosimea minimd a dalei de beton de ciment este de 18 cm.

Art. 35. - Pentru a evita aparifia fisusilor si crépdturilor datoritd variatilor de tem-
petaturd si umnidifate, dalele din beton vor fi detimitate cu rostur transversale si
longitudinale confarrn SR 183/1-95. Protejared betonului proaspat se va face con-
form SR 183/1-95.

CAPITOLUL 1V
Ranforsarea cu beton de ciment

a struciurilor riiiere rigide

Art. 3&. - Dimensionarea grosimii dalelor noi din beton, dgle cdror resturi Irebuie

54 se suprapund peste rosturile din Imbracdminted veche, se bazeazd e relafii

de cateu! care fin seama de gradul de aderenta dinire imbréacaminted veche si

ced noud.
Art. 37. - Caicuiste pentru stabilirea grosimii ranfors@rii cu beton de ciment o
structurilor rufiere rigide se fac pe baza urmdatoarelor relatii:

a) In cazuriie Th care infre Imbracaminiea veche si ced noud din beton de ciment
se inferpung un glement infermediar, pentru o separa cele doud dale (harfie
rezistentd, folie de polistilend, carton asfaltat, mortar sau rixturd bituminoasé,
gfc.) efectul grosinil dalel existente este redus, dalele sunt neaderente. In
acest caz se apica relafia:

HR= ‘H%-cHZ  GV.D)

) in cazurile In care Imbracaminted noud din beton de ciment se executd direct
pe betonul vechi, curdtat, f&rd element de separatie. dalele sunt parfial ade-
rente. Tn acest caz se aplicd relatia;

HR = 1&;’ H4-cHlY (v.2)
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o) In cazurile ih care la executarea mbracamintii noi din beton de cimeant se iau
masuri pentru asigurarea unel aderente perfecte ntre dalele vechi si cele noi,
rasini epoxidice, lapte de ciment, buloane de scelment ete. dalele sunt ade-
rente. In acest caz se aplicd relafic;

—
HR = \ff]JSH‘-B? - cH? (IV.3)

in care :

HR - grosimea ranforséni {(dalel nob, in cm;

H - grosimea echivalentd a unel imbracdminti noi gin beton de ciment determi-
natd cu Normatival de dmensionare a structurior rutiere rigide - 2001 pen-
fru traficul de caleul stabilit pentru ronforsare;

Hq - grosimea imbracdmintti din beton de ciment existente (dald existentd), ih o,

¢ - factor care tine seama de stared de fisurare a Imbrdcamingii existente,

A, 38. - (1) Pentiu ranforsarea cu beton de ciment a unei strucituri rufiere rigide,
aste necesar a se efeciuq, In preatabit un studiu prefiminar din care sa rezulte:

) intensitoted fraficului de calcul;

) grosimea betonulful din structura rutierd existentd, determinatd pe carote sau
sonddje;

¢ starea de fisurare a dalelor existente, pentu stabilirca factorutlui c™:

o) caracteristicile pdmdntului de fundare.

£y Ty | i b —~ i 5
{2} Inretatile de malsus, foctondt |, o™ indicd

comporarea siruchsrd nuticra axie-
tente, In functie de starea de fisurare o imbracamintii vechi din beton de ciment.
(3 Apreciereq vaiofil factorului ¢ se face prin examinarea vizuald o starn de
fisurare o Imbrdcdminti vechi din beton de ciment.
() Factorul Lo” care fine seama de starea Imbrécdminti existente are urma-
AU e
=100 ~imbraciiminiea existentd este n stare bund, fard craipdtun structurale
{50 fodife putine);

zate, dale cu cotfuri rupfe sau unele crépdtur structurale:
¢ = .35 - Imbracamintea existentd este n stare req, foarte fisuratd sau distrusa.

(8) Pentiu cozur intermediare, valoarea coeficientului , o se determing prin
inferpoiare. )

A, 39. - Grosimea H™ o unai Imbidcaminii noi din befon. care se infroduce
in relafile V.1, IV.2 st V.3 de mai sus poate fi stabilitd prin dimensionarea unel
sfructur rutiere rigide noi pentru fraficul de calcul stabllit pentru ranforsarea sec-
forului cte drum luat in considerare.
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Art. 40. - In cazul in care grosimile ranforsarii (HR) calculate cu relafiile V.1, 1IV.2
st V. 3 sunt mai mici de 18 cm, afunci se adopid pentru imbréacdmintea din beton
de ciment grosimed de 18 cm.

Art. 41, - Caleulul grosimil ddiei pentru ranforsdni compornd drmdtodrele ope-
rait de caleul:
ay Se stabilesc pararmetnii de calcul;

) Se calculeazd grosiméo raniorsarnii (HR), findnd seama de aderenta dinfte da-
lele Tmbracamintii vechi si noi;

c) Grosimea ranforsdrii (HR), va fi cea rezultald din caicule Gotunjitd in plus 1o
centimetr infregi), dar nut mai micd de 18 cm;

ch Verficarea la actiunea inghet-dezghetutui STAS 1709/1-90 si STAS 1709/2-60,
Art. 42. - Parametrii de calcui sunt:

o) fraficul de calcul;

b} grosimea Tnbracdmintii vechi de beton de ciment (Hg), (pe carote, sondaje. etc.);

<) caractersticile betonului ranforsari (fensiunea admisibild ia Intindere din nco-
voiere):

o} valoarea facforului .c”;

&) grosimea echivalentd a unel Imbrécdminti noi din beton de ciment (M), determi-
natd conform Normativuiul de dimensionare a structurilor rutiere rigide” - 2001,
AR, 43, - Dalele nol vor avea rosturile suprapuse peste rosturile din dalele vechi.

BULETIN TEHNIC RUTIER

8 anui i, nr. 16, aprilie 2002

e W oa

‘E -:.:

O] [l
e -1 Ll
"’E [CI]
s B EE
25 <L ==
b= Q L
22 7 oo
gz w BE
E G D
bl UJ
-3
=S|
s
e L o
g :
€2 ]R
g - [N

VoV

UCRAINA

UNGARIA

~_]tip climateric Il

G...20

I
=
5
A
E
o
o
g

UCRAINA

MAREA
NEAGRA

Cnsiamla

‘l\“

i"

Eade il

1]

N

ULURESTI
Y
Tibglfiu

Fig. 1. Harfa cu repartilia tipuriler climaterice

-
an?

E ]
21
2
BT
-0 [«
< x
s A
o )
o B

G .
IUGOSLAVIA ~ sy

BULETIN TEHNIC RUTIER .

anutll, ar. 16, aprilie 2002

19




= = § 5 o5 § © @ & O 2 a
I = = ] < = : [a]
7 & Z & | [ 2 - K {MN/of)}
R i ! 2 i
! 2 i
% 50 T —
! 8 c i | |
I 1 - 1 A1 - - i PR RS S . ! o]
g Al ] .‘_--:__________...u
L P -o T A I SRR oy [
i v L. : " | "
= e =1 Lig MTE ———
| Ka e "] JR—
7 : e g 20 " " =10 g/ } e o
Er : a L— D S sy
g v o N P e . ;
59 o oy oo |
2. \ i o 2 Lo L] 5 ... -~
e~ i 1 7= = .
£ g i \ J i - § il in 12 L4 16 18 20 22 kY 26 78 ki) 3z Ie i 38 0 h(cm}
pa. I £ 3
8% \ T E
[ L o
g \ - o . . . . -
== | S, oy Fig. 3. Modulut de reaciie la suprafafa stratului de fundatie/bazd
‘x 1 s -~ . . . £ 'l .
- “ 3 8 in funclie de grosimea efectivd, h a straurilor din materaie gronulare
= z ] :
2 |r \| "E B K (MN/m)
E o .
I LER B i
5 o \ :“_E ,E I Ho Bt i I — ;/—
23 g | A
L] 5 - 1
5 = 0a e e <l
= g2 L \ 8 T ko] -~ i
[ g z R b = ] i
By 851 1 g 2 /
a B T3 ¥ 2 90 L. //
o &n =R ¢ { E / ]
L%
-ﬁ 2 d M : -E | / //
[ wa] o t 4 3 3\ g =2 =] AR — A . .
= ol O O W R il T 3 = |
SV AY - | B -
: : - - . S e -
2 G \ \ \ \ "ﬁ-\ g n \“:‘/- R e
IR NE .t 3 A ol
£ = =5 \ 1 o T 3 ! - = P I
L e R T | noe g i g - ey
ESMTTTN IR BN R L g AT L o S
= X . - %
. ﬁn ‘I\ ’:uk- 9’3\3 e ni ! B ©r | 50 !l e / ___3“" ‘\_(’
1
E .g‘ 1 - -;-\ | 'f\ ! E 13 F / /
2 g
Z = % o
AN kAN y » 8 2 . P Y
- —t = H I
EZ] &L 2y | NN 9 ; "
5 7 T 1] i 4 i
2 Z ‘ | \ [ 3 : - i —
o | T
1) I \ -
T i . = =
B i v ! =4 20 ; :
i o | !
: \ 5} L : a—
{ i z 10 12 i T 18 20 2 21 % hilem)
! S | ! o
i 1 | i - %
— P ) 3 i

7

Fig. 4 Modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie /bazd h functie
de grosimea efectivd, h a straturilor din materiole granulare stasilizate cu ciment

[P 3] yeun feonitE B R

SULETIN TEHNIC RUTIER
anu! 11, nr. 16, aorilie 2002

BULETIN TEHNIC RUTIER
anwl 1, or. 18, aprilie 2002

20




CAPITOLUL VI
Anexe

Anexa V1. 1. Coeficienti de evolutie a traficulvi si echivalare a vehiculelor

Coeficientii de evolutie (Pk) a traficuiul pentiu perioada 2000 - 2020
Coeficienti medil

1. Drumur nationole eurcpene (drumuri E)

[ Aufocamicane si Aujocomloone 5 autovenicus '—|
anul | dervate cu doudy | defivate cu 3 sau artculate Autobuze Remaorci
osil 4 osii |
2000 10 1.0 1.0 1.0 1.0
| 2005 1.2 1,2 1.2 1.1 1.4
2010 1.4 15 14 1.3 1.8
2015 1.7 1.9 18 15 2,2
2020 24 22 2.1 17 25 |
2. Drumuri nationgie principdle
7 [ Aulocarmicane s_i P.\u‘roqccmioane S| autovenicule —
Arul | denvate ou dold ) derfvgle ou 3 say T, Autobuze Raermorci
LINCLHUIS
. osit 4 sl
2000 10 10 10 10 10 |
2005 1.1 i1 i7 13 1.3
2010 1.4 1.4 16 1.3 .49
2015 1,7 1./ [ 16 2.0 ]
2020 | 19 1Y [ 2.1 1.7 22
3. Drurmur nafiondgle secundare
] Autocamioane st | AUTOCOMIOONS S | 4 o eriete .
Anul | derivate cu doud | dervate cu 3 sau T AUtobuze Hemorci
I N arficulare
osii | 4 osfl
2000 10 1, 10 1.0 10 1.0
2005 1 ! i1 12 1.1 12
2010 1.4 1.4 1.5 1.3 1.5
2M5 17 1,7 1,7 15 18
FRE 20 19 |17 20
29 ULETIN TEHNIC RUTIER
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4. Deumuri judefena

- | Autocamioane gi Autocamioane s 4
Anui | derivate cu doud ¢ derivate cu 3 sau AU'O.VGNCUEG Autobuze Remorci
o 1 osi articulate =

2000 1.0 1.0 1.0 10 1.0
2005 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2
2010 1.3 1.3 1,2 12 1.4
2015 15 1.5 14 14 1.7

2020 17 17 15 15 e

Coeficienti mediii de echivalare (fyy) o vehiculelor fizice Tn osit de 115 kN

(Recenz@imdént 2000 - Ranforsén structur rutiers suple si semingids)

Grupa de vehicule ___|r

Tioul de structurd rutierg] - TOCOMIOANe | AUtOCAmMIoane |, 4 onic e

si derivate cu |8l derivate cu 3 arficulat Autobuze|Remorci

doud osil 5ol 4 osil cue
Ranforsdr structur
rutiere suple 0.3 c.8 0.9 0.6 02
$i sermirigide
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Anexa V1.2. Metodn de determinare a modvlvlui de reactie ol paméntolvi

1. Definitie
Modulll de reactie al pamantutul, K este prin definiie dat de relafia:
70
Kg =~
W
unde:

w - deformatiao medie exprimatd M cm o unei pldch de 756 cm diametry,
aseratd pe pamdnt si inedrcald cu o presiune de 70 kPa (0,70 dalN/cmd),
aproximativ 3 kN,

2. Aperaturéy

- O placd rigidd cu diametrul de 75 cm. In general aceastd placd este din ofel si
de grosime unicd de 25 mim. Se poate, de asemenea, realiza din suprapunere
de pidci avand grosimea de 10 mm s diomsire descrescdtoare: 75 e - 60 cm
-d5cm - 30 cmy;

- O vering hidroulic® cu o putere de 5 1 sprijinitd pe placa de mai sus, h centru
s, eu un dispozitiv in formd rotundd. Aceastd verind trebuie sd fie dotatd cu
un manomestiy ce va fi efalonat recent; se recomandd echipared cu un inel
dinamomefic;

- Un porfic sub care verina va apdsa pening a aplica incdrcared in placd. Acest

3 so noote reglizo dintr-trn simolu orofit de 5 osons & M ome OOrS ciEnoss
jole ST Do 50 mope 2

& poote realizg fit de 5scu b CHOOST
carmiodne incircate, dispuse paralel; sau cu un singur camion cu sasiu mare.,
Este necesar ca rofile camionului sau ¢ celor doua camicane sQ fie plasate 1a
mci mult de 2 m de morgine placii de Tncdrcarng;

- Trei sou pohu comporatoars cu wrecizo de sutime de mil

e e ey T [P o P
e DGO N IO eaniania O QOsvtiy. Ly Lkl

suport al comparatoareior st rebuie s& se sprijine pe parmdnt ia cel putin 2 m de
Ceitid ol 5 de rolile o HOCeOn,
3. Modu! da luer
- Pamianiul este decapat pdnd la nivelul din proiect al plotformei, apol esie com-
pactat cu maiul, pentru a atinge aproximativ compactarea pdmantuiul care se
va obtine sub imbrécamintea din beton”,
Fentru a asigura un bun contact intre pdmént st placd. se procedeazd asffel.
a) Se aseqzd sub piacd un straf de nisip fin de aproximaiiv 3 cm grosime sau un
strat de ipsos, sau un strat de moddar de ciment preparat pe loc.

7 Daca se face incercareq Tn sezon Uscat si dacd existd riscul de infitratie copilard sub
vitoarea Tmbrdcedminte, se va shopi abundent pamantus in jurl R8ci, aceasta find deja
asezald pe locul respectiv,
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b} Daca pamaniul este destul de plastic, se hearcd placa cu 10kPa @1 caN/cm?)
cu ajutorul verinel,

In cazui @) se va aplica mai inié 30 secunde o incarcare de 10 kPa pe plocd
pentre o bund asezare g tuturor elementelor dispozitivului. Apoil se suprima nedr-
cared si mdatd ce comparatoarele sunt stabilizate, se noledzd indicdtile lor; fie
Cp (cm) media indicatiilor lor.

Se aplicd dupd aceeq, pe o durald da 10 secunde, ncdrcared de 70 KPa si
se mentine aceasta constantd pand cand variafia comparatoarelor devine infe-
rioard valorni de 5 sutirni de mm/minut.

Fie C; (cmyindicatile comparatoarelor in acest moment.

Rezultd,
W= 4 - &g (CMV)
De unde:
70
Ko ———
C! - CO

i cazul b)Y se aplica hedrcarea de 10 Kpa pand cdnd comparatoarele nu
vanaza mai mult decdt v cazut precedent, Se cifeste atunci Cy (cm). Apoi se

sporeste incarcarea de | 10 kPa i 70 kPa si se citesc indicatiiie C| {cm) ale com-
paratoaretor c!upd stabilizare ¢ si mai sus.

i finai;

&0
Ky=——

C-Cy

In cazul in care structura rutierd este penitu un aerodrom de imporiantd
redusd, se va putea locul placa cu diametnit de 75 cm cu o placd cu diometrul
de 50 cm si de 20 mm grosime. Aceastd placd este mai usor de monipulat decdt

nrr:r‘{ar*lon‘i‘n (AN lkgin loc de 86 kQ), n acest coz Jredrearegpepcdaesteda 1 4

Wiw on o e 3 ke ;s 1o wii-g
sUficientd distanfo de 1.

Tﬁf“ﬁl‘f\ﬁrf‘\ Q,,-\ (s BeleleisRstio ol P e
HRI 1 SN G Do Aod Ll i

S Coimicn CU susiu iung. U assimeneq, esie
rnlonu}u d e marginea ploc:n de

lale In modul urmator:

) &0 50
-heaml gy Kg= X—
Ch-Cp 70

-Incaaul by Ky= &0 . 0
Ci-Cqy 75
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fAnexa Vi.3. Diagrame de dimensionare

1. Diogroma pentru dimensionarea dalelor de beton

Ipoteza 1 de dimensionare
O = Gpeqr = Gt + 0,80

N

AN
N

’ V0

W

7
/ /’/ 1/ // //

4
4
| 4V.8

/L

20
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1. Piagrama pentru dimensionarea dalelor de beteon

Ipoteza 2 de dimensionare
0 =COqgy = G + 080 x 065G,

A AN | 1 ]
N | {
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1. Biagrama pentru dimensionareq dalelor de beton

Ipoteza 3 de dimensionare
G =Gt = Opgm

Anexa VI.4. Exemple de calcul peniry ranforsarea structurilor rutiere

Exempiul 1
54 se dimensiongze dala din beton de ciment pentru ranforsarec struciuri

rufiere situatd pe ur sector de drum naotional (£}, cunoscdnd-se wmdatoarale
dafe:

- fazd de proieciare este studiu de fezabilitate:;

- profilul fransversal este alcdtuit din 2 x 2 benz de clculdtie:;

1 - structurd rufierd existentd este sermiigida si este alediuitd din:
s 4 o beton asfaltic:

= L0

e 4 Ccrn pinder de criblurd;
« & crn mixturg densd;
« 15 cm baiast stabilizat cu ciment;

« 20 crm fundatie de balast;

395 Y \

» 12 om strat de formad din balast

~ crarmid ranforsat va intra T exploatare i onul 2005:
- sectordl de drum este sttuat infr-o regiune cu fip ciimateric I, in care sursele deo

agregate noturcle de balastierd sunt la distanfe relativ reduse de traseul sec-

forulli respectiv de drum;

- Tmbracamintea din beton de ciment se va executa intr-un singur strat: ferasa-
mentele rutiere sunt n rambleu cu ndlfimaa mai mare de 1.0 m;

- pdmantul de fundare este alediuit din argila prafoasd in conformitate cu STAS

1243-88;

- caiaetensticile traficuiu rutier suni cele corespunzdtoare postulli de recenzare

situat pe sectorul respectiv de dium. Asifel compozifia fraficului mediu zilnic

MZA,,. conform ultimulul recensd@mdnt general de circulotie din 2000 aste (rma-

tocrea:
« autocamioane §i dedivale cu 3 si 4 osii: 1306
» gulovehicule arficulate: 739
e AuUTObhUZE: 380
» [2MOrei: 246

Succesiuned operdtilor de caleul este urmdtoareq:

1. Stabilirea fraficuiut de calcul
Se sfabileste fraficul de caleudl, N, cu ajutorul relatiet (1,13

{m.os)

BULETIN TEHNIC RUTIER
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{‘) .
Pe bara datelor de frafic se determind ]?;]MZAk % Py % To, conform tabelulu

urmdtorn:

(o T anul de la mijlocul pericade! de perspectivdy .

! , Treficul mediuzinic | . MZA D F i
Grupa de vehicule MZA, K20 ek s, T15KN)
Adiocamioans cu 2 osi 1560 20 | 02 624
Aufocamicane cu 3 §i 4 osi 1366 22 23 6608
Autovehicule arficulate 739 27 1.8 2793
Aufobuze 360 _ 1.7 08 490
Remorci o 246 2.5 0.02 12 |

| TOTAL i 4.21] L D B 1)1 A

No =365% 10¢ % 30 oni x 0,45 x 10.527 = 81.9 m.o.s.

Sectorul de drum national europecn (B corespunde classi tehnice 1l (4 benzi)

2. Determinarea capacitati portanie a pdmdantulul de fundare

Se determind modulul de reactie al pdmantului de fundore, K,

Pamantul de fundare find cledtutt din argild prafoasd se Tncadreazd in fiput P,
conform fabelului 3.

Sectorul de drum fiind situal intr-o regiune cu Hip climateric it siin rambleu, cu
o indlfime mai mare de 1,00 m, rezultd regimul hidrologic 2a.

Tindnd seama cfl faza de proiectare este studiu de fezabilitate, valoarea mo-
dulului de reactie al pamantulul de fundare, K se determind conform fabeiuiul 2,
pe baza fipulul de pamdnt Ps, fipul climatic 11 si regirnul hidrologic 2a si rezuitd:
K, = 46 MNJmd

A

- grosimaa echivalenia a shudctuni utiere existenie, Hagn!

- valogren moedulului de reachie ol pamantului de fundare, K.
Grosirile efective ale straturilor subadiacente dalel sunts
- sirat de bazde 16 oim asfalt
- stroful de fundafie: 15 em balast stabilizat cu cirment, 20 cm balost
- stratul de formd: 12 crm baiast
Grosimea echivalentd a straturilor de formd/fundatie/bazd, Heer, se determind
cu relafia (.1

Hoeh = 201X O (crm)
=
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Astfel. My = 010y + hooo + hgag + hyay + hsas

Se determind valorile coeficientior ay - as din fabelut 4, si anurne pentru;
- straturi asfaltice: ap =150
- sfrat de bazd din balast stabilizat cu ciment: ay = 1,50
- shrat de fundatie din balast: a, =075
- strat de formad din balast: az; =075

Rezultd urmdatoarea grosime echivatentd:

Hocrn = 16x 1,50+ 15 1,50 +20%x0.75+ 12x 0,75~ 70 cm

Valoarea modululul de reactie la suprafafa structunii rotiere existente, K se
determind conform diagramei din figura V.2, n functie de:

Kiy = 46 MN/m? si Hy, = 70 cm

Reaultd: K = 105 MN/m?

4. Adoptarea clasei betonuiui de ciment sutier

Se adopta clasa betonuiui de ciment rufier B.R 50 conform normativului
incheativ C22-92,

Pe baza clasel betonului se stabileste rezistenta ccrorfenshco la incovoiere
(RY o conform SR 183-1:1995;

R 155 = 5.0 MPa

3. Determinared fensiunii Ic infindere din Incovoiere adrmisibild a betonulul

3e determind tensiunea de infindere din incovoiere admisibild a betonului cu
resaria ¢4,

Dicwm = R 150X 06X 07 - Yx log N

log N. =log 61.2=1.71

Ticar, =50 x 11 x (07-005 % 1.71) = 3 38 MPa

Siagm = 3.38 MPa

&, Adoptared ipotezel de dimensionare

In funclie de clasa tehnicd a drumului, se adoptd ipoteza 1.

7. Determinarea grosimil dalei din beton de ciment

Grosimea ddalel din beton de ciment, H se determing din diagrame de dimen-
sionare VE3. 1. corespunzdtoare ipotezei 1, conform Anexei V].3, pe baza valorlor:
- modulul e reactie la suprafata structurii rutiere existente, K = 105 MN/em?:
-fensiunea la intindere din hcovoiere admisibila o betonulul, G,q, = 3.38 Mpa,

prin interpolare liniard,
Grosimea dalei din beton, H rezultd egald cu 23,50 om i se rotunjeste la 24 cm.

8. Verificarea structurii rutiere la actiuned inghet - dezghetului, conform STAS
1709/1-90 st STAS 1709/2-90.

BULETIN TEHNIC RUTIER

anul I, nt, 16. aprilie 2002



Exemplul 2

56 se dimensioneze dala de beton, pentu ranforsared structurii rutiere exis-

tente situatd pe un sector de drum national secundar,

urmdtocrele date:

- foza de projectare este studiu de fezabilitate;

- profill! fransversal este glcdtuit din 2 x 1 benzi de circuldfie:
- drumul ranforsat va infra T functiune i anul 2008,
- sectorul de drum este situat Inir-o regiune cu fip climateric Il In care sunsele de

cungscindu-se

agregate naturale de balastierd sunt la distante relativ reduse de traseul sec-

torului respedctiv de drurm;

- imbracamintea din beton de ciment se executd dintr-un singur strat;

- giructurel rutlerd existentd este sugla si are alcdtuirea:

s 4 cm beton asfaltic;

« & cin binder de criblurd;

* 15 cm pialrd spatd;

» 20 cm fundatie de balast.

- terasamentele rutiere sunt h rambleu cu Mdlfimea sub 1.0 m:
- paméantul de fundare este cleatuit din argitd prdfoasd Tn conformitate cu STAS

1243-88;

- caracteristicile fraficului rutier suni cele coresounzd‘roore postulul de recenzare

ot el ey NHE St o Waeeh

conform ulfimulul recens@mant general de circulafie din 2000 sste urmatoarea:

ENell ;+nr—~gnﬁlomn‘:\ c:1 darivate 2 osi 1.

« aufocamioane si denivaie cii 3 sl 4 osii
» gutovehicuie arlicuicie

- ongfobuze

s [SMNCi

S e adunen onaratilor de caleul aste urmdatoarec:

1. Siabilirew fTaficului de calcidd

Se stabileste traficul de colcul, M-, cu gjutorul relaliel (1L1):

Ne = 385X 100 % 1 % ¢y X @Flu“\kxpkxfeﬁ

Mo Araee Acted ~oumosgibio
SHUGH BT secton FESEOOTV QR QRN Asiingn, GOV L TuiLLin

{ri.o.5.0

iy

st rnsclin 2inic M7 A

e VI T

Pe baza datelor de Troﬂ(. se determind, Z MZA, X Dy X Tek conform tabelului:
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Grupa de vehicule Traficul mediu ziinic | "FNDI‘__"% T f; MZAD K
MZA, (20203 {0.5.115kN)
Autocamioane cu 2 osil 1238 1.8 0,30 706
Autocamicane U 2 si 4 osii 5B2 20 2,30 2539
Autovenicule arficulate 200 1.7 1.8 684
Autobuze 215 R 0.8 ey
Remaorci 507 20 5 002 23
Total . 272 S B Y]

N.=365x 10¢%x 30 x 0,5x 4241 = 23,22 m.os.

Sectorul de drum nationdl secundar corespunde clasel tehnice il

2. Delerminarea capacitaiil porfante o pamdntuldi de fundare

Se determind modulul de reactie al pamdéntului de fundare. K.

Péamantul de fundare fiind aledtult din argild prafoasd se hcadreazd in tipul Py,
conform fabelului 3. Sectordl de drum fiind situal inlr-o regiune cu tip climateric |l
s Tn rambleu. cu o ndlfime sub 1.00 m, regimul hidrologic este 2b.

Tindnd searna ¢d faza de proiectare este studiu de fezabilitate, valoarea
maodulutul de reactie al pamantuiui de fundare, Kq se defermind conform tabelu-
Wl 2, pe baza fipulli de pdmdnt Ps, fiput climaternic || §f regimul hickralogic 26 s
rezultd: K = 46 MMN/m?,

3. Determinarea capaciidii nortante g siructuri rutisre existenis

Se deterrning valoarea modutulu de reactie la suprafata structurii rutiere exis-
terite, K, in funclie de:

- grosimaa echivalentd o sfructurdi ruliere exisfente, Hoon
- vadoarea moduluiul de reactie al pdmdandului de fundare, Kq.

Grosimile efactive ale stroturlor anbodiorente dalael <ont

- stratuwi DQTC"’H oer 10 cm
I'cuux cle Dofast: 20 ¢ecm
Grosimea echivalentd o structurii rutiere existente. Happn 5€ defenming ou re-
latia 1.
Hecn = i hix g {cm)
’ i=1

Astfel, HGCh = h]Cl{ + hz@g + hg(]g

Se determing valerile coeficientilor a- - a3 din fabelul 4, st anume pentru:

- straturi asfaltice: o, = 1,50
- strat de piatra sparta: a, = 1,00
- strat din balost: ay = 0,75
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Rezultd urmdtoarea grosime echivalentd:

Hocn = 10X 1,50 + 15x 1,00 + 20 x 0,76 = 45 cm

Voioareo modulului de reactie o suprafata struchuit rutiere existents, K se de-
termind conform diagramei din figura V.2 n functie de: Kg = 46 MN/m® si Hgery = 45 cm

Rezultd: K = 88 MN/rr?

4. Adoptarea clasei betonului de ciment rufier

Se adoptd clasa betonuiui de ciment rufier B.R 4.5 conform normativului
indicaliv C22-92,

Pe baza clasei betonulul se determind rezisfenta caracteristicd la incovoiere
sk conform S 183-1:1995: DE< o 2 4,5 MPa

L, CIEO’ CONTCTT sl nolgn = Tes v

5. Determinarea fensiunii la nfindere din Incovoiere admisipild a betonului

Se deferming tensiunea la intindere din ncovoiere admisibild a betonului, cu
relatia L4

Otaarm = Rine1so X & % (0.7 - ¥ x log Ne)

log N, =109 23.22 = 1,37

Oty =45 % 1,1 x(0.7-006 x 1.37) = 4,95 x {0.7-0.685) = 3,13 MPa

Ciadm = 3.13 Mpa

é. Adoptarea ipotezel de dimensionare

in functie de clasg tehnicd a drumuiul, se adoptd ipoteza 2 de dimensionare,

it o e £ dpnery it
7. Deteimingied grosimii dolel din beton dg cimen

Grosimea dalei din beton de ciment, H se determind din diagrama de dimen-
sionare YL3.2, coresnunzdidoare ipatezei 2, conform Anexet V1.3, pe baza vaiorilor:
- modulul de redctie la supiafala siructur rutiere existents. K = 88 MN/cm;

- tomsiuned i infndere din incovoisre admisibild o betonulul Gigam = 3.13 Mpa,
orin inferpolare iniard.

Grosimeda dalel din beton, H rezultd egald cu 23,6 cm si sé rofunjeste 1a 24 cm.

8 Verfinaroo structurd ndiers Lo aotionen Tnohet — dezghehidul, conform STAS
1709/1-90 s STAS 1709/2-90.
Exemplul 3

3 se dimensioneze dala de beton de cment pantiu ranforarea unei structur
rufiere situatd pe un sector de chrum judetean cunoscandu-se urmdtoarele date:
- fazn de proiectars este studiu de fezabilitate;

- profilul fransversal este aicdtuit din 2 x 1 benzi de circulatie;

- drumnu! ranforsat va intra i functiune Tn anul 20058:

- sectorul de drum este sifuat inlr-o regiune cu fip climateric Il h care sursele de
agregate naturale de balastierd sunt la distanie relatfiv reduse de fraseul sec-
farului respectiv de drurm;
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- Tmbracdminfea din beton de ciment se exectria dinfr-un singur straf;
- terasarmentele rutiere sunt ih rambleu cu Indltimea sub 1.0 m;
- pamantul de fundare este alcdfuit din argild prafoasd in confarmitate cu STAS
1243-88;
- structura rutierd existentd aste supld si este alcdiuitd din:
= 4 criy beton astalfic;
* & cm mixtuia densd;
» 15 cm piatrd spartd;
s 20 cm fundatie din balast,
- caractetisticile fraficulul rufier sunt cele corespunzdtoare postuld de recenzare
sifuat pe sectonul respectiv de drum. Astfel, compozitia fraficului mediu zilnic
MZA,,. conform uliimului recensdmdnt general de circulatie din 2000 este urmd-

toareq:
+ autocamioane si derivate cu 2 osil: 569
= autocamioanea si derivate cu 3 s 4 osii: 392
= gutovehicule arficulate:; 200
« gutolbuze: 120
* [&MOrci: 413

succesiunea operafilior de calcul esle urmdtoarea:
1. Stabifireq fraficulut de calcul

So stabilegtia frof

T e
Ne =365 % 10°x nx oy x LMZAL X Py X Ty (M0 s.)

Pe bazo datelor de trafi termind L{Z]MZA;\. X Py X Tg, confonm fapeiului
- . ) Traficul mediu zilmic T MZALE f
Grupa de vehicule e Pkooog ke . pfi. ?;
Autacamioons cu 2 osi 59 | 12 0.2 193
Augtocamioona Su 3§ 4 osl 392 i 2.3 1533
Autovehicuie griicuigie 200 1.5 1.8 540
Autobuze 120 1.5 0.8 144
Remorci AE 18 002 15
Tota! 1.694 - - | 2423

=360 x30x 10°x 0,50 x 2425 = 13,28 m.os.
Sectordl de drum judeiean corsspunde clasel fehnice V.
2. Datele de la pet, 2 sunt ceeleasi ca la exermnplul 2.
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3. Determingrea capacitalii porfante a structurii rutiere exisfente . .
Se detstmind valoarag modululul de reactie la suprafata structurii nuliere exis-
tente, ¥, n functie de.
- grosimea echivalentd a stratarilor de asfalt; )
- grosimea echivalentd a strafull de piahd spartd;
- grosimea echivalentd a strafului de balast;
- valoareq moduluiui de reactie af pdrndntulul de fundare Ky
Grosimea echivalentd a straturilor de fundatie/bozd, Heen se determing cu

retatia . 1

b x o, (cr)
1

Astfel, H&JCh = th] + hQG?_ + thl_S
Se determind valorite coeficientiior ay - a, din tabelul 4, st anume pentru:

Haorr =
[=Taty]

i [«]_1

- straturi de asfalt: a, =150
- strat de fundaodie din piaird spartd: g = 1,00
- straf de fundatie din balast: az=0.75

Rezultd urmdatoarea grosime echivalentd:
Heen = 10% 1,50 + 15x 1,00 + 20 X 0,75 = 45 Crn

Valoarea modulului de reactie la suprafata stratulul de bazd, K se determind
conform diaaramei din figura V.2, in funclie de: Ky = 46 MN/md si Hee, = 45 Cm

Rezulté: K = 88 MN/m? |
4. Adoptarea clasel betonulul de ciment nufier ' -
Se adoptd clasa petonulul de ciment rutier B.R 4.5 conform normativului indi-

SNy - =

g i Islle)
: i, I mindy rezistonto caracteristicd o
cotiv C20-02. Pe baza chosel bet i s determind rezisfend
-
1

45 }\..’ED.'".
TEFTC — 4 wir O
i A 1\.nH 50

II]l U‘\.r‘uiglc; 'NIHCI-.:U" Lo uU[lT] 01\ - 1 ,
5. Deterrninared Tensivnii 1o htindere din hcoovoiere deISIb.II_G a befong g|
Qa Aatarmind tandiinan o ntindare din Tnaavolere acmisioid a baetondiul, cu
retafia iit4:
Gigeiry = RE1ea X 00X (0.7 - ¥x log N

Wz

1(')

iog N, =log 13.28 = 1,12
=45% 1,1(0.7-005% 1.1 =312 MPa
Ciggm = 3,12 MPa

6. Adoptarea ipotezel de dimensionare |
In funclie de clasa tehnicd a drumulul se adopta ipoteza 2.

Giadm
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7. Deferminarea grosimil dalei din beton de ciment

Grosimed dalei din beton de cment, H se determing din diagrama de dimen-
sionare V1.3.2, corespunzdioare ipotezel 2, conform Anexei V1.3, pe baza valorior:
- modulut de reactie la suprafata structurii rutiere existente, K = 88 MN/cr?;
- fensiunea la Tntindere din incovolere admisibila o befonului, Tiagm — 3,19 Mpa,

prin interpolare finard.

GGrosimea dalel din beton, H rezultd egald cu 20,70 cm si se rotunjeste la 21 am.

8. Verficarea structuri iutiere la acfiunea nghet - dezghetului, conform STAS
1709/1-90 si STAS 170¢/2-90.

Exemplul 4

34 se ranforseze cu dale de beton o sruchurd nutierd oxistenta din beton de ciment.

Drumul este drum national secundar (clasd fehnica 11D si are fraficul, condifiiie
de teren s clima ca la exemnplul 2.

Imbidcamintea existentd prezinta fisuri, fard degraddrn gensralizate,

Grosimeda betonului de ciment existent este de 18 cm.

Ranforsarea va fi neaderent la dala veche.

Se detferming grosimea H”" g unei mbrécaminti noi din beton conform ,Nor-
mativului de dimensionare a structurilor utiere ngicde™ (2001},

Imbrécamintea existentd este asezatd pe 15 cm balast stabiiizat cu cirent s
20 cm fundatie din balast,

Razultd o grosisne o dalsi d
(Ky = 46 MN/m?; He = 16x1
dimensionare; @,_..= 3,12 Moo

W33

DA~
<

oL

S+ 20x0.75 =37 cm; K = 70 MN/m?; ipofeza 2 de

Pentiu o Geiermrno grosimed daiai penfru ranforsare se aplicd relatia (V. 1)

IR = HA-(‘HQ = f242 075xm?«mwm

\.
Se cjdop’rd grosirmea de 19 cm pentri dale de ranforsare.

Strichira redierd ronfersotd e £ vearficotd o cotunoo fonomer o Ao -\,-hﬁ{-

dezghet conforrm 5TAS 1709-1/90 si STAS 1709-2/50,
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