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DEFARTAMINTUL PENTRL .
PROIECTF DF INFRAS TRUCTURA,
TNVES HITIE STRAINC PARTENFRIAT PUBLIC I'KIVA
$1 'ROMOVARTA EXPORTURIIOR

ORDIN
W3,

fLFs corsaerterenrsnsmersramneer

din i 892014

pentru aprobarea reglementirsii tehnice ,Normativ privind wtilizarea geasinteticelor In
ranforsarca structuritor ruliere cu straturi asfaltice. AND 5927

Avind in vedere prevederile Hotdrini Guvernului nr 1016/2004 privind misurile pentru
organizarea $i realizaren schimbului de informagii in domeniul slamdardelor 3 reglementisilor
tehaice, precum si al regulilor referitoarc la serviciile societtii informationale inirz Roménia i
sturele membre alc Uniunii Luropene, precum §i Conuma Europeandl, cu modificirile s
compleldrile ulterioare, §i dispostiile Ordonaniel de urpend a Guvernului nr. 9672012 pnvind
stabilirea unot misuri de reosganizare in cadrul admimistragici publice cemtrale i pentru
inudificarea unur acte normative, aprobats cu wnodificiri 51 compleibn pnn Legea ne 7812013, cu
modificisile 5 completdrile ulteroare,

o temeiul an 5 alin (-I| din Hoiardre: Guvernulod ar 5362014 povind orgnizarca i
funcy Depar fui pentru Proiccie de [nlrastructord, Investitii Sirdine, Partencriat
Public-Privat $i Promovuca Exportunior

Secretarul de 111 care conduce Departamentul peniru Proiecte de Infrastructurd,
Investigii Sirdine, Partenerint Public-Privat si Promovarea Exporturilor emite wermitorul

ORDIN:

Art. L, - Se aprobd reglementares tchnich . Normativ privind wiilizarez geosinteticelor la
ranforsarea structurilor nutiere cu sraturi nstaltice, AND 592", previizut in anexa care foce parte
integranid din prezentul ordin

Art. 1. - Prezenwul ordin Indeplinegic procedura de notificare provizand de Hotdrdies
Guvernnlui nr, 10162004 privind masurile pealru organizarea §i realizarea schimbuley de
informatir in domeniul standardelor 1 reglementarilor tchnice, precur 5i al repulilor referdoare
la serviciile sacietdtu informationale intre Rominia ¢ Statele Membre sle Unwah Gusopens,
precum § Comisie Eurapeani. publicatd in Momtorut Oficial al Roménics. Partea | nr 664 din
23 julie 2004, cu modificdrile i compleliri!e uliericare, care ranspune Directive 98 33 CE a
Parlamentului l:uropean 1 2 Consiliului din 22 rame 1998, de stabilire a unei proceduri penteu
furnizarcs de informagn in domeniul sllndnrdelur yi reglementéreilor tehnice, publu‘n:yum%
Oficial al Comunitifilor Europene serin L, or. 204 din 21 wlie 1998, modificatd prin. IhrectiV
08/48.CL a Parlamentvlw European §i a Consiliului din 20 iuhe 1998, publighid in Jurnilul
Oficial al Cumunizligilor Europene seria L, ar 217 din § august 1998, precum yi He Regulaménul

Serada dria Cnmdoniim Betuizu W 13 Sotxoe ), Burmen?
Tel o4 020 178 g, Fan: =4 £20 15 N3
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{UE) nr 1028/2012 a1 Periamentulul Eurepean 51 al Consiliwdos din 23 octombrie 2012 privind
standardizarea europeand, de modificarc a Directivetor R9/686'CEE y 93/1S°CTE ale Consihwtui
t u Directivelor 9479/CE, 94 25.CT, 93(1&1CE, Y723CE, 9854 CE, 2004i22CF, 2007721 CE.
200923401 3 2000 105CE ale Paramentuhii European §i ate Consilivlui §i de abrogare a
Deciziei 87/95CEE a Consililia 51 8 Decizlen ne) 1A73.2006:CE a I'arlameniubn European i1 a
Consibiukui, publicat in Jurmalul Oficial al Conwmitdjilor Guropene som L, . 316 din 4
nuiembrie 2012,

Art, . = Prezentul ordin se publici in Monitond Oficial al Romdniet, Paren |
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NORMATIV
PRIVIND UTILIZAREA
GEOSINTETICELOR LA RANFORSAREA
STRUCTURILOR RUTIERE CU
| STRATURI ASFALTICE

INDICATIV
AND 592/2014

CAPITOLUL I

OBIECTUL SI DOMENIUL DE APLICARE

Sectiunea 1
Principii generale

Art. 1. Prezentul normativ se refera la utilizarea materialelor geo-

sintetice si produselor inrudite pentru ranforsarea structurilor rutiere suple,

semirigide si rigide cu straturi din mixturi asfaltice pentru lucrarile de reabi-
litare/modernizare/reparatii capitale/reparatii curente a structurilor rutiere

existente;

Acestea pot indeplini trei functii distincte: reducerea eforturilor, ba-
rierd de umiditate si rol de armare a straturilor bituminoase.
Utilizarea materialelor geosintetice nu este luati in considera-

re la dimensionarea structurilor rutiere.

Elaborat de:
S.C. TRANSPROIECT 2001 S.A.

Aprobat prin
Ordin DPIISPPPPE
nr. 472/25.09.2014
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Art. 2. Pentru stabilirea corectd a solutiei de proiectare a reabilitarii
si alegerea tipului optim de material geosintetic trebuie evaluatd mai intai
starea tehnicd a structurii rutiere existente (Conform Normativ CD 155 -
2001 5i AND 540 - 2003).

Sectiunea 2
Terminologie

Art. 3. Terminologia utilizatd in acest normativ este conform SR
4032 - 1: 2001 i SR EN IS0 10318: 2006, iar termenii tehnici noi utilizati
se definesc in cuprinsul normativului.

Termenul de geosintetice (GSY conf. SR EN IS0 10318: 2006) uti-
lizat in acest normativ este un termen generic care desemneaza un produs
din care cel putin una dintre componente este pe baz3 de polimeri sintetici
sau naturali, care se prezintd sub formd de foaie, banda sau de structurd
tridimensionald, utilizat in domeniul constructiilor si se refera la urmétoa-
rele tipuri de materiale:

- geotextile;

- geogrile;

- geocompozite;

- geomembrane.

Art. 4. Geotextil (GTX) este un material netesut, permeabil, pe
bazd de polimeri, utilizat In domentul constructiilor.

Art. 5. Geogrila (GGR) este o structurd plan3 din fibre de sticld
sau pe baz3 de polimeri constituitd dintr-o retea deschisd de elemente
rezistente la tractiune, legate intre ele dupd un motiv regulat si utilizata in
domeniul constructiilor,

14 BULETIN TEHNIC RUTIER
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Art. 6. Geocompozitele (GCO) sunt combinatii de doua sau
mai multe materiale care au in componenta lor cel putin un geotextil
sau inrudit cu geotextilul printre componenti, folosit in domeniul con-
structiiior.

Art. 7. Geomembrane sub imbriacaminti bituminoase (GBR)
sunt un sistem compozit, alcatuit dintr-un geotextil dublat fie pe o parte,
fie pe ambele parti de o membrana impermeabild din bitum cu cauciuc.

Sectiunea 3

Generalitati

Art. 8. Geotextilele (GTX), ca materiale rutiere, sunt realizate, in
general, din materiale termoplastice precum polipropilend sau poliester,
dar pot contine si poliamide si alti polimeri. in geotextilele netesute, fila-
mentele sunt legate fie mecanic, fie prin lipire.

Art. 9. Geogrilele {(GGR), ca materiale rutiere, pot fi tesute sau
impletite din fibre de sticld sau filamente de polimeri (polipropilend sau
poliester) ori pot fi t3iate sau presate din folii de plastic si apoi postten-
sionate, pentru a le mdri la maximum rezistenta si modulul de elasticita-
te dinamicd. in mod curent, geogrilele au dimensiuni rectangulare varia-
bile. Exist3 si forme de geogrile cu aspect de geocompozite la livrare, care,
in urma punerii in operd, lucreaz3 ca geogrila, materialul de inchidere a
ochiuritor intrdnd in compozitia mixturilor asfaltice. Geogrila poate avea o
membrana laminatd foarte subtire, care se lipeste de amorsa, dar este
proiectatd sd se topeasca si apoi sa dispara atunci cand se aplica stratul de
acoperire cald din mixturd asfalticd. Unele geogrile pot avea impletituri
subtiri (fasii) de fibrd permanente ce acoperd partial deschiderile si conduc
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Anul X, nr. 2-3 / 2014

15




la lipirea geogrilei de amorsa. Alte geogrile contin o peliculd (folie) con-
tinud, proiectatd sd ajute la pozare (adica sd adere pe amorsa) si s& se to-
peascd atunci cAnd s-a aplicat stratul cald de acoperire. Nici unul dintre
aceste produse nu formeazd o barierd impermeabild. Geogrilele sunt pro-
iectate sa aibd modulul de elasticitate dinamicd mare.

Art. 10. Geocompozitele (GCO) sunt materiale compuse dintr-o
geogrild si un geotextil, consolidate intre ele, in acest caz, geotextilul are
capacitatea de retentie omogena a bitumuiui si permite colmatarea fisurilor

existente, impiedicarea transmiterii acestora precum si functia de lipire pe
stratul-suport, in timp ce geogrilele impiedica alungirea geotextilului si au
capacitatea de preluare si distributie uniformad a eforturilor din trafic, Geo-
compozitul trebuie s3 asigure o retentie optima de bitum, sa joace rol de
barierd intermediard si s& dezvolte un modul de elasticitate dinamica mare
la valori mici de deformatie.

Art. 11. Geomembranele sub imbracidminti bituminoase (sis-
tern geocompozit alcdtuit dintr-un geotextil dublat de o membrana din bitum
cu cauciuc). Pot fi pozate in benzi peste rosturile structurilor rutiere din beton
de ciment sau sunt folosite pentru reparatii provizorii la cedéri locale Tn situ-
atii de urgent (cu sau fara refacerea compexului rutier) ale structurii rutiere.

Art. 12, Geosinteticele tratate in prezentul normativ au urma-
toarele roluri:

- rol de reducere a eforturilor care intarzie sau opreste propagarea
fisurilor in stratul asfaltic;

- rol de armare — preiau si distribuie uniform eforturile din trafic
(verticale);

- rol de bariers intermediard - barierd impotriva infiltratiilor de apa
si impiedicd sau intdrzie deteriorarea imbracamintei.
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Art. 13. Tabelul 1 prezinta functiile pe care le indeplinesc geosin-

teticele in straturile rutiere: antifisurda, armare si bariera de umiditate.

___Tip geosintetic

Geotextile - pentru- Geotextilul netesut este destinat incetiniril

Tabelul 1

Func_;ia

reducerea eforturilor | transmiteri fsurilor existente in straturile
i bariera interstrat superioare.

(STR+B)

}-Géogrile - pentru | Geogrilele {R) pot fi alcatuite din: fibre de '

armare (R}

Aceste geotextile, folosite in combinatie cu
un strat de bitum pulverizat pe suprafata
drumului existent, au functiile de reducere a
eforturilor si etansare, sunt denumite si
membrane SAMI (Stress Aborting Mem-
brane Interlayer)

Aceste membrane separd straturile inferi-
oare de asfalt de cele noi prin crearea unei
bariere intermediare §i incetinesc transmi-
terea fisurilor din stratul inferior in stratul
superior de asfalt.

Membranele SAMI se recomanda a fi utili-
zate la reabilitarea/modernizarea/reparafii
capitale/reparatii curente a drumurilor cu
trafic scazut £ 0,3 m.o.s. pentru pericada
de prognoza de 10 ani (drumuri judetene,
drumuri comunale, strazi secundare)

sticla sau polimeri.

Geogrilele sunt folosite pentru preluarea in-

carcdrilor din trafic si distribuirea lor cat mai

uniform pe suprafata orizontala.

Agezarea geogrilei se va face pe un strat de

egalizare de 2 cm (daca suprafetele prezinta

deniveldn - conform reglementarilor tehmice

in vigoare) sau conform recomandarilor pro-
| ducdtorului.
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Geocompozite -

geosintetice pentru o
armare, reducerea .
eforturilor s5i  banera

interstrat (R+STR+B)

Este combinatia dintre:

0 geogrild (cu functia de armare R)

un geotextil netesut, cu o retentie
buna de bitum cu functia de reducere
a eforturilor (STR),

- incetinirea transmiteni fisurilor din

stratul inferior in cel superior si ca ba-
rierd de umiditate (B)
Aceste materiale pot fi utilizate pentru toa-

| te tipurile de lucrari:

casete pentru |argin,

acolo unde produsele pot fi aplicate direct
pe suprafetele de drum fisurate, frezate, pe

| dale de beton sau agregate naturale stabi-
lizate cu lianti hidrauiici

' Geomembrane - |
barierd interstrat (B} .

Este combinatia dintre:

un geotextil
o membrand din bitum cu cauciuc
{cu functia de bariera (B)

Se folosesc la rosturile structurilor rutiere

| din beton de ciment

Art, 14, Tipuri de degradéri pentru care se recomanda utilizarea

geosinteticelor:

« fisuri reflective sunt fisurile care apar in imbricamintea asfalticd
prin transmiterea discontinuitdtilor (rosturi sau fisuri/crapadturi} din stratu-

rile infericare degradate (fig. 1).

imbracaminte ' imbracaminte " Geosintelic
bliumin0§i§5 n(_)l_JE-l_ i & (i hbitur&r_‘o—asa—nﬂla—‘ -—— e - -
imbracaminte Imbracarminte
Rost "1 din beton de Rost din beton de
‘ oment existerta cment exgstenta
| B
NEARMAT CU GEQSINTETICE ARMAT CU GEOSINTETICE
Fig. 1
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s faiantdrile (fig. 2) sunt degradari {(ansamblu de fisuri) datorate
urmatoarelor cauze:

- capacitate portantd insuficientd a complexului rutier;

- infiltrarea apelor in corpul céii;

- realizarea necorespunzatoare a incadrarii partii carosabile;

- actiunea traficului greu si repetat;

- oboseala imbracamintii;

- contaminarea cu argild a straturilor de fundatie;

- actiunea inghet-dezghetului,

1 Imbracaminte biluminoasa nou
. | (strat de uzura si legatura)

e - Geosinletic

fmbracaminte bituminoasa
exislenta

!

= Sirat de baza

= Substrat

Fig. 2

Grosimea stratului sau straturilor asfaltice agezate peste materia-
lul geosintetic se va determina in cadrul unui studiu tehnic tindnd seama
de normativele in vigoare.
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Sectiunea 4

Refe

rinte

f'_L"ét_;']ea nr. 10/19'95“6rivind calita-
tea In constructii, cu maodificarile si
completarlle ulterioare
2. Legea protec;ueu ‘mediului nr. 137/
1995, republicatd, cu modificarile si
completérile ulterioare

- .legea calitatii*

- ~Legea protectiei mediului® Si_br_d-o—
nanta de urgentda a Guvernului nr.
195/2005 privind protectia mediului,
aprobatd cu modificdri si completari
prin Legea nr. 265/2006, cu modifica-
rile i completérile ulterioare

3. Legea apelor nr. 107/1996, cu mo- |

dificarile si completérile ulteriocare

4. Legea securité;ii_;_s_énﬁ-ﬁfé_fii"in [

muncad nr. 319/2006, cu modificarile
si completdrile ulterioare

5. Legea nr. 481/2004 bﬁvind E’otec- |
tia civild, republicatd, cu modificarile
ulterioare

6. Legea nr. '3_6?]-2_006 privi-n_d_ab?' | -

rarea impotriva incendiilor, cu modi-
fi canle ulterioare

7. Hotdirdrea Guvernului nr. 28/2008
privind aprobarea continutului-cadru
al documentatiei tehnico-economice
aferente Investitiilor publice, precum si
a structurii si metodologiei de elabo-
rare a devizului general pentru obiec-
tive de investitii §|_chran de interventii

- ,Legea apelor”

- -_l-.-éaéa securitdtii si sandtath in

munca

- ,,Legea privind protectia civild™
»Legea privind ap?'ir-a"réa ‘inTpatr'i'va
incendiilor”

= ,.Proiectarea'ldérzgltiloi' de construc-

tii pentru interventii la constructiile
existente®

8. AND 540/2003

9. NP 11172004

BULETIN TEHNIC RUTIER
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- ,,Nb_ri;néfiv_hér_ltfd evaluarea stirii
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| pentru structuri suple st semlrigide

- Normativ pentiu straturi bituminoase

peste strat de baza din beton de ciment”
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S —

10. SR 4'032-1:2901
11. SR EN 1426:2007

12. SR EN 1427:2007
13. SR EN 12593:2007

14. SR 61: 1997
15. SR EN 13249:2001 cu A1:2011

T - .Lucr3ri de drumuri. Terminologie”

- ,Bitum si lianti bituminosi. Deter-

| minarea penetratiei cu ac”

- Bitumuri. Determinarea punctului

| de inmulere. Metoda cu inel si bila”

- ,Bitumuri si lianti bituminosi. Deter-

‘ minarea punctului de rupere Fraass”

- Bitumuri, Determinarea ductilitatii”

- -
- .Geotextile si produse inrudite. Ca-

racteristici impuse pentru utilizarea la
constructia de drumuri si alte zone de
circulatie”

16. SR EN ISO 10318:2006
17. SR EN 15381:2009

- .Geosintetice. Termeni si definiti”
- .Geotextile si produse inrudite. Ca-
racteristici impuse pentru utilizarea la
lucréri de drumuri si pentru straturi de
uzura asfaltice”

18. STAS 10473 - 1:1987

19. 5R 183-1:1995

- JStraturi din agregate naturale sau
pamanturi stabilizate cu ciment”

- ,Lucrdri de drumuri, fmbriciminti
din beton de ciment. Conditii tehnice
generale de calitate”

20. SR EN 13108 - 1:2006/AC:2008

- «Mixturi asfaltice. Specificatii pentru
materiale. Partea 1: Betoane asfaltice "

21, SR EN 13108 - 5:2006/AC:2008

| - .Mixturi asfaltice. Specificatii pentru

materiale. Partea 2: Betoane asfaltice

| pentru straturi foarte subtiri”

22. Regulament (UE) nr. 305/2011 al
Parlamentului European si al Consiliu-
lui din 9 martie 2011 de stabilire a
unor conditii armonizate pentru co-
mercializarea produselor pentru con-
structii 5§ de abrogare a Directivei 89/
106/CEE a Consiliului

- «Regulament de stabilire a unor con-
ditii armonizate pentru comercializa-
rea produselor pentru constructii”
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CAPITOLUL II
CONDITII TEHNICE

Sectiunea 1
Tipuri de materiale geosintetice si caracteristicile acestora

Art, 15. Producitorul de geosintetice si produse inrudite trebuie
s3 furnizeze beneficiarului date pe baza rezuitatelor incercdrilor specificate
in Tabelul 2. ,Geotextile nemetalice si produse inrudite utilizate
pentru imbracadminti si straturi de uzurd asfaltice: functii, carac-
teristici relative la functii 5si metode de incercare de utilizat”, con-
form SR EN 15381:2009.

Tabel 2
T " Functie indepliniti de |
Nr. A Metodd de geosintetic |
crt, | Caracteristic incercare T 410 Reducerea | Barieré 1
| | l b r___ eforturilor | 11|
L Rezistentd la [EN IS0 10319‘ H | H “H
|tractiune |
Alungire sub |EN 15O 10319°
2 | sarcina maxima | ‘ H | y .
3 Perforare EN 13433 | H | . H
|dinamica | | |
‘incercare de | EN ISO 12236 i
4 w | H H H
 perforare statica, | : |
Anexa B | 1
5 .Durabnlltate SR EN 15381 H i H k H .
. EN 12224 ' [
6 ﬁizmn_‘tegfﬁ s Anexa B, 5 S S
|ntempert . ISREN 15381 i | nN
7 Retentia de Anexa | i H | o
 bitum |SRIENELI3BL S} ot ;e
8 | Punct de topire |[ENISO 3146 | S 5 I
EN 14030 ’ |
9 Rezistentd ia |Anexa B 5 & s

lichide alcaline ISR EN 15381
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H = necesar pentru armonizare

A = pentru toate conditiile de utilizare

S = utilizdri specifice

«~ -« = DU sunt utilizabile

2EN ISO 10319 poate sa nu fie adecvat pentru produse specifice
(grile din fibré de sticld). In aceste cazuri trebuie utilizate metode mai
adecvate, ca de exemplu EN I1SO 13493-1 sau ASTM D 6637-01. In toate
cazurile trebuie realizate incercari de tractiune pe produsele finite.

Sectiunea 2
Consideratii privind utilitatea si utilizarea
materialelor geosintetice

Art. 16. Utilitatea unui strat de geosintetic intercalat intre structura
existentd degradata si un strat nou de ranforsare consté in:

- impermeabilizarea suprafetei existente degradate, prin crearea
unei bariere de umiditate formata din geotextil impregnat cu bitum (func-
tia B);

- intdrzierea aparitiei fisurilor reflective (functia STR);

- armarea (functia R} in cazul: casetelor de l&rgire a drumurilor
existente, ranforsarea cu straturi bituminoase a strazilor pavate, in inter-
sectii etc. Aceasta se va putea realiza dupd o analizd temeinica a stucturii
rutiere existente din punct de vedere al capacititii portante si al defor-
matiilor posibile;

Toate acestea conduc la marirea duratei de exploatare a structurii rutiere.

Art. 17. Geosinteticele se pot utiliza:
- in zone cu fisuri si faiantari pe suprafete mari, unde necesits o
acoperire partiald sau, adesea, totald a suprafetei;
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- in dreptul rosturilor dintre dalele unei imbracéminti din beton de
ciment care urmeaz8 s fie ranforsatd, se pot utiliza fasii de geosintetice
pe latimea de 1 m;

- la casetele de largire in dreptul rosturilor dintre structura rutiera
nou3 si cea existenta.

Art. 18, Degradérile sub forméd de fisuri sau faiantari, precum gi
degradérile apérute prin reflexie, vor fi evaluate prin indici de stare, con-
form reglementarilor tehnice in vigoare.

in functie de starea de degradare a suprafetei carosabile se stabi-
lesc sectoare omogene pe care se asterne geosinteticul ca material anti-
fisurd, inainte de asternerea straturilor asfaltice de acoperire.

Art. 19. Gradul de severitate al degradarilor suprafetei structurii
rutiere fisurate trebuie s3 fie redus sau mediu, astfel incdt geosinteticul s
poata fi eficient.

Art. 20. In cazul structurilor rutiere suple, semirigide si rigide se
vor avea in vedere urmatoarele:

(1) Structurile rutiere pentru care se foloseste geosintetic in vede-
rea intarzierii transmiterii fisurdrii sunt cele care prezinta fisuri din oboseala
sau reflexie caracteristice stratului asfaltic.

Nu se acceptd agezarea geosinteticelor in cazul in care suprafata
este foarte degradaté, cu rupturi sau distocari.

Fisurile (deschideri < 3 mm) nu necesitd un tratament special
inaintea asternerii materialului geosintetic.

Cripéturile (deschideri > 3 mm) vor fi colmatate inaintea agternerii
materialului geosintetic. Colmatarea se va face in functie de deschiderea
crépéturii in conformitate cu normele tehnice pentru lucrdrile de intretinere
a drumurilor.
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In cazul unor crépéturi cu deschidere > 20 mm se va face o ana-
liza tehnica pentru a se stabili daca structura rutiera existentd degradata
nu necesita realizarea unor lucrdri de refacere inaintea ranforsarii i implicit
a acoperirii cu material geosintetic.

(2) in vederea asiguririi unei suprafete pe care sé se aseze geo-
sinteticul se recomanda sa se prevada un strat de reprofilare/egalizare din
mortar asfaltic sav mixtura antifisurd de minim 2 cm, cu exceptia cazului
in care producétorul are alte recomandari.

(3) Suprafata de baza pe care se asterne geosinteticul trebuie sa
fie foarte curatd si uscata, fard apa, zdpada sau gheata.

Art. 21. in cazul structurilor rutiere rigide {beton de ciment cu ros-
turi), se vor respecta urmatoarele:

{1) Structura rutierd pe care se asaza geosinteticul trebuie s3 fie
stabila, fara degradari majore {fragmentéri si tasari de dale, gropi, crapa-
turi, rupturi etc.).

{2) Deplasérile relative verticale la rosturi sau la crépéturi trebuie
sd respecte urmatoarea conditie: factorul de eficientd la transfer a incar-
cadrii (FET) la rosturi trebuie sa fie peste 80%:

FET = {dn/di)100>0,8 {conform AASHTO, 1993),

unde: di - deflexiunea pe partea incdrcata;

dn - deflexiunea pe partea neincarcata.

(3) Utilizarea geosinteticelor devine aproape ineficientd pentru de-
plasdri active (ale cdror deschideri sunt influentate de variatia temperatu-
rii sau deplasari verticale sub trafic) ale rosturilor si fisurilor, mai ales da-
cd acestea sunt mari. Totusi, transmiterea fisurilor poate fi intarziatd pe
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termen scurt, utilizand dupd umplerea rosturilor, henzi de geomembrana
groasd, care au 5i rol de etangare.

(4) in cazul in care existd deplasiri relative verticale la rosturi sau
la crapéturi, folosirea geosinteticului ca barierd de urniditate nu se justifica,
deoarece existd riscul ruperii lor. In acestd situatie se vor efectua intai lu-
crari de stabilizare a imbracamintii degradate si dupa aceea se va trece la
ranforsarea drumului si, implicit, la utilizarea materialului geosintetic.

Sectiunea 3
Performante impuse geosinteticului
(SR EN 15381 : 2009)

Art. 22

(1) Geotextilele netesute pot avea meduli de elasticitate dinamicd
relativ mici mobilizand astfel numai eforturi limitate la niveluri mici ale de-
formatiei; ele functioneazd ca disipatori de energie in dreptul fisurilor, de-
viindu-le propagarea pe verticala si intarziind, in acest fel, reflectarea lor
in stratul nou asfaltic.

(2) Capacitatea de retentie a bitumului de catre geotextil este re-
comandats (cf. SR EN 15381) sa fie minim 0,2 I/m?. Retentia minima va fi
direct influentatd de greutatea, grosimea geotextilului si caracteristicile
stratului suport la instalare (rugozitate, porozitate, planeitate etc.).

(3) in vederea evitérii infiltrdrii apei in straturile inferioare ale
structurii rutiere, dar si pentru intdrzierea fisurdrii prin reflexie, se poate
folosi un material geotextil impregnat cu bitum din fabrica, pentru a evita
eventualele nepldceri legate de o cantitate mare de amorsd necesard.
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Art. 23. Proprietatile fizico-mecanice minime necesare pentru ge-
otextile utilizate cu rol de bariera de umiditate si cu rol de disipator de ten-
siuni sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3

Proprietat’ Valori minime
Rezistenta la tractiune Min. 7 kN/m (714 kgf / m)

la rupere

Alun_glrfz la tractiune 70 %
maxima

Retentia de bitum Min. 0,901/ m

+ 10" C peste temperatura de asternere a

Punct de inmuiere . h .
mixturii asfaltice

(1N =0,101971 kqgf)

Art. 24.

(1) Geogrilele au moduli de elasticitate mult mai mari decat geo-
textilele, fiind capabile sa preia tensiuni mari la niveluri reduse ale defor-
matiei (au, In general, greutatea de 200...500 g/m?).

{2) Geogrilele se utilizeaza la armarea straturilor asfaltice ince-
tinind aparitia deformatiilor permanente. Pentru a actiona ca o ranforsare
a stratului de acoperire, o geogrila trebuie s3 fie bine intinsa sau usor pre-
tensionatd si trebuie sd aibéd o rigiditate suficienta.

(3) in functie de materialul din care este realizata geogrila, aceasta
poate avea deformabilitati cu valori intre 2 si 3% si preluarea de tensiuni
mai mari decat ale asfaltului.

Art. 25.

Geocompozitele se recomanda a fi folosite pentru structuri rutiere
in care este necesara atat incetinirea transmiterii fisurilor, rezistentd mare
la preluarea solicitarilor din trafic, armarea, cat si impermeabilizarea.
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Art. 26,
{1) Geomembranele servesc ca membrana impermeabilizanta,

{2) Geomembranele se agaza sub forma de fasii, in general peste
rosturi. Unele membrane au prevdzut un material adeziv pe o parte sau pe
ambele si se pot lipi de structura rutierd veche prin indepartarea filmului
de protectie de pe spatele membranei si asezarea ei pe rostul pregatit. in
alte cazuri se aplicd o amorsd adezivd pe structura rutierd inainte de
asezarea geomembranei, la recomandarea producdtorului.

Sectiunea 4
Prescriptii de proiectare

Art. 27. La utilizarea in cadrul unei structuri rutiere a unui strat de
material geosintetic se va {ine seama de urmatoarele elemente principale:

(1) Starea de degradare a suprafetei carosabile si a structurii ru-
tiere conform reglementarilor tehnice in vigoare.

(2) Functiile ce vor fi indeplinite de geosintetic in cadrul stratului
asfaltic conform tabelului 2 din prezentul normativ,

(3) Caracteristicile de referinta cuprinse in tabelul 3 din prezentul
normativ - pentru geotextile,

(4) Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturii asfaltice din star-
turile de ranforsare, in conformitate cu prevederile reglementé&rilor tehnice
in vigoare.
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(5) Structura rutierd se va dimensiona conform normativelor in
vigoare, facandu-se abstractie de prezenta materialului geosintetic.

{6) Atat structura rutiera existentd, cat si cea pentru ranforsare
vor fi verificate la solicitarile din trafic (NP 111), cat si la actiunea inghet
- dezghet (STAS 1709/1,2,3).

Art. 28.
Geosinteticul poate fi utilizat in functie de trei parametri impor-
tanti:

(1) Starea structurii rutiere existente,

Pentru o suprafata carosabild afectata de fisuri datorate degra-
dérilor de suprafatd, se recomanda prevederea unui material geosintetic in
conformitate cu Tabelul 4.

Tabelul 4
P ‘|Deschidereal T
Denumire snggtgfe fisurii sau Lucrari afgggfift?gu
d P .
degradare (AND 540) cra;e::;ru pregatitoare TL e
I~ T T (mm) 5D 4 T
1 2 3 5
- —+ . + - - 1
i e partial, pe sectoare
redus <5 fisuritor si omogene, b'"e..
cripSturilor delimitate de céitre
L 1 ! B | proiectant |
Fisuri ' colmatarea  pe toata suprafata
crépétt]ri mediu 5=+ 20 fisurilor si
'si faiantari { crapaurilor

se vor realiza  nu este eficientd
ample lucrari utilizarea materia-
ridicat > 20 de reparatii  lului geosintetic
decat dupa efec-
tuarea reparatilor
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Noté: Un sector de drum este considerat omogen dacé este carac-
terizat de aceleasi date referitoare la starea de degradare a imbracamintii
rutiere {Bund, Medie, Rea), conform normativulti AND 540.

(2) Calitatea suportului (strat de bazd, fundatie)

Situatiile in care este indicatd utilizarea materialului geosintetic in
functie de starea tehnica a structurii rutiere, confarm reglementarilor teh-
nice in vigoare, este prezentatd in Tabelul 5.

Tabelul 5
Califativil Indice o¢ degradere___ | se upizeazs
1G iD geosintetice
degradare U e W 1 o5 PSS SR LN
. fea i i > 13 Bio . DAY
___mediocra 7,5+13 DAa**
. bund [5+7,5 1|  Posibil?**
_ foarte buna | Sl D SE=ie i ] T T INY

* ge va studia, prin proiect, refacerea structurii rutiere sau ranforsarea ei
cu utilizare de materiale geasintetice, precedatd de reparalii locale;

** alegerea tipului de material geosintetic se face in functie de prevede-
rile de la Capitolul II ~ Sectiunea a 2-a;

**x* dacl se considerd necesard asternerea unui covor asfaltic.

{3) in cazul in care existd cedari in straturile-suport, deci niste de-
ficiente structuraie, prevederea unui geosintetic nu va rezolva problema.

in aceste situatii, eficienta geosinteticului ca strat antifisurd este
mult redus3, deoarece apar fisuri direct in stratul de acoperire. Materialul
geosintetic va fi insd eficient ca barierd de umiditate, protejand stratul-su-
port impotriva patrunderii apei.

Art. 29.
(1) in functie de scopul urmdrit si de calitatea materialelor la ale-
gerea geosinteticului se poate opta pentru:
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1. geotextil (Functie STR + B) - in cazul unei suprafete stabile,
fard deplasari relative verticale; actioneaza ca factor de intarziere a tran-
smiterii fisurilor gi, prin faptul ca se impregneaza cu bitum, ca element de
hidroizolare;

2. geogrild (Functie R) - in cazul in care existd si riscul de depla-
sari verticale relative mici (de exemplu, intre dale din beton de ciment),
utilizarea geogrilelor este recomandatd numai dupa remedierea defectiu-
nilor din structura rutiera existenta.

Asezarea geogrilei se va face pe un strat de egalizare de 2 cm {(da-
ca suprafetele prezintd deniveldri) sau conform recomandarilor producs-
torului;

3. geocompozit (Functie R + STR + B) - in cazul in care se ur-
mdresc efecte cumulate ale geotextilului si geogrilei.

{2) Tipul de material ales trebuie sa satisfacd conditiile prevdzute
in Tabelul 3, precum si cele de la articolul 35,

(3) Montarea geosinteticului se realizeaza intre suprafata caro-
sabild existentd si primul strat de ranforsare (cap. 111 si Anexa V).

Art. 30.
Indiferent de tipul de geosintetic folosit, grosimea stratului de aco-
perire din mixturd asfalticd trebuie sa fie de minimum 4 - S cm.

Se recomandé o grosime de 9 - 10 cm (asternut in doud straturi;
uzurd + legdturd) pentru ca la o viitoare frezare a suprafetei imbracamintii
asfaltice, geosinteticul s nu fie afectat, e! trebuie s& rdméana in continuare
in structura rutiera.
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Art. 31.
{1) Pentru stratul de acoperire se va folosi numai mixturd asfalticd
cilindrata la cald.

(2) In cazul proiectarii stratului de ranforsare pentru structurile ru-
tiere rigide procesul este, in general, acelasi ca si in cazul structurilor ru-
tiare flexibile.

Sectiunea 5
Eficienta utilizarii geosinteticului

Art. 32. Se va studia cu atentie necesitatea utilizérii geosinteticu-
lui la structurile rutiere, in concordantd cu prevederile AND 540.

Art. 33. Costul geosinteticelor variaza in functie de: tipul produ-
sului utilizat, de cantitatea de geosintetic ce urmeazéd a fi agezatd, expe-
rienta locald la instalare, costurile cu forta de muncid locald, conditii ge-
nerale ale pietei.

Art. 34, Se recomandad efectuarea de studii tehnico-economice
comparative intre solutia cu/fard geosintetic, tindnd cont de beneficiile
geosinteticelor asupra comportarii in exploatare a drumurilor gi de starea
de degradare a suprafetei drumului implicat in analiza.

Art. 35. Este cunoscut din literatura de specialitate cd, atunci cand
deformatia straturilor bituminoase este mai mare de 2,5%, in interiorul
structurii se dezvoltd fenomenul de fisurare, care se propagd in diferite di-
rectii. Fisurarea se produce de la baza spre suprafata imbracamintei bitu-
minoase, sub incércdrile din trafic, dar si de sus in jos, sub actiunea efortu-
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rilor din temperatura (contractii).

Pentru limitarea acestor degradari se utilizeazd materialele geosin-
tetice - materiale cu elongatii mici, dar cu rezistente mari la tractiune.

Folosirea materialelor geosintetice cu rol de armare prezintd urma-
toarele beneficii in comportarea in exploatare a structurii rutiere:

- prin armarea imbracamintii rutiere cu elemente antifisurd se in-
tarzie transmiterea acestora din stratul existent la stratul nou;

- creste durata de exploatare a structurilor rutiere prin preluarea
eforturilor de intindere gi limitarea deformatiilor stratului asfaltic;

Aceste aspecte benefice se datoreaza faptului ca:

- rezistenta la intindere a straturilor asfaltice este de cca. 2 daN/cm?
(100 cm x 0,2 cm x 2 kg/cm? = 40 kgf/m) iar a geosinteticelor este muit
mai mare - 10...100 kN/m (10 x 1000 x 0,10197 kgf = 1020 kgf/m). Prin
preluarea eforturilor de intindere de catre geosintetic se limiteaza defor-
matiile in stratul asfaltic.

Geosinteticul trebuie s3 aiba:

- rezistentd mare la tractiune in zona deformatiilor mici ale asfal-
tului;

- aderentd buna la straturile asfaltice, atat la temperaturi pozitive
{0...60°C la sol), cat si la temperaturi negative (0...-10, -25°C)

Rezistenia la intindere A - Tesut din monofilamente
kNim B - Tesul din benzi
G - Tesut din muttifilamente
40 C D - Netesut termosudat
30 A
20 =
D
10
01234587899 20 30 40 50

Deformatie specifica %)

Fig. 3*) Geotextile
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kN/md )
Curba 1 - Matenal de armare cu modul mare

Curba 2 - GTX, geolexl‘l! consolidat 1ermic
Curba 3 - GTX gectextH consolidat mecanic

O - Rupete

2

%
Curbe tipice eforl - deformatie raporiate la
lapmea epruvetelor (geotextile geogrite)

Fig. 4%) (Conf. SR 10318 : 2006)

CAPITOLUL 111
PRESCRIPTII GENERALE DE EXECUTIE

Sectiunea 1
Lucrédri pregatitoare

Art. 36. Prezentele prescriptii de executie sunt recomandabile, dar
pot fi amendate de cele propuse in caietul de sarcini sau in agrementul
tehnic, oferit de producdtor, pentru care acesta igi asuma raspunderea.

De altfel, se recomandd, cel putin la prima utilizare a unui tip de
material geosintetic, s& fie prezent si reprezentantul producdtorului sau
distribuitorului de geosintetic.

Art. 37. Inainte de aplicarea geosinteticului, suprafata trebuie s3
fie curiitat3 (folosind o perie sau aer comprimat) si uscata.
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Art. 38. Colmatarea fisurilor si crapaturilor se va executa in con-
formitate cu prevederile reglementarilor tehnice in vigoare.

Art. 39. Cuiburile/gropile se vor repara conform prevederilor re-
glementarilor tehnice in vigoare si apoi suprafata carosabild va fi pregatita
pentru asternerea geosinteticului.

Sectiunea 2
Conditii impuse la asezarea geosinteticului

Art. 40. Se amorseaza si in functie de starea tehnicd a suprafetei de
rulare si de recomandarile producatorului, se asterne un strat de mortar as-
faltic cilindrat la cald, cu rol de reprofilare si egalizare, in grosime de mini-
mum 2 cm.

Producadtorul va preciza cu ce produse bituminoase a tratat geosin-
teticul si trebuie sa recomande tipul de amorsé ce trebuie folosit astfel
incét sa fie compatibilitate intre geosintetic si amorsa utilizat3.

Art. 41.

(1) Stabilirea tipului de amorsa se va face in functie de instructiu-
nile furnizate de producator dupa consultarea manualului de instalare a
geosinteticului; ea este necesard pentru impregnarea materialului geotex-
til 5i lipirea de straturile structurii rutiere; se recomandd ca amors3 bitu-
mul, Acesta va fi din acelasi tip de bitum ca acela utilizat in mortarul as-
faltic sau straturile asfaltice de ranforsare. Se poate accepta si emulsie bi-
tuminoasd, respectdndu-se indicatiile producatorului in ceea ce priveste
cantitatea prevazuta,

{2) Aplicarea amorsei pentru geosintetic:

- se executd mecanic;
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- cantitatea de amorsa sa fie suficientd pentru a satura geotextilul
si pentru a-| lipi de suprafata existenta;

- pentru emulsie - cu rupeare rapidad - cantitatea va fi sporitd con-
form recomandarilor si procentului de bitum pe care il contine.

Se precizeazd cd materialul geotextil, prin caracteristicile sale (gre-
utate, grosime, tip de material) este cel care cere ¢ anumitd cantitate de
amorsa, pentru a fi saturat s1 a corespunde rolulfui de barierd de umiditate.

{3) Temperatura bitumului, T, in timpul operatiei de amorsare,
va fi suficient de mare pentru a permite o imprastiere uniforma; T va fi
< 140° - 145°C, dar in rezervor sa nu fie mai mare de 163°C,

(4) Litimea stratului de amorsd va fi egald cu a materialului
geosintetic plus 15 cm.

(5) Traficul nu va fi permis peste amorsa.
(6) Excesul de material se va curata.

(7) Temperaturi - temperatura aerului si a suprafetei pe care se
agaza va fi:

- cel putin 10°C pentru amorsa cu bitum;

- ¢cel putin 109C pentru amorsarea cu emulsie.

(8) Se va acorda o atentie deosebita cantitétii de amorsa necesara
pentru geosintetic.

Art. 42. Asezarea geosinteticului:

- se va face peste amorsd, manual sau mecanic, férd a se crea cute
sau pliuri;

- se va asterne inainte ca stratul de amorsé sd se rdceascd, avan-

36 BULETIN TEHNIC RUTIER
Anul X, nr. 2-3 /2014




du-se in vedere ca temperatura amorsei cand se plaseaza geosinteticul sa
fie in concordanta cu recomandarea producatorului privind caracteristicile
materialelor geosintetice;

- Tn cazul in care producdtorul recomanda emulsie bituminoas3,
geosinteticele se vor asterne numai dupa ruperea emulsiei;

- daca este nevoie, se suplimenteaza cantitatea de amorsa in func-
tie de recomandérile producétorului;

- peste geosintetic nu trebuie permis accesul vehiculelor, mai ales
manevrele bruste, intoarceri etc.;

- pentru o bund asternere (fara zone nelipite) a geosinteticului pe
stratul de amorsa, se va utiliza o perie cu peri de plastic sau alt material
non-metalic cu care se va netezi materialul;

- suprapunerea se va efectua conform tabelului 6 in cazul, in care
este necesard si producdtorul nu recomand3 alifel.

Art. 43.
Recomandari privind suprapunerea fasiilor de geosintetic: conform
tabelului 6.

Tabelul 6
MATERIAL GEOSINTETIC
I Suprapunerea 1
materialului . . .
geosintetic geotextile geogrile geocompozite
_pentru; 1 | |
Rosturi g
min. 15 cm min. 8 cm min. 8 cm
transversale
Rosturi

longitudinale min. 10 cm min, 10 cm min. 10 cm

Nota: Datele din tabelul 6 sunt orientative. Pentru stabilirea |1&timii
de suprapunere se va tine cont de prevederile caietului de sarcini al pro-
ducatorului.
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Art. 44, Asternerea stratului asfaltic de acoperire:

- se va asterne obligatoriu, In aceeasi zi in care s-a asternut geosin-
teticul;

- excesul de amorsa poate fi inlaturat prin imprastiere de nisip 5i
prin periere. Excesul de nisip se indeparteaza;

- dac3 incepe ploaia inainte ca materialul geosintetic sé fie acoperit
cu stratul asfaltic, trebuie |dsat sa se usuce inainte de asternerea asfaltului;

- se va respecta grosimea minima a stratului asfaitic de acoperire
in conformitate cu prevederile Art. 30.

Art. 45. Indiferent de starea suprafetei vechi, pentru eliminarea
pericolului reducerii duratei de viata a stratului de acoperire, se recoman-
da plasarea geosinteticului pe un strat de egalizare {reprofilare) de mini-
mum 2 cm, in afara cazului in care producatorul prezintd alte prevederi si
isi asumad rdspunderea pentru acestea,

Art. 46. Asezarea geosinteticului trebuie urmatd imediat de un
cilindru compactor cu pneuri pentru a evita ruperea din actiunea vantului
sau traficului, in functie de recomanddrile producétorului.

Art. 47. Pastrarea si depozitarea geosinteticului se face in locuri
uscate si aerisite, conform recomandarilor producdtorului.

Sectiunea 3
Recomandiri speciale

Art. 48. In vederea reducerii la minimum a timpului de lucru, a
rosturilor de lucru si a pierderii de material, la comandarea produselor geo-
sintetice se va specifica |3timea rolelor in concordantd cu latimea benzilor
rutiere sau cu posibilitatea depozitarii rolelor de geosintetic.
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Art. 49, in functie de tipul si caracteristicile echipamentului de apli-
care a geosinteticului, pentru a se elimina indoirea in timpul asezarii aces-
tuia, se va avea in vedere greutatea maxima a rolelor in vederea mane-
vrarii lor.

Art. 50. in timpul depozitérii, geosinteticele trebuie protejate de
precipitatii, de expunerea pe timp indelungat la soare la temperaturi de
peste 70°C (chiar daca geosinteticul este marcat ca stabilizat la UV), de
produse chimice, de foc/scéntei.

Art. 51. Se va acorda o atentie deosebitd realizarii gradului de
compactare a straturilor din mixturi asfaltice situate deasupra geosinte-
ticului.

Art. 52. De o mare importantd este realizarea unei foarte bune
impregnari cu bitum a geotextilului si, totodata, crearea unei perfecte con-
lucrari a acestuia cu straturile asfaltice, prin respectarea tehnologiilor de
executie (temperaturi, compactare).
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CAPITOLUL IV
CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Art. 53. Controlul calitétii lucrdrilor de executie a straturilor asfal-
tice cu prevederea de geosintetice se executa pe faze,

Sectiunea 1
Controlul calititii materialelor inainte de executie

Art. 54. Materialele destinate executdrii straturiior de ranforsare
bituminoase folosind geosintetic vor fi verificate in conformitate cu pres-
criptiile din standardele respective si din fisele tehnice ale producdtorului
si cu conditiile ardtate in prezentul normativ, la Capitolul I,

Art. 55. Verificérile si determindrile se executa de laboratoare au-
torizate si constau in urmatoarele:

(1) Bitum:

- penetratia la 25°, SR EN 1426;

- punct de inmuiere, IB, SR EN 1427.

Bitumul folosit pentru amorsd se va verifica dacd are aceleasi ca-
racteristici ca si bitumul din stratul de acoperire (imbracdminte}.

{2) Emulsie bituminoasa cationica:

- continut de bitum, SR B877-1 si 2;

- vascozitatea Engler la 20°C, SR 8877-1 si 2;

- omogenitate, SR 8877-1 si 2.

Bitumul din emuisia folositd pentru amorsa se va verifica dacd are
aceleasi caracteristici ca i bitumul din stratul de acoperire (imbrdcdminte).
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{(3) Mixtura bituminoasa pentru stratul de egalizare/repro-
filare (mortarul asfaltic):

- bitumul din mortarul asfaltic si straturile de acoperire (mixtura,
binder, stratul de uzurd) va avea aceleasi caracteristici cu cel folosit la
amorsare,

Calitatea mixturii asfaltice va fi probata prin buletin de analiza con-
form normelor in vigoare.

(4) Geosinteticul:
- absorbtia de bitum: se determina conform Anexei C a
SR EN 15381;

- rezistenta la intindere;

- alungirea maxima;

- forta de tractiune la alungirea de 2 % sau 3%;

- punct de inmuiere/topire;

- pentru celelalte caracteristici se va urmari respectarea cerintelor
din prezentul Normativ si/sau Caietul de Sarcini.

Marcai CE si etichet

in toate proiectele care contin utilizarea geosinteticelor, proiectantii
trebuie sa facd referire la Regulamentul {UE) nr. 305/2011 al Produselor
pentru Constructii {(CPR).

Un produs poate fi utilizat numai daca indeplineste urma-
toarele conditii:

- are Certificat de Constanitia a Performantei emis de un or-
ganism de certificare;

- are o Declaratie de Performantd (DoP) a producatorului.

Prin intocmirea Declaratiei de Performanta, producétorul isi
asuma raspunderea legald a conformititii produsului cu perfor-
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mantele declarate. Informatia care trebuie continuta in DoP este
detaliata in Anexele ZA a SR EN 15381.

Prezenia acestora d3 dreptul producdtorului de a aplica
marcajul CE.

Produsele geosintetice pentru lucrarile de drumuri si straturi as-
faltice, trebuie insotite de documente care sa contind functiile si perfor-
mantele acestora:

- armare R

- reducerea eforturilor STR

- barierd B

- armare, reducerea eforturilor si bariera R+STR+ B
- reducerea eforturitor i bariera STR+B

Nivelul de incredere de 95% trebuie sé fie indicat de producdtor,
referitoare la:

- Rezistenta la tractiune kN/m
- Forta de tractiune la alungirea de 2% sau 3% kN/m
- Rezistenta la perforare staticd kN/m
- Rezistenta la perforare dinamic3 kN/m
- Alungirea maxima %

- Retentia de bitum kg/m?

Art. 56. Determindrile previzute la Art. 55 se efectueazi la fiecare
lot de materiale aprovizionat pentru executia straturilor de ranforsare bi-
tuminoase folosind geosintetic.
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Sectiunea 2
Controlul punerii in opera

Art, 57. Executia stratului de egalizare din mortar asfaltic se va
realiza conform reglementérilor tehnice in vigoare.

Se va proceda la controlul calitdtii in conformitate cu prevederile
legale pentru executia straturilor asfaltice.

Art. 58. Controlul executiei stratului de amorsa pentru geosintetic
se va efectua prin verificarea:

- cantitdtii de bitum (emulsie) conform cu specificatiile tehnice ale
produsului sau cu determinari de laborator.

- temperaturii, conform Art. 41.

Art. 59. Controlul asternerii materialului geosintetic se va efectua
prin verificarea urmatoarelor aspecte:

- materialul sa fie bine intins, fard pliuri, cute; nu trebuie s& réma-
nd nici o zond desprinsd de suport;

- in zonele de curba ale drumului se va tdia materialul si se va age-
za adapténdu-se cu suprapunerile corespunzitoare pe toatd suprafata;

- pentru geosintetice se va urmari respectarea cantitatii de amorsa
recomandaté de producétor;

- la utilizarea emulsiei pentru amorsa se va urmari ruperea ei
inainte de asternerea geosinteticului;

- se vor respecta temperaturile de lucru;

- se recomanda ca testul de adezivitate sa se verifice in conformi-
tate cu reglementarile europene in vigoare, metodologia care va sta la
baza acestui test se va elabora ulterior.
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Art. 60.
(1) La controlul executiei stratului de acoperire, acesta va trebui sa
indeplineascd caracteristicile stratului bituminos pe care il reprezintd.

(2) Se va proceda la controlul calitdtii in conformitate cu prevede-
rile legale pentru executia straturilor asfaltice.

(3) Se va urmari in mod special realizarea gradului de compactare
K = 98% si absorbtia de apa Abs = max 2%.

CAPITOLUL V
RECEPTIA LUCRARILOR

Art. 61. Receptia lucrérilor se efectueazd in doud etape:
- 1a terminarea lucrarilor;
- receptia finald, la expirarea pericadei de garantie,

Art. 62. Receptia la terminarea lucrdrilor se efectueaza atunci cand
toate lucrdrile sunt terminate, la cel putin o luna de la darea in circulatie.

Comisia de receptie va examina lucrarea executatd fatd de docu-
mentatia tehnic3 aprobatd sl documentatia de control intocmita in timpul
executiei conform prezentulul normativ,

Art. 63. Evidenta tuturor verificdrilor de la Capitoul IV face parte
din documentatia de control a receptiei la terminarea lucrdrilor.

Art. 64, Eventualele degradari ce apar in termenul de garantie a
lucririlor executate, precum si propunerile ficute de comisia de receptie la
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terminarea lucrarilor vor fi remediate de constructor pe cheltuiala aces-
tuia, in mod corespunzétor si la termenele stabilite conform normativelor
tehnice in vigoare.

Art. 65. Receptia finalad se face la expirarea perioadei de garantie,
timp n care se va face verificarea comportarii in exploatare a lucrérii exe-
cutate si se vor remedia eventualele degradari aparute in perioada de
garantie.

CAPITOLUL VI
NORME PRIVIND SECURITATEA SI SANATATEA IN MUNCA

Art. 66. Pe toata perioada de pregatire si punere in opera a pro-
duselor geosintetice se vor respecta urmatoarele:

{1) Montarea geosinteticelor pe teren se va face de echipe specia-
lizate, bine instruite, dotate cu echipament corespunzator de protectie si
conduse de oameni competenti.

{2) Normele specifice de protectia muncii pentru lucrarile de intre-
tinere, exploatare si administrare drumuri si poduri, aprobate prin Ordinul
ministrului muncii si protectiei sociaie nr. 357/1998.

(3) In timpul mont3rii geosinteticelor se va tine seama de peri-
colele ce pot sa apara din circulatia autovehiculelor.

in perioada executiei lucrérilor se vor respecta prevederile gene-
rale din Legea nr. 319/2006, cu modificarile si completérile ulterioare,
Hotérarea Guvernului 1.425/2006 pentru aprobarea Normelor metodolo-
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gice de aplicare a prevederilor Legii securitatii si sanatatii in munca nr.
319/2006, cu modificarile si completarile ulterioare, Hotararea Guvernului
nr. 300/2006 privind cerintele minime de securitate si sdnatate pentru san-
tierele temporare sau mobile, cu modificdrile 5i completérile ulterioare.

La executia lucrdrilor se va respeacta legislatia in vigoare privind
situatiile de urgentd si apdrarea impotriva incendiilor - Legea nr. 307/2006,
cu maodificarile ulterioare.

CAPITOLUL VII
CONCLUZII

Art. 67. Functiile pe care le indeplinesc geosinteticele in straturile
rutiere sunt: antifisurd, armare gi barierd de umiditate. Ele trebuie sa res-
pecte prevederile SR EN 15381:2009 si ale tuturor reglementérilor in dome-
niu in vigoare.

Geosinteticele se pot folosi astfel:

- Geotextilele netesute impiedicd transmiterea fisurilor existente
din straturile inferioare in straturile superioare. Acestea, in combinatie cu
un strat de bitum pulverizat pe suprafata drumului au functie de etangare
(STR + B).

Se recomandd a se utiliza la reabilitarea/modernizarea/repararea
drumurilor cu un trafic de calcul < 0,3 m.o.s., pe banda, pentru pericada
de perspectivd de 10 ani (DJ; DC; strazi secundare etc.).

- Geopgrilele servesc pentru armarea asfaltului (R) pe drumuri cu
trafic = 0,3 m.o.s., pe band3d, pentru pericada de perspectivd de 10 ani.
Ele sunt folosite pentru preluarea Tncércarilor din trafic si contribuie la
repartizarea uniforma a acestora pe suprafetele orizontale,
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Asezarea geogrilei se va face pe un strat de egalizare de 2 cm (da-
cad suprafetele prezintd deniveldri) sau conform recomandarilor produca-
torului,

- Geocompozitele antifisurd (R + STR + B) sunt combinatii din-
tre o grila (care are functia de armare R} si un geotextil netesut cu o ade-
rentd bund la bitum (cu functia de reducere a eforturilor, impiedicarea
transmiterii fisurilor din stratul inferior in cel superior — STR si impiedi-
carea infiltratiei apei in structura rutierd - B).

Aceste materiale pot fi utilizate pentru toate tipurile de lucrari: ca-
sete pentru largiri, acolo unde produsele pot fi aplicate direct, pe suprafete
de drumuri fisurate, frezate, pe dale de beton sau pe balast stabilizat cu
ciment.

Se vor utiliza conform prevederilor proiectelor de executie si in spe-
cial pe drumurife cu trafic = 1,0 m.o.s., pe band3, pentru perioada de per-
spectiva de 10 ani.

- Geomembranefe (B) se folosesc la straturile rutiere numai in
cazuri exceptionale {a se vedea art. 21).

Caracteristicile recomandabile pentru geosintetice trebuie sa fie ur-
matoarele:

1. drumuri cu trafic foarte greu si exceptional:

- rezistenta la tractiune (transversald/longitudinald) 100/100 kiN/m

- rezistenta la tractiune la elongatia de minim 2% sa fie > 22 kN/m

2. drumuri cu trafic greu:

- rezistenta la tractiune (transversald/longitudinald) min. 50/50 kN/m

- rezistenta la tractiune la elongatia de minim 2% sa fie > 11 kN/m

3. drumuri cu trafic mediu, usor gi foarte usor:

- rezistenta la tractiune (transversald/longitudinald) > 7/7 kN/m
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ANEXE
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Anexa I

Schema privind adoptarea solutiei de utilizare a
geosinteticelor in structurile rutiere

1. Se vor aprofunda prescriptiile de proiectare (Anexa 1I la normativ)

2. Aprecierea utilitatii prezentei geosinteticului in structura rutiera
(Anexa III la normativ)

3. Cum alegem geosinteticul (Anexa IV la normativ)

4. Analizd economica a solutiilor avute in vedere

Anexa II
Prescriptii de proiectare

Pentru utilizarea unui material geosintetic intr-o structura rutierd se
va tine seama de urmatoarele elemente principale:

1. Starea de degradare a imbracamintii existente;

2. Functiile ce vor fi indeplinite de geosintetic in cadrul stratului
afaltic (Tabel 2 din normativ);

- geotextil;

- geogrild;

- geocompozit;

- geomembran3;
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3. Caracteristicile fizico-mecanice pe tipuri de geosintetice oferite
de producdtor;
4, Caracteristicile de referintd prezentate in Tabelul 2 din normativ,

Anexa II1

Aprecierea utilitatii prezentei geosinteticului
(in functie de cei trei parametri importanti)

1. Suprafetele acoperite cu geosintetic depind de starea de degra-
dare a structurii rutiere existente, determinata conform Tabelului 4 din
normativ.

2. Calificativul stdrii de degradare a suportului materialului geosin-
tetic (strat de baza, fundatie).

3. In cazul in care existd ceddri in stratul-suport, geosinteticul nu
rezolva problema decdt dupd repararea stratului-suport.

4. Geosinteticul nu este luat in considerare la dimensionarea stra-
turilor de ranforsare,

Anexa IV

Cum alegem geosinteticul

in functie de scopul urmérit si de calitatea materialelor se poate
opta pentru:
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1. Geotextil - in cazul unei suprafete stabile, fara deplasari relative
verticale; actioneaza ca factor de intarziere a transmiterii fisurilor si ele-
ment de hidroizolare (prin impregnare cu bitum).

2. Geoarild - in cazul in care existd gi riscul de deplasare verticala
relativd micd (intre dou3 dale de beton de ciment sau intre zone cu rup-
turi in structura rutierd sau la rosturile de l3rgire a partii carosabile -
intarzie transmiterea fisurilor, cat si aparitia fisurilor noi ca urmare a dife-
rentelor de capacitate portantd, geogrila ranforseaza, armeaza stratul
asfaltic in care se monteaza).

3. Geocompozit - In cazul in care se urmadresc efectele cumulate ale
geotextilului i geogrilei, se utilizeaza geocompozitul.

4. Tipul de material ales trebuie sa satisfacd conditiile prezentate
in Tabelul 1 si sa tind seama de valoarea traficului aferent drurnului res-
pectiv (capitolul VII din normativ).

5. Se va analiza oferta privind datele de rezistentd a geosinteticelor
in zona deformatiilor de 2...3%.

6. Indiferent de tipul de geosintetic folosit, grosimea stratului de
acoperire din mixtura asfalticd sa fie de minim 4 - 5 cm. Se recomanda ca
stratul de acoperire sa fie de 9-10 cm ca la viitoarea corectare a suprafetei
de circulatie (frezare etc.}, geosinteticul sa nu fie deranjat.
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Anexa V

Schema privind utilizarea materialelor geosintetice
in structurile rutiere

1. Benzi de |argire a partii carosabile.

2. Prevenirea deschiderii rostului longitudinal in straturile asfaltice.

3. Prevenirea transmiterii fisurilor reflective in straturile de asfalt,
in situatiile:

- fisurile si crapaturile unei fundatii din agregate naturale stabi-
lizate cu ciment;

- fisurile si crapédturile din imbracdmintile vechi din beton de ci-
ment;

4, Unde asezam geosinteticul:

A. Berzi de l3rai 5 rtii bil

Strat de uzurd nou .
Strat de legaturd nou geosintetic - 1 m latime
imbriciminte
biurminoasa existents|

Strat de baza nou rost de legiturd intre

structura rutierd existentd

+  siceanoud

limita parie carosabild
veche

structurs rutierd noud

-

|

|

|

|

|

|

la
struclurd rubiera _}
existenta ]

= Substrat

50 min 50 min.
banda de |drgire_

o 25cm
decapare sistem rutier vechi
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B. Rostul | itudinal 1
IG ‘é geosintetic
] 1
| Stral de uzurd | Strat de uzurd
| Siral de legaturd L ____| Strat de legatura
o Sirat de baza r Strat de baza
I
I Fundatie : Fundatie
l ;

10cm__: - Mcm 10cm_; —— Jl0cm
__50 cm min._50 cm min.
a) Tesere de rostun = 100 m i

b) Tesere de rosturi i geosintetic de minim 1 m (djime

C. Prevenirea transmiterii fisurilor reflective in straturile de asfalt
nou din straturile de fundatie {agregate naturale stabilizate cu lianti hidra-
ulici, strat vechi din beton de ciment etc.) ~ vezi fig. 1 si 2 din normativ.

D. Asternerea geosinteticelor pe toatd suprafata asfalica

a) Geosinteticul se va aseza la nivelul structurii rutiere exis-
tente direct pe aceasta sau prin intermediul unui strat de mortar asfaltic
de 2 cm grosime ori dupd cum recomanda producdtorul de material geo-
sintetic.

b) Dacd peste structura rutierd existentd se astern trei stra-
turi asfaltice noi, geosinteticul se va aseza intre stratul de legdtura si cel
de bazé nou,

La lucrarile care necesitd asezarea geosinteticelor pe doud niveluri
(autostrazi, aeroporturi etc.) se recomandd asezarea primului strat pe
suprafata structurii existente (cu masurile necesare) si cel de-al doilea
strat de geosintetic la nivelul situat Tntre stratul de legatura si stratul de
baza nou {pentru a intarzia cadt mai mult aparitia fisurilor pe noua suprafats
de rulare).
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NORMATIV
INSTRUCTIUNI TEHNICE PRIVIND
METODOLOGIA DE EVALUARE A STARII DE
DEGRADARE A DRUMURILOR CU AJUTORUL
ECHIPAMENTULVI ,.DEGY"”

AND 609
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COMPANIA NATIONALA DE AUTOSTRAZI S1 DRUMURI NATIONALE DIN
ROMANIA S.A.

DECIZIA
Directorului General al
Companiel Nationale de Autostrazi si
Deumuri Nllinmle/ in Romanis S.A.

Nr.
Datn /£ /1. 004

In conformitate cu O.UL.G. nr. 8472003 privind infiintarea Companiei Nationala de Autostrazi si
Drumuri Nationale din Romania 5.A., prin reorganizarea Repiei Autonome Administratia Nationala a
Drumurilor din Romania, aprobata cu modificari si completari de Legea nr. 4772004, cu modificarile si
complelarile ulicrivare.

In bazn Ordinului Ministrului delegat pentru Projecte de Infrastructura de Interes National si
Investitii Straine nr. 393/22.08.2013 si a Hotararii Adunarii Generale Extrsordinare a Actionarilor
nr.14/22.08.2013 prin care domnul Narcis Siefan NEAGA preia atributiile functiei de Director General
al C.N.A.D.N.R. - 5.A., 52 emile prezenta

DECIZIE

Art. 1, Se aproba reglementarea ,Instructiuni tehnice privind metodologia de evaluare a siarii de
degrmlare a drumurilor cu ajutorul cchipamentuluj DEGY™. indicstiv AND 609, in conformitate cu
Documentul de Avizare CTE-CNADNR nr, 4403/31.10.2014 anexat la prezenta,

Ant. 2. Decizie s¢ comunica prin grija Biroului Reglementari Tehnice st Trafic din cadru Directici
Tehnice 1 CN.AD.NR. S.A, la DRDP 1-7 si CESTRIN care vor duce la indeplinire prevederile
prezentei Decizii.

Art. 3. Prezents Decizie s-a emis in 2 exemplare, un exemplar pentru  Directin Tehnica, Biroul
Reglementari Teknice si Trafic si un exemplar pentru Direclia Administmtiva, Biroul Achiva.

\ DIRECTOR G

Vizat,
Directia Juridica
Serviciul Avize Consultana
Cons. Juridic, Gianina FILIP

R







CUPRINS

CAPITOLUL 1. INTRODUCERE....cocverevrrrerriressrronsronssassssssnssssssasaras 83

1.1 Prevederi Generale......coiceiiiieienieririennsnresnrcnnnarcacisanass 63
1.2 Domeniul de aplicare........cvviieeiniiieinnrn i aeas 64
1.3 Perioada de efectuare a masuratorilor.......ccocoviviniiniiianiens 65

2.1 Prezentare generala a sistemului.........cociviiiiiiiiiiiininninen, 66
2.2 Pregdtirea si pornirea SistemMuUlUi.......veviveriiriievineoriereneasens 66
2.3 Lansarea aplicabiel...ccccciiiiiiiiiiiiiiii i 67
2.4 Calibrare.......cvcviiiiiniiiiiiiirs i e 68

2.4.1 Calibrarea imaginii......cccc.ccveveiveciiincrnnnrnnneenns 68

2.4.2 Calibrarea de distanta........cc.ccoccvvieiciiciiininnann 69
2.5 Operarea si introducerea informatiilor in program.............. 70
2.6 Manipularea Inregistrarilor........c.ccccveviiiiiiieireninreeeeennas 73
2.7 Protectia mediului.. i 73

CAPITOLUL 3. SISTEMUL DE EVALUARE A
STARII DE DEGRADARE A DRUMURILOR............. 74

3.1 Prezentare generald a SistemulUi.....cceveviivnieenririesnneincnrnnes 74
3.2 Pregadtirea si pornirea sistemului.......ocvveerieniresnianrcnneerenss 74
3.3 Lansarea aplicati€l.....coccciiiiiiiiiiiiiciniiiiirieiiiisienennineans 74
3.4 Operarea programului gi efectuarea masuratorilor............. 76

3.5 Lansarea aplicatiei SHRP.xls pentru
calculul indicitor de degradare......c.ceveierveerrirciorsrerierraersens 78







INSTRUCTIUNI TEHNICE PRIVIND
METODOLOGIA DE EVALUARE A STARII DE INDICATIV
DEGRADARE A DRUMURILOR CU AJUTORUL AND 609/2014

ECHIPAMENTULUI ,,DEGY"”

CAPITOLUL 2
INTRODUCERE

1.1. Prevederi generale

Starea generald a retelei de drumuri din Romania impune necesi-
tatea utilizarii unor metode moderne de analizd si luare a deciziei in ve-
derea alocdrii bugetului necesar mentinerii viabilitatii acesteia.

Costurile ridicate ale lucrdrilor specifice sectorului rutier au impus
necesitatea prioritizarii lucrarilor de intretinere si reparare luénd in con-
sideratie aspectele tehnice si economice specifica.

Metodologia de evaluare a stérii tehnice face parte integranta din
sistemul de administrare optimizatd a drumurilor moderne, Starea tehnica
a drumurilor se determina in scopul stabilirii lucrarilor de intretinere peri-
odica si, respectiv, a lucrarilor de reparatii curente, lucrdri menite s8 aduc3
starea tehnicd la nivelul cerut de evolutia traficului.

Aprobat de:
C.N.A.D.N.R.
cu Decizia nr. 1164/17.11.2014

Elaborat de:
CESTRIN
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Starea tehnicd a drumurilor moderne se evalueazad cu ajutorul ur-
matoarelor caracteristici:

» planeitatea suprafetei de rulare;

e rugozitatea suprafetei imbracadmintii rutiere;

s capacitatea portanta a comptexului rutier;

s starea de degradare a imbracamintii rutiere.

Evaluarea starii de degradare se utilizeazd pentru determinarea
st3rii tehnice a drumurilor in conformitate cu prevederile instructiunilor
CD 155.

Starea de degradare este o caracteristica structurald a drumului,
Starea de degradare a imbracdmintii rutiere este caracterizata de indicele
global de degradare (1G) determinat conform normativului AND 540 sau in-
dicele de degradare (ID) determinat conform CD 155 si AND 548,

fn vederea evaluarii stirii de degradare a drumurilor a fost realizat
echipamentul ,,DEGY". Acesta este compus din doud sisteme: unul de inre-
gistrare video a drumurilor i celdlalt de evaluare a stérii de degradare prin
analiza efectuatd la birou a inregistrarilor video realizate.

1.2. Domeniul de aplicare

Metodologia de determinare a stdrii de degradare cu echipamentul
.DEGY" se utilizeaz3 la toate categoriile de drumuri cu imbrac@minti bitu-
minoase sau din beton de ciment, pentru verificarea acestora in urmatoa-
rele scopuri:

- receptia drumurilor noi sau reabilitate, controlul calitatii executiei
lucrarilor la nivelul suprafetei de rulare 51 in scop orientativ §i informativ
pentru straturile de baza si de legaturd unde este cazul;

- receptia lucrdrilor de intretinere;

- gestionarea retelei de drumuri existente prin determinarea in-
dicelui global de degradare s5i evaluarea starii de degradare;
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- activitati de cercetare in domeniul evolutiei in timp la nivelul starii
de degradare, corelari intre evolutia acestui parametru si aspecte ce pri-
vesc siguranta rutiera, etc.

- evaluarea starii tehnice a drumurilor;

- alegerea solutiei optime la nivel de sistem rutier prin prisma indi-
celui de degradare in cazul drumurilor existente care se reabiliteazs sau pe
care se executd lucrdri de intretinere.

1.3. Perioada de efectuare a masuritorilor

Masurdtorile pot fi efectuate pe tot parcursul anului, respectand ur-
matoarele conditii:

- suprafata partii carosabile trebuie si fie curatd, sd nu prezinte
urme de noroi, mazga, etc.;

- suprafata partii carosabile poate s& fie usor umed3, acest fapt fa-
vorizand observarea tipurilor de degradéri existente si stabilirea gradului
de severitate a acestora, dar sa nu fie portiuni cu apd in exces pentru ca
nu se va putea stabili dacé in acele zone existd/nu existd gropi de supra-
fata/de structura;

- sd nu fie prezente fenomene meteo defavorabile (ploaie, zipadi,
lapovitd, etc.);

- viteza de deplasare in timpul efectusrii misuritorilor este cca.
15 - 20 km/h,
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CAPITOLUL 2
SISTEMUL DE INREGISTRARE VIDEO

2.1. Prezentare generala a sistemului

Sistemul este compus din: sistemul video (camerd digitala exteri-
oard), echipamentul de calcul {calculator PC), rack sistem calcul, sistem
UPS true Sine, sistem GPS Garmin, monitor LCD cu touch screen, Hard-
disk extern WD pe USB 1TB, sursd de alimentare (invertorul de tensiune
12 Vcc - 230 Vca), cabinetul electric, cabluri si conexiuni electrice pentru
semnale si alimentare, modulu! electronic de preluare semnale de la sen-
zorul ABS pentru formarea impulsurilor Taho.

Echipamentele auxiliare sunt compuse din luminile de avertizare
cu girofaruri si sistemu) de calibrare cu lumini- laser.

Instalarea si utilizarea se fac numai de cdtre personal instruit.

2.2. Pregatirea si pornirea sistemuui

Pentru pregétirea si punerea in functiune a echipamentului trebuie
executate urmatoarele operatiuni:

- Se monteazd camera video pe cadru! metalic de pe autovehicul;

- Se monteaza girofarurile;

- Se porneste motorul autovehiculuiui pentru a asigura energie su-
ficientd functiondrii echipamentelor electrice. Pentru perioade scurte de
timp de ordinul a 15-20 minute se poate folosi echipamentul fard a porni
motorul autovehiculului, pe seama energiei acumulatorului. Se poate face
pornirea motorului autovehicutului si dupd alimentarea echipamentelor
electrice prin preluarea de cétre UPS a alimentdrii echipamentelor electrice
pe durata actiondrii demarorului.
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- Se alimenteaza sistemele electrice ale echipamentului. Becurile
martor aflate pe comutatoare confirma alimentarea acestora;

- Se porneste invertorul de tensiune din butonul affat pe panoul din
spatele scaunelor intre sofer si pasager;

- Se porneste UPS-ul de la butonul de pe panoul de comanda al
acestuia;

- Se apasa butonul ,,ON” timp de 3 secunde dup2 care UPS-ul emite
un scurt semnal sonor;

- Dupa aparitia tensiunii 230 Vca PC-ul pornegte automat;

- Se agteapta lansarea completd a sistemului de operare al PC-ului;

- Dupa pornirea aplicatiei se trece la calibrarea imaginii conform
capitolului 4.

2.3. Lansarea aplicatiei

- Se d& dublu-click pe iconita programului aflata pe desktop;
- Se observa aparitia ecranului aplicatiei contindnd butoanele si
comenzile specifice aplicatiei conform figurii urmatoare:
R-“T-": e amme e aa o
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- Selanseaz3 programul
in executie prin click pe butonul ,Run”; _@_
- Va apdrea un dialog care solicitd numele fisierului in care se vor
salva inregistrérile video. Se introduce numele conform codificarii drumu-

lui, datei, etc.
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| Moo

Sevemipe [ CusionPatem C v 115 TR, e

L ] |

- Se ohserva aparitia imaginii captate de camera video.

2.4, Calibrare
2.4.1 Calibrarea imaginii

Pentru calibrarea imaginii se efectueaza urmatoarele operatiuni:

- se aprind cele 4 lasere montate pe carcasa camerei;

- se masoara distantele dintre cele 4 puncte luminoase de pe drum
in ordine crescatoare si diagonalele patrulaterului format de cele 4 puncte

luminoase;
- se introduc apoi datele in program si se salveazad imaginea.
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2.4.2 Calibrarea indicatiei de distanta

Pentru calibrarea indicatiei de distanta se parcurge cu autovehicu-
lul o distantd de minim 1.000 m si se compara indicatia de pe ecran cu dis-
tanta reala.

Ebe EM Yo Browt Oyeste loch Bwsow Hep ii.!
+ @ : e,
Homis o0
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Daca este nevoie de ajustare, se procedeazd in felul urmator:

- se apasa pe ecran butonul SETARI TEXT. Va apdrea un indicator
cu reglajele de font, culoare si alte setdri ale caracterelor pe ecran.

- se ajusteazd valoarea cAmpului numit ,calib” si se parcurge din
nou distanta pentru verificarea indicatiei.

- se apasa din nou butonul SETARI TEXT, iar indicatorul cu reglaje
va disparea.
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Valorile introduse se vor salva automat si vor fi aplicate in continuare.

e o DN 76 Data 04-Oct-07 _ Ora 3
Bragetl  Km 95 767 il L)
Frame Ho j N - s
td-.__ it el
| foo00 i
T
E-w-;kmm

2 ses -speciied Cubeare Ford
e, -

2.5. Operarea si introducerea informatiilor in program

Dupé lansarea in executie a aplicatiei, se pot vizualiza imaginile

captate de camera montata pe autovehicul. Dacd se doreste inregistrarea
pe hard-disk, se apasd butonul INREGISTRARE.

in timpul efectudrii inregistrérilor in calculator, operatorul are la

dispozitie un numar de butoane cu functii predefinite pentru introducerea
informatiilor pe imagine. De asemenea, el poate adduga informatii 5i texte
suplimentare in cdmpul de editare de sub butoane. La apdsarea unui bu-
ton, informatia de pe acesta plus textul din cAmpul de editare apar pe
ecran pentru un interval de 7 secunde. Functiile acestor butoane sunt ac-
tionate direct de pe ecranul monitorului, folosindu-se functia de ,touch
screen” a monitorului,
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fn acelasi timp, operatorul mai are la dispozitie si un numar de bu-
toane cu tipurile de degradari, functiile acestor butoane fiind implementate

si prin tastatura,

Acquired Frame Rate
30.060

Procetsed Frame Rate
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1600~

in afars de acestea, existd un numar de bu-
toane sau indicatoare pe ecran cu urmatoarele
functii:

- Indicatorul Nume Drum indicd drumul in curs
de inregistrare. Informatia este introdusa la
pornirea aplicatiei de catre operator.

- Indicatorul Acquired FPS indicd numarul de
cadre pe secunda.

- Indicatorul Frame No. indicd numarul de cadre
inregistrate pana in acel moment.

- Indicatorul Codec permite alegerea codecului
pentru inregistrarea pe hard-disk.

- Indicatorul SETARI TEXT permite ajustarea
fonturilor, a culorii, a marimii si a stilului textu-
lui suprapus pe imagine. Tot aici apare indica-
torul ,calib® pentru calibrarea afisarii distantei
liniare parcurse.
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- Indicatorul Km curent indicd pozi{ia parcursad in kilometni de la
inceputul ruldrii programului. Aceastd valoare este zero la inceputul lansarii
aplicatiei dar poate fi modificatéd de cdtre operator in orice moment al in-
registrarii. Astfel, dacd autovehiculul porneste de la km 12.5 al drumului
national, operatoru! introduce aceastd valoare si programul va contoriza
distanta parcursa in continuare la deplasarea autovehiculului,

- Butonul Sens cresc (descresc.) alege sensul de parcurgere al dru-
mului, prin incrementarea sau decrementarea valorii kilometrice in functie
de pozitia de plecare si sensul de parcurgere a drumului,

- Butonul BORNA [ESC]) ajusteaza valoarea indicatiei de Km atat in
indicator cat si pe ecran in cazul in care pozitia bornei kilometrice pe gosea
nu corespunde indicatiei de pe ecran. Operatorul apasa butonul in mo-
mentul trecerii prin dreptul bornei iar indicatorul va afisa valoarea resetatd
in Km intregi. Functia butonului este implementatd si prin apasarea tastei
ESC de la tastatura,

- Butonul Waipoint marcheaza in fisierul de tip text pozitia geo-
graficd a unui punct de interes.

De asemenea, pe ecran in partea dreapta a imaginii se ocbserva 3
butoane de avertizare cu urmdtoarele mesaje: ,NU SE TNREGISTREAZK",
~LIPSA GPS” 5i ,LIPSA TAHO".

Avertizare!

Se recomand3 limitarea vitezei autovehiculului in timpul
inregistririlor la 15-20 km/h, in functie de tipul inregistarii (de-
gradare/filmare ansambiu) pentru a permite observarea corectd a
tuturor tipurilfor de degradari posibile.
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2.6. Manipularea inregistrarilor

a) anegistrérile efectuate se pot transfera pe discuri DVD folosind
DVD R/W extern din dotarea echipamentului.

b) Inregistririle efectuate pe calculator se transferd pe un hard-
disk extern conectat la un port USB al calculatorului. Dupa transfer, acest
hard-disk se preda operatorilor din birou care efectueazd analiza inregis-
trarilor.

2.7. Protectia mediului

Echipamentul nu utilizeazd si nu emite, Tn functionare, substante
toxice, periculoase sanatatii sau mediului. Sistemul trebuie ferit de ume-
zeald, praf, vapori. La sfarsitul duratei de viatd a echipamentului sau a
subansamblurilor componente, se va proceda la reciclarea acestora, con-
form normelor ecologice in vigoare.

BULETIN TEHNIC RUTIER
Anul X, nr. 2-3 / 2014

73




CAPITOLUL 3
SISTEMUL DE EVALUARE STARE DE DEGRADARE
A DRUMURILOR

3.1. Prezentare generala a sistemului

Sistemul de evaluare a starii drumurilor este compus din: echipa-
mentul de calcul (calculator PC), un monitor LCD Horizon 19' 5i un moni-
tor LCD Philips 19/, 1 hard-disk extern USB de 1 TB {cel pe care se transfe-
rd inregistrarile efectuate), programul de evaluare instalat pe PC si CD. Se
folosesc inregistrarile video si fisierele de date create cu ,Echipamentul de
inregistrare” aflat pe autovehiculul Degy s salvate pe hard-disk-ul extern
USB.

3.2. Pregitirea si pornirea sistemului

Pentru pregatirea si punerea in functiune a echipamentuiui trebuie
executate urmadtoarele operatiuni:

- Se porneste calculatorul 5i se agteaptd pornirea si stabilizarea sis-
temului de operare.

3.3. Lansarea aplicatiei

- Se deschide aplicatia de evaluare denumitd ,Deggy citire” aflatad
pe desktop.
- Se lanseazd programul
in executie prin click pe butornul ,Run”: @
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Aplicatia solicita utilizatorului alegerea inregistrarii care va fi eva-
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3.4. Operarea programului i efectuarea masuratorilor

Dup3 alegerea fisierelor, redarea inregistrarii porneste automat si
utilizatorul are posibilitatea s8 deruieze secventele filmate, observand pe
ecran datele referitoare la kilometrul curent, data, numele drumului. Se
poate de asemenea alege viteza de derulare a inregistrarii pentru a permite
adaptarea reactiilor umane la evenimentele observate in functie de nu-
marul si rapiditatea de succedare ale acestora.

Pentru Tnceperea procesului de evaluare se apasd tasta ,START
EVALUARE" care va afigsa urmatorul dialog:

L

Aici se introduc datele referitoare la identificarea drumului i a sec-
forului evaluat.
Din acest moment se pot efectua observatiile si evaludrile,

in momentul observirii unui defect, se opreste redarea prin efectu-
area unui click In zona ecranului. Operatorul trebuie sa delimiteze zona cu
defect si apoi si apese tasta corespunzétoare tipului de defect observat.
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Va apdrea o cdsutd de dialog pentru alegerea gradului de severi-
tate a defectului:

wta (M

. i ALEGETI GRADUL DE SEVERITATE

tatz [R

oF7]
wafR]

roata {L]

Se poate apoi continua alegerea unor alte zene din aceeasi imagi-
ne. Dupd epuizarea tuturor defectelor din imaginea statici, se apas3 tasta
»Esc” 5i va reporni derularea imaginilor pentru reluarea procesului de in-
vestigare.

in acest mod, se evalueazd defectele care apar pe un singur cadru al
imaginii. Pentru masurarea lungimii fisurilor longitudinale care se intind pe
mai multe cadre, se folosesc ledurile verzi din partea superioard a imaginii.
La aparitia unei fisuri de lungime mare, se apasa ledu! din dreptul acesteia.
Ledul se aprinde in culoarea verde deschis si va incepe contorizarea lungimii.
La observarea capatului fisurii se apasa din nou ledul, acesta se stinge si apa-
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re ecranul de alegere a Gradului de Severitate, Se pot selecta concomitent
mai multe leduri, programuil tindnd cont de lungimea fiecdrei fisuri separat.

La finalul zonei alese spre evaluare, aplicatia se opreste automat.
Datele sunt salvate in figierul ales la pornirea aplicatiei.

in acest moment se poate lansa aplicatia pentru calculul indicilor de
degradare a drumulhui, ,SHRP.xIs".

3.5. Lansarea aplicatiei SHRP.xls pentru calculul indicilor de
degradare

Se porneste aplicatia ShrpModificat.xls care in urma modificarii
mai contine un buton pentru importul datelor din figierul compatibil creat
de aplicatia de evaluare. La apasarea acestui buton apare un dialog care

cere alegerea fisierului de date.
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Programul incarcd datele in pagina ,Donnees”, stergand datele pre-
existente dacd acestea exista.

In continuare, programul se opereaz# normal in pagina ,Saisie”
apdsand butonul ,Recalculeaza” pentru calculul indicilor. Butonul ,Gene-
reaza” creeaza fisierul de tip ,..pra” spre a fi importat in baza de date, fisier
ce contine informatii despre suprafata fisuratd, suprafata ciupituri, supra-
fata gropi, adancime medie figage 5i gropi care afecteazd structura ru-
tierd. Fisierul de tip .,.pra” mai contine atat valorile indicelui de degradare
structural si de suprafatd, cat si valorile indicelui global de degradare.

Indicele global de degradare (IG) determinat conform normativu-
lui AND 540 sau indicele de degradare (ID) determinat conform CD 155 si
AND 548 caracterizeaza starea de degradare a imbracamintii rutiere.

Valorile indicelui global de degradare stau la baza stabilirii califica-
tivelor stdrii de degradare a drumurilor conform tabelului de mai jos:

Stare de degradare
Calificativ
IG ID
REA < 77 > 13
MEDIOCRA 77..90 7.5..13
BUNA 90...95 5..7.5
FOARTE BUNA > 95§ <5

Evaluarea stdrii de degradare se utilizeazi pentru determinarea
starii tehnice a drumurilor in conformitate cu prevederile instructiunilor
CD 155 (Anexa 6 si Anexa 7).
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NORMATIV

INSTRUCTIUNE TEHNICA PRIVIND
METODA CAROTAJULUI SONIC PENTRU
DETERMINAREA OMOGENITATII SI INTEGRITATII
PILOTILOR DE BETON CU DISPOZITIVUL
CROSS HOLE ULTRASONIC MONITOR
(CHUM) SERIA 0906

AND 610
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COMPANIA NATIONALA DE AUTOSTRAZI S1 DRUMURI NATIONALE DIN
ROMANIA S.A.

DECIZIA
Directorului General al
Companiei Nationale de Autostrazi si
Drumuri Nationsle din Romania S.A.
Nr. 5

Data_J7. /.

In conformitate cu O.U.G. nr. 8472003 privind infiintarca Companiei Nationala de Autosirazi si
Drumuri Nationale din Romania S.A., prin reorganizarea Regiel Autonome Administratia Nationala a
Drumurilor din Romania, aprobata cu modificari si completari de Legea nr. 47/2004, cu modilicarile si
completarile vlierioare,

In baza Ordinului Ministrului delegat pentru Projecte de Infrastructura de Interes National si
Investithi Straine nr. 393/22.08.2013 si a Howrarii Adunarii Generale Extrmordinare a Actionarilor
nr.14/22.08.2013 prin care domnul Narcis Stefan NEAGA preia atributiile functiei de Director Generat
al C.N.A.D.N.R. - §.A., se emite prezenin

DECIZIE

Art. 1. Se aproha reglementarca Instructiune tehnica privind metoda caratajului sonic
pentru determinares omogenitatli sf integritatii pilotifor de beton cu dispozitivel Cross Hole
Ulérasonic Monitor (CHUM) seria 0906"- indicativ AND 619, in conformitate cu  Documentul de
Avizore CTE-CNADNR nr. 4404/31.10.2014 anexat Il prezenta,

Art. 2. Decizia se comunica prin grija Biroului Reglementari Tehnice si Trafic din cadrul Directiei
Tehnice 8 CN.A.D.N.R. 5.A, la DRDF 1-7 si CESTRIN care vor duce la indeplinire prevederile
prezentei Decizii.

Art. 3. Prezenta Decizie s-a emis in 2 exemplare, un exemplar pentru  Directia Tehnica, Biroul
Reglementari Tehnice si Trafic si un excmplar pentry Directia Administrativa, Biroul Arhiva.

Vizal,
Directia Junidica
Serviciul Avize Consultanta
Cons. Juridic, Gianina FILIP

W
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INSTRUCTIUNE TEHNICA PRIVIND METODA
CAROTAJULUI SONIC PENTRU DETERMINAREA
OMOGENITATII SI INTEGRITATII PILOTILOR
DE BETON CU DISPOZITIVUL CROSS HOLE
ULTRASONIC MONITOR (CHUM) SERIA 0906

INDICATIV
AND 610/2014

1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Prezentele instructiuni se referd la metodologia de deter-
minare cu ajutorul dispozitivului Cross Hole Ultrasonic Monitor {CHUM)
seria 0906, a omogenitdtii i integritatii pilotilor de beton, baretelor, co-
loanelor prin metoda carotajului sonic, precizénd atat scopul acestor de-
termindri, cat si modul de efectuare a masuratorilor si de prelucrare a da-
telor obtinute. Prin extindere, metoda poate fi aplicata si la examinarea
rocilor de gduri de foraj tubate sau netubate pentru determinarea carac-
teristicilor elasto-dinamice (vitezd de propagare longitudinald, modul de
elasticitate dinamic etc.) ale acestora.

1.2. Principiul de masurare cu ajutorul dispezitivului Cross Hole Ul-
trasonic Monitor (CHUM) seria 0906 se bazeazd pe urmarirea propagirii

Aprobat de:
C.N.A.D.N.R,
cu Decizia nr. 1165/17.11.2014

Elaborat de:
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impulsurilor ultrasonice intre un emitator si un receptor de ultrasunete, ce
se deplaseazd in interiorul pilotilor, mésurand timpul de propagaie prin
beton intre doud tuburi paralele.

1.3. Datele rezultate din masurdrile cu dispozitivul Cross Hole
Ultrasonic Monitor (CHUM) seria 0906 sunt stocate Tn memoria laptop-ului
intr-un fisier creat de programul CHUM (C:/pile testing).

2. DOMENIUL DE APLICARE

2.1. Metoda carotajului sonic face parte din pachetul de incercari
care certific3 stabilitatea si rezistenta structurilor, cerinte esentiale din Le-
gea 10/1995 privind calitatea. Aceste determindri se utilizeaza la controlul
nedistructiv al calitdtii betonului in masa constructiilor ingropate in teren,
ce au o singurd fatd accesibild, de tipul fundatiilor indirecte (peretilor mu-
fati, baretelor, coloanelor, pilotilor forati etc.), permitand stabilirea exis-
tentei unor defecte de turnare a betonului de tipul: rosturilor de turnare,
fisuri, goluri, incluziuni de pdmant, straturilor de beton amestecat cu ben-
tonitd, funduri de foraj necurétate. Se aplica n cazul poduriior noi din be-
ton armat si/sau beton precomprimat, cu conditia evitdrii zonelor de influ-
ent3 a arméturilor asupra rezultatelor masuratorilor si la care au fost insta-
late tuburile in timpul executiei pilotului. Metoda poate fi aplicatd strict la
executia fundatiilor, dar si in anumite situatii din perioada de exploatare a
lucririlor, Efectuarea unor teste ulterioare privind starea si stabilitatea unor
coloane prin aceast3 metodd apare ca necesara in situatii critice {extreme)
cum ar fi; alunecsri de teren, deformatii ale structurilor, cutremure, alte
calamitati. La unele lucrdri la care structura geotehnic este precara gi sunt
situate in zone cu risc seismic ridicat, tevile metalice utilizate la mésura-
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tori trebuie sa fie confectionate din oteluri speciale inoxidabile, inchise er-
metic (sigilate), prefungite prin radier pentru a avea acces la ele, conser-
vate corespunzator etc. Aceste coloane cu echipare speciald vor fi previ-
zute prin proiect, in vederea efectudrii unor urmariri periodice sifsau in
cazul unor calamitati naturale, care ar putea afecta coloanele fundatiilor.

2.2. Metodele aditionale suportate de dispozitivul Cross Hole Ul-
trasonic Monitor (CHUM) seria 0906 sunt metoda Single Hole Ultrasonic
Testing (SHUT), tomografia bidimensionald si tridimensionald.

3. DETERMINAREA OMOGENITATII SI INTEGRITATII
PILOTILOR DE BETON CU DISPOZITIVUL
CROSS HOLE ULTRASONIC MONITOR {CHUM)

3.1. Principiul metodei

3.1.1. Metoda constd in mésurarea timpului de propagare necesar
unei unde longitudinale ultrasonice de a strabate, prin beton, distanta intre
emitdtor si receptor. Palpatorii emitator si receptor sunt imersati in apd, in
interiorul & doud tuburi adiacente ce au fost montate n interiorul elemen-
tului anterior turnarii betonului si fixate in prealabil de carcasa de arma-
turd. Cei doi palpatori sunt coborati pana la baza pilotului si apoi ridicati
concomitent pentru realizarea masuratorilor pe intreaga iniltime a aces-
tuia. Emitatorul genereaza unde ultrasonice la intervale regulate de timp
pe tot traseul parcurs de palpatori. Pentru fiecare undd se inregistreazé
adancimea la care palpatorii realizeazd masuritoarea si semnalele recep-
tionate de catre palpatorul receptor. Aceste date sunt colectate si salvate
ca grafice amplitudine versus timp.
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Datele sunt utilizate pentru a confirma calitatea corespunzatoare a
betonului sau identificarea zonelor de beton de calitate redusa. Daca sunt
detectate defecte sunt necesare testéri suplimentare, distructive sau nedis-
tructive, iar in cazul in care este confirmat un defect este necesar sa se ia
masuri de remediere,

Din timpul de propagare mésurat se obtin informatii fie Tn leg&tura
cu mirimea defectului interpus intre emitiitor si receptor, fie in legaturd cu
viteza de propagare ce caracterizeaza betonul din element. Pe baza vitezei
de propagare a undelor fongitudinale se poate calcula modulul de elastici-
tate dinamic al betonului sau rezisten{a betonului la compresiune.

scripefl

transmijatar

e

.
—T P A /4

receptor

N direcfia de propagare a mdei  laptap pentru
colecturea datelor

Figura 1. Schita de incercare cu ajutorul sistemului CHUM

3.1.2. Rezultatele mésurarilor sunt inregistrate si stocate prin in-
termediul unui procesor de sistem, memoria unui computer (un laptop,
DELL XPS M1530) prevézutd cu o imprimanta (HP LASER JET P1006).

3.1.3. Limitarea primard a metodei este datd de faptul ca rezulta-
tele se referd doar la betonul pozitionat intre tuburi si nu ofera informatii
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despre betonul de acoperire a carcasei de armatura (tuburile fiind instalate
n interiorul acesteia). Alte limitéri ale metodei sunt date de: instalarea tu-
burilor, temperaturd, varsta betonului, adancimea maxima si grosimea de
beton.

Instalarea corespunzatoare a tuburilor este esentiald pentru o in-
terpretare si o testare adecvata.

Domeniul de temperaturi este limitat intre 0° si 80°C datorita fap-
tului ca tehnica de examinare foloseste ca lichid de imersie apa.

Incercérile pot fi ficute dup# o intérire suficients a betonului, care
sa permita propagarea impulsurilor ultrasonice intre emittor si receptor.
Limita infericard de timp depinde de conditiile de intérire si de distanta
emitator-receptor. Pentru conditii normale, se poate admite, in mod aco-
peritor, ca limitd inferioara varsta de 3 zile pentru diametre mici 5i 7 zile
pentru diametre mari. in cazul incercérilor ce urmeaz3 a fi comparate cu
clasa betonului este indicat ca ele s3 se faca la varste ale betonului apro-
piate de 28 zile.

Adéncimea maximéd ce poate fi explorata in constructiile de beton
si beton armat cu aceastd aparatura este de 145 m. Grosimea de beton
maxima ce poate fi exploratd cu ajutorul aparaturii este de circa 4,00 m
pentru un beton cu claséd de rezisten{a la compresiune medie (C 12/15).

3.2. Descrierea dispozitivului Cross Hole Ultrasonic Monitor
(CHUM) seria 0906

3.2.1. Aparatura de incercare are urmétoarele componente:

- partea electronicd CHUM;

- 0 pereche de scripeti cu sistem de masurare a lungimii cablurilor
ce sunt rulate;

- doi traductori ultrasonici - transmitétor si receptor;

- cabluri coaxiale bobinate pe mosoare cu lungimea de 100 m;
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- inc3rcitor de baterie si adaptor la bateria de la masina 12V c.c.;

- laptop Dell XPS M1530;

- spioni cilindrici.

Partea electronicd CHUM este agezatd intr-o carcasa de aluminiu si
include;

- baterie NiMH reincércabild, 12V / 2,7 Ah, cu o duratd de utilizare
de 5 ore;

- un micro-controler, prelucrdtor de date, cu circuite de procesare
si achizitionare date;

- panou de conectori CHUM.

Scripetii contin un codificator rotativ bidirectional care genereaza
numérul exact de impulsuri per rotire si nu necesitd calibrare.

Traductorii contin elemente ceramice piezo-electrice care generea-
zd semnale de 60 kHz (frecventa nominald) si au diametrul de 25 mm. Un
traductor este un transmitdtor dedicat, iar celalalt traductor este un recep-
tor dedicat. Fiecare dintre cei doi traductori trebuie sa fie suficient de grei
astfel incat s3 se scufunde sub propria greutate in tuburile de acces, iar in-
velisul lor trebuie sa fie impermeabil 1a apa.

Cablurile trebuie sa fie suficient de rezistente ca s3 sustind greu-
tatea palpatorilor, cu grad ridicat de rezistentd la uzura pentru utilizarea
repetatd pe teren si sé-si mentind fiexibilitatea la temperaturile din interi-
orul tuburilor. Ele vor fi marcate din 0,25 m in 0,25 m cu vopsea rezistenta
la apd pentru a cobori palpatorii concomitent la aceeasi adancime. Mufele
de conectare trebuie s3 fie 5i ele impermeabile la apd.

3.2.2. Computerul este de tip laptop, marca DELL XPS M1530 si
contine:

- sistemul de operare Windows;

- programui de colectare a datelor CHUM versiunea 3.1.5.

Imprimanta ce il deserveste este de dimensiuni reduse, iar com-
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puterul st imprimanta se interconecteaza printr-un cablu USB.

Computerul si imprimanta sunt alimentate in timpul efectuarii ma-
surdrilor direct de la bateria maginii (12 V/c.c.}, de la brichet3, prin inter-
mediul unui convertor auto.

Prin intermediul computerului, operatorul comanda intreaga ope-
ratiune de efectuare a masurarii. In computer se introduc set¥rile si datele
de identificare, iar acesta executd mai departe afisarea, procesarea, me-
morarea (pe hard-disk} si imprimarea in continuare a datelor obtinute prin
mdsuratori cu dispozitivul CHUM,

Figura 2. Sistemul CHUM

3.3. Detalii preliminarii efectudrii incercérilor

Numdarul elementelor incercate este mod curent intre 10 - 25%,
dar trebuie sa fie de cel putin 5% din totalul elementelor de fundare. In
cazul unor structuri de importanta majord (poduri mari, baraje, blocuri cu
multe niveluri) el poate sa depdgeasca chiar si procentul de 50% din totalul
elementelor de fundare.

Tuburile pot fi metalice, din otel sau in cazuri exceptionale din PVC.
Tuburile metalice sunt preferate deoarece nu se deformeazi datoritd tem-
peraturilor mari generate in timpul turnarii betonului. Ele pot fi luate la
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nevoie in calculul sectiunii de armare a elementuiui. Diametrul interior liber
al tubului va fi de minimum 38 mm, iar cel maxim 50 mm. Diametrele mai
mici nu asigurd glisarea palpatorilor, iar diametrele mai mari determina
erori prea mari in masuratori, datoritd variatiei pozitiei palpatorului in tub.
in vederea asigurrii lungimii necesare, tuburile se pot imbina fie prin in-
filetare, fie prin sudurd. imbinarea prin sudurd se va realiza sub forma unei
suduri etanse, evitdndu-se realizarea sudurilor ce obtureaza o parte din
sectiunea tubului. Pentru diminuarea acestui risc, la tuburile imbinate
prin suduré se recomandéd ca diametrul interior minim al tubului sa fie de
60 mm. Tuburile se inchid etang, !a cele doud capete, cu capace, infiletate
sau sudate. La elementele executate in terenuri relativ moi, este indicat ca,
dimensiunile capacului de fund s3 permitd evitarea patrunderii armaturilor
si tuburilor in stratul de baza.

Tuburile se fixeazd de carcasa de armatura prin suduré sau cu aju-
torul unor bride de stringere. Distanta intre doua puncte de fixare nu tre-
buie s depéseascd 1 m, iar in cazul tuburitor PVC este mai mica. La mane-
vrarea carcasei de armaturd cu tuburile fixate, se va avea grijd sd nu se
transmita socuri carcasel care sa ducd la ruperea bridelor sau deformarea
tuburilor.

Locatia tuburilor in element va fi astfel aleasd incat sé se evite ar-
maturile paralele cu directia de propagare si tine cont de defectele ce se
urmiresc a fi detectate. In fig. 3 (A si B) sunt prezentate diferite posibi-
lititi de amplasare a tuburilor pentru testarea coloanelor si baretelor.

Amplasarea tuburilor va tine cont de tehnologia de turnmare a ele-
mentului, tehnologia de sdpare a gropii 5i distanta maxima intre tuburi
pentru a obtine un semnal receptionat clar. Pentru identificarea usoara a
tuburilor la suprafata elementului, lungimea tuburilor va depdsi cu 50 cm
nivelul armaturilor.
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Figura 3A. Configuratii tipice pentru tuburi in coloane
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Figura 3B. Configuratii tipice pentru tuburi in barete
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Numarul de tuburi cel mai uzual utilizat este 3. Numarul de tuburi
depinde de diametrul pilotului ce urmeaza a fi incercat, pentru fiecare 0,25
- 0,30 m ai diametrului pilotului fiind necesar cate un tub, distantati cen-
trat in jurul circumferintei pilotului.

O

e % -+ *
0. Sagg 8Dt o P O-D=] S

Figura 4. Alegerea numarului de tuburi functie de
diametrul pilotului incercat

Lovirea tuburilor cu pélnia de turnare in timpul betondrii se va evita
pe cat posibil, aceasta putand conduce la deformarea tuburilor si astfel la
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impiedicarea glisérii palpatorilor, precum si masurarea corectd a distantelor
emitator-receptor.

in cazurile in care in timpul turndrii nu au fost montate tuburi si se
doreste investigarea prin aceastd metoda, se pot realiza gduri prin forare,
dar acest lucru este foarte greoi de realizat si relativ costisitor.

3.4. Stabilirea elementelor ce se incearcd

3.4.1. Nominalizarea elementelor ingropate ce se incearcd se face
de proiectant, cu consultarea conduc8torului Incercarii, n functie de ur-
métorii factori:

- nivelul de solicitare al elementului;

- caracteristicile terenului;

- tehnologiile de sdpare sau de turnare folosite;

- caracteristicile geometrice si de armare ale elementelor.

3.4.2. Echipa de incercare va fi insotitd pe toatd perioada incercarii
de un delegat al constructorului,

3.4.3. Modul de solutionare a defectiunilor constatate apartine
proiectantului.

3.5. Modul de efectuare a masuritorilor cu dispozitivul
Cross Hole Ultrasonic Monitor (CHUM) seria 0906

incercarile prin carotaj sonic combinate cu incercari clasice ultra-
sonice permit determinarea rezistentei betonului din lucrare, inclusiv vari-
atia sa pe indltimea elementului. Pentru determinarea relatiei de tran-
sformare vitezi de propagare-rezistenta la compresiune este necesar a se
cunoaste datele ce caracterizeazd reteta betonului si, de asemenea, daca
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este posibil, este necesard existenta unui numar de 3 corpuri de prob3
{cuburi de 14 cm laturd) din betonul turnat.

De asemenea, metoda permite identificarea adancimii la care se
afla fundul elementului ingropat precum si determinarea modulului de elas-
ticitate dinamic al betonului din element. Pentru aceasta este necesar a se
cunoaste sau estima greutatea specificd aparentd si coeficientul Poisson
dinamic al betonului examinat.

Inaintea turn3rii elementului se impune pregitirea corespunzitoare
a elementului pentru controlul nedistructiv. Elementele prestabilite a fi
incercate, vor avea prevdzute tuburi pentru realizarea testérii si se vor pre-
ciza prin proiect locurile si modurile de fixare ale acestora de carcasa de ar-
matura.

3.5.1. Metodologia de masurare comportd urmatoarele etape:

3.5.1.1. Se identificd elementele si tuburile in concordantd cu
proiectul lucrarii si se asigura o notare uniforma a acestora.

3.5.1.2. Se deschid capacele superioare ale tuburilor 5i se asigurd
alinieraa la aceeasi cotd a gurilor superioare ale tuburilor,

3.5.1.3. Se intocmeste o schitd a elementului pe care vor figura:

- amplasarea si numerotarea tuburilor;

- distanta intre tuburi;

- cota gurii tuburilor in raport cu suprafata betonului;

- cota suprafetei betonului in raport cu cota terenului;

- orientarea elementului;

- identificarea elementului.

3.5.1.4. Se verifica posibilitatea de glisare liberd a palpatorilor in
tuburi cu ajutorul unor spioni cilindrici. In timpul operatiilor de verificare se
va adopta o procedurd de coboréare lina a spionului in lungul tubului pen-
tru a se va evita intepenirea acestora.

3.5.1.5. Se umplu cu ap3 tuburile si se verificd mentinerea unui ni-
vel constant al apei in tuburi,
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3.5,1.6, Se conecteazi aparatura de incercare la retea si se acordd
un timp de circa 10 minute pentru incalzirea aparatului.

3.5.1.7. Se amplaseaza la gura fiecdrui tub palpatorul cu cabiu,
operatorul incepe explorarea pe verticald prin masuratori, in plan orizon-
tal, a calitdtii betonului dintre tuburi. Mdsuratorile pot fi incepute fie de la
partea supericara fie de la partea inferioard a tubului. Ultima solutie apare
preferatd pentru exactitatea stabilirii fundului tubului. Distanta intre doua
misuritori este variabild in functie de precizia cerutd la examinarea
fiecdrui element. Ea variaza in mod normal intre 10 si 25 cm. Distante mai
mari de 25 cm pot duce la ignorarea unui defect de dezvoltare preferential
pland, iar distante mai mici de 10 cm presupun lungirea excesivé a timpului
necesar pentru examinarea unui element,

Misurétorile se fac de requld in plane orizontale paralele. La ne-
voie, pentru detectarea unor defecte cu orientare inclinatd se pot organiza

si mdsuratori in planul acestor defecte sau, ceea ce este mai rar necesar,
masuratori perpendiculare pe planul acestora (fisuri).

3.5.1.8. O masuritoare curentd constd din inregistrarea timpului
de propagare masurat la o anumitd cot3 si va fi notatd in carnetul de inre-
gistrare. La finalul incercarii unui element se obtin doua coloane de date,
una indicand cota la care s-a ficut misuritoarea si alta, valoarea bruta a
timpului de propagare masurat, ambele coloane sub denumirea elemen-
tului pe care s-au facut incercdrile si a perechii de tuburi intre care s-au
facut masuratorile.

3.5.1.9. Dupd incheierea cercetdrilor inclusiv nsugirea si definiti-
varea solutiilor de remediere se va realiza golirea tuburilor de glisare de
apd cu ajutorul unei pompe submersibile pentru ape uzate si umplerea go-
lurilor cu mortar de ciment.
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[' 3.6. Utilizarea programului informatic CHUM

Pentru inceperea masuratorilor cu calculatorul pornit, se lanseazd

programul CHUM versiunea 3.1.5. déndu-se dublu clic pe icoana CHUM.
a 3.6.1. Se va deschide fereastra principald.

T T - _my s =T - A FER
DlevERR A

Figura 5. Ecranul ferestrei principale

3.6.2. Se da clic pe meniul File si apoi pe butonul Start a new
project, se alege numele noului fisier si se apasd OK. Optional se poate
introduce text in cdsutele pentru Titlu, Subtitlu si Locatia.
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Figura 6. Ecranul datelor de identificare a proiectului

3.6.3. Din fereastra principald a soft-ului CHUM, se apasd butonul
[+] pentru a activa ecranul de testare a ptiotului.
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Figura 7. Ecranul de testare a pilotului
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3.6.4. in acest ecran, se introduc informatiile despre pilot: numele
pilotului, sublocatia, diametrul, aranjamentul tuburilor de acces, nivelul si
distanta intre tuburi. Pilotul ce urmeaza a fi testat trebuie s& aibd cel putin
2 tuburi incorporate.

3.6.5. Se ageaza scripetii deasupra tuburilor si se coboars trans-
mitatorul si receptorul pana la varful pilotului.

3.6.6. Se da clic pe selectia care trebuie testatd si va aprea fe-
reastra de aducere la nivel a celor doi palpatori (putem apdsa tasta Next
fnainte de coborarea cablurilor, aceasta ne va permite urmérirea lungimii

aproximative a pilotului).

Ll - [ e = ':-.'L-e'ﬂ] it
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Figura 8. Ecranul de aducere la nivel a celor doi palpatori

e

3.6.7. Pe ecran se observa trei elemente:

in partea din stanga, o band3 neagré care se miscd de jos in sus
pe ecran, indicdnd puterea relativd a semnalului (consistenta semnalului)
si primul timp de sosire (FAT - first arrival time).

in partea dreapts jos a ferestrei Scope se vizualizeaza forma sem-
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nalului, puterea si selectia automaté a primului timp de sosire (triunghi).
in partea dreaptd sus un masurtor de distanta, indicénd distanta
aproximativd dintre senzori in metri. In timpul afisérii ferestrei de aducere
la nivel, puteti muta in sus sau in jos orice palpator pentru a-i aduce la ace-
lasi nivel. Aceasta se poate realiza urmarind urmdtorii indicatori:
- linia neagré se deplaseaza cat mai aproape de stdnga ecranului
si devine din ce in ce mai latd;
- semnalul din fereastra Scope devine mai puternic (castig redus);
- distanta din fereastra de masurd este minima (aceasta trebuie sd
fie aproximativ egald cu distanta dintre tuburi).
o T e bl i
sk Moo T aEF
»it 00 pxmay aphy

Bl woviren |

Tastace | ~0 80w

H:0.00m
[

e LS R

. %.ﬁ

¥ e =

e — s

Figura 9. Ecranul aducerii la nive! a celor doi palpatori

3.6.8. Dacd s-a realizat aducerea |a nivel a celor doi senzori, apa-
sam Next, dupd care se va afisa promter-ul de tragere,

Desi nu se apasd butonul Next, programul va trece automat la ur-
matoarea fazd a testului cdnd incepem ridicarea palpatorilor. Extragerea
cablurilor se face concomitent, cit mai incet cu putintd pand cand ambii
senzori ajung la suprafatd. Viteza de ridicare nu trebuie s depdseasca
2 m pe secunda.
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Figura 10. Ecranul promter-ul de tragere

3.6.9. Fereastra de colectate a datelor este urmatoarea:

it -l U e
=Bk | Hesi- rE-

" H:27.58m

Figura 11. Ecranul de colectare a datelor

Imaginea din stdnga se va migca in sus concomitent cu tragerea
cablului. In zonele suspecte ale betonului, senzorii pot fi ridicati sau co-
boréti pentru a incerca inmultirea numéarului de puncte in care se colec-
teaza date suplimentare. Schita semnalului se va misca in sus si in jos in
functie de miscarea cablului. Zonele suspecte vor fi vizibile cand linia se
subtiazd sau cand muchia din stanga liniei se indep&rteazi mai mult de
axa adancimii (crestere a primului timp de sosire).
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3.6.10. La terminarea tragerii palpatorilor din tuburi se efectueazé
clic pe butonul Next si se trece |a fereastra Analysis (analiza).

e das et 08 b e d

“Tech  Hemt- rHELS

Figura 12. Fereastra rezultatelor testelor

in aceasts form&, primul timp de sosire (FAT) 5i energia inregis-
tratd de receptor sunt ardtate ca functii de adéncime, O crestere locald a
FAT sau descrestere a punctelor de energie aratd un defect.

3.6.11. Datele colectate pe parcursul efectuarii testelor se pot ex-
porta in figier format *.csv recunoscut de Microsoft Excel. Pentru generarea
acestuia se selecteazd pilotii sifsau sectiunile dorite, apoi se efectueaza
clic pe butonul More si se salveazd un fisier individual sau unul compact,
acesta din urma contindnd suplimentar si forma fiecdrui puls in parte,

TR 1 it
Sevmin | E3 SCRATCH = o [0 of S
i2por2_fies

Type: Mcresoft Excel Comma Separated Values Flo

‘ Cha: 676 KD

Sawve = b {Comma Deicwted Fle .01 =l Cwed

Figura 13. Fereastra de salvare a datelor colectate
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3.6.12. Dupa salvarea fisierului se va lansa automat aplicatia Mi-
crosoft Excel si vor fi afisate datele stocate: denumirea proiectului, numa-
rul pilotului, denumirea sectiunii, filtrul, distanta dintre tuburi (cm), note
referitoare la sectiune, citirile principale ale adancimilor {cm de la suprafata
pilotului), citirile secundare ale adancimilor {cm de la suprafata pilotului,
specifice doar tomografiei 3D), primul timp de sosire, date referitoare la
forma undei, etc.

5 Microsolt Cacel - -1

&) g g Yen Imert Foms Loos Qs wndow e ;
DFEI SRY @B - - 46 0O aa

Al k4| =| Froject Name

; A B [ ) [ T ] [ O T

1 Pille.Name Seclion N Smocthim Distance  Notes
| 2 QU 3 NS 2 0
13 .01 D2 TO Energy  SampleR: Gan NumberOl Value(l)
|4 10 0 248 3061 250000 5 300 .
['5 15 15 252 847 250000 5 300
i__E 19 18 248 2620 250000 5 300
L7 px] 3 312 2158 250000 5 aan

Figura 14. Fereastra fisierului de date

3.6.13. Optional se pot realiza si grafice ale variatiei energiei pe
adancime sau grafice care extrag forma unei singure unde, cu ajutorul fa-
cilitatilor Microsoft Excel.

3.7. Prelucrarea si interpretarea rezultatelor masurarilor cu
dispozitivul Cross Hole Ultrasonic Monitor {CHUM) seria 0906

3.7.1, Prima etapa a prelucrarii rezultatelor consta in determinarea
timpilor de propagare corespunzitori exclusiv propagarii prin beton. in
acest scop, din timpii de propagare totali, cititi direct la aparat, trebuie
scazut timpul de propagare corespunzitor propagérii prin tuburi.
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=1, (1)

bet = Thn
Valorile lui ;" depind de pozitia reglajului de zero al aparatului, de
diametrul tuburilor, de natura si grosimea peretilor acestora. Valorile
curente ale lui 4" sunt cuprinse intre 7...15 us.
3.7.2. A doua etapd a prelucrdrilor este reprezentatd de calculul
vitezelor de propagare. In acest scop se aplic3 relatia:

L (2)

unde:

Ly, - distanta minimad intre emitdtor si receptor numai prin beton;

t;,, - timpul de propagare prin beton dedus conform relatiei (1).

In unele cazuri ,L,," ce se masoard la suprafata elementuiui, nu
este acelasi cu ,Ly,,” din masa elementului din cauza pozitiilor inclinate ale
tuburilor, insuficient de bine fixate de carcasa de armatura.

in aceste cazuri de tuburi aliniate, relatia {(2) poate fi inlocuitd, la
fiecare cotd, printr-o relatie echivalentd de forma:

Vi r%:—ii (3)

in care termenul suma de la numaritor si numitor insumeaza spa-

tiile si timpii masuritorilor la aceeagi cota.

Relatia (3) este independentd de inclinarea tuburilor mediane si da
valori mai exacte privind calitatea betonului la o anumita cota,

Arméturile paralele cu directia de Incercare pot exercita o anumita
influentd asupra rezultatelor masuratorilor, conducand la valori ale timpu-
lui de propagare misurat mai mari decat cele reale. Influenta este cu atat
mai puternicd cu cat raportul dintre viteza de propagare in beton si cea
din armatura este mai mic.
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Influentele asupra rezultatului masuratorilor nu sunt foarte puter-
nice atata timp cat:
a .1 (4)
L. 4
in care ,a" este distanta cea mai scurtd de la traiectoria impulsului
la bara de armatura.
Vitezele de propagare masurate in situ, intr-un punct ,i”, care
diferd cu mai mult de 10% fata de viteza medie in zona curent3, deci care
satisface conditia:

AN (5)

in care prin ,V, “ se intelege viteza medie in zona fir3 defecte,
pot fi suspectate de a include influente ale armaturii,
in general viteze individuale ce depdsesc limita:

I > 4700m/s (6)

includ influente ale armaturii si trebuie eliminate.

Verificarea includerii, intr-un punct de masurare, a influentelor ar-
maturii poate fi facutd si cu ajutorul compararii rezultatelor cu datele de
proiect, mai ales dacd distanta dintre doud sectiuni succesive reprezinta un
submultiplu al distantelor dintre etrieri, armaturi ce sunt paralele cu direc-
tia de propagare, in asemenea cazuri prezenta unei anumite periodicitati
in aparitia rezultatelor suspecte este un indiciu al influentei armaturii asu-
pra timpilor de propagare masurati.

3.7.3. Transformarea vitezelor de propagare mésurate in rezisten-
te ale betonului la compresiune poate fi facutd pe una din urmatoarele cdi;
a) cunoscénd compozitia si maturitatea betonului incercat;

b) dispunand de corpuri de prob3 din betonul incercat;

c) folosind atdt compozitia cunoscutd, cat si corpurile de probd
existente.
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3.7.4. Procedura determinarii rezistentei betonului din lucrare,
atunci cdnd compozitia sa este cunoscutd, este urmétoarea:

a) se listeazd factorii de compozitie care determind forma relatiei
de transformare vitezd-rezistenta:

- tipul cimentului;

- dozajul de ciment;

- natura agregatului;

- dimensiunea maxima a agregatului;

- fractiunea de fin (0-1 mm) a agregatului;

- existenta unor adaosuri;

- maturitatea betonului;

- umiditatea betonului.

b) se determind coeficientii partiali de influentd corespunzatori fie-
cdrui parametru al compozitiei;

c) se calculeazd coeficientul totat de influentd caracteristic betonu-
lui, pe baza coeficientilor partiali de influentd ai fiecdrui factor de compo-
Zitie, conform relatiei:

ci= clleite. 'Cf.'b'('ig 'G, - o) (7)

unde;

C. - este coeficientul de influentd al tipului de ciment;

C, - este coeficientul de influenta al dozajului;

C, - este coeficientul de influentd al naturii agregatului;

C¢ - este coeficientul de influentd al dimensiunii maxime a agregatului;
Cg - aste coeficientul de influentd al fractiunii fine a agregatului;
C,, - este coeficientul de influentd al maturitatii betonului;
C, - este coeficientul de influentd al adaosurilor;

P
C, - este coeficientul de influentd al umiditatii betonului,

BULETIN TEHNIC RUTIER
Anul X, nr. 2-3 / 2014

108




—

Tabelul 1
COEFICIENTUL DE INFLUENTK AL TIPULUI DE CIMENT

Tipul de ciment | Coeficientul de
influentd C
P S0 B 1,14* 1
P 400 1,07
Pa 35, ST 35 1,00
M 30 0,92
F 25 0,85

*} Valoarea este valabild pentru varsta de 28 zile. La varsta de 3
zile valoarea este 1,40. Pentru varste intermediare se va interpola. La var-
ste mai mari de 28 zile, coeficientul continua s& scada tinzand catre va-
loarea limitd 1,10.

Tabelul 2
COEFICIENTUL DE INFLUENTR AL DOZAJULUI

Dozaj Coeficientul de
Kg/m? influenta
C
100 0,46
150 0,61
200 4,75
250 0,88
300 1,00
350 1,10
400~ 1,20
450* 1,29
500+ 1,38
550* 1,46
600= 1,53
700= 1,63
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*) La dozajele notate cu asteriscuri, folosirea metodelor ultraso-
nice nu este indicatd, ca urmare a eroritor mari ce pot interveni in deter-
minarea rezistentei betonului. Utilizarea lor in asemenea cazuri are ca-
racter de exceptie.

in cazul in care betonul este confectionat cu agregate concasate
sau agregatele nu sunt de tip silico-calcar, determinarea coeficientuiui ,C”
se face pe cale experimentald prin ridicarea unei curbe de transformare
JVvitezd-rezistentd”, pe baza datelor obtinute prin incercéri distructive si
nedistructive efectuate pe aceleasi epruvete. Cu titlu orientativ se dau va-
lori deduse pentru agregate concasate de diferite proveniente in tabelul 3,

Tabelul 3
COEFICIENTI DE INFLUENTE AI NATURII AGREGATULUI
Tip agregat | Proportie |  Coeficientul de

E influenta

Cuartdersu | 106 | 1,00
Andezit concasat I 75 1,06
Andezit concasat | 100 1,10
Granit concasat 100 1,09
Calcar concasat ' 100 0,82
Baritind concasaté | 100 1,70
| Balast concasat E 100 0,91

Coeficientul de influentd al naturii agregatelor se ia egal cu uni-
tatea pentru agregatele de rau silico-calcare neconcasate: C, = 1,00 .
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Tabelul 4
COEFICIENTUL DE INFLUEN']'A AL DIMENSIUNII MAXIME

A AGREGATULUI
Dimensiunea | Coeficientul de
maximé influentd C,

O mm

70-80 i 0,94

30 1,00

15 1,05

1,12

1,25

1,71

Tabelul 5
COEFICIENTUL DE INFLUEN'[A AL FRACTIUNII FINE
Procentul de Coeficientul de
fractiuni influenta C

0-1 mm

6 0,96

12 1,00

18 1,04

30 1,12

42 1,20

54 1,28
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Tabelul 6
COEFICIENTUL DE INFLUENTA AL ADAOSULUI DE
CLORURA DE CALCIU (CaCl;)

‘Procent de adaos | " Coeficientul de
% [ influent’ ,
; G
2 1,19

4 1,40

Pentru adaosul plastifiant lignosuifonat de calciu: C, = 1,00 .

Tabelwl 7
COEFICIENTUL DE INFLUENTK AL MATURITATII BETONULUIX
Factor de Coeficientul de
| maturitate f influentd C_
100 o073 |
250 0,87
500 : 0,95
900 1,00
3000 1,08
6000 1,14
15000 1,18

2 20000 1,20

NOTA: Prin factor de maturitate , f ” se intelege produsul
I = 2!, (Hl + IO) , in grad centigrad x zile, in care ,, ¢ " este varsta beto-
- nului in zile si ,¢ ” temperatura de intdrire in grade Cel-

SIus.
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Tabelul 8
COEFICIENTUL DE INFLUENTﬂ AL UMIDITATII BETONULUI

Modul de péstrare Coeficientul de
influenta
Pastrare in aer 1,04
Pastrare conform
STAS 1275-70 (7 zile
in apa + 21 zile in aer)
Pastrare in apa 1,00
0,80

NOTA: in toate tabelele, pentru valorile intermediare, se inter-
poleaza.

d) se determind curba de transformare vitezi-rezistent’ in functie
de valoarea calculata a coeficientului total de influentd (C,;"™ } determinat
cu relatia (7): .

R =a-e¢” (8)

-

in care ,a" exprimat in daN/cm? si ,b” in s/km, sunt factori ce ur-
meazd a fi determinati, tindnd seama de faptul cd relatia ,vitez3-rezis-
tentd” nu este in general univocd (unei aceeasi rezistente pot si-i cores-
pund3 viteze de propagare diferite, dacd anumiti factori din compozitia be-
tonului ce se Tncearcd sunt diferiti).

Valoarea factorului ,a” al relatiei (8), pentru beton oarecare, este

data de relatia:
a=a xC (9)

incare a =265 da‘y":~ este valoarea coeficientului pentru be-
' .
tonul standard.
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Pentru toate betoanele confectionate cu agregate silico-calcare de
riu, se admite coeficientul ,b" al relatiei (8) constant si egal, cu 1,06 s/km.

in acest fel, pentru definitivarea curbei de transformare ,vitezd-
rezistentd” a acestor betoane, este suficient un punct al curbei.

e) se calculeaza rezistentele corespunzatoare fiecdrei viteze ma-
surate,

Calculul rezistentelor corespunzatoare diferitelor viteze de propa-
gare, mdsurate la un beton caracterizat printr-o valoare data a coeficien-
tului C,, se efectueazd pe baza relatiei (8) sau a tabelului 9.

Tabelul 9
TRANSFORMAREA VITEZEI DE PROPAGARE iIN
REZISTENTA LA COMPRESIUNE

i Viteza | Rezistenta ta compresiune LR, in daN/cm®
| de propa- | Pentru valorile coeficientubul de influent C, total |
gave V= [ - 4 1 R PEAE AT

o,soio,m%o,so 0,90(1,00(1,10(1,20(1,30 1,40!1,50

[m/s]

3000 | 38 | 45 |51 | 58 | 64 | 70 | 77 | 83 | 90 | 96 |
3050 |40 | 47 | S4 | 60 | 67 | 7a | 80 | 87 | 94 | 101
3100 |42 | 49 | 56 | 63 | 70 | 77 | 84 | 91 | 98 | 105
“31s0 |44 | 52 | 59 | 67 | 74 | 81 | 89 | 96 [ 104 | 111 |
3200 |77 S5 162 |70 | 78 [ 86 |94 | 101|109 |17
3250 49 |57 | 68 |174 | 82 |90 | 98 |107 | 115 [ 127
73300 52"! 61 | 70 [ 78 | 87 |96 [ 104 [T13 | 122|131
3350 55 | 64 | 74 | 83 | 92 | 101 [ 110 | 120 | 129 | 138 |
3400 | 58 | 68 | 78 | 87 | 97 | 106 | 116 | 126 | 136 | 146 |
3450 ,‘61 "33 (82 | 92 |10z 112|122 | 133 | 143 | 154 |
3500 | 65 | 76 | 86 | 97 [ 108 | 118 | 129 | 140 | 151 | 162
773550 | 68 | 80 | 81 | 102 [ 114 | 125|137 | 148 [ 160 | 171
" 73600 | 72 | B4 | 96 |/108 120 | 132 | 144 | 156 | 168 | 180
3650 | 76 | B9 (103|114 127 | 140 | 152 | 165 | 178 | 191

1

| S

IR | Sk LA
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3700 I 81 | 95 | 108 [ 122|135 148 | 162 | 175 | 186 | 202
3750 85 99 114 | 128 | 142 | 156 | 170 | 185 | 199 | 213
3800 90 | 105|120 | 135 | 150 | 165 | 180 | 195 | 210 | 225
3850 95 i 111 [ 127 [ 142 | 158 | 174 | 190 | 208 | 221 | 237
3900 | 100/ 117 (134 | 150 | 167 | 183 | 200 | 217 | 234 | 251
3950 | 106 | 124 | 142 | 159 | 177 | 195 | 212 | 230 | 248 | 266
4000 | 113|132 | 150 | 169 | 188 | 207 225 [ 244 | 263 | 282
4050 | 1191139 [ 159 | 179 | 199 | 219 | 239 | 259 | 279 | 299
4100 126i 147 [ 168 | 189 | 210 | 231 | 252 | 273 | 294 | 315
4150 | 133 | I55 | 178 | 200 | 222 | 244 | 266 | 289 | 311 | 333
4200 | 140 | 164 | 187 | 211 | 234 | 257 | 280 | 304 | 328 | 351
4250 | 148 | 172 | 197 | 221 | 246 | 271 | 285 | 320 | 344 | 369
4300 155 | 181 | 206 | 232 | 258 | 284 | 310 | 335 | 361 | 387
4350 162 | 189 | 216 | 243 | 270 | 207 | 324 | 2351 | 378 | 405 |
4400 | 169 | 197 | 226 | 254 | 282 | 310 | 338 | 367 | 395 | 423
4450 | 177 | 206 | 236 | 266 | 295 | 325 | 354 | 384 | 413 | 448
4500 | 190 | 222 | 254 | 285 | 317 | 349 | 380 | 412 | 444 | 478
4550 | 197 230 | 263 | 296 | 329 | 362 | 395 | 428 | 461 | 494
4600 | 206 241 | 275 | 310 | 344 | 378 | 413 | 447 | 481 | 516
4650 | 217 | 253 | 290 | 326 | 362 | 398 | 434 | 471 | 507 | 543
4700 [ 229 | 267 | 305 | 343 | 381 | 410 | 457 | 495 | 533 [ 572
4750 | 241 | 381|322 | 362 | 402 | 442 | 482 | 523 [ 563 [ 603
4800 | 255 | 298 | 340 | 383 | 425 | 468 | 510 | 553 | 585 | 638 |
4850 269f 314 [ 3587 403 | 448 | 493 | 538 | 582 | 627 | 672
4500 | 283 | 330 378 | 425 | 472 | 519 | 566 | 614 | 661 | 708
4950 | 298 | 348 | 398 | 447 | 497 | 547 | 596 | 646 | 696 | 746
S000 | 314 366 | 418 | 471 | 523 | 575 | 628 | 680 | 732 | 785
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3.7.5. Precizia determindrii rezistentei betonului in lucrare, con-
form metodologiei descrise, de un specialist cu experientd, trebuie esti-
matd la circa + (20...25)% in cazul existentei unor informatii corecte pri-
vind compozitia betonului din lucrare si a pozitionarii corecte a tuburilor de
investigare.

3.7.6. in cazul existentei unor corpuri de probd, cuburi de 14
sau 20 cm laturd, aceste elemente se incearcd nedistructiv, determindn-
du-se viteza de propagare a impulsurilor ultrasonice si distructiv determi-
nandu-se rezistenta betonului la compresiune a epruvetelor.

Se calculeazd cu ajutorul curbei de transformare a betonului stan-

dard (C, = 1,00), rezistenta corespunzétoare vitezei de propagare ma-
surate ( R} ).
Se calculeaza raportul:

CoPF = £ (10)

care determind coeficientul total de influentd ce caracterizeaza be-
tonul din epruveta ,i".

Valoarea medie a coeficientului total experimental pentru betonul
din cele k" epruvete se determina cu relatia:

k
EC.-‘."""'
G,cxp.c. - (*i 1)

Coeficientul total de influentd ce caracterizeaza betonul din lucrare
se determina cu relatia:
G| =|C, ;G (12)
unde:
C, - coeficientul total de influent3 al umiditatii betonului din lucra-
re, are in vedere diferentele de umiditate dintre betonul din epruveta si
cel din lucrare.
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Precizia determinérii rezistentei betonului din lucrare, conform me-
todologiei descrise, se estimeaza la circa = (15...20)% si depinde de ex-
perienta conducatorului incercarii.

3.7.7. in cazul in care este cunoscut atat compozitia betonului de
incercat, si garantatd existenta corpurilor de probd, se aplicd atat meto-
dologia descrisad pentru determinarea coeficientului total de influentd al
compozitiei , C;™™ ” conform relatiei (7), cat si cea descrisd pentru deter-
minarea coeficientului total de influentd experimental , C;** ", conform re-
latiei (12).

Se compara cei doi coeficienti de influentd cu ajutorul relatiei:

G =CCE"
o (13)

Daca valoarea raportului dat de relatia {11) este mai mic3 de 10%,
se considerd acordul celor doud céi de determinare perfect si se poate con-
ta pe o precizie ridicata in determinarea rezistentei betonului.

Dacd valoarea raportului dat de relatia (11) este cuprins intre
10...25%, acordul celor doud cdi de determinare a rezistentei betonului
din lucrare se considera satisfacator, iar relatiile de calcul vor folosi drept
valoare a coeficientului total de influentd valoarea medie:

L'ump e
Cﬁn = Cl + C:
! 7

(14)

Daca valoarea raportului dat de relatia (11) depdsaste 25%, se
constatad un dezacord intre cele doud cdi de determinare a coeficientului
total de influentd si trebuie efectuata o analiza pentru identificarea si eli-
minarea valorilor eronate.

Precizia determindrii rezistentei betonului din lucrare cand exista
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conditiile necesare, adica epruvete si compozitie cunoscutd, este de regu-
13 cuprinsa intre £ 10...15%.

3.7.8. Rezultatele incercérilor se reprezinta sub forma unor grafice
ce au in ordonatd cota la care s-a facut méasuritoarea nedistructiva si in
abscisd viteza de propagare masuratd sau rezistenta la compresiune de-
terminata ia cota respectiva.

Zonele contindnd defecte locale se identificd ca zonele in care au
loc scéderi pronuntate ale vitezei de propagare care se situeaza la valori
sub 0,85 din viteza medie in zona curentd, fara defecte, a elementului in-
vestigat. Aceste scaderi au loc cu 0 anumitad continuitate a curbei vitezei,
iar zona defectd trebuie consideratd ca incepand cel putin din domeniul in
care curba de variatie a vitezei pe adancime se indeparteaza de la valorile
curente inregistrate in zonele fard defecte.
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Figura 15. Graficele timp/viteza de propagare
functie de lungimea pilotului investigat
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Tipurile curente de defecte intdlnite la examinarea constructiilor
ingropate turnate sub noroi bentonitic sunt, in ordinea frecventei, urma-
toarele:

a) strat de suprafata contaminat, de slab3 rezistentd, provenind
din amestecarea betonului cu noroiul bentonitic;

b) strat de fund de slaba rezistentd, provocat din blocarea unei per-
ne de mal pe fundul elementului; defectul provine din curitarea cores-
punzatoare a fundului gropii de fundatie;

c) strat curent de slaba rezistentd, provenit din nesincronizarea vi-
tezei de turnare cu viteza de ridicare a palniei, ceea ce duce la prinderea
in masa betonului a unui strat de noroi bentonitic, din intreruperea turna-
rilor sau din folosirea unui beton necorespunzitor;

d) lovirea malurilor gropii de fundatie, ceea ce duce la pribusirea
locald a acestora si amestecarea terenului cu betonul.

Estimarea calitdtii betonului functie de viteza de propagare a un-
delor ultrasonice este data in tabelul 1:

Tabelul 10
=i . §
Viteza de propagare
Calitatea betonului
a undelor {(m/s)
| Rea ' < 2700
“Acceptabils | 2700-3300 i
i Buna T 3300-3800 1
r S —+— +
Foarte buna 3800-4000
[ Excelentd | 4000-4200 1
b ——— - e |
Imposibila in conditii > 4200
normale

s
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Anexa 1 - Exemplu de raport de incercare privind determinarea integritatii
pilotilor de beton cu dispozitivul CHUM prin metoda carotajului sonic (con-

form ASTM D 6760:2008)

RAPORT DE INCERCARE NR...........

DETERMINAREA INTEGRITA'\]'II PILOTILOR DE BETON
CU DISPOZITIVUL CHUM PRIN METODA CAROTAJULUI SONIC
{conform ASTM D 6760:2008)

NUME ADR. CLIENT:
COMANDA nr.: din data de:

1. Obiectul:

Elementul incercat

si geometria sa:
Lungimea pilotului:
Diametrul pilotuiui;

Clasa de calitate a
betonului utilizat:

Locul efectudrii incercarii:

Data efectudrii incercérii:

Data turnarii elementului;

Conditiile de turnare (sub noroi ben-
tonitic etc.):

Aparatura utilizata:

Valoarea corectiei de zero:
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II. Datele caracteristice ale betonului si coeficientii de influenta
P
g < | Maturi- |, Caoeflcient
Sort Dozl |Agre-| Gua |1 UMIR| Gl de Tnnuenta wiral

ciment |kg/m’ [ pot |(mm} . [ tole .

1

e I _.i__ ..... _,:

- N 1A {

e Q3 Ll L L ] — |
III. Determinarea continuititii/discontinuititii pe lungimea pi-
lotului. Rezultatele misurdtorilor directe

i I A I ST T }im | Viteretkmi)
Distanga | Adincimen | Cird c(ln‘cll:u | Vitese Viteza | Vitera )
Diree. | dintre (cota} calcuiate minimd | medie “'"f"
fia | whuri | explorutd tmp | .y pe pe medie
L {intre 0,10- | (45) . L, directic  directic pe
H 25 m) V=t I’ I | element
i ) Iq‘ i -~
| Loonm | - TIRE D) L0
1-2 H18-0.20 m | { |
|
Folan RS m " i | ) L !
. | 010 m | .
2.3 | B,10-0.20 m ‘
|__...... - e e —— e
| wrpmnsensen M i !
00,10 m ! beooul )
1-3 AL-020m | P S B
P |__'3‘ L 4 __] i I ] G st
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1v,

V.

VI.

VII.

Schita localizarii pilotului si de amplasare a tuburilor:

Profile tipice ultrasonice

Interpretarea masuritorilor pentru stabilirea continuititii/
discontinuitatii pe lungimea pilotului

IYiree(ia

Adincimen
{cota)
explorata
(inire 18-
0,25 m)

Vitere (kmfs)

Viteza Vitezn
minimi pe | medie pe
directic directie

V

i L3

Cuoeliciental Continun/

comtinuilagii | Discontinun
-

(1u - # = K,qun

1-2

0-0.10 m

0,10-0,200
m

+isnrnances I

2-3

-1 m

030-0.20
m

consnsnrens M

U410 m

010020
m

tssoerrnnaa I

Defecte constatate
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SCHITA ELEMENTULUI INCERCAT S A ZONELOR DE INCERCARE

Observatii:

NOTE: Acest raport de incercare este conform cu ........ §i cuprinde ...
pagini.

Raportul a fost editat intr-un numér de ......... exemplare.

Rezultatele din prezentul raport de incercare se referd numai la
materialul din zona incercata.

Reproducerea partiald sau totald a acestui document fara acordul

reeressreeneneene. @5t@ iNterzisa!

Rezultatele din acest raport vor fi utilizate exclusiv in scopul pre-

cizat in comanda!
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Data eliberarii raportului; Numar exemplar:

Sef Sectie, Executant incercare,
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Data eliberérii raportului: Numir exemplar:

Sef Sectie, Executant incercare,
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