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CAPITOLUL I
Generalitati

-

1.1. Obiectivul instructiunilor
Prezentele instructiuni se referd la metodologia de control a
calititii terasamentelor rutiere.

1.2. Scopul

Prezentele instructiuni au ca scop realizarea unor terasamente
rutiere de calitate corespunzitoare exigentelor actelor normative in

vigoare la nivel national si european.

1.3. Domeniul de utilizare

Prezentele instructiuni se aplici la controlul calitdtii terasa-
mentelor executate pentru drumuri nationale si autostrdzi. Domeniul de
utilizare poate fi extins si la alte categorii de drumuri.

1.4. Definitii i abrevieri

Terminologia utilizatd in cadrul acestor instructiuni este in
concordanti cu SR 4032/1-2001 si Legea nr. 10/18.01.1995 cu
urméatoarele precizari si completari:

1.4.1. Definitii
Autorizatie (privind
laboratoarele de analize si
incercari)

Certificat de autorizare emis de Inspectoratul
de Stat in Constructii — ISC care atesta
autorizarea unui laborator de a efectua
analize si incercari specifice activitatii de
constructii si competenta legala de a emite,
in conditiile legii, documente pentru
atestarea calitatii lucrarilor de constructii

Capacitate portantd a
complexului rutier

Caracteristici de bazd a complexului rutier
de a prelua incdrcérile din trafic

Capacitate portanta a
terenului de fundare

Presiunea maxima pe teren care provoaca
extinderea zonelor de rupere si conduce la
pierderea stabilitatii terenului. Valoarea
capacitatii portante de calcul poate fi
determinata prin metode corespunzatoare in
functie de incarcarea si de dimensiunile

BULETIN TEHNIC RUTIER 13

ANUL VIII, nr. 6-7 / 2012

ANUL VIII, nr. 6-7 / 2012



fundatiei, de rigiditatea structurii de
rezistenta precum si de stratificatia si natura
terenului de fundare

Cartea tehnicd a
| _ constructiei

Cuprinde ansamblul documentelor tehnice
referitoare la proiectarea, executia, receptia,
exploatarea §i urmdirirea comportirii in
exploatare a constructiei, cuprinzand toate
datele, documentele si evidentele necesare
pentru identificarea si determinarea stirii
tehnice (fizice) a constructiei respective si a
evolutiei acesteia in timp.

Fundatia drumului -

Strat sau ansamblu de straturi din structura
rutierd care primeste, transmite  §i
repartizeaza patului drumului eforturile
verticale provenite din trafic, astfel incat
acestea sd nu depdseascd portanta terenului
de fundare in conditille cele mai
defavorabile care pot surveni in perioada de
perspectivi  consideratd la dimensionarea
complexului rutier

Complex rutier

Ansamblul format din structura rutierd si
Zona activi a terasamentelor

| Corpul drumului

Totalitate a elementelor constructive ale
drumului, in limitele amprizei la rambleu si
a santurilor sau rigolelor de la marginea
platformei la debleu

Grad de compactare

Criteriu de apreciere a compactirii unui strat
rutier sau a umpluturilor, definit prin
raportul dintre densitatea in stare uscatd
obtinutd efectiv pe teren §i cea maxima,
determinatd pe baza incercérilor prealabile
de laborator, exprimat in procente

Deflectometru cu parghie

Aparat portabil  pentru masurarea
deflexiunilor elastice in puncte izolate sub
incdrcarea unei roti de camion standard

Groapd de imprumut

Sapaturd de formd regulatd executatd in
afara amprizei drumului pe o suprafatd bine
precizatd prin proiect in vederea obtinerii
pamantului necesar executirii rambleelor

Deflexiune caracteristica

Deformatia elastica medie normala aferenta
sectorului omogen corectata cu produsul
dintre abaterea medie patratica normala si un
coeficient functie de suprafata admisda a fi
subdimensionati

Deseu de carierd

Material care riméne in procesul tehnologic
de realizare a produselor de carierd care nu
indeplineste conditiile standardizate $i care
poate fi valorificat ulterior prin tehnologii
adecvate

Indice californian de
capacitate portantd (CBR)

Numér care exprimd, in procente, raportul
dintre valoarea presiunii necesare a se
exercita prin intermediul unui poanson pe o
probd din material cercetat si valoarea
presiunii necesare a se exercita prin
intermediul aceluiasi poanson pe o proba
etalon pentru a obtine aceeasi patrundere

Durata de exploatare

Perioada de timp, exprimatd in ani, de la
darea drumului in exploatare pind la prima
reparatie capitald sau intre doud reparatii
capitale consecutive. Numdrul de osii
standard cumulat corespunzitor perioadei de
timp mentionatd mai sus

Infrastructura drumului

Parte din constructia drumului alcatuitid din
lucrdrile de terasamente, lucririle de
consolidare, protejare a lor, inclusiv lucririle
de artd (poduri, viaducte, tuneluri) care
sustine suprastructura drumului si transmite
terenului solicitdri din trafic gi din fortele
care Incarca constructia

Incercare in situ

Incercari realizate direct la fata locului, pe
santier

Executant

Parte contractantd care realizeaza lucrarea
sau reprezentantul legal al acesteia, daca
lucrarea este realizatd printr-o asociere.

Laborator de analize si
incercari in activitatea de
constructii

Laborator care executd analize si incerciri
privind controlul calititii pe parcursul
executiei lucrdrilor de constructii sau in
vederea  constatdrii  stdrii  tehnice a
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constructiilor sau elementelor de constructii
existente, necesare in cadrul activititilor de
expertizare tehnicd a constructiilor si de
urmirire a comportdrii in timp a acestora,
denumit in continuare laborator

tipuri de tehnologii, solufii de alcituire a
structurilor rutiere etc., sub actiunea
traficului si a conditiilor climaterice

Modul

Valoare ce caracterizeazd o anumitd

proprietate mecanici

Modul de elasticitate static

Raportul dintre tensiunea normald si
deformatia elasticd specificd atunci cénd
valoarea tensiunii nu depiseste limita de
proportionalitate

Strat de formd

Parte superioard a terasamentelor alcatuita
din pamént imbunatifit sau stabilizat in
scopul realizdrii unei capacitdfi portante
satisfacitoare  circulatiei pe  perioada
executiei drumului si pentru structura rutierd

Modul de elasticitate dinamic

Caracteristica mecanicd care defineste
comportarea la deformatii elastice a unui
material sub actiunea solicitarilor dinamice

Patul drumului

Suprafata amenajatd a terasamentelor ce
constituie suportul structurii rutiere. Poate fi
la nivelul partii superioare a terasamentului
(PST) sau la nivelul stratului de forma
(atunci cdnd acesta existd).

Structura rutierd

Schelet de rezistentd al drumului alcituit
dintr-un ansamblu de straturi realizate din
materiale prelucrate prin tehnologii adecvate
si dimensionate astfel incét si poatd prelua,
pe o perioadd determinatd, solicitdrile din
trafic si din conditiile climaterice in limita
deformatiilor admisibile

Structura rutierd rigida

Structura rutierd care are imbricimintea din
beton de ciment sau macadam cimentat

; Planul de Management al
Calitatii

Document care precizeaza  practicile,
resursele  si  succesiunea  activitatilor
specifice referitoare la calitate, relevante
pentru o anumitd lucrare sau constructie,
asigurdnd interfetele dintre persoanele
juridice si fizice implicate in conceperea,
realizarea si dupd caz exploatarea
constructiei

Structura rutierd supld

Structura rutierd in alcatuirea careia nu intrd
nici un strat care contine lianti hidraulici sau
puzzolanici, iar imbracimintea este de
naturd bituminoasé

Structura rutierd mixtd

Structura rutierd care are in alcatuirea sa un
strat sau straturi de materiale stabilizate cu
lianti hidraulici sau puzzolanici, iar straturile
de acoperire §i imbricimintea sunt de naturd
bituminoasa

Portanta terenului de baza

Presiune maxima admisd in terenul de bazi
care nu provoaca aparitia zonelor de rupere
si care nu conduce la pierderea stabilitatii
generale

Sector omogen

Sector de drum caracterizat concomitent prin
aceleasi date referitoare la traficul de calcul,
alcdtuirea structurii rutiere, starea de
degradare a imbracamintei, tipul climateric
in care este situat drumul si regimul
hidrologic al complexului ratier

Terasamente

Totalitatea lucririlor executate din pdmant i
pe sau in pdmént sau din alte materiale
provenite din roci sau  subproduse
industriale, in vederea realizarii rambleurilor
si debleurilor care constituie infrastructura
drumurilor

Teren de fundare

Volum de rocd sau de pamant influentat de
solicitdrile transmise de structura rutierd

Sector (poligon)
experimental

Portiune de drum amenajatd in mod special
pentru a se incerca comportarea diferitelor

Umpluturd

Completare la nivelul proiectat cu pamént
sau alte materiale precum si efectuarea unor
constructii de apdrare situate deasupra
nivelului terenului inconjurator
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Umiditate optimd de

Umiditate pentru care, in cursul operatiei de
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compactare

compactare, se obtine valoarea maxima a
densitatii in stare uscati a pdmantului
compactat pentru un lucru mecanic specific
de compactare dat

Uniform (itate)

Care are permanent si pe toatd intinderea sau
durata aceeasi formd, aceeasi infatisare,
aceeasi intensitate, aceeasi viteza, aceeasl
desfasurare etc.; care este la fel, constant,
lipsit de variafii.

Zona activd a terasmentelor

Adancime pand la care se resimt incércarile
provenite din trafic

1.4.2. Abrevieri

\

1.5. Documente de referintd
A. LEGI SI DECRETE

Legea nr. 10/18.01.1995 privind calitatea in constructii, publicata initial in
Monitorul Oficial partea I, nr.12 din 24 ianuarie 1995, cu modificarile si
completarile aduse de HG 498 din 24.05.2001; Legea nr. 587 din
29.10.2002; Legea nr. 123 din 05.05.2007.

HG 273/14.06.1994 privind aprobarea Regulamentului de receptic a
lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, publicatd initial in
Monitorul Oficial partea 1, nr.193 din 28 julie 1994 cu modificarile si
completarile aduse de HG 940 din 19.07.2006; HG 1303 din 24.10.2007.

co Compartiment (controlor) Calitate.

CBR [%] Indice de portantd californian (californian
bearing ratio).

CccC Control continuu al compactarii (continous
compaction control)

DCP Penetrare dinamicd cu con (dynamic cone
penetration).

Ep [MN/m2] Modul de deformatie dinamica al piméantului

EV1 si EV2 [MN/m2]

Moduli de deformatie liniard, statici,
determinati in situ, cu placa statica (Lucas)
si calculati la prima incdrcare (EVI)
respectiv la a doua incarcare (EV2).

FD Coeficient de fragmentabilitate dinamica

KO0 [MN/m3] Modul de reactie (subgrade modulus)

LWD Deflectometru dinamic usor (light weight
deflectometer).

PCCVI Planul de Control Calitate, Verificdri si
fncercari a executiei terasamentelor.

PDU Penetrare dinamicd ugoara.

PNC Proces Verbal de Constatare

PVT Proces Verbal de Trasare

PVR Proces Verbal de Receptie

SMC Sistemul de Management al Calitatii.

SRE Structura rutierd supla si mixta (semirigidd)

SRR Structura rutierd rigida.
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Legea securitdtii si sandtatii in munca nr. 319/2006 publicatd in MO
646/2006. Legea preia Directiva Consiliului nr. 89/391/CEE publicatd in
Jurnalul Oficial al Comunititilor Europene (JOCE) nr. L 183/1989.
Hotararea Guvernului nr. 1425/2006 privind aprobarea Normelor
metodologice de aplicare a Legii securitatii si sanitdti in muncd nr.
319/2006

Hotardrea Guvernului nr. 955/2010 pentru modificarea si completarea
normelor metodologice de aplicare a prevederilor legii securitatii 319/2006,
aprobate prin HG 1425/2006.

HG 1242/2011 pentru modificarea Normelor metodologice de aplicare a
prevederilor Legii securitatii si sinatatii In muncd nr. 319/2006 , aprobate
prin HG 1425/2006.

HG 1091/2006 privind cerintele minime de securitate si sdndtate pentru
locul de munca. Hotirdrea transpune Directiva 1989/654/CEE, publicatd in
Jurnalul Oficial al Comunititilor Europene (JOCE) nr. 1. 393/1989.

HG 1146/2006 privind cerintele minime de securitate si sdnatate pentru
utilizarea in munca de catre lucratori a echipamentelor de munca. Hotararea
transpune Directiva 1989/655/CEE publicatd in Jurnalul Oficial al
Comunitatilor Europene (JOCE) nr. L 393/1989.

HG 1048/2006 privind cerintele minime de securitate §i sdndtate pentru
utilizarea de citre lucratori a echipamentelor individuale de protectie la
locul de muncd. Hotdrérea transpune Directiva 89/656/CEE, publicatd in
Jurnalul Oficial al Comunitatilor Europene (JOCE) nr. L 393/1989.

HG 971/2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate
si/sau sinitate la locul de munca. Hotararea transpune Directiva 92/58/CEE,
publicatd in Jurnalul Oficial al Comunitétilor Europene (JOCE) nr. L
245/1992.
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HG 300/2006 privind cerintele minime de securitate §i sdnitate pentru
santierele temporare sau mobile. Hotararea transpune Directiva 92/57/CEE,
publicatd in Jurnalul Oficial al Comunititilor Europene (JOCE) nr L
245/1992.

HG nr.1048/2007 privind modalititile de investigare si evaluare a poludrii
solului si subsolului — M.O. nr.802/23 nov. 2007

Legea nr, 486/2003 pentru aprobarea Ordonantei de urgentd nr.27/2003
privind procedura aprobdrii tacite- M.Of. 827/22 nov. 2003

HG 1875/2005 privind protectia sindtitii si securititii lucratorilor fatd de
riscurile datorate expunerii la azbest. Hotdrdrea transpune prevederile
Directivei 83/477/CEE, publicatd in Jurnalul Oficial al Comunitatilor
Europene (JOCE) nr. L 263/1983, impreund cu toate modificérile sale.

HG nr. 03/2007 privind refacerea zonelor in care solul, subsolul si
ecosistemele terestre au fost afectate— M.Of. nr.804/26 nov. 2007

HG 493/2006 privind cerintele minime de securitate si sinitate referitoare la
expunerea lucrdtorilor la riscurile generate de zgomot. Hotararea transpune
Directiva 2003/10/CE, publicatd in Jurnalul Oficial al Comunitatilor
Europene (JOCE) nr. L 42/2003.

Legea nr. 363/2006 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului
national — Sectiunea I. Refele de transport. — publicati in M.Of. nr.
806/2006

Legea nr. 171/1997 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului
national — Sectiunea a Ila. Apa. -M.O. nr. 325/1997 cu modificarile si
completarile ulterioare

HG 1876/2005 privind cerintele minime de securitate si sdnatate referitoare
la expunerea lucritorilor la riscurile generate de wvibratii. Hotirarea
transpune Directiva 2002/44/CE publicatd in Jurnalul Oficial (JOCE) ar. L
177/2002.

Legea nr. 351/2001 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului
national — Sectiunea a IV-a. Reteaua de localitati. -M.O. nr. 408/2001 cu
modificarile si completarile ulterioare

HG 1051/2006 privind cerintele minime de securitate §i sdnatate pentru
manipularea manuald a maselor care prezintd riscuri pentru lucratori, in
special de afectiuni dorsolombare, Hotdrdrea transpune Directiva
1990/269/CEE, publicatd in Jurnalul Oficial al Comunitatilor Europene
(JOCE) nr. L 156/1990.

Legea nr. 5/2000 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului
national — Sectiunea a Illa.- zone protejate. -M.Of. nr. 152/12.04.2000

Legea nr. 575/2001 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului
national — Sectiunea a V-a.- Zone de risc natural. -M.Of. nr. 726/14.11.2001

H.G. nr. 355/2007 — privind supravegherea sanatatii lucritorilor modificata
si completata.

Ordonanta de urgentd nr. 57/2007 privind regimul ariilor naturale protejate,
conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei silbatice — publicatd in
M.Of. nr. 442/29 iunie 2007

HG nr.445/2009 privind evaluarea impactului anumitor proiecte publice si
private asupra mediului — M.Of. nr.481/13.07. 2009

Ordinul 135/84/76/1.284/2010 al ministrului mediului si padurilor , al
ministrului administratiei si internelor, al ministrului agriculturii si
dezvoltarii rurale si al ministrului dezvoltirii regionale si turismului privind
aprobarea Metodologiei de aplicare a evaludrii impactului asupra mediului
pentru proiecte publice si private — publicat in M.Of.nr. 274/24.04.2010

Ordinul 1.338/2008 al ministrului mediului §i dezvoltarii durabile privind
procedura de emitere a avizului Natura 2000— publicat in M.Of. nr. 738/31
oct.2008

B. STANDARDE

HG nr.1076/2004 privind stabilirea procedurii de realizare a evaludrii de
mediu pentru planuri si programe — M.O. nr,707/5 august 2004

Ordinul nr. 995/2006 al ministrului mediului $i gospodaririi apelor pentru
aprobarea listei planurilor si programelor care intrd sub incidenta Hotararii
Guvernului nr.1076/2004 privind stabilirea procedurii de realizare a
evaludirii de mediu pentru planuri i programe)

SR EN ISO Sisteme de management al calitatii. Cerinte.

9001 /2008

SR EN ISO/CEI Cerinte generale pentru competenta laboratoarelor
17025/2005 de incercari si etalondri.

SR EN 1997- Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli
1:2004/AC:2009 generale.

SR EN 1997-1: Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli
2004/ NB:2007 generale. Anexa nationala.

Ordinul ministrului apelor §i protectiei mediului nr. 863/2002 privind
aprobarea ghidurilor metodologice aplicabile etapelor procedurii cadru de
evaluare a impactului asupra mediului— publicat in M.Of.nr. 52/2003

SR EN 1997-2:2007  Eurocod 7: Proiectarea geotehnici. Partea 2:

Incercarea si investigarea terenului.

SR EN ISO 22475- Investigatii si incercdri geotehnice. Metode de
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1:2007

prelevare si misurdri ale apei subterane. Partea 1:
Principii tehnice pentru executie.

plasticitate.

STAS 1913/5-85

Teren de fundare. Determinarea granulozitatii.

SR EN ISO 22476-
2:2006

Cercetiri si incercari geotehnice. Incerciri pe teren.
Partea 2: Incercare de penetrare dinamica.

SR EN ISO 14688-
1:2004:2006

Cercetdri si incerciri geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 1: Identificare si
descriere.

STAS 1913/12-83

Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor
fizice i mecanice ale pamanturilor cu umflari §i
contractii mari

STAS 1913/13-83

Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de
compactare. Incercarea Proctor.

SR EN ISO 14688-

Cercetiri si incercdri geotehnice. Identificarea si

STAS 1913/15-75

Teren de fundare. Determinarea greutitii volumice

2:2005 clasificarea pimanturilor. Partea 2: Principii pentru pe teren.
o clasificare. STAS 7107/1-76 Teren de fundare. Determinarea materiilor

SR EN ISO 14689- Cercetdri §i incerciri geotehnice. Denumire i organice.
1:2004 clasificare a rocilor. Partea 1: Denumire si STAS 7107/3-74 Teren de fundare. Determinarea continutului de

: descriere. carbonati.
SR EN 459-1/2011 Var pentru constructii. Partea 1. Definitii. STAS 8942/2-82 Teren de fundare. Determinarea rezistentei

Caracteristici Si criterii de conformitate

SR 4032/1-2001

Lucriri de drumuri. Terminologie.

pamanturilor la forfecare, prin fincercarea de
forfecare directa.

SR 662-2002.

Lucrari de drumuri, Agregate naturale de balastiera.

SR 667-2001.

Agregate naturale si piatra prelucratd pentru lucrari
de drumuri. Conditii tehnice de calitate.

STAS 9850-89

Lucrdri de imbunititiri funciare. Verificarea
compactirii terasamentelor

STAS 2914-84

Lucriiri de drumuri. Terasamente. Conditii tehnice
generale de calitate.

STAS 1709/1-90

Lucrdri de drumuri. Actiunea fenomenului de
inghet-dezghet la lucrari de drumuri. Adancimea de
inghet in complexul rutier. Prescriptii de calcul.

STAS 1243-88 *)

Teren de fundare. Clasificarea si identificarea
pamanturilor

NOTA: STAS-ul 1243-88 a fost inlocuit de SR EN ISO 14688-2:2005/C91:
2007 dar pentru ci modificarile nu au putut fi aplicate tuturor specificatiilor
din documentele tehnice, in cuprinsul Instructiunilor sunt referinfe la

améandoui standardele

STAS 1709/2-90

Lucriri de drumuri. Actiunea fenomenului de
inghet-dezghet la lucrari de drumuri. Prevenirea §i
remedierea  degradirilor din  inghet-dezghet.
Prescriptii tehnice.

C. INSTRUCTIUNI SI NORMATIVE

CD 31/2002

Normativ pentru determinarea prin deflectografie i
deflectometrie a capacititii portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple §i semirigide.

STAS 1709/3-90

Lucrari de drumuri. Actiunea fenomenului de
inghet-dezghet la lucrdri de drumuri. Determinarea

CD 148/2003

Ghid privind tehnologia de executie a straturilor de
fundatie din balast.

sensibilitatii la inghet a pamanturilor de fundatie. C 182-87 Normativ  privind executarea mecanizatda a
Metoda de determinare. terasamentelor de drumuri (Buletinul Constructiilor
STAS 1242/2-83 Teren de fundare. Cercetiri geologico - tehnice si nr. 6/1987).
geotehnice specifice traseelor de cdi ferate, drumuri C251-94 Instructiuni tehnice pentru proiectarea, executarea,
§i autostrazi. receptionarea  lucrdrilor de imbunatatire a
STAS 1913/1-82 Teren de fundare. Determinarea umiditétii. terenurilor slabe de fundare prin metoda
STAS 1913/3-76 Teren de fundare. Determinarea densitafii imbunatatirii cu materiale locale de aport pe cale
paménturilor. dinamica (Buletinul Constructiilor 7/1994).
STAS 1913/4-86 Teren de fundare. Determinarea limitelor de C 29-85 Normativ privind imbunititirea terenurilor de
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fundare slabe prin procedee mecanice (Buletinul
Constructiilor 8/1986).

C 159-89

Instructiuni tehnice pentru cercetarea terenului de
fundare prin metoda penetrarii cu con, penetrare
staticd, penetrare dinamicd, vibropenetrare

IM 003-1996.

Metodologie  pentru  determinarea  indicelui
californian de capacitate portantd (Buletinul
Constructiilor 1/1997).

NP 074/2007

Normativ privind documentatiile geotehnice pentru
constructii

NP 081-02

Normativ de dimensionare a structurilor rutiere
rigide (Buletinul Constructiilor 6/2004).

NP 122/2010

Determinarea valorilor caracteristice Si de calcul ale
parametrilor geotehnici

P 130-1999

Normativ ~ privind comportarea in timp a
constructiilor

PD 177/2001

Normativ pentru dimensionarea sistemelor suple si
semirigide (metoda analiticd)
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CAPITOLUL 2. ELEMENTE ALE SISTEMULUI DE
MANAGEMENT AL CALITATIL SECURITATEA SI
SANATATEA IN MUNCA. PROTECTIA MEDIULUI

2.1. Sistemul de Management al Calititii.
2.1.1. Conditii generale1

Sistemul calititii in constructii reprezinti ansamblul de structuri
organizatorice, responsabilitati, regulamente, proceduri si mijloace,
care concurd la realizarea calititii constructiilor in toate etapele de
concepere, executie, exploatare si postutilizare a acestora.

Sistemul calititii in constructii se compune din:
a) reglementirile tehnice in constructii;
b) calitatea produselor folosite la realizarea constructiilor;
¢) agrementele tehnice pentru noi produse si procedee;
d) verificarea proiectelor, a executiei lucrarilor si expertizarea
proiectelor si a constructiilor;
¢) conducerea si asigurarea calitatii in constructii;
f) autorizarea si acreditarea laboratoarelor de analize si incercari in
activitatea de constructii;
) activitatea metrologica in constructii;
h) receptia constructiilor;
i) comportarea in exploatare si interventii in timp;
j) postutilizarea constructiilor;
k) controlul de stat al calitdtii in constructii.

Reglementirile tehnice se stabilesc prin regulamente si
proceduri si au ca obiect conceptia, calculul si alcétuirea, executia §i
exploatarea constructiilor. Prin reglementdri tehnice se stabilesc, in
principal, conditiile minime de calitate cerute constructiilor, produselor
si procedeelor utilizate in constructii, precum si modul de determinare
si de verificare a acestora.

Certificarea calititii produselor folosite in constructii se efec-

! dupi Legea nr. 10/18.01.1995 privind calitatea in constructii cu modificdrile §i
completarile aduse ulterior
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tueazd prin grija producdtorului, in conformitate cu metodologia si
procedurile stabilite pe baza legii.

La lucririle de constructii se interzice folosirea de produse fard
certificarea ‘calititii lor, care trebuie s asigure nivelul de calitate
corespunzitor cerintelor esentiale.

Agrementele tehnice pentru produse, procedee si echipamente
noi inconstructii stabilesc, in conditiile Legii nr. 10/1995, aptitudinea
de utilizare, conditiile de fabricatie, de transport, de depozitare, de
punere in operd si de Intretinere a acestora.

La lucririle de constructii care trebuie sa asigure nivelul de
calitate conform cerintelor esentiale se vor folosi produse, procedee
si echipamente traditionale, precum si altele noi pentru care existd
agremente tehnice corespunzatoare.

Verificarea proiectelor pentru executia constructiilor, in ceea ce
priveste respectarea reglementdrilor tehnice referitoare la cerinfele
esentiale, se va face numai de cétre specialisti verificatori de proiecte
atestati, altii decit specialistii elaboratori ai proiectelor.

Se interzice aplicarea proiectelor si a detaliilor de executie
neverificate in conditiile alineatului precedent. Verificarea calitatii
executiei constructiilor este obligatorie si se efectucaza de catre
investitori prin diriginti de specialitate sau prin agenti economici de
consultanta specializati.

Expertizele tehnice ale proiectelor si constructiilor se efectueazi
numai de cétre experti tehnici atestati.

Conducerea si asigurarea calitatii in constructii constituie
obligatia tuturor factorilor care participa la conceperea, realizarea §i
exploatarea constructiilor $i implicad o strategie adecvatd si masuri
specifice pentru garantarea calititii acestora.

Agentii economici care executd lucrari de constructii asigurd
nivelul de calitate corespunzitor cerintelor esentiale, prin personal
propriu si responsabili tehnici cu executia atestati, precum §i printr-un
sistem propriu conceput si realizat.

Controlul de stat al calittii in constructii cuprinde inspectii la
investitori, la unitatile de proiectare, de executie, de exploatare si de
postutilizare a constructiilor, privind existenta si respectarea sistemului
calitdtii in constructii.
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Controlul de stat al calitatii in constructii se executd de cétre
Inspectia de stat In constructii, lucrari publice, urbanism si amenajarea
teritoriului, care rispunde de executarea controlului statului cu privire
la aplicarea unitari a prevederilor legale in domeniul calitatii
constructiilor.
2.1.1.1. Obligatii si responsabilitati
2.1.1.1.1. Investitorii

Sunt persoane fizice sau juridice care finanteazd §i realizeazi
investitii sau interventii la constructiile existente in sensul legii si au
urmatoarele obligatii principale referitoare la calitatea constructiilor:

- stabilirea nivelului calitativ ce trebuie realizat prin proiectare i
executie pe baza reglementirilor tehnice, precum §i a studiilor si
cercetirilor efectuate;

- asigurarea verificarii proiectelor prin specialisti verificatori
de proiecte atestati;

- 331gurarea verificirii  executiei corecte a lucrdrilor de
constructii prin diriginti de specialitate sau agenti economici de
consultanta specializati, pe tot parcursul lucrarilor;

- actionarea in vederea solutionarii neconformititilor, a

defectelor aparute pe parcursul executiei lucrarilor, precum si a
deficientelor proiectelor;

- 351gurarea receptiei lucririlor de constructii la terminarea
lucrarilor si la expirarea perioadei de garantie;

- intocmirea cértii tehnice a constructiei §i predarea acesteia
citre proprietar;
2.1.1.1.2. Proiectantii

Proiectantii de  constructii rispund de  indeplinirea
urmitoarelor obligatii principale referitoare la calitatea constructiilor:

- precizarea prin proiect a categoriei de importantd a constructiet;

- asigurarea prin proiecte §i detalii de executie a nivelului de
calitate corespunzator cerintelor esentiale, cu respectarea reglemen-
tarilor tehnice si a clauzelor contractuale;

- prezentarea proiectelor elaborate in fata spec1a11st110r
verificatori de proiecte atestati, stabiliti de ctre investitor, precum si
solutionarea neconformitatilor si neconcordantelor semnalate;

- elaborarea caietelor de sarcini, a instructiunilor tehnice privind
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executia lucrdrilor, exploatarea, intretinerea si reparatiile, precum si,
dupd caz, a proiectelor de urmdrire privind comportarea in timp a
constructiilar. Documentatia privind postutilizarea constructiilor se
efectueazd numai la solicitarea proprietarului;

- stabilirea, prin proiect, a fazelor de executie determinate
pentru lucrdrile aferente cerintelor esentiale i participarea pe santier la
verificirile de calitate legate de acestea;

- stabilirea modului de tratare a defectelor aparute in executie,
din vina proiectantului, la constructiile la care trebuie sd asigure nive-
lul de calitate corespunzitor cerintelor esentiale, precum si urmdrirea
aplicdrii pe santier a solutiilor adoptate, dupd insusirea acestora de
catre' specialisti verificatori de proiecte atestati, la cererea investito-
rului;

- participarea la intocmirea cartii tehnice a constructiei si la
receptia lucrdrilor executate.
2.1.1.1.3. Executantul

Executantul lucrarilor de constructii are urmétoarele obligatii
principale:

- sesizarea investitorilor asupra neconformitdtilor i neconcor-
dantelor constatate in proiecte, in vederea solutionérii;

- inceperea executiei lucrdrilor numai la constructii autorizate
in conditiile legii $i numai pe baza si in conformitate cu proiecte
verificate de specialisti atestati;

- asigurarea nivelului de calitate conceput si realizat prin
personal propriu, cu responsabili tehnici cu executia atestati;

- convocarea factorilor care trebuie sa participe la verificarea
lucrérilor ajunse in faze determinante ale executiei si asigurarea
conditiilor necesare efectudrii acestora, in scopul obtinerii acordului de
continuare a lucrarilor;

- solutionarea neconformitétilor, a defectelor si a neconcordan-
telor aparute in fazele de executie, numai pe baza solutiilor stabilite de
proiectant cu acordul investitorului;

- utilizarea in executia lucrdrilor numai a produselor si a pro-
cedeclor previzute in proiect, certificate sau pentru care existd agre-
mente tehnice, care conduc la realizarea cerintelor esentiale, precum si
gestionarea probelor-martor; inlocuirea produselor §i a procedeelor
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previzute in proiect cu altele care indeplinesc conditiile precizate si
numai pe baza solutiilor stabilite de proiectanti cu acordul investito-
rului;

- respectarea proiectelor §i a detalillor de executie pentru
realizarea nivelului de calitate corespunzitor cerintelor esentiale;

- sesizarea, in termen de 24 de ore, a Inspectici de stat in
constructii, lucriri publice, urbanism §i amenajarea teritoriului in cazul
producerii unor accidente tehnice in timpul executiei lucrérilor;

- supunerea la receptie numai a constructiilor care corespund
cerintelor esentiale de calitate §i pentru care a predat investitorului
documentele necesare intocmirii cartii tehnice a constructiei;

- aducerea la indeplinire, la termenele stabilite, a mdsurilor dis-
puse prin actele de control sau prin documentele de receptie a lucra-
rilor de constructii;

- remedierea, pe propria cheltuiald, a defectelor calitative aparute
din vina sa, atit in perioada de executie, cét si in perioada de garantie
stabilitd potrivit legii;

- readucerea terenurilor ocupate temporar la starea lor initiald, la
terminarea executiei lucrarilor;

- stabilirea rispunderilor tuturor participantilor la procesul de
productie - factori de rdspundere, colaboratori, subcontractanti — in
conformitate cu sistemul propriu de asigurare a calitatii adoptat si cu
prevederile legale in vigoare.
2.1.1.1.4. Specialistii verificatori de proiecte si responsabilii tehnici cu
execufia

- Specialistii verificatori de proiecte atestati raspund fn mod
solidar cu proiectantul in ceea ce priveste asigurarea nivelului de
calitate corespunzitor cerintelor esentiale ale proiectului.

- Responsabilii tehnici cu executia atestati raspund, conform
atributiilor ce le revin, pentru realizarea nivelului de calitate cores-
punzitor cerintelor esentiale, la lucrérile de conmstructii pentru care
sunt angajati.
2.1.1.1.5. Proprietarii
Proprietarii constructiilor au urmatoarele obligatii principale:

- efectuarea la timp a lucrdrilor de intretinere si de reparatii
care le revin, previzute conform normelor legale in cartea tehnicd a
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constructiei si rezultate din activitatea de urmdrire a comportérii in
timp a constructiilor;

- pastrarea si completarea la zi a cértii tehnice a constructiei si
predarea acesteia, la instrdinarea constructiei, noului proprietar;

- asigurarea urmdririi comportdrii in timp a constructiilor,
conform prevederilor din cartea tehnici si reglementarilor tehnice;
2.1.1.1.6. Administratorii §i utilizatorii constructiilor
Acestia au urmitoarele obligatii principale:

- folosirea constructiilor conform instructiunilor de exploatare
prevazute in cartea tehnicd a constructiei;

- efectuarea la timp a lucrérilor de intretinere i de reparatii care
le revin conform contractului;

- efectuarea urmdririi comportdrii in timp a constructiilor
conform céirtii tehnice a constructiei $i contractului incheiat cu
proprietarul;

- sesizarea, in termen de 24 de ore, a Inspectiei de stat in
constructii, lucrari publice, urbanism si amenajarea teritoriului, in cazul
unor accidente tehnice la constructiile in exploatare.
2.1.1.1.7. Obligatii si rdspunderi comune

Réspunderea pentru realizarea si mentinerea, pe intreaga duratd
de existentd, a unor constructii de calitate corespunzitoare, precum $i
pentru indeplinirea obligatiilor stabilite prin procedurile gi
regulamentele elaborate potrivit prevederilor prezentei legi, revine
factorilor care participd la conceperea, realizarea, exploatarea si
postutilizarea acestora.

Proiectantul, specialistul verificator de proiecte atestat, fabri-
cantii si furnizorii de materiale si produse pentru constructii, executan-
tul, responsabilul tehnic cu executia atestat, dirigintele de specialitate,
expertul tehnic atestat rdspund potrivit obligatiilor ce le revin pentru
viciile ascunse ale constructiei, ivite intr-un interval de 10 ani de la
receptia lucrdrii, precum si dupd implinirea acestui termen, pe toatd
durata de existenta a constructiei, pentru viciile structurii de rezistenta
rezultate din nerespectarea normelor de proiectare si de executie in
vigoare la data realizarii ei.

2.1.1.2. Actiuni de verificare si control

Verificarea calititii executiei este obligatorie si se efectueazd de
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citre investitori prin diriginti de specialitate sau prin agenti economici
de consultantd specializati. Actiunile de verificare si control efectuate
in conformitate cu Sistemul de Management al Calitdtii au drept scop:

- asigurarea ci unitatea executoare posedd un sistem propriu de
management al calitatii certificat prin Standardul SR EN ISO/9001:
2008 pentru Sistemul de Management al Calitatii (SMC);

- asigurarea cd laboratoarele specializate care e xecutd verifica-
rile in situ sau in laborator sunt atestate ISC, si certificate prin Stan-
dardul SR EN ISO/CEI 17025:2005 privind cerinte generale pentru
competenta laboratoarelor de incerciri si etalondri;

- confirmarea ci unitatea executoare posedd logistica necesard
executiei lucrarilor si verificarilor si dispune de un personal calificat si
competent;

- confirmarea ci materialele utilizate si tehnologiile de executie
si verificare permit executia unor lucréri de calitate;

- confirmarea ci activitatile supuse verificdrii §i parametrii de
calitate determinati sunt in concordantd cu prevederile proiectului
si/sau caietului de sarcini si/sau cu specificatiile tehnice;

- confirmarea cd in conformitate cu SMC toate activitatile de
executie a terasamentelor trebuie sd fie verificate si controlate;

- confirmarea ci toate celelalte cerinte ale SMC (de ex. diagra-
ma de relatii privind controlul calititii, trasabilitatea documentelor,
identificarea si rezolvarea neconformititilor, etc) sunt rezolvate in mod
adecvat;

- dirigintii de specialitate sau agentii economici de consultantd
specializati care asigurd verificarea executiei vor urmdri activititile
cuprinse in SMC pe parcursul desfagurdrii acestora, pentru a verifica
conformitatea cu cerintele recomandate §i agreate, tehnice si de cali-
tate, pentru a urmiri echipamentele si procedurile, si pentru a revizui,
dupi necesitate, programul de lucréri;

- in cazul in care se constati o abatere de la cerintele de cali-
tate cuprinse in SMC aceasta trebuie adusi in scris la cunostinti exe-
cutantului care are obligatia de stabilire rapidd a cauzelor si de
remediere a acestora, pentru a se evita repetarea acestor situafii pe
viitor. In cazul in care executantul nu ia misuri de remediere a
abaterilor investitorul poate solicita intreruperea lucrdrilor pand la
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remedierea acestora.

2.1.2. Documente ale programului de asigurare a calitatii. Planul
de Management al Calititii. Planul de Control Calitate, Verificari
si Incerciiri a executiei terasamentelor (PCCVI)

2.1.2.1. Planul de Management al Calitatii

Executantul are obligatia si intocmeascd un Plan de
Management al Calitatii cu scopul principal de a urmari si atinge
obiectivele calitatii, cerute prin legislatia in vigoare si/sau alte
specificatii tehnice si documentatia aferenta proiectului.

Planul de Management al Calitatii identifica diferitele cerinte
privind managementul calitdtii, pentru toate activitatile legate de
realizarea proiectului.

Planul de Management al Calitatii are drept scop:

- sustinerea angajamentelor privind calitatea lucrarilor si1
serviciilor prestate si furnizarea de instructiuni de lucru personalului
responsabil cu realizarea proiectului.

- asigurarea unui control al executiei lucrarilor si un nivel de
calitate al lucrérilor corespunzitor cerintelor,

- asigurarea sesizarii neconformitatilor si neconcordantele
constatate in desfasurarea lucririi si modalitatile de solutionare;

- prezentarea actiunilor corective pentru a remedia situatiile
neconforme si pentru a garanta o corectd desfasurare a procesului de
productie;

- prezentarea modului de solutionare a neconformititile,
defectele si neconcordantelor aparute in fazele de executie astfel incat
acestea sa se faca numai pe baza solutiilor stabilite de proiectant, cu
acordul dirigintilor de specialitate sau consultantilor specializati;

- asigurarea tinerii sub control a lucrérilor de verificare prin
documente scrise in vederea producerii de dovezi pentru confirmarea
calitatii lucrarilor executate. Aceste documente vor fi puse la
dispozitia investitorului - beneficiarului sau proiectantului ori de cate
ori acestia le vor solicita pentru a urmdri progresul si calitatea
lucririlor executate. Executantul va pastra toate documentele tehnice

32 BULETIN TEHNIC RUTIER

1

privind procesul de verificare a executiei terasamentelor iar la finalul
lucririlor acestea vor fi predate investitorului - beneficiarului pentru a
le include in cartea constructiei.

Planul de Management al Calitatii se intocmeste conform SR
ISO 10005:1999. Management al caltatii. Ghid pentru planurile
calitatii si este concretizat prin urmétoarele documente principale:

- Manualul calitatii, care poate diferi in ceea ce priveste
gradul de detaliere si formatul, pentru a corespunde necesitétilor
agentului economic sau ale persoanei juridice.

- Proceduri de sistem;

- Procedurile tehnice de executie sau de proces;

- Planul de Control Calitate, Verificari i Incercari (PCCVI)

Planul de Management al Calitatii trebuie sa contina urmatoarele
informatii lista acestora nefiind limitativa:

< Date privind identificarea proiectului (denumire proiect, numar
contract, beneficiar, executant, amplasament, perioada de executie, etc);

L Descrierea detaliatd a lucririlor ce urmeaza a fi executate cu
codificarea acestora;

4 Date privind Executantul (denumire, locatie, organigrama, etc).

4 Date privind SMC (lista procedurilor de sistem, lista procedu-
rilor operationale, lista procedurilor de executie, modul de control al
documentelor, tratarea neconformititilor, proceduri de identificare,
control si stocare a documentelor si rapoartelor, etc);

4+ Managementul resurselor umane. (functii, responsabilitati, etc);

4 Structura functiilor implicate in realizarca proiectului §i respon-
sabilitatile acestora pot fi conform modelului prezentat in continuare,
insi, cand natura lucrdrilor de execufie o impune, acestea pot fi
modificate sau completate:

o Manager de proiect (Project Manager)

- stabileste obiectivele calitatii;

- rispunde de realizarea proiectului conform cerintelor contrac-
tului si asigurd conducerea santierului pentru executia intregii lucrari,

- asigur relatiile de interfatd cu reprezentantii beneficiarului;

- asigura relatiile de interfatd cu furnizorii, evaluarea, reevalu-
area si selectia furnizorilor;
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- urmireste activitatea personalului aflat in subordine pentru
realizarea lucrérilor;

- asigurd desemnarea persoanelor imputernicite pentru realiza-
rea controlului calitatii lucrarii;

- urmiregteiimpreund cu responsabilul cu asigurarea calittii si
responsabilul cu controlul calitétii, respectatrea programului de control
si asigurd realizarea receptiei pe faze determinante.

- asiguri la punctul de lucru documentatia tehnici;

- asigurd instruirea personalului de conducere si executie din
subordine privind continutul documentatiei;

- verificd §i urmareste ca executia lucrarilor sa se desfagoare in
conformitate cu graficul aprobat si la parametrii de calitate cerufi in
documentatia de executie §i normative;

- asigurd predarea — primirea fronturilor de lucru;

- participd la receptie la terminarea lucrarilor pe obiective;

- asigurd implementarea sistemului de management integrat si
se asigurd ci acesta este aplicat de personalul din subordine;

- verifica impreund cu responsabilul cu asigurarea calitatii
sistemul aplicat pentru a se asigura ci este eficient pentru o imbundtatire
continua,

- aproba Procedurile Tehnice de Executie.

o Managerul comercial (Comercial Project Manager)

- responsabil pentru controlul financiar, management economic
si achizitii

- responsabil pentru mentinerea proiectului in buget

- se ocupd de selectia furnizorilor si subcontractorilor

- asigurd disponibilitatea resurselor financiare i materiale
pentru buna desfasurare a lucrarilor.

o Managerul privind executia ( Construction Manager)

- responsabil pentru estimarea cantitdtilor pentru lucrdrile
executate pe santier

- responsabil pentru organizarea controlului bugetului local,
managementul planselor de executie
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- responsabil pentru planificarea lucrarilor impreuna cu Project
managerul

- responsabil pentru respectarea documentatiilor tehnice

- solicita toate mijloacele necesare realizarii lucrarilor asumate
contractual

- asigura controlul tehnic ntern

- se asigura ca subcontractorii isi indeplinesc sarcinile.
o Inginer sef (Site Engineer)

- se ocupa de coordonarea directa a echipelor de executie

- supravegheaza si controleaza activitatile subcontractorilor
astfel incat acestia sa lucreze in concordanta cu cerintele si prevederile
Procedurilor Tehnice de Executie

- informeaza managerul de priect despre abaterile de la
calendarul de lucru si de la bugetul planificat, despre neconcordantelor
dintre situatia din teren si caietele de sarcini/proiect tehnic, etc

- initiaza masuri suplimentare de inspectare si verificare atunci
cand este necesar

- mentine contactul cu subcontractorii si autoritatile locale

- confirma cu beneficiarul listele de cantitati de lucrari realizate

- raporteaza orice incident cu privare la Mediu si/sau Sanarate
si Securitate in Munca.
0 Responsabil logistica utilaje

- raspunde de planificarea si evidenta reviziilor echipamantelor
din dotare

- asigura interfata cu reprezentantii companiilor care asigura
mentenanta echipamentelor si se ocupa de incheierea de contracte de
mentenanta

- coordoneaza si raspunde de organizarea si desfasurarea
activitatii de mecanizare a exccutiei si a operatiilor de manipulare,
depozitare, transport a resurselor tehnico-materiale, precum si activitati
de metrologie.

- dispune de modul in care utilizatorii asigura exploatarea
rationala si cficienta a mijloacelor ce le-au fost puse la dispozitie,
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precum si efectuarea lucrarilor de intretinere a acestora, conform
prescriptiilor tehnice aferente si a obligatiilor contractuale.

- urmareste efectuarea verificarilor si a inspectiilor tehnice
periodice " pentru mijloacele auto din dotare, precum si obtinerea
autorizatiilor, avizelor si acelorlalte documente necesare din activitatea
de transport

- asigura efectuarea verificarilor si etalonarilor dispozitivelor
de masura ce vor fi utilizate in procesele de executie a lucrarilor.

o Responsabilul cu controlul calitatii (CQ)

- raspunde de respectarea planului de control al calitatii,
verificari si incercari (PCCVI) aprobat pe lucrared

- raspunde de modul de realizare si arhivare a documentelor
de receptie ce confirma calitatea lucrarii

- verifica prin inspectii periodice modul de realizare al lucrarii
conform documentatiei tehnice de executie, a procedurilor/instruc-
tiunilor de lucru

- identifica neconformitatile si asigura tratarea acestora

- asigura interfata cu laboratoarele de incercari de specialitate,
cu reprezentantul beneficiarului si cu inspectia de stat in constructii.

- comunica managerului de proiect abaterile de la proiectul de
executie si/sau normele in vigoare.

- aprobé/acceptd produsele livrate de subcontractori/produca-
tor/furnizori si se ocupi de obtinerea documentatiilor care certifica
calitatea acestora conform cerintelor.

o Responsabilul tehnic cu executia (RTE)

- jsi  desfasoara  activitatea conform  prevederilor
Regulamentului de atestare a specialistilor in constructii, aprobat prin
HGR 925/20 noiembrie 1995.

o Economist santier

- asigura primirea de la furnizori a produselor livrate pe baza
comenzilor transmise si a contractelor incheiate

- asigura impreuna cu inginerul sef (site engineer) si site
inginerul si responsabilul cu controlul calitatii (CQ) receptia caritativa si
cantitativa a livrarilor
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- verifica la primirea produselor datele de identificare s
trasabilitatea din documentele insotitoare.
- tine evidenta la zi, prin fisele de magazie, a intrarilor si iesilor
de resurse materiale
- gestioneaza deseurile produse in santier si tine evidenta lazi a
acestora
- participa la inventarierea resurselor tehnico — materiale din
cadrul santierului, asigurand conditiile si mijloacele necesare pentru
desfasurarea acestor actiuni. ‘
o Responsabil cu sanatatea si securitatea muncii
- instruieste si testeaza personalul din punctul de vedere al
Sanatatii si Securitatii in Munca
- se asigura ca tot personalul de pe santier (inclusiv
subcontractorii) respecta sarcinile privind Sanatatea si Securitatea in
Munca
- se asigura ca accidentele de Sanarate si Securitate in Munca
sunt comunicate operativ si ca sunt luate maruri corective imediate.
- raspunde pentru respectarea procedurilor privind Sanarate si
Securitate in Munca
- se asigura ca personalul de pe santier este echipat
corespunzator din punctul de vedere al Sanatatii si Securitatii in
Munca
o Topograf
- raspunde de ridicarile topografice necesare in cadrul lucrarii
(trasari, relevee, nivelmente, etc)
- efectueaza masuratori topografice
calculelor de cantitati.
- efectueaza verificari topografice inainte si in timpul excutiel.
0o  Geotehnician
- verifica modul de efectuare a testelor geotehnice (pe santier si
in laborator)
- raspunde de realizarea din punct de vedere geotehnic a
cerintelor cerute in cadrul lucrarii
- informeaza managerul de proiect despre neatingerea cerintelor

in vederea realizarii
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de calitate privind parametrii geotehnici si impreuna cu acesta gaseste Planul de Control Calitate, Verificari si Incercari a executiei
solutii pentru remedierea situatiilor terasamentelor (PCCVI) trebuie verificat de proiectant si aprobat de
- verifica in timpul excutiei, vizual sau prin inspectarea siste- beneficiar si va cuprinde informatii privind:
melor de monitorizare montate (foraje inclinometrice, foraje piezome- I. Descrierea generald a lucrdrii (denumire contract,
trice, tasometre, etc) modul de comportare a structurii din punct de amplasament, investitor-beneficiar, etc);
vedere geotehnic. : I1. Perioada de executie a lucririi; .
4 Managementul resurselor materiale (lista de utilaje si echipa- [II. Descrierea lucrarilor de verificare a executiei pe obiective §i
mente, lista laboratoare de incercari, lista servicii suport — mijloace de pe faze si conform tabelului 1 vor fi prezentate detaliat, pentru fiecare "
transport, mijloace de comunicatii, echipamente informatice, etc). fazi §i obiectiv urmatoarele:
4 Lista subcontractorilor si furnizorilor acceptati. - tipurile de incercari ce urmeazd a fi executate cu parametrul i
4 Modul de control si validare a executiei lucrarii (proceduri {intd pentru fiecare Incercare; l
tehnice de executie, formularele figelor de date, buletinelor de testare si - densitatea retelei de executie cu precizarea tipului de incercare \
raportare, modele de diagrame propuse spre utilizare, planul de control in fiecare nod al acesteia; ,
al calitatii, verificari si incercari (PCCVI), graficul de executic al - documentele de referintd in baza cirora vor fi executate testele [
lucrarii, alte documente si/sau inregistrari). cu descrierea sumard a procedurilor de investigare, a metodelor §i
4 Modul de control al echipamentelor, al produsului neconform, standardelor;
actiuni corective si preventive inclusiv procedurile privind controlul - valoarea impusi si domeniul de admisibilitate al fiecarui
dispozitivelor de masurd si testare, calibrarea i evidenta echipamentelor ~parametru;
de testare si certificatele de acreditare in domeniile in care urmeaza si IV. Programul/graficul propus privind receptia lucrdrilor pe faze
se facd verificdrile. in vederea termindrii lucririlor in termenele asumate;
& Modul de receptionare a lucrarii si intocmirea documentatiei
pentru Cartea Tehnica a lucrérii. 2.2. Securitatea si Siniitatea in Munca
in perioada executiei lucrdrilor se vor respecta prevederile
2.1.2.2. Planul de Control Calitate, Verificdri si fncercari a generale din Legea securitdtii si sanatdfii in munca nr. 319/2006, HG
executiei terasamentelor (PCCVI) v 1425/2006 privind aprobarea Normelor metodologice de aplicare a
Planul de Control Calitate, Verificari si Incercdri a exccutiei Legii securitatii si sandtdfii in muncd nr. 319/2006, cu modificari si
terasamentelor (PCCVI) este parte integrantd a Planului de Management completdri, HG 300/2006 privind cerintele minime de securitate §i
al Calitatii. Planul de Control Calitate, Verificiri si Incercari a executiei  sandtate peniru santierele temporare sau mobile si alte reglementari

terasamentelor (PCCV1 are rolul de a: specifice privind securitatea §i sdnatatea in muncd in functie de
- indica etapele de control corelate cu tehnologia de executie, domeniul lucririlor prevazute in proiect precum si de mésurile impuse
- specifica metodele de control, tolerante admise, tipul si= €l ocazia controalelor privind securitatea si sdndtatea in munca,
frecventa incercarilor si criteriile de acceptare ¢iectuate de catre organele abilitate.
- indica tipul de inregistrare (formular) ce trebuie completata Executantul va lua masuri, prin lucritorii desemnati cu
pentru fiecare etapa/obiectiv de control securitatea si sinatatea in munca, pentru stabilirea tuturor mésurilor de
- indica factorii care au responsabilitatea de a semna pentru securitatea muncii necesare pentru toate tipurile de lucrdri proiectate, in
confirmare functie de materialele, utilajele, sculele folosite la executarea lucririlor
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previzute in proiect, in conformitate cu legislatia de securitate si
sinitate in munca aflaté in vigoare (cap. 1.5.)

2.3. Protectia mediului

Executantul se va asigura ca lucrarile executate nu vor produce
un impact semnificativ asupra mediului si ca materialele folosite in
executie nu sunt poluante pentru apa, sol si vegetatie. Deasemenca
executantul se va asigura ca tehnologia de executie si masurile organiza-
torice de protectia mediului vor determina un impact redus in perioada
de constructie si lipsa unui impact remanent in perioada de operare. Se
recomanda respectarea legislatiei referitoare la colectarea, depozitarea si
climiminarea deseurilor, manipularea si depozitarea in conditii de
siguranta a materialelor de constructie, un management corect al
substantelor periculoase, reducerea la maximum a timpilor de munca si
a spatiilor de parcare pentru utilaje

CAPITOLUL 3. CONSIDERATII GENERALE
PRIVIND CONTROLUL CALITATII
TERASAMENTELOR

3.1. Calitatea terasamentelor

Calitatea terasamentelor este definita de stabilitatea si rezistenta
in timp a acestora sub influenta solicitdrilor traficului rutier in
interdependentd cu actiunca factorilor externi (climatici, hidrologici,
seismici, etc).

3.2. Stabilitatea si rezistenta in timp a terasamentelor

Stabilitatea §i rezistenta in timp 2 terasamentelor rutiere esfe
asiguratd prin respectarea prevederilor proiectului, caietelor de sarcini
si a legislatiei in vigoare in ceea ce priveste:

a. elementele geometrice ale terasamenului;

b. calitatea materialelor utilizate;

c. realizarea capacitatii portante si a gradului de compactare la
nivelul terenului de fundare, in corpul terasamentului, la partea
superioard a terasamentului §i pe stratul de formd;
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d. realizarea misurilor privind preluarea si evacuarea apelor de
suprafatd si drenarea apelor subterane din zona terasamentului;

e. realizarea unor masuri corepunzatoare de protectie a
suprafetei terasamentului.

3.3. Controlul calititii terasamentelor

Controlul calitatii terasamentelor rutiere se va realiza in
urmitoarele faze principale:

a. faza pregititoare executiei;

b. faza de executie;

c. faza de receptie la finalizarea lucrérilor de terasament;

d. faza de monitorizare a evolutiei terasamentului (urmarirea in
timp).

in fiecare faza de executie controlul calitétii terasamentelor se
va executa in conformitate cu cerintele din Tabelul I care face parte
din Planul de Control Calitate, Verificari §i fncercari a executiei
terasamentelor (PCCVI).

3.4. Teste suplimentare

in cazul in care, pe perioada efectuarii lucrarilor, apare
necesitatea efectudrii unor teste suplimentare ca tip si/sau volum sau
inlocuirea celor cuprinse in PCCVI, acestea vor fi documentate de
citre executani, avizate de catre proiectant si aprobate de catre
consultant si vor deveni parte integrantd din PCCVL

3.5. Monitorizarea terenului. Metoda observationali’
Atunci cand prognozarea comportarii geotehnice a unei lucrari
este dificila (de exemplu in cazul in care zona pe carc urmeaza a se

_ executa terasamentul a fost incadrati in Studiul Geotehnic in categoria

geotehnica 3 - risc geotehnic major iar terasamentul este construit in
smbleu cu inaltimea h > 6,0 m sau debleu cu hun; > 5,0 m) poate fi
potrivit sa se adopte metoda cunoscuta sub numele de "metoda
shservationala” ceea ce inseamna ca proiectul poate fi revizuit pe

“dupa SR EN 1997-1. Eurocod7; Proiectarea geotehnica. Partea 1;Reguli generale.

Cap.2.7.
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parcursul executiei, caz in care trebuie indeplinite urmatoarele cerinte
inainte de a incepe executia:
- trebuie stabilite limitele in care comportarea se considera

acceptabila.

- trebuie estimat domeniul de comportari posibile; trebuie sa se
arate ca exista posibilitatea acceptabila pentru comportarea reala de a se
situa in limite admisibile;

- trebuie elaborat un plan de monitorizare care sa evidentieze
masura in care comportarea reala se situeaza in limite acceptabile.
Monitorizarea trebuie sa detecteze acest lucru cu claritate la un stadiu
suficient de timpuriu al lucrarilor iar frecventa observatiilor trebuie sa
fie suficient de mare astfel incat sa se poata lua cu succes masurile de
interventie;Este recomandat ca inainte de inceperea lucrarilor de
executie si fie executate lucrari de monitorizare a stirii de deformatii a
terenului  din zona terasamentului (foraje piezometrice, foraje
inclinometrice, martori topografici, etc). In situatia in care structurile
sunt adiacente lucrarilor de arti (culee) se impune §i monitorizarea starii
de efort prin utilizarea de celule de presiune dispuse la interfata
terasament (structurd monitorizata) — culee.

- timpii de raspuns ai instrumentelor si metodele de interpretare
a rezultatelor trebuie sa fie suficient de rapide prin raport cu evolutia
posibila a sistemului;

- trebuie elaborat un plan de masuri de interventie care sa fie
adoptate daca monitorizarea evidentiaza o comportare in afara limitelor
acceptabile.

Pe parcursul executiei, monitorizarea trebuie intreprinsa
conform planului. Rezultatele monitorizarii trebuie evaluate la etape
corespunzatoare ale lucrarilor, iar masurile de interventie prevazute
trebuie puse in practica atunci cand comportarea iese din limitele
acceptabile.

42 BULETIN TEHNIC RUTIER

Echipamentul de thonitorizare trebuie inlocuit sau completat
dacd nu reuseste sa furnizeze date fiabile, de un tip corespunzator sau
in cantitate suficientd.

3.6. Intreruperea lucrarilor si reluarea acestora

fn cazul intreruperii lucrarilor pe perioade mari de timp, in
special atunci cand acestea includ cicluri climatice, este recomandat
ca la reluarea acestora sa se elaboreze un program de verificare si
inspectare a stdrii lucrarii. Programul poate cuprinde pe langa
inspectii vizuale, verificarea gradului de compactare sau a capacitéti
portante, dacd este cazul.
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CAPITOLUL 4. VERIFICAREA LUCRARILOR iN
FAZA PREGATITOARE EXECUTIEI

.

in lucririle pregititoare sunt grupate urmatoarele:
- lucrdrile de trasare si pichetare;

- lucrarile de curafire;

_ lucrarile de decapare a pimantului vegetal;

- lucrarile de asanare si drenare a zonel drumului;
 lucrarile de pregitire a terenului de fundare.

4.1. Verificarea si confirmarea lucririlor de trasare pe teren
41.1. Descrierea lucrarilor

i

4.1.3. Metodologia de control
- ridic#ri topometrice;
- verificari si masurari de distante cu panglici sau rulete gradate
fata de repere fixe;
- verificari si masurdri de nivel.
4.1.4. Conditii de admisibilitate
Sunt stabilite prin proiect/caiet de sarcini. Trebuie urmarite in
special:
- respectarea cotelor si distantelor din planul de situatie, profilul
in lung si profilele transversale;
- respectarea amplasarii lucrérilor in conformitate cu proiectul de
executie.
Pentru terenuri cu pantd mai mare de 3° tolerantele la masurarile

Lucririle de trasare pe teren constau in reperarea unor punct 4o distantd sunt:

caracteristice ale traseului §i pichetarea acestora ele constituind reperel

fixe la care vor fi raportate elementele de executie. Fle constau in:

T=003.0/D = (m) unde D este distanta masuratd in metri
Pentru distantele masurate pe terenuri cu pante mai mari tole-

- identificarea reperelor fixe car servit in timpul studiilor d :
identificarea reperelor fixe cate &t P . rantele pot fi majorate cu 35 % - 100 %

intocmire a proiectului;
- efectuarea unui niv
nivelment;

- fixarea amplasamentului definitiv pentru santuri, canale d&

scurgere, lucréri de arta, drumuri, gropi de imprumut, depozite, etc.;

Tolerantele la masurarea cu teodolite a unghiurilor orizontale sunt

elment general pentru fixarea reperelor I Y C _
T,=6% /1 unde n este numirul directiilor masurate in tur de orizont.

4.1.5. Receptiile de faza pentru lucrari ascunse
Se efectueazd conform prevederilor proiectului (vezi si

- pichetarea i sablonarea profilelor fransversale pe baza planulu precizarile de la punctul 6.2).

de situatie si a profilului in lung;

ldentificarea reperelor fixe si pichetarca generald a lucrarii se faq 4.2. Verificarea si confirmarea lucririlor de curiire

de catre investitor

- beneficiar si proiectant care au obligatia predérii prin Proc
Verbal a acestor repere. Pichetarea complementard §i sablonarea se Vi

face de catre executant.
4.1.2. Obiectivele controlului de calitate
Obiectivele controlului de calitate sunt:

4.2.1. Descrierea lucririlor

es Lucrarile de curdtire constau din:

- operatiuni de defrisare, scoaterca radicinilor, umplerea cu
material corespunzitor a gropilor $i compactarea pamanturilor din
aceste gropi;

- demontarea si demolarea structurilor vechi ale drumului si ale

- verificarea preciziei planimetrice si altimetrice a repere instalatiilor aferente (dispozitive de semnalizare si securitate);

lor fixe in concordanti cu prevederile proiectului de executie;

_ inliturarea sau reamplasarea instalatiilor publice existente:

_ verificarea amplasirii corecte a lucririlor in conformitate cl linii electrice, conducte de gaze, linii telefonice, conducte de alimentare

proiectul de executie.
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cu apd, etc.;
- demontarea si demolarea unor imobile si a unor mici lucrari
de arta;
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- inlaturarea materialelor necorespunzitoare car¢ nu sunt 1n Lucririle de decapare ale solului vegetal se fac pe intreaga

conformitate cu specificatiile tehnice; suprafatd a amprizei drumului sia gropilor de imprumut.
- devierea sau amenajarea unor cursuri de apa, 4.3.2. Obiectivele controlului de calitate
" orice alte lucriri pregititoare previzute de proiectant 1t Obiectivele controlului de calitate sunt:
proiectul de executie; _ conformitatea executiei acestor lucrdri cu prescriptiile din
- evacuarea la timp si in locurile prevazute a produselol caietul de sarcini;
rezultate din aceste lucrari; - decaparea in totalitate a stratului vegetal;
- umplerea cavitatilor dupd extragerea radicinilor. - conditiile de transport si depozitare a solului rezultat in urma
4.22. Obiectivele controlului de calitate decaparit;
. conformitatea executiei acestor lucrdri cu prescriptiile - conditiile de drenaj ale suprafetei decopertate.
din proiect, caiet de sarcini, dispozitii de santier sau alte documentt 4.3.3. Metodologia de control
tehnice in vigoare, Metodologia de control constd in verificdri, examinari $i
- respectarea masurilor prevazute in proiectul de executit masurari astfel:
privind protectia mediului - stabilirea concordantei lucrérilor executate cu prevederile
inconjurdtor. proiectului;
4.2.3. Metodologia de control _ verificarea dacd aceste lucrdri au fost executate pe toatd
- observatii vizuale; suprafata amprizei drumului si a gropilor de imprumut (chiar si cand
- verificari privind concordanta cu proiectul de executie; aceste lucriri nu sunt precizate in caietul de sarcini);
- masurari. - respectarea conditiilor de transport i depozitare;
4.2.4. Conditii de admisibilitate - respectarea conditiilor de drenaj a suprafetei decopertate;
- respectarea prevederilor din proiectul de executie i caietele dt _ intervalul de timp intre operatiunile de decapare i inceperea
sarcini; lucririlor de executie propriu-zise si fie cit mai scurt.
- respectarea tuturor lucrdrilor prevazute in proiect §i urmdriret4.3.4. Conditii de admisibilitate
ca acestea sa se facid pe intreaga suprafatd ocupatd de ampriz Aceste conditii sunt determinate de respectarea prevederilor din
drumului. proiect/caiet de sarcini.
4.2.5. Receptiile de fazd pentru lucréri ascunse 4.3.5. Receptiile de faza pentru lucrari ascunse
Se efectueaza conform prevederilor proiectului (vezi § Se efectueazi conform prevederilor proiectului (vezi si preciza-
precizarile de la punctul 6.2). rile de la punctul 6.2).

in cazul in care in urma verificarilor pe parcurs se va constata ca
4.3. Verificarea si confirmarea lucrarilor de decapare a solululucrdrile de decapare a solului vegetal nu nerespectd prevederile din

vegetal proiect/caiet de sarcini sau din documentele tehnice in vigoare, abaterile
4.3.1, Descrierea lucrdrilor se vor remedia fiind strict interzis si se ascundd prin acoperire sau prin

Lucririle constau din decaparea solului vegetal, pe toatinglobare suprafete de pamant vegetal.
grosimea (circa 30 cm), Incarcarea, transportul §i depozitarea acestuia
Depozitarea poate fi provizorie in vederea reutilizdrii sau definitiv
in depozite special amenajate.
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- determiniri de laborator pentru verificarea calititii materia-

4.4. Verificarea si confirmarea lucririlor de asanare, drenare, lelor;
colectare si evacuare a apelor - monitorizarea nivelului hidrostatic/piezometric in forajele
4.4.1. Descrierea lucrarilor adiacente.
Lucririle constau in realizarea unor sisteme de colectare g 4.4.4. Conditii de admisibilitate
evacuare a apelor (santuri de evacuare, ganturi de garda, puturi, drenuri Respectarea prevederilor din proiectul de executie si caietele de

sau orice alt sistem care si permiti executarea in bune conditii ¢ sarcini si a prescriptiilor tehnice in vigoare.
terasamentelor. Toate lucririle de asanare - drenare trebuie executate 4.4.5. Receptiile de fazd pentru lucrari ascunse

din timp inainte de inceperea celorlalte lucrari tindnd seama de faptul ci Se efectueazd conform prevederilor proiectului (vezi si
procesul de evacuare al apei §i de uscare a paméantului este in general us precizarile de la punctul 6.2).
proces lent. In cazul in care, datoritd conditiilor ce privesc natura § La Procesul Verbal de Receptie vor fi atasate documentele care

_caracterul apei subterane, zond pe care se executd terasamentul a fos certificd calitatea materialelor utilizate (buletine de Incercare, agremente
incadratd In studiul geotehnic in categoria geotehnica 3 respectiv "rist tehnice, etc).

geotehnic major", adiacent acesteia pot fi executate foraje piezometrict

prin care se va monitoriza variatia nivelului apei subterane pe parcursul 4.5. Verificarea si confirmarea lucririlor de pregitire a terenului de

executiel. fundare
4.4.2. Obiectivele controlului de calitate 4.5.1. Descrierea lucrarilor
Obiectivele controlului de calitate sunt: Lucririle de pregatire a terenului de fundare constau din:
- nivelul hidrostatic/piezometric al apei subterane; - lucrdri de pregitire a amprizei si de executie a treptelor de
- executia corespunzitoare $i pozitionarea corectd a sistemelol infratire;
de colectare si de drenare a apelor subterane si de suprafati; - lucréri de compactare;
- forma si dimensiunile lucrarilor; - lucridri de consolidare a terenului de fundare, daca este cazul.
- calitatea materialelor utilizate; 4.5.2. Obiectivele controlului de calitate
- pantele de scurgere; Obiectivele controlului de calitate sunt:
- aprecierea timpului scurs de la executia lucririlor de asanare - concordanta lucririlor executate cu prevederile proiectului;
- drenare pind la inceperea executiei propriu-zise a terasamern - realizarea gradului de compactare;
telor. - realizarea capacititii portante.
4.4.3. Metodologia de control 4.5.3. Metodologia de control Controlul consti in:
Metodologia de control constd in observatii, verificdri, masuran - examinarea vizuald si prin mésurare a elementelor componente
si anume: ale lucririi din punct de vedere al pozitiei, formelor si dimensiunilor;
- observatii vizuale privind eficienta lucrérilor de drenaje; - metodologiile de determinare ale gradului de compactare
- masurdri topometrice pentru pozitionarea lucrdrilor § conform celor prevazute in Anexa 2;
verificarea pantelor de scurgere; - metodologiile de determinare ale capacititii portante conform

- masurdri de teren pentru stabilirea formei si dimensiunilol celor prevazute in Anexa 3.
lucririlor executate;
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4.5.4.1.Valori impuse

4.5.4. Conditii de admisibilitate
Conditiile de admisibilitate sunt consi
sunt respectate conditiile tehnice prevazute in pr
In cazul 4n care prin proiect/caiet de
tehnice specifice pentru gradul de compactare si capa
vor fi respectate urmatoarele:

derate indeplinite cin
oiect / caiete de sarcini din punct de vedere geometric:
sarcini nu sunt previzute cerinft
citatea portant prescris in Tabelul 2, pot fi

4.5.4.3. Conditiile de admisibilitate
Sunt respectate dacd pe un sector de terasament bine delimitat

a. abaterile limiti, ale valorilor gradului de compactare (D)
de 3% sub imbracamintile de beton si de 4%
sub celelalte imbriciminti neacceptdndu-se insd ca prin abateri limita
valoarea gradului de compactare si fie mai micd de 90%. Abaterile
limitd previzute se acceptd in maxim 10% din numirul punctelor de

. Gradul de compactare Proctor Normal trebuie  aibi verificare

conform STAS 2914-84, minim urmitoarele valori:

b. dintr-o serie de 10 (zece) determindri ale capacitatil portante

Tabelul 2 Valori impuse ale gradului de compactare (duptse admite conditia Ev; <45MN/m’ doar pentru o singura valoare, aceasta

STAS 2914-84 tabel 2)

valoare trebuie sa indeplineasca conditia: Ev; > 40MN/m’

L

Pamanturi 4.5.5. Receptiile de faza pentru lucriri ascunse
necoezive coezive Se efectueaza conform prevederilor proiectului (vezi si preciza-
e BinterasaniehE A AT imbracaminti imbracamin rile de la punctul 6.2).
se prescrie gradul de imbracamintil ~ semi  |imbracdminty  semi La Procesul Verbal de Receptie vor fi atasate documentele care
compactare permanente | permanente | permanente | permanent¢ corifics calitatea compactirii §i a portantei (buletine de incercare,
Gradul de compactare: D= i x100(%) e eicic)
d max T
—— . CAPITOLUL 5. VERIFICAREA LUCRARILOR IN
Primii 50 cmai | p<2.0m 100 95 97 93 i
terenului natural de FAZA DE EXECUIIE
sub un rambleu cu |, o5 o, : o o ; A
inaltimea de: - 95 92 92 90 Din cadrul lucririlor ce urmeazi a fi verificate in fazd de
A e 1 .
In debleu pe adancimea de 30 Qaiistac parie: - . i _
cm sub partea inferioars a 1. Corpul rambleului inclusiv zona activé (partea superioara
g 100 100 100 100 g terasamentului - PST);

Capacitatea portantd determinata prin teste
trebuic si indeplineascd conditia: modulul de
Ev>45MN/m’
4.5.4.2. Numar de incercdri
Ca numir de incerciri trebuie respectate specificatiile proiec
tului/caietului de sarcini dar nu trebuie s fie mai putin de 3 (treiterasamentele se executi:
verificiri ale gradului de compactare i capacititii portante repartizat
stAnga, ax, dreapta pe sectiuni diferite pe o suprafatdi de 2000 m
Verificarile se vor face in special acolo unde se vad denivelari al
terenului ca urmare a trecerii autovehicolelor in timpul executiei.
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cu instalatia Luca

2. Stratul de forma.

deformatie liniar5,]. Corpul rambleului inclusiv zona activa (partea superioard a

terasamentului - PST)
5.1.1. Descrierea lucrérilor
In functie de nivelul platformei fatd de linia terenului natural

- in rambleu

- in debleu

- in profil mixt

- la nivelul terenului
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In figura 1 este prezentat schematic un terasament executat i
rambleu si un terasament executat in debleu. Pe cele doud scheme sunl
separate urmitoarele zone ce urmeaza si faca obiectul verificérilor it
fazd de executie:

Tabelul 3 Zonele din terasament ce fac obiectul verificarii in fazd de
execitie
TIPUL DE PROFIL
ZONA

RAMBLEU

terenul natural aflat sub sub
corpul rambleului dupa

DEBLEU

Teren de fundare terenul natural situat sub zona

(de baza)l decaparea stratului vegetal | activa
materialul de umpluturd aflat
Corpul ntre terenul de baza si cota - 3
rambleului 0,50 m faté de baza stratului
(umpluturii) de forma

Zona activa teren natural sau material de

(partea material de umpluturd aflat | umplutura aflat intre cota - 0,50 m
superioard a  [intre cota - 0,50 m fata de baza| fatd de baza stratului de forma si
terasamentului - | stratului de formd §i baza baza stratului de forma
PST) stratului de forma

Stratul superior al terasamentului realizat pentru uniformizarea gi
cresterea capacititii portante situat la partea superioard a
infrastructurii rutiere

NOTE: 1. Modalitdtile de verificare ale terenului de bazd sunt descrise
in capitolul 4.

2. Pentru terasamentele executate in profil mixt sau la nivelu
terenului zonele din terasament ce urmeazd a fi verificate pot fi asimilate ci
cele descrise in Tabelul 3.

3. Pentru zonele de terasament executate in conditii speciale (de
ex. spatele culeelor lucrdrilor de artd, casete i sanfuri) in care datoriti
spatiilor inguste nu pot fi realizate verificdrile  prevazute in  acest
instructiuni modalitatile de verificare vor fi alese pe santier, in functic
de conditiile locale, de cditre executant cu aprobarea investitorului §i ¢
proiectantului.

Stratul de forma

5.1.2. Etapele controlului de calitate
Controlul de calitate constd din urmitoarele operatiuni principale;
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1. verificarea calititii materialelor utilizate la executia terasa-
mentelor;

2. verificarea compactarii;

3. verificarea capacititii portante;

4. verificarea elementelor geometrice ale terasamentelor si
anume:

- modul de asternere in straturi si grosimea acestora

- asigurarea pantelor transversale i a posibilitatilor de scurgere a
apelor din precipitatii;

- inclinarea taluzelor.
si se finalizeaza cu receptiile de faza pentru lucrari ascunse (cap. 6.2.)
5.1.2.1. Verificarea calitdtii materialelor folosite la execufia terasa-
mentului

Materialele folosite pentru executia terasamentelor rutiere pot fi
impartite in:

a. Pamdnturi,

b. Alte_materiale (materiale stdncoase provenite din derocari,
deseuri si subproduse industriale, pamaturi tratate/stabilizate, etc.).

a. in cazul pamanturilor calitatea §i starea acestora se referd la:

- in cazul terasamentelor executate in rambleu: materialele ce
vor fi puse in operd ca umplutura,

- in cazul terasamentelor executate in debleu sau la nivelul
terenului: terenul natural cuprins intre baza stratului de forma si - 0,50
m in profunzime fatd de aceasta (zona activa).

b. in cazul celorlalte materiale caracteristicile sunt precizate prin
proiect/caiet de sarcini si sunt verificate pe sectoare experimentale dupa
o metodologie descrisd in anexa 1.

5.1.2.1.1. Obiectivele controlului de calitate:

Pentru piménturi se determind urmatoarele caracteristici fizice:

- compozitia granulometric, conform STAS 1913/5-74;

- coeficientul de neuniformitate, in cazul padmanturilor necoe-

zive, conform STAS 1913/5-74, cu relatia: Un=—"unde ds si do

reprezintd diametrul particulelor corespunzétoare unuf procent de 60 %
respectiv 10 % pe diagrama granulometric;

- limitele de plasticitate, conform STAS 1913/4-76, in cazul
pamanturilor coezive;
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- cantitatea de materii organice, conform STAS 7107/1-76;
- continutul in sdruri solubile, conform STAS 7107/1-76;

- umflarea liberd, conform STAS 1913/12-82 cu relatia:

V=V,
U, =—L L x100(%) unde
v

!

I —

5.1.2.1.3. Conditii de admisibilitate

Sunt considerate indeplinite conditiile de admisibilitate atunci
cand paméanturile sunt incadrate in categoriile "foarte bune" si "bune”
conform criteriilor din Tabelul 4, astfel:

- pamanturile clasificate ca "foarte bune" pot fi folosite In orice
conditii climatice si hidrologice (vezi STAS 1709/ 1;2-90) la orice

Vi - volumul initial al j di 1 e N et :
! ul inifial al probei la umiditatea de saturatie de la inaltime de terasament (max.12,0 m) fird a se lua masuri speciale.

inceputul incercarii

Vf - volumul final al probei la limita de contractie

In cazul executirii unor terasamente in rambleu, cu inaltimi mai
mari de 6 m, care necesitd verificarea stabilitatii:

- unghiul de frecare interioard "¢" si coeziunea "c", conform
STAS 8942/2-82 pe probe compactate in aparatul Proctor la 95 % grad
de compactare.

Pentru ca la punerea in operd si se obtind, printr-un lucru
mecanic judicios ales, gradul de compactare propus, pentru materialele
ce urmeazi a fi folosite ca materiale de umpluturd se vor determina
caracteristicile de compactare Proctor (umiditatea optima de compactare
- Wopt §1 greutatea volumica in stare uscata maxima - Ydmax) $i s€ vor face
sectoare experimentale pe care se va stabili metodologia de compactare
(tip de utilaj, numar de treceri, etc).

5.1.2.1.2. Metodologia de control

Constd din incerciri de laborator pe probe recoltate din fiecare
strat de pamant pus in opera (in cazul rambleelor) sau din terenul natural
(in cazul debleelor). Metodologia de prelevare a probelor si categoria
acestora vor fi in concordantd cu prevederile SR EN ISO 22475-1:2007
si cu tipul de Incercari ce urmeazi si se execute.

Ca numir de incercdri trebuie respectate specificitiile proiec-
tului/caietului de sarcini dar nu trebuie sa fie mai putin de 3 (trei) teste
complete (granulometrie, limite de plasticitate, continut de materii orga-
nice, continut in saruri solubile, umflare liberd) repartizate, pe sectiuni

diferite, stAnga, ax, dreapta:
- la o suprafata de 2000 m2 pentra fiecare strat din corpu
umpluturii
- la o suprafatd de 1500 m2 pentru fiecare strat din zona acti
(considerata cu h=0,50 m sub stratul de forma)
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Deasemenea ele pot fi folosite fard restrictii la executia stratului de
formd si a partii superioare a terasmentului si in cazul debleelor si
rambleelor;

- pamanturile clasificate ca "bune" pot fi folosite in orice conditii
climatice si hidrologice la orice inaltime de terasament (max. 12,0 m)
punand insd unele probleme legate de compactibilitate i traficabilitate
datoriti uniformitdtii granulometrice ceea ce impune o tehnologie
adecvata de punere In opera.

In cazul pamanturilor a caror calitate, conform Tabelul 4, este
"mediocrd”, se va analiza comportarea lor la inghet-dezghet precum si
influenta conditiilor hidrologice, previzandu-se dupd caz, mdsurile
indicate de STAS 1709/1,2,3-90. Aceste pdmanturi nu pot fi utilizate la
executia stratului de forma iar utilizarea lor la partea superioard a
terasamentului (PST) se va putea face numai dupa luarea unor masuri de
imbunatatire.

Pamanturile clasificate ca "rele" si "foarte rele" pot fi utilizate in
corpul rambleelor numai dupd imbunétatire.

in cazul terasamentelor in debleu sau la nivelul terenului
alcituite din pamanturi argiloase cu simbolul 4e, 4f si a caror calitate
conform tabelului 4 este "rea" sau "foarte rea" vor fi inlocuite cu
pamanturi corespunzitoare sau vor fi stabilizate mecanic sau cu lianti
(var, cenuse de termocentrald, etc.) pe o grosime de minim 20 cm in
cazul pamanturilor "rele" si de minim 50 cm in cazul pamanturilor
"foarte rele” (sau a celor cu densitatea in stare uscatd pd < 1,5 glem’),
grosimea fiind considerati de sub baza stratului de forma. Atat
Snlocuirea cét si stabilizarea se va face pe toatd litimea platformei.
Pentru pamanturile argiloase simbolul 4d se recomanda fie
sirea, fie stabilizarea lor pe o grosime de minim 15 cm.
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Fig 2. Nomograma Casagrande (dupd STAS 2914-84)
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% format intr-un mediu similar
- pamdnturilor turboase: reprezintd o ingramidire de resturi vegetale
cu un grad de descompunere variabil, de culoare brund-neagrd, cu o
structura fibroasd, in amestec cu o cantitate importantd de substante
minerale (nisip, argile, calcar), putand retine cantitdti mari de apa: 400
.... 1000 % (st chiar mai mult)

5.1.2.2. Verificarea compactarii terasamentelor

5.1.2.2.1. Obiectivele controlului de calitate

Verificarea compactirii terasamentelor are doud componente:

1. verificarea tehnologiei de compactare;

2. controlul compactarii in timpul executiei terasamen-
telor, si are drept scop pe de o parte asigurarea cd executantul dispune
de tehnologia necesard pentru a obtine gradul de compactare propus
in graficele asumate iar pe de altd parte cd utilizind tehnologia de
care dispune atinge in timpul executiei parametrii de calitate impusi.

5.1.2.2.2. Metodologia de control

Tehnologia mpactare si alegerea utilajelor este la
latitudinea executantului dar investitorul - beneficiarul are obligatia
verificarii tehnologiei de compactare propusd de executant.

Verificarile se efectueaza inainte de inceperea lucririi pe un
sector experimental in conformitate cu prevederile normativului C 182-
87 sau pe primul strat al terasamentului pus in opera.

Obiectivele principale ale acestor verificari sunt:

- grosimea de asternere a materialului si cea a stratului dupi
compactare;

- numdrul minim de treceri necesar realizarii gradului de
compactare prescris;

- parametrii de lucru ai utilajelor de compactare;

- sarcina pe roatd a compactoarelor cu pneuri sau presiunea
staticd pe unitatea de lungime a compactoarelor cu rulouri netede;

- viteza de lucru;

- frecventa de vibrare gi amplitudinea, in cazul compactoarelor
vibratoare;

- gradul de compactare rezultat.
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Controlul compactirii se desfigoara pe toatd durata executiei i
are ca obiectiv verificarea gradului de compactare pe toatd grosimea
stratului pus in opera.

Controlul compactirii se va face conform prescriptiilor
proiectului/caietului de sarcini dar minim:

- in corpul umpluturii - la fiecare 2000 m” de strat pus in operi in
cate 3 (trei) puncte dispuse dreapta, ax, stdnga, pe sectiuni diferite

- in zona activi (consideratd cu h=0,50 m sub stratul de formi) la
fiecare 1500 m" de strat pus in operd in cite 3 (trei) puncte dispuse
dreapta, ax, stdnga, pe sectiuni diferite.

Verificarile se vor face in special acolo unde se vad denivelari
ale terenului ca urmare a trecerii autovehicolelor in timpul executiei.
Daci prin proiect/caiet de sarcini nu se prevad alte metode de verificare
a compactirii aceasta se va face prin determinarea gradului de
compactare conform procedurii descrise in anexa 2.

Pe parcursul realizirii terasamentelor, executantul poate utiliza,
in cadrul unui control intern si alte metode, rapide, de verificare a
compactirii, rezultatele acestora neputdind insd face parte din
documentatia privind controlul calititii decdt in mdsura In care sunt
insotite si de cele ale incercdrilor previzute in proiect/caiet de sarcini.

5.1.2.2.3. Conditii de admisibilitate

Conditiile de admisibilitate sunt considerate indeplinite cAnd sunt
respectate conditiile tehnice prevdzute in proiect / caiete de sarcini.

In cazul in care prin proiect/caiet de sarcini nu sunt previzute
cerinte tehnice specifice pentru gradul de compactare si capacitatea
portantd vor fi respectate urmatoarele valori impuse:
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Tabelul 5 Valori impuse ale gradului de compactare (conform
STAS 2914-84)

Pamanturi
necoezive coezive
Zonele din terasament la | Tmbraca- | Imbraca- | Imbraca- fmbracaminti
care se prescrie gradul de|  minti | minti semi| minti semi
compactare permanente [permanente|permanente| permanente
Gradul de compactare: D = s x100 (%)
ydmax
In corpul | /£<0.50m *) 100 100 100 100
rambleelor
la
adancimea | 0.5<h<2.0m| 100 97 97 94
(h) sub h>2.0m
partea 95 92 92 90
inferioari a
stratului de
forma

*) zond consideratd activd (partea superioard a terasamentului — PST)

Conditiile de admisibilitate sunt respectate dacd pe un strat bine
delimitat din punct de vedere geometric, abaterile limiti ale valorilor
gradului de compactare (D) prescris in Tabelul 5 sunt de 3 % sub
imbracdmintile de beton §i de 4 % sub celelalte imbricimint]
neacceptdndu-se insd ca prin abaterile limitd valoarea gradului de
compactare si fie mai micd de 90 %. Abaterile limitd previzute se
acceptd in maxim 10 % din numaérul punctelor de verificare.
5.1.2.3. Verificarea capacitatii portante si a deformabilitdfii

5.1.2.3.1.Obiectivele controlului de calitate

Obiectivele controlului de calitate sunt de verificare a capacitatii

portante si a deformabilitdtii la partea superioard a terasamentului
(PST).
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5.1.2.3.2. Metodologia de control

In cazul in care prin proiect/caiet de sarcini nu sunt prevederi
speciale privind verificarea capacitatii portante si a deformabilititii
acestea se verifici in conformitate cu reglementarile tehnice aprobate si
in vigoare sau prevederile din anexa 3 respectiv anexa 5 §i anume:

1. Capacitatea portantd este caracterizatd de:

- modulul dinamic al pamantului Ep (MN/m?);

- modulii statici Ev (MN/m2) si Ko (MN/m’)

- indicele californian de capacitate portantd CBR (%)

In cazul in care structura rutieri ce urmeazi a fi realizatd este
supld sau mixtd (SRE) se determina modulul dinamic al pamantului Ep
(MN/m?) si/sau modulii statici Ev (MN/m?). In cazul in care structura
rutierd ce urmeazi a fi realizata este rigida (SRR) se determina modulul
de reactie KO (MN/m”), cu placa statica.

2. Deformabilitatea este caracterizata prin valorile deflexiunii si

' se determind cu deflectometrul cu pérghie tip Benkelman in
. conformitate cu "Normativ pentru determinarea prin deflectografie si

deflectometrie a capacititii portante a drumurilor cu structuri rutiere
suple si semirigide indicativ CD 31 - 2002" sau anexet 5.

Determinirile deflectometrice cu deflectometrul cu péarghie tip
Benkelman si deflexiunile caracteristice obtinute sunt utilizate pentru
verificarea omogenitatii / uniformititii executiei.

5.1.2.3.3. Conditii de admisibilitate

Sunt considerate indeplinite cénd sunt respectate conditiile
tehnice prevazute in proiect / caiete de sarcini.

In cazul in care prin proiect/caiet de sarcini nu sunt previzute
cerinte tehnice specifice pentru gradul de compactare §i capacitatea
portantd vor fi respectate urmatoarele:

5.1.2.3.3.1. Valori impuse

Capacitatea portanta:

Conditiile de admisibilitate sunt specificate prin proiect/caiet de
sarcini respectiv conform normativelor de dimensionare a structurilor
rutiere suple si mixte (PD 177/2001) respectiv a structurilor rutiere
rigide (NP 081-2002). Conform acestora capacitatea portantd a zoneli
active trebuie s3 indeplineascd urmatoarele conditii:

4 Pentru structuri rutiere suple si mixte (SRE):
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- Modulul dinamic al paméntului: Ep = 50 — 100 MPa. Valoarea
la care se raporteaza modulul dinamic al pamantului obtinut pe teref
este cea valoarea folosita de proiectant in dimensionarea structurii
rutiere si aleasa de acesta in functie de tipul pamantului4, tipul
climatic’ si regimul hidrologic® caracteristice sectorului de drum
proiectat.

Modulul dinamic al pamantului (Ep) va fi determinat prin
intermediul indicelui de capacitate portanta californian (CBR) conform
relatiei:

E,=10xCBR (MPa)’  unde
Ep = modulul de elasticitate dinamica al pamdntului de fundare

in cazul in care se considerd necesar valoarea indicelui de
capacitate portantda (CBR) poate fi determinata in laborator, in
conditiile cele mai defavorabile in care poate lucra terasamentul
(conform IM 003-1996. Metodologie pentru determinarea indicelui
californian de capacitate portantd respectiv anexa 4)

Daci prin proiect/caiet de sarcini nu este specificatd valoarea
modulului dinamic al piméntului Ep, alternativ se pot determina
modulii statici de deformatie Ev, si Ev, prin incercari cu placa statica,
conform anexei 3. In acest caz conditiile de admisibilitate sunt:

MN} . Ev
si

223
Ev,

Ev, =2 80[ >
- Deformabilitatea - caracterizatdi prin deformatia elastica
corespunzitoare vehicolului etalon cu sarcina pe osia simpla din spate
de 115 KN - trebuie si fie de maxim 4,0 mm.
4 Pentru structuri rutiere rigide (SRR):
- Modulul de reactie: Ko =39 — 56 MN/m’

4 sonform PD 177-2001. Normativ pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si
semirigide

S conform "Hdrtii repartitiei dupd indicele de umiditate Im a tipurilor climatice" din
STAS 1709/1-90 - fig. 3

6 conform STAS 1709/2-90. Actiunea fenomenului de inghef — dezghet la lucrdri de
drumuri. Prevenirea si remedierea degraddrilor din inghet-dezghel.Prescriptii tehnice
7 conform NP 081-02. Normativ de dimensionare a structurilor rutiere rigide
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Valoarea modulului de reactie al paméntului ce urmeazd a fi
verificati este cea folositd de proiectant in dimensionarca structurii
rutiere si aleasa de acesta in functie de fipul pamantului, tipul climatic
si regimul hidrologic caracteristice sectorului de drum proiectat.

5.1.2.3.3.2. Numdr de incercari

Capacitatea portants (cu placa Lucas sau aparatul CBR):

Daca nu este stabilit prin proiect / caiet de sarcini, incercarile se
fac pe zona activa (consideratd cu h=0,50 m sub stratul de forma), iar
numérul de incercari nu trebuie si fie mai mic de 3 (trei) dispuse
dreapta, ax, stdnga, pe sectiuni diferite, la 1500 m? suprafata strat.

Deformabilitatea (cu deflectometrul Benkelman conform CD
31/2002) - incercarile se fac pe zona activii (partea superioard a
terasamentului — PST), inainte de executarea stratului de forma,
minim 100 puncte/km banda.

5.1.2.3.3.3. Limite admisibile

Capacitatea portanti (modulul dinamic al pdméntului — Ep;
modulul de reactie - Ko):

Dintr-o serie consecutivi de 6 determindri ale capacitatii
portante valoarea coeficientului de variatie (Cv) trebuie sa fie mai
mica de 10%

Deformabilitatea (cu parghia Benkelman conform CD 3 1/2002)
- pentru un sector de masurare a deformabilititii deformatia elastica
prezint valori mai mari decét cea admisibild in mai putin de 10 % din
punctele de masurare.

5.1.2.4. Verificarea elementelor geometrice ale terasamentelor

Acest control se face pe parcursul executarii terasamentului
prin verificarea:

- modului de asternere in straturi si grosimea acestora;

- asigurdrii pantelor transversale si a posibilitatilor de scurgere
a apelor din precipitatii;

- inclinarea taluzelor;
si dupd terminarea executiei partii superioare a terasamentului prin:

- verificarea prin nivelment a profilului longitudinal si a
profilelor transversale realizate, fati de prevederile proiectului de
executie.

Verificarea prin nivelment constd intr-un control topografic al
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altul si in masurarea denivelarilor locale longitudinale.
a) Tolerantele de nivelment impuse sunt urmatoarele:
- la latimea platformei:
+ 0,05 m fata de axi;
+ 0,10 m la ldtimea Intreaga;
+ 0,50 m la ampriza rambleului.
- la cotele proiectului:
+ 0,05 m fata de cotele de nivel ale proiectului
- la suprafata platformei:
- platforma fara strat de forma
- platforma cu strat de forma
* - taluz neacoperit
- deniveldri locale longitudinale sub lata de 3 m
5.1.2.5. Receptiile de fazd pentru lucrdri ascunse

Receptiile de fazd pentru lucrdri ascunse vor fi stabilite prin

proiect si va respecta procedura prevazutd la punctul 6.2.
5.2. Stratul de formi
5.2.1. Descrierea lucrérilor:

Stratul de formi constituie stratul superior al terasamentelor,
amenajat pentru uniformizarea §i sporirea capacitdtii portante la

nivelul patului drumului.

Modul de alcdtuire si conditiile tehnice de calitate pentru
straturile de formd sunt conform STAS 12253-84: "Straturi de forma.

Conditii tehnice generale de calitate".

Stratul de forma poate fi executat din urmétoarele materiale:

a) materiale necoezive:
— pamanturi necoezive;
— zgurd bruta de furnal inalt;
— deseuri de cariera.
b) Materiale coezive:
— pamanturi coezive:
— tratate cu var
— stabilizate cu zgura
— stabilizate cu ciment
— agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici
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profilului longitudinal, in profiluri transversale situate la 20 m unul de

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

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

La executia stratului de formd, controlul calitatii executiei este
asemandtor cu cel utilizat la terasamentele propriu - zise, insa cu o
rigurozitate sporitd, legata in special de:

- calitatea materialelor utilizate;

- gradul de compactare, criteriul de referinta fiind densitatea
uscatid maxima (pamay) Stabilitd prin incercarea Proctor modificatd;

- protectia stratului de formad fata de precipitatiile atmosferice;

- frecventa incercirilor de verificare.

Executia stratului de formd se incepe numai dupa recepfia
terasamentelor, conform STAS 2914-84.

5.2.2. Etapele controlului de calitate:

Controlul de calitate constd din urmatoarele operatiuni princi-

: pale:

1. verificarea calitatii materialelor utilizate la executia stratului
de forma,

2. verificarea executiei stratului de forma;

3. verificarea elementelor geometrice ale stratului de forma;
si se finalizeazi cu receptiile de fazd pentru lucrari ascunse (cap. 6.2).

5.2.2.1. Verificarea calitdtii materialelor folosite la execufia
terasamentului

Controlul de calitate constd din verificari, care se fac in
concordantd cu standardele in vigoare, functie de materialele care intrd
in compozitia stratului de forma.

5.2.2.1.2. Metodologia de control

Consta din incerciri de laborator pe probe recoltate din fiecare
strat ce alcatuieste stratul de formd, pus in opera.

Metodologia de prelevare a probelor si categoria acestora vor fi
in concordanti cu prevederile SR EN ISO 22475-1:2007 si cu tipul de
incerciri ce urmeazd sa se execute.

Ca numir de incercari trebuie respectate specificétiile
proiectului/caietului de sarcini dar pe un strat cu o suprafata de 2000
m? nu trebuie s3 fie mai putin de 3 (trei) teste complete (granulometrie,
limite de plasticitate, continut de materii organice, continut in sdruri
solubile, umflare liberd) repartizate, pe sectiuni diferite, stinga, ax,
dreapta.
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5.2.2.1.3. Conditii de admisibilitate.

in cazul in care prin proiect/caiet de sarcini nu sunt precizate
conditiile de calitate ale materialelor utilizate la realizarea straturilor
de forma, acestea conform STAS 12253-84, trebuie s indeplineasca
conditiile de calitate in conformitate cu prevederile standardelor
specifice respective, §i anume:

- paménturile necoezive si coezive se clasificd si se identifica
conform SR EN ISO 14688 — 2:2005;

- var nehidratat macinat, conform SR 9310 : 2000;

- var hidratat in pulbere, conform SR EN 459-1-2011;

- var bulgari pentru constructii, conform SR EN 459-1-2011;

- zgura granulatd de furnal inalt, conform SR 648 — 2002;

- ciment cu sau fard adaosuri, conform SR EN 197-1-2011, SR
10092-2008;

- apa, conform SR EN 1008 -2003;

Zgura brutd de furnal trebuie sd indeplineasca urmatoarele
conditii de calitate:

- aspect: culoare albicioasa

- cenusie pana la cenusiu Inchis;

- dimensiunea maxima a granulei: 100 mm;

- continut de zgurd poroasd cu structura puternic alveolara:
max. 65 %;

- densitatea in gramadi in stare uscatd, afinata: min 1,5 t/m?;

Deseurile de carierd trebuie si indeplineasca urmatoarele
Conditii de calitate:

- dimensiunea maxima a granulei: 100 mm;

- granulozitate continud;

- rezistenta la sfardmare prin compresiune pe piatra spartd in
stare uscati de minim 60 %;

- coeficient de calitate: min 7,

- coeficient de gelivitate pe piatra spartd: max. 3 %.

Materialele folosite la executia stratului de forma pot fi utilizate
ca atare dacd acestea corespund din punct de vedere calitativ sau dupa
efectuarea unor operatii de Imbunététire prin stabilizari mecanice sau
stabilizdri cu lianti hidraulici si puzzolanici.

fn cazul materialelor stabilizate (pimanturi tratate) apar o serie
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de obiective specifice de control, legate de stocarea liantilor, utilajelor
de raspandire si de amestec, ca si de verificare a portantei, obiective ce
sunt prezentate in Anexa 1.

Verificarea calititii materialelor utilizate trebuie si se facd
conform tabelului 6 si in concordantd cu STAS 12253-84.

Tabelul 6 Verificarea calitdfii materialelor folosite la stratul
de forma

Metada de

Materialul (Caracteristica Frecventa iverificare

Tipuri de materiale

- granulozitate STAS 1913/5-85
pamant coeziv |- plasticitate STAS 1913/4-86
pamént necoeziv|- granulozitate
sau agregate | - echivalent de
- granulozitate L .
zgurd brutd |- densitate 1n ‘1. En?imte de finceperea
- granulozitate HaCrariE

- rezistentd la

. 2.minim 3 (trei) teste
deseuri de  ofarimare (trei)

complete pe un strat cu of

cariera - coeficient de  fyprafata  de 1500 mp
calitate repartizate, pe sectiuniSTAS 4606-80
- finete de diferite, stanga, ax, dreapta
var imacinare sau ori de cate ori este
- timp de necesar
ciment prizii constanta de
volum
zgurd granulatd | - granulozitate
= Compozitia
agregate sau  joranulometrica
amestecuri |- cantitatea de STAS 10473/2-86
liant

Tipuri de incercari
Gradul de faramitare

1. Inainte de inceperea lucrarilor

: . - : 2
Rezistenta la compresiune a amestecului  [2- min. 2x 3 puncte la 1500 m™ strat
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5.2.2.2 Verificarea calitdtii executiei lucrarilor

Se verificd respectarea proceselor tehnologice prevazute in
caietele de sarcini sau stabilite pe tronsonul de proba.

5.2.2.2.1.Obiectivele controlului de calitate

Controlul de calitate constd din urmatoarele operatiuni princi-
pale, specifice modului de alcatuire a stratului de forma, si anume:

a) strat de forma din materiale necoezive:

- umiditatea piméanturilor necoezive si a deseurilor de carierd s1
stabilirea cantitatii de apd necesard asigurarii umiditatii optime de
compactare;

- gradul de compactare al stratului de formd si compactarea straturilor
de forma din zgurd bruti de furnal si din deseuri de cariera.

b) Strat de forma din materiale coezive.

_ umiditatea materialelor componente ale amestecului si
cantitatea de apd necesara asigurarii umiditatii optime de compactare;

- proportiile de amestec ale liantilor;

- umiditatea amestecului in strat, inaintea compactarii;

- gradul de firimitare al paménturilor stabilizate conform
STAS 10473/2-86.

- rezistenta la compresiune la vérsta de 14 zile a paménturilor
coezive, stabilizate cu zgurd granulata si var si la varsta de 7 zile si 28
zile a piménturilor stabilizate cu ciment conform STAS 10473/2-86.

Frecventa verificarilor atdt in cazul paménturilor netratate cat sl
a celor stabilizate cu lianti hidraulici si puzzolanici se face conform
tabelului 7 conf. STAS 12253-84.
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Tabelul 7 Frecventa verificarilor calitatii execufiei
Metoda de
iverificare

STAS 4606-80

Denumire caracteristica Frecventa

Umiditatea materialului sau a

amestecului in strat inainte de zilnic si ori de céte ori este

Gradul de compactare . 2
.3 te la 1500
(PROCTOR MODIFICAT) Conform Anexa 2| o~ e 4 R0
cu |E,/Ey, pt
Capacitate placa SRE min. 3 puncte la 1500 m
portantd staticd K, pt SRR Conform Anexa 3|strat
CBR
Normativ minim 100 puncte/km banda
Verificarea deformabilitatii cu CD 31-2002 (adicd din 20 in 20 m in

parghia Benkelman profile transversale)

5.2.2.2.1.1. Valori admisibile

Gradul de compactare (D) calculat ca raport intre densitatea
uscatd maxima obtinuti pe teren si densitatea uscatd maxima obtinuta
prin incercarea Proctor Modificat (conform STAS 1913/13-83) trebuie
si fie de minim 98 % in cel putin 95 % din punctele de verificare dar
nu mai mic de 95% in celelalte puncte. Deformabilitatea se considera
corespunzitoare dacid deformatia elasticd corespunzitoare vehicolului
etalon (cu sarcina pe osia din spate de 115 KN) are valori mai mici de
2,00 mm in 95 % din punctele de masurare. Uniformitatea executiei se
considerd satisficitoare, dacd valoarea coeficientului de variatie este
sub 40 %.

Valoarea admisibila a capacititii portante la partea superioard a
stratului de forma (defintd prin modulul de elasticitate dinamicd al
pamantului de fundare Ep in cazul SRE, respectiv modulul de reactie
KO in cazul SRR) este stabilitd prin proiect in functie de grosimea
stratului de forma si de tipul materialelor din care acesta este realizat.
Verificarea capacititii portante la nivelul stratului de formd se
efectueazi conform Anexei 3.

5.2.2.3. Verificarea elementelor geometrice

Suprafata straturilor de forma se verific in profil transversal si
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longitudinal pentru a corespunde datelor si abaterilor limitd prevézute
la pct. 2.1. din STAS 12253-84, si anume:

- pantele in profil transversal si declivitatile in profil
longitudinal ale suprafetei stratului sunt aceleasi ca si cele ale
suprafetei imbracdmintilor;

- denivelarile admisibile in profil transversal sunt cu + 0,5 cm
fatd de cele previzute in proiect;

_ denivelarile admisibile in profil longitudinal ale suprafetei
stratului sub dreptarul de 3 m sunt de max. 2 cm.

Litimea straturilor de forma se verifica daca corespunde datelor
din proiectul de executie, iar abaterile limita admise la litimea stratului
de forma sunt de 0,05 m fatd de axi si de +0,10 m la latimea intreaga.
Latimea straturilor se verificd la distante de maximum 200 m.
Grosimile straturilor de form trebuie si corespunda datelor prevazute
in proiectul de executie. Verificarea grosimii straturilor de forma se
face prin sondaje, cel putin unul la 200 m de drum. Cotele profilului
longitudinal se verifica in axa drumului cu aparate de nivel si trebuie
si corespunda celor din proiect. Rezultatele tuturor determindrilor si
verificarilor specificate in lucrare vor fi tinute la zi in documentatia de
executie a santierului, ce va constitui documentatia de control in
vederea receptiei lucrérilor.

5.2.2.5. Receptia lucrarilor

Pe parcursul executdrii stratului de forma sau la finalizarea
acestuia, conform specificatiilor din proiect, se vor realiza receptii de
faza pentru lucrari ascunse (cap. 6.2) in care trebuie verificate toate
obiectivele precizate la punctul 5.3.2.

CAPITOLUL 6. RECEPTIA LUCRARILOR

6.1. Generalitati

Receptia constituie o componentd a sistemului calitdtii In
constructii si este actul prin care investitorul declard ca accepta, preia
lucrarea cu sau fird rezerve si cd aceasta poate fi dati in folosintd. Prin
actul de receptic se certificd faptul ca executantul si-a indeplinit
obligatiile in conformitate cu prevederile contractului, cu documentatia

74 BULETIN TEHNIC RUTIER

ANUL VIII, nr. 6-7 / 2012

de executie si cu documentele cuprinse in cartea tehnicd a constructiei.
Receptia constructiilor se face de catre investitor - proprietar, in
prezenta proiectantului si a executantului si/sau reprezentantilor de
specialitate, legal desemnati de acestia. Lucrérile de executie a terasa-
mentelor vor fi supuse unor receptii de faza pentru lucrari ascunse si
unei receptii finale)
6.2. Receptia de faza pentru lucrari ascunse
In cadrul receptiei de faza pentru lucriri ascunse se va verifica
dacd partea de lucrdri ce se receptioneaza s-a executat conform
proiectului/caietului de sarcini si se va atesta conditiile impuse de
documentatii si de prezentele instructiuni. Receptiile de faza pentru
lucriri ascunse sunt stabilite prin proiect dar trebuie facute in special
in urmatoarele momente ale lucrdrii:
a. in fazi pregatitoare executiel:
- trasarea si sablonarea lucrarii;
- decaparea solului vegetal.
b. in fazid de executie propriu-zisa:
- in cazul rambleelor - la fiecare metru din indltimea de
umpluturd;
- in cazul sipiturilor - la cota finald a sapaturii.
Receptiile de faza pentru lucrari ascunse se efectueazd intre
investitor - proprietar rteprezentat prin dirigintele lucrdrii sau
organismul de consultantd, executant reprezentat de conducétorul
tehnic al lucrarii, controlor calitate (CQ) si specialistul topograf sau
geotehnician, in prezenta proiectantului de specialitate si se incheie cu
un Proces Verbal de Receptie. Documentul trebuie sd confirme
posibilitatea trecerii executiei la faza imediat urmdtoare si trebuie sa
poarte semnitura investitorului si a executantului. Un exemplar din
Procesul Verbal de Receptie va fi depus de citre CQ la documentele
de certificare a calititii executiei. Imediat dupd receptie CQ va
inregistra intr-un registru de evidentd al lucrdrilor de verificare
obiectul receptiei, data receptiondrii, numarul Procesului Verbal, cine
a participat si obiectiile (daca au existat).
6.2.1. Nereceptionarea lucrdrilor
Lucririle nu se vor receptiona daca:
- nu sunt realizate cotele si dimensiunile prevazute in proiect;
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- lucririle de curdtare, decapare a solului vegetal, asanare si
drenare sunt necorespunzitoare;

- nu s-au respectat pantele transversale g§i suprafatarea
platformet; ’

- lucririle de scurgere a apelor sunt necorespunzatoare;

- nu este realizat gradul de compactare prescris pe fiecare strat
in parte; .

- nu este asigurati capacitatea portantd prescrisi la nivelul
terenului de fundare, la partea superioard a terasamentului (sub stratul
de form3) si la partea superioard a stratului de forma;

- materialele folosite la realizarea terasamentului nu respecta
conditiile de calitate impuse; .

- orice alte cauze care, justificat, conduc la nereceptionarea
lucrarilor.

Toate defectiunile constatate impreund cu modul si termenul de
remediere se vor consemna in Procesele Verbale i nu se va putea trece
la etapa urmitoare de executie pand la remedierea acestora (daca
aceasta etapa implici nerespectarea conditiilor consemnate in Progesul
Verbal de Receptie). Dupd remedierea defectiunilor se va intocmi un
nou Proces Verbal de Receptie.

In cazul in care, pe parcursul executiei, se constatd fenomene
de instabilitate, crapdturi in corpul terasamentelor, ravinari ale
taluzelor, etc. constatorul informeazi imediat pértile implicate in
executie (executant, investitor - beneficiar, proiectant) care, impreund,
stabilesc modalititile de remediere.

6.3. Receptia la terminarea lucririlor B

Executantul trebuie si comunice investitorului data termindrii
tuturor lucrdrilor previzute in contract, printr-un document scris
confirmat de investitor. O copie a comunicarii va fi transmisd de
executant si reprezentantului investitorului pe santier. ‘

Comisiile de receptie se vor numi de citre investitor i vor fi
alcituite din cel putin 5 membri. Dintre acestia, obligatoriu vor face
parte un reprezentant al investitorului si un reprezentant .al
administratiei publice locale pe teritoriul cireia este situatd constructia,
iar ceilalti vor fi specialisti in domeniu. N

Proiectantul, in calitate de autor al proiectului constructiei, va
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intocmi si va prezenta in fata comisiei de receptic punctul siu de
vedere privind executia constructiei.

Comisia de receptie se intruneste la data, ora si locul fixate, iar
presedintele acesteia, numit de investitor, stabileste programul dupi
care va fi ficutd receptia.

Comisia de receptie poate functiona numai in prezenta a cel
putin 2/3 din membrii numiti ai acesteia. Hotararile comisiei se iau cu
majoritate simpla.

In vederea desfasurarii in bune conditii a receptiei, investitorul
are obligatia de a pune la dispozitia comisiei de receptie documentatia
de executie, precum si documentele si explicatiile care 1i sunt necesare.

Comisia de receptie examineazi obligatoriu:

a) respectarea prevederilor din autorizatia de construire, precum
si avizele si conditiile de executie impuse de autorititile competente;

b) executarea lucrérilor in conformitate cu prevederile contrac-
tului, ale documentatiei de executie si ale reglementarilor specifice, cu
respectarea exigentelor esentiale, conform legii;

¢) referatul de prezentare intocmit de proiectant cu privire la
modul in care a fost executatd lucrarea. Investitorul va urmiri ca
aceastd activitate sa fie cuprinsi in contractul de proiectare;

d) terminarea tuturor lucrarilor previzute in contractul incheiat
intre investitor si executant si in documentatia anex la contract.

In cazurile in care existd dubii asupra inscrisurilor din docu-
mentele cirtii tehnice a constructiei, comisia poate cere expertize, alte
documente, incerciri suplimentare, probe si alte teste;

e) valoarea declaratd a investitiei.

Examinarea se efectueazd in toate cazurile prin cercetarea
vizuald a constructiei i analizarea documentelor continute in cartea
tehnicd a constructiei.

La terminarea examindrii, comisia va consemna observatiile si
concluziile in procesul-verbal de receptie, care va cuprinde obligatoriu
valoarea declaratd a investitiei, si il va inainta in termen de 3 zile
lucratoare investitorului impreund cu recomandarea de admitere, cu
sau fard obiectii, a receptiei, aménarea sau respingerea ei.

Comisia de receptie recomandi admiterea receptiei in cazul in
care nu existd obiectii sau cele care s-au consemnat nu sunt de natura
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s afecteze utilizarea lucrérii conform destinatiei sale.

Comisia de receptie recomandd aménarea receptiei cand:

_ se constatd lipsa sau neterminarea unor lucrdri ce afecteaza
siguranta in exploatare a constructiei din punct de vedere al exigente-
lor esentiale; '

- constructia prezintd vicili a cdror remediere este de dur?té s
care, dacd nu ar fi facute, ar diminua considerabil utilitatea lucrarii; '

_ exista in mod justificat dubii cu privire la calitatea lucririlor 1
este nevoie de incerciri de orice fel pentru a le clarifica.

Comisia de receptie recomandd respingerea receptiel dacé‘se
constata vicii care nu pot fi inlaturate i care prin natura lor implica
nerealizarea uneia sau a mai multor exigente esentiale, caz in care se
impun expertize, reproiectiri, refaceri de lucrari etc. . . .

Presedintele comisiei de receptie va prezenta investitorului
procesul-verbal de receptie cu observatiile participantilor si cu reco-
mandarea comisiei. Pe baza procesului-verbal de receptie, invest1t‘orul
hotardste admiterea, aminarea sau respingerea receptiel si notificd
hotirarea sa in interval de 3 zile lucratoare, executantului, impreund cu
un exemplar din procesul-verbal.

Procesele-verbale de receptie la terminarea lucrdrilor se
difuzeaza prin grija investitorului:

a) executantului;

b) proiectantului; '

c) organului administratiei publice locale, emitent al autori-
zatiei de construire;

d) organului administratiei financiare locale.

6.4. Receptia finala .

Receptia finala se realizeaza la terminarea perioadei de garantie
si este convocatd de investitor in cel mult 15 zile dupd expirarea
acestei perioade. Perioada de garantie este cea previzutd in contract.
La receptia finald participa:

a) investitorul;

b) comisia de receptie numita de investitor;

¢) proiectantul lucrarii;

d) executantul.

Comisia de receptie finald se intruneste la data, ora si locul
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fixate si examineaza urmitoarele:

a) procesele-verbale de receptie la terminarea lucrérilor;

b) finalizarea lucrarilor cerute de "receptia de la terminarea
lucrérilor";

¢) referatul investitorului privind comportarea constructiilor si
instalatiilor aferente in exploatare pe perioada de garantie, inclusiv
viciile aferente i remedierea lor.

Comisia de receptie poate cere, in cazuri foarte bine justificate
si/sau in cazul aparitiei unor vicii, efectuarea de incercari g1 expertize.
La terminarea receptiei comisia de receptie finald i3i va consemna
observatiile si concluziile in procesul-verbal de receptie finald pe
care-1 va inainta investitorului, in termen de 3 zile lucratoare impreund
cu recomandarea de admitere, cu sau fird obiectii, a receptiei, de
améanare sau de respingere a ei.

in cazul in care comisia de receptie finala recomanda admiterea
cu obiectii, amAnarea sau respingerea receptiei, ea va trebui sd propund
misuri pentru inldturarea neregulilor semnalate.

Comisia de receptie finald recomandd respingerea receptiel
finale in cazul in care nu se respectd una sau mai multe dintre
exigentele esentiale.

Lucrarea a cirei receptie finald a fost respinsd va fi pusa in
stare de conservare prin grija §i pe cheltuiala investitorului, iar utiliza-
rea ei va fi interzisa.

Investitorul hotiiraste admiterea receptiei pe baza recomandarii
comisiei de receptie finald si notifici executantului hotarirea sa in
termen de 3 zile de la primirea propunerilor comisiei din procesul-
verbal de receptie finald. Data receptiei finale este data notificérii de
citre investitor a hotararii sale.

Procesele-verbale de receptie finala se difuzeaza prin grija
investitorului: a) organului administratiei publice locale, emitent al
autoriza-tiei de construire; '

b) executantului.

Cartea tehnicd a constructiei, ca si intreaga arhivd privind
lucrarea in cauzi se pistreazd de investitor pe toatd durata existentei
constructiei.
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CAPITOLUL 7. URMARIREA iN TIMP A
CONSTRUCTIEI®

Urmrirea ¢omportdrii in timp a constructiilor se desfasoara pe
toatd perioada de viatd a constructiei incepand cu executia ei sl este 0
activitate sistematici de culegere si valorificare (prin urmadtoarele
modalitati: interpretare, avertizare, sau alarmare, prevenirea avariilor
etc.) a informatiilor rezultate din observare si masurdtori asupra unor
fenomene si marimi ce caracterizeaza proprietatile constructiilor in
procesul de interactiune cu mediul ambiant si tehnologic.

Proprietitile de comportament, ca si fenomenele si marimile ce
le caracterizeazi, se aleg astfel incét si permitd aprecierea aptitudinii
ei pentru exploatare.

Scopul urmdririi comportérii in timp a constructiilor este de a
obtine informatii in vederea asigurarii aptitudinii constructiilor pentru
o exploatare normald, evaluarea conditiilor pentru prevenirea inciden-
telor, accidentelor si avariilor, respectiv diminuarea pagubelor materia-
le, de pierderi de vieti si de degradare a mediului cat si obtinerea de in-
formatii necesare perfectiondrii activitatii in constructii. Evacuarea
actiunilor de urmérire a comportérii in timp a constructiilor se executd
in vederea satisfacerii prevederilor privind mentinerea cerintelor de re-
zistentd, stabilitate si durabilitate ale constructiilor cat si ale celorlalte
cerinte esentiale.

Activitatea de urmirire a comportarii constructiilor se aplica va
fi asiguratd de ciitre investitori, proiectanti, executanti, administratori,
utilizatori, experti, specialisti si responsabili cu urmdrirea construc-
tiilor. Urmarirea comportirii in timp a constructiilor este de doud
categorii: - urmirire curenti si urmérire speciala.

Categoria de urmirire, perioadele la care se realizeaza, precum i
metodologia de efectuare a acestora se stabilesc de ciitre proiectant sau
expert in functie de categoria de importanta a constructiilor si se
consemneazd in Jurnalul Evenimentelor care va fi pastrat in Cartea
Tehnici a constructiei.

8 dupa Normativul privind comportarea in timp a constructiilor — P130/1999
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7.1. Urmarirea curenta a comportirii constructiei.

Urmarirea curentd este o activitate de urmérire a comportarii
constructiilor care constd din observarea si inregistrarea unor aspecte,
fenomene si parametri ce pot semnala modificari ale capacitatii cons-
tructiei de a indeplini cerintele de rezistentd, stabilitate si durabilitate
stabilite prin proiecte.

‘ Urmarirea curentd a comportérii constructiilor se efectueaza prin
examinare vizuald directd §i daci este cazul cu mijloace de masurare de
uz curent permanent sau temporare. O propunere de instrumentare este
p}"ezentatﬁ in figura 4 care include sisteme inclinometrice, piezometrice
si tasometrice.

Organizarea urmaririi curente a comportdrii constructiilor noi
sau vechi revine in sarcina proprietarilor si/sau a utilizatorilor, care o
executd cu personal si mijloace proprii sau In cazul in care nu are
personal cu mijloace necesare pentru a efectua aceasta activitate, poate
contracta activitatea de urmaérire curentd cu o firma abilitatd in aceasta
activitate.

Urmarirea curentd a comportérii constructiilor se efectueaza in
conformitate cu instructiunile de urmarire curenta a constructiilor
previzute in proiectele de executie. ,

Structur,
@ @ @ Monitf)rizZta

o Inclinometru vertical /
H Piezometru

@ Tasometru / Piezometru

@ Inclinometru orizontal

bt
1
11
i

=

Teren de fundare
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v Eed ”

Figura 4. Schema unui model de monitorizare a stabilitdtii

Instructiunile de urmarire curentd a comportirii vor cuprinde, in
mod obligatoriu, urméitoarele:

‘ a) fenomene urmdrite prin observatii vizuale sau cu dispozitive
simple de masurare;
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b) zonele de observatie si punctele de mésurare;

c) amenajarile necesare pentru dispozitivele de masurare sau
observatii; ‘ ’

d) programul de masuratori, prelucrdri, interpretdri, inclusiv
cazurile in care observatiile sau masurdrile se fac in afara periodicitatii
stabilite;

e) modul de inregistrare si pastrare a datelor;

f) modul de prelucrare primard; .

g) modalitati de transmiterc a datelor pentru interpretarea §l
luarea de decizii;

h) responsabilitatea ludrii de decizii de interventie; o

i) procedura de atentionare si alarmare a populatiei susceptlbllé:
de alertatd in cazul constatarii posibilitatii sau iminentei producerii unei
avarii.

Urmarirea curentd se va efectua la intervale de timp prevazute
prin instructiunile de urmdrire curenta, dar nu mai rar de o data pe an si
in mod obligatoriu dupa producerea de evenimente deosebite (seism,
inundatii, incendii, explozii, alunecéri de teren etc.).

Personalul insdrcinat cu efectuarea activititii de urmarire cu-
rentd, va intocmi rapoarte ce vor fi mentionate in Jurnalul evenimen-
telor si vor fi incluse in Cartea tehnica a constructiei. In cazul in care
se constatd deteriordri avansate ale constructiei, beneficiarul va solicita
intocmirea unei expertize tehnice.

fn cadrul urmiririi curente a constructiilor, la aparitia unor
deteriordri ce se considerd ci pot afecta rezistenta, stabilitatea si durabi-
litatea constructiei proprietarul sau utilizatorul va comanda o inspectare
extinsd asupra constructiei respective urmatd daci este cazul de o exper-
tizd tehnica.

7.2. Prevederi privind inspectarea extinsi a unei constructii
Inspectia extinsd are ca obiect 0 examinare detaliatd, din punct
de vedere al rezistentei, stabilitdtii si durabilitatii, a tuturor elementelor,
a zonelor reparate si consolidate anterior, precum si In cazuri adiacente.
Aceasta activitate se efectueaza in cazuri deosebite privind sigu-
ranta si durabilitatea constructiilor cum ar fi:
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a) deteriordri semnificative semnalate in cadrul activittii de
urmdrire curenti;

b) dupi evenimente exceptionale asupra constructiilor (cutremur,
explozii, alunecdri de teren etc.) si care afecteazi utilizarea construc-
tiilor in conditii de siguranta;

Inspectarea extinsd asupra unei constructii se va efectua de catre
specialisti atestati, cu experientd in domeniul cercetdrii experimentale a
constructiilor.

In cadrul inspectirii extinse se utilizeaza dispozitive, aparatur,
instrumente, echipamente si metode de incercare nedistructive si/sau
partial distructive. Inspectarea extinsd se incheie cu un raport scris in
care se cuprind, separat observatiile privind degradarile constatate,
misurile necesare a fi luate pentru inliturarea efectelor acestor
degradari, precum si, dacd este cazul, extinderea mdsurilor curente
(anterioare) de urmdrire a comportirii in timp.

Raportul privind efectuarea inspectdrii extinse se include in
Cartea Tehnicd a constructiei respective si se vor lua misuri pentru
executia eventualelor interventii, reparatii sau consolidéri inscrise in
acest raport.

7.3. Urmiirirea speciald a comportarii constructiilor

Urmirirea speciald este o activitate de urmérire a comportdrii
constructiilor care constd din masurarea, inregistrarea, prelucrarea si
interpretarea sistematicd a valorilor parametrilor ce definesc mésura in
care constructiile isi mentin cerintele de rezistentd, stabilitate si
durabilitate stabilite prin proiecte.

Urmdrirea speciald a comportarii constructiilor se instituie la:

a) constructii noi de importantd deosebitd sau exceptionald
stabilitd prin proiect;

b) constructii in exploatare cu evolutie periculoasi, recomandata
de rezultatele unei expertize tehnice sau a unei inspectari extinse;

¢) cererea proprietarului, a Inspectiei de Stat in Constructii,
Lucriri Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriului sau a organis-
melor recunoscute de aceasta pe domenii de specialitate.

in momentul instituirii urmdririi speciale a comportarii construc-
tiilor aceasta va ingloba si urmérirea curenta.
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Urmirirea speciald a comportarii constructiilor s efectueaza cu
mijloace de observare §i masurare complexe si specializate, adaptate
obiectivelor specifice ale fiecdrui caz in parte si tinAind seama de
prevederile reglementarilor tehnice in vigoare, standarde, normative,
instructiuni tehnice, ghiduri tehnice.

Organizarea urmdririi speciale este sarcina proprietarului.

Activitatea de urmirire speciald are un caracter permanent sau
temporar, durata ei stabilindu-se de la caz la caz, in conformitate cu
prevederile proiectului prin care a fost instituitd urmirirea speciald a
comportarii constructiilor. Urmarirea speciald a comportdrii construc-
tiilor poate fi de scurtd duratd sau de lunga durata.

Instituirea urmdririi speciale asupra unei constructii se comunica
de catre investitor, proprietar sau utilizator, inspectiei de Stat in
Constructii, Lucari Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriului.

Obiectivele urmdririi speciale a comportarii constructiilor sunt:

a) asigurarea sigurantei §i durabilititii constructiei, prin
depistarea la timp a fenomenelor periculoase si a zonelor unde apar;

b) supravegherea ecolufiei unor fenomene previzibile, cu
posibile efecte nefavorabile asupra aptitudinii in exploatare;

¢) semnalarea operativa a atingeri criteriilor de avertizare sau a
valorilor limita date de aparatura de masura si control;

d) verificarea eficientei tuturor masurilor de interventie aplicate;

e) verificarea unui volum mare de date sigure si prelucrabile
statistic (bancé de date) necesare pentru:

_stabilirea intervalelor valorilor corespunzatoare unei exploatari
normale si sigure, In toate situatiile prin care trece constructia, in
decursul vietii sale, atat din punctul de vedere al solicitdrilor cat si al
influentei mediului. Aceste intervale de valori sunt necesare pentru a
aprecia valabilitatea ipotezelor de calcul si pentru stabilirea intervalelor
valorilor de ”atentie”, “avertizare” si alarmare, pentru respectivii
parametrii;

_modificiri ale proiectului de executie sau de interventii, in cazul
in care situatia de pe teren nu corespunde cu ipotezele de calcul;

-verificarea comportirii in conditii reale si complexe a unor noi
tipuri de materiale;

-verificarea experimentald a noilor metode de calcul.
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Urmdrirea speciald se efectueazd pe baza unui proiect de
urmirire speciald care va cuprinde urmatoarele:

a) denumirea $i amplasarea obiectului de constructie;

b) motivele instituirii urméririi speciale;

c) descrierea lucrarii pe scurt (tip de constructie, caracteristici
generale ale structurii, materiale folosite, dimensiuni, caracteristi ale
conditiilor de fundatie si ale mediului etc.);

d) obiectivele urmdririi speciale (proprietati), fenomene, marimi,
criterii de apreciere, conditii de calitate, limite de atentionare, avertizare
si alarmare etc.

e) metode de misurare/determinare si aparaturd necesard,

f) stabilirea concretd a punctelor de masurd, respectiv locul de
montaj al aparatelor, plan de amplasare cu cotele de montaj;

g) conditii de receptie, verificare, depozitare a aparaturii;

h) stabilirea modului de arhivare a datelor acordandu-se mare
importantd pastrarii si accesilitatii datelor;

i) indicarea modului de prelucrare primard si de comparare cu
valori prestabile (normale, de atentie, avertizare, alarmare) cit si
responsabilititile In luarea de decizii in aceste cazuri;

j) programul masurilor, corelat cu fazele de executie sau
exploatare, ct si masurile recomandate, la aparitia unor evenimente
legate de factori de risc; grafice de esalonare a operatiilor de montaj al
aparatelor, corelat cu graficul general de executie al constructiei.

ANEXA 1 - Conditii de calitate impuse altor materiale
(pAméanturi imbunitatite,
deseuri si subproduse industriale) in vederea utilizarii lor
la executia terasamentelor rutiere.

Dup# cum calitatea pamanturilor corespunde sau nu conditiilor
de utilizare la executia terasamentelor rutiere acestea se pot imparti in:

- pdmanturi naturale care pot fi utilizate ca atare;

- pAmanturi imbunétitite.

- alte materiale (deseuri)

Pimanturile naturale care pot fi utilizate ca atare i conditiile pe
care trebuie si le indeplineascd au fost prezentate in capitolul 5. In
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aceasti anexd sunt prezentate pimanturile care necesitd a fi imbunétatite
/ tratate pentru a putea fi utilizate in executia terasamentului si alte
materiale (cu exceptia pdmanturilor aga cum sunt definite ele in STAS
1243/88) care deasemenea pot fi folosite la executia terasamentelor
(deseuri).

1.Pamanturile imbundtdfite

1.1.Prezentare generald

Imbunititirea calitatii pimanturilor se poate face:

- la nivelul terenului de fundare;

- pe zona activi (partea superioard a terasamentelor)

- la stratul de forma
pentru:

- imbunatatirea portantei si viabilitatii infrastructurii si a
terenului natural,

- asigurarea unui strat cu o portantd suficientd pentru a permite
compactarea straturilor rutiere (strat de forma);

- protectia unei suprafete sensibile la intemperii (variatii de
umiditate); realizarea unui strat de repartitie a incdrcdrilor in cazul
pamanturilor deformabile;

- imbunititirea stabilitatii rambleelor .

Imbunititirea calitdtii paménturilor constd in:

- modificarea granulozitatii;

- modificarea umiditatii;

- tratament (stabilizarea chimica sau mecanicd).

Modificarea granulozitatii se poate face prin:

- eliminarea fractiunilor sensibile la apa si la inghet;

- eliminarea fractiunilor grosiere care pot impiedica un amestec
si 0 nivelare corespunzitoare a materialelor;

- fragmentarea si firdmitarea fractiunilor grosiere pentru
amenajarea corespunzitoare amestecurilor.

Modificarea umiditatii in cazul cind paménturile au o umiditate
in afara intervalului de variatie woptim de compactare consta in:

- umezirea pamanturilor cu umiditati mai mici;

- uscarea paméanturilor in cazul unor umidititi mai mari.

Tratamentele paménturilor in cazul reducerii umiditatii i
imbunitatirii plasticitatilor i caracteristicilor mecanice constau in:
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- tratamente cu lianti hidraulici — var i ciment;

- tratamente cu lianti puzzolamici — zgurd granulatd, cenusad si
var;

- tratamente cu caracter granular — imbunatatiri granulometrice
sau stabilizari mecanice).

1.2. Conditii de admisibilitate a pamdnturilor imbundtdtite la
executia terasamentelor

Ca si in cazul padméanturilor naturale conditiile de admisibilitate
ale pamantului diferd in functie de locul de utilizare §i anume:

- in corpul rambleului;

- in partea superioard a terasamentului in cazul rambleelor si
debleelor;

- In stratul de forma.

In cazul utilizdrii pdménturilor in corpul rambleelor nu sunt
impuse restrictii deosebite privind utilizarea pimaénturilor. Astfel
conform STAS 2914-84 in corpul rambleelor nu pot fi utilizate
pimAnturile cu consistentd scdzutd: mAluri, namoluri, paménturi
turboase cu un continut de sdruri solubile in apd mai mare de 5% sau cu
substante putrescibile.

In cazul utilizdrii paméanturilor la executia partii superioare a
terasamentelor (in cazul debleelor si rambleelor) si a stratului de forma,
in afara de conditiile de calitate precizate mai apar o serie de restrictii
determinate de:

- dimensiunea maxima a granulelor;

- compactibilitatea pamantului;

- traficabilitate, gelivitate.

Dimensiunea maximi a granulelor nu poate depasi 100 mm in
cazul pimanturilor utilizate ca atare sau 50 mm in cazul pdmanturilor
suprafetei stratului.

Compactibilitatea paméntului trebuie sa fie corespunzitoare.
Pamanturile cu un coeficient de neuniformitate mai mic de 5, fiind greu
de compactat, ele putdnd fi utilizate la acest nivel numai dupi
imbunatitirea granulometricd care si conducd la compactibilitate si
inclestare corespunzitoare a stratului.
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Traficabilitatea stratului este impusd de circulatia de santier in
conditii meteorologice defavorabile. In aceastd situatie pamanturile
sensibile la variatii de umiditate pentru a putea fi utilizate trebuie
imbunatatite. -

Gelivitatea. In general partea superioard a terasamentelor gi
stratul de forma se afld Ja adincimi situate in zona de inghet. In aceste
situatii pamanturile utilizate nu trebuie sd fie gelive. Gelivitatea
pamanturilor se stabileste conform STAS 1709/3-90. Gelivitatea poate
fi apreciatd pe baza unor criterii granulometrice sau prin masurarea
umflirii unor epruvete supuse la inghet. Un pamant este geliv cand el
indeplineste concomitent urmatoarele trei conditii:

- limita de curgere (limita superioardi a domeniului de
comportare plasticd) wL>55 %;

- umflarea liberd UL>60 %;

- fractiunea argiloasa sub 0.002 mm este >20 %.

1.3. Controlul calitatii pamdnturilor imbundidtite, utilizate la
executia terasamentelor

fmbunatitirea calittii paménturilor este o operatie care, in
comparatie cu executia terasamentelor din pamanturi utilizate ca atare,
presupune efectuarea unui control specific.

Punerea in operd a pamanturilor imbunatitite si metodele de
control sunt asemindtoare cu procedeele utilizate la pamanturile
obignuite.

Conditiile particulare (specifice) de urmarire a calitatii in
executie a acestor pamanturi imbunitatite sunt legate de:

- calitatea liantului, conditiile de aprovizionare §i stocaj ale
acestuia si dozajul de liant §i compatibilitatea acestuia cu pamanturile
tratate;

- calitatea amestecului;

- caracteristicile fizico-mecanice ale amestecurilor.

Liantul, caracteristicile de calitate ale acestuia, frecventa
verificarilor si metodele de verificare sunt prezentate in tabelul de mai
jos:
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Tabelul 1.1 Conditii de verificare a calitafii lucrarilor din
amanturi stabilizate

Metoda de verificare
Liantul Caracteristica Frecventa

- finete de mécinare pentru fiecare
Var - continut de CaO+MgQ | lot aprovizionat | SR EN 459-1-2011

STAS 227/4-86
pentru fiecare STAS 227/3-86
lot aprovizionat | STAS 227/1-86

- timp de priza
Ciment - constanta de volum
- stare de conservare

Zgura
granulata si - granulozitate pentru fiecare STAS 4606-80
cenusd de - activitate lot aprovizionat
termocentrala

Conditiile de aprovizionare si stocaj constau n:

- asigurarea unei aproviziondri continue in limita spatiilor de
depozitare;

- depozitarea liantilor in conditii optime, in silozuri, magazii, etc.
care s permita pastrarea calitatii liantului.

Dozajul de liant pentru tratarea padménturilor va fi stabilit de
catre un laborator de specialitate prin incercéri, conform STAS 10473/1-
87 si STAS 10473/2-86 pe epruvete cilindrice, confectionate din
amestecuri de pamant si liant.

Deasemenea pe probe prefabricate la umiditate optima de
compactare se vor realiza determindri de compresibilitate i rezistenti la
forfecare, conform procedurilor de incercari geotehnice, in conditii de
efort si umiditate specifice terasamentului.

Cerintele privind dozajul in cazul solutiilor de stabilizare cu
lianti sunt prezentate In STAS 12253-84.

Cerintele cu privire la rezistenta la Inghet a materialelor
stabilizate cu lianti sunt indicate Tn STAS 1709/3-90.

Beneficiarul are obligativitatea verificarii compatibilitatii
liantului cu pdméntul tratat. Un rol principal in stabilirea aptitudinii unui
pamaént fata de liant 1l are:

- compozitia granulometrica.

- verificarea continutului de materii organice a pamaénturilor,
care sunt in general nocive, in cazul tratdrii pdmanturilor cu ciment sau
var.
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- continutul de humus sau materii organice nu trebuic si
depaseascd 5%.

In timpul executiei, operatiunea cea mai importanta a controlului, in
cazul calititii parhanturilor, este controlul calitdtii amestecului. Acest
control consta in:

- verificarea respectarii dozajului de liant sau a proportiilor de
amestec,

- verificarea compozitiei granulometrice a amestecului;

- calitatea amestecului propriu-zis, cu referire la uniformitate si
gradul de fardmitare;

- verificarea dotarii cu utilaje corespunzitoare de mpristiere i
dozare a liantului si de malaxare.

in cazul realizirii amestecului in statii, operatie ce se realizeazd
cu o frecventd redusd in astfel de lucrdri, dozajul si malaxarea sunt
controlate prin procesul de fabricatie.

in cazurile cele mai frecvente, realizarea amestecului se face,”in
situ”, dozarea liantului ficdndu-se cu dispozitive speciale sau in cazul
aproviziondrii cu saci, prin repartizarea acestora la volumul de pamént
corespunzator retetei de amestec.

Respectarea dozajului in cazul impréstierii cu utilaje speciale se
face prin reglarea dispozitivului de deschidere, astfel incét sd rezulte o
cantitate necesard de liant in corelare cu viteza de deplasare a utilajului.

Verificarea respectirii dozajului de liant se face prin asternerea
unei folii de plastic cu o suprafatd de Im” inainte de trecerea utilajului
de mpriastiere §i cAntarirea cantititii de liant depusa dupd trecerea
utilajului de imprastiere.

Toleranta admisa la variatia cantitatii de liant este de +15%.

in cazul stabilizarii mecanice, proportia de amestec se verifica
prin stabilirea granulozitdtii amestecului.

Calitatea amestecului este determinati de omogenitate, deci si de
gradul de fardmitare.

Omogenitatea amestecului se apreciazd vizual prin observarea
culorii si structurii astfel incét liantul sa fie repartizat omogen in pamant
si pe toatd grosimea stratului.

Gradul de firamitare de determina conform STAS 10473/2-86.

90 BULETIN TEHNIC RUTIER
ANUL VI, nr. 6-7 / 2012

Pe tot parcursul executiei, in cazul stabilizérii cu lianti hidraulici
sau puzzolanici, se vor preleva probe de amestec din care se vor executa
epruvete cilindrice si se va determina rezistenta la compresiune la varsta
de 14 zile in cazul pamanturilor imbunétitite cu var si zguri granulate si
la varsta de 7 si 28 zile a pdmanturilor stabilizate cu ciment conform
STAS 10473/2-86.

Frecventa verificarilor in cazul controlului de calitate a
pamanturilor stabilizate este urméitoarea:

Tabelul 1.2 Frecventa verificdrilor
Determinarea Frecventa

- dozajul de liant - . . 2
in cel putin trei puncte la 1500m”~ strat

- gradul de fardmitare " . ; 2
in cel putin trei puncte la 1500m™ strat

- oranulozitatea amestecului % . 4
g in cel putin trei puncte la 1500m2 strat

- rezistenta la compresiune 2

2 seturi de epruvete (3 epruvete / set) la 1500m

Celelalte wverificari privind calitatea lucrdrilor din timpul
executiel $1 anume:

- umiditatea pamantului (amestecului) inainte de compactare;

- grosimea stratului compactat;

- gradul de compactare al stratului, se vor efectua conform
prevederilor capitolelor anterioare.

In cazul cand beneficiarul (dirigintele) constatd abateri de la
reglementdrile privind calitatea straturilor stabilizate va dispune mésuri
adecvate pentru remedierea deficientelor constatate.

2. Alte materiale (deseuri)

2.1. Prezentare generala

Deseurile si subprodusele industriale constituie o categorie de
materiale considerate speciale, a cdror utilizare in lucrdrile de
terasamente (ramblee si straturi de forma) poate fi luatd in considerare
cu amendamentul legat de protectia mediului. Materialele considerate
deseuri se pot clasifica in 7 subclase indicdndu-se pentru fiecare, in mod
orientativ, parametrii ce pot determina domeniul de utilizare.

Deseuri industriale sunt considerate

- zgurile;

- deseurile de carier;

- materiale din derociri

Acestea se constituie in:
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- agregate usoare naturale: rezultat al concasérii rocilor
sedimentare (diatomitul si calcarele cochilifere) si a rocilor vulcanice
(scoria bazaltica, tufurile vulcanice, piatra ponce.

- agregate usoare artificiale: cele fabricate din materii prime
naturale fie cele procesate/recuperate din asa numitele deseuri
industriale; materiale care fac obiectul analizei: zgura de furnal.

- agregate recuperate din demolari — agregate reciclate utilizate
in amestec cu agregate naturale pentru lucrari de umpluturi; in vederea
utilizarii agregatelor din demoldri se impune verificarea cerintelor de
conformitate a caracteristicilor tehnice si in plus proprietatile de
lixiviere a unor agenti contaminanti.

Deseurile industriale pot fi utilizate numai in conditiile stabilite
in proiecte, pe bazi de Incerciri (laborator si pe sectoare experimentale).

Tabelul 1.3 Tipuri de deseuri industriale

Sim-| Parametrii
Categoria de  |bolul pentru Simbol sub Valori indicative
materiale clasei| determinarea (clasa
domeniului de
0 1 2 3 4
4<CBR<10
F1.1. Cenusi 1.2woptim<w<1.3woptim
Cenusi umede Proctor Normal
zburatoafe S1lico ) F1.2. Cenusi cu | 0.85woptim<w<1.2wWoptim
B alpmmoase W/Woptlm umiditate medie Proctor Normal
(reziduu de la | F1 CBR law
arderea F1.3. Cenusi 0.75W0ptim<W<0.85W0ptim
carbunilor in uscate Proctor Normal
Termocentrale F1.4. Cenusi w<0.75Woptim
foarte uscate Proctor Normal
Sisturi din Valoarea F2.1. Sisturi 0.75w0ptim<w<0.85woptim
industria combustiei si fotal arse Proctor Normal
carbonifera examinarea
(reziduuri din caracteristicilor| ga 5. Sisturi
activitatea de | F2 geotehnice €U finsomplet arse | Culoare de recunoastere
extracic a referire 12 lga nearse Negru - portocaliu
cdrbunelui) materialele
granulare -
piatrd

Proportia de
parte nearsa si
proportia de

Zgurd bine arsd

Parte nearsi <5% Elemente
toxice solubile in limite
admisibile (deferizate si

sortate, stocare in mai multe
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pamanturi §i
materiale
stdncoase

Zgurd provenita elemente luni)
din arderea solubile Grad d
gunoaielor F3 | omogenitate Parte nearsa <5% Elemente
menajere Dt Staegei toxice solubile in limite
E3.2, admisibile (deferizate si
sortate, produse recent)
Parte nearsd >5% Elemente
F3.3. Zgurd | toxice solubile peste limite
prost arsi | admisibile (nedeferizate si
nesortate)
F4.1. Materiale
fara ipsos,
libere de
materiale
putrescibile,
concasate, Evaluare vizuala
ciuruite,
Grad de deferizate,
Materiale omogenitate omogenizate
provenite din Granulozitate
demolari F4 Prezenta F4.2. Idem
elementelor [F4,1. dar putind Evaluare vizuala
indezirabile contine ipsos
(lemn, fier,
ipsos)
F4.3. Material
necuritat de
elemente
indezirabile si Evaluare vizuala
neciuruit
Caracteristici
Zgurd de furnal geotehnice — cu
proveniti de la referire la cele
fabricarea fontei| F5 |utilizate pentru - -
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F6.1. Fosfogips

petrochimicd i

chimici, etc.)

de teren

grosier d50>80pm
neutralizat cu w>1.2woptim
Fosfogips (gips var, cu Proctor Normal
artificial folosit umiditate
la fabricarea Se verifica dacd ridicata
ingragamintelor poate fi
fosfatice, neutralizat :
material F6 | chimic de var |F6.2. Fosfogips
stocat pe cale Umiditatea grosier d50>80pm
hidraulica) Granulozitatea | neutralizat cu w<1.2Woptim
(d50) var, cu umidita- Proctor Normal
te slabd sau
mediu
F6.3. Fosfogips
fin si grosier -
fira neutralizare]
Alte subproduse
industriale (zguri
de otelrie, Se definesc
nisipuri de parametrii in
turnatorie, cadrul unor
deseuri din F7 |studii complexe - -
industria de laborator si

2.2. Conditii de calitate pentru materialele stancoase in vederea
utilizdrii lor la executia lucrarilor de terasamente

Materialele stincoase sunt fragmente de roci compacte dc?
diferite dimensiuni rezultate in procesele de derocare, detritusuri si
pietrisuri, materiale care nu sunt sensibile la actiunea apei.

Caracteristicile pe baza cdrora se clasificd materialele stancoase
sunt:

- coeficientul Los Angeles (LA);

- coeficientul de fragmentabilitate dinamica (FD);

- densitatea in stare uscatd (pd);

94 BULETIN TEHNIC RUTIER

Cu privire la conditiile de calitate pe care trebuie sa le
indeplineascd materialele stancoase de utilizat in lucrdrile de
terasamente se mentioneaza urmatoarele:

- valoarea rezistentei la compresiune in stare uscatd: minim 5000
kPa;

- coeficient de uniformitate: minim 9;

- dimensiunea maximd a granulei si mai micd de 1/3 din
grosimea stratului compactat In cazul in care este necesard tratarea
(stabilizarea chimicd) a materialului stincos dimensiunea maximi a
granulei este de 25 mm;

In zonele cu terasamente adiacente lucrérilor de arta in cazul in
care se utilizeazd materiale stincoase se recomandd ca dimensiunea
maximi a granulei sd nu depiseasca 60 mm. In aceasti situatie pentru
indicele CBR se impune

- valoarea minimd de 40 [%] pentru pietrisuri sau amestecuri cu
continut de material concasat sub 50%;

- valoarea minimd 80 [%] pentru cazul in care se utilizeazi
amestecuri continand peste 50% material concasat.

Cu privire la conditiile de executie se mentioneaza urméitoarele:

- materialele stdncoase in care predomind fragmente mari de
rocd (blocuri), trebuie amplasate numai la baza terasamentelor de
realizat;

- grosimea maxima a stratului din materialele stincoase este de
40-50 cm, fragmentele utilizate neputdnd si depdseascd 500 mm
(diametru mediu) si greutatea de cca. 25; fragmentele de rocd care nu
indeplinesc conditiile indicate anterior se vor elimina sau prin procedee
mecanice vor fi aduse in limitele impuse;

- straturile pentru lucriri de terasamente realizate din materiale
stancoase nu se recomanda a realiza la mai putin de 50 cm fatd de patul
drumului; de asemenea se recomandd ca dimensiunea maximi a
fragmentelor de rocd pani la limita indicata sa fie 150 mm;

- dimensiunea maxima a pietrei de utilizat la partea superioard a
terasamentelor (ramblee) este de 70 mm stratul dispus sub nivelul
platformei avénd o grosime de cel putin 50 cm;

- flecare strat din terasamentele in care sunt utilizate materiale
stdncoase va trebui compactat cu tehnologie adecvatd amplasamentului
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(din punct de vedere geotehnic si al vecinatatilor); tehnologia de
compactare include utilizarea de cilindri vibratori §i maiuri mecanice;

- parametrii operatiei (tehnologie, energie, conditii de calitate si
parametrii de capicitate portanta de indeplinit) de compactare trebuie
stabiliti prin realizarea de incercri in teren pe sectoarc experimentale.

in Tabelul 1.4 se prezintd valorile recomandate pentru parametrii
de clasificare utilizati in cazul materialelor stdncoase functie de natura
petrograficd si mineralogica.

Metoda de determinare a coeficientului de fragmentabilitate
dinamicd, prezentatd in continuare, reprezintd o verificare calitativa a
rezistentei la fragmentare dinamicad a elementelor dintr-o proba de
agregate.

incercarea consti in masurarea cantititii de elemente de
dimensiuni mai mici de 1.6 mm produse in urma supunerii probei de
material la actiune dinamicd provenitd de la un berbec de masd
cunoscuti. Granulozitatea materialului supus incercarii este aleasd
dintre sorturile 4- 6,3 mm, 6,3- 10 mm, 10-14 mm masa materialului
supus analizei fiind aceiasi indiferent de sort.

Tabelul 1.4 Valori pentru parametrii de clasificare utilizati in
cazul materialelor stancoase

_ Valori limitd pentru
NATURA PETROGRAFICA S1 MINERALOGICA parametrii de clasificare
Crets Creta densa pd>1.7 g:’cm3
Cretd de densitate 3 3
sisthe 1.5g/cm”<pd>1.7g/cm
Creta de densitate 3
mica pd<l.5g/cm
Roci Roct Calcar dur -
carbonatice c'a;jlfzaroase Calcar de 3
Lysrsc densitate medie pd>1.8g/em
- calcare
grosiere
- travertinuri Calcar usor 3
- tufuri fragment:bil il g
calcaroase
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Roci
sedimentare

- cruste
calcaroase

Argilite Pelit

Roci
argiloase

Marne Sisturi
sedimentare

Roci argiloase greu
fragmentabile,
foarte degradabile

FD<7

e 8
Roci argiloase greu

fragmentabile,
mediu degradabile

FD<7

Roci argiloase greu
fragmentabile, greu
degradabile

FD<7

Roci argiloase ce
se fragmenteazi
usor

FD<7

Gresii Brecii
Roci Puddinguri

stincoase

Roci silicioase dure

LA<45

Roci silicioase de
duritate medie

LA>45

Roci silicioase de
duritate mica

FD=>7

Roci
magmatice $i
metamorfice

Granite Bazalte Trachyte
Andezite Gnaise
Sisturi metamorfice
Ardezie

Roci magmatice si
metamorfice dure

LA<45

Roci magmatice si
metamorfice de
densitate medie

LA>45, FD<7

Roci magmatice si
metamortice
fragmentabile sau
alterabile

FD>7

FD = Coeficient de fragmentabilitate dinamicd; L4 = coeficientul Los

Angeles

Aparatura utilizata:
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- tipar cilindric din otel cu diametrul interior de 102+0.2mm,
indltime 52+1mm si grosimea peretelui de 10+0.2mm;

- berbec cu greutatea de 14+0.02 g, din otel, constdnd dintr-un
cilindru masiv cu digmetrul de 100+2mm;

- sistem de ghidaj compus din doud coloane;

- méaner care permite ridicarea berbecului pand la néltimea de
40+0.5 mm deasupra nivelului superior al materialului (cu sistem
automat de blocaj);

- sistem de deblocare a berbecului;

- suport din beton avind masa de ~25 kg pentru fixarea soclului
aparatului;

- set de ciururi cu diametrii 1,6 mm, 4 mm, 6,3 mm, 10mm si
14mm; '

- balanti tehnica cu precizia de 1 g.

Modul de lucru:

- se usucd proba de analizat intr-o etuvd (pind la masd
constanti); masa probei de analizat este de 350+1g;

- se analizeazd din punct de vedere granulometric pe ciururile
care limiteaza sortul ales incepand cu ciurul cel mai mare.

- se introduce proba de incercat;

- se aplicd numirul de céderi ale berbecului in conformitate cu
granulozitatea materialului de analizat. Acestea variazd in functie de
sortul ales si sunt:

- 16 lovituri pentru sortul 4 -6,3 mm,
- 22 lovituri pentru sortul 6,3 -10 mm
- 28 pentru sortul 10 -14 mm.

- se analizeazd din punct de vedere granulometric rezultatele
analizei (cernere pe ciururi);

- se inregistreazd datele determindrilor cu referire la masa de
material rimas pe ciururi §i se reprezintd grafic rezultatele sub forma
curbei granulometrice.

Se calculeazi coeficientul de fragmentabilitate dinamicd ca

- raport intre masa de material cu dimensiunea mai micd de 1,6
mm, notati m, raportati la masa initiala de material, notatd M,
exprimare procentuala: 100 [%]
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FD:IOO-% [%] si

- raport al diametrelor corespunzitoare la 0 masi procentuala de
10%, inainte si dupd aplicarea procedurii de fragmentare:
d, i

FD = .
dyf

ANEXA 2 - Determinarea gradului de compactare

Generalitati. Principiul metodei de determinare a eradului de

compactare.

Unul din criteriile de verificare a calititii executiei terasamen-
telor este reprezentat de gradul de compactare D [%] realizat in lucrare.
Determinarea gradului de compactare se face conform relatiei:

D=-L4_100[%] (1)

dmax

unde: pd = densitatea in stare uscati a pimantului din lucrare,
determinata in laborator sau pe teren;
pdmax = densitatea in stare uscati maximi a pamantului folosit
in lucrare determinati in laborator, in aparatul Proctor.

Nota: Se mai poate folosi si relatia D=-22—.100[%]  (2)
dmax

unde: yd si ydmax exprimate in KN/m® reprezinti greutatea volumic in
stare uscatd, respectiv in stare uscati maxima a paméntului si se obtine
inmultind densitatea cu acceleratia gravitationald a paméantului (g = 9,81
m/sec?).

Conform relatiei (1), pentru a determina gradul de compactare
D, trebuie pe de o parte si se determine densitatea in stare uscati a
paméntului pd pus in operd si pe de altd parte densitatea in stare uscati
maximd pdmax la care acest pdmént poate ajunge in anumite conditii de
umiditate si la o anumitd valoare a lucrului mecanic de compactare.
Deci densitatea in stare uscati maximi a unui pimant nu este un
parametru intrinsec al acestuia ci depinde de umiditate si de lucrul
mecanic la care pamantul este compactat. Pentru conformitate
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densitatea in stare uscati maximd a unui pamant este obfinutd in
laborator, in aparatul Proctor la o anumitd umiditate si la un anumit
lucru mecanic. Valoarea umiditatii la care se obtine densitatea in stare
uscatd maxima reprezinti umiditatea optimd de compactare (Wopt) iar
lucru mecanic poate fi L = 6 dJ/em?® In cazul incercérii Proctor Normal
sau L = 27 dJ/em?® in cazul incercirii Proctor Modificat. Perechea de
valori (Pamax, Wopt) Prin care este caracterizat un pamant poartd
denumirea de "caracteristici de compactare”.

Densitatea in stare uscati a pamantului pus in operd (pq) se
determind, in functie de natura acestuia fie in laborator, pe probe
netulburate (stante) prelevate din teren fie direct in teren, atunci cand
prelevarea probelor netulburate nu este posibild (in cazul pamanturilor
necoezive).

2.1. Determinarea caracteristicilor de compactare -
Incercarea Proctor

Compactarea este un proces fizico-mecanic, prin care sub
actiunea unui lucru mecanic exterior, se realizeazd o reasezare a
particulelor fazei solide, care are drept urmare o micsorare a porozitatii
si 0 crestere a compactititii, ceea ce conduce la cresterea rezistentelor
mecanice si reducerea permeabilitétii in stratul compactat.

Posibilitatea compactirii unui pamant si lucrul mecanic necesar
pentru obtinerea unei valori maxime a acesteia, depind in mare masura
de cantitatea de apd aflatd Tn pdmént.

In cazul unei umidititi scizute, frecarile intre particule sunt mai
mari §i compactarea se obtine cu greutate. Pe masurd ce cantitatea de
apa sporeste, particulele se invelesc cu o peliculd lichidd care actioneaza
ca un lubrifiant, micsordnd frecdrile si usurdnd procesul de indesare.
Daci insi umiditatea creste prea mult deplasarea particulelor gi
reasezarea lor intr-o pozitie mai compactd sunt ingreunate de prezenta
apei si a bulelor de aer care nu pot fi expulzate usor. Un material adus in
stare de saturatie este foarte greu de compactat, datoritd incompresi-
bilitatii apei.

Astfel se explicd de ce existd o anumitd valoare a umiditatii,
pentru care, cu un anumit lucru mecanic, se obtine o compactare
maximi; valoarea respectivi se numeste umiditate optimd de
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compactare (wqy) si variazd in functie de natura mineralogici,
componenta granulometricd, uniformitate granulometrici si forma
particulelor constituente.

Metodologia de determinare a caracteristicilor de compactare
(Pdmax> Wopt) foloseste procedee dinamice de compactare, materialul fiind
umezit, asezat in straturi succesive Intr-o forma metalica ¢i supuse unui
lucru mecanic controlat, prin aplicarea unor lovituri date de un mai cu
caracteristici definite. Aceastd metodologie a fost introdusd n 1933 de
R.Proctor, cu diferite modificari si adaptiri operate in decursul anilor,
procedeul a fost standardizat si este folosit in prezent sub denumirea de
metoda Proctor.

Caracteristicile de compactare (Wqp S1 Pd max) S€ stabilesc pentru
un anumit lucru mecanic de compactare L. In functie de valoarea
lucrului mecanic de compactare in laborator se deosebesc doud incercari
Proctor respectiv doud perechi de valori (Pamax, Wop) ale aceluiasi
pamant

- Proctor Normal in care L = 6 dJ/cm?
- Proctor Modificat in care L =27 dJ/em?

Valoarea densitatii in stare uscatd maximd (pg max) Obtinutd in
urma incercarii Proctor Modificat este numeric mai mare decit valoarea
densitatii in stare uscatd maximi (pg max) Obtinutd in urma incercirii
Proctor Normal.

Modul de executare al testului Proctor

In functie de dimensiunea maximd a particulei de pimant
(corespunzatoare la 75 % pe curba granulometrica), se folosesc trei
marimi de cilindri (forme) in care se face compactarea. Cantitatea totala
de material necesard depinde deasemenea de dimensiunea maximi a
particulelor.

Tabelul 2.1 Alegerea cilindrilor (formelor) Proctor in functie de
componenta granulometricd a materialului

Dimensiunea maximd a | Diametrul interior al Inaltimea Volumul
particulelor de pamént (mm) | cilindrului (mm) |cilindrului (mm)| cilindrului
(em?)
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7.1 100 115 904
20.0 150 150 2649
315 250 275 13492

Tabelul 2.2 Cantitatea de material necesard in funcfie de

componenta granulometricd a materialului
INr.straturi  Nr.de lovituri pe

Cantitatea de

Dimensiunea [pentru: |fiecare strat (n) Si masa material
Mirimea maxima a maiului (m) in kg necesard in kg:
cilindrului | particulelor de pentru o

pdmant PN PM  Iproba total

d mm Dmax[mm] PPN PM [n| m |n| m [PN[PM PN [PM
100 | 741 3] 5 R5 125 25 W.5 3 (410 [12
150 20,0 305 |75 |25 70 4.5 718 [21 24
250 31,5 3| 5 B0 (15,0 [80 [15,0 [25 O [75 [90

PN - Proctor Normal; PM - Proctor Modificat

Daci materialul contine piatra, care se sparge prin compactare,
daci este un pamant loessoid sau dacd contine o proportie ridicatd de
fractiune argiloasa, care se faramiteaza cu greutate, se pregatesc de la
inceput sapte sau opt probe.

Cantitatea totald de material necesard incercirii se usucd in aer,
pani la o umiditate scazutd (inferioara cu 8 — 14 % fatd de limita
minima a umidititii optime propusa pentru materiale coezive si pand la
uscare completd pentru materiale necoezive.

Tabelul 3.3 Valori orientative ale umiditdfii optime de compactare
entru diferite tipuri de pamdnturi

Argila 16" 23 12...18
Argild prafoasd 16 ... 22 12 s 17
Argila nisipoasd 14...20 10... 16
Argi}é‘ prafoasa 16 ... 18 12 ... 14

nisipoasé

Praf argilos 14 ... 18 10... 14
Praf argilos nisipos 12... 16 9 il2
Praf 12...16 10... 12

Praf nisipos 11...16 g...12
Nisip argilos 13 ... 16 10...13
Nisip prafos 11...14 8...11
Nisip g...11 6...8
Pietris 4...8 3...6

Umiditatea optima, Proctor Umiditatea optimé, Proctor
Denumirea Normal, corespunzitoare Modificat, corespunzatoare
pamantului conform domeniului umed - % domeniului umed - %
STAS 1243-88
Argild grasa 20...25 15 ... 20
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Daci materialul are fractiuni cu dimensiuni peste cea
corespunzitoare marimii cilindrului stabilit pentru incercéri, acestea se
elimind prin cernere dupd uscarea completd a materialului.

Raportul (r) dintre cantitatea de material cu dimensiuni peste
dimensiunea maximi si cantitatea totald de material nu trebuie si
depageascd 0,25.

Dupi ce materialul a fost pregatit prin uscare si méruntire,
cantitatea pregititi pentru o probd se intinde pe masa de lucru sau intr-o
tava.

Cantitatea de material uscat pentru paménturi coezive (3 kg), se
faramiteaza astfel incdt si treacd prin ciurul de 3,15 mm. Se pune
cantitatea de apd necesard, misuratd cu ajutorul cilindrului gradat, in
mod cit mai uniform, sub forma de ploaie, cu ajutorul unui stropitor i
se omogenizeaza manual materialul.

Proba este l3satd in repaus intr-un recipient inchis circa 15” in
cazul paménturilor necoezive, 2-3 ore in cazul paménturilor slab
coezive sau cu coeziune mijlocie si 15 ore in cazul pdménturilor cu
coeziune mare. Dupi acest interval de timp proba este amestecatd din
nou pani la omogenizarea el corespunzatoare.
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In cazul materialelor necoezive prima incercare de compactare
se efectueaza cu materialul complet uscat.

Se introduce in cilindru (forma Proctor) material in straturi de
grosimi egale. Fitcare strat se compacteazi apoi prin batere in mod
uniform pe suprafatd cu maiul. Loviturile necesare compactérii unui
strat sunt aplicate fird intrerupere, la intervale de 1-2s in cazul maiului
de 2,5 kg, sau de 4,5 kg si la intervale 2,0 — 2,5 s in cazul maiului cu
masa de 15 kg. Pentru realizarea unei compactiri uniforme, loviturile se
dau pe un cerc periferic apoi pe altul mai mic interior, fiecare loviturd
noui acoperind 1/3—1/2 din suprafata de batere precedenta.

Dupid ce nivelul superior al ultimului strat dupd compactare
depiseste marginea cilindrului cu pand la 5 mm, se scoate inelul
prelungitor, se taic materialul cu un cutit la nivelul cilindrului si se
niveleaza materialul. Se perie materialul cizut pe placa de bazid si se
cantareste cilindrul cu materialul, obtindndu-se masa m1 care se trece in
formularul tip.

Pentru determinarea umidititii se ia materialul din cilindru de la
partea inferioard, mijlocie §i superioard a cilindrului. Determinarea
umidititii se face conform STAS 1913/1-82 iar valorile se trec in
formularul tip.

Pentru determinarea caracteristicilor de compactare (Proctor)
trebuie respectate restrictiile si instructiunile impuse de STAS 1913/13-
83 si anume:

- pe o probd de material se efectueazd maxim trei compactari;
daca materialul contine piatrd friabila, pe o proba se efectueazi o sigurd
compactare;

- daca materialul este loessoid sau contine o cantitate mare de
fractiune argiloasd, care se fardmiteazi mai greu si nu se poate asigura
in timp scurt o umezire uniforma a probei, fiecare probd de pamént se
umezeste cu cantitati diferite de apa;

- in cazul refolosirii materialului scos din cilindru, la o noud
incercare de compactare, acesta se fardmiteazd, se amestecd cu
materialul rimas din proba respectivi si se adaugd o noud cantitate de
api, corespunzitoare urmatoarei incercari de compactare;
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- determinarea se termind dupd 2 sau 3 incercdri de compactare
de la Incercarea la care masa totald a cilindrului cu material compactat a
inceput sd scada in domeniul umed.

Dupéd terminarea incercérilor se calculeazd umiditatile pentru
fiecare incercare, apoi se calculeazi densitatea (p) si densitatea in stare
uscatd (pg) a materialului pentru fiecare compactare.

Cu datele obtinute, se realizeaza o diagrama in care pe abscisd
sunt trecute umiditdtile iar in ordonatd valorile densitatii In stare uscati
si se traseazi grafic curba Proctor (fig. 2.1)

Abscisele si ordonatele punctelor de maxim in domeniile uscat si
umed reprezintd umiditatile optime de compactare (wop) si densitatile
uscate maxime (p 4max) pentru cele doud domenii.

Figura. 2.1. Curba Proctor
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216 \
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2.2. Determinarea densititii in stare uscatii a piméntului pus
in operi

Determinarea densitatii (p) pdméntului pus in opera (compactat)
se face, dupd caz, in functie de coeziunea pamanturilor, in laborator
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conform STAS 1913/3-76 (metoda prin stantare, metoda prin imersare
in mercur, metoda prin céntarire hidrostatica dupa parafinare), sau pe
teren conform STAS 1913/15-75 (metoda determindrii volumului cu apa
si cu folie din material plastic, metoda densimetrului cu membrana,
metoda determingrii volumului cu conul si cu nisip monogranular) sau
indirect prin metode geofizice.

Pentru stabilirea gradului de compactare D= _Pa__100 [%] a
p, max

unui pimant coeziv sau slab coeziv, caz in care determinarea densitatii
pamantului se face in laborator, pe probe netulburate recoltate in stante,
acesta se determind pe trei probe din ficcare punct de verificare,
prelevate de la suprafatd, mijlocul si baza stratului compactat, iar
rezultatul (pg) se exprimd prin media valorilor obtinute pe cele trei
probe.

Prelevarea probelor din teren (fig. 2.2) se va face in conformitate
cu prevederile SR EN 1SO 22475-1:2007 iar stantele este indicat s aibd
volumul de 1000 cm’. In cazul folosirii stantelor cu volumul mai mic de
1000 c¢m’, se recolteazd céte doud probe pentru fiecare nivel de
prelevare, iar greutatca volumici se stabileste ca medie a valorilor
obtinute pe cele sase probe.

Figura 2.2. Mod de extragere a unei probe de pamant netulburate, din
teren, cu stanta (dupa "Wirigen Road Construction Manual. Internal
Training Brochure for Sales Managers and

ciocan
f stanta
tub de ghidaj
element de fixare
NPV VN =] O onn U
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2.2.1. Determinarea densititii piméntului in laborator prin
metoda cu stanta

Aceastd metoda se aplicd in general la paménturile cu coeziune,
de consistentd "plastic consistent - plastic vértos" care nu conin
particule mai mari de 2 mm.
Definitii:

« Densitatea umedd (naturald) a pamanturilor (p) se defineste ca,
raportul dintre masa pimantului umed (m) si volumul (V) al acestuia.

p=2lg/em] (3)

« Densitatea scheletului mineral a pamanturilor (ps) se definegte
ca raportul dintre masa particulelor solide dintr-o cantitate de pamant
(ms) si volumul propriu (¥5) al acestor particule (fird goluri).

p.="xlg o] (4)

5
« Densitatea depinde de umiditatea pdmantului. Daca umiditatea
este egald cu zero, deci dacd pdméntul este uscat, densitatea se noteaza
cu (py) si poartd numele de densitate in stare uscatd.

p="2lg 1 em] )

« fn cazul in care paméntul este saturat, densitatea corespun-
zitoare acestei stari poarti numele de densitate in stare saturatd (Psat)-

« Daca proba de pamant este saturatd si se situeazd sub nivelul
hidrostatic, densitatea corespunzitoare acestei stari se noteaza cu (pl) Si
poartd numele de densitate in stare submersatd.

, Corespunzitor se definesc greutatile volumice (Y)y=p x g [N/
cm’ ] (6) unde: g (acceleratia gravitationald a pamantului) = 9,81 m/sec”

Tinand seama cd intr-un volum definit de pamant, raportul dintre
volumul_ porilor (V,) si volumul total (V) este denumit porozitate (n) si
se exprimi in procente iar raportul dintre volumul porilor (Vp) si
volumul partii solide (V) este numit indicele porilor (€) [-] si notdnd cu
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(w) umiditatea si cu (pw) densitatea apei, rezultd urmdtoarele relatil
intre acesti indici si valorile diferitelor tipuri de densitate:

V
5 1 (porozitatea) = ?p [%0] (7)

V
. e (indicele porilor)= ?/,,_ [-] (8)

5

w n w 5
* p(densitatea naturald/umedd) =p,(1+ ﬁ) =p,Q 410—0)(] + ﬁ) lg/cm) &)

* p, (densitatea stareuscatd)= 1+pl’_ = ps(l—%) lg/em’] (10)
100

s p,, (densitatea stare saturatd)=p, +%pw =p, - T%d(p’ -p)g/em’] (11)

« o' (densitatea stare submersatd)=p, ~(1- %6) pu ==X, ~p,) g/ em’1(1D)

@ n ( porozitatea) = £ Pa [%] (13)

. e(indicele porilor)= p—fp_—p—d -] (14)
d

Principiul determinirii densitatii pémﬁntuh}i i.n laboratm:
prin metoda cu stanta constd in determinarea masel $1 volumu.luul
pamantului si calculul densitatii cu relatia '(3). Metoda se aplicd
pamanturilor care nu contin materii organice. In cazul in care
paménturile contin materii organice (turba, humus, etc. ) ce depagesc
5%, valorile sunt orientative §i se vor specifica in buletinul de analiza.

Modul de lucru: o

Alegerea stantelor, cilindrice din material ino?udabﬂ, cu care
se recolteazi epruvetele pentru determinari, trebuie sd respecte
prevederilor din STAS 1913/3 - 76 si anume: _

- Dimensiunea diametrului interior DI al Stantei, trebuie sa fie:

- mai mare de 40 mm, pentru pamanturi coezive;
- mai mare de 70 mm, pentru pimanturi semi-coezive;
- mai mare de 100 mm, pentru pamanturi fard coeziune si

pentru determinari “in situ”.
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* inaltimea h = 0.5Di.....1.3 Di;

» grosimea peretelui: 1.5.....3mm.

Pentru fiecare stanti folositdi se va determina in prealabil
volumul V si masa m (tara ). Stantele vor fi prevazute cu:

- un inel (corpul stantei), un cutit — la un capét si cu un guler
prelungitor la celalalt capit, ambele demontabile;

- un piston din lemn sau metal, pentru scos epruveta de pamant
din stanta.

Se infige stanta (cu guler si cutit) in paméntul cu structura si
umiditatea nemodificate aflat in stut (proba netulburatd), in monolit, sau
direct Tn stratul “in situ”, a carui fatd superioard a fost netezitd in
prealabil.

Se desprinde gtanta umplutd cu pamant, (cu grija, farad a forta, cu
ajutorul unui cutit), se scoate pe rand cutitul si gulerul stantei, se ageaza
pe o suprafatd dreaptd (de sticla, gresie, marmurd, etc) si se niveleaza
cele doud fete de baza. Planeitatea fetelor se verificd prin aceea ca
sprijinind muchia dreaptd a cutitului pe stantd, dupd doud directii
perpendiculare, nu trebuie si rimand urme pe suprafata epruvetei.

Epruveta astfel nivelatd se scoate din stantd si se cantireste,
obtindndu-se masa (m) — masa probei umede, dupi care se pune in etuva
la uscat, la o temperaturd de 105+/-2°C. Daca se cantareste proba umeda
cu tot cu stanta, se obtine masa (mu). In functie de natura si consistenta
materialului, proba se va scoate sau nu din stantd (dacd padmaéntul este
foarte fisurat sau sfardmicios, se va cintiri cu tot cu stantd).

Dupi uscare epruveta se cantireste din nou, obtindndu-se masa
netd a epruvetei de padmant uscat (mg).

» Densitatea in stare umedd se calculeaza cu relatia:

Py ="ty lglen] (15
» Umiditatea se calculeazi, conform STAS 1913/1-82, cu relatia:
m, —m,
w=—4—% %100 [%
my —m, 100 [A] (16)

unde: m = masa probei umede, in g
m, = masa probei umede + tara recipientului, in g
m.= tara recipientului (stanta), in g
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e R —

my = masa probel uscate + tara recipientului, in g

V = volumul interior al stantei, in cm3

De reguld, atunci cand se determini densitatea in stare umeda a
pamanturilor “p”, se calculeazd apoi si toti ceilalti indici fizici:
densitatea in stare uscata “pq” , umiditatea “w”, porozitatea “n”, indicele
porilor “¢”, gradul de umiditate (saturatie)”S;”.

Din fiecare proba se fac cel putin trei determindri. Valorile
extreme ale acestora nu trebuie si difere cu mai mult de 1% din
valoarea cea mai micd; in caz contrar se face si 0 a patra determinare. Se
considerd grupul de trei valori din cele patru efectuate, care satisfac
conditia de mai sus si 1i se face madia aritmetica.

Daca materialul este neomogen, conditia de 1% nu poate fi
satisfacuti; in acest caz se face media aritmetici a celor trei determindri,
indicandu-se totodatd valoarea absoluta Ap, a diferentei intre valorile

extreme.

2.2.2. Determinarea densititii piméantului pe teren

Determinarea densititii pamantului pe teren se aplica in cazul
paménturilor necoezive atunci cand nu este posibild recoltarea probelor
netulburate.

Determinarea densititii pimantului 'in situ” se poate face prin
inlocuirea unui volum de pdmént, a cirui masi este cunoscutd, cu apd
sau nisip monogranular.

2.2.2.1. Determinarea densititii piméntului pe teren prin metoda
determinirii volumului cu ap si cu folie de material plastic

Mod de lucru:
Realizarea incercarii necesitd urmitoarele aparaturi §i materiale :

- rama metalicd (fig 2.3.) de 10 mm grosime si cu diametrul
interior @ = 25 - 45 mm in functie de granulatia pamantului, astfel:

- pentru pdmanturi fine cu granule mai mici de 2 mm - @ = 25
cm

- pentru pamanturi cu granule pand la 10 mm - @=35cm,

- pentru pdmanturi cu granule mai mari de 10 mm - @ =45 cm;

- balanta tehnicd;
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- cilindru gradat;

- etuvi termostatata la 105°C;
- exsicator;

- folie polietilena.

Figura 2.3. Rama pentru determinarea in situ a volumului de pamant
dislocuit prin metoda cu folia

Pe zona pe care urmeazi si se determine densitatea pdméntului
compactat se niveleazd prin sapare, o suprafatd circulara orizontald
corectandu-i-se orizontalitatea si planeitatea cu lata si nivela.

Pe suprafata astfel pregatiti se aseazd inelul (rama) (fig 2.3.)
neadmitandu-se goluri la suprafata de contact.

In interiorul inelului (ramei) se sapd o groapd cu diametrul egal
cu diametrul interior al inelului i adéncimea egald cu grosimea stratului
(daci este posibil) dar nu mai mica decét diametrul gropii.

Materialul rezultat din sipiturd, se cantdreste imediat, nainte ca
ficesta si-si modifice umiditatea naturald, determinandu-i-se masa (m),
in grame.

Se controleazd suprafata interioard a gropii inlaturdndu-se
asperitatile pronuntate (care ar putea produce deteriorarea foliei de
material plastic).

Se aseazd folia de material plastic astfel incat si se muleze pe
suprafata interioard a gropii, marginile foliei petrecandu-se peste fata
superioard a inelului (ramei).

Se toarnd in groapd un volum de apa (V1), pand la nivelul fetei
superioare a inelului (ramei).

Operatiunea se executii de doud ori in puncte diferite, apropiate.

Pentru fiecare incercare se determind volumul gropii cu relatia:
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v =V,~V, [em’] (17)
unde: ¥, = volumul total de apa [cm3 ]

Vy=nxrxg [cm’] = volumul interior al inelului (ramei). (18)
unde: = raza inelului [cm]; g = grosimea inelului [cm]

Pentru fiecare incercare se determind densitatea cu relatia (3).

Valoarea finald a densitatii reprezinti media celor doud marimi
calculate cu relatia (3).

Materialul scos din groapi se pune in etuvd la uscat, la o
temperaturd de 105+/-2°C. Dupa uscare se cantireste din nou,
obtinandu-se masa neta de pdmént uscat (ma).

Se determini umiditatea (w) si densitatea in stare uscatd (pa) a
materialului pus in oper3 cu relatiile:

MM 100[%) (19) p, =t =—E_[g/em’] (20)
m, Vool+w
unde: m = masa materialului, in g
md = masa materialului in stare uscatd, in g
V = volumul gropii din care a fost scos materialul, in cm’

w

2.2.2.2. Determinarea densitiitii piméantului pe teren prin
metoda densimetrului cu membrani (metoda balonului)

Mod de lucru:

Modul de Tucru presupune determinarea volumului unei mase
cunoscute de paméant prin nlocuirea cu apd, cu ajutorul densimetrului
cu membrand.

Pentru realizarea incercarii este nevoie de un densimetru cu
membrani (aparat special pentru masurarea volumului), precum $i:

— bidoane cu capac etang : 4 - 5 buc.;

— cAntar pana la 25 kg, de precizie 10 g;

— etuvi, ciocan, scafa, etc.

Pamantul este decapat si curitat pand la nivelul stratului a carui
densitate aparentd vrem s-o masurdm. Suprafata acestuia este facuta
perfect orizontald. Placa inelard de baza este asezatd pe pamantul astfel
pregatit si apoi fixata.

112 BULETIN TEHNIC RUTIER

Aparatul, agezat pe o suprafatd pland, astfel incat membrana lui
sd poatd fi sustinutd, este umplut cu apd curatid. O usoard depresiune ce
se creeaza in aparat, face sd urce, apa in tub.

Aparatul este fixat pe placa de baza, prin bride de stringere; se
creeaza apoi o ugoard presiune, pand ce nivelul apei nu mai coboard in
tub (se va evita ridicarea aparatului prin exercitarea unei presiuni prea
mari).

Nivelul apei V1 se citeste pe o scala volumetrici.

Se anuleaza apoi presiunea, se exercitd a usoara depresiune, apoi
aparatul se separa fatd de placa de baza.

Se sapi o cavitate in pamént, prin deschiderea plicii de bazi. Tot
paméntul extras este adunat cu grija si pus intr-un recipient etans.

Cavitatea trebuie sd aibd pe cét posibil forma unei emisfere si o
adancime aproximativ egald cu diametrul sdu.

Se fixeazd din nou aparatul pe placa de bazi. Se exercitd din nou
presiune ca §i mai inainte, pdnd la stabilizarea nivelului aper ce
corespunde pe scala, volumului V,.

Volumul cavitatii este dat de diferenta dintre cele doud citiri.

Cantitatea de pamént extrasa din gaurd se cintdreste ca atare (M)
si dupd uscarea in etuvd (My). Umiditatea sa (w) se determind confonn
STAS 19131/1 - 82.

Volumul cavitdtii se determind cu relatia: V, =¥, =V, [cm’]

— iar densitatea se determind cu relatia (3).
unde: V, = volumul gdurii;

V= volumul apei in aparat, inainte de incercare;

V; = volumul apei in aparat, dupi incercare

Densitatea in stare uscatid (p;) a materialului pus in operd se
determind cu relatia (20) la fel ca i in cazul metodei cu folia.

BULETIN TEHNIC RUTIER 113

ANUL VIII, nr. 8-7 / 2012

ANUL VIIl, nr. 6-7 / 2012



Vg = Vi-V2 -T

Figura 2.4. Schema modului de lucru cu densimetrul cu membrana
(dupa "Wirigen Road Construction Manual. Internal Training Brochure
for Sales Managers and

2.2:2.3; Determinarea densitatii
piméntului pe teren prin metoda
determindrii volumului cu conul cu
nisip’

Principiul metodei  consta in
determinarea densitatii prin rapor-tarea
masei unei cantitati de material prelevat
din teren la volumul acestuia, volum
determinat prin intermediul unei cantitati
masurate de nisip monogranular.

Aparatura folosita consta din:

- dispozitivul cu con (fig. 2:3)
alcatuit din: vas (1), conuri metalice (2 st
3) care comunica intre ele prin robinetul
(4). Conul (3) asigura  rezemarea
dispozitivalui ~ in  timpul efectuarii
determinarii pe o placa (rama) metalica
(figura 2.3.);

- balanta;

- etuva;

- ciocan, daltd, etc

Figura 2.5. Model de
dispozitiv cu con

® dupa STAS 12288-85.Lucrari de drumuri. Determinarea densitatii straturilor rutiere
cu dispozitivul cu con si nisip
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Modul de lucru:

Metoda consti in determinarea volumului unei gropi, sépate in
terenul de fundare sau in terasamente, cu ajutorul nisipului monogra-
nular cu greutate specificd cunoscuta.

Se pregiteste aparatura necesara, respectiv cilindrul gradat,
cantarul, cutitul, spatula, lopata, se verifica calitatea nisipului monogra-
nular cu fractiune de 0.6-1.5 mm sau 2.5-5 mm si dacd este cazul se
usuci sau se inlocuieste.

Pe locul ales pentru efectuarea determindrii se niveleazd o
suprafata circulara.

La fel ca si in cazul incercirii cu folia se alege unul din sabloane
(rama metalicd) in functie de felul terasamentului, astfel:

- pentru pamanturi fine cu granule mai mici de 2 mm - @b =125
cm ;

- pentru pimanturi cu granule pénd la 10 mm - @=35cm;

- pentru pamanturi cu granule mai mari de 10 mm - @=45cm,;

Pe suprafata nivelatd se ageaza sablonul, sipandu-se in interiorul
acestuia o groapd cu diametrul egal cu diametrul interior al inelului si
adancimea egald cu grosimea stratului (daca este posibil) dar nu mai
micé decat diametrul gropii.

Se cantireste imediat materialul rezultat inainte ca acesta sa-si
modifice umiditatea, rezultind masa “m” in grame.

Peste sablon se va ageza conul cu robinetul inchis, iar peste el
vasul cu volumul de nisip “A” (em’). Se deschide robinetul ldsind
nisipul din rezervor sa umple groapa sapaté, si conul cu volum cunoscut
“C”. Se inregistreaza volumul “B” al nisipului ramas in rezervor, dupd
care se inchide robinetul (figura 2.6).

Operatiunile se repetd de cel putin doud ori in puncte diferite,
apropiate.

Pentru fiecare incercare se determind volumul gropii cu relatia:

V=A— (B+C) [cm’ ]
unde: A — volumul de nisip din vas [cm’]

B — volumul de nisip rimas in vas dupd umplerea gropii [em’]

C — volumul conului [cm’]

Valoarea finali a determindrii este media aritmeticd a
densititilor partiale.
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Densitatea in stare uscati (ps) a materialului pus in opera se
determina cu relatia (20) la fel ca si in cazul procedurilor cu folia $1
densimetrului cu membrana.

.

B8 Y

V=A-(B+C}

Figura 2.6. Schema modului de lucru cu conul si nisip monogranular
(dupi "Wirtgen Road Construction Manual. Internal Training Brochure

for Sales Managers and Service

Calculul gradului de compactare .
Calculul gradului de compactare realizat in lucrare se face cu relatia (1):

D =-L4_.100[%]
P max
unde: p, [g /cm’] = densitatea pdméntului pus in opera, determinata in
Jaborator (metoda cu stanta) sau "in situ" (printr-una din metodele
descrise mai sus);

37— A %A * A - o
Dynae L2 /cm’ )= densitatea pdmantului in stare uscata maxima a

paméntului din lucrare — se determind in laborator (incercarea Proctor)
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ANEXA 3 - Determinarea capacititii portante a terasamentelor
1.Verificarea capacititii portante cu placa statica (Lucas)

1.1. Scopul incercdrii §si domeniul de aplicare

Scopul 1incercarii cu placa Lucas este acela de a aprecia
deformabilitatea respectiv capacitatea
portantd a terenului testat prin intermediul modulilor statici de
deformatie EV sau a modulului de reactie KO. Tot cu ajutorul acestei
metode se poate estima gradul de compactare al terenului (D) prin
intermediul raportului Evy/Ev.

1.2, Principiul metodei

Incercarea la compresiune cu placa statici este o metodd de
control prin care se misoara tasarea terasamentului sub o placd circulara
rigidi care este incircati i descércatd treptat, In mod repetat, cu
ajutorul unui dispozitiv de compresiune (presa hidraulicd). Tensiunile
normale medii de sub placd "o" si tasdrile "s" respective ale fiecarei
trepte de incércare sunt reprezentate intr-o diagrami de compresiune -
tasare.

1.3. Modul de executare al testului

1.3.1. Conditii

Incercarea la compresiune cu placa se poate face pe pimanturi
coezive sau pe paménturi necoezive. Dupd caz testul cu placa Lucas
poate fi efectuat si pe pdménturi imbunétatite (tratate cu diversi lianti).
Este necesar insd ca bolovanii (blocurile) mai mari de circa % din
diametrul placii sd nu se afle direct sub placa.

In cazul nisipurilor foarte uniforme care se usuci repede, a
pamanturile acoperite cu crustd sau temporar inmuiate la suprafatd
precum si a paménturilor deranjate intr-un alt mod in zona de suprafata,
incercarea la compresiune cu placa se executd sub zona deranjata.

In cazul argilelor incercarea la compresiune cu placa se poate
face si evalua in conditii optime numai atunci cind acestea se afld in
domeniul "plastic consistent - tare". In cazul in care este posibil ca
umiditatea piméntului, care influenteazd in mod hotaritor rezultatul
incercérilor, sd varieze foarte mult pe zona de influentd a incercirii,
aceasta se va determina sub suprafata locului de maésurare, la diferite
adincimi pand la adincimea h = 2 x r (r = raza placii de incércare).
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fn cazul in care este necesar ca incercarea si se efectueze la un
nivel inferior fati de nivelul terenului, in sondaje deschise, acestea se
executd astfel incét intre peretii verticali si marginea placii sd fie qel
putin 35 cm (de ex. in cazul folosirii unei plici cu @300 mm sondajul
deschis va avea dimensiunile 100 x 100 cm).

1.3.2 Pregiitirea suprafetei de masurare '

Suprafata de méisurare (pe care va fi agezata placa) se va prevgétl
cat se poate de neted cu ajutorul unei rigle de otel sau mistrie. Bvucai,:lle
de pamant desprinse se vor indeparta iar placa va fi astfel asezatd 'astfel
incat la contactul cu terenul sa nu existe spatii goale. Pentru egahzare.:a
denivelarilor se poate aplica un strat de cétiva milimetri grosime din
nisip monogranular uscat. )

Modul de agezare a placii pe suprafata ce urmeaza a fi incercatd
se regleazi prin rotirea pldcii §i prin usoare lovituri pe suprgfg.;a el
Deasemenea orizontalitatea plicii este verificatd cu ajutorul unei nivele.

Un model de instalatie Lucas este prezentat in figura 3.]-.'
Modelul prezentat functioneaza dupd principiul barei de céntarit, ca §i
parghia Benkelman, unde foarte important este raportul 'bra';elc?r
parghiei (hi/hy). in cazul utilizarii pe santier a altor modele de 1l1}stala'gic
Lucas, diferite fatd de cel prezentat, pentru efectuarea incercarii, vor fi
respectate prevederile din manualul producitorului §i procedurile de
lucru specifice. ' .

Figura 3.1. Schema de functionare a unui model de instalatie

Lucas 10

a. vedere laterald

4

i | 7
b. vedere de sus x

Q % )

|
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Legenda: 1. suportul parghiei
2. brat mobil (dupd principiul barei de 8. piston hidraulic
cdantdrit) 9. pompa hidraulicd
3. punctul de rotire al brafului mohil  10. manometru

7. placa de incarcare

4. punctul de citire al 11. contragreutate
microcomparatorului 12. (hi/h2) - raportul bratelor
5. microcomparator parghiei

6. palpator

1.3.3. Executarea incercarii

Pistonul hidraulic (8) si eventualele prelungitoare ale acestuia se
aseazd sub o contragreutate (11), in centrul plécii (7) si in unghi drept
fatd de aceasta, asigurdndu-se impotriva réasturndrii.

Contragreutatea (camion incarcat, utilaj greu, etc) trebuie si fie
astfel aleasd incit sd asigure greutatea necesard pentru ca forta aplicatd
pe suprafata placii sd nu o deplaseze.

Pentru executarea incercirii placa se Incarcad in prealabil, pentru
un timp de cca. 30 secunde, cu 0,01 MN/m® (0,1 bari) dupi care se
descarca din nou iar ceasul micrcomparator se va regla la zero.

1.3.3.1.Determinarea modulilor statici de deformatie liniara Ev

Pentru determinarea modulilor de deformatie EV incercarea se
face, de reguld, cu o placd cu diametrul de 300 mm iar incarcarea se
mareste pand la un efort normal sub placa Gyax = 0,5 MN/m2.

Treptele de incércare necesare sunt realizate cu ajutorul instalatiei
hidraulice (8 — piston hidraulic, 9 - pompa hidraulicd) si controlate cu
ajutorul manometrului (10).

in controlul presiunii pe suprafata placii cu ajutorul manome-
trului se va tine cont dacd scala acestuia respectd raportul dintre
diametrul pistonului (8) si diametrul plicii (7).

Primul ciclu de Incércare se va aplica in minim sase trepte cu
intervale de incarcare de aproximativ de aceeasi marime pénd la o
sarcind maximéi opax = 0.50 MN/m”. Cu ajutorul pompei hidraulice pe
fiecare treaptd de incédrcare sarcina aplicati se va mentine constanti.
Dacd din gregeald laincércare se aplicd o sarcind mai mare decit cea
prevazutd aceasta nu mai are voie si fie redusd si va trebui consemnati
in protocolul incercarii.

Timpul de asteptare pe fiecare treaptd de incdrcare va fi de
minimum 3 minute dar in cazul in care tasarea nu s-a stabilizat (sporul
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de tasare inregistrat dupa fiecare minut este mai mare de 0,05 mm) 5T 040 0.80 = o e
treapta de incircare se mentine pand la stabilizare. 61 045 0.96 16 0’45 1’23
Placa se va descirca in 3 trepte — 50%, 25% si 0% din sarcina 7] 050 1,28 : - :
maximi (Gmay); Dupa descércarea completd se va efectua un alt ciclu de 18] o024 113 - - -
incircari in aceleasi conditii de aplicare a sarcinii, dar numai pand la 5 o] o2 T - -
penultima treaptd de sarcind a primului ciclu de incdrcdri, pentru a 3 ' i i
ramane in domeniul preincarcat. 2 [0 0,00 0.75 . N e

in cazul in care terenul pe care se efectueaza incercarea are O
stabilitate redusd (care poate conduce la instabilitatea instalatiei) sau
dac, la cresterea sarcinii, tasarile devin mai mari de 5 mm (se indicd

. Figura 3.2. Model de calcul a modulilor de deformatie Ev, si Ev; cu
ajutorul curbei de compresiune - tasare

apropierea starii de rupere) incercarea se poate intrerupe inainte de a . &5+___ A . I
ajunge 18. Sa.rcina maximé. u.ouum 0.05 010 | 045 0.20 0.25 o.a% |15 n<]5 0.40 0.45 o [hn‘?sl\#mrl
fn Tabelul este prezentat un model de calcul, unde pentru fiecare Lo _‘_"_":-_-:L,_ :
; ciclu de incdrcare, in coloana 1, este trecut numirul treptei de incar- b T \ 1
care/descarcare, in coloana 2 - efortul normal Gp (]\/ﬂ\f/mz) aplicat pe N ! N f
placi la fiecare treaptd de incircare/descircare iar in coloana 3 tasdrile | e
in centrul plicii s (mm). e e e g T
La calculul efortului normal o (W/mz) aplicat pe placd se va 080 - I
tine cont de raportul dintre diametrul pistonului hidraulic si diametrul ss=o1e7| _N: :
- I - g L»;,on N o ploiles cictu o inctrcans NG
placii iar la calculul tasarii in centrul plicii se va tine cont de raportul e e e, '_..\_E..dg
bratelor parghiei h; si hy (in cazul folosirii unui model de instalatie 120 —r— R
Lucas tip péarghie). | P —
Cu valorile inscrise in Tabelul 3.1 s-a realizat curba de com- e e

presiune - tasare prezentatd in fig.3.2

1.3.3.2. i i g
Tabelul 3.1 Exemplu de valori de masurare a modulilor de deformatie Ev 3.2. Calculul modulilor statici de deformatie liniard Ev

La baza stabilirii modulilor de deformatie Ev, si Ev; stau curbele

Primul ciclu de incircare/descircare \ Al doilea ciclu de inciircare de compresiune - tasare ale celor doud cicluri de incércare (fig. 3.2).
1] 7= | 3 = ) t =3 : Acestea pot fi descrise printr-un polinom de gradul 2:
p P gradul 2:
Efortul Tasarea in centrul Efortul Tasarea in centrul
Nr, treapta] normal placii s (mm) Nr. treapta] normal placii s (mm) s=a,ta xo,+a, X, g [1mm] (1)
o 2 o0 ; unde: s [mm ] - tasarea in centrul plicii
(MN/mi“ ) MN/m”) o [MN/mz] - efortul normal sub placa
0| 000 \ 0,00 j Lo | 000 \ 0,75 J ap, a1, a2 — constantel i .
,d, 4 nstantele polinomului de gradul 2.
2 \1{ om® \ 007 A 2 TR \ ot | Modulul de deformatie se calculeazi cu ajutorul curbei de
"?3 2 G 0,20 \ % 2| o6 \ 088 | compresiune - tasare intre punctele 0,3 si 0,7 din G1may TESPECHV Gomax
2 Ya\ 024 \ 031 A = ﬁ\ 024\ 097 J dupa relatia:
V& 022\ 053 \ Km \ o \ J
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g D x%xﬁ_w) (2)"° unde:

v

E, [MN /m"* ] = v modulul de deformatie (notat cu 1 pt. primul ciclu de
incircare §i cu 2 pt. cel de-al doilea ciclu); D [mm] = diametrul placii; v
[—] = coeficientul Iui Poisson.

Exemplu de calcul:

Confom datelor din Tabelul 3.1 si figura 3.2 rezulta:

Ao [MN/m*]=0.7x 0, —03%0,,,

e U
pentru primul ciclu de incarcare:
o, =0.5MN/m* = Ac, =(0.7-03)x0.50 = 0.2 MN/m’
pentru al doilea ciclu de incarcare:
o, =045MN/m* = Ao, =(0.7-0.3)x0.45=0.18 MN/m’

As [MmM] = $475m — Sosoms s PeNtrU 0 placa cu ¢ =300 mm si un

pamant cu v = 0.40 rezulta:

\Eﬂ=3'm"3°° « D2 (1-0.407) =R490 MN/nr \

4 0466 Evots
E,
g, o430 08 0407y =12075 MN/? \ .
; A 0197

1.3.3.3. Determinarea modulului de reactie Ko

Peniru determinarea modululul de reaciie Ko, parameiru necess
pentru dimensionarea structurilor rutiere Tigide, incercarea se face |

regula cu o placd de incarcare circulard cu diametrul de 763
Preincarcarea de 0,01MN/m” se mentine péna ce modificarea |
plicii este mai micd de 0,02 mm/min. Acum incircarea este 1
treptele de incarcare 0,04MN/ m’; 0,08MN/ m’; ,

0,14MN/ m® si 0,20 MN/m’ (vezi modelul din figura 3.3
fiecare treaptd de incdrcare se asteaptd pand ce modificarea tasis
este mai mare de 0,02 mm/min. La descércare este suficientd inti
cerea unei trepte intermediare la 0,08 MN/m’.

0 conform SR EN 1997-2:2007. Eurocod 7: Proiectarea geotehnicd. Pare

Incercarea si investigarea terenului.
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Eforturile de compresiune si tasirile se vor reprezenta ca in
fig.3.3 obtindndu-se astfel curba de compresiune - tasare caracteristici.

Modulul de reactie se calculeazd cu ajutorul curbei de
compresiune - tasare (fig.3.3) cu relatia:

Ky == [MN/nr] (3)

unde: G[MN/mz]Aeste efortul corespunzitor unei tasari de s = 1,25mm.

In cazul in care nu se atinge tasarea maxima propusi (s = 1,25
mm) modulul de reactie poate fi calculat prin raportul intre sarcina o =
0.07MN/m2 si tasarea corespunzitoare acestei sarcini.

Nota: In functie de forma curbei de compresiune - tasare, prin
tangenta la punctul de inflexiune al acestei curbe, se poate face o
corectie a punctului zero. In acest caz tasarea se va raporta la punctul
zero corectat (vezi fig. 3.3 unde 0.00' este valoarea corectati a originii)

Aplicdnd datele din figura 3.3 in formula 3, cu originea
corectati, rezulta:

o 0.180
K,=—=——_—=144 MN/m’
O T ¢ 0.00125 n

>Gn[l\J‘iNn’mz]

o = 0.180 MN/m’
0.00 0.05 0.10
D 1 . gl s o 05 0.1g
A0.00° P
D)
0.20 e

tangenta la punctul de inflexiune

1.4. Prezentarea datelor

- Formularul incercarii trebuie sa cuprindd urmatoarele date:
E Datele de identificare ale Laboratorului care a efectuat

ele de identificare ale lucrarii (denumire lucrare, contract,
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- Datele de identificare ale locului unde s-a facut incercarea

coordonate X,Y,Z); _ o o '
( - Denumirea incercarii si prescriptia tehnicd in conformitate cu

care a fost efectuat testul; '
- Date privind materialul fincercat (denumire, stare de

consistentd/indesare, etc); _

- Date privind vremea cu mentionarea temperaturii;

- Data Incercarii; o o .

- Ora la inceperea incercirii si la sfargitul incercrii §i timpul de
aplicare a fiecdre trepte de incarcare; . o .

b - Date privind aparatura utilizatd (diametrul plicii de incarcare;

felul dispozitivului de mdsurare a tasdrii, resp. cu factor de
transformare); o

- Rezultatele citirilor facute pe ceasul comparator cu sarcinile
normale aferente; .

- Curba de compresiune — tasare; '

- Personalul care a efectuat testul pe teren si care a efectuat
verificarea; ' .

- Alte observatii (de ex. abaterile de la metoda stabilitd,
evenimente neobisnuite, etc);

La sfargitul anexei este prezentat un model de formular pentru
inregistrarea valorilor de calcul ale modulilor Ey.

1. 5. Relatii de legatura: . _
1.5.1. Relatia intre gradul de compactare D (%) si raporul
Evy/Ev:(Tabelul ) .
’ lTEJbelul 3.2. Relatia intre gradul de compactare gi ragoml
Ev2/Evl (dupa "Wirtgen Road Construction Manuaj Internal Training
Brochure for Sales Managers and Service Engineers")

Pimanturi coezive Paménturi necoezive
Gradul de compactare | Raportul | Gradul de compactare | Raportul
D (%) Ev,/Ev, D (%) Ev,/Ev,
>100 % <23 >100 % <2.3
>97 % <2.5 \ >98 % <25
\ >95 % | <26 | >97 % | <26 |

1.5.2. Relatia intre modulul de deormatie Ev; si modulul fl'mamic
de deflectic Evd (obfinut cu deflectometrul dinamic ugor LWD tip ZFG)
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Intre modulii statici de deformatie Ev; si Ev, si modulul dinamic
de deflectie Evd (obtinut cu deflectometrul dinamic usor LWD tip ZFG)
existd o legdtura calitativi (odatd cu cresterea coeficientilor Ev, si Evy
creste si modulul de deflectie dinamici Evd). Dar raportul Ev,/Evd nu
este constant el depinzand atét de tipul pimantului testat cat si de starea
lui de compactare / indesare. Din aceste motive relatia de legaturi intre
cei doi parametri a fost estimatdi de producitorul deflectometrulu
dinamic ugor in urmétoarele limite:

B,
e{l.0-4.0
d ( ) ()
acesta recomandénd folosirea in general a urmitoarei relatii:
Ev, = 600xIn—>00
300 - Evd 2)

In cazul utilizirii unor alte modele de deflectometru dinamic
usor (realizate de alti producitori) relatiile 1.5.2. (1) si 1.5.2. (2) nu mai
sunt valabile, pentru acestea utilizdndu-se, cu acordul beneficiarului,
relatiile de legdturi recomandate de producétorul deflectometrului
utilizat

NOTA: Utilizarea deflectometrului dinamic usor (LWD) - vezi
anexa 4, indiferent de producatorul acestuia, nu se poate face decit
pentru o estimare calitativd a uniformititii zonei testate, efectuats de
catre executant cu scopul unei verificari interne, rezultatele obtinute si
buletinele emise neputind fi folosite ca documente de certificare a
calitdtii executiei.

2. Verificarea capacititii portante cu aparatul CBR

2.1. Scopul incercdrii si domeniul de aplicare

Definitie: Indicele californian de capacitate portantd (califor-
nian bearing ratio - CBR) reprezinti raportul, exprimat in procente, intre
presiunea necesard pentru penetrarea unei probe (strat) de pamant si
presiunea necesari pentru a se obtine aceeasi penetrare intr-un macadam
tip.

Indicele californian de capacitate portantd (CBR) se determini

relatia: .
i clatia Valoarea corectata a fortei

Forta standard

CBR =

x 100 (%) 24

BULETIN TEHNIC RUTIER 125

ANUL VI, nr. 6-7 / 2012




Prezenta metodologie stabileste modul de determinare a 4y &
indicelui CBR utilizand aparatura de laborator i de teren. g2 28 o = 2 < B | 8| B 308E 8 |E
Valorile indicelui californian de capacitate portanta, obtinute gE - T
prin incercéri de laborator, sau de teren sunt folosite pentru verificarea SE § B <« ‘E§ &
calitdtii portantei i implicit a calitatii executiei straturilor rutiere. 23 £
Deasemenea indicele CBR corelat cu alti parametri geotehnici iz
poate fi folosit si pentru dimensionarea structurilor rutiere. 3 e A 888
Metodologia permite si determinarea capacitatii portante (indice- =
le CBR) a straturilor rutiere (in timpul exploatarii) plecand de la e |9 © S 2 s
densitatea pamantului in stare uscatd mdsurata in teren si folosind ! ' = | w '
dreapta intrinsecd — CBR (figura 3.8) a paméantului din strat. . i
De reguls, determinarea CBR se executd pe probe de pamant sau g BELE 2 @B |B 25 B B EEEEE g
din material granular compactate in laborator la umiditatea optima §i SRk A A A R P N e A
apoi imersate timp de 4 zile in apa pentru a se realiza conditiile cele mai p -
defavorabile ce se pot intilni in exploatarea drumului cédnd acesta poate | EEMF %O OB 2 [z B2 3|23 5RER
fi inundat pentru o anumitd perioadd. In cazul in care se apreciazi cd E . b ]
astfel de situatii nu pot apare pentru anumite sectoare incercarea CBR se g §§ o : , . B gL IR
recomanda si se facd pe probe avind aceeasi umiditate maxima cu cea £ R g (AR
care poate fi intilnitd in exploatarea drumului. g s| 58 el |
in teren, determindrile indicelui californian de capacitate 3 EZEM - 2 ! ol RRE
portantd (CBR) dau indicatii privind capacitatea portantd a terasamen- . g -
tului aflat in starea de umiditate din momentul punerii in opera CI°lERE | . : 25 BEE8 B[] |
(efectudrii testului). N A o SRR S
Metoda are insa anumite limite i anume: 3 g |JE8ES 55% BsE B B s
- procesul operator de laborator prevede climinarea fractiunilor S SEIVANR FRA VYRR AR OR RN
mai mari de 20 mm i inlocuirea acestora cu 0O cantitate egald de é 8. | |zes P
materia) cu fractiunea S - 20 mm ceea ce conduce 1a 0 anumita alierare a 5 | |42 EMEEs  [RE7 FRER C '
rezultatelor incercarior T =
- metoda na poate simula perfect situatia din feren deoarece, desi £ o§ E |y B g g '
in conditile solicitirilor reale dm teren intervine  poansonared : i o) | e 2 ' N
pamantolui din patul dromulul aceasta i are \oc cu viteza constanid .
cum se Tntampla in cazul testalui CBR. s (88 | JEE
- incercarea CBR se aplicd la pamanturile din subclasele 4 T __§L £5 § g% 8
si B - B4, conform anexei 3 din normativul C I 82-87. N 88281558 | f2y |E sE 0= (52 (B
departamental privind executarea mecanizatd a rerasame LEEiE BEE lamua w58 |55(58 |1 -
drumuri (Tabelul ). EEZ2Z|EEZ B2RF Z3RIBBIEidR 2
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2.2. Principiul metodei

Metoda constd in a infige in teren (stanta), prin intermediul
aparatului CBR (fig.3.4.2), cu o viteza constantd de 1,3 mm pe minut un
piston cilindric cu diametrul de 49,6 mm (aria bazei = 1932 mm’) si a
masura si Thregistra fortele de incdrcare pe piston In KN
corespunzitoare patrunderii acestuia la valori fixe de addncime: 0,64
mm, 1,27 mm, 1,91 mm, 2,54 mm, 7,62 mm

2.3. Modul de executare al testului

2.3.1. Etalonarea dinamometrelor

Pentru o utilizare corectd inelele dinamometrice trebuie etalonate
si certificate. Pe baza datelor obtinute la etalonare se intocmesc diagra-
mele care stabilesc legitura dintre deformatia inelelor dinamometrice d
(1/100 mm) si forta de compresiune F (KN) corespunzitoare, exercitatd
asupra lor (fig.3.4.b). Aceste diagrame sunt utilizate la determinarea
fortei de compresiune exercitatd in timpul incercdrii prin citirea
deformatiilor la microcomparatorul inelului dinamometric (9).

Fig.3.4a. Schema aparatului CBR de laborator. Fig.3.4b. Diagrama de etalonare

Legenda:

1. presa cu surub

2. coleana de sustinere
3. jug de ghidare

4. traversa

5. 5. inel dinamometric: 6.

TR AR LAAR SR LARARANEAY (AU RN TR
i\ AT T

citirea valovilor lifigerii IRITTRIAT T R R

7. proba de pamant (stanja
CBR)
8. maner
~ 9. microcomparatorul
inelului dinamometric

ALV T AT \L
s nw

\\\\\\\\l‘}ﬁl\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\“\ WL
TELUVRY ¢ (CRERAVERRERERAMARTANR AN

LA TR TR TR TR T T TR TR

o
T 400 200 300 400 SO0 €00 TOO0 8OO
Detormatia ineluiul dinamometric d (14

2.3.2. Determinarea in laborator

Aceasti incercare se poate face atit pe probe tulb
probe netulburate recoltate din teren in stanta CBR.

fncercarea pe probe tulburate se poate face pe probe
compactare in aparatul Proctor, la densitatea volumica in stare
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: LT T LT LT L
microcomparator pentru \Illll\l\\“\\\\\I\\l\\!"A\l\\“\“‘\\“\lll\l“l“\mI
ELEATRARIAERAILCRREATTRALAR VR TR LR R AR
TR TR TA MR R BT R R TR
i

% TRAAMEL AR T
\\\\,‘Il'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\I\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&I‘l‘\‘\;‘l\\,{i!_!_'

LY ALITRTRUITATIVAARUTH A RA RAR TR LR RATR AR BRA AAS

maximi (pgmax) Sau in orice altd stare de densitate (de ex. densitatea
naturald - p) sau pe probe compactate la densitatea volumicd in stare
uscatd maxima (pamax) §i saturate timp de 4 zile.

Procedura va descrie determinarea in laborator a indicelui CBR
pe probfz tulburate, aduse in aparatul Proctor, prin compactare, la starea
de densitate maxima (pymay) i imersate timp de 4 zile.

Determinarea indicelui de portantd californian in laborator, pe
Probe de pdmant aflate in alte stiri de densitate decit cea obtinuti dupa
imersarea de 4 zile, se face urméind "IM 003-96 - Metodolc;gie pentru
determinarea indicelui californian de capacitate portanta”.

2.3.2.1. Saturarea probelor

Dupi aducerea probei in starea de densitate uscati maxima, in
aparatul Proctor, conform procedurii specifice acestui test (STAS
1913/13-83) respectiv instructiunilor din IM 003-96 se trece la saturarea
probei Intr-un dispozitiv special (fig. 3.5)

. - 8¢ ageaza pe proba placa perforati, prevazutd cu surub reglabil,
1mpreuqe"1 cu greutdtile de lestare corespunzatoare sarcinii geologice
(determinati n functie de stratele aflate deasupra locului de recoltare)

1.microcomparator

2.trepied

Ligura 3.5 Dispozitiv pentru mdsurarea umflarii prober pe
mddrii

% aseaza trepiedul cu microcomparator pe gulerul stantei CBR
s¢ afld proba compactati si se face o citire initiali la
parator.
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- se imerseazi in totalitate stanta CBR cu proba intr-un vas (tanc
de umezire) cu api pentru a permite accesul apei atat pe la partea de sus
cét si de jos a probei. In timpul imersdrii se mentine nivelul apei in
tancul de umezire aproximativ 25,4 mm deasupra partii superioare a
probei.

Imersarea probei va fi de 96 ore (4 zile).

2.3.2.2.Determinarea umflarii relative
- la sfarsitul celor 96 de ore, se face o masuratoare finald la

microcomparator pe proba imersatd si se calculeaza umflarea ca un

procentaj din ndltimea initiala a probei (119mm).

Umflarea totald a probei in mm <100(%) (2.2)
119 mm

Umflarea relativi =

Se scoate proba din tancul de umezire, se scurge apa de pe proba
si apoi se lasd si se dreneze apa timp de 15 minute. Dupd aceea se
indeparteazi greutitile de supraincircare si placa perforatd. Se
cantdreste si se determing valoarea densitétii probei de pamant inundate
si drenate.

2.3.2.3. Testul de penetrare

Se pune suprasarcina sub formd de inel sau greutati cu fantd pe
probi, egald cu cea din timpul inundarii. Pentru a preveni refularea
materialului moale in golul greutdtilor de suprasarcind, se aseaza
pistonul de penetrare dupd ce a fost pusd o greutate de suprasarcind de
proba de pamént.

Dupi asezarea pistonului, restul de greutati de suprasarcind va fi
plasat in jurul pistonului.

Se ageaza pistonul de penetrare sub o incarcare initiald de 4,54

kg, apoi ambele indicatoare, ale pistonului de penetrare si al inelului
dinamometric se aduc la zero. Aceasta preincarcare se realizeazi citind
la dinamometru utilizat o deformatie corespunzatoare fortei de 4,54 kgf.
Se aplicd forfa de incarcare pe pistonul de penetrare, astfel ca viteza de
penetrare s fie de 1,3 mm pe minut. Se inregistreaza forta cénd

penetrarea este 1a valorile: 0,64 mmy; 127 mm; 1,91 mm; 2,54 mm;, 5,08
mmy;, §i 7,62 mm. Optional se pot face citiri ale fortel si la valorile

penetrarii de 1a 10,16 mm si 12,70 mm.
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2.3.3. Determinarea indicelui portant californian (CBR) pe teren

' Aparatura de teren pentru determinarea indicelui californian de

ca}IJacnate portantd (fig.3.6), se compune din urmatoarele parti princi-
pale:

- presd cu surub;

- set dinamometric: 5
KN, 10 KN, 20 KN, 30
KN;

- piston de penetrare;

- cadru de referinta
pentru masurarea adanci-
mii de penetrare (poanso-
nare);

- microcomparator

Fig. 3.6. Schema aparatului CBR de teren

_eazenmin P
o T

0,0

- inele de lestare

Determinarea indicelui CBR se efectuaeazi si pe teren tindndu-
se seama la Interpretarea rezultatelor de faptul ci pamantul in mz)rnentul
Encercﬁrii, poate avea o altd umiditate decét cea previzuti in conditiile
incercarii in laborator. ,

2.3.1. Modul de lucru

Suprafata de pamédnt pe care se efectueazi incercarea se
netezeste pe o intindere suficient de mare pentru a avea loc operatorul si
gparatul. Suprafa!:a se va feri de umezire din precipitatii si de uscare
intensd prin evaporare. Se scot pietrele proeminente de la suprafata
paméntului si se umplu golurile ldsate de ele cu nisip sau gips. ’

Se fixeazd presa cu surub de un reazem fix (de ex. grinda din
spate a.unui utilaj) care poate permite centrarea verticald a aparatului de
teren si efectuarea incercirii. Prinderea presei de reazem se realizeazi
astfel Incét cele doud fete in contact si fie perfect plane.

‘ Se prinde pistonul de penetrare la dinamometru prin intermediul

unui element de legdturd, prin insurubare. Pe elementul respectiv se
prinde colierul de sustinere a microcomparatorului de citire a penetrarii.
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Qe aduce acest subansamblu sub presa cu surub, se pune
suprasarcina necesard sub formd de inel sau greutiti cu fantd in jurul
pistonului, se centreazi $i se articuleazi vertical prin intermediul bilei
de centrare de la presd. Se tine cu méana vertical, de cétre operator, in
timp ce un al doilea incarcid ansamblul realizat la 4,54 kg prin
intermediul presei cu surub.

Se prinde microcomparatorul pistonului de penetrare la colier,
iar acesta se regleazd pe verticald la o indlfime care si permitd
sprijinirea palpatorului microcomparatorului pe cadrul de referintd. Se
regleazi cele doud microcomparatoare, aducandu-se la zero.

Se aplica forta de incarcare pe pistonul de penetrare, astfel ca
viteza de penetrare sa fie de 1,3 mm/minut. Se inregistreaza forta cdnd
penetrarea este la valorile: 0,64 mm; 1,27 mm; 1,91 mm; 2,54 mm; 5,08
mm si 7,62 mm.

2.4. Calculul indicelui de capacitate portantd californian (CBR)

Forma initiald si cea corectatdi a curbel "fortd pe piston -
penetrare piston" sunt prezentate in fig, 3.7 In unele cazuri penetrarea
initiala are loc fird o crestere a fortei la penetrare si curba poate fi si
concavi (test 2 din figura 3.7). in aceste situatii curbele vor fi corectate
conform "Ghid practic pentru constructia terasamentelor 1991, ing.
Radu Andrei”

Indicele californian de capacitate portantd (CBR) se calculeaza
pentru fiecare proba, pentru valorile corectate ale fortei la 2,54 mm si
5,08 mm penetrare. Valorile (CBR) se obtin prin raportarea valorilor
corectate ale fortei pentru 2,54 mm i 5,08 mm, la valorile standard
(pentru piatrd spartd) 13,24 KN respectiv 19,96 KN si inmultit cu 100.

A

In general indicele (CBR) se calculeaza pentru penetrarca de 2,54 mm.

CBR =

Valoarea corectata a forte1 x100% (2.3)
Forta standard

Daci acest indice calculat pentru 5,08 mm penetrare este mai
mare decat indicele calculat pentru 2,54 mm penetrare s¢ reface
tncercarea. Daci incercarea de control di rezultat similar, va fi folosit
indicele obtinut pentru penetrarea de 5,08 mm.
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In laborator se determind dreapta intrinsecd (CBR) a unui
pamant (fig 3.8) sau
material granular adicd
dreapta care exprimi
legitura dintre (CBR) si
densitatea  pamantului
in stare uscatd (pd).
Valorile @~ CBR  se
determind pe minim trei
probe  de  pamént 6
prelevate  din  patul
drumului, compactate la
umiditatile optime 2
stabilite in prealabil si
specifice la trei energii

g°

)
N
Curbé standard pentru piatra spartd

TEST 1. Nu este necesard corecfie

Forta pe piston [KN]

I
[
l
0

\TE.ﬁT 2. Este necesaré o corectfie

I
[
l
I

6 10 20 30 40 50 60 7.0 80
Penetrarea pistonului [mm]

de compactare diferite.
Dreapta permite deter- Figura 3.7. CBR - Graficul fortd - penetrare
minarea CBR proiectat
la procentul dorit din densitatea in stare uscatd (pd), corespunzitoare
gradului de compactare permis in specificatiile de compactare. Cu
aceeasi dreapta se poate determina grafic indicele de capacitate portanta
californian (CBR) al patului drumului in timpul exploatarii, plecind de
la  densitatea  padméantului
respectiv.  in stare uscatd
masuratd in teren. (CBR)s |- —— == mmmm oo o
2.5. Relatii de legatura
2.5.1. Relatia de (CBRpp€----------------2
legitura fintre indicele de
portantd californian CBR si
modulul dinamic de
deformatie al padméantului Ep
(conform NP 081/2002)
Ep=10x CBR (2.4.)
2.5.2. Relatia dintre : >
modulul de reactie si (Pt (pdz  (pap (P
indicele de  portantd

A

(CBR)2 oo G

(CBR)t |------

|
I
I
1
!
1
I 1
1 1
1 1
1 }
1 1]
1 I
I 1
1 I
| I
1 I
1

Figura 3.8. Dreapta intrinsecd
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californian CBR - conform NP 081/2002: 2 silt (praf) ‘ -
Ko =874+ 6.75xCBR + 0.20238%(CBR)* (2.5.) P3 St 144-1.68 | 4-8 | 6.8-447
2.5.3. Valori informative ale indicelui de portantd californian silt / sand/ gravel ’
CBR si ale modulului de reactie Ko pentru diferite tipuri de pamanturi mixture (amestec de grsaSi | OL
sunt prezentate in Tabelul. praf.en nisip si pleteis) EpQ=Gi | Sadst ) TDES0.0
Tabelul 3.4 Valori informative ale CBR si K0 (dupd "Supplement for (If;(;ﬁrgggaﬁ(iiﬂg - ,
AASHTO Guide for Design of Pavement Structures. Part II - Rigid prafoasi) = siCl MH 128-160 | 4-8 | 6.8-51.5
Pavement Design & Rigid Pavement Road Design %) : : ' '
. plastic clay (argild 25 |
| A C CL 1.60-2.00 | 5-15 -
! Clasificarea paménturilor |Densitatea in Modul de gsd) : 88~ 1d
Descrierea pdmantului conform stare uscatd | CBR | reactie *) moderately plastic
PD [SRENISO| Sistem | pd [g/em’] | [%] Ko  elastic clay P5 | siCl |CL,OL
177/ | 14688-1 | unificat [MN/m’] (argil#/argila prafoasa) 144-2.00 | 4-15 | 6.8-58.3
2001 highly plastic elastic CH,
Gr clay (argild / argila | PS5 Cl OH
GW 2.00-2.24 |60-80|81.3-122.0 _
gravel (pietris / balast)| P1 grasd) 128-1.76 | 3-5 | 10.8-59.6
wGr | GP | 1.92-2.08 |35-60|81.3-108.4
. l * . - A . “
COﬁfserEzlrl:) (nisip | PL, Sa sw | 1.76-2.08 |20-401542-108.4 ) Modulul de reactie al pamdnturilor coezive - fine depinde in mare mdsurd
de gradul de saturatie
fine sand (nisip fin) | P2
grsa SP 1.68-1.92 |15-25| 40.7-813
silty gravel (pietrig .
prafos) P2 siGr
silty sandy gravel , GM | 2.08-2.32 |40-80(813-1355
v A sisaGr
(pietris prafos nisipos)
silty sand (nisip prifos)
; P3
silty gravelly sand siSa SM | 1.92-2.16 |20-40(81.3-108.4
(nisip prifos cu pietris)
clayey gravel (pietris
argilos) p2 | ©lcr
clayey sandy gravel GC 1.92-2.24 |20-40|54.2-122.0
5 O g s clsaGr
(pietris argilos nisipos)
clayey sand (nisip
argilos) P3
clSa
clayey gravelly sand dosa | SC | 168 208 [10-20|40.7-94.9
(nisip argilos cu
pietris) J
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Model de formular pentru pentru prezentarea rezultatelor testului cu placa

staticd
LOGO LABORATOR Contractl:
Lucrarea;
DETERMINAREA MODULULUI DE DEFORMATIE LINIARA
PRIN INCERCARI DIRECTE PE TEREN CU PLACA LUCAS
conform
LOCUL TESTAT APARATURA FOLOSITA
Coordonate: X = (Y= L= Dplaca {cm) =
Materialul: Vremea: Spist/ Splaca = chy/he =
Trea Timp de Presiunea pe Presiunea normald | Tasarea Tasarea reala OBSERVATIL
pla aplicare a suprafata piston pe placa de citita &2
sarcinii (citiri pe incircare S
manometru) Gy 5 % 8
- ora min | bari MN/m2 MN/m2 0,05 xmm 0,0 Ixmnt m
1
2 o
! 2
3
6
i t
g § g
9 £ o
10
11
12 g
3 5
14 2
15
DIAGRAMA PRESIUNE-DEFORMATIE
Presiunea G, [MN/m2]
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
0.00 + ! | | I\ i L ‘ 1) |
(k L

Calpyt | ST | A= he= \Bn= VN
Evi \ cicht 1L \ Acy= S Asy= \E.\r1: MN/m"
| DATA OPERATOR:

Nota: 1 bar = 0,1 MN/m2 = 0,1 MPa
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. 4

Model de formular pentru prezentarea rezultatelor testului CBR

Model de formular pentru prezentarea rezultatelor testului CBR

LOGO LABORATOR Contract:

Lucrarea:

DETERMINAREA INDICELUI CALIFORNIAN DE CAPACITATE PORTANTA
. conform IM 003-96

LOCUL TESTAT
Coordonate: X = ;Y= s L=
Materialul:
Aparatura folosita:
P 5 DIAGRAMA DE ETALONARE PENTRU INELUL DINAMOMETRIC
&
Tipul incercirii: 5 : E
ER. H
R g
Data: w i =
g 20 =
=}
Vremea: Bz 1 H
&5t =
a8y 2
E ] =
g H ]
o 10l [ ]
s g
-] I I
4 I
H
00 o0 Boo  i0on  fiw0
defarmaia inetului dinamometric d (1/100 mm)
Penetrare piston (mm) 0.64 1.27 1.91 2.54 5.08 7.62
PROBA | Deformatia inel dinamometric (1/100 mm)
I
Forfa de compresiune a inelului (kN)
PROBA | Deformatia inel dinamometric (1/100 mm)
I
Forta de compresiune a inelului (kN)

penstrare piston (mm)

VERIFICAT: ing. ....... /
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ANEXA 4 - Metode rapide de teren pentru estimarea capacititii
portante §i a gradului de compactare

Metodele ce vor fi descrise in aceasti anexd (deflectometrul
dinamic usor - LWD, penetrometrul dinamic ugor - PDU, penetrometrul
dinamic cu con - DCP, etc.) reprezinti metode incéd nestandardizate in
Romania sau ale ciror rezultate nu au fost inca certificate din punctul de
vedere al relatiilor de legaturd dintre ele si capacitatea portanta
(caracterizatid prin moduli de deformatie, presiuni admisibile, etc) sau
gradul de compactare (ca raport dintre densitatea in stare uscatd si
densitatea in stare uscati maxima a pdméntului din terasament)

Din acest motiv aceste metode rapide, care se realizeaza cu
costuri relativ sciizute, reprezinti doar modalitati de verificare internd,
ale executantului, pentru a asigura uniformitatea execufiei terasa-
menteelor din punctul de vedere al compactdrii si portantei fara insa a
putea prin ele sa certifice calitatea executiei decat in masura in care sunt
insotite si de rezultatele celorlalte teste de incercare conform Planului
de Control Calitate, Verificari si Incercdri a execufiei terasamentelor
(PCCVI)

1. Deflectometrul dinamic ugor (LWD)

1.1. Scopul incercdrii §i domeniul de aplicare

Testul cu deflectometrul dinamic usor permite mdsuratori in
spatii foarte strimte, nu necesiti asigurarea unei greutati de lestare si are
un timp de executie redus ceea ce permite o estimarea rapida a gradului
de uniformitate a zonei de testare printr-o abordare prin metode
statistice.

1.2. Principiul metodei

Metoda de investigare cu ajutorul deflectometrului dinamic usor
(LWD) este o proceduri de testare prin care solul primeste un impact cu
o fortd "F" transmisd prin ciderea unei greutdti pe o placi circulard, de
raza "r" (figura 4.1) exercitdndu-se astfel o sarcind dinamici (de Soc) de
scurtd durati asupra nivelului platformei. Dacid tasarea (amplitudinea
vibratiei amortizate) este mare atunci platforma controlata are o
capacitate portantd redusd, iar dacd aceasta este micd, inseamnd ci
platforma este portantd.

Prin aceasta metoda se determind modulul dinamic de deflectie
Evd care este un parametru pentru deformabilitatea solului sub actiunea
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unui .imp_act, de duratd "t". Valoarea sa este calculatd in functie de
amplitudinea "s" a tasdrii placii, dupa formula:

{Beere

1.3. Modul de executare al testului

Caracteristicile aparatului

Pentru efectuarea testului dinamic este necesar un deflectometrul
dinamic usor (LWD) (fig 4.1.a).

Acesta este compus din:

» placa de incéarcare circulara, rigida (1);

* dispozitiv de méasurare a tasarii dispus in centrul plécii de
incércare la unghi drept fatd de suprafata de receptie a incércarii (3); |

» dispozitiv de incdrcare alcituit din greutatea de cadere (4),
ansamblu de arcuri (5) si tija sau tub de ghidare (6) cu un dispozitiv de
declansare (7);

Caracteristicile placii de incdrcare sunt ¢ = 300 si masa de 15 kg
+ 0,25 kg. Dispozitivul de incdrcare este alcatuit dintr-o greutate de
cadere (4), un ansamblu de arcuri (5), o tija de ghidare si un dispozitiv
de declansare la partea superioard a tijei de ghidare (7).

Datele tehnice pentru dispozitivul de incarcare sunt:

» masa greutdtii de cadere + 10 kg + 0,1 kg

* masa totald a tijei de ghidare (incluzand componentele de la 5
la8)=5kg+0,25kg

» forta de impact maxima Fs ( ca in fig. 4.1.b) = 7,07 KN

* durata impactului t; = 18 ms = 2 ms
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fie in contact cu substratul. Dacd este necesar orice neregularitate
zonel testate trebuie umpluté cu nisip uscat cu granulatie medie.

N Procedura de testare

—‘1 I‘— Dupa pregitirea suprafetei de testare si pozitionarea placii pe so.
se centreazd dispozitivul de incdrcare pe placd s1 se pregatest
dispozitivul de masurare a tasarii in centrul placii. Tija de ghidar
trebuie tinutd vertical, chiar si atunci cand suprafata de testare nu est
orizontald.

Testarea trebuie si fie precedatd de trei impacturi preliminare p
suprafata de testare astfel incat placa de incédrcare sid fie in contac
perfect cu solul. Greutatea de cidere este lasatd sd cada liber de |
inaltimea calibrata si este prinsd dupi fiecare impact.

Dupd ce se deschide dispozitivul de misurare al tasérilos
greutatea este ldsatd si cadd de trei ori si tasdrile rezultate din cele tre
impacturi sunt masurate cu o acuratete de +£0.02 mm. Se face medi
acestora si prin formula de calcul a presiunii plicii se determin:
modulul de deflectie dinamic.

Evd a cdrui valoare este afisatd digital, sau, dupd caz, tiparitd
Valorile misuratorilor sunt disponibile astfel imediat facind posibile
interventii operative in desfigurarea lucririlor de executie (recompac-
tare).

Figura 4.1. Deflectometrul dinamic usor (LWD)

ere (8)

fixare

b. Traiectoria in timp a fortei de impact
exercitati de LWD si tasarea cauzatd de
aceasta

Rezultatul testului nu trebuie luat in considerare daca exista vreo
e laterald a plicii ca rezultat al impactului datorat greutatit de

a. Schema constructiva

¢d rezultatele masuratorilor sunt neobignuite (cdnd placa se
mult, sau in cazul pitrunderii prea mari in teren a plicii, sau
valorile tasirilor diferenta este mai mare de un sfert, atunci ar
sdpat si inlaturat paméantul pe o adancime egald cu diametrul
sarcind, sub suprafata de testare, fie repetate masuratorile intr-

Pregdtirea zonei pentru efectuarea testului 4

Testarea cu ajutorul deflectometrului dinamic usor X
efectuatd pe toate tipurile de paménturt coer'ﬁive aﬁaie in
"plastic consistent - tare" sau necoezive cu dimensium:
mai mici de 63 mm. Deasemenea testul poate fi efectuat pe pa
tratate cu diversi lianti cu conditia ca valorile Evq < 225 MN/z
cazul in care zona ce urmeazd a fi testatd este deranjatd, imi erbal
prezintd alte caracteristici ce pot influenta rezultatele testului, i
efectuirii acestuia zona perturbati trebuie inldturata.

Zona de testare trebuie sa fie pregatitd astfel incat pla
incarcare s poatd fi amplasati pe o suprafatd cat mat nfmﬂ
suprafata trebuie s fie nivelatd iar intreaga suprafatd a placil tred

Toate caracteristicile deosebite ale zonei testate (domenii de
entd scizute, continut de apa in sol foarte mare sau foarte mic,
jau altc obiecte interferente, etc) trebuie notate in protocolul de
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1.4. Prezentarea datelor
Formularul incercdrii trebuie s cuprindd urmdtoarele date:
- Datele de identificare ale Laboratorului care a efectuat

inercarea, .

_ Datele de identificare ale lucrérii (denumire lucrare, contract,
beneficiar);

- Datele de identificare ale locului unde s-a facut incercarea
(coordonate X,Y,Z);

- Denumirea incercarii si prescriptia tehnica in conformitate cu
care a fost efectuat testul;

- Date privind materialul incercat (denumire, stare de consis-
tentd/indesare, etc);

- Date privind vremea cu mentionarea temperaturii;

- Data Incercirii;

- Observatii privitoare la efectuarea testului si modificari ale
procedurii in functie de situatia intalnita pe teren;

- Amplitudinea tasarii pentru fiecare locatie;

- Modulul dinamic de deformatie Evq calculat in functie de
valoarea medie a tasarilor;

- Evaluarea statistica a zonel testate

_ Personalul care a efectuat testul pe teren si care a efectuat
verificarea.

La sfarsitul anexei este prezentat un model de formular pentru
inregistrarea valorilor obtinute cu deflectometrul dinamic usor.

L.5. Relatii de legdtura:
Relatia intre modulul dinamic de deflectie Evy si modulul de
deformatie Ev, obtinut cu instalatia Lucas.
i1 acest moment in Romania existd doud tipuri de deflectometre
dinamice ugoare: ZFG si Prima 100. Deoarece doar producatorul
modelului ZFG prezintd, in manualul de utilizare, astfel de relatii de
legaturd (1.2 si 1.3) atentionam c ele nu pot fi utilizate decat pentru
acest tip de aparat §i cu scopul obtinerii unei valori orientative a
modulutui de deformatie \iniard Evo.

Ev, 300

- : Ev, =~ 600xin——— (13
Evde&\.{) A0)  (2) v, i (1.3)
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in cazul utilizirii unor alte modele de deflectometru dinamic
usor (realizate de alti producitori) relatiile (1.2) si (1.3.) pot sa nu mai
fie valabile. In aceste conditii, in estimarea calitativd a uniformitétii
zonei testate, se vor utiliza, cu acordul beneficiarului, relatiile de
legaturd recomandate de producatorul deflectometrului utilizat. De
exemplu producitorul modelului PRIMA 100 prezintd in manualul de
instructiuni al aparatului numai un domeniu de variatie al valorilor
obtinute cu acest tip de aparat (Eo) pentru diferite tipuri de materiale.
Pentru acest tip de aparat (Prima 100) alegerea placii de incarcare
depinde de tipul stratului granular de masurat. Placa de incarcare trebuie
de asemenea schimbata atunci cand Eo pentru geofonul central
depaseste limitele din Tabelul 4.2.

Indiferent insi de modelul de instalatie utilizat se vor respecta
procedurile de lucru cu instalatia respectiva si prevederile prescriptiilor
tehnice dupa care se efectueaza testarea.

Tabelul 4.1 Prima 100. Domeniul de variatie al valorilor Eg
(extrase din manualul de utilizare)

Domeniul de variatie al valorilor Eg

Expected

Material frapurioe

range

Subsoil 5-60 Mpa

Subbase 25-75 Mpa
Unbound base layer 40-125 Mpa
Unbound base layer (stone) 60-150 Mpa
Asphalt ) 100-300 Mpa

Tabel 4.2. LWD Prima 100 . Tipul de placa de incarcare folosit in functie de material

Placa de incarcare

. . Eo calculat pentru
T
recomandata it TRl geofonul central
¢ 100 / Structuri rutiere rigide (straturi stabilizate cu lianti) 0—125 MPa
Structuri rutiere simple si semirigide (straturi de baza
¢ 200 din materiale granulare, straturi de baza din balast, peste 125 MPa
piatra sparta)

Platforme de fundare, straturi de forma, ramblee, straturi /
300 s £l 3
¢ / de baza din materiale granulare peNE M
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2. Penetrometrul dinamic usor (PDU)

2.1.8copul incercdrii §i domeniul de aplicare . .

Penetrometria dinamici este folositd pentru investigarea
geotehnica a terenului de fundare in special in completarea metodelor de
investigare clasice, prin foraje.

Metoda penetrometriei dinamice cu con, ugoare (masa de cﬁdfare
= 10 kg) se foloseste in general pentru pimanturi coezive sau necoezive
medii - fine, mediu indesate, pana la addncimea de aprox. 6,0 m.

2.2.Principiul metodei _
Incercarea de penetrare dinamici ugoarid consti in determinarea
numarului necesar de lovituri date de un berbec cu masa de 10 kg lasat
sd cada liber de la o inaltime
de 500 mm, ca sd infigd In
teren un con (fig 4.2) cu
diametrul (D) = 35.6 mm.

Penetrometrul
dinamic ugor cu actionare
manuald (PDU) - figura 4.2
are  urmatoarele  pérti

Onpritor Figura. 4.2. Schema PDU. Detalii

Berbec 10 kg
Maéne

componente:

— dispozitivul de | Masa de ghidsj
batere care are in
componenta: berbecul,

nicovald, tijd de ghidaj si
limitatorul de cursid cu care
se fixeazd Iindltimea de
cidere a berbecului;

— coloana de tije
formatd din tronsoane de
tevi de otel de 1 m lungime,
care sunt imbinate de regulad
prin infiletare;

— véarf comic.

Penetrometrul este echipat cu placa de bazi care are rol de a
asigura verticalitatea aparatului i care este prevazuta la partea centrald
cu un cilindru de ghidaj prin care trece tija penetrometrului.
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Extractorul pentru recuperarea coloanei de tije este format din
dispozitivul de prindere cu bile, corpul propriu-zis al extractorului si
pérghia de actionare.

Principalele caracteristici ale aparatului sunt:

i

virful conic: i tijele: | berbecul
diametrul d = 35,6 mm diametrul recomandat al unei | masa: M, =10 kg:
sectiune A = 10 cm? tije =22 mm : Indltimea de cadere h = 0.50 m
unghiul de vérf = 90°,

Aceste elemente se au in vedere pentru determinarea rezistentei
pamantului la penetrarea dinamici (Ry).

2.3. Modul de executare al testului

Pregitirea Incercarii de penetrare consti in:

— nivelarea (orizontalizarea) terenului pe o suprafati de cca 1 m’
in zona de incercare;

— pichetarea punctelor unde urmeazi si se efectueze sondajele
de penetrare si apoi aducerea in pozitia de lucru a aparatului.

Pentru asigurarea verticalitatii sondajului cu penetrometrul
dinamic usor se aseazi la nivelul terenului placa de bazi a aparatului,
iar prima tija se introduce prin partea inferioard a acesteia.

Efectuarea acestei incerciri consti in ciderea liberd a berbecului,
de la o finiltime constantd, pe nicovala aparatului si numdrarea
numarului de lovituri (N;o) necesare infigerii conului in teren din 10 in
10 cm.

La penetrometrul dinamic usor, ridicarea berbecului pand in
dreptul limitatorului de cursa se face manual.

Pe mdésura infigerii conului penetrometrului in fteren se
prelungeste coloana de tije prin introducerea a inci unui tronson, intre
nicovala i tija partial introdusi in teren.

In imediata vecinitate (pe o razd de maxim 2 m) a investigatiei
penetrometrice se realizeazi un foraj din care se preleveazi probe
netulburate cu stutul, din 25 in 25 cm, determinindu-se stratificatia
paméntului, iar prin analize de laborator, densitatea aparentd in stare
uscatd (pqg), densitatea uscati maxima (Pdmax) $1 umiditatea (w).
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2.4. Calculul rezultatelor si prezentarea datelor o
Rezistenta pamantului la penetrarea dinamicd Rd, se determind

cu formula:

2
. L s I
A e(G, +G))
G1= greutatea berbecului [kN];
Gz = greutatea tijelor + con + nicovald + tija de ghidaj, pentru o
anumiti adancime [kN];
h = iniltimea de cddere a berbecului [m];
e = patrunderea conului sub o singura lovitura [m];
A = aria sectiunii transversale a conului [m?];

[KN/m’] (2.1) unde:

‘Prezentarea datelor de penetrare se face pe un formular de tipul
celui prezentat la sfarsitul anexei.

2.5. Relatii de legdtura: o o
Se propune, pentru determinarea presiunil admisibile,
urmitoarea relatie, stabilita experimental si verificatd in practica:
R 2
P, =—2"[kN/m (2.2)
= pl ]

adm

.

unde : R, = rezistenta pamantului la penetrare dinamica (KN/m”)
F = un coeficient de sigurantd cu valori cuprinse in intervalul:
2,5 - 3,5 (este cu atdt mai bun cu cét are valori mai mici, adicd in jurul
lui 2,5). o
k = un coeficient ce se mentine constant, ca o caracteristica a
pamantului considerat, deci care depinde de natura terenului $i variaza
in intervalul 5 — 7, astfel:
k = 5 pentru nisipuri fine, argiloase;
k = 6 pentru prafuri,
k = 7 pentru argile.
Situatia cea mai defavorabild se intilneste atunci cAind F =3 si k
=17.
Relatia (2.2.) poate fi utilizatd pentru estimarea capacitatil
portante a terenului de fundare al terasamentului.
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- Metoda de penetrare dinamicd cu 7

3. Penetrarea dinamici cu con (DCP)
3.1.8copul incercarii §si domeniul de aplicare

con — DCP (figura 4.3) constituie
un procedeu rapid ce poate fi
utilizat pentru estimarea capacitatii
portante a terenului de fundare.

Incercarile de penetrare
dinamicd cu con se executd in
pamanturi coezive $i in pimanturi
necoezive fine cu o valoare a
portantei de pand la 3 MPa.
Adancimea de investigare este de 1
m.
3.2.Principiul metodei
Incercarea de penetrarea dinamici
cu con (DCP) consti 1in
determinarea avansirii in teren a
unui con (fig 4.3) cu diametrul (D)
=20 mm la fiecare loviturd dati de
cidderea unui berbec cu masa de 8
kg de la indltimea de 575 mm La
fel ca si PDU penetrometrul dinamic cu con are urmitoarele parti
componente:

—dispozitivul de batere care are in componentd: berbecul,
nicovala, tija de ghidaj si limitatorul de cursi cu care se fixeazi
inaltimea de cadere a berbecului;

—coloana de tije formatd dintr-un tronson de teava de otel de 1 m
lungime;

—varf conic.

Penetrometrul este echipat cu placa de bazd care are rol de a
asigura verticalitatea aparatului $i care este prevdzutd la partea centrald
cu un cilindru de ghidaj prin care trece tija penetrometrului si cu o riglad
gradata pe care se citeste avansarea dupa fiecare lovituré.

CONUL

NE ANGLE 60*
20mm.

Nicovala

APPROX. 1935 mm

Prajini de otel cu ¢ 16 mm

Rigla gradata

Fig 4.3 Schema DCP
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Principalele caracteristici ale aparatului sunt:

vérful conic: tijele: berbecul
diametrul d = 20 mm , diam. recomandat al tijei = 16 mm ' masa: M; =8 kg:

unghiul de varf = 60°. ! fnil{imea de cadere h = 0.575 m

3.3. Modul de executare al testului

Incercarea incepe in general de la suprafata terenului sau de la
talpa sdpaturii de fundatie.

Efectuarea incercarii de penetrare dinamicd cu con comporti
urmitoarele operafii:

- nivelarea terenului pe o suprafatd de circa 1m2 in zona de
tncercare. Pentru asigurarea verticalitatii sondajului de penetrare se
aseazi la nivelul terenului placa de baza, prima tija introducandu-se prin
orificiul acesteia.

- aplicarea loviturilor cu frecventa de 15-30 lovituri pe minut
prin cdderea libera a berbecului, de la inaltime constantd, pe nicovala
aparatului. Ridicarea berbecului se face manual, pAnd in dreptul
limitatorului de cursa.

- inregistrarea avansirii dupa fiecare loviturd prin citiri pe rigla
gradatd. Incercarea se considerd incheiatd dupd pitrunderea conului in
teren pe addncimea de 1m.

3.4. Calculul rezultatelor si prezentarea datelor

Rezultatul penetratrii dinamice cu con (DCP) se exprimd sub
forma indicelui de penetrare dinamicd (dynamic penetration index) -
DPI [mmny/lov].

3.5. Relatii de legdturd:

Relatia de legiturd intre DPI (indicele de penetrare dinamic) si
indicele de portantd californian (CBR) sau modulul de reactie (Ko)
depinde atdt de natura materialului testat cAt si de starea lui de
indesare/consistenti dar pentru estimarea capacititii portante prin
incercarea  DCP pot fi utilizate urmatoarele relatii:

v conform "US Army Watermays Experiment Station™:

logCBR = 2.465 —1.12logDPI (3.1)

unde: CBR - indicele de portanta californian [%)]

DPI - indicele de penetrare dinamica [mm/lov]
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v'conform "Supplement for AASHTO Guide for Design of
Pavement Structures. Part II - Rigid Pavement Design & Rigid

. Pavement Road Design - 1998" — relatia intre DCP si valoarea K, este

prezentatd grafic (figura 4.4).

unde: k-value - modul de )
reactie KO [psi/in] Fig. .4.4. Aproximarea relafiei intre
DCP penetmiion e DCP si modulul de reactie (extras din

" Supplement for AASHTO Guide for
Design of Pavement Structures. Part 1]
- Rigid Pavement Design

& Rigid Pavement Road Design”

[in/blow] - media valorilor
DPI [in/blow] pe o anumitd
adancime (0,30 m; 0,50 m; 1,0

m)

Notda: 800
1 psi/in = 0.271 KPa/mm; 1
KPa/mm = 1 MN/m® 200

1 in/blow = 25,4 mm/lovitura

g

4. Penetrometrul static -
Proctor manual
4.1.Scopul  incercdrii  §i
domeniul de aplicare
Penetrometrul  static
Proctor manual se foloseste la
verificarea gradului de
compactare al pamanturilor cu
granulatie find (pana la maxim
2 mm) obtinut  dupi
operatiunea de cilindrare in 100
diversele faze de executie a I & 2 .
terasamentelor rutiere.  In 0 I . - Y
acest scop, odatd cu trasarea e s io2s s I
diagramei Proctor, se traseazi e
si diagrama rezistentei pdméantului la penetrarea staticé (la patrunderea
dornului), in functie de umiditate.

wy
8

g

Approximate static elastic k-value, psi/in
g &
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4.2.Principiul metodei

fncercarea prin penetrare staticd constd in presarca in teren, in
mod lent §i continuu a unei tije cu un dorn de o anumitd suprafatd
circulard, montat in varf.

Viteza redusd si constantd cu care se executa presarea face ca
operatia si poaté fi considerard staticd.

Aparatul fnregistreaza deci rezistenta pamanturilor cu granulatie
fina, la penetrarea dornului (ales in functie de consistenta pdmantului),
presat cu o viteza constantd.

Forta de presare pentru patrunderea dornului pe o anumitd
adancime este inregistrati de un resort calibrat. Unele modele, au in
locul resortului, un inel dinamometric.

4.3. Aparatura. Modul de executare al testului

4.3.1. Aparatul este compus din urmitoarele piese principale :

— un cilindru metalic, in interiorul cdruia se afla un resort
calibrat;

— 0 tiji de patrundere in pamant: la un capit al sau este fixat
resortul, iar la celilalt capdt se pot monta prin infiletare, unul din
domnurile (denumite si "ace") de diferite suprafete, in functie de
consistenta pamantului de Incercat.

Astfel, un domn corect ales, trebuie sa aiba o suprafatd de apdsare
care si corespundi unor citiri cuprinse in intervalul 20 - 75 Ibs (1 1bs =
0.4536 kg) pe scara calibrata a aparatului;

— o tjja cu scala gradatd, cu diviziunile notate in livre, valoare
maxima = 100 Ibs pentru citirea fortei de presare.

Tija este prevazutd la capitul superior cu un maner de lemn,
demontabil, pe filet:

— set de domnuri (6 buc.), avand fiecare notata pe el valoarea
supraretei de apasare (exprimata in inch2) : 1/20"2 - 1/10"2 - 1/3"2 -
1/2"2 - 3/4"2 - 1"2

— greutatea aparatului este de cca. 2 kg si lungimea sa de cca 1
m.

4.3.2. Modul de lucru

— Se alege dornul de suprafata adecvata, corespunzitoare
consistentei pamantului, astfel incat aria de apasare sd dea citiri cuprinse
in intervalul 20 — 75 Ibs, pe scara calibrata a aparatului;
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o Se monteazd ménerul, se apucd cu 2 miini §i se tine in pozitie
verticald, sprijinit de suprafata terenului a cdrui compactitate trebuie
verificati;

— Sprijinit in méner, cu ambele miini, se preseazd dornul in
pamant, cu o viteza constanti de aproximativ 13 mm/sec (0,5 inch/sec.),
pe o distantd minima de 3 inch (76 mm);

— Se retrage dornul, respectiv pani la suprafata terenului;

— Se citeste pe tija gradati, forta de presare;

— Se fac 3 astfel de determinari pentru fiecare punct de control
ales in cazul paméanturilor coezive si o determinare in cazul
paménturilor necoezive (nisipuri).

In paralel se determind si umiditatea pAmaéntului, printr-o metoda
rapidd de teren.

4.4. Calculul rezultatelor si prezentarea datelor

Rezistenta paméntului la patrunderea dornului se determind prin

raportul: Jforta cititd pe tija

- suprafata de infigere a dornului (inch®) @l

P

unde : 1 inch=2,54cm; 1 1b=453,6 g

Rezultatul se exprima in Ibs/inch2, respectiv g/cm2. inregistrarea
rezultatelor se face pe tabele speciale.

4.5. Relatii de legdturd:
Se foloseste diagrama de corelare dintre rezistenta la penetrare

Rp si indicele californian de capacitate portantd (CBR), conform "PD
125 - Realizarea mecanizatd a terasamentelor de CF™
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X 4.2
n
1 [daN] si indicele CBR [%0] (dupa
PD 125 - Realizarea mecanizatd a
terasamentelor de CF)

Figura4.5. Gorelajia dintre Rp

Penetrare 7,5 cm 14
~o 10
-~ i a
~
Penetrare 12,7 cm™ 8
= 4
Rp [caN] : Por [dahor]
75 20 15 10 5 g 1

140 200 250 300 400,

2 3
30 480 KN
p il
50
60
70
80
80
100

¥ 1 totat sub ivelul terasamentulal [cm]

5. Metode geofizice (Geogauge)

GeoGauge (figura 4.6) este un aparat nenuclear care transmite
deplasari foarte mici la teren (<1.27x 10°® m) sub forma de vibratii, cu
frecvente intre 100 si 196 Hz si masoard forta transmisd la teren si
rezultatul ei adica deformarea acestuia. Deformarea terenului rezultd
astfel direct din impedantd, ca o functie a frecventel.

Se determina deformarea pentru fiecare frecventd si se afiseazd o
medie a acestora. Intregul proces dureazd aproximativ un minut
Aparatul GeoGauge este amplasat pe teren fard a necesita o pregatire
speciald a suprafetei terenului fiind necesar insa un contact perfect intre
baza aparatului si teren. Pe suprafetele foarte dure sau cu asperitit,
pentru a facilita amplasarea, s¢ va utiliza un materil umed cu o grosime
de max.10mm (de ex.mortar cu nisip).

GeoGauge poate fi utilizat in controlul calitatii terenurilor de
fundare, straturilor de baza sau pamanturilor stabilizate putand estima
atat modulul de elasticitate (E) al acestora cat si compactarea lor relativa
Metoda de control a calitatii utilizeazd o banda de control si valori de
portanta tintd stabilite initial, care sunt corelate cu compactarea relativa
conventionald. in cele din urma, valorile de portanta tinta sunt corelate
cu valorile de proiectare §i valorile estimate bazate pe experienta.

De asemenea GeoGauge poate fi folosit pe teren pentru a estima
CBR sau rezultatele testelor cu placa statica.
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.Més’urétorile se pot efectua in orice fel de spatii sau in apropie-
rea utilajelor de constructii in stare de functionare, nefiind necesara
decat asigurarea unei distante adecvate pentru securitatea operatorului.

* Panou de afigaj

Figura. 4.6. a.
Modelul unui aparat
GeoGauge;

b. Schema de
Sfunctionare

6. Controlul continuu al compactirii (continous compaction
control - CCC)

6.1.Scopul incercdrii si domeniul de aplicare

Toate metodele de control prezentate in aceastd anexd, inclusiv
cele clasice (prezentate in anexele 2 si 3) au doud limite importante. Pe
de o parte controlul se realizeazi punctual, prin sondaj, pe de altd parte
procesul de control este separat in timp de procesul de productie
gontrolul reprezentind intotdeauna o interventie in regimul de produétié
jar remedierile (compactirile suplimentare) pot fi facute abia dui)é
evaluarea rezultatelor controlului.

Aceste limitiri dispar insd in cazul utilizarii metodei de control
continuu al compactdrii - CCC, pe intreaga suprafata.
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6.2. Principiul metodei

Principiul de masurare este urmatorul:

Utilajul de compactare s¢
doteazi cu un dispozitiv de
inregistrare a vibratiilor, ce se
fixeaza pe axul valtului (fig. 4.7).
Acesta preia parametrii (amplitu-
dinea, frecventa) vibratiilor masi-
nii de compactat in timpul
procesului de compactare si le
transmite unei unitati de calcul.

6.3. Modul de executare
al testului

inainte de inceperea lucré-
rilor de compactare se realizeaza
un sector experimental exact in
aceleasi conditii ca si lucrarea
propriu-zisd  (tip de péamant, a7 ‘
umiditatea, teren de baza, etc), pe sensor de distanfd  unitatea
care se stabilesc parametrii de Hrgan
referintd ai compactarii,
ctalonandu-se astfel sistemul de
compactare utilaj - strat. Parametrii
de referinti sunt introdusi in memoria computerului, care in timpul
executiei compard parametrii de referina cu cei obtinuti. Astfel
operatorul este in permanenta informat privind calitatea compactarii,
procesul de verificare fiind continuu pe toata suprafata.

Limitele metodei sunt urmétoarele:

_ Verificarea nu se poate executa decat in conditiile existentel
unor etalondri anterioare ceea ce poate fi relativ costisitor daca lotul ce
urmeaza a fi verificat nu are o suprafata suficient de mare;

- Misuratorile sunt sigure si elocvente daca pe intreaga suprafatd
exist aceleasi conditii cu cele pe care s-a efectuat calibrarea

- Metoda poate fi utilizata doar pentru verificarea compactdrii de
suprafate plane. Umpluturile posterioare sau compactirile santurilor nu
pot fi controlate cu aceasta metoda.

accelerometru

Figura 4.7. Schema de
functionare a aparatului ccc
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6.4. Calculul rezultatelor si prezentarea datelor
‘ Calculul rezultatelor se face automat de citre unitatea centrald
iar rezultele pot fi afisate pe ecranul computerului sau tipérite.

Model de formular pentru inregistrarea valorilor obfinute cu
deflectometrul dinamic ugor si evaluare statisticd a rezultatelor

LOGO LABORATOR Conlract:
Lucrarea:
DETERMINAREA MOD_ULULUI DINAMIC DE DEFLECTIE Evd
. PRIN INCERCARI DIRECTE PE TEREN conform
Localizarea (sectorul): APARATURA FOLOSITA
Tipul materialului: Tip placi:
Vremea: Dptaca (em) =
o TASAREA (mm) 22.5
4 L Val i =
= Ot Pozitia 0 R aloarea medie s Comentarii
s v 2 _ 5 T8y, 2
& = —3—— [MN/m]
I 0.438
1 | 10.15 profil 1 2 0.308 0.379 59.3
3 0.392 )
1 0.422
2 | 1020 profil 2 2 0400 0415 54,2
3 | 0424 '
1 0.296
3| 1025 profil 3 2 0.290 0.324 69.4
3 0.387
1 0.322
4 11030 profil 4 2 0.255 0.346 65.0
3 0.462
1 0451
5| 10.35 profil 5 2 0.254 0.360 62.6
3 0.374
1 0.392
6 | 1040 profil 6 2 0.322 0.334 67.3
3 | 0289 '
1 0.401
7 | 1045 profil 7 2 0.375 0.410 54.9
3 | 0454 '
OBSERVATIL:
Moo o Evaluarea statistici a rezultatelor :
edia aritmetich a A
] : EVALUAREA ST,
valorilor Evd jm Abaterea standard (s): Cerin{a impusi: TR
locul testat ( X ):
n L] f—
B Z i X -x, s Cv<20%
s o Zl( f C, == x100 (%) ’
" n-1 dect d
— eci  seria de misurdtori este acceptatd
X(Evd)=61.8 s(Evd) = 3.9 Cv=93% EE—
DATA: OPERATOR: VERIFICAT:
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6.2. Principiul metodei

Principiul de mésurare este urmatorul:

Utilajul de compactare se
doteazd cu un dispozitiv de
inregistrare a vibratiilor, ce se
fixeazad pe axul valtului (fig. 4.7).
Acesta preia parametrii (amplitu-
dinea, frecventa) vibratiilor magi-
nii de compactat in timpul
procesului de compactare si le
transmite unei unitati de calcul.

6.3. Modul de executare
al testului

Inainte de inceperea lucra-
rilor de compactare se realizeazi
un sector experimental exact in
aceleasi conditii ca si lucrarea
propriu-zisd (tip de pamant,
umiditatea, teren de bazi, etc), pe
care se stabilesc parametrii de
referinta ai compactarii,
etalondndu-se astfel sistemul de
compactare utilaj - strat. Parametrii
de referintd sunt introdusi in memoria computerului, care in timpul
executiel compard parametrii de referinti cu cei obtinuti. Astfel
operatorul este in permanentd informat privind calitatea compactirii,
procesul de verificare fiind continuu pe toata suprafata.

Limitele metodei sunt urmatoarele:

- Verificarea nu se poate executa decat in conditiile existentei
unor etalonari anterioare ceea ce poate fi relativ costisitor daci lotul ce
urmeaza a fi verificat nu are o suprafati suficient de mare;

- Masuratorile sunt sigure si elocvente daci pe intreaga suprafati
existd aceleasi conditii cu cele pe care s-a efectuat calibrarea

- Metoda poate fi utilizatad doar pentru verificarea compactirii de
suprafate plane. Umpluturile posterioare sau compactirile santurilor nu
pot fi controlate cu aceastd metoda.

accelerometru

unitatea
electronica

sensor de distanfd

Figura 4.7. Schema de
Junctionare a aparatului CCC
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6.4. Calculul rezultatelor si prezentarea datelor

Calculul rezultatelor se face automat de citre unitatea centrala
iar rezultele pot fi afisate pe ecranul computerului sau tipirite.

Model de  formular pentru inregistrarea valorilor obtinute cu
deflectometrul dinamic usor si evaluare statisticé a rezultatelor

ANUL VIII, nr. 6-7 / 2012

LOGO LABORATOR Contract:
Lucrarea:
DETERMINAREQ MOD}JLULUI DINAMIC DE DEFLECTIE Evd
PRIN INCERCARI DIRECTE PE TEREN conform
Localizarea (sectorul): APARATURA FOLOSITA
Tipul materialului: Tip placa:
Vremea Dplaca (cm) =
; TASAREA (mm, 22,
né | (et} > Evd = L
; Ora Posifia Lo S Valoarea medie R Comentarii
" v _ 8 +s, +5, o
= = ‘——3 [MN/m"]
1 0.438
1 10.15 profil | 2 0.308 0.379 59.3
3 0.392
1 0.422
2 (1020 profil 2 2 0.400 0.415 54.2
3 0.424
1 0.296
3 | 1025 profil 3 2 0.290 0.324 69.4
3 0.387
1 0.322
4 11030 profil 4 2 0.255 0.346 65.0
3 0.462
1 0.451
5 | 1035 profil 5 2 0.254 0.360 62.6
3 0.374
1 0.392
6 | 1040 profil 6 2 0.322 0.334 67.3
3 0.289
1 0.401
7 | 1045 profil 7 2 0.375 0410 54.9
3 0.454
OBSERVATIL:
Evaluarea statistica a rezultatelor ;
Media aritmeticd a A
. : EVALUAREA STATISTICA
valorilor Evd 1 din Abaterea standard (s): Cerinfa impusa:
locul testat (X):
5 i Cv<20%
5.5 L '
X " 5= X
mn—1
— deci  seria de mdsuritori este acceptati
X(Evd) =618 [ s(Evd) = 5.9 Cv=95%
DATA: OPERATOR: VERIFICAT:
: T2
_
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Model de formular pentru inregistrared valorilor obtinute cu penetrometrul
dinamic usor

LOGO LABORATOR SANTIER:
PENETRARE DINAMICA USOARA PDU NR.......
conform NORMATIV C159-8%
Pozitia: Cota forajului:
G-k Nr.lov. Rd Descriere APA N lov. Rd [MPa]
“ GGy | N0 | (MPg) stratificatie e w[lowd
0.10
0320
0.30
040
0.50
0.60
0,70
0.80
0.90
100
1.10
130
1.30
1.40
1,50
160
170
180
150
2.00
2,10
220
230
240
2.50
2.60
2.70
2.50
290
3.00
3.10
3.20
3.30
340
3.50
360
370
3.80
3.90
100
410
320
330
4.40
4.50
360
470
180
4.90
500
510
530
530
530
550
5.60
590
5.30
5.90
5.00
Masa berbec = EXECUTAT:
CARACTERI\;FS_,,ESUI Masa nicovala = VERIFICAT:
FENETRG Masi Lija = DATA:
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ANEXA 5 - Determinarea deflexiunii structurilor rutiere
suple si semirigide cu deflectometrul cu parghie tip Benkelman''

Deflexiunea structurilor rutiere se determind prin folosirea unor
tehnici diferite de misurare a caracteristicilor de deformabilitate a
complexului rutier, diferentiate in functie de urmitorii factori:

- componenta masuratd a deformatiei verticale (elasticd sau
totald) a suprafetei complexului rutier sub solicitarea osiei din spate a
vehiculului de masurare;

- durata de solicitare a complexului rutier in timpul masurarii;

- autonomia dispozitivului de masurare fatd de vehiculul de
masurare.

Durata de solicitare a complexului rutier in timpul méasurdrii este
de maxim 1 min. Fiind corespunzitoare unei viteze de deplasare a
vehiculului de masurare de maxim 0,5 km/h.

Deflexiunile complexului rutier sunt corespunzitoare solicitirii
complexului rutier produsd de sarcina pe una din rotile duble din spate
57,5 kN ale vehiculului etalon (cu sarcina pe osia din spate de 115 kN).

5.1. Modul de efectuare a maisuritorilor deflexiunilor cu

deflectometrul cu parghie de tip Benkelman. Prelucrarea datelor
obtinute

5.1.1. Principiul metodei

Principiul metodei constd in masurarea fatd de un sistem de
referintd deplasarea pe verticald a suprafetei complexului rutier, defor-
mati sub solicitarea rotilor duble ale osiei din spate a vehiculului de
misurare, dupd indepdrtarea acestuia (revenire elasticd a suprafetei
complexului rutier). Parghia basculanti componenta principald a
deflectometrului cu parghie, permite transmiterea deplasérii verticale a
varfului de contact amplasat intre rotile duble, la celalalt capit al
parghiei, unde aceasta este cititd cu ajutorul unui microcomparator.

5.1.2. Aparatura (foto 5.1 si figura 5.1)

Aparatura pentru determinare este alcdtuita din:

a) aparat propriu-zis alcituit din:

"' dupa CD 31-2002. Normativ pentru determinarea prin deflectografie si
deflectometrie a capacitdtii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si
semirigide cu deflectograful Lacroix §i deflectometrul cu parghie tip Benkelman
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Foto 5.1

Figura 5.1. Deflectometru — detaliu
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1. dispozitiv rezemare 8.  ax rotire suport 1/1
2. surub reglare spate 9. paAtlpat.or
3, suport microcomparator 10. pérghie suport
4. opritor 11. rigld suport
5. microcomparator 12. grinda suport
6. ax rotire suport 2/1 13. surub de fixare o
7. surub reglare fad 14. sistem de ansamblare grinda

« grinda suport (12) confectionatd dintr-un profil cu secgiune‘in
forma de U, cu o lungime de cca. 1,40m prevazutd la capétul Upostuenor
cu un picior-suport reglabil, iar la capitul anterior cu doud placute

exterioare prevazute cu doud orificii cu filet in care sunt montate doua
suruburi reglabile care formeazi axa de rotatie a parghiei basculante;

* rigla suport(11), cu doud picioare reglabile pe care se sprijinia
capatul anterior al bratului suport si care se solidarizeaza cu acesta prin
intermediul a doud suruburi de presiune, plasate in orificiile previzute
in bratul suport;

* suport microcomparator (3), care se insurubeazi in orificiile cu
filet de pe talpa bratului suport si pe care se monteazd dispozitivul de
fixare a microcomparatorului, cu sensibilitatea 1-100mm cu ajutorul
unor suruburi de presiune;

* péarghie basculantd (10), confectionati dintr-un profil cu
sectiune in formd de T, cu lungime totald de 2,40m. La unul din capete
are are o prelungire din otel carbon indoitd la 90°, pentru a constitui
varful de contact al aparatului. Pe inima sectiunii T sunt trei puncte de
sprijin, prin intermediul cdrora parghia basculantd se poate sprijini in
axa de rotatie. Aceste trei punctede sprijin sunt amplasate astfel incat
raportul (r) dintre distanta de la v’rful de contact la axa de rotatie si
distanta de la axa de rotatie la acul microcomparatorului si poati avea
valorile de 1:1, 2:1, 5:1.

b) doua microcomparatoare cu sensibilitate de 1/100mm;

c) palpator, in doud variante: cilindric si semidisc, dupd natura
stratuluide rezemare si anume:

« Semidisc in cazul masuritorilor pe imbracaminti bituminoase;

» Cilindric in cazul masurdtorilor pe straturi din balast sau piatra
sparta la terasamente;

d) dispozitiv de etalonare a deflectometrului cu parghie (fig.5.2)
este compus din:

_ 1. microcomparator
— 2. palpator

3. parghie basculanta

4. suport microcomparator

5. dispozitiv transmitere

b
S—\a

n

2

= deflexiuni
2| 6. surub simulare deflexiuni
e | 7. placi suport

fx‘\ﬁ;_

Fig. 5.2. Dispozitiv de etalonare
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» placa suport (7) cu diametrul de 200mm, prevdzutd cu un
orificiu cu filet pe toatd grosimea ei; o '

« surub simulare deflexiuni (6), montat in AOI‘lflClul f.hn placa
suport care este prevdzutd la capatul superilor cu adapmtura (in care se
sprijina varful de contact al deflectometrului cu parghie);

« suport microcomparator (4), solidarizat de placa suport;

» dispozitiv transmitere deflexiuni (5)

e) termometru (0-500C) cu precizie de +0,50C;

f) dorn;

g) clocan;

h) cutie cu lemn cu capac, necesard pentru transportul
deflectometrului.

- 5.1.3. Vehicul de mésurare

Pentru determinarea capacitdfii portante cu deﬂectometrpl cu
parghie este necesar un vehicul de masurare care trebuie sa
indeplineasca urmétoarele conditii:

+ osie simpli cu roti duble;

» sarcina pe osia din spate 65...115kN; ]
- presiunea de umflare a pneurilor din spate sa fie egald cu
presiunea normald (6,25...6,75 at); o o

« presiunea pe osia din spate sa fie de acelasi tip, sd nu aiba grad
avansat de uzurd saus si nu prezinte diferente vizibile de uzurd.

Se recomandi utilizarea autocamioanelor sau autobasculantelor
de marci R6135, R8135, si R10215, cu urmitoarele caracteristici:

« sarcina pe osia din spate R6135 R8135 R10215

Pkg 7000 7600 10000

« Presiunea aerului in pneurile din spate p, at 6,25 6,25 6,75

Se recomand utilizarea unui vehicul de masurare cu sarcina pe
osia din spate de 115 kN sau cit mai apropiatd de aceastd valoare.

5.1.4. Echipa de lucru

Echipa de lucru se compune din:

« tehnician, care efectueaza si inregistreazi citirea de pe cadranul
microcomparatorului deflectometrului §i noteaza datele suplimentare
acestor masuratori;

« operator, care manipuleaza deflectometrul;

« soferul vehiculului de masurare.
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5.1.5. Etalonarea aparaturii

Etalonarea deflectometrului cu parghie constd in stabilirea
corelatiei intre valoarea deplasdrii pe verticald a varfului de contact al
deflectometrului si citirea pe microcomparator,

Operatia de etalonare se efectueazd pentru fiecare raport dintre
distanta de la varful de contact la axa de rotatie si distanta de la axa de
rotatie la acul microcomparatorului, la inceputul fiecdrei campanii de
masurdri sau de cite ori au existat conditii care ar fi dus la dereglarea
functiondrii aparatului sau la inlocuirea microcomparatorului.

Starea de functionare a microcomparatorului se verificd anual
conform reglementarilor in vigoare.

Efectuarea etalondrii implicd urmitoarele operatii:

a) deflectometrul ansamblat se amplaseaza pe o suprafata plani si
se asigurd functionarea lui corespunzitoare.

b) dispozitivul de etalonare se aseaza la capitul parghiei
basculante astfel incdt varful de contact al acestuia sa fie
amplasat in centrul surubului reglabil, in adancitura acestuia,
conform figurii.5.2;

c) se fixeazd microcomparatorul de tija metalicd orizontali a
dispozitivului de etalonare si se regleazi;

d) se pun ambele microcomparatoare la 0;

e) se roteste surubul reglabil in sens invers acelor de ceasornic
astefel ca varful de contact (palpatorul) al parghiei basculante,
deplaséndu-se, microcomparatorul dispozitivului de etalonare sa
indice 10 sutimi de milimetru. Se citeste deplasarea transmisa la
microcomparatorul  deflectometrului.  Atadt  citirea  pe
microcomparatorul dispozitivului de etalonare (deplasarea
varfului de contact) cit si citirea la microcomparatorul
deflectometrului se fnscriu intr-un tabel;

f) se roteste surubul reglabil in sens invers pentru aducerea la

zero a acului microcomparatorului dispozitivului de etalonare. in

cazul in care acul microcomparatorului nu a venit la zero, acesta
se regleaza manual la pozitia “zero”;

g) se repetd operatille de la punctele e si f astfel ca

microcomparatorul dispozitivului de etalonare si indice deplasari

BULETIN TEHNIC RUTIER 161

ANUL VIII, nr. 6-7 / 2012



ale varfului de contact de 20, 30, 40, 50, ... 200 sutimi de

milimetru; o

h) se repeta operatiile de etalonare (pct.e...g) de trei orL. o

Intre deplasarea vérfului de contact al deﬂectom%trl}lgl s
deplasarea trimisd la celdlalt capit al parghiei, existd o dependenta liniard a
carei ecuatie (dreapta de regresie) este de forma: '

y=A+ Bx (1) si anume d =4 + BC (1 bis) unde:

d = deflexiunea, in 0.01 mm . o

C = citirea pe microcomparatorul deflectometrului cu parghie, in
0,01 mm ‘

A si B — constantele ecuatiei de gradul I (dreapta de regresm)_

Ecuatia dreptei de regresie se stabileste pe baza datelor obtinute

in urma operatiei de ctalonare a deflectometrului cu parghie in care: .
~ y - deplasarea reala a varfului de contact al deflectometrului cu

parghie citita pe microcomparatorul dispozitivului de etalonare,

in 0.01 mm ‘
x — deplasarea transmisa la celalalt capat al deflectometrului cu

parghie citita pe microcomparatorul acestuia, in 0.01 mmn.
Pentru stabilirea ecuatiei de regresie se pleaca de la relatia:

e o — y .
y= y+ayfx(x—x) unde  y= ZT iar n — numarul perechilor

de valori (x, y)
Se calculeaza:

_ny - y) & any—@xng)
R W B .yt -(2v)

Cu valorile %y/x si @iy se calculeaza valoarea coeficientului de
corelatie (r) cu relatia: ¥ =@, Xy,

Si— axiy

Coeficientul de corelatie (r) trebuie sa aiba o valoare apropiata

de 1 pentru a considera linia de regresie ca o dreapta.
5.1.6. Pregatirea vehiculului de masurare

Se fincarci vehiculul de misurare pentru realizarea sarcinil
necesare pe osia din spate. Se recomandd utilizarea unor e}elpeme
metalice sau din beton de ciment, a ciror masura si fie cunoscuta i care
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sd facd parte din dotarea unitatii care efectueaza misuririle. Incircitura
se repartizeazi fn mod uniform pe fiecare din rotile duble ale osiei din
spate.

Se verificd presiunea in pneurile din spate, care nu trebuie si
varieze cu mai mult de 0,5 atm. fatd de cea precizati.

Se céntdreste osia din spate a vehiculului de misurare (P, kN).

5.1.7. Efectuarea masuririi

Deflectometrul cu pérghie se asambleazi in vederea efectudrii
masurérii verificAindu-se suruburile de stringere si centrare in lung si
transversal ale parghiei basculante fati de bratul suport.

Se recomanda ca instalarea parghiei sd se faci in pozitia 2:1.
Montarea parghiei basculante in ve pozitia 1:1 este necesara numai in
cazul in care se fac masurdri pe sisteme rutiere cu o capacitate portanta
ridicatd, care prezintd deformabilititi foarte scizute sau cand sunt
necesare masurari cu precizie foarte mare. Montarea parghiei basculante
in pozitia 5:1 este necesard numai in cazul in care se fac masuriri pe
sectoare de drum cu deformabilititi foarte mari la care cursa normali a
acului microcomparatorului (10-11mm) nu este suficientd. Aceste
ultime doud cazuri sunt insa foarte rare, montarea parghiei basculante in
pozitia 2:1 satisfdcand in general necesititile curente.

Se instaleazd vehiculul de misurare cu una din rotile duble din
spate deasupra punctului in care urmeazi a se face misurarea.

Vehiculul se mentine pe punct prin frdnare sau prin frina
mecanicd de ména.

Se introduce varful de contact al deflectometrului intre pneurile
rotilor din spatele autovehiculului, astfel incat aceasta si fie plasat in
centrul suprafetei de contact dintre pneuri si suprafata imbracimintei
(foto 5.2).

Foto 5.2. Pozifia de
lucru a deflectome-
trufui
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in cazul in care se fac misurdtori pe balast, pe pietruiri
dezgraduate sau pe macadaminsuficient inclestat, varful de contact se
ascazi pe suprafata drumului prin intermediul palpatorului cilindric,
aflat in dotarea aparatului.

Se ageaza suportul anterior in pozitia orizontald manevrand cele
doua suruburi reglabile in sensul cerut de adancimea bulei de aer intre
repere.

Se aduce partea posterioard a parghiei basculante in contact cu

acul microcomparatorului, astfel ca distanta de la nivelul talpii parghiei
basculante (pe care se sprijind microcomparatorul) la nivelul opritorului
aflat la dispozitivul de prindere al microcomparatorului, si fie sub
1,0mm.
- Tn cazul in care talpa parghiei basculante nu face contact cu acul
microcomparatorului, se face reglarea fie prin cele doud picioare
reglabile ale suportului anterior, prin insurubarea lor cu vérfuri de
amplitudine egald (pentru a nu deranja orizontalitatea suportului), fie
prin piciorul suport de la partea posterioard a bratului suport, prin
desurubarea lui, astfel incét coada pérghiei basculante sa se ridice,
ficand contact cu acul microcomparatorului si ajungand la distanta
recomandati mai sus fatdi de opritorul de prindere  al
microcomparatorului. in cazul in care talpa pérghiei basculante este
blocatd prin contactul cu opritorul dispozitivului de prindere se
procedeazd invers, desurubénd in mod egal picioarele reglabile ale
suportului anterior sau insurubénd piciorul posterior al bratului suport,
astfel incat coada talpii parghiei basculante sd coboare, ajungind la
dispozitia recomandati fatd de opritorul dispozitivului suportului
anterior si se rectifica pozitia sa, daca ¢ necesar.

Se pun indicatoarele microcomparatotului la zero (0). Se
incearcd sensibilitatea miscarilor parghiei basculante in jurul axei de
rotatie si sensibilitatea microcomparatorului, prin citeva lovituri ugoare
cu degetul pe coada parghiei basculante, in aptopierea punctului de
reazem al acului la indepartarea autovehiculului.

Sensibilitatea este satisficitoare gi instalatia bine montata daca
la aceste lovituri indicatoarele microcomparatorului reactioneazi prin
oscilatii rapide in jurul lui (0).
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) Daca aceste oscilatii sunt lente si greoaie, trebuie verificatd atit
strangerea surubului de presiune, care stringe microcomparatorul in
dispozitivul de prindere, cét si strdngerea suruburilor din axa de rotatie a
parghiei basculante. Acestea trebuie desurubate usor pand pani la limita
la care, fird a dduna sensibilitatii instalatiei, permit miscarea liberd a
parghiei basculante si a acului microcomparatorului. In cazul in care
f)scilagiile indicatoarelor ~microcomparatorului sunt dezordonate
inseamnd cd suruburile mentionate mai sus sunt prea slab stranse si elé
trebuie verificate in acest sens.

Verificarea sensibilitatii aparatului, asa cum s-a aratat mai sus
se face nu numai inainte de Inceperea unei serii de masurdri, ci si 12;
fiecare mﬁsurare in parte, deoarece pot interveni deregliri In stdngerea
suruburilor chiar in timpul lucrului. Dupd efectuarea verificarilor de
sensibilitate, se readuc indicatoarele microcomparatorului la zero.

) Timpul total pentru stationare a vehiculului pe punctul de
masurare nu trebuie sd depdsescd un minut.

‘ Se indepirteazd autocamionul de pe punct si se face citirea pe
microcomparator in momentul in care axa rotilor duble se afla in trecere
la_distan'ga de 2,40m si apoi la o distantd de cel putin 5,00m, dupa un
minut de la indepértarea autovehiculului de pe punctl’ll de mésu’rare.

Indepértarea autovehiculului se face prin deblocarea frinei de
mana de pe loc cu viteza I, cat mai lin posibil pentru a nu produce socuri
ce ar putea cauza deformatii sau deplasari suplimentare. Daca in timpul
masurdrii se produc perturbatii in functionarea acului microcompara-
torului datoritd trecerii unui vehicul pe cealaltd bandi, rafald de vant
etc., se repetd masurarea. ,

Citirile pe microcomparator la distantele de 2,40m (C2,4) si de
:5,0()n.1 (C5,0) se noteaza de citre tehnician intr-un formular, privind
inregistrarea pe teren a masurdtorilor cu deflectometrul cu parghie tip
Benkelman.

Dupa efectuarea masurdtorii, autocamionul se instaleazi pe un
nou punct de masurare.

(1) Pentru mutarea aparatului intre punctele de maésurare, daci
acestea sunt apropiate si operatorul se deplaseazi pe jos, nu este
necesara demontarea deflectometrului.
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(2) Trebuie luate insd unele precautii pentru a nu forta legéturile
dintre piese: aparatul va fi prins cu ména in acelasi timp de parghia
basculanti si de bratul suport, intre axa de rotatie si microcomparator si
va fi transportatd mentinidndu-se parghia in apropierea bratului suport,
departatd acul microcomparatorului §i de opritorul dispozitivului de
prindere. Cu cealaltd mand deflectometrul va fi apucat de péirghia
basculanti. Pentru deplasiri mai lungi, caz in care operatorul va trebui
si urce in autocamion, se va demonta deflectometrul numai in cele doud
pirti principale desficindu-le de la axa de rotatie. Pentru deplasari in
alte sectoare sau pentru intoarcerea la bazi, aparatura se va demonta in
toate partile componente si se va instala in cutia sa.

5.1.8. Prelucrarea rezultatelor masurétorilor cu deflectometrul cu
parghie tip Benkelman

Se calculeaza valorile citite pe cadranul microcomparatorului
(Cz.45i Csp) cu constantele A si B ale dreptei de regresie (formula I si 1
bis) obtinandu-se valorile corectate ale deflexiunilor la distantele de
2,40 m (dz,49) 51 5,00 m (ds o).

Se calculeaza valoarea deflexiunii (d) cu relatia:

d=2xds,~d,, [0,01mm] )

Rezultatele se trec in formularul 1.

In cazul in care sarcina osiei din spate a vehiculului de misurare
diferd de sarcina vehiculului etalon (115 KN) valorile deflexiunilor
calculate se transformi In valori corespunzitoare vehiculului etalon cu

relatia: 115xd

i

d

[0,01 mm] (3) unde:

d; — valoarea deflexiunii corespunzitoare osiei din spate a
vehiculului etalon, in 0,01lmm

P — sarcina pe osia din spate a vehiculului de masurare, in KN.

Rezultatele masurdrilor sunt prelucrate static calculand-se
urmatoarele
a) deflexiunea medie cu relatia:

dyy =% 10,01 mm]

i=l

(4) unde:
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dpa - media aritmetica a valorilor deflexiunii, in 0,01mm

d; — valorile individuale ale deflexiunii calculate

n — numadrul valorilor individuale luate in calcul.

Valorile deflexiunilor implicate in prelucrarea statistici sunt in
functie de scopul mésuririi si anume:

- in vederea evaludrii starii tehnice a drumurilor publice
moderne, a ranforsarii acestora si in vederea stabilirii capacitatii
portante a drumurilor modernizate, se prelucreaza rezultatele
masuratorilor pentru fiecare fir de mésurare:

- in vederea controlului calititii executiei drumurilor sau a
largirilor partii carosabile a drumurilor existente, se prelucreaza toate

rezultatele mésurétorilor efectuate pe intreaga litime a drumului sau a
benzii de largire.

b) abaterca medie ptraticd a sirului de valori, cu relatia:

2
_ \/ Z d; —nxdg,
Sy ==
n
sp — abaterea medie patratici, im 0,01mm
dpwm, d; $1 m - au aceeasi semnificatie ca cele descrise anterior
c) coeficientul de variatie, cu relatia:
100x s
C,=—="8
dyy

[0,01mm] (5) unde:

%] (6)

5.2. Modul de stabilire a sectoarelor de misurare

_Mésurarile cu deflectometrul cu pérghie tip Benkelman pentru
determinarea starii tehnice se efectueazi pe sectoare omogene de
masurare, stabilite potrivit prevederilor instructiunilor CD 155 si a
normativului AND 540.

Masuririle pentru determinarea stirii tehnice a drumurilor se vor
efectua dupa cum urmeazi:

- in cazul drumurilor cu doud benzi de circulatie pe ambele
benzi; ’

- In cazul drumurilor cu trei benzi de circulatie pe benzile
laterale;
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_ %n cazul drumurilor cu minim patru benzi de circulatie pe
benzile laterale, iar pe benzile centrale, cAnd acestea supt mai degradate
decat cele laterale sau cand structura rutierd este diferitd de cea de pe
benzile laterale. * o e

Misurdrile cu deflectometrul cu parghie se efectueaza pe Hrele
de masurare, situate la distanta de cca. 1,00 m de marginea partil
carosabile. o . t

Pe ficcare fir de masurare, miasurarile se efectueaza in puncte
situate la distante egale astfel incat pe un fir de masurare s& fie cel putin
20 de puncte de masurare. o t

Prin fir de masurare se intelege linia imaginara care uneste
punctele de masurare sub aceleasi perechi de roti duble ale osiei din
spate a vehicului de masurare. ) N B )

in vederea controlului calitatii executiel autostrézilor, drumurtlor
noi, a amenajarii, largirii si repardrii partil carosabllf: a drumurﬂgr
existente, masurarile de capacitate portanta se efectueaza pe sectoare de

drum la: s ‘ .
- nivelul superior al terasamentului, inainte de executia stratulul

de forma, . ‘ B
_ nivelul patului drumului, in cazul in care este prevazul pr

roiect/caiet de sarcini . . F
b _ nivelul straturilor de fundatie s al stratului de bazd din

materiale granulare.

Masurdrile se efectueazd in profiluri transversgle apiplas:clte lg
distante cAt mai mici (max. 20 m), astfel incét sa redea imaginea cat mal
fidela a variatiei capacitatii portante a drumplui pe Tptreaga sa suprafatd,
putin inaninte de de executia stratului imediat superior. 1 .

" Qe recomandi ca atunci cand exista conditii tehnice, masuré.rlle
si se efectueze pe cite doud fire de masurare (sub gmbek? pe_rechi de
roti duble ale osiei din spate) amplasate pe benzi longitudinale cu
latimea de 4,0 m. . b

9 in cazul drumurilor cu profil transversal mixt, masurdrile s¢
efectueazd pe partea in care drumul se afld in deble.u. K

Masurarile cu deflectometrul cu parghie se efectueaza 1n

perioadele in care complexul rutier lucreazd in cele mai defavorabile
hidrologice:

168 BULETIN TEHNIC RUTIER .

ANUL VI, nr. 6-7 / 2012

- primivara, imediat dupd dezghet si pana cel mult 15 zile dupa
perioada ploilor de primévard (aprilie - mai) in mod informativ fiind
dupd o perioadd de min. 10 zile cu valori pozitive medii zilnice ale
temperaturii aerului i nu mai micé de +5°C.

- toamna dupi un numir suficient de zile (aproximativ 10-15
zile) de ploi care au condus la crearea conditiilor defavorabile, dar
inainte de inghet.

Misurdrile se pot efectua si In alte perioade decét cele
mentionate mai sus, rezultatele fiind numai cu caracter informativ.
Confirmarea conditiilor hidrologice defavorabile se recomandd a se
efectua prin prelevare de probe pentru determinarea umiditatii relative
(exprimatd prin raportul dintre umiditatea naturald si limita superioara
de plasticitate), mai ales pentru sectoarele si zonele unde sunt dubii 1n

ceea ce priveste existenta conditiilor cele mai defavorabile. In acest
scop Intr-o zond caracterizati prin aceleasi cantititi de precipitatii (bazin
hidrografic) se vor preleva pe unul din sectoarele de masurare situat cu
precidere la nivelul terenului sau in debleu cite minim doud probe din
pamantul de fundatie.

Probele trebuie transportate in conditii corespunzatoare pentru
evitarea modificarii umidititii (ambalate in folie de plastic) la
laboratorul cel mai apropiat pentru determinarea operativd a umiditatii
relative. Laboratorului de specialitate i se vor solicita efectuarea
urmatoarelor determindri:

- umiditatea, conform STAS 1913/1-82. Teren de fundare.
Determinarea umiditdtii , iar in cazurile in care nu sunt cunoscute
caracteristicile geotehice din studiile anterioare;

- granulozitatea, conform STAS 1913/5-85. Teren de fundare.
Determinarea granulozitdtii;

- limitele de plasticitate, conform STAS 1913/4-86. Teren de
fundare. Determinarea limitelor de plasticitate

Emiterea buletinului de analizi nu trebuie sa depaseasci 3 zile
de la prelevarea probelor de pdmant.

Pentru fiecare probd se calculeazd umiditatea relativa.

In functie de compozitia granulometrica si limitele de plasticitate
se stabileste tipul pimantului, conform tabelului 5.1:
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Tabelul 5.1
r Granulozitate
(g % %
Categoria '2: | Calasificarea pamanturilor %.; _‘é Argila | Praf | Nisip
pamantuluil S STAS 1243-1988 22| % % %
Pl sub 10% cu sau fird fractiuni sub
Nercoezive Pietris cu nisip 0,5mm
P2 10...20% cu fractiuni sub 0,5mm
P3 | Nisip prafos, nisip argilos 0..20 | 0..30 | 0..50 |35...100
Praf nisipos, praf argilos-
P4 nisipos, praf argilos 0..25 | 0..30 |35...100{ 0..50
Coee Argila prafoasd, argild
nisipoasa,
P5 | argila prafoasd-nisipoasa | Peste 15 (30...100{ 0...70 0...7'()J

Valoarea medie aritmeticd a umiditatii relative obtinutd se
compari cu valoarea din {abelul 5.2 pentru acelasi tip de pamant §i
acelasi tip de profil transversal. _ .

Daci valoarea medie a umiditatii relative obtinuta este mai mare
decat valoarea minima previzuta in tabelul 5.2 stabilitﬁ in functie dfe
tipul climateric, tipul profilului transversal (Fambleu, nlvell{l terenulm:
profil mixt, debleu) si tipul paméantului, atunci complexul rutier lucreaza
in cele mai defavorabile conditii hidrologice. _ .

in cazul profilului transversal mixt, regimul h1drolog1g al
terasamentului este determinat de umiditatea relativd a pamantului de
fundatie din sdpaturd.
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Tabelul 5.2
Umiditati relative (w/wl)
Tip climateric
1 11 | 111
— Tipul profilului transversal
=
=E
B 5
= 5 La nivelul La nivelul La nivelul
o ternului ternului ternului
Rambleu|sau debleu,|Rambleu| sau debleu, | Rambleu sau debleu,
profil mixt profil mixt profil mixt
P3 0.495 0.570 0.509 0.540 0.585 0.621
P4 0.436 0.510 0.482 0.527 0.585 0.625
P5 0.95 0.500 0.545 0.545 0.581 0.600

In cazul in care buletinele de analizd confirma existenta unor
conditii hidrologice defavorabile, masurérile de capacitate portantd pot
incepe.

In caz contrar acestea se sisteaz, sau, in cazul In care se
efectueaza, rezultatele pot avea un caracter informativ.

Valorile minime ale umiditétii relative a pamantului de fundatie,
sunt caracteristice regimului hidrologic cel mai defavorabil ale
terasamentului rutier,

Regimul hidrologic al sectoarelor de drum cu pdmant de fundatie
tip P1 ( pietris cu nisip cu Ip<10%) si tip P2 (pietris cu Ip=10-20%) este
acelasi cu cel al sectoarelor de drum imediat aldturate cu pdméant de
fundatie tip P3 (nisip prafos, nisip argilos), tip P4 (praf nisipos, praf
argilos-nisipos, praf, praf argilos) si tp P5 (argila prifoasd, argila
nisipoasd, argila prafoasa-nisipoasd, argild).

Confirmarea conditiilor hidrologice este obligatorie pentru toate
unititile de drumuri,
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5.3. Modul de interpretare a rezultatelor misurdrilor de
capacitate portantd a drumurilor cu structuri rutiere suple si
semirigide

Modul*de interpretare a rezultatelor misurdrilor de capacitate
portantd a drumurilor cu structuri rutiere suple §i semirigide este
specific domeniului de utilizare. Utilizarea deflexiunii caracteristice
pentru atribuirea calificativului capacititii portante in vederea stabilirii
starii tehnice a drumului, este conform instructiunilorindicativ CD 155.

Indiferent de tehnica de masurare utilizatd, valoarea deflexiunii
caracteristice se calculeaza cu relatia:

d,=dy 1, %55 (0,01 mm] unde:

dypo - deflexiunea medie normald, corespunzatoare tehnicii de
masurare utilizata, in 0.01 mm;

520 - abaterea medie patraticd normald, corespunzatoare tehnicil
de miasurare utilizatd, in 0.01 mm;

t, - coeficient care depinde de probabilitatea aparitiei unor valori
ale deflexiunii mai mari decét deflexiunea caracteristica, de numirul de
valori ale deflexiunii (n) si de clasa tehnicid a drumului conform
tabelului 5.3.

Tabelul 5.3. Valorile coeficientului ty

Clasa tehnica

Numdrul de valori ale deflexiunii, VIV LILII
n 2.5% 1.5%

<20 ] 2.09 \ 234 ﬂ
> 20 \ 1.96 \ 2.20

Valorile indicatorilor statistici dyzo s1 $20 sunt corespunzitoare
capacitdtii portante a complexului rutier in care acesta lucreaza in cele
mai defavorabile conditii hidrologice si sunt calculate conform
tehnicilor de interpretare a rezultatelor.

Interpretarea masurdrilor cu deflectometrul cu pérghie tip
Benkelman efectuate in scopul controlului calitatii executiei lucrérilor
de drumuri, se efectueazd prin examinarea modului de variatic la
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suprafata d_rumului“a valorii deflexiunii corespunzéitoare vehiculului
etalon (d) sia valorii coeficientului de variatie (Cv).

p g) interpretarea regultatelor misurdrilor se efectueaza pe sectoare
1:.e r(;laxtmuﬂm 500m lpnglme, cu conditia si fie caracterizate de acelasi
ip de pamant, ac§1a$1 mod de alcatuire si aceeasi grosime a stratului de
forma si a stratului de fundatie si de baza.

b) la Envelul sqperior al terasamentului cdnd nu este prevazut
stra‘E de'forma sau la nivelul inferior al stratului de formi, se considerd
reah'zata Acapamtatea.p.ortantﬁ necesard dacd deflexiunea are valori mai
mari decit cea gdmmbllé in cel mult 10% din numarul punctelor de
rf?lasurare. Vglonle admlslblle ale deflexiunii la nivelul terenului de

‘ndlarle,‘ 1? n_wehil superior al terasamentului (fara strat de forma) sau la
nivelul inferior al stratului de forma sunt in functi i ama i
: e de tipul
conform tabelului 5.4. , pul pAmAnlL.
Tabelul 5.4. Valorile admisibile ale deflexiunii
: — ext
Tipul de paméant conform STAS 1243-88 Valoarea adrﬁsiblilﬁ“:l
a deflexiunii d,gm

_ 0.01lmm
Nisip prifos, nisip argilos 350
IPraf nisipos, praf argilos-nisipos, praf argilos, praf 400
IArgild nisipoasi, argild prifoasa, argild prifoasa- 450

isipoasi, argild

¢) la nivelul superior al stratului de forma v o
A aloarea ad 3
deflexiunii este de 200 x 0.01mm conform STAS 12253. dmisibil a

, d) umfpnmtatpa executiei se considerd satisficdtoare dacd
valoarea coeficientului de variatie Cv este sub 40%.
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Model de formular pentru prezentared valorilor.deﬂexiunilor
determinate cu deflectometrul cu pdrghie Benkelman

Client:

RAPORT DE INCERCARI

ii i i kelman
determinarea prin deflectometrie a deflexiunii drumului cu deflectometrul cu parghie Ben
- conform CD 31/2002

PARGHIA BENKELMAN
e — l . Raport de transmitere a deflexiunii
Tronson: ‘ . "
Data incercarii Factor de corectie g
ata ince :
Strat verificat ‘ Greutatea osiei {tone)
trat veri :
VALORI VALORI
‘ l CITITE ) CORECTATE | DEFLEXIUNL| o 5
Pozitia km. Tip profil dj
[ de | o | e | i
6 l
: |
9
10
11
12 l
13 1 1 ? l i| 1
14 1 | I
15 1 1 + |
16 ||
17 w |
18
19 l‘
20 1 \
Numar determinari n=
0,001 o
Deflexiunea medie dBMm = s OPERATOR:
[0,001
Abaterea medie patratica  SB= il
Coeficient de variatie Cv= [%6] P——
{0,001
Valoarea admisibila dadm = o

174 BULETIN TEHNIC RUTIER

ANEXA 6 - Metodologie de calcul statistic utilizati ir
interpretarea rezultatelor masuritorilor de teren si laborator
1. Generalititi

Prezenta metodologie se referd la interpretarea statistici ¢
rezultatelor masuratorilor de teren si de laborator in vederea deter
mindrii calitatii si uniformitdtii executici terasamentelor rutiere.

Aplicarea metodelor de evaluare statistici pentru determinares
calititii si uniformitatii executiei se poate face doar:

1. pe sectoare de terasament omogene;

2. pe caracteristici individuale ale terasamentului (de portants, de
compactare, geometrice, etc.) determinate in conditii similare (de ex.
modulul de deformatie liniard Ev, determinat cu placa Lucas, modulu]
de deflectie dinamic E,y determinat cu deflectometrul dinamic ugor.
grosimea unui strat, etc.)

Prin sector de terasament omogen se intelege un strat al acestuia,
cu aceeasi grosime caracterizat prin aceleasi conditii privind:

- caracteristicile materialelor puse in oper;

- tehnologia de executie

Evaluarea statistica a rezultatelor se poate face:

a. in cazul in care prin proiect/caiet de sarcini sau prin
prescriptiile tehnice in vigoare este solicitati o astfel de analiza (de ex.
analiza deflexiunii caracteristice obtinute cu parghia Benkelman
conform CD 31/2002);

b. in cazul in care beneficiarul solicitd analiza calititii/uniformi-
tatii terasamentului dupd un anumit criteriu;
c. ca o verificare internd a executantului pentru asigurarea unor

sectoare omogene din punctul de vedere al calititii §i uniformitatii
executiel.

Metodologia de calcul statistic prezentati in continuare se referi
doar la cazurile b. si c¢. Ea avand un caracter de recomandare. Pentru

cazul a. se vor respecta prevederile proiectului/caietului de sarcini sau a
prescriptiilor tehnice in vigoare.
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7. Indicatori statistici utilizati la interpretarea miisuritorilor
Eli;l;ilelzll‘zéle unei multimi, de exemplu _valorile vunei serii dci,
masuratori, se deosebesc unele de celelalt;, se d_lsperseaza. Dar aceastd
dispersie nu este haotica, ci urmeazd anumite leg}. N N
Repartizarea normald este una din repartgaan teoretice in care,
in cazul unui numir infinit de mare de valori masurate, acestezi Eu'
corespunde functiei teoretice de densitate, asa cum este reprezentata in

figura 6.1.

Figura.6.1. Functia de densitate. a repartizarii normale

- Pentru un nNumdr
(n) de rezultate ale
masuratorilor unei caracte-
ristici  pot fi  definiti
urmatorii indicatori statis-
tici:

functia de densitate p(u)

& numdr_de valori
(n). Numdrul minim de
valori (n) se orienteazd
dupd marimea sectorulul
omogen controlat. Se poate .
1 entru un % '
L];itz)r; ((i::l;gil; a{apl 000 m* Hminim = 4 urmfind ca pentru fiecare alfi 500
m’ numarul minim s creasca cu cate o unitate.
& valoarea maximd a caracteristicii (Knare)
& valoarea minimi a caracteristicii (Xouim)

n
.2
<& valoarea medie a caracteristicii: X = ol
n

X;- reprezinta valorile individuale ce alcatuiesc sirul de date
n - reprezintd numarul de valori (rezultate)
SE-xf (o)ptn<30sm

=1

< gbaterea standard: .

n-1
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n

(}‘xf)z (3) pt. n > 30.

i=1

n

Abaterea standard caracterizeazi latimea de dispersie a fieciru
element in parte. Multimile de valori ce contin elemente foart
aseméndtoare intre ele au o functie de densitate abruptd iar cele c

contin elemente foarte diferite (ce se disperseaza mult) au o functie d
densitate plana.

%+ coeficientul de variatie: C, =% x100 (%) (4) unde

s = abaterea standard; X =val. medie

In normativul NP 122:2010 coeficientul de variatie este notat V
si are urmatoarele valori maxime recomandate:

Tabelul 6.1. Valori maxime ale coeficientului de variatie recomandat.
pentru delimitarea unui element geologic (dupd NP 122/2010)

Parametrul geotehnic Vy max [%]

Greutatea volumici, v 5

Umiditatea naturald, w
Indicele de consistentd, /C

Indicele porilor, e 15
Gradul de indesare, Ip
Indicele de plasticitate, Ip 30

In "CD 312002 Normativ pentru determinarea prir
deflectografie si deflectometrie a capacitdtii portante a drumurilor ci
structuri rutiere suple si semirigide" coeficientul de variatie este nota
Cv iar valoarea maximid impusd pentru coeficientul de variatic a

deflexiunii caracteristice determinate cu parghia Benkelman, este Cv <
40%

<+ Valoarea caracteristicd _a _parametrului geotehnic X; sc
stabileste curelatia: X, =X *k,xs=Xx(1tk, xV)

(5) in care:
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X =valoarea medie
V, = C, = coeficient de variatie
s = abaterea standard . . )
k, = coeficient statistic de variatic a mediei, care c}epmc}e de numérul
de valori selectate si de nivelul de asigurare al mediei, da.t‘ in Tabelql g
Semnul + sau - din relatia (5) corespunde valorii caracteristice
superioare (X; sup), respectiv (X inf) a parametrului respectiv.

Tabelul 6.2. Valorile coeficientului statistic k, pentru un‘nivel de asigurare de
95% in stabilirea valorilor caracteristice (extras din NP 122/2010)

Valori &, pentru:
Numérul de valori n Vx necunoscut V‘f cunoseut
3 1,69 0,95
4 1,18 0,82
5 0,95 0,74
6 0,82 0,67
3 0,67 0,58
10 0,58 0,52
20 0,39 0,37
> 30 0,31 0,30

Noti: 1. Pentru valori n intermediare se admite interpolarea lineard a

valorilor k, din tabel. ) )
2.Precizdri suplimentare privind alegerea valorii k, sunt date in NP

122/2010

4 conditia de admisibilitate: X se stabileste cu relatia: X = X

unde:  Xi = valoarea caracteristica

KXoamis = valoarea impusd prin proiect/caiet de sarcini sau prescriptie
aAamis

3. Exemplu de calcul:

Pentru exemplificare vom efectua comparativ doud evagu;n
statistice, pe valori empiric alese ale aceluiagi parametru (de ex. Evd -
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modulul de deflectie dinamicd determinat cu deflectometrul dinamil

usor).

Pentru cele doui evaludri vom folosi datele din Tabelul 6.3. S
constata ca si in primul caz si in cel de al doilea numiarul de test
(valori) este n = 7, in cel de-al doilea exemplu schimband doar ultim:

valoare.

Cu cele 7 valori mésurate se calculeazi cu formula (1) valoare:
medie X dupd care cu formula (2) sau (3) in functie de numirul (») sc
calculeazi abaterea standard (s) si coeficientul de variatie Cv.

Pentru estimarea uniformititii impunem conditia Cv < 20%
Dupa aplicarea formulelor de calcul rezulti:

Tabelul 6.3. FEvaluarea statisticd a seriilor de méasurdtori

Valori e
n mésurate Evd - Evd, Evd - Evd, /E{Em'* Evd | ol L 100 (%)
=l L3
Evd \ n-1 X
Seria de masuritori 1
1 59.3 3.24 10.52
2 542 8.34 69.60
3 69.4 -6.86 47.02
4 65.0 -2.46 6.04 5.20
5 62.6 -0.06 0.00 s fJ228 oo | Gomgy X100=832%
3 67.3 -4.76 22.63 Feil
7 60,0 2.54 6.47
T= 437.8 - 162.28
Evd = 62.54 - - |

C, = 832 < 20 deci conditia de_uniformitate este indeplinita => sectorul controlat prin seria de
misuritori 1 este acceptat din punctul de vedere al uniformititi

Seria de mésuritori 2

I 593 047 0.22
2 542 4.63 21.42
3 69.4 -10.57 111.76
4 65.0 617 38.09 12.07
5 62.6 3,77 14.22 5= SB35 07 | G =53 100=20.52%
6 67.3 -8.47 7177 7-1
7 34.0 24.83 616.46
T= 411.8 : 873.93
Evd = 58.83 - 5

C, = 20.52 >20 deci conditia de uniformitate nu este indeplinitd

= sectorul controlat prin seria de

misuritori 2 nu este acceptat din punctul de vedere al uniformititii

|
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4. Concluzii: o _ N
1. Exemplul prezentat explica operatiunile necesare unel evaludri

statistice din punctul de vedere al'coeﬁcie;?tuluiude variatie Cly; 1::;&;:1 11.(132
anumit parametru si atrage atenfia ca o singurd Valane mut ai micd
decat media, dintr-un set, aleator a%es de 7 wvalori, poate
1 intregului set de masuratort. S

59.5113\1/111)8;;;133 11(:111;:r egvaluare statisticd prezentat nu preza'n?a s rrzlodul (iz
calcul al valorii caracteristice (X conform .rc:.lg‘g161d(5) eoaacrteare
conditiile de admisibilitate (6) pentrP caracte.r‘lstlcl'le‘ de Z(;rf‘r(l)gm e
(gradul de compactare) si de portantd (modulii static de tie,

CBR) au fost impuse In cuprinsul Instructiunilor.
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