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| CAPITOLUL I - NECESITATFA RANFOKSAKRTI COMPLEXFLOR
| RUTIFRF_FXISTENIRE

1.GENFRALITATI

Problema conservdrii actualei retele de drumuri gi auto-
strédzi din toate t&rile lumii in contextul cregterii traficului
rutier g1 in mod deosebit a traficului greu, a pus in fata apecia-g
ligtilor probleme dificile a ciror rezolvare necesit® studii la- {
borioase, uneori mult mail aprofundate decit realizarea drumurilor
noi., |

Aceastd situafie s-a pus gi ge pune in continuare cu mai
multéd pregnantd cu cit importanta lucr#irilor de drumuri precum gi
a costului destul de ridicat al acestora a condus ca pe parcursul
dezvoltarii refelel rutiere din diferite 4iri ale lumii s& apari.
dou& tendinte, respectiv doui strategili in ce priveste dimensiona-
rea sistemelor rutiere noi.

Prima din aceste strategii constd iIn adoptarea,aprobarea;
g1 realizarea de investi{ii suficiente astfel incit complexele :
rutlere date in exploatare pe o duratd prestabilitd de timp s& pu f

necesite pe parcursul acestei exploatdri decit lucrdri de intre- E
H {inere normale g§i intervent{ii ugoare.

Aceasti metodd este concretizatd gi face obiectul" Cata-

' logului de structuri" adoptat in multe din {&rile lumii, |

Cea de a doua strategie este bazata pe reducerea initia-.
13 a straturilor noi, deci cu investitii initiale scézute ; este ;
dezvoltati pe ideea unei intretineri ulterioare foarte importante,i
cu aplicarea de straturi noi, putind merge eventual pina la ranforf
gare. Aceast® metoda este depumitd curent " Strategia coms tructiel
progresive".

Adoptarea unel sau altei strategil in functie de condie
tiile tehnico-economice , a importantei traseului in zond cit
si a nivelului prezumat al traficului rutier, are drept rezultat
aparitia si mentinerea fidrd echivoc a unel refele rutiere neomogend
din punct de vedere al capacitZ{ii portante, cit 3i dificultati
i cerinte permanente pentru readucerea acestel refele rutiere
necorespunzidtoare din punct de vedere al capacitatii portante,la
nivelul solicitat de traficul 1in continud cregtere.
| In cele mai multe situatii gi mal ales cind nu s-a {inut
geami de cregterea traficulul in raport cu adoptarea strategiei
construc{iei progresive au apérut cazuri dificile de cedare quasi-
totali a retelei rutiere cu implicatiil deosebite asupra economiei

i
Lﬁpuglona e. o/
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Este de retinut exemplul retelei rutiere francesze din !
anii 1963-1964 cind a fost necesari,ca urmare acestor situatid, |
adoptarea de urgent# a unei politici foarte severe de ranforsare |
coordonatd a retelei rutiere natiomale (2] anexa I.l. i

Acceptiunea globald tehnico-sconomicd pentru a c:oncluzm-l
na adoptarea uneia sau alteia din strategii atit pentru sietemele;
rutiere noi cit gi pentru tehnica ranforsirilor este dificil de !
adoptat. i

Parnind de la aceste strategii este de dorit ca atudiile§
de caz real si fie acelea care si concluzioneze apriori-avantaje=- |
le sau dezavantajele uneia sau alteia dintre strategii.

2. CORFLAKFA TNTRE RANFORSARFA COMPLEXFLOR
RUTIFRE SI TRAFIC

Cercetdrile intreprinse, iIn Italia de exemplu, privind
degradarea drumurilor ocazionate de circulatia autovehiculelor g
grele au dus la concluzia ci marea gami a acestor mijloace de |
transport atit prezentd cit gi viitoare este departe de valoarea
optimZ pentru drumuri din punct de vedere tehnico.economic. {71]

Statisticile ultimilor patru ani dupd Congresul din
Mexic demonstreazé ci@ aatdzi ca i altéd datd, un procentaj impor-
tant de autovehicule cu sarcipi mari pe osie, reaspectiv pentru
m&rfurl, circuld in intreaga lume pe drum, in timp ce pumai 25- BOA
dip mérfuri sint transportate pe calea ferati. h66 MH]Ma1 mult,
nu existd nici un indiciu de reviriment a acesteil tendinte.Din
anexa 1.2 se poate observa cregterea deoeebitd a traficului greu
in citeva tdri din lume iIn perioada 1975-198Z.

Este deci necesari asigurarea drumurilor noi gi exis-
tente pentru a face fatd unor sarcini grele din circulatle.

Limita sarcinii pe osie simpld a fost fixata 1in Italia
la 120kN iar cea a osieil duble de 190 kN.In prezemt gi in alte ?
tari sint in studiu metode pentru majorarea sarcinii pe osie.Mai i
mult, legea nou# privind sarcinile autovehiculelor acordd limite ;
largi ansamblului de remorci cu 4 osii de pind la 4vuv kN, & celor!
cu 5 osii de 550 kN. Din nefericire aceasta lege pnu ia in cuneideﬁ
rare efectele negative a acestor sarcinl asupra duratei de exploa-

5

tare a drumului si care pot rezulta din factorii compugi din sar-
cina totald pe osie, tipul osiei, spatiul iptre osli, zona de
impact, viteza autovehiculului gi altele.

De exemplu, osia cu rotli duble cumporta mari avan-
taje comparate cu osia simpl# gi cdurata de exploatare a drumului
se diminueazd rapid cu cre3terea sarcinii pe osis.

Un studiu intreprins de Yederayia Jialiand de drumuri

BUPT
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‘cu privire la deteriorarea drumurilor sub acyiunea traficului a
;demonstrat printre numeroasele probleme si aceia a evaluérii com-
'portérii variabile la oboseald ( num#r de treceri ) si influentele

|

'diverse asupra fenomenului de deformatie viscoplasticd permanentd
[ I3 (Y A o 3 ° . °
'a diferitelor drumuri In functie pe diferite tipuri de vehicule

L7 .

exligentelor noii legi fig.I.l sgi I.2

'

—
o

"DURATA — ANI
- N w & o g o v

Acest studiu indicd efectele foarte diferite asupra dru-
murilor a vehiculelor care variaziéd intre ele, dar care corespund

3 04 5 67 8 9 10 11

DURATA DE EXPLOATARE A UNUI' DRUM
IN FUNCTIE DE TIPUL OSIE!

| Alpincarc

l N
osle
|- — —— —%dubla
|

'
{
!

|
| e
10 Tone {masa pe ostwe)

valoare d@_
reterinta

}

l
l

| |
FIG 12
~ DEFLEXIUNEA PERMANENTA PROVOCATA DE

. DIVERSE TIPURI DE OSIl (Imbracaminte nerigida)

1

-

FIG. 11. Tone [ masa pe osie)
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3.CONSIDFRATII TFORFTICE PKIVIND FENOMENUL DF
OBOSFALA LA I¥BRACANMINTILF BITUMINOASE ST
NECESITATFA RANFORSALIT

Dupd cum este cunoscut, imbricimintile bituminoase
ale drumurilor sint supuse solicitérilor continui davorit#& trafi-
culuil gi agentilor climaterici, raportul in care acestia intervin
in aparitia degrad#rilor neputind fi incé& suficient departajat.

Evident c2 pe parcursul exploatirii ca urmare influ-

entei negative a factorilor amintiti, sistemele rutiere sint
gsupuge permanent fanomenului de oboseald avind ca principald con-
secintd cregterea volumulul degradédrilor.

Incercéarile de laborator au permis séd se aprecieze

acest volum de degradari din oboseald gi in acest fel s# se in@e-;

leagi mai bine principalele propriet&tl de rupere ale sistemelor
rutiere supuse la incercérl mai ales cele la care prin construc-
tie s-a adoptat teoria comstrucf{iilor progresive.

Calculul teoretic ce urmeazé, s-a fécut in ambele

l
l
|

strategii menf{ionate mai sus, pentru a se putea apoi face compera-

tiile de rigoare [146] .
Considerindu~se ecuatiile curbelor de oboseali:

(= £(N)
in care
N = AS P pentru mixturi asfaltice; [I.ﬂ
gl ecuagia (= Eo-b.log.N pentruatraturile [1.2}
' cu ciment;
In care |
N = B.j~4 1.3
in care :

efortul unitar H
deformatia aplicatd epruvetei ;

lo

Lo e =
"

Studiul sistemului rutier 1In etapd progreaiva de
constructie conduce la a considera fiecidrei etupe duruta el de
exploatare cit gi degradiérile respective @3} 0o etapa esepard doud
operatii de intretinere , astfel In prima etapd defarmatia la
baza structurii este 1 iar numdrul de cicluri piné la rupere

este 5

Nl = A.Z].‘- [io41

./0

este pnumérul de cicluri pin# la ruperea pe curba de oboseala;

|
1
|
i
)
|

|

|
!
|
|
!
|
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e = z e

numdrul de ciclurl exercitave de trafic este n; Ny iar degradé-
rile corespunzitoare acestei evape sint definite prin relayia;:

n
= L i
D == < 1 [T.5]

Legea lui Miner indicd c&d degradidrile din oboseald pot fi adunatej

aritmetic, respectiv:
n
1 1
D=)Dl = )37+ = = nl &, . p pentru mixturi I.
Z ZN]_ A Z 1 asfaltice [ 1

Cind aceasta sumd atinge valoarea unistari se produce ruperea
materialalui,

Deformatiile rezultate 2»1 8int prin urmare in funcy{ie de grosi-
mea H, asociatd etapel nr.l. Calculele pot fi ajustate pe model

[44] , ajungindu-se la relatia de tipt
21 = c 0-&H1

in functle de grosime ) @4?}
Degradarea D1 va fi:

Q
p -pa Hy [t g
D, =qg& C2 7" 1.8,

Structura de referintd cu care se face comparafia in strategia

de dimensionare este aceea a catalogulul de structuril la care
degraddrile sint suma degradédrilor parfjiale ale diferitelor
etape ale duratei de exploatarqb gistemului rutier respectiv,
Astfel numidrul de cicluri n; ale etapei 1 easte dat de n,= to,
iar expresia degradarilor asociate acestei etape este:

ht p-apH ; -

D, =¢ ¢ P71 jar 1.9
1 - ap (H1=A) -

Di-- 1 = g cB 7 7P ( [1.10]

fie

D1 = A Di-l cu A.a o 2P [}.lq

in care:

t - reprezintid diferitele etape de lungime de

timp constant;

A - reprezintd straturile de iniretinere care
gint de aceea3i grosime;

p -~ este traficul anual (conatant):

de unde rezult& cd degradarea ce se va ipnregistra la structurd

pe o perioads infinitd va fi:

U

@.71din care rezultéd descregterea deformatyiel

o/ o “
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| 8& conveargi spre o valoare :

D <1 deci =

"p" Pig.I1.3

| STRUCTURA
DE REFERINTA

i
!
!

STRUCTURA
: PROGRESIVA
A i TIMP
! p : } Ll >
v t 2t 3t 4t St
$
Fig. 1.3

INTERPRETAREA GRAFICA A EVOLUTIE)
| DEGRADARILOR IN STRUCTURA UNOR MIXTURI ASFALTICE
" ™| COE DOUA STRATEG! ( DE REFERINTA SI PROGRESIVA)

COMPLEXFLOx RUTIFKE

D =D (1 P G U PO [1.121
n cazul unei intref{ineri preventive bine realizate seria trebuie!

aceastd relatle exprimi faptul c& nu poate avea loc niciodatd
ruperea sistemuluil care sé conduci la o ranforsare. i
Aceastd limitd calculatd a degradédrilor de structurd dei
referintd denumit& pe scurt D.REF poate fi reprezentatd grafic ing
raport gsi cu degradirile de structuri calculati la diverse etape !

4. CONSECINTELE INTIRZIFKIT RauF)iSapll

i putul perioadel t.

i o/ e

|
i Aga cum s-a mentionat, strategia de consolidare pro- |
! gresivi presupune adoptarea de straturi rutiere de aport la ince=- |

. In cazul in care intirzierea este prea mare se impune
' schimbarea radicald a strateglei. Va trebul s& se aplice ranforsa-
; rea drumului la perioada maxima de timp §i nu o eimpld intretinere
éaea cum rezulti din fig.I.3 t.max. pentru interveniie este de 4,5%
functie de structura aleasd ( t=perioada de timp ).

"

|
Ty
|
i

Consbtructia progresivé%
congum# cantit&d4{i mai mari'
de materiale 1Ins&d nu in
acelagi timp ci egalonat
in ani, !

Reducerea investitii-
lor initiale gi de energle,
actualizarea costurilor de |
interventie pe parcurs, |
micgorarea costurilor de ‘
interventie indephkrtate se E
incearcd azi tot mai mulé
prin aolicarea tipului pro-

gresiv de consnlidare.

|
Raa. .. (
]
|
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Calculiniu=~sc grosimez Aa anrobatului cc oo va pune in

operd la Incepusul fiecdrei perioade & c-a stabilii de ev.4 cia pe-
rioaca t fiind de 7 ani potrivii graficului din fi-.I.4 rezultd ci
intirzierea aplicirii stratului ruiier respectiv conduce la angaja
Trea.unor cieliuleli mari pentiu viitorii ani.Astfel c.um se nrezin-
%8 ¢i in diagrama din fig.I.4 o intirziere de unimai 2 ani conducc
la gporirea grozimii stiatului cu cel nutin 50w la toate interveu-
tiile ulterioarz [L72]. ’

Din analiz#é om .vBzut cZ o valoare subunilari micd a ra-
portului D/DRFF arati cH sistemul ruiier se prezicozi la awenaja-
rca progresivd gi invers cind valoarea rapori:i.lui tinde sore 1 sis
temul ce se va adonta va fi cel al ranforsfrii.Se desprinde de
asemenea concluzia c? sictemele ruiiere Jin materizle granulare
stabilizate cu ciment sint foarte sensilbile la subdincusionare si
nu se preteézé cia la constrictii pro-resive.

' 1 Stiucuiaile de mate=-
SROSIMI A |

au de beton asfaltic po
uiterial sranular netia-
tat sint ccle mai adecva-|

i riale granularc netiratate
|

|

[}

te ocuuwiu conatructii i o4
crefive,
kall'ORZARE

O nsliticii ruticrd

| : raticnals orzsunune

Fig. 1.4 }cunoaa;exca atizii retc-

INFLUENTA INTIRZIERI RANFORSARII Lo, ne aumei seutew o
COMPLEXELOR RUTIERE ASUFRA GROSIMII
STRATURILOR BITUMINOASE _
R - e e i e eeme caem— o I.ilo]_ ‘:-)‘.—: aav (‘Tﬂele Cate-

buns re:urui ie a Zondu-

sorii de drumu.i 331 luc. .3, dar §I n.ntro a I-ooiadlics 2aritia

unor deera’ sl uc am:l are ccea ce ur ciinjend oondotul gi oimoli-
it gisuzanta cirenlutiel.

Cunoactevca gtirii retel.d vuavicicas sourdoee depictarca
atacdinlui in care Jdi.mul <e aflf intr-o atare 1’mi.& i eipd apli-
careca rén:orséxii ar aven maxim? cliciensti tahinicé 3 economici,

o nliil onuim pcutin ranforsar-a vnui cistem rauicr poate
f£1i socotit 2tit timo cit peniru un trafic dat, de > atia efrcuivi
cste cub limita admieibila.

Vizual,aceasta ge traduce prin inexistenta ue risuri 1n
timo ce aparitia-acestora cste e repgulf insotiti d: depiglrca va-
lorii deflexiunii clastice adrisibile.In aceste cazw i 1ificilec o=
~anele de drumu-: trabuie of disouni de asuidtura 10 zarl yandam- .oy
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deflexiuni mésurate In campania 1971 gi 1976 s-au determinat ofte-
va elemente importante privind unele trasee si s~-au conturat m&su-

| rile ce trebuie luate, dle fiind mentionate in tabelul I.1. |

TABELUL I.l ;
EVOLUTIA DEGRADARIY IN TIMP 5
gl cregterea_grosimii straturilor_de ranforsare pe unele drumuri |
pationale Ip periocada_1971-1981
Nr. Sector de Deflexiunea  Dimensiona- (cm) Observatii
crt.dimensionare caracteristi- rea in cm. gpor alte lucrie-
ca de ri executa=- .
cessc=s=css=====e=i20L . 1970 T3T6___TOBL  grosim te ______ ..
' l, DN 28 A km 5+400=6+600 |
l. 5+400-5+660 loo,80 116,16 2,0 8 6 rep.anuale |
2, 5+660-5+880 93,63 117,62 = 8 8 noow |
3. 5+880-6+loo 163,01 179,33 1lo 16 6 nooon |
4. 6+loo-6+300 98,26 116,29 - 8 8 nooo 5
B5e 6+340=6+600_ 137,00 177,03 7T 15 8 " " i
NT = volumul de trafic 0,93 x lo 1,78 x lo :
DL = deformatia elastici |
admisibilla 95 8o '
grosimea medie 7,5 cm ;
grosime medie apualid 1,5 cm
2,DN 15 D km 9+900~-11+500

l. 94900-l0+160 84,55 145,45 ~ 15 15 tratamente
1972 gi rep.
anuale ;
2.lo+l60~10+360 143,93 221,21 9 25 16 1dem :
3.1l04360~-10+480 213,98 232,40 20 25 5 idenm 3
4.1l0+480-1l0+T00 52,48 160,24 - 18 18 idenm i

5.l0+T700=104960 94,49 167,37 2,5 2o 17,5 1 dem

| 6.104960-11+160 104,69 202,87 5 21 16 1denm |

| 7.lo+l60-11+400 248,44 297,32 24 32 8 idemn |

! NT » volumul de trafic 1,51 x lo 1,76 x lo |

| DL = deformatla elasticd a

. admisibil) & 85 70 i
grosime medie 12,5 |

i grosime medie_anuall _2,5 cm

E Congecinte economice pentru raforsare 1976-1981 i

% -Cost pe km de ranforsare(cu preturi la nivelul 1977)

| DN 15D 203 708 (spor mediu

| apual=lol mii

| lei)

" DN 28 A 125 255 idem 26 mii

§ A lei===J

| _ N
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Sporul anual de grosime este in medie de 1,5 cm g1 respec-
tiv 2,5 cm determinat de necompensarea deficitului de portantia.
Din studiul comparativ al costului ranforsirii la cele
doud etape, a rezultat c& plerderea capacitatii portante genereazi!
un spor suplimentar de cheltuieli de cca 26 mii lei/km si respec- |
tiv loo mil/km pentru drumurile cu stare de viabilitate reav(39).
Sporul anual de cheltuieli datorat neinterventiei in timp
util gi avind in vedere viabilitatea consemnat& in studiul patio-
nal din 1978 privind " Starea drumurilor" presupunind ipotetic ci& |
anul 1984 ar permite interventie pe toate sectoarele restante, |
cheltuielilor suplimentare datoriti perpetudirii neinterventiedi, 5
ar £i ‘
~ gectoarele cu_viabilitate rea =
3423 km x loo miilei/ankm x 3.ani = 1.026.900 mii lei
- gectoare cu viabilitate medio-
cré l;i =
3862 km x 26 mii/km x 3 ani = 301,236 mii lei

TOTAL: 1,328,136 mii lel

Aceasta justificé pe dep lin necesitatea ranforsarii siste-:

melor rutiere la momentul optim, cu atit mai mult cu cit traficul E

rutier este in permanentié crestere gi in mod special traficul greu;

‘Din anexele I.3 - I,6 rezultd cresteri ale ponderii trafi-i

culul greu din totalul traficului de pipndé la 84% la drumuri natio-:

nale gi 85% la drumuri judetene in 1990. |

Cregtérea numérului vehiculelor grele ( vehicule etalon }

A 13 ) la nivelul apului 1990 este de aproape 3 ori mal mare fata :
de anul 1975.

CAPITOLUL II - MODUL DE TRATARE A KANFOkSAKIIOK COMPLEXELOr

RUTIERTVDE CATRE ABMINISTEATTT _ DF_DKUMUKI
|

Diferitele etape de evaluare gi metodele de dimensionare
a ranforaidrilor au urmat in lume pe dqhbarte puncte de vedere co-
mune cum ar fi cele de conditii ale mediului, mdsurarea deflexiu-
pilor gi altele, sau puncte de vedere total diferite cum sint cele!
referitoare la interpretarea traficului, evaluarea capacitadyii
portante a sistemelor rutiere existente etc.

1.STRATEGIA RANPORSAKRII COMPLEXELOk LKUTIKLE EXISTENTE

Pe plap mondial existd in prezent tendinte diverse in ce
privegte strategia ranforsirii drumurilor cu imbréacéminyi bitumi-

noase L17l1

‘/.
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La Congresul Mondial al Drumurilor de la Viena a Teegit
de exemplu necesitatea diferentierii ranforsirii drumurilor de ‘

mare circulatie de cea a ranforsirii drumurilor cu circulatie }
gslaba. |

|

In acest ultim caz se mentioneazi ci este avantajos ed se |
ranforseze sectiuni scurte de drum care necesitié o interventie |
imediats gl sd se amine ranforsarea intregului itinerar ( rapartui
australian). [17]] |

Raportul francez menyioneaz# necesitatea efectuarii de }
studii pentru a preciza principiile de bazi ale strategiei de |
evaluare globald a unor retele, cunoscird gi tratind apoi tron- |
goanele de drum fle prin ranforsare fie prin tehpica intretxnerii%
curente stabllindu-se astfel listele de priorititi gi evaluarea .
fipanciard a lucrérilor. [171 :

Raportul de cercetare OCEDE asupra ranforsiarii drumurilor?
sintetizeazi experienta 1n aceastd problemd a 16 ti&ri. {;6@ f
El face distinctle intre strategla aplicabili la ansam- |
blul retelei de cea aplicabilZ la un caz particular, analiza
obiectivelor gi a factorilor relativi la filecare din tipurile de
strategii ca gi metodele de evaluare economicd a diverselor stra-|
tegii de ranforsare. |
Importante contributii au fost prezentate la a 3-a Confe-!:
rintd Rutierd IRF ( Abidjan 1977 ) sl la al VIII-lea Congres IRF !
de la Tokyo h?l] 1977 care atrage atentia asupra acestor problom&
ce ge desprind din rapoartele nationale gi apume: !
- diferenta in materie de conceptie a drumuriloer cu
slabd si mare circulatie, tinind seama de restrictiile economice
gi fipanciare ;
- adaptarea ( gi nu adoptarea simpld ) a solutailor

dezvoltate &n Buropa in tirile africane ; !

t

- avantajele de ordin tehnic gi economic-ale strategiei
de amenajare progresivd, aplicablla de asemenea in térile indus-

trializate.
2. VAKIABILFLFE DE INTRARE IN MRTODELE DE CAILCUL _

!

|
|

Variabilele de intrare in ocalcul pot f£i divizate in 1 \
- trafic gi cregterea sa in timpul duratei de exploata-

Ire

-~ efectele climaterice ;
- evaluarea stérii drumurilor existente care cuprinde

inspectia vizuald, gradul de fisurare sau de figage, rezultatele
deflexiunilor gi a rezistentei la derapa].

o i
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2.1. TRAFICUL |

In multe t3ri din Buropa, America c¢it gi in Australia
gse consideri sarciné standard pe osie aceia rezultati din S$ncer-
cirile AASHO (82 kN). [166] |
Metoda Shell consideri aceastd sarcind standard de 8o kN
io timp ce metoda francezd utilizeazi sarcina standard egali cu
sarcina maximé autorizaté pe osie ( 130 kN) {}66}

Ca o remarcé generali se poate Spune ci transformarea |
traficului real In sarcini stendard gi cX previziunaaz de trafic |
pentru durata.de-exploatare a unei rafors#iri ( reincércare) au
fost ‘tratate de o aceiagl manieri, destul de liberi.

In fapt, o verlafle cu factor de multiplicare 2 in numu-
rul de aplicatii a sarcinilor ( ceea ce nu pare exagsrat )poate,
sub anumite condi{ii, necesita cca 50 mm de grosime suplimentard.
Pe de alti parte, este adevidrat ci in cele mail iulte cazmri, o :
previziune exacti a traficulul este dificil de fiacut,.

2.2. EFECTE CLIMATBRICE

Condifiile de temperaturd s8int importante nentru drumuris
le cu Imbriciminte bituminoasl ca gi con%tinutul de apd care pot
avea un efect hotiritor asupra proprietéatii soluril.r gi a stratu-
rilor nelegate.
| Metoda Schell [32] 81 metoda francez& iau in considera-
re aceste situatii. [123]

Astfel, de exemplu temperaturile sin% luate in conside-
rare $n Texax, Pennsylvania, Olanda etc.

In Pennsylvania temperatura standard utilizatd este de
17 °C, toate miAsurdtorile de deflexiunil transformindu-se, dach
au fost executate la alte temperaturi, la marimile aferente teuwpe-
raturii de 17 °C.

In Anglia gi Australia nu se cunosc date gi informagit
asupra influentei temparaturii.

Efectele temperaturii pot f1 foarte importante pentru
dimensionarea corectd a unel ranforsidrl gi de asemenea pentru
evitarea deformajiilor excesive ale amestecurilor bituminoase
la cele mal ipnalte temperaturi.

Pe de alti parte, problemele legate de temperaturile

scdzute nu pot f£1i peglijate,
Cu toate ci fisurarea termicd(la joasd temperaturd)fie

oa limitat® numai la citeva paryi din lume, inghetul in sol gi in
materialele granulare este o problemi mult prea réspinditd care

a fost neglijat®i in multe din #%&rile lumii,
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" micd decit aceea a unul sol nesusceptibil la Inghe}{ a cérei pro-
| prietdti termice gi procentul de umiditate initial sint identice.

!

- = ———— % 3

- -
Problemele inghetului-sint natural, direct legahe de [

confinutul de api, ,
Trebuie 8& se admiti c¥ este quasiimposibil de a cuantifi
ca problema confinutului de api in limite ugor utilizabile in ?
practici. |
Metoda cea mai veridici este de a determina proprieti- .
tile " iIn situ" a solurilor gi a structurilor granulare fntr-o @
perioadé in care situatia este foarte criticé, ceea ce corespunde
in general inceputuluil priméverii. ‘

In calculels de dimensionare , aga cum vom constata in
continuare, trebuie luate in copsiderare gi fenomenul de inghet{ !
dezghet, mal ales dacd drumul proiectat indeplinegte conditiile
de gelivitate gi anume:

- are un strat inferior susceptibil la Inghet; ‘
- are o sursd de apid ce alimenteazi solul de runda-i
tie; §
- inghet suficient pentru a afecta pamintul de aub
fundatie gi destul de iIndelungat pentru ca transferul de api si |
aibi loc. j

Problema inghef-dezghefului fiind complet definitd din
punct de vedere matematic r&mine sd studiem iIn aménunt temperatu-
ra prin gsistemul rutier gi comcomitent temperatura la suprafafa
imbrécidmintel in perioada de 1inghetf.

DupZ cum este cunoscut Iintr-o masd omogend susceptibild
la fnghet, adincimea de inghet este direct proporfionald cu rédé-
cina pidtratd a indicelui de inghe} la suprafatd.Dacé indicele de
inghet se exprimi in grade C x zile gl adincimea de inghef in om,
obtinem relatia : h = A.¢f ﬁl.l]

fn care coeficientul de proportionalitate A poate varia }
de la 3-lo, functie de caracteristicile termice ale masei gi de
procentul de umiditate al acesteia. |

In mediile stratificate se poate spune totugl cd adinci- ?
mea de $nghef va varia aproximativ liniar funcyle de rddacina
patrati a indicelui de inghet al suprafetel.

Pentru sistemul rutier luat ca intreg, adincimea de
Snghet este prin urmare legat# de ridicina pitrati a indicelui
de inghet.printr-o curbi constituiti din elemente ( segmente) |

drepte.

1
1

Totodatdi s~a fécut constatarea cd intrucit absorbfia apei
gi inghetul ei ulterier Incetinegte Inaintarea liniel de Iinghet,
adincimea de inghe} intr-un sol susceptibil la inghey va fi mai

|

o/o

__; BRSNS e e
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Nu trebule 8% deducem din aceasta c#, in timp ce adincime&
de inghe} , nu este prea mare in primul caz, consecintele sale

asupra. lntegrititil suprafetei drumului va f£i mai putin seversd,

Imbracémintile rutiere care au in componenta lor atraturi il

netratate inregistreazi deformatii mari ca urmare a dezghe tului,
Comportarea lor depinde in principal de eueceptibilitateaf
la inghet a terenulul de fundatie, ?
Pentru iImbridcidminti cu straturi tratate, variatia acestor !
indici ( deflexiunea gi eforturile) sint destul de modeate in
valori absolute ; din punct de vedere mecanic, ele pot compensa
unele plerderi de portantd ale terenului de fundajie, cu condifia
desigur, ca ele sé fie suficient de groase. ;

Pe baza celor analizate gi exnerienteil acumulate au putut
fi elaborate procedeul pentru dimensionmare a ranforsirii cu luare§
in considerare a inghet-dezghetului.

Procedeul cuprinde faze succesive gi anume; |

a) faza I-a.Prolectarea sistemului rutier potrivit prave{
derilor catalogului fird considerarea inghef{ului; i

b) faza II .Luarea in consgiderare a caracteristicilorxr
tehnice ale iernil de referinti ;

c) faza III,Verificarea daci@ inghetul atinge nivelul
gtraturitor susceptibile la inghet. In cazul ciz inghetul pu p&- |
trunde la stratul -susceptibil se mentire solutia adoptatd la razas
I-a 3

|

d) faza IV .Reprezintié o verificare termicH detoruininduﬁ
ge indicele de inghet~dezghet la nivelul terenuluil susceptibil la
inghet gi daci acesta este mai mic decit indicele de siguranid la .

inghet; e) faza V . Verificarea rezistentel mecanice a imbricé-
mintei, in cazul in care nu este 1indeplinit & conditia de la faza
IV gi daci aceasta este capabllé sd prela v plerdere majoré de
capacitate_porkanti atuncl cind se va produce dezgheiul.

Dacd calculul réspurde pozitiv, dimensionarea initiala
rimine valabild, dacZ pu.se trece la faza VI ;

£#) faga VI. Intrucit sistemul rutier nu rdspunde nici din
punct de vedere termic gi nicl mecanic, se va trece la revederea |
procesulul de dimensionare Inapoi la faza I1I-a dupd ce se vor g
face ajustiri in datele de intrare ale problemel care ar putea fij

-~ majorarea grosimii straturilor nesusceptibile la :

finghet;

- reducerea susceptibilitiéyii la Inghet a pémintului

—v

i
|
-~ fmbun#tdtirea calitiyllor mecanice ale imbrécémintiloﬂ
|
|

(prin tratare de ex.cu var, ciment,etc ).
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! RUTIER® FXISTENTE

|

Majoritatea t#rilor folosesc In scopul determipirii stX-
riil de fapt a complexelor rutiere, principiul misurarii deflexiu-
nilor care constitule mijlocul de determinare a propriet#filor '
gtructurale ale drumului. [9,30,37.40,17%
| Pentru misurarea deflexiunilor se folosesc o multitudine i
de aparate nedestructive din care pot fi citate: |

In cazul puntii Benkelman deflexiunile corespund reali- |
t8til dar durata timpului de 1ncarca*e este wmult mai lungé decit
| gea corespunzatoare traflculul/si dec* pericolul de flua J este
mare in special la temperaturi inalte. 5

Aceasta a copstituit o critici care s-a facut comunicxmm
Australiei si Romaniei. datoritz faptulul cid deflexiunile sint
mésurate Intr-un caxz cam semi-static prin puntea Benkelman gi c&
ele sint utilizate intr-un model total elastic. i

Este din ce in ce admis c& sipgura misurd de deflexiune |
nu di suficiente informatii. 5

Douad drumuri diferite pot arZta o aceiagl deflexiune |
maximali in timpul unei incerciri standardizate gi se comporté
de o maniers total diferitd cind deformatiile sint diferite.

Este absolut necesar de a se lua in plus in copsiderare |
forma deformatieil deflexiunii maximale precum gi alte elemente.

Din analiza sintetizaté a rapoartelor pationale prezen-
tate la acelag Congres Mondial de la Viena, au rezultat c& princi-,
' palele metode de investigare sint cele prezentate in tabelul II,1l f

|
| de mai jos:
|
|

Tabelul II.l §
|
Nr.7 Denumirea ! » % P .g ;
crt. investigatiei .; S o o g>‘5 2 g |
T o o - B ) . «. @ @ ‘
£ g e~ > A 0 P o ¥
T o h SB 8 BEL um ¥ |
<< _ O o M z_gt;# - H
l. examen vizual X X X X = =»~X ® X X X |
| 2. examen vizual combinat cu !
médsurarea regularitatil |
; suprafetei (profil) X = = =< == = = = = |
i 3. m3surarea deflexiuni-
! lor cu pirghia X x
Bankelman X = = ®oX X~ = X X X
' o/
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x®* = ge executi in cazuri particulare
xX - ge adopta una sau alta din metode

| Raportul OCDE asupra ranforegirii complexelor rutiere
prezintd o analiz# critici a metodelor de investigare a drumurilor °
:1n cadrul ranforsarii lor. ﬁ64! ‘
Accentul este pus pe intrevuingarea aparatelor de mésura

de mare randament, ce permit o investigare continui.

i Din cele prezentate se desprinde ca o mapnderd generald
%cé deflexiunea sistemului rutier considerat este parametrul cel |
'mai important pentru caracterizarea portantel g1 omogenitéyii unua |
‘drum economic.

@ Deflexiunea este mésuratd fie continud cu ajutorul apa-

‘ratelor de mare randament ( deflectograful Lacroix sau curviametrul‘
ICEB'l‘P cu greutatea osiei din spate de 130 kN) fie cu ajutorul
\Pirgiel Benkelman.In acest ultim caz procedeul variazd de la o taré
la alta ( greutatea pe osie din spate, deflexiuni elastice sau
totale, spajiul punctelor de misurare, corec{ il in functie de tom-'
peratura gi/sau greutate pe osie). 1}71]

In cazul drumurilor economice cu 8labéd circulatie se
‘definegte deflexiunea caracteristici ca aceea corespunzind la |

90 procente ( media aritmeticd a valorilor individuale la care

i

h o/’
(R :

. o
‘eTt. Denumirea investigatiei - o & o
i ~— o~ e o o
' o M o of ) o . o ~
H o " d 0 WO g s> o
+ n g - > = . s © o
T et o} d o H . a wn > )
= () ~ -+ = (=] - . . o4 =}
< MR H R Z O omom M A
4, Analiza materialelor prele-
vate din sistemul rutier YT X = @ ® ® X ® X ®» e
5. M&surarea deflexiunilor cu
‘ deflectograful Lacroix ~ X X X ® ~ X = ¥ x*.
6. Incircarea cu placd - X' = m e ® m e ® = .-
7. Structura istoricé a
sectorulul (evolutia) « X ® X ® ® ® mw = ® @
8. Continut de ap& in sol
' g1 compactitatea = X o @ @ @ X ® @ e =
9, Structura sistemului rutier
(sondaje) acompaniati de
ancheta asupra ilmtretine-
| rii ®» X X ~» = = = @ X X x
I
‘lo.Efectele climaterice,condi- :
t1i hidrogeologice, trafic » ® X = =~ e o~ X ® X X
11.Portanta solului = ® ® = ® ~ ® e o X X

ge adaugi 1,3 ori ecartul tip ). '
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i In ce privegte grosimile mari ale straturilor din mixturi
'asfaltice (15-23 cm) este de remarcat influenta temperaturii de
‘suprafaté ale drumurilor asupra valorii deflexiunii misurate. |
Rezultatele obtinute confirmi experientele fécute pini
|1n prezent atit pentru temperaturi joase cit gi pentru temperaturi
rldlcate. Aceastid confirmare poate fi dedusi prin portanta comple- ;

Ixului rutier [}671 exprimatd prin mirimea totali sau remanenty a

‘deflexiunli ( fig. II'I) ® Influenta diferite-

lor temperaturi

I
| = |
1 19-]3‘ Q, asupra mdrimil carac-
! o T teristicilor deter-
05 —t , .
- | minate prin mésurg-

torl de deflexiune
eate prezentatd de
speciallgtii Jugos~ °
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VALOAREA  DEFLEX'UN'LCR TOTALZ do LA
TEVOERATUR! RELATV SCRZU™z —mm

F16.7 .1
RAPORTUL DEFLEXIUN'LIR T™1TALE co
| MASURATE LA DCIVERSE TEWPERATUR! ALE
SUPRAFETE] BART! CARCSATILE

i 3.STABILIxFA DIAGNOSTICULJI

| Pe baza investigatiilor efectuate,rapoartele uat{ionale

,ﬂcot in evidenti posibilit&fi de diagnosticare a starii tehnice [
A drumuril r sau sectoarelor de drum dupd cum o luvestigatile sau {
mai multe au intrat cu date de re%tiput In interpretarea finald a i
mdsuritorilor. |

! Astfel Belgia prezintZ un exemplar de diagrnostic bazat

h

g

)‘ ~ Q*V. M i
o/. ' o‘ $al : i
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Pe mai mul%i parametrii din care aspectul vizual g1 deflexiunea
‘caracteristici sint considerate primordiale [171]
Diagnosticul se efectueazi in douX fazei

- in prima faz¥ se separi tronsoanele susceptibile

de a primi o intretinere, fie o reincircare, fie o
reconatruct{ie completi
~ in a doua faz# se alege natura remedierii ce se va |
aduce in functie de importanta degradirilor, de por=
tantd, de gelivitatea solului.
Raportul belgian [1711 precizeazd c& degi tronsoanele |
de drum examinate au ficut parte din reteaua drumurilor de mare f
circulatie, metodele de investigare adoptate gi concluziile degaja’
te se pot aplica gi drumurilor economice cu slabi circulatie.
Un model de schemZ de aplicare a ranforsdrii pe baza ;
investigatiilor este redat in anexa II.2. i
Raportul francez [17q preconizeazi un diagnostic bazat
'pe mal mult{l parametrii de investigare.Plecind de la aceste date
P71 se procedeazd astfel:
» pentru fiecare din cauzele principale ale degradérilur‘
gse definesc diferitele stiri ale drumului ; |
= ge asoclazd la aceste diferite stdri o solutie tip
(fntretinere, ranforsare, refacerea uneia sau a mai
multor straturi)
- 8¢ leagi parametril de investigare la aceste diferite
stiri ale drumului ;
- ge evalueazi incepind cu acegti parametri itinerariul
gl /sau a retelel. ’9!
Raportul Roméniei 1gl bazeazd diagnostlieul pe un indico?
de viabilitate a drumului calculat pornind de la dol parametri din
care unul caracterizeazi portanta $i altul uzura imbracémintei

171]

[

! Elvetia mentioneaz# in raportul sdu un diagnostic bazat
pe relatia existentd intre deflexiune gi pum&rul de trecerl a unei |
| osii standard de 82 kN calculate plecind de la formulele AASHO I
|

|

|

i 71 |
R Raportul URSS prezintd o metodi de stabilire a diagnos- |
! ticului bazatd pe comparafjia a doud module de elasticitate ale
|

‘drunului gi anume : [L71]
! = modulul " cerut™ Fr care este in funct{ie de intensi-

‘$atea circulatiei, de durata de exploatare gi de
durata de exploatare scontati ca ¢i de nivelul de

crestere a circulatiei. i/’,

| ./0 ' :\)‘ )
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| |
| ~ modulul"actual " Ea, determinat pornind de la deflexiu
‘nea yechiului complex rutier.
f O comparatie Intre valorile Ea gi Er permite delimitarea
:tronsoanelor a cirui portanti este consideratid ca insuficienti3
dacé Ba < Er.
| Curbele din fig.II,2 sintetizeazi rezultatele mﬁsurétori{
lor de deflexiune prezentate sub form# de curbe de deflexiune limi-
t3 in rapoartele nafionale gi de sursele complimentare de informa=-
tii ( s-a tinut semi de diferentele de sarcind utilizate in timpul
misurdtorilor de deflexiune, in aplicarea factorilor de oonvereiuno!
Eprezentati). |
| Cum se poate constata, panta curbelor de deflexiune( gi
'4n consecint® susceptibilitatea la obiseali a drumurilor) gi rigidif
tatea structurilor ( traausd prin valori absolute de deflexiuni)
variazi de la o {ari la alta, ceea ce confirmd lmposibilitatea
adoptirii imtr-o tard a criteriilor de deflexiune puse la punct in
altd tara. l

Se impune deci ca fiind mult mai realigti si se procedeze
mai curind la o standardizare a metodelor de misurare a deflexiuniif
§1 de a inlocul in aceste criterii termenul de " sarcind grea " sauf
"osle grea " printr-un termen mult mai precis ( ex.osie standard)
decit s# se faci studil de compilarea diverselor solutii natiopale
in vederea degajirii unui criteriu"global™,
i Diagnosticul actual este bazat pe mai mul{i parametrii i
asa cum am viazut, ceea ce face si creascé atit nivelul de incredere |
Par gi cogtul masurdtorii.
) Experienta specialigtilor belgienl in ce priveste stabili-
rea diagnosticului unui drum ce necesit# ranforsarea eote asinteti-

paté in patru exemple tipice de diagnostic mentiom te in tabelul IIA

_ ]

'
{

'
1
|
t

v

i
l
|
|
|

| Tabelul IT.2

' -— - -

Simbolul Marimea Forpula ce se aplica

|

i tare pe up sens de circulatie

| (DN, autostradi) e -P

| Nt Durati de exploatare N'=8860(1-1,06"")Nj osii standard pe

| i

(drumuri secundare) un sens de circulatie . .

P este numZrul de api ‘M cared
de exploatare a %@ructurii actuale;?
| NJ este pumdrul zilnic mediu de vehi-.
| cule comerciale (intie orele 6-22)r
[
|

|

|

2 |

Durata de exploa= N'=1l04l2(l=-1,06 )N{ os8ii standard |
|

i

|

& 2 sensuri de circulatie,imp&rgit
_prin 2.

o/

4
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Mérimea Formula ce ge aplici

N » 2046 x 102 osii standard pe |-
djc ugesena de circul a+
+
¥
in care dc este deflexiunea caracteristicd n
. l/loo m m.

=

Durata de exploatare

n Dwratﬁ.de e§ploatare N-N' o08ii standard pe un
rezidualsd sens de circulatie.
S Gradul de degradare

S=%— (Sg+Sd)% pe o bandi& de circula%
< tie; ;

in caret
Sg=loo (0,5 P+f4r)L ‘
daté relative la banda stingﬁq

Sd=lo0(0,5 F+f4+r)L !
date relative la banda droaptﬁ;
in care 1@

i

L este lungimea tronsonulul (m) ; ‘

F este lungimea cumulatd a risur*lor(m)i

f este %u?glmea cunulatéd a faiangarilor
m)s

r este lungimea cumulatd a repara;iilorq

‘ l
Singutul mijloc de a asigura o rentabilitate a investigi-
rii drumurilor este utilizarea aparatelor de misuri de deflexiune
cu uh mare randament gl de a concentra incercérile punctuale dupd
decuparea zorelor omogene pe sectiunile slabe sau cele mail indoiel-;
nice. ;
In ce priveste caracterizarea nivelului de exploatare a i
Lnui drum, o utilizare abuzivi & formulei PSI riscé sd@ conducd la |
prori de judecatd, este mult mai justificat de a considera principas
ele tipuri de defectiuni separat gi de a le asocia, la fiecare
tip de degradare, un criteriu particular [27!

' In Belgia s-a aplicat multd vreme procedeul indicelul de |

|
|
%ervmclu gau de viabilitate.Indicele respectiv se determind pentru @
Piecare 500 m de drum. Intreaga retea belglund a fost astfel médsu- i
&ata elaborindu-se pentru 65000 km o hartd cu itinerarille testate |
Ftabillndu- e cu culori capacitatea portanta astfely

|
' - albastru 5 >PSl > 3,5 f£.bun |
; -~ verde 3,5 DPS1 > 2,5 bun §
| ~ galben 2,5 > PSI > 1,5 mediocru
t - TOSU 1,5 > PS1 Téu

Daci PS1 este inferior lui 1,5 trebuie sid Be procedeze
la reconstructia sectiunii testate.

} of e
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Metoda care
la in coneidera{
re mai mul4i
o | A ) parametrii in
‘ DEFLEXIUNI MAXIME ADMIS!BILE evaluarea glo-

’ IN ) ;
300 SUB SARCINA DEMS0RN —, bal#d a capaciti-
i | |

til portante a
complexului ru- .
tier este metodal
americand PSI

a indicelui de
gerviciu sau dof
viabilitate de-~
£init prin doud'
formule deduse
experimental gi
anume

PSI=5,03-1,91
log.(1+5%)-1,38 |
RD%-0,01 |/C+P
[11.1) |
pentru imbrécke .

I
i
i
|
i

=TT DEFUEXIONTT T CARACTERI STICE ~3 /100 m7m === -

: 2 ‘ o minti suple gi

| % Y B 77 PSI =5,41-1,78

} : Numdr cumulgt de sarcint grele \ log (L+3V )= :

§ a 65 Y 7 0,09 Va:ﬁ'pentrq

i' Numdr cumulat de osi(82 N) fmbricémingi

| FIG. 1.2 din beton de ci-

; SINTEZA CRITER'LOR DE DEFLEiw; DEZVOLTATE 1 ment [II,2]

f E TARI PORNIND DZ LA! \

| D‘FER‘_T;Or:I; oo = 355 ¢ 82RN In aceate forr
— Coeficient de variatie a deflexiunn 352/% mule, parametriy

— au semnificatia |

urmétoare g

SV eéte variatia medie a pantel longltudinale; |
RD ~ adincimea medie a fEgagelor;
C - suprafata relativd fisurati;

P .- suprafata relativd plombati.
Aceste formule leagd intre ele deformafiile geome-

trice ale drumului (suprafatarea longitudinald gl adiucimea féga-

gelor)cu procentajul de degradiri gi procentajul de reparafii,
Avantajele aplicirii acestor formule va fi evident

oo

T T T

BUPT



T=====
dacé ele vor permite legarea de o maniers satisfidcidtoare a tuturor
paremetrilor caracteristici., Problema principald este de & gti ce
ipondere trebuie aplicat# fiecirui parametru. Eﬂ

! Metodele utilizate privind evaluarea globalX a capacité-
t1ii portante a complexelor rutiere existente au fost gl sint baza-
te aga cum rezultd din cele expuse mai inainte pe un singur para-
metru fie pe mai multi parametri.

Aga de exemplu metoda utilizatZ in Pranta in perioada
de investigare a retelei rutiere in 1965-1966 s-a bazat pe singurul
parametru masurat gi anume: miZsura deflexiunii si aceasta patru cl

ori care ar fi criticile ce se pot face pe plan teoretic, derlexiu%
inea mésuratd continuu constituie un excelent indicator al calité;iﬂ
complexului rutier.Astfel pentru un complex rutier dat de natura

imbricimintilor suple, o deflexiune mare este Iintotdeauna semnalul .
unel capacitéatl portante reduse a structurii rutiere., Situatiile |
contrare nu sint inséd totdeauna adevirate.

Deflexiunile drumurilor economlice cu slab& circulatie |
reflecti destul de fidel deformabilitatea gi starea platformei vi-!
'zind slaba riglditate a corpului drumului. é

In consecintd ea este susceptibild de a prevedea stiri
limitd ale drumurilor necesitind o intervenf{le rapidai.

Se constatid o evoluiie oarecare in materle de diagnos-
tic a drumurklor in special cu trafic scazut. :

Primele metode de evaluare a sistemelor rutiere au fost |
bazate pe un singur parametru ( deflexiunea) f&ré a se f{ine seamd

—— e —— 1%

e

chd 3
- deflexiunea nu prevede toate defectele;

! - criteriile de deflexiune (abace de tip "deflexiune
| pumdr cumulat de sarcini® nu sint transmisibile de la o tari la
alta ). 1
O alt# concluzie poate fi degajatd plecind de la fig.
II.2 ,ea priveste influen ta probabila a paturil solului sub forma

- r 1
curbei de deflexiune limita g27f
Curbele limitd care se situeazd iIn partea superioard

a £ig.II.2 au fost stabilite de t#ri a cdror soluri eint puyin
lateritice, se umfld ugor gi sint sensibile la ac{iunea apei.,Din
contrd , curbele limit# situate Ip partea inferioard a fig.Il.2
se referd la tirile a céror solurl sint lateritice, se umfl#d dar
eint putin sensibile la actiuneaspel.

4, UNFLE ASPECTE ALE ANALIZEI DATELOR
Cipd parametrii de intrare au fost estima}l sau deter-

mina{i gi c¢ind determindrile rezultate au fost ob%inute plecind

f; o/o
-
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tate.

Pentru aceasta se utilizeazi fie date experimentale fie

date mecanistice. :
4.1. DATE EXPERIMENTALE.

Datele experimentale prezinti avantajul de a f£i simple, |
deflexiunile reale sau deflexiunile caracteristice sint comparatez
cu normele sau recomandirile denumite in mod general " pivelul
deflexiunilor admisibile",

Ylecind de la experienta s-a determinat grosimea necesars

pentru reducerea suflicientd a deflexiunii astfel ca 8d se garan-
teze o oarecare duratd de exploatare a structurii pentru un tra-f

. fic datl

Pe de altZ parte, existd in mod natural pericolul ea o
normé& sau recomandare si fie aplicatid in cazul unde alte condi;ii
sint Intilnite gi pentru care nu a existat nici o experienti.

In cazul unor date experimentale , este tatdeauna necesar
de a ramine in cadrul structurilor, a materialelor, a temperaturi-

(

!

lor etc in cazul dat.
Dacd se doregste sd se introducéd nol materials sau atructuri

noil suplimentare, sau daci@ se doregte cresgterea sarcinii pe osie.
pu exigtd decit o singuréd manierdé de a prevedea efectele dimendl o~
nirii, aceasta este analiza mecanistici. |[171] /

4.2, DATE MECANISTICFE-MODELE DE DKUMURI

. Comunicdrile ficute la Congresul Mondial al Drumurilor de
la Viena ( 1979) de Texas, Schell, Olanda ,Danemarca,Rom8nia,
Franta gi Australia demonatreazZ o apropriere mecanistici [171,

lo2
] In toate comunicdrile structura sistemelor rutiere este

considerati ca un sistem cu doud, trei sau mai multe straturl
omogene, izotrope si elastice de dimensiunl orlzontale infinite.
Materialele diferitelor straturi sint caracterizaute printrJ
up modul de elasticitate, up coeficient Poisson gi o grosime ;
21]
Utilizarea unul astfel de model este in cele mail multe oa-
zuri adoptat® datoritd faptului ca aproape toate sarcinile induse
de eforturi si deformafii dinamice in drumuri 3i timpii de incp’r-ii
care sint destul de scurii pentru a admite comportarea elastica

a materialelor si de asemenea pentru ci# multe materiale rutiere |
din structuri pot, cu o oarecare incredere, 8d fle considerate ca

deforma}ii dinamice gi c& datorita faptulul c& materialele nu ur-:

. D e Es———— e e = R g
, de la elemente statistice, informatiile trebuie sz fie interpre~ |

!
| |
| nateriale elastice limiate dat fiind relativele mici eforturi gi i

!

|

|

o/
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,meazé strict legea lui HOOKE (Danemarca ) 1171 |

! suprafatd circulari.

— o e et e

Sarcina pe roati se presupune a fi repartizatd pe o

Utilizind programe elaborate de ordinatoare:Bisar la

Schell, Elsymasa in Taxas gi in Olanda, Alize III in Franta, ?
Chevron in Danepargﬁ, Consiro in Roménia, este posibil sd se

\.ﬁ.d—_

calculeze/si deformatiile in structura rutieri.

4.3. CAZURI DE RANFORSARE A DRUMURILCR SECUNDAKBE.
TEHNOLOGII-EVALUARE PROIECTARE

Modalitatea traditionali de ranforsare a drumurilor

secundare suedeze este de a ageza un strat de bazé din pietrig de
0 grosime uniformz peste vechiul drum urmat de o imbréciminte din
pletrig impregnat cu bitum.Uneori aceasta inseamnd o ridicare a
cotel drumului cu mal mult de So cm , cesa ce necesit® o l&rgire :
a partil carosabile de obicel ingustd gi costurl mari datorate |
achizitiel de teren necesar. {

De citiva ani Administrafia drumurilor din Suedia tes-:
teazi o nouif modalitate de a rezolva problema ranforsérii in spe-
cial pe drumuri care nu au fost proiectate s& rdspundd standarde-
lor de drumuri de ast&zi gl pe care capacitatea portantd variazd
considerabil. Noua tehnologie are drept scop imbunstétirea adapté-.
rii stratului de acoperire la capacitatea portanté a drumului exis+
tent [111] :
Noua tehnic# a avut succes pind acum, mail ales avind
fn vedere faptul cé stratul acoperitor a fost fiacut comparativ sub-
tire ( adicd nu a mai fost ngxg&g gﬁd}aﬁglrea partii carosabile)
folosindu~-se un strat de mii?éfﬁ”ﬁﬁf?ﬁﬁfgie bituminoasd cu granulo«
metrie deschis@ de grosime variabild peste un strat de lo cm pie-

trig folosit ca strat de baza, |

|

4.3,1, Masurdtorli ale capacitiéfii portante gi

calculul Imbracamintei ;

Calculul grosimii imbrécémintei se bazeazd pe mﬁauré{
tori ale capacitéfii portante ale drumulul existent cu ajutorul
unui deflectometru automat de greutate redusé cu o capacitate mare :
de misurare si cu o acuratete mai mare decit a celorlalte dispozi-
tive cunoscute. Misurdtorile sint controlate de un micro-computer,
care are in vedere si inregistrarea gl prelucrarea rezultatelor

Calculatorul este programat s& lmpartd drumul in meg

u
|
!
masuratorilor. 4
mente care sint omogene din punctul de vedere al capacitdt{ii por- |

|

o/ o
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| turi de acoperire,

B .

| tante.In cadrul fiecdrul segment de acest fel consolidarea va avoa:

aceeagi grosime., Fiecare segment este atribuit uneia din gase cla-‘
ge de capacitate portants, in functie de diferite grosimi de stra-

Trebuie observat faptul cd metoda actualX foloait pentrﬁ
calcularea grosimii se afli inc# in stadiul de perfectionare dar
este 1In strined legidturd cu instruc%iunile actuale de calcul al
grosimil, editate de Administratia drumurilor.

4.,3.2. Realizarea construckiel

Pietrigul din stratul de bazX asigurd un pat de drenare .
pentru fmbriciminte gi o margine de drum stabili gi poate f£i folo-
sit pentru trafic pind ce se asterne mixtura asfalticé. f

De un interes deosebit estemalaxsreagi agternerea aces-
tela.Aceat tip de mixturd -a fost introdus in Suedia in 1975, in
primul rind ca un inlocuitor al mixturii cu pietrig impregnat cu
titel bitum gi s-a dovedit a £i foarte eficiemt tabelul II,3

|

l
l
i
|
|

|
i
s

' continutul ei ajunge deseori la 25-30%, ceea ce dE o suprafatd a

. imbungtdtit fn timpul condit{iilor neprielnice de vreme.

Tabelul II.3

ANTL TONE_DE_MIXTUEA
Produc{ia anuald de mixturi la 1975 looo
rece de la inceputul anulul 1976 5000
1975 )
(Productia totald de mixturi 1977 30000
rece" in Suedia: 1978 Toooo0
aprox.l.oo0o0.000 t/an) 1979 125000

1980 250000

¥mulseia folositi corespunde tipului american CMS-2

(ASTM D 2397) gi este folositi normal la 5-6,5%.
Mixtura ugor compactabili este extrem de poroasd gi

drumului petedi gi bipe drenatid cu frlecare adecvatd gi un aspect

Skanska a produs din 1977 imbrécé&minti de mixturd rece
in cea mai mare parte de tip " la rece " [}70J

Dispozitivul pentru iptinderea mixturii preparatd cu
emulsies este o magind mobild care amestecd gl agterne.Agregatele |
8int furnizate magipii de citre autocamion gi vdrsate in rezervo-
rul maginii.Agregatul este turnat in malaxor de catre un transpor-
tor iar volumul agregatulul este controlat de o sitid reglabild.la
intrarea ip malaxor se pulverizeazi emulsie peste agregate.Cantit&w
tile de emulsie gi agregate gint mésurate continuu astfel Ipcit !
- grosimea gi cantitatea mixturii pot £1 urmirite In mod adecvat,

i
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Compactarea acestel mixturi proaspdt agternute poate Q
incepe cind spare ruperea suprafetei emulsiei.De obicei o oompacﬁaré
a suprafetel cu un compactor ugor cu roatd de otel este suficienti:

tarea finalZ const® in suficlente treceri pemtru a se $nlitura
toate urmele de pe suprafati, i
Mixturile cu granulometrie deschis# fac 8i se realizeze:
mal ugor ruperea emulsiel gi eliberarea apei decit la mixturile |
compacte.Totugi tratarea finalZ f{ine citeva zile iar SmbricEmintea
este intr-o oarecare misuri succeptibili de a fi deteriorati de |
trafic in zonele unde apar friniri multe sau manevre de Sntoarce-

?i‘:a‘ﬁ. Jo ex /oagfrrétru a se obtine o performantd de lungi duratéd gi o
k’*”"*ﬁif}Iﬁiég pentru aceste tipuri de Imbrécéminte este deocse=-
bit de important si se reduc# pierderea de emulsie dato-
ratd scurgerilor produse, de exemplu, In urma céderilor mari de %
ploaie, De aceea este de dorit gi necesar sd se scurtez timpul de ;
intrerupere gl tratare la un minim absolut. Pentru a atinze acest =
| 8cop este pecesar sl se cunoasci gi si se inteleagd chimia emulgii{
ilor bituminoage astfel ca aceasta si poatd fi modificatd in aga roﬂ
incit 83 se potriveascd cel mai bine cu agregatele locale.Se pare
de asemenea, cimalaxareaintr-un dispozitiv mobil cum este magina dq
agsternut mixtura are anumite avantaje in comparayie cu malexarea .

| intr-un dispozitiv stationar gi transportarea mixturii umede noin-f

t

| trerupte la locul de lucru. |
|

| 4.3.3., Observatii

i Consolidarea drumurilor secundare cu utilizarea tehno-
llogiei descrise a dovedit c& poate aduce un drum in stare buni cu ;
:un pret rezonabil, in anumite cazurl reducerea reald a costuluil a ;
!fost estimati la 50% in comparatie cu modul tradifional de a folosi
|
|

numal straturi groase de pietrig gi de mixturl asfaltice.Un alt §
avantaj este acela al reducerii costurilor de intretinere. !

| 4.3.4, Llte criteril de evaluare gi proiectare a |
5 drumurilor cu trafic_redus.
i

Evaluarea gi proiectarea straturilor de ranforsare a
sistemelor rutiere pe drumurile cu trafic scdzut s-a perfecyionat
in unele tEri pe baza m¥suririi deflexiunii, pe teoria straturilor
elastice gi pe modelele pentru evaluarea comportiérii la oboseald,
'$n cazul fenomepului de formare a fégagelor.
| Procedeul adoptat, de Olanda de exemplu, corespunde
:conditiilor cerute deoarece

pentru a sustine transportorul care aplicsa nisipul concaaat.Compacﬁr

./o
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! - este operational fn mod curent; i
| - este bazat pe cea mai bund teorie disponibiliy '
| - este perfectionat i cu aplicabilitate ugoar:;

| Procedeul de evaluare gi proiectare ia de asemenea fn
considerare criteriile de trafic , caracteristicile structurak dez
| sigurant® gi confort in copditiile incercirilor nedestructive. |
Metoda utilizeazi teoria straturilor elastice pentru a
preveni deformarea ImbriciZmintilor si un model de deteriorare
pentru a evalua durata de .exploatare a imbrécémintilor.xx)
Procedeul folosegte patru programe pentru calculator.La
baza modelului folosit pentru evaluarea oboselii st& o relatie
intre numérul incerciérilor pe osle gi deformarea de la baza stra-
tului de asfalt. :
Modelul folosit pentru depistarea viitoarelor f#&gage eato§
bazat pe o relatie dedusd din rezultatele obt{inute prin aplicarea ;
testului AASHO,
| Modelul anticipi deform#rile care pot apirea gi numirul
de sarcini (osii) pe sectoarele nerigide im cadrul testului AASHO,

‘ XX) Folosirea upui deflectograf de tip Dynaflect are
avantajul obf{inerii de date suficiente pentru filecare anotimp gi
oferéz imaginea ( informatia ) asupra rezistentel Intregii comstruc-
tii, in general, gsi despre executarea dif eritelor straturi im spe-
' clial, '
MasurXtorile de deflexiuni sint date de intrare
pentru programul PLOTA care furnizeaz& proiectantilor grafice ale
deflexiun.lor misurate de-a lungul drumului, graficul indicilor de’
' deformare a suprafetei (SCI) si cel al indiceluil de deformare a
:fundatiei (BCI). |
| Primul indice (SCI) d& indicatii asupra proprie=~
Etﬁtilor guprafetel imbriciémintilor lar valoarea lul BCI eate logat%
' fn general de proprietétile fundatiedi, |
O alti valoare a curbel deflexiunii importantd ;
|

'in obtinerea de informatii calitative despre staresa imbricémintel
este gradul de imprégtlere:
sad1tdp+d3 +dg s ds I11.3]
5 d |
Unde d; . « . . .dg 8int valori citite ale |

' deflexiunilor.

|
}
i
: Sectoarele total diferite dino punct de vedere g
zalldeflexiunilor sipt examinate separat in vederea evalulirii gi ‘

|

?aplicﬁrii procedeului de proilectare adecvat,. :
: 0/.
. :;r_ﬁ_".w_m__,“,_mﬁﬁuj
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| 4.3.4.1. Teorii si criterii 3

Folosirea modelului liniar elastic in construc{ie nu

presupune comiterea unor gregeli mari $n rezultatele ob%inute prim |

calcul aceasta in primul rind cZ aproape toate incércérile din
trafic produc deform#ri dinamice in constructie,

In cazul drumurilor cu trafic redus componenta de ;
flua) a deformérii gi care are influenta mare asupra forméarii f
figagelor, nu este importanti din cauza influeniei mari a fundati-
el asupra acestul fenomen cit si din cauza grosimii asfaltului. ‘

Deoarece sint examinate doar comportarea elasticad gi
caracteristicile materialelor nu se comite nici o gres.ald in |
folosirea modulelor de elasticitate, care sint calculate folosind
deflexiunile obtinute. ‘

Fenomenele de rupere si de formare a figaselor par uéi
fie cauzele principale ale lucrarilor majore de imtrefinere pe dru-
muri cu volum redus de trafic gi de aceia aceste elemente sint con-
giderate criterii ale procedeului de proiectare, f

Modelul pentru aprecierea oboselii folosegte deforma-g
tia reall produsi prin aplicarea unel sarcini, defor.atis ce este ,
calculati cu ajutorul teoriei straturilor elastice la baza stratu-
lui de imbricéminte bituminoasi. Aceste calcule pot fi dublate de
incerciri de laborator pe probe luate din imbrécdminte.

In paralel cu modelul pentru aprecierea oboselil, se
creeazi g1 un model pentru evaluarea fenomenului formiArii fégaeeloﬁ
in vederea limit#rii adincimii acestora. In acest scop este folosi=
t8 o ecuatie dedusé din datele testului AASHO, in care este sta-
pilitd relatia intre adincimea admisd a unui figag, deformidri in

' diferite locuri ale imbr&cimintei si numdrul de repetiri ale apli=-

céril de sarcini pe osie. i
Toate aceste elemente sint sintetizate in programe de

calcul cum sint BLSYM 5 A, POTS 1 A gi ACOVIL.

4.,3.4,2, Caracterizarea materialelor gl altor date de
intrare

Datele necesare pentru folosirea procedeulul de ran-

forsare sint grosimea diferitelor straturi gi coeficientul(rapor- :
tul) Poisson al acestora. . i
Grogimea straturilor se deduce din sondaje. '

Modulul de elasticitate se calculeagzd cu ajutorul |

val orilor deflexiunilor mésurate cu aparatul Dynaflect ele depin- ?
zind sau putind fi corectate gi cu rezultatele incercarilor de E
|

i

" laborator la teste dinamice triaxiale.

o/
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! Informatiile ce produc schimbiri In rezi istenta imbricid-

mlntel 8int examinate ca gi varigbilels de trafic sau de mediu,
! Variabilele de trafic care constau in numdrul total al

,rilor pe osie 1iIn timpul perioadei de evaluare sintg necesare ca
]date de intragre.

| O evaluare vizuall a stirii drumulul se folosegte de
iregulﬁ pentru & obfine informatii suplimentare.

i 4,3.4.3. 0 aplicars exemplu a procedeului.

| Aplicarea procedeului s-a realizat pe un drum comunal,
‘executindu-se 5 tronsoan® a ciror module aleo snrobatulul bitumi-~
inos g1 ale fundatiel au fost determ*nate fn laborator.

; In tabelul II 4 s8int aritate deflexiunile m#surate,
dev1atia gatandard gi valoarea adontatid pentru proiectare.

Tabelul I1,4

i SECTRUL deflexiunea devia%ia deflexl) deflex.de
; de baza -3 stancard -3 95% -3
| (in x 10™7) (ip x 20~ 7) (in x lo pro*ectars
' (in x 1o~
A 0,725 0,054 0,830 0,812
B 1,103 0,129 1,315 1,235
! C 0,798 0,116 0,989 0,899
| D 1,682 0,289 2,157 1,844
' F 1,772 0,152 2,022 1,985

l)deflexiunea 05% este egalZ cu ceflexiunea cde bazad plus
produsul coeficientului (1,645) gi al deviajlel stan=-
dard.

2)deflexiunea de proiectare este egald cu deflexiunea
de bazi inmultite cu factorul de corectare a tempera-

turii de 1,12

vehlculelor, distributia tipului de vehicul 91 distribuirea 1nca1ca

3) 1 inch = in = 2,54 cm
In tabelul II.5 8int redate valor ile modululu: de

" elagticitate al fundajiei pentru fiecare smector.
mahelul IY.5

| SECTORUL Modulul de e%aaticitate ¥Yaterialul

pPsT 1
A 185,000 zguri de furnal(o-44 mm)
B 60.000 zgurf de furnallo-7o mm)
- C 222.500 zguri de furnal(o-40 mm)
D 30,000 granulit(piatri de mind)
B 20.000 roct vulcanice(o-340 mm)

° / o
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h 4.3.4.4. Rezultatele evaluirii comportirii fmbrécimine

i
i
i
|
f
|

é===:: ———

tilor.

Pentru calculul duratei de exploatare & unei imbrécémin~
ti rutiere se folosegte drept criteriu rezistenta la obosealX a
imbrici#mingii bituminoase. Din aceasti cauzi trebuie calculati
deformarea in conditiile unui trafic real,

Pentru a calcula perioada de timp care trece pini la

aparitia fisurilor pe imbriciZminte , este folositd o relatie Intre

deformatie gi numiarul total de treceri de osii.
Fate estimati gi durata de exploatare a unei imbrick-

minti ca functie a procentajului de avarii cauzate de trafic ¢hb

perioada de proiectare.
Se calculeazi rezistenta la oboseal# a fiecirul sector.

Tabelul II.6 pune in evidentd rezistenta la oboseald
a sectoarelor:

»

3 | Tabelul II.6
SECTOR UL Beformatie x ].o"g
incarciri de ll.oo00 1lh.
(50 %N) |
A . 9,08 1) 1 pai = 0,06894 daN/cﬁ“
B 21 ,46 2) 1 1b. = 1 libree = |
c lo ,21 1 pound=0,45359 kg
D 28 ,71 :
_E 35,75 |
{

4.3,4.5, Prolectarea stratului de ranforsare

Aga cum s-a ardtat anterior, grosimea stratulul de
ranforsare s-a calculat cu ajutorul teoriei astraturilor elastice
folosind criteriile de oboseali gl de formare a fEgagelor.

Procedeul prevede grosimi ale stratulul de ranforaare
pentru un numir echivalent de loo kN notatd N 22 respectiv 22000
librae (1b) de incirciri pe osie, pentru criteriile de oboseald gi
de formare a fiagagelor.

Metoda ia in conslderare gi starea de viabilitate pre-
zentd a imbrécimintel care necesité un strat de ranforsare.

In tabelul II.7 sint prezentate datele pentru prolecta-
rea stratului de ranforsare a unul sector efectiv realizat.Modulul
stratului de ranforsare a primit valoare de B50.vo00 psil (1 psi=
0,06894 daN/cm?).

Programul prezinti un sumar pentru fiecare grosime a
stratului de ranforsare aga cum arati In tabelul II.8

OO//OO

|
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Tabelul II,7
Date de intrare in calculator la

B Coeficientul lui Grosime |
psi Proisson (inch )/cam.
Strat de | j
ranfrosare 850.000 0,3 - |
Imbréciminte bitu- i
minoasi veche . T0.000 0,3 4,3 /10,8
| Strat de bazi 30.000 0,4 15,4 /39,1
i Substrat 15.000 0,4 31,5 /73,0
| Fundatgie 7.500 0,45 -
. Adincimea permisdé a ‘
! figagsului in inch(in) 0,8 §
i :
i Tabelul II.8 ;
i Sumarul datelor pentru sectorul g
| realizat
i Grosimea Formarea Oboseald
stratului de fagagelor trafic
ranforsare (Traf ic (N 22 res-
(cm) N 22 roa- pectiv
pectiv loo kN)
loo kN)
| 7,0 1,17 + 0,7 1,05 E 4 0,6
| 13,0 3,25 E 4+ 0,7 8,62 E + 0,6
E 19,'0 5’69 T+ 097 5949 E « 0.7
| 25,0 8,07 £ + 0,7 2,72 B + 0,8
31,0 1,025 £ + 0,6 1,04 E + 0,9

- D G W - - S WG —— — - G — S

; Sectorul studiat trebuie sia 1 se aplice un a;rat de
 ranforsare in grosime de 7,0 cm pentru a suporta 9 x lo” aplicéri
iale sarcinii. pe osie de loo kN,

| Pentru criteriul de formare a figagelor este necesar
‘un strat de ranfprsare de 3 cm peniru 9 x 105 aplicéri de sarcini.
: De remarcat ci datele referitoare la incércérile pe
!osie gl exactitatea prelimindrilor dupé 15-20 ari au o mare influ-
ientﬁ asupra calculdril grosimii stratulul de ranforsare gi a dura-

| tei de exploatare a acestula.

Acest lucru este prezentat in fig.II.3.In cazul crite-
‘riului de obosealk diferenta in grosimea stratulul de ranforsare
Sntre mirimea traficuluil 2%, 4% gi 6% este de aproximativ 1 cm,

./.

programul ACOVL !
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Exemple

; ;’ - 6x104 camioane pe.an in 1976

'} — trei procentaje de crestere; 24s;
6°, din trafic

— numdr variabil de 10t de sarcini
echivalente pe osie pe 100 camioane

e e R NI S e

by,

b 2% -

-~ +10 - ‘
- : 3 i
i ; ] |
! 1 Numdr tota! de i

: - 22,000 sarcini pe osie =

: , . dund 20 oni ]

.

N . e N e
130120 110 100 90 80 70 GO SO 40 30 'S 8 10 122 14 15 1B 20 22
Numdrul de 10t de sarcini pe osie Grosimi de ranforsare in cm.
echivalente, pe 100de camicane

FIG.].3 |
DATELE REFERI!TOARE LA TRAFIC X!
" 4.3.4.6.Datele referitoare la climd
Temperaturile gi fluctuatiile acesteia 1In timpul apului
gint fologite pentru a corecta datele obt{inute prin misurarea de=-
flexiunii gi pentru a estima diferite module de elasticitate pentru
gtraturile bituminm se In diferite anotimpuri pentiru calcularea obo

/
- e e < 2 = e

TS e —

gelii, Cunoajterea influentei confinutulul de wniditate ausupra
Fundatiei si substaturilor(asupra materialelor din care sint reali-
zate acestea)este de mare imnortanii si ne dd ocuziu ud folomm di-;
ferigi moduli de elasticitate npentru d

tate.

i
iZerite contivuturi de uniai-

Informatiile asupra ciderii v»loilor 3i a nivolului ape-

lor din oiminté pot influenta..in mare miuuri evaluwrea rezultatelor.

De exemnlu, influenta moculelnr substratur lor aanira I'er-
iirii figagelor zste foarte importanti.

4,4 0ASTHARFA <AZFI DT CWisunkh a DEPALLAYTIET SUB

SACTNA i

Se poate arita ciZ Intr-un cintem ruvlaer bistrat produsul

dintre raza de curburd R gi deflexiunea maximi eute un indicator de
riciditate relativd a celor doui straturi ale drimuluid [llo} 1
Drusul este compus din donu stratw i uclorpue de calivale

| . PR .~ - iy e e s a2 .
corectd produsul .t.d este prac:ic conrianit olicrr v U1 deflsdoncs
( 3ia geueral  de ordinul a 50c0 = Todo) n cre R -<te

A
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| xprimatd in metri gi d In 1/loo mm).Aceasti valoare este comparati
lcu acea care a fost denumiti de comportament mecenic al straturilor
‘granulare,

| Un produs R.d mic ( < 4500 de exemplu ) va fi indicato-
rul unui sector de drum insuficient de gros ca sistem rutier sau a
‘unul strat de calitate mediocri. Un produs R.d mare ( > loooo pune
in evidentid adesea prezebja necunoscut® a unui strat mai mult sau
mai putin mediocru ( pentru straturile bine tratate, produsul R.d
este superior lui 15000 si chiar lui 20.000).

| Studiind evaluarea imbricimintilor existente bazate pe
deflexiuni sl mirimea razei de curburi profesorii Y,Miura gi T.
,Tobe din Japonia ( au apreciat ci este foarte important si se
|obgerve ci produsul razei de curburi gi al deflexiunii arat¥ echi-
:librul structurii imbricimintei si ca atare aceste marimi trebuie
!luate in considerare.

Totodaté pe baza rezultatelor experimentale s-a& consta-
tat cé deflexiunea gi raza de curburZ mXsurate pe teren variazi cu
temperatura gl cd influenta acestela este mal mare asupra razel de
curburi decit asupra deflexiunii.

In ce priveste rigiditatea stratului portant, aceasta
afecteazd in mare misuré deflexiunea, dar nu are mare influentd

l
|

asupra razei de curbura,

Aceiagil autori investigind posibilitdyile de evaluare
'a imbracimintilor existente pe baza testirii materialelor componen-:
zte au tras unele concluzil interesante in ce priveste pamintul din

fundatie i anume : [lo]
l
! - a) in legdturd cu modulul de elasticitate al funda-

'tiei gi umiditatea solului de fundatie.Astfel studiile lui Richards.
| [llG]privind corelarea umidititii p&mintului de fundat ie cu modu-
Elul de elasticitate au scos in evident# relatia directd dintre
'volumul precipitatiiler, temperaturZ gi alte conditii gi valoarea
CER & unei probe de pamint prelevate arbitrar din corpul drumuluij;
| - b) relatia temperaturi-absorbtie pare sd fie repre-
zentatd de o curbd de gradul II care are valoarea maxim# in vecind-
;tatea temp,de 15° C aga ca sd se poatf spune cé investigatiile in
'scopuri de proiectare trebuie ficute cind temperatura atmosfericé E

! . on . |
medie lupari devine egald cu lo - 20 "C |

? - ¢) pentru a evalua imbrdcamintea ex1atentt, este i
?neceear si se determine bine starea fundatiei in momentul investi g
irii si in contipnuare sé se trateze pamintul de fundatie in stare

Enetulburaté. Din aceasti cauzié absorbila in momentul investigirii !

i /.
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trebuie fEcutd corect prin aparate de misuri de umiditate ingro-
pate In diferite puncte ale sectorului de drum respectiv.

Continuarea investigatiilor la testul de compresiune
prin incircare repetati a probelor netulburate in conditiile de
absorbfle respective ne poate furniza in continuare date pentru
determinarea modululuil de elasticitate a terenului de fundatie.

Ranforsarea complexelor rutiere aga cum s-a sintetizat ;

‘In acest capitol scoate In evidentd in fapt principalele aspecte |
privind: |

- strategia de ranforsare ce urmeazi a fi adoptati in
functie de retea, traffb, zona climatericd ete ; ;

= parametrii de intrare iIn metodele de calcul(trafioulﬁ
efectele climaterice, capacitatea portantd a complexelor rutiere ?
existente etc ); %

- unele criterii de evaluare gi proiectare a ranforsi- |
rii.. ‘

Apaliza acestor elemente, de bazi in tratarea ranfora§4
rilor complexelor rutiere, este oportund gi creeaz premisele unei
delimitdri apriori privind conceptia ranforsérilor complexelor |
rutiere existente tinind seami de pozitia gi insemniitatea traueu-é
lui sau a retelei in circuitul economico-sdcial. Pe de alté& parte .
analiza parametrilor de intrare in metodels de calcul cit gi inveé
tigajiile ce opereazié asupra retelei rutiere ne pun la diapozitiai
elemente variate de studiu pentru complexul rutier supus ranforsﬁ{
rii.

|
Consider important in contextul acestor studii accop-%
tarea in conditiile %3#rii noastre a urmitoarelor considerente: i

- strategia de ranforsare progresivi;

- aplicarea in calcule a sarcinii pe osia
gimpld de loo kN egald cu acela previazutd
sd circule pe drumurile publice prin Legea
13/1974 ;

- investigarea intregil ref{ele privind
deflexiunea, caracteristicile pamintului si
efectele hidrogeologice gl climaterice;

i
i
I
|
i
!
!

- folosirea formulei PSI ( indicelui de viabi-
litate) gi a mdsurarii razei de curburé a
deformatiei sud sarcind pumail cu titlu de
informare ptentru comparafiil.

0/0
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CAPITOLUL III - ASUPRA DIMFNSIONARIT COMPLEXEIOR
XUTTRRE

l. CRITERIT DE DIMENSTIONARE A STRATIMIL R
DE RANPORSAR®

Este evident c& in ce privesc criteriile utilizate
acestea 8int In relatii directe cu cadrul in care datele au fost
| interpretate.

In cazul unor date expesrimentale, criteriile sint ade=-
- gea tangibile gi In raport direct cu misuritorile ( deflexiuni
admisibile),
Intr-o solutie mecanistf criteriile se raporteazd la
mirimi ca cele de eforturi gi deformatii care nu sint culese
prin mésuratori directe, InsZ ovyinute prin deductii sau din
alte misuritori(deflexiuni reale gi forma deformatiei).
Cum s-a semnalat mai nainte, comunicédrile facute de
| Apglia gi statul Pepnsylvania la Congresul de la Viena sint
| bazate pe date experimentale lar mirimea unei deXlexiuni carac-
teristice este utilizatd ca fiird criterln., Aceasté deflexiune
easte dedusi din deflexiunile misurate gi adoptate pepntru anotim-
puri, temperaturé gi natura solului. &711
In comunicarea Rominiei la acelazi congres, criteriile
de dimensionare sint bazate pe limitarea iptinderii la bagza stra-
turilor, intinderile de tdiere la mijlocul straturil.ar gi mi
. ales capacitatea portantd a ansamblulul drfumului dupd aplicarea
| gtratului de ranforsare. ﬁ?l}
| Cu toate ci acest ultim punct 8e referd la un nivel de
~ deflexiune maximum admisibil, este de asemeni specificat ca un
é alt criteriu energia absorbitd orin constructie in timpul mésurid-
rii deflexiunii trebuie sd fie egald cu energia indulté de sar- |

. cina.

Fisurarea gi aparifia figagelor sint doud criterit

' principale citate in comunicirile Olandei gi Texas . 142]
Tendinta de fisurare este pusé 1n relatie cu intlnderi

radiale la fata inferioard a stratului bitumiros.
| Tn acelagi timp cind stratul bituminos existemt estle

puternic fisurat, alungirea la fata interioard a stratuluil de

ranforsare este criteriul principal cornaiderat.
In ceea ce privegte fiégagele se utilizeazd datele din;

incercirile AASHO. [153, 155]
Pentru modetul bazat pe sistemul multistrat elastic,

¥

comunicirile Danemarcel sint furndacentate ne doud criteriiy f

|
e
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- deformatia de Intindere admisibili in stratul bitu- |
minos (obignuit la faja inferioara) gi

- eforturile normale admisibile la nivelul wolului.
Primul criteriu vizeazi si impledice fisurarea '.n ¢ ‘ra-
2L bituminis atit timp cit al doilea criteriu vizeazd 1 .- itarea
¢cforrmagiilor permanente excesive ale sistemului rutier
In Franta a fost refinut un criteriu similar [4]. |

l.1. OMENTARII

Este unanim acceptat de cidtre specialigti cd& - ‘st pro=-
cecee de a masura deflexiunile gi de a aplica metode de interpre-;
tare pentru dimensioparea straturilor de ranforsare.

Totusi nu trebuie sZ uitim c¢i dimensionarea at. “~lui
de¢ ranforsare nu este decit o parte din istoria renovéx cnui :
cl2tem rutier. [110,108] |

Putine lucriri au fost fZcute In cemrivegte - tilera- |
ti‘'e economice.Este vorba totusl de un subiect foarte important |
cv numai bentru alegerea materialelor gl utilizarea in rantcrsare,
ci deopotrivad si pentru intervalul de executie a stratului de ran{
forsare. [lo9]

Existi menifesgtatd de asemenea o depndentd intre momentul
aplicérii stratului de ranforsare gi grosimea sa, cu cit se agteaps
td mai mult pentru a aplica stratul de ranforsare cu atit mai pu-
tin structura exiastentd a sistemului rutier va contribui la por- |
tanta structuril complete. Va trebui s& se poatid prevedea acest |
moment cu mult timp inainte. |

Este de agteptat ca aceasti interac{iune va depinde de
conditiile locale, insd de ea va trebui  sd se Liud cont in stra-
tegia de ranforsare. ;

Metodele experimentale de dimensionare a straturilor de |
ranforsare oferi multe avantaje ; ele sint adesea rapide gi ugor
de aplicat. ’ !

Totugi trebuie 8@ amintim c& astfel de sistems nu sint %
valabile decit daci conditiile In care ele au fost verificate i
rimin aceleagi. i

in cazul in care acestea se schimb& ( de ex,sarcini pe
osie mult ridicate ) sau cind ele sint utilizate In alte tiri
decit ipn acelea unde ele au luat pagtere, trebuie séd fim foarte

atentl la aplicarea lor. |

Aceasta este deopotrivié adevirat gl in cakul utilizirii
~ conceptului zis " echivalenta intre straturi® care nu este vala-
b1l& decit pentru circumstante bine definite cind acest concept f

A d
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' este utilizat in afara regiunii pentru care el a fost pus la

.~ punct.

Metodele mecanistice au cifstigat vizibil teren gi multe |

§‘din sistemele prezentate azi ofer¥ perspectivele viitorului.
f Unul din punctele slabe ale metodeil mecanistice este %
é introducerea materialelor fisurate Sntr-ur model care utllizeazd |
' materiale omogene $i liniare puse in straturi de dimensiuni infi-!
' nite orizontale. |

Importanf{a fisuradrii poate evident fi determinatd gi '
in acest sens Franta este bine echipati# cu aparate pentru contro- !
~ lul automat al itinerariilor acestor fisuri, ;
| Totusl existd necesitatea unul echipament capabil de |
. a detecta fisurarea incid nevizibili la suprafa%ié astfel incit
s& putem duce o ac}iune preventivi ipainte ca aceste fisuri s¥
se agraveze $i s& se propage in suprafaya.

Proprieti{ile materialelor, datele relative la trafic
- 81 la climat gi nivelul deflexiurnilor sint foarte variabile. 5
| Este din aceastd cauzi indispensabil de a aplica in :
calcule gi up tratament statistic. In acelagi timp sensibilita- !
tea acestor varia{il conduce la necesitatea de asﬁprofunda pro--
blema dup# posibilit#til cu Inc# alte studii. [171]

2. CONCEPTITI SI METODT D¥ CALCUL A RANPORSAKTILR
COMPLEXFLOR ZUTIWKE

In prezent in lume existi o multitudine de metode |
de calcul a ranforsirilor, unele din el e bazate pe o aceiagi :
conceptie dar cu parametri gi elemente de calcul sau de ipter-

pretare diferite.
Tn cele ¢6 urmeazé se prezintd sintetic citeva din

metodele de calcul de ranforsare adoptate pe diferite tari gi g
prezentate in majoritate la Congresul Mondial al Drumurilor de

s
la Viena 1377. Tabelul III,l |
| N:f Tara Metoda  Descrierea pe scurt a metodei sau '
: crv. paracetrilor de calcul
‘ 1, Apglia ZExperimentale+ Deflexiurl mésurate gi adoptate in
Deflexiuni functie de apotimpuri, temperaturdéd
admisibile li- gi patura solulul.
mitd . ;
2. Australia l'Asphalt ¥Fvaluarea duratel de exploatare re- '
Institute ziduale gi alegerea solufiilor de |
renforsare. i
|
o/o i

_
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cTt. Tara Metoda Descrierea pe scurt a me todei sau
parametrilor de calcul

3. Belgia Metoda multi- Conceptia de calcul a grosimilor
strat elagti- straturilor unui drum ranforsat ur-
cé meaza acelsasi principii de bazl ca

la alegerea conceptfiei unui nou drum !
tinind seama de rezultatele diagnos=-
ticulul valabil, i

4, Danemarca Sistem multi- Grosimea straturilor se determini pe |
strat elas- baza modulelor de elasticitate ale !
tic acestora rezulta{i sub sarcini grels.

5. Elvetia Met,l.,AASHO ;
precizarea 5
grosimilor |
de ranfor- E
gare plecind !
de la indi- I
cele de |
structurd a
vechiulul |
drum. f
Met.2 deforma- Metodele sint tratate pe |
§1eI(deflexiu- larg in tezé 3
nii)preciza~ |
ree grosimii, ?
stratulul de |
ranforsare \
in functie i
de reducerea ;
accentuaté a |
deflexiupnii ‘

6.Finlanda letoda analiticE Bxtinderea metodei de dimensionare
dupd Asphalt a goselelor (Asphalt Institute)
Institute :

7.Franta LCPC (F) Metodd asimilatd sistemului multi-!
Sistem multi- gtrat elastic. Calculele se efec-
gtrat elas- tueazd cu ajutorul programului
tic ALIZE III al LCPC in doud faze din
care i .
- prima caracterizeazi primul
drum
- a doua d& elemente pentru .
dimensionarea ranforsarii
Se insista asupra exactitd{ii para-
metrilor introdugi in calcul(moduli]
legi de oboseald gl mai ales tipu- |
rile de sarcipi pe osii).

8. JTtalia Multistrat Metoda Vestra ia in considerare
elastici adevératele proprietiyi ale mate-
Visco-elasticg rialelor gi incércarea din circu-
"VESTRA" latie

9., Olanda "Schell" ¥etoda bazatid pe m&surarea defle-

Modele lineare
elastice multli-
strat.

xiurpil f{ine seama de un mare numi&r
de parametrii gi se aplic& intr-o
gama importantd de cazuri.

./.
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Metoda  Descrierea pe Scurt a metodel san

forma;iilor
folosgind
teoria elas-
ticitdgid
pentru dife-
rite grosimi
de ranforsare

crt. perametrilor de calcul

lo. Portugalia Apaliza efor- Evaluarea previzionald a duratei de |.
turilor In exploatare a soselei ranforsate in 5
sistem asimi- Telafii de fisurare prin oboseald gl
lat cu sistem de adincimea deniveldrilor in lung
tristat elas~ (fX3gasge).
tic i

1l. R.D.G, Deflexiune Alegerea solufiel este efectuaté in E
admisibild funcfie de intensitatea de circulafjie’

g1 de deflexiunea drumului supus ran- .
forairii,

12. Roménia Criteriul Limitarea intinderii la baza stratu~ |
deformatiel 1lui. Capacitatea portanti a ansamblu~ |
elastice lul s& se ipnscrie in limitele defle-
admisibile xiunil admisibile. !

| 13. Spania Prezinti recomanddri in materie de

| alepgere a straturilor de ranforsare
din materiale bituminoase pentru a !
garanta o durati de exploatare supli-!
mentari de 2~-lo api, %inind seama de |
intensitatea circulatiei. -

14, Ungaria Codul de di- Xetoda se bazeazd pe misurarea defle= |
mensionare xiunilor reale (Sm) ale vechiului drum
maghiar ce ge compard cu deflexiunile admisi-
(deforma- bile (Se)sgi care sint stabilite in 1
tii elas- functie de volumul de trafic prev#&zutb !
tice pe durata de gerviciu stabililté. -
admisibile) Grosimea stratului de ranforsare nece-

gar X%(in cm)pentru beton asfaltic eatq
dat de relatiay -
¥(em) = 35 log.(gg) (III.1)
|
. 15. URSS Teoria gis- Vechiul drum considerat ca un masiv |
' temului semiinfinit elastic caracterizat prin
elastic modalul actual "Ea" grosimea de ran-
forsare este determinat& plecind de 1q
! condi tia ca modulul echivalent al sis-
| temului " vechiul drum+straturile de
! ranfrosare” sz fie egal cu modulul z
| cerut Er.Metoda prevede grosimi minime
I de ranforsare in functie de natura luﬂ
. 16. SUA Calculul de- Stabilirea grosimii de ranforsare ao?

bazeazd pe deformatiile admise la *
oboseald gi la formarea fagagelor tiﬂ

nins seama totodatd de durata de '
exnlvatare ramasia a complexului ru- E
tiar, ‘

) P

Agsa cum s-a ment

| zent multe metode de calcul de ranforsare ( metode empirice, semi-
! empirice, adoptiéri de metode de dimensionare a drumurilor noi).
!
|

Transpunerea metodelor bazate pe modele matematice de la o tars

|
|
r
la alta necesitid o bun& cunoagtere a spectrelor sarcinilor vohioui
l

vi
iopat in tabelul III.,) existd im pre- !

l/c

m
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lelor caracteristicile mecanice ale materialelor g1 condigiilor T
locale climaterice [171]
Cercetiirile viitoare vor trebui si se orienteze catre:
- caracterizarea conditiilor de incircare gi a condi-.
tiiler climatericea tdrilor ce doresc sd aplice un model matematic
deja dezvoltat; ;
- caracterizarea materialelor locale prin parametrii |
susceptibili de a fi introdugi In modelele matematice ( de exemplu
legi de oboseald gi deformatii permanente). f
3.DETLLIFR¥A UNCR CONCZPTIT DR CALCUL IN DIVRRSE ‘
TaA% ™
In cele ce urmeazé uint descrise succint conceptiile
de calcul a ranforsirilor complexelor rutiere nerigide din care
se desprind unele puncte de vedere apropiate indevsebi in ce pri-
vegte adoptarea tehnicii de mésurare a deflexiunilor c¢it si unele
puncte de vedere total deosebite pe linia interpretarii datelor
g1l a conducerii calculului de dimensionare nropriu zlsa.

3.1.71. R "NTAIn normele franceze dimensionarea ranforsirilor gi |
deci stabilirea grosimii straturilor ( de bazd gi de rulare) se
face in functlie de patru parametril caracteristici 165 gi apume : |
- traficul suportat Tj ;
- indicele de inghet in iarna de referintd IR; |
- clasa de structuri a vechiulul drum CJ; 3
- indicale de comportare la inghet a vechiului
drum Ya ;
Parametrii IP gi YA pu 8int lua{i in cunsiderare dacé
efectele inghetului nu gint ipsemnate. ‘

3.1.1.Luarea in consid erare a_traficului (Tj)

Dimenaionarea ranforsirii unul complex rut ier este
conditionat# de intensitatea traficuluil greu.Clasele de trafic
Tj sint in fapt acelea din catalugul de structuri tip pentru i
gosele noi aprovat la 5 decembrie 1977 gi corespund vehiculelor !

I

de sarcipd utild superioard lui 5 tone pe calea cea mal incir-

cati, -
: Rate deci important si se culeagd maximum de informafidi

asupra intensititii traficului greu In cursul aniler anteriori
gi asupra evolutiei previzibile.In acest scup cintdrirea dinamica
va putea fi utilizatd avantajos.

Claua de trafic TJ este determinatd pornind de la tra-,
ficul greu jurnalier mediu notat (PL-MJA) pe calea ce mui Inclr- |

£==:7 o/

BUPT


aiiii2s.iL

are:
- sarcinile grele luate in copsiderare sint acele
sarcini utile superioare sau egale cu 5 tone
-~ nivelul de cregtere a mediei geometrice a traficului

luat in cpnsiderare in grosimile de ranforsare preco-
nizat este de 7%.

In cazul in care cregterea previzibilid diferd de 7% se!
aplicid coeficien{ii de corectie din tabelul ILT.2.
Tabelul 17,2

TV e—— e
1 catgoa drumulul in timpul anului de ranfursare g1 in ipotezele ?
uma ?

Nivelul anual
media geometricd
a cregierii tra- 0% 19 2% o 4% 5% 6% T% 8% 9% lo%
ficului ;
Coeficientii de
multiplicare a
traficului anu-

lui®rapforsare 0,62 0,66 0,71 0,76 0,51 0,67 0,931 1,07 1,15 1,24

|

Clasele de trafic adoptate sint urmdtoarele:

T T

3 2 Ty To

50 150 300 750 2000

PL-MJ. pe banda cea mai incircatéd in anul de executie
a lucrarilor.
Cunoagterea pe cit posibil de exactd a agresivitétil
traficuluil greu ( intensitate, sarcini pe osie) este un element
| fundamental in dimensionarea ranfcoradrii. Iu acest scop pe lingd
cintirire se impune sd se execute :
~ recenaimintul periodic al traficului greu;
! - numirdtori totale de trafic mediu zilnic gi a evolu- |
tiei procentajului de sarcini grele (capacitate :
utild CU>S5 To ). |

3.,1.2., Claga de structuré a drumul.i propus pentru §

cvanforsare = '3

Clasa de structurd, Cj, a vechiulul drum se determiné
pentru fiecare sectiune omogenZ prinir-o apreciere siuteticéd glo-?
bali a stirii mecanice bazatd pe anullza facturilor mentionati ‘
mai jos gi a traficului greu suporiat fn cuwrsul ultimilor ani.

- structura vechiului drum (natura gl grousimile difo-j
ritelor straturl) in legituri gi cu condiflile locale gevtehnice |
si hidraulice ale solului guport( existenta gl starea lucrarilur |

{ de drenaje);
- patura, importanta gl daia lucrfrilor realizute

anterior pe tronsonul in cauzd; / |
L] o

S

- -t —

BUPT



~ 8tarea suprafetei drumului rezultatd dintr-un examenl
vizual (fisuri, faiantaje, deformatii etc); !

- mZsurdtori de comportare mecanici reprezentate prin

deflexiuni caracteristice ( dc ) valabile pentru o lungime determiy

natéd de drum. |

Determinarea clasei de structurd CJ in actuala situa-
tie gi stare de cunogtinte nu poate fi definitZ dupd reguli pre-
clse, va ridmine o cheatiune de judecat# , de experieni® si de i
cunostinte locale de comportare ale drumului.

Totugl linia directoare a rationamentelor care trebuie
83 conducd la aceasti determinare eg%te urmitoaresa; |

3.3.2.1. In cazul In care nu este concordantdé intre
diversele aspecte ale drumului misura% gi factorii mentionati mai
sus, va trebui si se procedeze la :
- cercetarea ra%lunilor acesteil neconcordante; |
= gtabilirea diagrogticulul precis al stérii §
\ drumului efectuind misuritori complimentare |
(ex.nol mésuritori de deflexiuni, sondaje,
analiza solulu’ de funda}ie).

3.3.2.2. In cazul in care existZ concordante intre
diverse asgpecte ale drumului mZsurate gi factarii mentionati mai
sw, valoarea deflexiunilor caracteristice de cuantificare, func=-
{ie de care se determinid clasa ] este dat& iIn tabloul I1II,3,.

mabloul IXII,3

(%

Valoarea - - - 1e0=150 150-200 200300
deflexiunii °© 50 50=75 75=-loo leo=150 15
caracieristice
de |
o . 0 g
Ci Cl 02 03 Ca LS 6 i

3.1.3., Tndicele de comportare la Tonghet al drumului
vechi : Y& !

Capacitatea vechiului drum de a rezlista la efectele |
ingheﬁ-dezghetului este cuantificalld printr-un indice Xa carxre eate.
caracterigtic anuyamblului "™ drucul vechi+sol de fundayie"respectiv
a complexulul rutier. f

sceu’ indice se determind pentiru flecare wsec{iune vmo-
geni luindu-se in congiderare proprietiyile copstituanyilor vechiuy
lui drum vis-a-vis de efectele inghetului cit gi obaservatiile

‘Tealizate eca urmare iernilor itrecuve,

3.1.4, ’legerea ierpi‘ dm Telerintf: IV

De reguli iarna de referintd se caracterizeazé pria

./‘ .
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; de referinti:

i - excepfionale ( de reguld cu periodicitate de
: 2v-30 ani) :
- riguroase ( de reguld cu periodicitate de lo ani’

In tabelul III.4 sint redate citeva infarmatii statisti-

ce permi{ind evaluarea indicilor de inghet a acestur ierni de
referinti.

Cifrele respective sint relative,ele trebuie corectate
de fiecare datad la conditiile proprii locale ale traficului
respectiv.

Tabelul ITI.4
Indicl de inphet de referinti

e lerni exceptionale
~ lerni riguroase (in °¢ x zile )

Statia Jernl lerca 3.1.5. Dimensiona=-
meYecrologicd  excepyio- riguroase rea Tanforsi-
! ‘ _pale o -y |
Vichy | 230 125

3.1.5.1. Dimensiona-

Nisa o © rea ranforsirii inainte de
Caon 115 65 luarea in seami a inghetu~
Ajaccio o v lui, |
Dijon 200 200 Cunoscind traficul
Nantes 15 35 gi deflexiunile, in tabele-

| Orleans 120 45 le III.5 gi I1II.6 sint re- .

| Angers loo &5 date grosimile medii in
Reims 230 0% cm ale straturilor de ran-

' Nancy 32c¢ 135 forsare.

| Ketz 290 130 In tabelul III,S

| Lille 250 85 dimengionarea ranforséarii

i Strasbourg 405 189 are in vedere folusirea |

| Lyon 220 135 3n straturile de bazi a

e lans 120 Co materialelor pletrvase gra-
nulare stabilizate cu zguri, cu ciment, cu cenugl de termucen- ;
trali sau puzolanad gl var.

In tabelul III.6 ranforsarea prevede utilizarea mix-
turilor asfaltice de tipul anrobatelor bituminvase gi a betu-
nului asfaltic pentru stratul de rulare.

o/ i

—— e e C——

” indicele de inghe} exprimat in °C x zile. Se definesc doud ierni |
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Tabelul III,S
Ranforsarea cu straturi din material
granular stabilizate cu lianyi de tip
vh}draulic i betoane asgfaltice
( f&rd luarea 1n considerare a inghetului )
: - CMm ~
i
! 25 B.at 25 B.st 28 B,st 28 B,st(l) 28 B.st.(l)
| To 2x7 B,a 2x7 Ba 2x7 Ba 2x7 Ba 2x7 Ba
i 25 Bat 25 Bast 25 Bsat 25 Bat (1)
; Tl 8 Ba 8 Ba 8 Ba 8 3a
-, (2) 25 Rst 25 Bst 25 Bat
: 6 BRag 6 Ba 6 Ba
: T3 22 Bat 25 Bat
% 6§ Ba 6 Ba
| 1l - cazurl rare ce necesitad studii particulare
; 2 = g se vedea tabelul urmitor
; B.at - beton stabilizat
| B.,a - beton asfaltic
! Tabelul III.6
Ranforsarea cu straturi bdituminocase
de bazid si betoane asfaltice
! (£ird luarea in considera%ie a inghetului )
CJ 02 03 ___Si_~__~_g . C6
ij C1 e, e, e;3 e, e, f} e, &, 93 e, o, 03
o m 1 12 12 18 15 12 18(4)18 1518(1)18 1 (1)
| "g" B8 B 8 £ E‘E‘ 5 ‘g o b “g"
T - 15 1248 18 1512 18 15 12 18
1 2% sgan . EBTET B §
2x7
- 15 12+6 18 1 12 8
D (3) To 2 sau G —g 5 LF_
2 3 2!7 ——
T - 12 12 )2
3 o é%‘ PS__7S lK
1. Cazuri rare ce necesita studii particulare
: 2, @,,6,, @, grosizi ale straturilor de rulare ale
‘ 1°72* 3 drumuluil vechi
el<:5 cm (tratamernt bituminos sau anrobat)
5 cm<e, < lo cm anrobat
e5.> lo ¢cm anrobat
In cazul e, 81 e, dacZ anrobatele sint fourte faiantate
se va reduce cu o clasd grosinmea reali copstatati.
f of o
Y e e e aaaaa R
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3. in acest caz, ranforsarea nu este necesari. l
Totugl, dacX se impune reinoirea stratului de rulare

H

' ta va £1 in functie de intensitatea traficului. |

4. Se poate iInlocul cu 20 cm strat de bazi gi 8 cm beton |
aafalt ic.

| 3ele5+2. Verificarea la inghet-dezghet a ranforsarii.

~ Verificarea const#, pentru o structurd de ranforsare B
datéd in a compara inghe{ul transmis la baza ranforsérii cu inghetul
admisibll la suprafata vechiului drum.

l Ingheful transmis la baza ranforsirii este exprimat |
printr-un indice Yt, denumit "indice de ranforsare ",El este '
in trunctie de ranforsarea respectivid R gi de indicale de inghet de
referintd IR ( tabelul III.4 ) la care este supus, Acest indice |
Yt se determini cu ajutorul abacei Nr.l prin citirea valdrii ce
leaga punctele R gi IR. §
Inghetul admisibil la nivelul vechiului drum este expri- |
mat printr-un alt indice , Ya, denumit " indicele vechiului drum".
Acesta caracterizeazi comportamentul termic al ansamblului "drumul |
vechl + pimintul de fundatie " gi se determina potrivit celor men-
tionate la pct.3.3.3.
Comparatia celor dol irdici poate conduce la umétoarele
cazuris
~ dacd Yt este inferior lui Ya -~ solufia de ranforsare ;
R este acceptati; f
- dac# Yt este superior lui Ya, straturile gelive sint

atinse,. .
| Se alege, daci este posibil, o solutle cu straturi mai

groase,
In caz contrar, se determind un indice de inghet{ de aler-

' tda IA care va fi atunci inferior lui IR. |

3.5.5.3. Alegerea solutiel de ranforsare. ‘

Compararea lui Yt cu Ya poate conduce la urmétoarele

a) Yt < Ya - aga cum s-a aritat solutia de ranforsare |
R este re%iputsa :

b) Ya< Yt < Ya + 2,5 solutia R' refinuté este data in
!tabelele TII.7 si III.8. AceastZ nouZ solutie nu asigurd intot~
' deuna protectia termicd a gtraturilor gelive, Ea este totugl sufi-
‘cientd pentru a suporta fard oboseald excesivd solicité&rile impuse

| ranforsarii in perioada de dezghet.

|
l
I
|cazurix
|

o/

——T

' (de ex,din ratiuni de siguranta circulatiei) asolutia ce se va adopq .
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J c) Yt > Ya + 2,5 - Solutia R' datZ prin tabelele

mentionate nu este suficients.
In acest caz existi doul posiltd 1itdatl gi anume;:
- Se retine o solutie cu grosime mal mare K''

dacd ea existd In tabelul III.7 sau In tabelul I1I.B. Se calculea- '
z& indicele de alertid IA, la care poate eventual atinge sau depdgi

IP ( verificarea la inghe} este atunci pozitivi).

- Se retine R' gi se determin& un indice de
alerti JA<ZIR.

3el.5.4, Determinarea indicelui de alerti IA

Indicele de alertd IA este indicele de inghet atmosfe=-
ric de la care drumul ranforsat este succeptibil de a f4 insufieci-
ent gl necesitd precautiuni in momentul dezghetului ( valoarea IA
poate fi inferioari sau superiocari indicelui de referintd IR).

Indicele de alerteé se determind de maniera urmitoare
(abaca 2)

= daci solufia de ranforsare R este ref{inuté se citest¢

JA pe scara I a abacei urnind Ya cu R;

~ daci solutia R' este reyinuti se citegte IA pe ecaraf

I a abacei unind Ya + 2,5 cu R' sau R''.
3.1,6, Utilizarea ébacei nr.l

3.146.1. Definitia scirilor abacel.

Scara R materializeaz#d diverse grosimi pentru ranforsare
6-14 cm pentru straturi de rulare
12-32 cm pentru ranforsiri cu mixturi din anrobate

bituminoase+beton asfaltic

2046 - 2842 x 7 cm pentru ranforsiri cu straturi stabi-:

lizate hidraulic gi betoane asfaltice,

Scara I Materializeazié indicele de inghe}
IR - indice de iarni de referinta ales
gau IA - indice de inghet de alerti
Scara Y Materializeazd indicii 1
Yt - indice de rarforsare sau
Ya - indicele drumului vechil

3,1.62, Utilizarea abacei pr.2

Se utilizeaz# pentru doud cazuris
- Determiparea lul Yt ; Yt este citit pe scara Y la

intersectia acestei sciri cu dreapta ce unegte punctele figurate

de R gi de IR.
0/0

1
i
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; -Determinarea lui IA ; TA estie citit pe 8cara 1 & inter-:
- 8ectiel aceatei sci&ri cu dreapta unind punctele:

‘ - R gl Ya dacZ soluyia retinuti este mal putin groasi
- ca& acea care figureazé in tabliul III.7 sau III,8.

- R' ( sau R'' citite pe scara R ) gi Ya+2,5 daci
solutla tetinut¥d este mal putin groasid ca aceia figurat®& In tablou-
'rile III,7 sau III,8.

Tabelul pr.III.7
Ranfrosarea cu straturi stabilizate cu

lian%i hidraulici si strat de uzuri din
betoane asfaltice

( in cadrul verificdrii la inghet=

i
|
1
|
|
|
!
|
|
[
|

dezghet )
Solutia R - Ccm =
cj cC1 c2 C3 C4 c5 cé
- Ti -
| To 25 25 25 28 28
i 2x7 2x7 2x7 2x7 2x7 -
|
m 25 2 28 28 28 28
i 8 52 ) g To_ To
T2 2 2 28 28 28 28
e % 3 3 o3 oz
oM 2 2 2 28 28 28
7 p B 3 & B
|

Tabelul II1,.8

_ Ranforsarea cu straturi din anrobate biluminoase
! gl etrat de uzurd din beton asfaltic
! ( ip cadrul verif icirii la inghet-dezghet)

- Cl) =-

i CJ cl c2 Cc3 C4 c2
i Ti e, o5 03 e, & e2 ¢ €5 €5 0 ©5 o} 8, 5 ©, _
| To 1 18 15 18 18 15 18 18 18 12 12 18 12 + 8 ,
! B B 82 To "B "8 To Io B If I% To - |
l - 8 __ ¢ |
oL 18 15 15 18 1515 18 18 15 12 18 18 12 18 18 |

—_—— = — ——— —— — 12 — — 12 — — s
| 8 8 8 B8 8 810108 "810 8 "B 1010 1
|
LT 15 15 15 18 15 15 18 15 15 18 18 15 18 18 18 |
; Ll e pLpppEEn e
- 13 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 18 15 12 |
| 6 6 6 6 _6 6 6 6 6 B B 6 _6 6 6 _
| 18_ Apnrobat bituminos

%  Beton asfultic

'; ‘/ °
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3.2,INTLVSTADimensionarea gi ranforsarea drumurilor cu trafic sc&-
zut se bazeazd pe recomapndirile AASHO. [22.23]

| Plecind de la aceste recomandiri diagramele corespenden-
te au foast adaptate conditiilor drumurilor cu trafic scédzut din
;Elvetia gl controlate incepind cu opt ani in urmé, s-a adeverit

' cd diagramele modificate dau valori bune, controlabile pentru
jpracticﬁ.

|
| 3.2.1l.Dimensioparea suprastructurii

{ Diagrama de dimensionare, utilizatéd de asemenea peptru
 determinarea ranforsarii este renrezentatéd in figura IIl.l

| TRAFIC .
! NT osii Grosimea nece-
. PORTANTA  Ce82t. MEDY saré a supra-
! TERENULUI o AVIANT structurii de-
i r o 5
i CBR /% §_J3 -3 curge dipn formu-
150 - Tl = . | 1a cunoscutés
| 100 S 2 i
- 515§ g —
| 50 3 1000000 Bl &~ 2 S =) a).D
| 35 v < < 5 1 1
| v - ) g
Z o 500000 z[ 8 S0 2T [I11.4]
19 - ﬂ/:' =2 =l In ce privesc
g 4 100080 _ ° e %“_; parametrii de
- y pE| ~
| 3 3//'j&OIH - 3 2|12 dimensionare cum
2 efosos - 4 ;?E£ 8int portanta
1 - 5 0= l_ 2l i .
5 —'3 terenului gi a
, " A _ )
; ] '9“4 ) J infrastructurii,
traficul,facto-
rul regiomal gi

coeficientii de

Frolls portanta eint

NOMOGRANMA LE CIMENSIT U ARE
~ - pentrc indice de viabilitate P=1'CS
cele ce urmeaza:

mentgiopati in

' 362620 Portan;g terenulul g8i a infrastructurii

Nomograma fig.III.l se bazeazid pe coeficientul CHx
' pentru un teren saturat de ap.Pepntru soluri cu pdminturi cu granu-
latie fin3 g1 coezivEé de slabd portantd (coeficient CHx inferior |
lui 1o0% ) se efectueazd misuritori cu ajutorul unui penetrometru
portativ.Pentru soluri cu granulatie grosiers de o f.mare portanta,
coeficientul CHR nu este neceser a fi cdeterminat cu grad mare de
exactitate.Pentru aceste soluri, portan%a se evalueazd in general
dupd clasificarea USCS gi eventual determipatd pe teren sau in
laboratoarele de ihcercéri cu instrumente Cxk,
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Traficul este evaluat dupi punerea in funct{iune %
& drumului gi este exprimat in nr. de osii de 8,2 tone ca trafic |
zilnic mediu sau ca trafic global pentru o oarecare perioadd.

O durat# de dimensionare de 30-40 ani pare conve-
nabiléd pentru drumuri cu trafic scizut. ’

importanta medie a traficuluil dup# functiunile :
drumului gi fntinderea regiunii deservite se situeazd in urmatoare-
le limite aproximative.

Categoria drumului Nr.sarcini osle de 8,2 t. I

!

l., drumuri locale lo0o.000=150,000 f
2., drumurl forestiere lo.oo0o=~ 0,000
3. drumuri rurale lo,000- 25,000

3.2.4., Factor regional

é _ Determinarea exactf a factorului regional care
 influenteaz® portanta, cere un volum mare de lucru gi pu este
esential pentru lucrédrile practice., Dupi diferite incercéri se
recomandada urmdtorll factori regionalil:

factor regional

= drumuri fir# interventii la

3.2.5. Coeficientil de nortantda

deszépeziri in timpul lernii 1
-=drumuri sub Too m altitudine 1,3 :
-drumuri peste Too m altitudine 1,5 |
~drumuri cu conditii hidrologice |
| favorabila 1,5 {
} ~drumuri cu conditii hidrologice ;
| nefavorabile 2,0 E
|

Pentru materialele uzuale in Blvet{ia sint utili-
'zatl coeficientii de portantd, urmitoriis

|

| Coeficienti Groaimea minimal¥
. de portantd_ g etratului

|

|

|

- covor subtire din mixturid

| asfalticd 0,44 )
| - strat suport bituminos ( 7,0 cm
| a)cu agregate concasate 0,40 )

b)cu agregate de balastierd 0,34 (

o/
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' cient de variatie).

- straturi stabilizate cu i
ciment sau cu bitumuri ‘
sau alte produse

a) cu malaxare in central} 0,20 ) 15 cm é
b) cu malaxare In situ 0,15 ( :
c) stabilizéri cu var 0,15 ) 5
d) pletris concasat 0,14 ( 20 cm 5

3.2.6, Determinarea ranforsirii dund AASHO

In timpul ranforsédrii dupi aceasti metodd drumul de ran;
forasat este considerat ca o constructle noud, Prin intermediul para,
metrilor de dimensionare cum sint portanta terenului gi a infra- ‘
gtructurii, traficul gi factorul regional, drumul este dimenaionat
pentru o oarecare durati de exploatars. [23, 155]

Factorul de structurd SN 1 de asemenea determinat,este

acel al suprastructurii cerute. Se determind dupi aceia factarul
de structura SNo al stratului existent. i

Diferenta intre factorul de structur#d cerut gi a celul |
al drumulul existent SN1-SNo, d& factorul de structurd SN a ranfor-
girii ( fig.I1I.8)., Coeficientii de portantd a materialelor stratu%
rilor existente nu sint exact cunoscuti insd este posibil a fi utiﬁ
lizatl, cu o precizie suficientd, aceeagi coeficien{i de portantid ;
pe care o au materialele unui nou drum.Determinarea portantei infr§<
structurii, a grosimii straturilor exlstente ca gi prelevarea egan-
tioanelor de sol sint executate prin sondaje executate sistematic
in lungulidrumului. Pécind suficiente sondaje este posibil sd se

interpreteze statistic valorile m#surate, medle, ecart tip, coefi-

Pig.III,2 Rapforsarea_upui drum_dup& AASHO g

-— — i e gure—

: RANFCRSARE A SH=41D)

: L PRU I oz i
E VECHILL DRUM a | // o ’/","? N im
\\\\\ﬁ\\\\‘*_—x Qa @ 0 : |
, 'oo : v / ‘ . . ‘ rj
o [P > @ gy B ‘e, 9,
"o, o Do, Vo ‘ _I '
7 ——X 7 {//’/ ’ /7 ”7s ,0’7//& (// i
a3 /// % AX K ] ik “"‘*14;’./\3"‘4’\ L ‘;'4 ....... Y 03
P S TN SN < BAASAS AR NES !

SNo =0202 +a303

St =u1Dy e 0n2

23393

SNo =factorul de structurd al drumului exiastent:
SN1 =factorul de structurid al suprastruciurii cerute.

]

./.
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3.2.7.Determinarea ranforasirii dupi metoda deformatiei
( deflexiunii)

Incercarea AASHO a aritat cid mirimea deflexiunil elas-

drum fig III.3

tice este o midsuri a portantei si a duratei de exploatare a unui ;
|

PigeIII.3 Deflexiunea si numirul de osii de 8,2 KN'. I

- R !
! 5
_ -
12 25 | - |
- |
‘Z 20 4 |
=
1<
[pus
. R
T 15 DEFLEX!UNE g
a ADMIS!BILA j
10 2 3 L5 5 7189 |
! 104 L T | T T  { 1 25 —— 1
NUMAR DE 0S!! DE 82mN log) 2

De acest grafic se poate deduce deflexiunea maximal¥ ad-
migibild a unuil drum dimensionat pentru un oarecare numar de sar-
cini pe osie.Dacd aceasti deflexiure este larg depdglté, durata de:
exploatare a drumutul este considerabil redusi. [155] %

CERINTE: do *x0o £ d.adm.

I INAINTE DE RANFORSARE

|

? SARE Deflex. admis. ‘vDef‘.exiure . 8lstematici(de ex.la '
Vd.adm. cerarmi- - |
cnts ! ecare 25 m) gi al- :

| |, REDUCEREA DEELEX. ner ; 5m) g

NECESARE

!
|
|
!
|
|

d =medie
¢ =ecart tip

c1Q1 cupa Tnfomsr2 ;

|
; iy d-— - tia aproximativd nor-:
| d1 do cef . mald gi pot f£i carac-
d1+13 G do* 130 ' terizate prin medie,
I n =numar de mdsurdtor doT> nainte caratfasare . ecartul tip gi coe-
|

FIG.T4
% RANFORSAREA UNU! DRUM
PRIN /ET0DA DEFORMATIE.

\ ——

e

permite reducerea deflexiunii existente (determinante)la valoarea
' admisibilZ.Pentru aceasta existd o diagrami in care deflexiunea

Masurdtorile de de-!
£flexiune pe drumurile
existente siut efec-
tuate de o manieréd

ternativ pe cels douﬁi
pért i ale drumului.
Valorile méeurﬁto-‘
rilor pe un tronson i
omogen relevd repartif

ficientul de variatie
[tig.111.4]

In contipuare se
analizeazd determina-
rea stratulul care

BUPT
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ste indicatZ in functie de factorul de structurz SN gl de portan;é
| terenului. £ig.III.5 ;

< - i — %

==

1

! Prin aceastéd dis-

|
|
!

50
40
— 30 -
g
g
20
zZ
=2
x
151
w
(@]

3 L 5 § 7.8 g9
EACTOR DE STRUCTURA SN (iog!

gramd, este posibil {
de a determina ran- j
far sarea exprimata
prin factorul de
gructuri care scade
deflexiunea existen-;
td la valoarea admi-
eibil¥ [22]

Grosimea stratue
rilor de ranforsare
eate aceia calculati |

'
i
|

!
|
i

cu relatia :

Pentru determi-
narea ranforadrii

|
{

(masa pe osie =

FIG.IT.5

DETERMINAREA RANFORSAR! A S DUPA
METODA DEFORMATE!}

xiunea elasticZ, mdsurat® sub osiile duble de
lo t ) cu ajutorul pirghiei Benkelman.

. dupé acsasti metodd
portanta drumului de
- ranforsat este carace

| terizati prin defle-
sarcind egald cu SolN |

' |

AsN dapD)  [ITI 4a] |
|

|

Scopul acestei metode de deflexiune constd fn determi~

* DEFLEX!UNI dm=d+1350

éef!exiune
v dm determinantd
| |
i deflexiune
|y cemeeid
i
L : \ - o~ hor
‘ SN\o Factzri 225 .vc.-s.;w‘
NG 6
PRINC'PIUL DE RANFORSARE OUPA “ETSCA
DEFLEX'UN!

/o o

parea grosimiil stratului care va putea permite reducerea deflexiu-,
nii existente la valoarea admisibild [£ig.III.6

Din punct de vedere
economic, nu este indi-~
cat ca dimensioparea ran-
sorsarii aupraatructurii;
unui drum 8é& se fach ti-i
nind seama de punctul |
gsau punctele de cea mal
scizutid portantid,adick
pe baza deflexiunilur
celor mai mari. [22,23]

In cazul drumurilor cu
trafic redus, se alege
ca deflexiune determinan+
t4d dn ucea care cores-

punde la limita de 90%
(dm=d+1,3(; d-deflexiune

i
H
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‘medle, 5 - ecart tip ). ' j

ln ceea ce urmeaz# sint cuprinse trei puncte imoortanto%
prlvind metoda deflexiunilor si anume:

- deflexiunea in func4ie de factorul de structurd
g1l de portanta terenului ;

=~ deflexiunl admisibile in functie de densitatea
‘traficului;

- determinarea factorului de structursd ASN al
ranforséril dupi metoda deflexiunii.

3e2¢7«1s Deflexiunea In functie de factorul de structurs
gi de portanta terenului.

Datorita masurgtorilor efectuate in Elvetia la peste
loo km de drumuri, a fost posibili gtabilirea unei relatii functio-
| nale intre deflexiunea determinanti dm exprimat& fn 1/loo mm, fac-
torul de structurd SN gi portanta terenului. |
Aceasta relajle este defipitid ip ecuatia urmﬁtoaret
an = 1580 |(SN + 2,54 ) 10°11647 log.CHR-o, 0655}"’-/9
q . | - 2,54 Lo [1T1. 480
i Bcuatia de mai sus constituie elementul de baz¥ pentru ,
calculul deflexiunii admisibile si pentru determinarea ranforsariia
drumurilor existente, Figura III. 7 reprezintd gruafic aceasta
ecuatie pentru diferite valori ale portanteil terenului. (23]

Aceastd reprezentare poate fi comentaté, dupd cum urmea-

izé:
’ - pentru un factor de structuri dat, deflexlunea
. cregte puternic dacé portanta terenulul scade : ceea ce inseamnk

' c& deflexiunea depinde puternic de portania terepului;

- dac#é portanta terepului gi factorul de structuri

' sint mici, o cregtere putin importanté a factorului de structurd
iprovoaca o foarte mare reducere a deflexiunii. Din contra, aceaaté
' diminuare este mult mai modest& dacZ portan{a terenulul gi factoruy

de structuri sint mari., [74] |

| Astfel, de exemplu pentru o portanid a teremului de f
i0.5% CER, o cregtere a grosimii stratului de piatri de la 3o la j
40 cm provoaci o reducere a deflexiunii In jur de 2,5 mm.

t Din contrd, pentru o portamnt{d & terenului de lo% CHR
fdeflexiunea nu este redusd decit cu 0,4 mm dacd grosimea stratulul

- de piatri este adusid de la 4o la 5o cm,
3.2,7.2. Deflexiuni admisibile pentru drumuri

cu trafic redus
Mirimea deflexiurii elastice este o médsurd a duratel

/. .
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DEFLEXIUNEA ~ d

100
90

80
70
60

30

- —— e —~ -~ -

-

|
1
!
4 H .
| P
I -
1 4 A A 3

— e ———— e = -

dzul=l580 {2,67 (‘l‘loEo) -

2 3 L, 5 6 7891 15
FACTOR DE STRUCTURA SN |
AGTL7 |

DEFLEXIUNI SUB OSIA DEY0ChNEeflexiunt
determinante in functie de fcctorul ce
structurd $i_q_<igortc1nta tete_r_jr._;lu!) i

)]
i
!

!

(tabelul ILI.9).
— Tabelul J...9
Mi.ul de druwm Jeflexiune2 acuisidilu
(1/100 wa)
drumuri locale 1l30-160
drururi princinale  60-80

|+ - - beflexiuni admisibile pentru cirerite
tinuri de dr..uurd

. —

de exploature 8 unui

drum. rfentru un an.mit
truric de diwensionare
rezulti o deflexiune

maximi admisibild.

O ecuakie permitind
determinareu deflexiunii
admieibile in functie
de traricul 3i de factorul
regional a fost stabiiiti
introducindu-ge formula
de diwensionare in ecua-

tia deflexiuniil

Accuastae ccuaylie are
rorma urmatodre t

Cu ajutorul acestei ccuutii, sgte ucum posivil de¢ d
deterwina deflexiunile admisibile pentra clierite tipurl de druww]

Jeloleseuctcliulnareu
facturulual Jde gtiuctiura
Sl Gl runlorsarii dupa

detoda Jdel'lelwialiile

Cd g1 pontrua weto-

-

|

| dus cu ajutor
2,00 (iah) 02 ‘
o, lU‘(A{ 0106'04’51&-0, OU‘Jb

Sl‘:l =

turi, in metoda deflexiunii, renforsarcu necesary (

lo6o - 2’54

lo

2]l forwulei de dimensionure

da ractorulul de stiruc-
g )reealta

e Jdin diferenta intre factorul de struciurd al su.rugtsucturil ucoe=-
| sare (Shl) gi ccl al suprastructuril existeuile (sa0) cecil

rr.c!

ractorul de struciurs &l gsuprestructurii accesure de-

@;;.7}

determinan%ez
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| este determinat in functie de defle11unea gl de portanta torenului
cu ecuatia urmétoare:

SN o 474.94,am~018368 5 o,
o 100,1647.105.CEE-0,0655

~ 2,54 [111.8]

forsare necesaris

Asy 2e8T(W.R. )% %0874, 94,an=018388 5 54 [177,9]
Aloo,1647.log.CER - 0,0655

Aceastd ecuatie permite calculul factorului de struce
turi A SN de ranforsare in functie de deflexiunea determinantéd dm

tanta terenulul CBR%. Aceasti formuld de ranforsare poate fi de

asemeneya reprezentata sub formz de diagrami:

|
—
N
|

!
|

;se obtine cu parametrii indica}i factorul de structur#é urmétor
,pent ru suprastructura necesarf drumului.

1030 A
9S00
. 8m
<
€
8
::> VALOR! DF CDRECT'E PENTRU R# 1,5
b
e R =10 R = 2,5
o
T"I AS =40 ASN = 03
E . o o o o————
© 3.2,8. Pxemple de rapforsare a
w
B suprantructurii
%
@ '3,2.8.1, Metoda factorului de
o ' <
gtructura
Portanta terepului CHR= 2,5%
F16.70.8 Trafic W = loo,000 osil de
FACTCR DE STRUCTURA ASN DE RANFCSARE 8,2 tone

Pactor regional
(altitudine mai ,
mare de 800 m) i = Z,0
Cu ajutorul formulel sau a nomogramei de dimensionare

SNl = 7’3

Factorul de structurii al suprastructurii existente !
5 c¢m material pietros pepetrat cu bitum o

o/

Procedind la calculul diferentei acestor ecuatii se oh-i
tine formula de determinare z factorulul de structuri ASN de ran-f

(1/loo mm), de traficul total ¥, de factorul regional R gi de por-f

Factorul de structur: SN a suprastrucutxii existente -T

l
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- . .. .iuuré courtd éi 1o ¢, pza ..
| rezn1t8 Slio = al’Dl = 0,11,20 = 4,4
Factorul dc gtracturf Sii de ranfor-are va £i S

Ty =SH, = 2,9

~3.2.8.2.%ctoda deflc:iunis

Din ecuatia defleriunii 2dmisivile s~ oltipne seontru un trafic
u—lO0.00D 8i pe.tru un foctor re~ionzl u=2 desl-ii.nco admisiLili
dzul= 150 (L/loo m/=m).i%surdtorile defleinni’ 21y caia Boaicl-
pan pe drumnl ciiicternt au dat wimlsourelc tate
-deflexiunea medic d=180,1/1lo0 .:/ujccaztul wip J =56 1/109 u/=
cocfic.de variatie CV = 0,30 defleriunea determinanti d=L3~-
261 1/loo /.

<anforcarea nececard ge va deteraina e foranla de ranforsase
gau cua diagrama £fiz.II7,8 pentru un ccelicicul Yuii = 2,5~ o

o

Reznlti factorul de structuri suslimeniar Al = 2,8 fati de I

Asi = 2,9 1 rin metoda descriad anverior.

3,4.E.2. Variani te de ranisycgare.

Virianta T IT GosrTor T a5  1r final n-u udop-
narsant tay vorizusa T cu

inbracininte Yy ¢ ogroeima,
bituminogsd __J cm
imbricimintc

bituminoaga._ - 7 cm Oyl vansor:sd. 3 realizate,

]
(v
o
D

Povibra conitrolul

i 2.7 2,7 ax oot ¢recuvate miou-

ritori de deflciiuni Guni Z anl de explonlare a ciuur rezultate
(deflceviuni) au confiraat calculele Ini'“all; deflexiunile au
fozt 1cduge aza cum 2e nrezintid ‘n talelul TIT,lo.

____muelnl TTT7,1o
Tisuritory la doflexiinca corue  defloxin- Coericr .t
datl de ¢ edicz tip ieu detev- dc
(L/10 wm) (1/1o0 am) 3"tf viriatia
d+
L}_/lﬂ Yy "‘)

10.8.1L75 |

~NMainte 4> 100 5
~enfor ~are

‘-;-o 1.0.:-)77 .
dun 8. 23 110 09 20
conloszaare

(@)

3.2.%0.. 2dcre de a pi.cada no. LT detecninare. . nforsiri
r -~
4o sPecltuand mail Intii oorihcolile d: derfll 1ondi pe drn
Al seaea _anvsr cdrii.ocznltatele cecsh e L 8asfLnld S?xﬁ a.uvi Le-

b
.-
5

nies. Lsate grafic.LceastE reprez-uiare rot.l foarte
drisul ave o poslonti’ omogen# gau dacl trehule & Uil dl
Luiopnlie foonansne de aceiazi nordsan’il.le calcul-nui p nbiu un

d co. tot
vie

w4l

duni i yde deroimatiei. In £inal se ¢-tevnini cu sjutorul

/o

e ———————————
N . o

| tions0. ouosen nfanefitorile atatistice ca de arewnlu mediy,ecariul |
d Sip 51 coeficin.uul de vuriatie 3f o deter:ini _a:fop anrea

BUPT



—— =T - - T ——
—_—— e ey

u sondaaelor portanta terenului sau a infrastructurii gi factaul de

structurid al suprastructurii existente precum gi ranforsarea nece-'
sart, dupiad metoda AASHO.,

Gomb inarea celor doui metode gli-a dovedit calltétile
g$i a furnizat In toate cazurile date comparabile 3 i variabile,

3.2.10.Concluzii

Dimensionarea ranforsirii drumurilor cu trafic redus
gl cu suprastructurd supld este deci poaibil de fundamentat
gtiintific gl posibil de aplicat in practicé.

Aceste metode vermit determinarea, %inind seama de _
principalii parametrii de dimensionare cum sint portania terenu=- ;
lui, traficul, mediu ambiant gi materialele de conmstructii- mai |
multe variante de suprastructuri echivalente din punct de vedere
al portantei ca gi al duratei de exploatare.

Principalii parametrii de dimemsionare pot £i ugor
determinati pe mZsurdtori simple gi facil de aplicat,

Formulele de determinare a factoarilor de structurd par
a fi complicate de aplicat insé utilizarea diagramelor sau & mici-
lor calculatoare.electronice devin accesibile practicienilor.

RN
!

-

3.3, 1N OLANDA-d imengionarea ranforsizril drumurilor se realizeazé folo-

T ——— s —? o @ B

sind metoda SchellT32’ E
' Prlnclpille acestei metode constau in urmdtoarele:

Structura sistemului rutier e reprezentatd de un siatem'
elastic liniar multistrat in care materialele sint omogene gi
izotrope gi sint caracterizate de modulul lui Joung al olasticitﬁi
tii (E) si raportul lui Poisson (¥ ).In cele mai multe cazuri atruc
tura poate f£1 socotitd ca un sistem de trei straturi( fig.IT:.9

" copstind dinir-un strat supe- ;
TN rior de legiturd (El,, ¥ %
‘ 1* Vi |
| Straturi de m[r%{u%[lul:&] grosime h, Jun strat granular ’

. asfalt ggsson W sau un strat dd bazd etabili-
Straturi dei zat cu ciment ( 82 . h.h ) f
bazd granulad Ez")z o gi patul drumului (33, \), ’ |
re sau stabi 2 grosime infinitd).
“Zofet cu Pentru simplificarea sis- 2
cimen temului, valorile fixate sint é

Patul E3’V3 acceptate pentru raportul lui
drumului &) Poisson pentru toate sbraturi-z
FIGTI9 REPREZENTAREA SCHEMATCCA *- |
A STRUCTURIl SISTEMULU! Incdrcdtura etalon e presu-,
RUTIER SUB O INCARCAT uRA pusd a fi distribuitX uniform |

DE TESTARE
II_ ) e - = — = S
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. mi ale sistemului rutier vor prezenta mal multe sau mai putine

. riatiile proprietdfilor patului drumului, proprietédjilor materia-

peste una sau mal multe suprafete circulare. |

Reactia sistemulul rutier la Sncircitura etalon e carac-
terizatéd prin deflexiunea maximZ gi forma disculul de deflexiune.

Ultimul parametru e caracterizat prin raportul Qr al
deflexiunii la o distant3d r de la incirciturd (Jp) la deflexiunea
gub centrul sarcinii etalon do . Raportul Qr a fost ales %n lo- .
cul razel de curburd deoarece Qr poate fi misurat mai ugor cu |
echipamentul existent gi prevede deteraminarea echivalenté.Distanta%
r poate fi fixat# In functie de %tipul structurii gi se presupune
de asemenea céd Qr e aproximativ o,5.

Folosind programul BISAR au fost realizate grafice care
dau relatia intre El,‘L y Qr si hl pentru valorile determinate ?
anticipat ale lui E2, h2, E3 $1 r pentru o forti etalon dati.

Din astfel de grafice cu :r 8i Qr mdsurate, pot fi
determinati doli parametri necunoscu{i ai structurii sistemului ru-
tier dacd celelalte variabile sint cunoscute sau apreciate.

— — e S~ St —

Modulul straturilor de baza granulare e dependent de
grosimea totald (h,) §i de modulul patului drumului (EB) potrivit
relatiedi :

E,= K.E3 rr1.11]

.

)

unde K=%,206 X hé ® cu limitele 2<«K<4 gi h2 1in wn

Cu aceasti relatie fixatd intre E2 3i E3, graficele de
interpretare au nevoie si file prezentate pumai pentru o eingurd
valoare E3, deoarece proorietidiile structurii sistemulul rutier
pentru alti moduli ai patuluil drumului pot i derivati printr-un !
procedeu de schimbare simpli. t |

Raportul lui Podsson a fost luat V= 0,35 pentru toate
straturile.Un exemplu de grafic de interpretare a ariitat in fig.
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3.3.2.Procedeul de_evaluare a igpbracamintei bituminoase

Procedura de testare.

|
i
|
veensi_ |
|
De reguli misuritorile de deflexiuni pe diferite lungi-|

variatii ale valorilor obyinute i ale céror cauze depind de va-

lelor gi grosimea diferitelor straturi, inexactitayii masuratori- |

lor de deflexiuni precum 3i temperaturii Imbracumintei bit.uminoasel

e - . 1
in momentul mésuritorilor. r31.47j
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Coeficiental de va-

riatile a mésurdtorilor

060035600/60 atinge valori de 5-30%.

h2 =300mm Uneori la sistemels
E2=27xE3 rut iere vechi, variatia
E3=100MN/m? n ; loril d'fl funil
' a i
o =10 00CN ' e deflexiunilar
a = 150mm este atit de mare incit
Yy = V= V035 ge ilmpune sé se realizeze
cel mal scurt test posi-~
50”‘:1‘ bil de ex.lo m dar acest
interval scurt este total
70mm '
neecondmic.
100mm Valorile lui Bl 3i
150mm .
200mm h, pot f£i cala late(de-
- N duge) devarece parametrii
; :
L 6810° 2 5510 cunoscuti gi valorile lui
50,10'5"“ E3 i hy 8int cunoscute.

FiGT 10 GRAFICUL DE INTERPRETARE todalul patului dru-
— A DEFLEXIUNI-vEmA scrEwl

|
|
|
|
| mului este alea deoarece
I el nu noate £i determinat

Modulul de rigiditate a ?m?récémmfei ugor prin alve me tods.
bituminoase N/m

Folosirea grosimii

beton asfaltic stratului bituminos
(penetr bitum 80/10C)

"eficace " (hl) care ia in
considerars diferentele
intre modulul imbricimin-.

; ¢
,pgsel,?f:ie al,t,"‘;’,?“?j/@\ tei bituminoase reale gi

lmoccdom X a celei admise, prezenta

' semipenetrat cripituril.r etc & mal

| 1Oe'!{_cu brium convenahild pentru proiecs
. macadam _-{8Q/100) tarea raniorgami decit
'g?&egomu (L 0/60) Fenettatie bit . modulul efectiv al Imbré-:
T cininteli bituminvase. ‘
| ‘0_20_100 10 20 304050 60 70 80 Valoarea lui h2 este
’ temperatura estimaté din rapoartele
n imbracamintel bifqmiﬁoqse °C - de coustruc}ie sau deter-
' FiGT 11 MODULIl DE RIGIDITATE A, ipati ord N ;
E FIGT %}O}?ERWELOR MIXTUR' minata prin scovaterea |
ASFALTICE IN FUNCTIE D% carotelor. |
| TEMPERATUR! PENTRU . Modulul stratuluail bi-
! CONDIT!ILE INCARCATURY tumin;s e luat distreun
DEFLECTOMETRULU!

grafic cu de ex.,cel din
TTrT

-riile lui X1 ip functiie
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de temperatura atratului bituminos pentru diferite tipuri de
mixturi.La variafii ale mEsuritorilor relativ mari s-a ajuns
la concluzia ci o testare la So m e recomandati. Dacid sistemul

rutier degi are deforma{ii ( deflexiuni mari) dar prezint& o men-

tinere uniformi a acestora, intervalul poate fi m&rit la loo-
200 m.

3.3.3., Caracterizarea sistemului rutier

In funcfie de lungimea aleasd pentru testare este
utilizat un procedeu prin care se alege o medie caracteristica
a 3 masuratori pentru upn tronson de drum , nivelind astfel extre-
mitdtile,

S L Sp— - v_======g:q

!
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De reguld, aceasti deflexiune medie se ia in calcule

pentru l50-300 m de drum $i care e consideratd a fi distanta
practicd pentru o posibild schimbare a grosimii de ranforsare.
Gradul de sigurant{iad adoptat de reguli de autorititile rutiere
este de 85 sau 90%.

3.3.4.M3suritorile de_ temperaturd

In timpul unei gerii de masuridtorl temperatura imbrﬁ%

ciminteil poate varia ca urmare schimbiarii temperaturii mediuluil
clt gi a variatiei datoritid condif{iilor mediului Inconjurdtor
(ex.drum in zon& umbrité).Diferentele de temperatursd vor avea in

|

mod sigur influente ce se resfring In miarimea valorii deflexiuni--

lor., Corectarea acestor diferente 5i aducerea lor la un numitor
comun respectiv la " temperatura standard " este o operajle difi-
cilé intrucit in afara analizei sferei temperaturilor sint de

|

luat in considerare grosimea asfaltului, a stratului de bazi gra-

nulare, modulul gi grosimea straturilor de bazd, de legdtura gi
de modulul patului drumului.

Ca urmare acestor dificultétl se proceceazé mal
intii la cartarea sectoarelcr d.p.d.v, al temperaturilor gl dupsa
aceea Se fac analizele 1In extenso gl anume

Cind temperatura asfaltuluil difer& cu mai mult de
4 °C sectoarele sistemului rutier sint interpretate separat.

Dacd o schimbare in temperatura medie coincide cu
o0 schimbare in valoarea medie a deflexiurii, se poate m ntine
constantd grosimea stratului rutier prciectat,

3.3.5. Determirarea proprietéatilor sistemului
rutier

Valorile deflexiunilor medii miédsurate nu pot fi
folosite direct pentru a determina durata de serviciu rimasd a
sigtemului rutier sau grosimea necesard a strstului de ranforsare

o/
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deocarcee o mare parte a deflexiunilor m#surate in mod normal ar |
. solicita o rezistent{# structurali mai scizuti. |

Cind forma discului de deflexiune caracterizat# prin
- Qr= Jﬁ/Jc ye folosit ca un parametru secundar, combinatii ale
| lui‘L gi Qr trebuie investigate pentru a determina care este cel ?
mai critic parametru. |

i
I

Aceasta se face prin calcularea atit pentru ‘i cit g1 |
pentru Qr 5,1o0,15 sau 20 gi corespunzétor 95,90 gi 85 sau Bo pro- |
cente dupd care se determipi valorile modululuil de deformatie a

patului drumului gi grosimea efectivé a asfaltului pentru aceste
| valori. ;
| Din aceste proprietdti ale sis terului rutier durata de |

| exploatare rimagsid gi grosimea stratului de ranforsare sint determi-
| nate putindu-se adopta cea mai potriviti valoare @21]

|
l 3.3.6.Determinarea duratei de exploatare (reziduale)

|
Practic, determinarea duratei de exploatare réamasi |

|
(reziduale) a unui sistem rutier este imposibil de determinat ca |
| de exemplu In numar de aplica%il ale incarceturil axiale standard

misurate, dacd nu se detin informatii gl date privind istoria tra-.
ficului rutier. |

Din f£ig.JXII.l2 se poate deduce modulul efectiv de
deformatie al imbricémintii bituminoase sau grosimea atratului inp |

' functie de numdrul repetitiilor Ipcarcaturii.
| Dup& o cedare ipnitiall

ceva mal rapidd (faza A-B)
| ' -————~ modulul descregte foarte é
| : | incet cu numérul repet#rilor

| Modulu! stratului bituminos (E1) sau gros:- n B -
| mea s‘ratului efectiv (h1) incércaturii (baza B-C)

' Sp cazul in care avem la dispozitie proprietadtile sistemului rutiex

[ Sy N

duratei de exvloatare a sis-
temulul rutier.Aceastd for-

|

4 . ‘

t durata de exploatare ¢_prorectulur

el ;duroméff e x ploater
‘ reyidug'a.

1o
|

L

| .

] . Nreal "pro{ec.*' . |
i : Reproducerea incarcaturii standard. m& de comportare e observata!
| FIG.II12 REPREZENTAREA SCHE- | 1n timpul testelor de lavo-
; MATICA A DURATEl DE EXPLOA- ~ Tator zilnice yi cu experiern
| TARE A SISTEMULUI RUTIER. ta practicd, valoarea defle-

'

3 ] xiunii f£iind inregistraté
constant pe o duraté lungi
a duratei de exploatare pina

ce creyte spre nivelul cri- |
tic la sfirgitul duratei de |
|

exploatare a 8istemuluy

!

!

1 ~ ~ ‘
j. 5 c ‘ pina ce se ajunge la faza !
¢ :

E : ! —‘:\\\ C-D, in care modulul des- |
E | | oD cregte rapid spre sfirgitul !
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Masuritorile ficute la faza B-C sint practic indepen-
' dent de virsta sistemuluil rutier si astfel durata de exploatare
!ramasa nu poate fi determinati.Numai e¢ind sint gasite valorile re-
'duse mult pentru modulul de deformatie a stratului bituminos sau
!grosimea efectivd a stratului se poate inregistra c& sistemul ru-
tier e in faza "C-D", .

Durata de exploatare rimas#i este diferenta intre durata
de exploatare proiectatZ gi cea uzaté pipE In momentul miEsurdtori~
"1or efectuate in acest 8COD.

Deoarece scéderea initialé a modulului imbricimintii
bituminoase este relativ mici, cdurata de exploatare a sistemului
;rutier poate fi determinati din grosimea stratului gi modulil de-
Erivati din mé@surétorile deflexiunii folosind diagrama Shell pentruf
%modulul patulul drumului, temperaturg anuald a aerului gi tipul de .
' mixturd asfalticd precum gi a numirului de aplicayil ale sarcinii !
(incH#rciturii)axiale standard pentru valorile date ale lui hl gi
h2. |

| In £ig.I1I.13 este redat un exemplu al upneil astfel de
|
proiectﬁrl. 3.3.7.Proiectarea ranforsarii

Tabelele de proiectare Shell
‘ —— pot £1 folosite pentru a determi-

l 7 na grosimea stratului ranforsat
I | Macadam bitumines

| Modulul patulur drumuluiE=S x107N/ m2 cerut® pentru aplicatiile Viitoare:
| ! - v ..
?00 Grosimea stratului bituminos mm ale incércaturii estimate,
o0 N Proiectarea ia in conaiderara
e —.
 hos X b“f‘feﬂ‘olgmnmmm,é urmitoarele elemente 1 |
- alwre projecnts “E'“Ql 405 Dact durata sistemului rut ien
loo ' 2& 400 : 600 80 1 existent este NDl, iar num#rul i

—Grosinen shatului de bazd-peleg axelor stapdard realizate la un |
. FIG.II1.13 DIAGRAMA SHELL PRIVIND

GROSIMEA RANFORSARII timp dat este NA;, atunei consumul

teoretic relativ al duratei de

exploatare al sistemulul rutier

este NI/NDL' iar durata de exploa4
|
|
|

i
i
'

tare rémasi este 1-HA1/ND1.
| Durata de expluvatare rimasZ poate fi consumutéd prin tre-
| cerea ulterdoari a axelor standard NA2, aatfel fncit

; NA2/ND2 = 1-NA,/ND; 111.12]
| sau . ; |
; ND2=ND1.NA2/(ND, -NA, ) ITI.13) |

Cind mixtura asfaltica folosith pentru stratul de ran-

' forsare este de acelagi tip cu aceea a ImbriciEminyii bituminoase
~originale, grosimea ranforsirii cerute pntru ND2 poate fi deri-

: /.
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ldesigur mai mare decit grosimea unui nou strat de aafalt cerut cind

| terial granular,

J| 3.4.IN AUSTRALTA recunoagterea fisuridrii ca o cauzd principali a
J aparitiel fenomenului de oboseali a imbricdmintilor asfaltice,
l & pus in lumind necesitatea folosirii unui procedeu de proiectare

|l

lvata- dlrect d1n tabelele ca gi acelea folusiie la determinarea du-
ratei de exploatare notata NDl £ig,III.13

—————————ee——e V4 e

Grosimea ranfors#rii giHsitd in aceat mod nu este
stratul bituminos existent e conaiderat ca avind uspectul unui ma-
e recomandé& ca In situatia in care se gisesc mari
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