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NORMATIV PENTRU DIMENSIONAREA SIS-
TEMELOR RUTIERE SUPLE S1 SEMIRIGIDE
{Metoda analitici)

INDICATIV
PD 177-2001

1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Prezentul normativ se referd la metoda analiticd de dimensionare a sis-

temelor nutiere suple si semirigide,

Domeniul de aplicare

1.2. Prevederile normativului se oplicd la dimensionarea sisternelor rutiers penins:

» constructii de drumun nol, drumuri expres, autosirdz si stréiz;

» moderniz&ri de drumuri pietruite existente;

* lucrdri de reabilifare a drumurilor (argirea pdrii carosabile, benz supimen-
tare de circulatie, variante), la drumurile din clasele tehnice 1, 1 si lil.

Pentru drumun din clasele tehnice IV §i V, aplicarea prezentului normativ este

facultativa. In acest caz se adoptd structur rufiere conform Cataloguiui de struc-
turi tip pentru drumurni publice, slaborat de CESTRIN,

1.3. Sistemele rufiere dimensionate conform prezentului normativ se verificd

din punctul de vedere ol rezistentei ia actiunea fenomenului de nghet - dezghst,
conform prevederiior STAS 1709 / 2.

1.4. Terminoiogie, conform STAS 4032 / 1, cu urmatoarele completdri:

- anul modernizdrii drumului - anul In care se face amenajarea complexd o
drumuiul, prin executarea st g unui sistern rutier cu Tmbrdcaminte modarnd
{sistern rutier suplu sau semirgic); .

- fisurare reflectivéi - procesul de fransmitere o suprafata partit carosabile o
fisuritor de contractie hidraulicd sau termicd din straturite aleatuite din agre-
gate naturale stabilizate cu lianli hidraulici sau puzzolanici, Tn cazul ranforsé-
rilor drumnuriior existente, acest proces se poate referi la trasmiterea la supro-
fata nofi imbr&caminti bitumincase a fisurilor si/sau a crapdturitor existente n
vechea imbracdminie rutierd;

Aprobat de:
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- perioada de perspectiva - pericada de timp, exprimatd in anl, pentru care
se stabileste traficul de caleut al sisternuiui rutier;

- sector omogen - sector de drum caracterizat concomitent prin aceleqsi
date privind fraficul de calcul, fipul de p&mant, tipul climateric al zonel in
care este situat drumul si regimul hidrologic al complexulul rutier. Sectorul
omogen de drum este caracterizal prin aceeqs glcdtuire a sistemului rutier;

- temperatura echivalenta a straturilor bituminoase - temperatura peniru care
suma degraddarilor produse de solicitarie fraficulul pe parcursul unul an, pen-
tru o distributie data a temperaturilor, este egaid cu degraddile produse de
aceleasi solicitar ale fraficuiul, dar pentry temperatura constantd, Bech (CC):

- hrafic de caleul - numérul de osii standard cu sarcina de 115 kN, pe banda
de circulatie cea mai solicitatd, echivalent vehiculelor care vor circulg pe
drum pe perioada de perspectivd,

L5. Reglementdriie tehnice conexe sunt date in anexa 1.

1.6. Acest normativ inlocuieste capitolul i ol Instructiuniior tehnice departamen-

tale pentru dimensionared sistemelor rutiere figide sl nerigide, indicativ P01 77-76,

2. PRINCIPII DE DIMENSIONARE

2.1 Dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigicde se bazeazd pe indepli-
nirsa concomitentd o urmdtoarelor criterii: i
* pentru sisteme rutiere suple:
- deformatia specificd de infindere admisibilds Iy baza straturiior bitumi-
noase;
- deformatia specificd de compresiune admisibilés Ia nivelul patului dramulul;
® pentru sisterne rutiere semirigicdle:
- deformatfia specificd de ntindere admisiid la baza straturilor bifuminoase:;
- fensiunea de ntindere admisibile la baza sfratului/straturilor din agre-
gate naturale stabilizate cu lianti hidraulic saw puzzolanick
- deformatia speciiicd de compresiune admisiolicy o nivelul patulul drumulu,
2.2. Metoda analiticé de dimensionare se bazedzd pe stabilirea unel alcatuli
a sisternulul rutier, in conformitate cu prevederile prescriptilor tehnice in vigoare
si verificarea starii de solicitare a acestula, sub acliunea traficuiui de alcut, asi-
fel incét sa indeplineascd criterite de dimensionare menfionate la punctul 2.1.
2.2. Pentru dimensionarea sistemelor rutiera suple si semirigide este necesar sg
se efectueze in prealabil studii, In vedereq obfinerii urmdtoarelor date:
- comypozitia si intensitated fraficulul i evolutia n perspectivd a acestuia;
© - caracteristicile geotehnice ale pamantului de fundare;
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- regimul hidrologic compiéxului rutler (fipul profiluka fransversat, modul de
asigurare @ scurgerii apelor de suprofald, posibilitdtile de drenare, nivelul
apei freatice).

2.4. Dimensionarea sistemului rutier compond urmdtoarele etape:

» stabilirea froficului de caicul, conform capifolului 3;

s sfabilrea capacitafil portante Ia nivelul patului drumuiui, conform ccpi‘rinlui 4;

* dlegerea unei alcdtuin a sisternului rutier, conform capitolului 5; '

* analiza sistemului rutier la soliciiarea oskel standard, conform capifolului 6;

« stabilirea comportari sub trafic a sistemului rutier, conform capitoluiui 7.

3. STABILIREA TRAFICULUI DE CALCUL

3.1, La dimensionarea sistemalor rutiere supie sl semirgide se ia in considerare
traficul de calcul corespunzdtor perioadei de perspectiva, exprimat in osii stan-
dard de 115 kN, echivalent vehiculelor care vor circula pe drum.

3.2. Osia standard de 115 kN (0.6.115) prezinia urmdtoarele caracteristic:

- sarcing pe rotile duble: 57.5 kN
- presiunsa de contact: 0,625 MPa
- 1Qza suprafetel circulare echivalente

suprafefel de contact pneu - drum: 0.171m

3.3. Perioada de perspective

3.3.1. Perioada de pemspectivd va fi indicatd de beneficiarut iucrarii. Fa se sta-
bileste In cadrul primet faze de proiectare, avandu-se in vedere at@t traficul ae-
tual cat si evolutia in perspectivd a acestuia.

3.3.2. Se recomandd adoptarea unei pelicade de perspectivd de minimum
15 ani In cazul constructiilor de autostrézi, de drumur expres, de drumuri euro-
pena si celoralte categori de drumuri din closele tehnice | si ll si de minimum 10
anl i cazul drumurilor din clasele tehinice 1, iV siV,

3.3.3. Tn cazul dimensiondarii sisternelor rufiere de pe benzie de largire o parii
caresabile a drumurilor existente, la lucrdr de reabilitare & acestora, perioada de
perspectivd va fi aoeeasi ca cea care se ian considerare la dimensionarea stra-
turilor de ranforsare als sisternului rutier existent.

3.4. Compozifia si Intensitatea traficuiul,

3.4 1. Compazifia si infensitatea traficulul corespunzdioare unui post de recen-
samant se aplicd pe sectory de drum aferent acelui post conform sectorizarii
refelel facut@ cu ocazia ultimului recensamant general al circulatiel

3.4.2. La lucrdrile rutiere importante, cum sunt constructile de drumuri noi, de
drumuri expres si de autostrazl, amenajdr de noduri rutiere ete,, care Impun cu-
noastereq.curentilor de circulatie pe ansamblul unel retele de drumur, datele din
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recensamantul de circulatie vor fi completate, dupd neceshdti, prin anchete de
clreulatie, efectuate ¢ prelucrate in cadvul unui studiu de trafic prin core se va
simula fraficul atat pe drumurile nol cart sl pe refequa existentd.

3.4.3. Pentru modernizérl de drumuri existente se va lua n considerare posibi-
otea de otragere a unei parti din fraficul de pe drumurile existente n zond, pre-
cum st de pe alfe cdi de comunicafie, ca urmare a credri unor condifii mal avan-
tajoase de circulatle (scurtarea duratet de parcurs, reducerea cheltuielior de
tfransport, cresterea conforiulu si sigurantei circulatie,

Aceste redistribuin aie circulatiel sunt rezuitate dintr-un studiu de frafic pentru
reteaud/sectoarele de drumuri din zona In cauza,’

3.4.4. Tn cazul shrézilor $i I cal al drumurilor judetene, comunale si vicinale, n
sttuatia in care pe tronsonul de drum supUs modernizani nu a functionat nici un
post de recenzare sau se anticipeaza redistribuiri de trafic. este recomandabil s&
se efectueze un studiu de frafic pentru stabilirea intensitdtii medii ziinice anuale
actuale si de perspectivé a traficului si o compaozitiei acestuia.

3.5. Evolutiar Tn perspectiva a traficului rutier

3.8.1. Coeficlentii minimali de svolufie. stabilifi pe baza ultimului recensamant
general de circulatfie pentru pericada 1995..2015, pe grupe de vehicule sunt datfi
in anexa 2. Valorle acestor coeficienti de evalutie vor fi reactualizate dupd fie-
care recensamant general de circulatie de cétlre Administratio Natlonald @ Dru-
murilor (AND).

3.5.2. La prolectarea luctdrilor impottante de drumuri de clasd tehnicd |, 1l si
dupa coz il se impune stabliirea evolujiel Tn perspectivd a traficulul in cadrul unui
studiu de trafic. Acest studiu necesitd determinarea evolufiel acestuia pe tipur
de trafic: local, de origine, de destinafie si de franzit, prin examinareq surseior
generatoare dle acestora. o

-~ Odata estimat prin ancheta de circulatie origine-destinatis™(Q/D) fraficul ge-

neral/atras céire fiecare zond dé Trafic din feritoriul de influentd al drumululprin

ot} cedee specifice de modelare matematicd ‘di?rdfiéﬁiupse pun h evidentd
“curentii de circulatie (matricele de frafic O/Dy sl s& afectsaza traficul pe refeaua
rutierd actuald sl de viitor.
© Inlocuind in modelul de trafic catat pentru sfuafia actucld potentialele de
trafic actual generat/atras de flecare zond cu cele de prognozd si modeldnd
refequa rutierd de perspectives prin introducerea tronscanelor de drumuri noi se
vor obtine valorie fluxurilor de trafic de perspectivd prin procedur specifice de
afectare a traficulul pe retea,
Lo stabilirea fraficuiui de caicul de perspeciiva se vor avea in vedere atét

compiozitia traficulul cdt si variatio acestuia in timp explicit@ndu-se in final valprile
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de frafic pe categorii de vehicule la nivelul traficului mediu zilnic anual (MZA)
pentru difetite orizonturi de tirnp.

3.5.3. Studiile de tfrafic pentru drumuriie europene supuse modemizdrii sau pe
alfe drumusi deschise traficulu greu trebuie s& ia Tn considerare prezenida in com-
pozifia fraficulul o autovehiculelor cu sarcing pe osie cuprinsd intre 100 kN s 115 kN,
Ca urmare a cresteril imitei maxime a tonajelor pe osia simpld de lg 10011a 11,01,
In cazul autovehiculelor cu suspensie pneumaticd care vor circuia pe aceste dru-
mur, In conformitate cu prevederile Legii 82/1998 de aprobare o Ordonantei
Guvemului nr. 43/1997 privind regimul drumurilor.

3.6. Coeficientii de echivalare In osii standard o diferitelor tipur de autove-
hicule. )

3.6. 1. Cosficientii de echivaiare n osii sfandard de 115 kN stabiliti pe baza rezul-
tatelor ultimulul recens@mant generat de clrculatie sunt prezentati in tabelul 2 din
anexa 2.

3.6.2. Valorile acestor coeficienti vor fi reactudlizate de cafre AND dupd fie-

care recensdmant general de circulatie sau ca urmare a studiilor de trafic efec-
tucte.

3.7. Stabkilirea fraficulul de calcul
3.7.1. Traficul de calcul se exprimd In milioans de osii standard de 115 kN

(m.o.s.) 8l se stabileste pe baza structurii fraficului mediu zilnic anual In posturile de
recenzare aferente sectorulul de drum, cu relatian

N = 365 x 10‘°xppxcﬁx§nkixwm X fok (m.o.s.) )]
k=1 2
n care:
Ne - taficul de calcu;
365 - numdrul de zile calendaristice dintr-un an:
Pp - peroada de perspectiva, in ani;
Gt - coeficientul de repartitie fransversald, pe benzi de circuiafie si anume:
- pentru drumuri cu doud si trel benzl de clreulafie oy = 0,50
- pentru drumur cu patru sau mal mutte benzi de circulatie ¢y = 0,45,
Mg - intensitates medie zinicd anuald a vehiculelor din grupa k, conform
rezultatelor recens@mdntului ds circulatie:
Prr - coeficleniul de evolutie al vehiculelor din grupd k, corespunzdtor anu-
lul de dare n expleatare o drumulut, anut R, stabilit prin interpolare;
By - coeficientul de evolujie al vehiculelor din grupa k, corespunzdtor sfarsi-
tulut perioade! de perspectiva luatd in consideratie (anul F), stablit prin
interpolare;
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fex - coeficientul de echivalare al vehiculelor din grupa k in osh standard de
115 kN, conform anexel 2. tabelul 1;
3.7.2.Tn cazul in core se dispune de date privind intensitatea traficuiui mediu

ziinic anual In osil stondard de 115 kN, actual si de perspectiva, fraficul de calcul
sa stabileste cu relatia:

Nos115R + Nos1isr
2

Ng =365 x 10° x g X G X (m.o.s) (2
n care:
365, pg, si oy au semnificatile de mai sus;
TMasnsr - numMardl de osll standard de 115 kN, corespunzétor anului de dare
n exploatare o drumului {anul R), stabilit prin inferpolare;
Nosnisr - NUMAanl de osil standard de 115 kN, corespunzdator sfarsitului perioadel
de perspectivd luatd in considerare (anu! F), statailit prin interpolare.
3.7.3.In cazul drumuiloy pe care recenséméanitul de clrculalie s-a efectuat pe
fliecars bandd de circulatie, pentru stabilirea traficulul de caleul se vor lua in con-

siderare rezulfatele recensdmantului de pe banda cea mai solicitatd. In acest
caz. coeficientul de repariifie fransversald este c; = 1.

3.7.4. Modfificarea pericadei de perspectivd, in vederea coreldrii acesteia cu
data dari in exploatare a drumului, implicd recaicularea fraficulul de caleul 51T
cansecinid, redimensionarea sisternuiul rutier.

4. STABILIREA CAPACITATII PORTANTE LA
NIVELUL PATULUI DRUMULUI

4.1, Suportul si‘s‘remului rutier este constituit din terasamente aledtuite din PS-
mdantur de fundare, In conformitate cu prevederile STAS 2914 si eventual dintr-un
sfraf de formd, in conformitate cu prevederiie STAS 12253 sl este caracterizat in
vederea dimensiondrii prin caracteristicile de deformabilitate; modulul de slas-
ficitate dinamic si coeficientul iul Poisson,

4.2, Coracteristicile de deformabillitate ale paméniuiut de fundare se stabilesc
in functie de tipul pamdantului, de tioul climateric al zonei in care este situat dru-
mul sl de regimul hidrologic al complexului rutier.

4.2 1. Tipurile de pdmant, In conformitate cu STAS 1243, sunt prezentate in
fabelul 1.
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Ciasificarea Indicele de Granulozitateg
Categeria | Tipul de pamanturiior plasticitate Argilé Praf Nisip
pamantului | pamant conforrn Ip% % % %
STAS 1243
. P Fietrls cu nisio sub 10 cu sau fard fractiuni sub G5 mm
Necoezive i —
Po 10..20 cu fractiuni sub 0.5 mm
Nisip préfos,
Pa o ) 0..20 0..30 0..50 35...100
nisip argiios
Praf, praf nisipos,
Py praf argilos, praf 0..25 0...30 35..100 0...50
Coerzive argilos nisipos
Argila, argila
prafoasd, argild
Py o B . peste 15 30...100 G...70 0..70
nisipoasd, argila
prafoasé nisipoasd

4.2.2. Repariifia tipurilor climaterice pe teritoriul fari este aratatd in harta din
figure 1,
4.2.3. Regimul hidrologic se diferentiozd astfel:
- regimutl hidrologic 1, corespunzator conditillor hidrologice FAVORABILE, con-
form STAS 1709/2;
- regimul hidrologic 2, corespunzdtor conditilor hidrologice MEDIOCRE si DEFA-
VORABILE, conform STAS 1709/2, notat:

2a: pentru sectoare de drum sifuate in rambieu, cu indllimea minima de
1.00 m;
2b: pentru sectoare de drum situate:
' -Tn rambleu cu indltimea sub 1.00 m,
- la nivelul terenuiu,
- 1 profil mixt,
- debleu.

4.2.4, Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic sunt prezentate
in tfabelut 2,
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Tabelul 2. Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic
al pdmantului de fundare

Tipul pd&mdntului

Tipul Regimul
clmateric | hidrologic Py } P ’ Pa I Fa Fs
Ep, MPa

1 70 80
29 65 80 75
2b Q0 /0 70
3 80
] 2a 100 65 80 70

2b a0 70
0 55 80

1 2a 60

b 80 50 65

4.2.5. Valoarea de caleul a coeficientului lui Poisson se stabileste In functie de

tipul pamantului, conform fabeluiui 3.

Tabelul 3. Valorile de calcul ale coeficientului lui Poisson
pentru padmdanturi

Tipui de pamant

P

Py

Pa

Py

Ps

Cosficientul fui Poisson

0.27

0,30

0.30

0,35

042

Fig. 1. Harta cu repartitia fipuriler climaterice pe teritoriul Romdanie

4.3. in cozdl terasomentelor executate din deseuri de carierd sau din cenusd
de fermocentrald se recomandd urmdtcarele valor ale caracteristiciior de defor-
mabilitcrte:

- deseurl de carierd E;j = 100 MPa po=0,27

- cenusd de termocentrald Es = 50 MPa p =042

Pe sectoarele de drum in exploatare pe care rambleurile au fost redlizate din
aceste matericle se recomandd stabilirea valorlior de calcul dle modululul de
elasticitate dinamic pe baza rezultatelor masurdrilor de deformabilitate cu de-
flectometre cu sarcing dinamicd.

4.4. Tmbunatatirea capacitdfil portante la nivelul patulul drumului se podite face
prin prevederea unui skrat de formd, in conformitate cu prevederile STAS 12253,

4.4.1, Straturile de forma pof fi cicatuite din:

+ Materiale necoezive:

- pamantur necoezive;
- materiale granulare din pielruin existente;
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- deseuri de carlerd:
- zgura brutd de furnal nalt;
* materidle coerzive:
- pdmanturi coezive fratate cu var
- pamanturi stobilizate cu zgurd granulata si var:
- pdmanturi stabilizate cu ciment:
- agregate naturale stabilizote cu lianti puzzolanici,

4.4.2. Maodul de dledtuire a stratului de formd se stabileste pe bazd de calcule
fehnico-economice, in functie de matericlele care alcdtuissc terasamentele, da
mciterialele disponibile In zona drumului si de functiile stratulul de formd, atad in
perticada de executie a drumului, cat s In cea de exploatare a acestuia.

4.4.3. Caracteristicile de deformabillitate dle materialelor din stratul de formd
suntin funclie de tipul acestora, si anume:

e peniru materialele necoezive: .

- valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic (Eg¢) este In
functie de cela a materialelor din stratul suport (B,) si se caiculeazd cu

wmatoarea relafie:
Er=020xh"®xE,  (MPa) 3

In care hy; este grosimea stratulul de forma; in mm:;

- coeficientul lui Polsson are valoarea 0,27,

= pentru matericlele coezive, In confarmitate cu tabelul 4.

4.4.4, Pentru folosirea rafionaild a agregateior naturale Tn straturlle de fundatie
se recomandd sd se asigure la nivelul potului drumulul o copacitate portanid
minima, caracterizatd prin valoarea modulutul de elasticitate dinamic echivalent
al sistemului bisirat (strat de forma - pdmént de fundare) de min, 80 MPa. Grosi-
mea stratulul de forma necesard redlizdri acestei capacitdli portante se sta-
bileste cu ajutorul diagramei din figura 2 peniru straturile de formé din matericle
necoezive si cu cea din figurile 3, 4, 5 si &6 pentru straturile de formd din materiale
coezive, In functie de modulul de slasticitate dinamic of materialului respectiv.

5. ALEGEREA ALCATUIRII SISTEMULUI RUTIER

5.1. Sistemele rutiere a cdrer dimensionare face oblectul acestul normativ se
clasificd in functie de aledatuire in doud tipuri;
- sistemne ruliere suple;
- sisteme rutiere semirigide.
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Tabelu! 4. Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate
pentru materialele coezive din stratul de formé

Moduiul de elasticitate

Cosficientul Iui Poisson

Denumirea materialutui dinamic
Esq. MPa H
Paménturi coerive tratate cu var
-fip P35i Py 150 0.35
-1ip Py 250 035

Pamértur coezive stabilizate cu

zgurd granulatd sf var 200 030

Pamantur stabilizate cu ciment 300 027

Agregate naturale stabilizate cu

lianti puzzolanicl:

- Zgurd granulots 400 0.27

- cenusd de termocentrald 500 0,27

- tuf vuleanic 490 0,27 J

5.2, Sistemele rutiere suple, numite si nerigide, comportd o imbracaminte bitu-
minoasd pe straturi de bazd si de fundatie alcdtuite In general din agregate
naturale. Variantele de alcatuire, in conformitate cu prevederiie 5TAS 4400 sunt
date n tabelul 5, :

5.3. Sistemele rutiere semirigide, numite $i mixte, comport& o imbracaminte
bituminoasa si au in alcatuire cel putin un strat din agregate naturaie stabilizate
cu lianfi hidraulict sau puzzolanici. Variantele de aledtuire a sistemelor rutiere
semirigide, Tn conformitate cu prevederiie STAS 6400, sunt dote in tabelul 6,

5.4. Variantele de aledtuire ale sistemelor rutiere suple si semirigide din tabe-
lsle 5 s & sunt in funclie de clasa tehnicd o drumului, definita in conformitate cu
brevederile Ordinulul M.T. nv. 46/27 ianuarie 1998 pentru dprobarea Normelor
tehnice privind stabilirea clasel tehnice o drumurilor publice.

5.5. Incadrarea drumurilor in clase tehnice se face n confermitate oy preve-
derlle nomelor precizate la pet. 5.4,

5.6. Tipul de sistern rutier se stablleste In functie de materialele preponderente
nregiune si anume:

- agregatele naturale de carerd, care au o pondere importantd n sis-
temele rufiere suple;

- agregatele noturale de balastierd, care au o pondere importantd in sis-
femele rutiere semirigide.
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5.7 Alcdtuirea sistemulul rutier si anume, variatio e grosimea acestuia a tipu-
rilor de straturi rutiere si a grosimilor acestora se stabileste luand T considerare
urmdatoarele;

- grosimile minime consfructive ale diferitelor straturi utiere, conform preve-

derilor tabelelor 5 si &; .

- grosimile maxime ale diferitefor straturi rutiere, tindnd cont de anumite con-
strangeri specifice tfehnoiogiifor de executie;

- reducered numdarului de stratur, respectiv de interfete, in scopui micsordrii
riscuiud aparitiel unor defectiuni privind aderenta ntre straturi;

- siabilirea alcatuirii stratului de forme astiel neat, grosimead acestuia s& poatd
fliuotd in considerare in dimensionarea structurii rutiere o acliunea fenome-
nuiul de inghet - dezghet, in conformitate cu prevederile STAS 1709/2;

- asigurareda unel protectii suficiente fatd@ de manifestarea procesutui de fisu-
rare reflectivd,

5.8. In cozul modemizérii unor drumur existenfe, atunci cand fraseul drumului
modernizat coincide cu cel af drumului existent, luared in considerare a maie-
fidlelor granulare din pletruired existenta in aledtuired compiexulu rutier se face
in funcfie de I&fimea si grosimea pietrulrii, conform prevederiior STAS 6400.

5.8.1. Piefruirea poate constitui un substrat de fundatie sau un strat de funda-
fie. numai dacd Indeplineste condifile tehnice prevazute in STAS 6400,

5.8.2.1n cazulin care pietiuireq nu este pe toatd Iatimea patului drumuidi, iar
grosimed ei este mai micd de 10 cm, nu se lain considerare in dimensionarad sis-
temului rutier, Ea se scarificd si se reprofileczd pe foatd idtimea patulyl drumului,

5.8.3.Tn cazuln care piefruirea are o IGfime egald cu cea a patulul drurmului,
lar grosimea el este de minimum 10 em, eq poate cledtui stratul de formd sau
siratul inferior de fundatie, care va fi luat In considerare Tn dimensioncrea sis-
ternului rufier,

5.8.4.Tn cazulin care piefruirea nu este pe toatd Idfimea patulul drumutul, dar
grosimea ei este mai mare de 10 em. se sacrificd si se reprofileazd, iar grosimea
el dupd compactare va fi luatd in considerare in dimensionarea sisternului rutier,

5.9. Se recomandd adeplarea unei stracturl rutiere fip, conform Cataloguiui
de structurl rutiere tip pentru drumur publice, elaborat de CESTRIN,

6. ANALIZA SISTEMULUI RUTIER
LA SOLICITAREA OSIEI STANDARD

6.1, Sistemul rutier supus analizei este caracterizat prin grosimea fiecdrul strat
rutier si prin caracteristiclle de deformabilitate ale materialelor din straturile rutiere
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st'dle pé@mantului de fundare (moduluf de elasticitate dinamic, E. in MPa sl coefi-
clentul lui Poisson, ).

6.2, Valorite de caicul ale caracteristicilor de deformabillitate ale matetialeior
din suportul sistermului rutier se stabilesc in modul urmator:

6.2.1. In cazw in care nu este prevdzut un strat de forme, caracterlsticile de
deformabilitate sunt cele corespunzatoare materialelor din terasamente, 1n con-
formitate cu prevederils cap. 4.

6.2.2.1n cazulin care este prevazut un strat de forma, se stabileste modulut de
elasticitate dinamic echivalent al sistemului bistrat (strat de forma - materiale din
terasamente), in functie de tipul stratului de forma, de grosimea acestula s de
valodrea modululul de elasticltate dinamic at pamantulut de fundare, cu ajutorul

- figurllor 2...6. .

6.2.3. Valoarsea de calcut a coeficientului lui Poisson este ceq Corespunz&toare
marterialelor din stratul superior ai terasamentelor rutiere sau din stratul de forma.

6.3. Caracteristicile de deformabilitate ale balastulul sau ale materialelor din
pletruirea existentd se stabilesc in modul urmdator:

- valoarea de calcut a modulului de elasticifate dinamic esten functie de
cea a madterialetor din stratul suport (Ep) sl se calculeczd cu relatie 3);
- coeficiantul lui Poisson are valoarea 0,27

6.4. Valorile de calcul ale moduluiui de elasticitate dinamic sl ale cosficlenty-
ui lui Poisson pentru materialele necoezive din straturile de bazd si de funddfie se
stabllesc conform tabeiului 7.

6.5. Valorile de calcut ale modululul de elasticitate dinamic sl ale coeficienty-
lui lui Poisson pentru agregatele naturale stabilizate cu llanti hidrautich si puz-
zolanic din straturlle de fundafie si de bazd se stabilasc conform fabelului 8.

6.6. Valorile de calcul ale mocululul de elasticitate dinamic al miduilor asfai-
tice din stratut de bazd si din straturile Tmbracaminfel bituminoase sunt in functie
de tipul climateric al zonei in care se Incadreazd drumul, conform tabelulu G

6.7. Tn cazui in care compozitia mixturit asfaltice dinfr-un strat va i diferitd de
ceq din prescriptile tehnice tegale In vigoare, conform tabelului 9, valorile de cal-
cul ale modulului de elasticitate dinamic vor fi stabilite cu echipamentul complex
pentru testarea In regim dinamic a mixdurilor asfaltice, conform instructiunilor

tehnice privind determinarea modulului de elosticttate dinamic al mixturilor astal-
tlce indicativ AND 542,
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Tabelul 7, Valorite de calcul ale caracteristicilor de detormabilitate
pentiu matericlele necoezive din shraturile de bozé si de functalie

Modul de elasticitate dinamic (EY| Coeficientul lui
Denumirea materiaiuiui MPa Poisson (1)
Macadam semipenetral sou penstrat 1000 0.27
Macadam 400 0,27
Platrd spartd mare sort 63-90 400 0.27
Piatrd spartd, amestec optimai 500" 0,27
Blocaj de platrd brutd 300 0,27
Balast, amestec optimal 306" 0,27
Bolovani 200 .27

* Notér: In cozurile in care acests malterals alcdiulese un strat Inferdor de fundatle, modulul de elos-
ficltate dinamic se stabllaste conform punctuld 6.3

Tabelul 8. Valorile de calcul ale caractetisticilor de deformabilitate
pentu agregatele naturale stabilizate cu Hanfi hidraulici si puzzolanici

Modul de elasticliate dinamic (B)| Coeficientut Iui
Denumirea materialului MPa Polsson (1)
Agregate naturale stabiizate cu ciment
- pentri strat de baza 1200 025
- pentry strat de fundatie ' 1000 0,25
Agregate naturate stabilizate cu lianfl
puzzolanlcl
s zgurd granulatd:
- pentru strat de bozd 1200 0,25
- pentiu strat de fundatie 700 0,25
s cenusd de termocentrald
= perdru strat de bazd 1800 0.25
- peniiud strat de fundatie 1100 025
» fuf vulcanic
- pentry strat de boza 1200 025
- pentru strat de fundatie ' 750 025

6.8. In cozurile In care sistemul rutier are mai mult de paitu stratur rutlere, doud
sau trel stratuwi rutlere, clcatuite din acelosi tip de materale (mikiurd asfalticd,
plafrd spartd sau balast) acestea vor fi caracterizate prin:

- grosimea totald a pachetulul de straturl, in cm;
-medulul de elasticitate dinamic mediu pondsrat (Ey al pachetulu

respectiv de straturl rutiere, care se calculeazd cu relafia;

Em=[XE " xp /0’ (vPa) @
n care: -
B - modulul de elasticitate dinamic al materialulul din stratul i, in MPa;
hy, - grosimea stratulul 1, in cm,
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Tabelul 9. Valorile de calcui ale caracteristicilor de deformabilifate aie mixturitor astaltice

Tipul Tip clirmateric | §i if {Tép climateric il | Cosficientul Iuj
Tipul mixturi asfaltice stratudul Modul de elasticititate dinamic Poisson (u)
). MPg
Mixturt asfaltice preoa- uzurd 3600 4200
rate cu bitum tip D8O/ 100, legature 3000 3600
SR 17471 bozd 5000 5600
Mixfuri asfaltice cy bitum uzurg 4000 4500
modiificat, ind, AND 539 legaturg 3500 . 4c00 035
Mixtur asfaltice stabiiizate
cu fibre,
ind AND 539; uzurG
- fip MASF 14, 3300 4000
- tip MASF 8, 3000 3600

In mod obisnuit, straturite bituminoase sunt caracterizate prin modulul de elas-
ficitate dinamic mediu ponderat,

6.9. Analiza sistemutui rutier Ig solicitarea oslei standard compottd caiculul
deformdtiilor specifice si tensiunilor In punctele critice aie complexulut rutiet, ca-
racterizate printr-o stare de solicitare maximd.

6.9.1. In cozul sistemslor rutiere supte se calculeazd urmétoaresle;

- deformafia specificd orizontald de Intindere (&) ta baza straturilor bitu-
mincase, n micredeformatii;

- deformatia specificd verticald de compresiune (&) la nivelul patutyj
drumuiud, Tn microdeformcmé.

6.9.2.Tn cazul sistemelor rufiere semirigide se caiculeazd urmdtoarele:

- deformatia specificd orizontala de infindere (&) la boza strafurilor bitu-
mindase, In microdeformatii;

-tensiunea orizontald de ntindere (o) la baza stratului/straturiior din
agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;

- deformatia specificd verticald de compresiune (&) la nivelul patului
drumuiui, In microdeformertii,

4.9.3. Calculele se efectueczd cu programul CALDEROM 2000, cf carui suport
fizic se glseste pe dischetd, barte integrantd din normativ. Modul de utilizare a
programului de caleul CALDEROM 2000 este dai n anexa 3,

8.9.4, Calculele se efectueazd in urmatoarele puncte:

n .
- penfru g la baza straturiior bituminoase 1= ¥ hima (crm)

=1
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incare;

Z - addncimea de la suprafata Imbracamintei unde se defermind
deformatia, in cm;

N - - grosimea fiecdrui strat bituminos, in cm;

-pentru o la baza straturilor din agregate naturale n
stabilizate cu llanji hidraulici sau puzzolanici zo =z, + 3 hips (crm)
i=1
in care: -
Nips. - grosimea flecarul strat din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolkanici, in cm;

-pentiu e la nivelul patului drumului Z3=H {cm)
n care:
H - grosimea totald a sistemuiui rutier, in cm.

7. STABILIREA COMPORTARII SUB TRAFIC
A SISTEMULUI RUTIER

7.1. Stabilirea comporférii sub trafic o sistemulul rutier are drept scop com-
pararea valoriior deformatiilor specifice si tensiunior calculate conform capifolu-
Ui 6. cu cele admisibile, stabilite pe baza proprietdtilor de comportare gle mafe-
riclelor,

7.2. Se conslderd c& un sistern rutier poate prelua solicitérie fraficulul, core-
spunzdtoare perioadei de perspectiva luatd Tn considerare, dacé sunt respec-
tate concomitent, toate criterile de dimensionare prevazute la punctul 2,7,

7.3. Criteriul deformatiei specifice de infindere admisibile la baza straturiior
bituminoase este respectal dacd rafa de degradare prin ohoseald (RDO) are o
valoare rmai micd sau egald cu RDO admisibil,

7.3.1. Rafa de degradare prin oboseald se calculeazd cu relatia:

Ne
ROO =
adm.
n care:
Ne - fraficuf de calcul in mifioane osii standard de 115 kN, (mM.o.5.)
- - numarul de solicitari admisibil, In m.o.s., care poate fi pretuat de

straturile bituminoase, corespunzator stérii de deformatie ia ba-
7a acestora.
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7.3.2. Numdrul de solicitar admisibil, care poate fie preluat de straturile bitu-
mincase, se stabileste cu ajuforul legitor de oboseald a mixturli asfaltice, in functie
de categoria drumului sau a strdzii, stablita conformitate cu prevederile Nor-
melor privind incadrarea in categorii a drumuriior de interes national aprobate
prin Ordinul M.T. Ar. 43/1998 sl de traficul de caicul si anume, cu relatiiie:

a. peniru autestrazi, drumuri expres, drumuri europene, drumur si straizl cu tra-

fic de calcul mai mare de 1 m.o.s (1x10° 0.1 15):
Nagm = 4.27 x 10° x 7 (mo.s)
b. pentru drumuri st strézi cu frofic de caleul cel rult egal cu 1 m.o.s. (1x10°
©.5,115):
Nodm, = 24.5 x 10% x e,’a’w (m.os.)
7.3.3. Numdarul de solicitan admisibil al osie standard de 115 kN poate sa fie

stabilit si cu ajutorul diagramei din fig. 7. unde dreptele (6a) si (6b) sunt expresia
relatilor de mai sus, :

1009
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A0 ™~
o0 .

¥
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o
o

208 ]
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e

3t

49
¥

Fi

Deformatia specificd orizontald de Tatindere, £, (microdef)}
I
{
¥
4

o1 ! 10 100
Numarul de solicitiri admisibil, Nygy, (m.o.s)

Fig. 7. Diagrama de stabilire a numdrului de solicitar admisibil in functie de defor-
'+ mafia specificd orizontald de intindere la baza straturilor bituminoase
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7.3.4. Grasimea necesard o straturilor bituminoase este cea pentru care se
respectd conditic:

RDG £ RDC admisii )]

in care RDO admisibil are urmatoarele valori;

- max, 0,80 pentru autosirdzi si drumuri expres;

- max. 0,85 pentru drumur europene;

- max. 0,20 penfru drumur nationale principale si strazi;

- max. 0,95 pentru drumusi nationale secundare;

- max. 1,00 peniru drumusi judefene si comunale.

Tncadrarea n categorit a drumurilor se face in conformifate cu Normele
privind incadrarea In categorti a drumurilor de interes national, aprobate prin
Crdinul M.T, nr.43/1998.

7.3.5. In cazul in care conditia de Ia pct.7.3.4 nu este satisf@iculd, se repetd
calculul ratei de degradare prin obosedld pentru o grosime mai mare a straturilor
biturninoase. Tn general se variazd grosimea stratutui de bazd din mixtura astaftica
(recomandabit din 210 2 cm), pdnd ce este respectatd condifia de (g pct. 7.3.4.
Grosimea necesard o straturilor bituminoase se obtine prin inferpolare, intre ulti-
mele doud valor consecutiva,

7.4. Criteriul fensiunf de ilindere admisiblld o baza stratului/straturior din
agregate naturale stabllizate cu lianti hidraulici sou puzzolanici este respectat,
dacd este ndeplinitd conditia:

Gr = Gt aom. 8)
n care;
o, - fensiunea crizontald de intindere |a baza sratului/straturiior din agre-
gate naturdie stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, T MPa,
calculatd conform pct. 6.9;
O gam, - tENsiunea de ntindere admisibild, in MPa, calculatd conform pet. 7.4.1,

74, 1. Tensiunea de intindere admisibilé se calculeazd cu relatia:

Gr qam. = [ (0.60 - 0,056 x log N) (M
in care:
Ry -rezistenfa la ntindere a agregotelor naturale stabilizate cu llandi
hidraulici sau puzzolanict, Tn MPa, conform pet.7.4.2.;

Ne - traficul de calcul, in milloane osii standard de 115 kN,

7.4.2. Rezistenta la Intindere a agregatelor naturale stabilizate cu lianti hidrau-
lici si puzzolanici este in functie de tipul stratuiui si de cel al liantulul, conform
tabeluiuf 10, Ec este corespunzatoare vérstel de 360 zile a materialulul stabilizat,
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Tabelui 10, Rezistenta la intiridere o agregatelor naturale
stabilizate cu lianti hidraulici si puzzolanici

Tipul Eantuiui si al stratulul Ry, MPa

Ciment:

- strat de bazd 0,40

- strat de fundatie 0,35

Zgurd granulate;

- strat de bazd 0.35

- strat de fundafie ) 0,20

Cenusa de termoceniraid;

- straf de bazd .50
‘|- siral de fundatie 0.3

Tuf vulcanic:

- strat de bazd 0,55

- strat de fundatie ’ 0.35

7.4.3.n cazul In care sistemul rutier nu satisface acest criteriu, se reface cal-
cutdl pentru o altdr alcdtuire a sisternului rutier. Se recomandd ingrosarea stratului
din agregate naturale stabilizate cu konti hidraulict si puzzolanici.
7.5. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile Ia nivelul pamantuldi de
fundare este respectat, daca este ndeplinitd condifia:
€ = Eyadm.
n care:
£ - deformatia specificd verticald de compresiune Ia nivelul pamantului
de-fundare, in microdeformatil, calculatd conform pct.é6.9;
& adm  deformatia specificz verticald admisibild la nivelul pdmdantului de fun-
dare, in microdeformatii, calculatd conform pct.7.5.1,
7:5.1. Deformatia specificd vertical® admisibild se calculeazd cu urmdatoarele
relcii:
. pentru autostrdzl, drumuri expres, drumuri europene si drumur si strdzi cu
frafic de calcul mai mare de 1 m.o.s.(1x106 0.5.1 &0

& qgm, = 929 NC“GQ? (microdef.) (Hla)
. pentru drurnuni si stréiz cu trafic de calcul cal mult egal cu 1m,os.(1x1060.5.115):
& aam, = 600 NP2 (microdef.) (11b)

7.5.2. Deformatia specificd verticald admisibild se poate stabil si cu ajutorul
diagramei din figura 8 unde dreptele 11a s 11b sunt expresia refafilor de mai sus.
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Fig. 8 Diagrama de stabilire o deforrnatiel specifice verticale admisibile ia ni-
velul pdmdéntuiui de fundare in functie de traficul de calcul

7.6.3. In cozu! in care condifia de la pet. 7.5. nu aste indeplinitd, se modificd
olcdtuirea sistemuliud rutier, Se recomandad ngrosareda stratului de fundatie din
balast pdnd la grosimea de 30 crn, far dacd nici in aceste condifii sisternul nutier
nu respectd acestd conditie, se majoreazd sl grosimea straturilor bituminoose.,

8. EXEMPLE DE CALCUL

8.1. Exemplul 1. Dimensionares unui sistern rutier suplu pentru o varanid noud
a unul drum european.

8.1.1. Datele problemai

Se cere 54 se stabileasca alcatuired sisternului rutier pe o variantd noud a unui
drumn european,

Drurmnul esfe situat infr-o regiune de tip climateric i, in care sursele de agregate
naturale de carerd sunt o distante relativ reduse fald de traseyl drumicHul,

Terasamentele rutiere sunt in rambleu, cu o indlfime de maximum 1,00 m.
Pamantul de fundare este aledtuit din prafur sl prafusd argiloase, n conformitate
Cu STAS 1243,
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Caracteristicile fraficului rutier sunt cele corespunzdtoare postului de recen-
zare situat pe drumul european, Inainte de infrare in variantd. Astfel, recensd-
mantul general de circulatie din anul 1995 a evidentiat urmdtoarea compozifie
zilnicd a fraficulu;
350 autocamioane si denvate cu 2 osil
30 autocamioane si derivate cu 3 osi

312 autocamioane si derivate cu peste 3 osli
66 autobuze -
24 remorci

Perioada de perspectivd a drumului a fost stabilitd de beneficiarul lucrdri de
15 ani (2000 - 2015).

8. 1.2, Stabilirea fraficului de caleul

Se stabileste traficui de caleul, conform cap.3. cu gjutorul datelor din tabelul 11,

Tabelul 11
Ggupg e vehiculé nk% kaQ pkOQ pk‘?‘?+pk09 fek Produsul col. 1 x
2 col 4xcolbos 115
o 1 2 3 4 5 ¢
Autocomioane siderivate cu 2 osii | 380 | 1.2 | 2.6 12 0,30 200
Autocamioane si derivaie cu 3 osli| 80 1.0 1.4 1.2 0,44 42
Autocamioane s derivate cu
peste 3 osi 3121 1.2 |25 1,_85 1,61 929
Autobuze 66 1,371 3.1 2,2 0,64 93
Remorci P4 | 12 130 2,1 0,06 12
Total 0.5. 115 1276

Rezultd urmdatorul trafic de calcul, conform relatiel (1):

Ng = 365 x 10° x 15 x 0.5 x 1276 = 3.49 m.0.5.

8.1.3. Stabilireq capacitatit portante la nivelul patuiui drurnului,

Pamantul de fundare, alcatuit din prafur si prafur argloase se incadreazd in
tipul P4, conform tabelului 1.

Sectorul de drum fiind situal n.rambieu, cu o Mditime de maoximum 1.00 m,
regimul hidrologic este 2a, conform ot 4.2,3.

Coraspunzator tipului climateric 1l §i regimuiul hidrologic 2a, valearea de cal-
cui g modulului de elasticiiate dinamic al pdmdantului de fundare este 80 MPa,
conform fabelului 2, ior valocarea de calcul ¢ coeficientulul lui Poisson este 0,35,
conform tabeluui 3.

8.7.4. Alegerea alcdtulnii sistemulut rutier

Dat find existenta in regiune a surselor de agregate naturale de carierd se
dlege un sistemn rutier supiu, cu strat de bazd din mixturd asfalticd si strat superior
de fundatie din piatrd spartd, armesiec optimal. Grosimile straturitor rutiere si va-
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lorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic si ale coeficientului Ui
Poisson sunt date in tabelul 12,

Tabelul 72
Denumirea Varinata | | Varianta |l
maiericlului din strat h. cm E, MPa *
Belon asfaltic pentru strat de vzurg 4 4 3600 0,35
Beton asfaltic pentru strat de legaturg 4 4 3000* 0,35"
Mixturd asfalticd pentru strat de baza 12 14 5000 0,35
Piatrd spartd amestec optimal 22 22 500 Q.27
Balast 30 30 208" 027
P&mant de fundare o0 o 80 0.35

»

Nota: conform pct. 6.6

conform pct. 6.4
™ conform pet, 6.3

Sistermnul rutier s padmantul de fundare reprezentdnd 6 stratur, se reduc a 5 sira-
turi, prin learea Tn considerare o Imbrdcdmintit bituminoase cu grosimea de 8 cm,
cu o valoare a modululul de elasticitate dinamic mediu panderat de 3300 MPa.

8.1.5. Andliza sistemului rutier la solicitarea osiej siandard

Se cdleuleazd urmdtoarele componente ale deformatiei:

- &. In microdeformatii, la baza straturilor bituminoase;

*n

- &. I microdeformatlii, la nivelul patului drumulut,
Rezultatele sunt date n tabelut 13.

Tabelul 13
VARIANTA 1 2
g, microdef. 113 163
£, Microdef, 230 210
Nggrm, M.0.5, 3,02 436
RDO 1.16 0.80
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8.1.6. Stabilrea comportdrii sub frofic a sistemului rutier

Se calculeazd cu refalio (da) numdrut de solicitdarn admisibil care poate fi pre-
at de straturile bituminoase in cele doud variante privind grosimea stratului de
bazd din mixtura asfalticd si valorile RDO. Astfel, conform tabelului 13, varianta de
alcdiuire cu 14 cm strat de bazd conduce la RDO = 4,80, deci este indeplinitd
condifia de la pct. 7.3.4. In cazul in care se adoptd o grosime a stratuiul de bazd
de 13 cm, se obfine prin interpolare Negy, = 3,61 m.o.s., si RO = 0,97, deci aceds-
& grosime nu verificd conditia RDO = max.0,85,
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niveiu! patulul drumului, Se compard valocrea obtinutd de 235 microdef, cu va-
loarea calcuiatd de 210 microdet, § se constatdr cd este Indepiinitd conditia
£ 2 & qum.

Se calcuteazd cu relafia (1 1a) deformatia specificd verticald admisibild 1o

Se andlizeozd si varianta de alcdtuire o sistemului ntler, micsorand Ia 25 cm
grosimea stratului de fundatie din balast, parameti de caleul find dati in tabelyl 14,

Tabelul 14
Denumirea Varinata |
marterialulul din strat h. cm E MPa b
Beton asfaliic pentry strat de uzura 4 3600 G.35"
Beton asfaitic pentiu strat de legdturd 4 3000° 0,35*
Midura asfalticd pentru straf de bazds id 5000 035"
Piatré sparté amestec optimal 22 500 G227
Balast 25 J 208 027
Pamént de fundare o 80 035

Notar * cenform pct, 6.6
" conform pct. 6.4
conform pet, 6.3

Vdlorile colculate gle deformatiilor specifice sunt date n fabelul 15.

E2 Y

Tabelul 15
VARIANTA 1
g microdef. 104
&; Microdef, . 232
Neodm, M.o.s. 4,20
RDO 0,83 1

Din exarminarea acestyi tabel rezultd cd grosimea stratului de fundatie din
balast poate fi redusd la 25 cm, find respectate ambele criterli de dimensionare.
Rezultd urmdtoarea alcdtuire o sisternului rutier:
8 cm imbracdminte bituminoasa:
14 cm strat de bazd din mixtura asfallicd;
22 cm steat superior de fundatie din piatrd spartd, amestec optimal;
25 cm straf inferior de fundatie din balast,

8.2. Exemplul 2, Dimensionarea unui sistem rutier semirigicd pe banda de iGrgire
Q pdrfil corosabile.

8.2.1. Datele probiemei

Se cere 54 se stabileascd aledtuirea sistemuiui rutier pe benzile de largire a
partil carosabile a unui drum nationat principat, in codrul actiunii de reabllitare o
dcestuia.
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Drumul este situat inir-o regiune de tip climateric il In care sursele de agregate
naturale de balastierd sunt la distante relativ reduse de fraseul dramului.
Terasamentele rutiere sunt la nivelul terenului sl n debleu. Pamantul de fun-
dare este alcatuit din argile préfoase, n conformitate cu STAS 1243,
Caractesisticile fraficului rutier sunt cele corespunzatoare postului de recen-
zare situat pe sectorul respectiv de drum. Astfel, recensamantul general de cir-
culatie din anul 1995 a evidentiat urmétoareg compozifie zilnicd a tfraficulul:
689 autocamicane si derivate cu 2 osii
267 autocamioane si derivate cu 3 osij
139 aufocamioans si derivate cu peste 3 osii
80 autobuze
111 remorci
Perivuda de perspectiva a drumului a fost stabilita de beneficiarul iucrarii ge
15 ani (2062 - 2017).
8.2.2. Stabilireqa fraficulul de caicul
Se stabileste fraficul de caicul, conform cap.3, cu gjutorul datelor din tabelul 16.
Tabelut 16

Grupa de vehicole Niws | Pioz TPk 7" [k 7)%0 5 fa | Produsul col. 1 x
col Axcol 508 115
0 1 2 3 4 5 é

Autocamioane sl dertvate cu 2 osil| 689 | 1,32 2,84 2,08 0,30 430
Autocamicane si derivate cu 3 osil| 207 | 1.04] 1,48 1,26 0,44 116
Autocamicane si derivate cu
peste 3 osi 139 | 1,36| 2,70 2,03 1.02 288
Autohuze 80 {1,50] 3,38 2,44 0.64 126
Remorci 111 1401 3.28 2,34 0,06 16

) Totafo.s 115 Q74

Nota: * obfinutl prin extropolare din anexc 2. tabelut 1.
Rezultd urmdatorul frafic de caleul, conform relatier (1):
N =365 % 10°x 15X 0.5 % 974 = 2,67 m.o.s.

8.2.3. Stabllirea capacitdtii portante o nivelul patuiui drurmului,

Pamdntul de fundare, aledtuit din argile prafoase, se ncadreazd, conform
tabelului 1, n fipul P,

Sectorul de drum avénd terasamentele la nivelu! terenuiui si in debleu, este
caracterizat printr-un regim hidrologic 2b, conform pct. 4.2.3,

Corespunzétor fipului climateric i si regimului hicirologic 2b. valoarea de cal-
cul a modulului de elasticitate dinamic al paméntului de fundare este 70 MPa,

conform tobeluiui 2, icr valoarea de calcul o coeficientuil I Palsson este 0,42,
conform tabelului 3.

BULETIN TEHNIC RUTIER

73

anul |, nr. 1, ianuare 2001



Necesitated execufiel In casete a sistemului rutier mpune adoptarea unei
grosimi cét mai reduse g acestuia. Pe acest considerant, se adoptd solutia de

. fratare cu var g pamantului, pe o grosime de 20 cm, care constituie straful de
formé, caracterizat in conformitate cu takelul 4 prin valoarea de caleul a mocu-
lului de elasiicitate dinamic, Ess, = 250 MPa si a coeficientului iui FPoisson, p = 0,35,
Se stabileste modulul de elusticitate dinamic echivalent of sisternului strat de
formd - pamant din terasamente, care in conformitate cu figura 3 este 122 Mpa,

Se adoptd valoareg coeficientulul Jui Poisson corespunzdioare pamantulul ratat
CU var si anume, 0,35,

8.2.4, Alegereq aledtuirii sisternului rutier

Dat fiind existenta in regiune a surselor de agregate naturale de balastierd, se
alege un sistem rutier semingic, cu strat de baza din mixiurd asfalticd si strat supe-
fior de fundatie din agregate naturale stabllizate cu clment. Groslmile straturilar

rufiere si valorile de caicul ale modulului de elasficitate dinamic si aie coeficlen-
Tului i Poisson sunt dats n tfabelui 77,

Tabelul 17
Denumireg Varinata | | Varianta 1 E vp T
materialulul din strat h, cm Ve K
Beton asialtic penity strar de uzurd 4 4 3600 0,35*
Beton asfaltic pentru strar de leg&turd 4 4 3000 0.35"
Mixturg asfaltica pentry strot de bazd 5 4] 5000 035"
Agregate nalurale stablizate cu ciment 20 20 10Go* 0,25
Balast ' 25 25 203+ 0,27**=
Materigie strat suport o oo 122 0,35

Notd: *  conform pct. 6.6
* coﬁform pct 6.4

conform pct. 6.3

Sistemul rutier si POMantul de fundare reprezenténd & straturl, se reduc la 5 stra-
furl, prin luarea in considerare aTmbracamingii bitumincase cu grosimea da 8 cm,
Cu o vdloare ¢ medulului de elosticitate dinamic mediy ponderat de 3300 MpPa,

8.2.5. Andiiza sistemului rutier la solicitarea osiel standard

Se calculeazd urmétoarele coemponente ale deformatie specifice s ale tensiunii:

- &. N microdeformatii, \a baza straturior bifuminoase;

- o, In MPa, la baza siratului din agregate naturals stabilizate cu ciment:
- g, 1N microdeformatil, la nivelul patulul dramuiui,

Rezultatele sunt date in tabelul 18,

LX)
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Tabeiul 18

VARIANTA ! 912 2
g, microdef. 91.9 4
o, MPa 0,146 0.139
r
246
g, Microdet. 257 505
Negim, M.0.S. o.86 :
RDC 039 038

8.2.6. Stabilirea comportdrii sub trafic a sisternului rutier ‘

Se calculeazd cu relatia (da) numarul de solicitan admisioil clore poafe fi pre—
luat de straturile bituminoase n cele doud variante privind grosmeg stratului de
baz& din mixturg asfalticd st valorile RDO. Astiel, conform ’rube!ulw 18, cm:ubelg
varianta de alcdtuire conduc ta valor ale ratel de degradare prin obosaald mat
mici de 0,90, deci este indeplinitd conditia de la pct. 7.3.4. )

Se calculeazd cu relatia (9), tensiunea de ntindere admisibild a agregatelor
naturale stabiiizate cu ciment st anume:

St aam, = 035 (0,60 - 0,086 log 2.67) = 0,202 MPa

Din examinarea valorilor calculate ale tensiuni orizontale de ?m‘ino!ere la bgzo
stratului stabilizat, se constatd ¢d ambele varante de alcdtuire Qiel sisternului ru-
tler semirigid respectd criteriui de dimensionare prevazut la acest Hnlvel. o

Se cdlculsaz& cu relatia (110} deforrmatia specificd verticald admisibila o
nivelul patului dramului si anume:

£, adm, = 329 x 2,677 = 252 microdef.

Se compard aceasi@ valeoare cu cele caiculate, din tabelul 18. Astfel, se con:
statd cd numai pentru a doua variantd a sistemului rutier, cu 6 cm strat de bazd
din mixturg asfalticd, este indeplinitd condifia &, £ &, 5qm -

Grosimea fotald a straturilor bituminoase de 14 cm va Tntlzleiiﬂi pro;esui de
fransmitere la suprafaid a fisuritor de contraciie din stratul stabilizat cu ciment.

Rezultd urmdtoarea alcdtuire a sistemului rutier:

8§ cm imbréacaminte bituminoasd;
e bazd din mixturd asfalticd:
(2)002:: Tfrjrc:? superior de fundafie din agregate naturale stabilizate cu
ciment;
25 cm strat inferior de fundatie din balast.
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Ordinul M.T. nr.45/1998

Ordinul M.T. nr.46/1998
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STAS 7970-2000

STAS 12253 - 84

AN 539 - 98

AND 542 - 98

AND 549 - 99
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ANEXA 1

REFERINTE

Norme privind Thcadrarea in cc:’regorsr a drumurilor
de inferes nafional,

Norme tehnice privind prolectarea, constrarea si
modernizarea drumurilor.

Norme tehnice privind s?obi firea ciasei tehnice a dry-
muriior publice,

Lucrari de drumurt. Tmbrécaminti biturninoase cllir-
drate executate la cald, Condi tehnhice de cdiitate,
Teren de fundare, Clomﬂcqreq si identificarea pa-
maé&niurilor,

Actiunea fenomenului de inghet - dezghef o iucrar
de drumuwi. Adéncimea de inghef In complexui ru-
tier. Prescriptii de caleu,

Actiunea fenomenului de Inghef - dezghef la tucrar
de drumur, Prevenireq si remedierea degradédriler
dininghet - dezghet. Prescriptli tehnice,

Lucrdri de drumurni, Terasamente, Condilii tehnice
generdle de califate

Lucrari de drumuri, Terminologie

Lucrér de drumurd, Straturt de bozd si de fundcﬁle
Condifii tehnice generdle de calitate

Lucréri de drumuri, Stratur de bazd din mixturi titumi-
noase cilindrate executate la cald, Condifit tehnice
generdle de calitafe.

Lucrdri de drumui, Straturi de forméa. Conditii tehnice
generale de calitate

Instructiuni tehnice pentru realizared mixturilor asfalt-
ce stabilizate cu fibre de celuloza, destinatia execu-
fari imbracamintiior bituminoase rufiere

Instructiuni tehnice privind determinarea moduiului
de elasticitate dinamic ol mixiurilor asfaltice
Normafiv privind Imbracamintile bituminoase cilin-
drate la cald realizate cu bitum modificat Cu polimeri

anu! |, nr. 1, ianuarie 2001

1. Coeficien}i de evolufie a fraficutui rutier

ANEXA 2

Coeficientii de evolutie a traficului rutier, pe grupe de autovehicute, pentru
perioada 1995 - 2015 sunt dati In tabelul 1.

Tabelul 1. Coeficientii minimali de evolutie a traficului rutier

Grupa de vehicule

Andl | Autocamioane Au’rocomiq:me Au‘rocomioonie Autobuze Remorci

¥ cu 2 osil cu J osi cu peste 3 osii

| 995 10 10 10 10 10
2000 |- 1.2 1.0 1.2 1.3 12
2006 15 1.1 1.6 1.8 1.7
2010 20 1.2 2,0 2.4 2.3
2015 2.6 14 2.5 3.1 3.0

2. Coeficienti de echivalare in osii standard

Ceeficientii de echivalare in osil standard de 115 kN sunt datiin fabelul 2.

= Tabelul 2. Coeficientii de echivalare in osii standard de 115 kN

Vehicul reprezentativ

Coeficienti de

& | Grupa de vehicule . - . echivalare in osii
Tio Sarcini pe osie standard de 115 kNN
- | Aufocomioane si R8135 A5KN + BOKN 0,30
¢ derivate cu 2 osli
+ 1 Autocamioane si R19215 62kN + 2 x 80KN 0.44
i [ derivate cu 3 osii
Autocamioane sl 1CATM2 62kN + 100N + 2 x 80N 1.02
derivate cu peste T9ATM2® | 62KN + 2 x 80KN + 100KN + 100kN 161
713 osi
L | Autobuze R111RD S0KN + T00KN 0,64
- |Remorci 2RGA A8KN + A8kN 0,06

* Vehicul reprezentativ pentru echivalarea fraficulu pe drumurile internationale (£}
Notd: Valorile din tabeleie 1 si 2 sunt obfinute pe baza recensdmantului ge-
neral de circulatie din anul 1995. Ele vor fi reactualizate dupd flecare

recensGmant de circulafie,
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ANEXA 3 |

PROGRAMUL PENTRU CALCULUL TENSIUNILOR
$1 DEFORMATIILOR SPECIFICE iIN SISTEMELE
RUTIERE {N ROMANIA - CALDEROM 2000

1. GENERALITATI

1.1. Programul CALDEROM 2000 si suportul fizic af acestula, care se gdsesie pe
cischetd, fac parte infegrantd din Normativul pentru dimensionarea sisternelor

rutiere suple si semirigice.

1.2, Acest program se utilizeczd la caleulul tensiunilor sl al deformatiiler spect-

fice In sistemele rutiere, sub solicitareq staticd o semiosiel standard de 57.5 kN.

1.3. Progromul se bozeazd pe rezolvarea andllfied, cu gjutorul modelului Burmnister, &

a stdrii de fensiune st de deformatie sub sarcing o sistermului rutier,

1.4. Pentru sisteme rutiere suple pentru cafculul deformatiilor specifice poate fi

utizat si programul CALDEROM.

2. IPOTEZE DE CALCUL

2.1. Sistemul rutier este solicitat de o sarcing circulard cu presiunea verticald
uniforma, reprezentand greutatea semiosiel standard cu rofi gemene, fransmisd
pe o suprafatd cleulard echivalenta suprafetei de éon‘rqc’r pneu - dram.

CGrccTeﬁsficile sarcinii si anume;

- sarcina pe rofife gemene: 57.5 kN;
- presiunac de contact: 0,625 MPaq;
- raza suprafetei de contact: 17,7 cm.

constituie date primare, constante, ale progrqrﬁului CALDEROM 2C00.
2.2, Sisternul rutier este considerat un mediu muitistrat (maximum cingl stratur),
In care fiecare strat rutier este considerat un solidd elastic linlar, izofrap st omogen,

Infinit In plan orizontal st cu grosime finitd, cu exceptia pdmantulul de fundare,
considerat sermiinfinit,

.

2.3. Tntre straturile rutiere existé aderenta.

2.4. Punctele de calcut ale tensiunilor si deformatiiior specifice sunf situate ntr-un
profil verfical In centrul sarcing, la limita intre siraturi,
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2.5. Caolcuiul tensiunilor si al deformatiilor specifice se efectueazd h conformi- .
tate cu prevederiie cap. 6 din normativ, in umdtoarele puncte;
- la partea inferioard a straturilor bitumincase; -
- la partea inferioard a stratulul/straturiior din agregate naturale stakilizate cu
lianti hidraulici sau puzzolanici;
- la partea inferioard a structurii rutiere (la nivelut patului drumuiui).

3. MODUL DE REZOLVARE A PROBLEMEI MECANICE

3.1. Preblerna mecanicd constd din verificarea echiliorului sub o sarcind exfe-
rloara o unui solid elastic liniar izotrop.

3.2. Ecudtiile de echilibru si relatile existente intre tensiunile si deformatiile spe-
cifice, conform mecanicii mediior continue, intr-un profil axisimetric, au urmatog-
rele expresil:

vz =0
in care A este operatorul bi-armonic, cu urmd&toarea expre&ez:
&2 1 ) A2
v’ = + X +
arz r r 8z

3.3. Modelarea structurii dupd Burmister intr-un mediu alcdiuit din straturt elas-
fice liniare izotrope conduce la rezalvarea pentru fiecare din acestea. a ecudfilor:

e =0

3.4. In coordonate axisimatrice se obiin pentru sarcina de caicul urmdatoarsle
rezuftaie: o

- tensiunite: o, (r.z), gy (1.2), o, (r.2) si 1, (.2), conform figurii 1;

- deplasdriie orizontale u (r.z) si verlicale v (r.2);

- deformatiile specifice corespunzdioare. o .

Componentele tensorului de fensiune ¢ si de deformatie specificd £ Tn 1o si 9z
sunt nule st deci, nu se calculeazd. )

3.5. ipoteza elasticitati liniare a modelului permite de a suprapune Ti-un re-
per axisimetric efectele diferitelor solicitdn, Tn termeni de:

- fensiune: ¢,, o

- deformatie specificd: €. g,
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Fig. 1. Rezuitatele in reper axisimetric ale tensiunilor

4. DATELE DE INTRARE

4.1. Numdrul straturilor reprezintd straturile sistemul
fundare.

4.2. Coracteristiciie straturilor bituminoase care alcdtuiese imbrécdmintea,
eventual si stratul de bazd din mixfuré asfalticd, considerate stratul 1, sunt:

- grosimea fotald estimatd (minim 8 cm}, ih cm;

- modulul de elc:tsTiciTQTe dinamic mediu ponderat, in MPq, calcukat conform

pct 8.8, din normativ;

- coeficientul lui Polsson.

4.3, Curo;’rerisﬂcéle fiecarui strat rutier existent - straturile 2.4 - sunt:

- gresimea, in cm;

- modulul de elasticitate dinamic, in cm:

- cosficientul iui Poisson.

4.4. Caracteristicile de deformabilitate ale ferenulul (pamantului) de fundare
sau cle sistemulul straf de forme teren de fundare - stratul 5 - sunt:
- modulul de sfosticitate dinamic, in MPa;
- coeficientul lui Polsson,
Valorile acestor caracteristic sunt conform cap 4 s 6 din normativ.
Se menticheczd & in cazul in care sistemul rutier are mai muli de
(inclusiv pamantul de fundare), doud sau trel stratur rutiere, alcatu
ricle granulare, pot fi caracterizate prin:
- grosimea totald o acestora. in cm:

A straturi
e din mate-
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i

- modulul de elasticitate dinarmic mediu ponderat, calculat cu relafia:

Em=IZE"xm/InT  VMPa)
n care:
E - modulul de elasticitate dinamic of materialulut din stratui 1, in MPa;
h, - grosimea sfratului i, in cm.

4.5. Adancimile de caicul ale tensiunilor si deformatiilor specifice sunt:

- la baza straturiior bituminoase, in cm;

- la baza stratului/straturilor din agregate naturale stabilizate cu lianii hidraulici
saQU puzzolanici, th cm;

-l nivelul patului drurmulul, Th cm,

4.6. Un exermplu de date de intrare este datin cap.6 din anexa.

5. UTILIZAREA PRACTICA A PROGRAMULUI CALDEROM 2000

5.1, Confinutul dischetei

Discheta contine urmdtoarele fisiere:

- un fisisr executabil: calderom?2000.exe;

- un fisier necesar ruldrii programului: dosxmsf.exe;

- un fisier cu date de iesire; rezultat.dat.

5.2. Instalarea pregramului

Se creedzd un director numit CALDEROM 2000, In care se capiazd fisiersle de
la pct.5,1;

5.3. Rularea programului

5.3.1. Se lanseazd Tn executie fisierul executabll: calderom2000.exe.

5.3.2, Datele de infrare se infroduc n mod interactiv, conform pet.4,

5.3.3. Dupda rufarea corectd a fislerulul calderom2000.exe, se genereazd fisie-
rul de date de iesire rezultat.dat, care poate fi tiparit.

5.3.4. Fisierul de date de lesire rezultat.dat confine urmdtoarele date, conform
exemplului din cap.é din anexd:

- denumirea drumului;

- sectorul omogen investigal;

- recapitularea datelor primare privind caracteristicile sarcinii;

- recapitularea datelor de intrare privind caracteristicile straturilor rutiere;

- rezultatele calculelor efectuate si anume:

R - distanfa punctului de caleu fofd de profilul longitudinal, care este In
toate cazurle egal cu 0 cm, conform ipotezei de calcut;
Z - gdé@ncimea, In cm, o punctelor de calcul;
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ATENTIE: In cazul sisternelor rutiere suple, fé&rd strat din agregate naturcle sta- | REZULTATE

bilzate cu ciment, adéncimea de calcul la boza acestul strat este 0. ; R Z O & €
ATENTE: Sernnul - inseamnd cd punciui de calcul este la baza strafuiui; sem- cm cm MPa microdef microdef
nul + nseamnd ca punctul de calcul este Ia parfeq supetioar® a | 0] -16.00 S5I19E+00 J42E+03 - 204E+03
stratului de dedesubt, : .0 16.00 242E-01 J42E+03 ~437E+03
DEFORMATIA ORIZONTALA, in microdeformatii; . 0 -36.00 J93E-01 J130E+03 - 197E+03
ATENTIE: In calculele de dimensionare este utilizatd deformatia specificd ori- - 0 36.00 168E-01 .130E+03 -.337E+03
zontcid de intindere calculatd o baza straturilor bituminoase. in 0 -71.00 216E-01 B61E+02 - 131E+03
exemplul din cap.6 din anexa, pentru Z = -16,00 cm, DEFORMATIA 0 71.00 B22E-02 B61E+02 -.231E+03

ORIZONTALA DE INTINDERE este .142E+03, ceea ce Tnseamnd g = 142
rmicrodeformafii.
TENSIUNEA SPECIFICA ORIZONTALA, in MPq:
~ ATENTIE: In calculele de dimensionare este utiizatd tensiunea specificd ori-
zontald de Tntindere calculata la baza strotului/straturior din agre- : g e
gate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici. Th exem- | @
egils

plul din cap.é din anexd, peniru Z = -36,00 cm, TENSIUNEA SPECIFICA
ORIZONTALA este .793E - 01, cesa ce inseamnd &, = 0,079 MPa. :
L — . DOCUMENTATIORN

DEFORMATIA SPECIFICA VERTICALA, in microdeformafii; .

ATENTIE: Tn calculele de dimensionare este utilizatd deformatia specifica verti-
cald caleulatd ko nivelul patutul drumalul, Tn exemplul din cap.6 din !
anexd, penfru Z = 71,00 cm, DEFORMATIA SPECIFICA VERTICALA este ‘:
231E+03, ceea ce inseamnd e, = 231 microdeformatil. '

6. EXEMPLU DE CALCUL

DRUM: DN 55
Sector omogen: km 20+500 - 22+800
Parametrii oroblemei sunt;

Yo Lo s I 5750 kN !
Presiunea pneului.......... 0.625 MPa -
Raza cercului.................. 17.11 cm

Stratul 1: - Modulul 3300, MPa, Coesficientui Polsson 350, Grosimea 8.00 cm ‘
Stratul 22 Modulul 3000, MPa, Coeficientul Poisson 350, Grosimea 8.00 cm
Stratul 3: Modulul 600, MPa,  Coeficientul Poisson .270, Grosimea 20.00 cm
Stratul 4 Modulul 250, MPa,  Coeficientul Poisson 270, Grosimed 35.00 cm
Stratul 5 Modulul 100, MPa,  Coeficlentul Poisson 300 si & semifinit
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