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CUVANT INAINTE

Aparitia ghidului tehnic “Structuri rutiere suple si semirigide — dimensionare si alcatuire”
editia revizuitd, vine si clarifice, dupd o lungd perioadd de timp, problema atét de controversatd a
dimensionirii structurilor rutiere.

Autoarele doamna doctor ing. Georgeta Fodor si doamna ing. Nadia Popescu, doud
cunoscute personalitiiti in activitatea rutiers din Roménia, s-au striduit $1 au reusit sd intocmesca
un ghid practic, pe baza propriei experiente $i a unui bogat material bibliografic de specialitate.

Lucrarea, conceputi ca un ghid tehnic, este sistematizatd pe capitole, tratdnd atat partea
teoretich a dimensiondirii structurilor rutiere, problemele de trafic, principiile fundamentale de
alcituire a structurilor rutiere, materialele ce alcituesc diferitele straturi rutiere §i componenta
acestora, in functie de destinatia lor in structura rutiers, cat si modul de analizi a acesteia la
solicitérile traficului.

Ghidu! este insotit de exemple practice de dimensionare, de programul pentru calculul
tensiunilor i al deformatiilor specifice in structurile rutiere si, foarte important, de fige tehnice ale
tehnologiilor de executie a straturilor rutiere.

Putem spune ci prima editie a lucrérii a apirut la momentul oportun, in plind campanie de
derulare a programului de imbunititire a retelei rutiere din Roménia, atdt prin reabilitarea
drumurilor nationale europene, cét si prin reluarea programului de constructie a autostrazilor.
Epuizarea rapid# a acesteia a indreptitit tiparirea unei editii revizuite a ghidului.

Ghidul se adreseazi in egali masuri studentilor din ultimii ani de studii, colectivelor de
proiectare drumuri i strizi, beneficiarilor de investitii, consultantelor tehnice, cercetatorilor, dar
si constructorilor de drumuri.

Modul de prezentare al lucrdrii usureazi mult orientarea cititorului si ajutd la intelegerea
problemelor tratate, ceea ce reprezinti chiar scopul acestui ghid.

Acum, cind avem la dispozitie o lucrare valoroasa in domeniul dimensiondrii structurilor
rutiere, ne asteptim la rezultate mai eficiente in alcituirea structurilor rutiere, la folosirea in mai
mare misurd a materialelor locale si, in final, la cregterea duratei de viatd a retelei de drumuri.

Sper din toatd inima, ca efortul depus de cele doud autoare si fie bine inteles, §i mai cu
seamd risplatit prin aplicarea acestui ghid tehnic in activitatea practica.

Dr. ing. Mihai Boicu



In loc de prefati

Epuizarea rapida a ghidului tehnic i multiplele solicitiri de achizitionare ale acestuia ne-
au incurajat si purcedem la tiparirea celei de a doua editii, revizuite. Scurgerea a peste 7 ani de la
aparitia primei editii a determinat revizuirea textului, aga incit acesta s4 cuprinds prescriptiile
actuale din tara noastrd referitoare la materialele si tehnologiile de constructie rutierd. Cu regret,
am constatat ci aceastd perioadd nu a fost beneficd pentru tehnica rutierd din tara noastd. Astfel,
revizuirea prescriptiilor tehnice se referd in cea mai mare parte la materialele rutiere §i la
metodele de incercare ale acestora, unde au fost efectuate stridanii pentru introducerea
prescriptiilor europene. Nici in modul de alcituire al structurilor Tutiere suple si semirigide noi,
nici o metodologia de dimensionare a acestora si nici in tehnologiile de executie nu am constatat
progrese.

Mentionim ci acet ghid tehnic o a fost conceput ca o lucrare stiintifica. El a fost elaborat
in scopul de a fi o lucrare cu caracter practic, destinatd celor care au drept obiect de activitate
proiectarea lucrarilor de drupmri gi de ce nu, execufia acestora, si de a usura accesul la
prescriptiile tehnice referitoare la structurile rutiere suple i semirigide. Ne bucurdm c@ acest
deziderat a fost atins, mécar partial.

Pe acesti cale vrem si mulfumim societitii BOMACO pentru increderea pe care ne-a
acordat-o in tiparirea acestei editii revizuite a ghidului. Deasemeni, multumim d-lui ing. Stefan
Cios pentru rabdarea cu care a citit ghidul si cu care a facut observatii, care ne-au fost deosebit de
utile la revizuirea textului. Multumim doamnei ing. Crina Damian, car¢ ne-a ajutat la efectuarea
unor calcule, Tuturor celor care au avut incredere in noi §i ne-au sprijinit, pentru ca acestd lucrare

s3 vadd lumina tiparului, le multumim célduros.

Georgeta Fodor Nadia Popescu



Arta construirii drumurilor a parcurs un drum lung, determinat de sarcinile din ce in ce mai grele
ale autovehiculelor, de vitezele de circulatie mai mari, de necesitatea scurtdrii duratei de
execufie §i de dorinta de a se reduce la minimum lucrdrile de intretinere ulterioare. Ca o
consecintd fireascd, materialele de constructie §i tehnica rutierd au cdpdtat noi dimensiuni.

O privire aruncatd in trecut aratd cd interactiunea pdmdntului de fundare cu structura™
rutierd era luatd in considerare la limita anilor treizeci cu anii patruzeci, rolul acesteia fiind de a
situa in limite admisibile solicitarea transmisd pdmdntului de fundare. Mai tdrziu, grija pentru
prevenirea procesului de fisurare al straturilor rutiere superioare a favorizat intelegerea
mecanismelor de degradare, sub actiunea tensiunilor produse in structura rutierd la trecerea
autovehiculelor. A apdrut in consecintd, necesitatea utilizdrii tehnicilor analitice la
dimensionarea structurilor rutiere, ingreunatd intr-o primd fazd, datoritd complexititii
calculelor.

Progresele esenfiale realizate in domeniul informatic au dat nastere unor calculatoare
mai rapide, ceea ce a permis utilizarea din ce in ce mai largd a tehnicilor analitice la calculele
de dimensionare a drumurilor. : .

Un drum insuficient studiat va “cadea” ca orice constructie, desi aceastd cddere nu este
tot atdt de spectaculoasd. Prezenta atdtor gropi pe drumuri constituie o pledoarie pentru
schimbarea conceptiei privind dimensionarea §i alcdtuirea structurilor rutiere, la care autorii
acestui ghid vor sd-gi aducd un modest aport.

Drumurile publice din Roménia au o lungime totald de 80460 km (situatie existentd in 25.
09. 2007).

Dm punctul de vedere al administratorilor:

- 16028 km sunt drumuri nationale, inclusiv autostrizi (1,67 %) si drumuri europene
(36,81 %), conform hartii din figura I.1;

- 35306 km sunt drumuri judetene;

- 29126 km sunt drumuri comunale.

Un numir de 566 km sunt drumuri de utilitate privaté deschise circulasiei publice.
Lungimea strizilor este de 119922 km, ceeace determini ca lungimea totald a retelei de drumuri si
strdz1 deschise circulatiei publice din Roménia sd fie de 200948 km.

Structurile rutiere ale drumurilor publice san ale strizilor sunt caracterizate printr-o mare
diversitate a modului de alcituire, determinatd in special de modificarea in timp a conceptiei
privind rolul diverselor straturi rutiere. Tehnica rutierd din Roménia a fost caracterizati prinir-un
spirit inovator, care, cu toate conditiile restrictive ale regimului trecut, a condus la utilizarea de
noi materiale sau tehnologii de executie a straturilor rutiere. Cu toate acestea, mentinerea
principiilor fandamentale pentru dimensionarea structurilor rutiere, care au fost legalizate in anul
1968, a constifuit o barierd in conceperea unor structuri rutiere capabile sd preia solicitirile
traficului, caracterizat printr-o cregtere accentuati a sarcinilor pe osie.

*Standardul privind  terminologia Iucrdrilor de drumuri (SR 4032/1), elimind termenul sistem  rufier, sinonim
termenului structurd rutierd. Dictionarul explicativ al limbii romdne edifia 1998 defineste structura, drept un mod de
organizare internd, de aledtuire a unui corp; wn mod de asociere a componentilor unui corp sau a unui intreg organizat,
ecaracterizat prin forma §i dimensiunile fiecdrui element component, cum §i prin aranfarea lor unul fatd de celdlalr. Fatd de
aceastd ultimd definifie, s-a considerat adecvat ca pentru drum, ca §i pentru orice construcfie inginereascd, sd fie utilizat
termenul structurd rutierd.
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1. Domeniul de aplicaré a ghidului tehnic

Ghidul tehnic expune principiile fundamentale ale unei metode analitice de dimensionare
(cu elemente empirice) a structurilor rutiere suple si semirigide, in context cu recomanddrile §i cu
cerintele actiunii de elaborare a unei metodologii unice de dimensionare pentru tirile europene i
cu prescripiiile legale Tn vigoare in tara noastrd, elaborate in ultimul timp. El constituie un cadru
de referinti tchnici, care permite s3 fie abordati ntr-un mod modern §i unitar, problema alcatuirii
structurilor rutiere, att din punctul de vedere al grosimii diferitelor straturi rutiere, cat si din cel
al tehnologiilor de executie a acestora.

Principiile prezentate in acestd lucrare pot fi utilizate la proiectarea structurilor rutiere,
exceptie ficAnd structurile rutiere cu inbriciminte din pavaje de piatrd sau din beton de ciment.
Ele se aplici la diferitele catégorii de drumuri, de la drumurile cu trafic ugor pand la autostrizi.

Aspectele proprii solicitdrilor pistelor aeroportuare sau ale platformelor industriale nu sunt
tratate in acest ghid. Totusi, abordarea mecanici a dimensiondrii structurii rutiere, care este
specifici acestei metodologii, poate, in unele cazuri, si furnizeze elementele necesare stabilirii
alc#tuirii structurii rutiere pentru aceste lucrari.

Ghidul expliciteazi etapele principale de dimensionare, care conduc la stabilirea
grosimilor diferitelor straturi rutiere, in functie de trafic si de materialele disponibile in diversele
regiuni ale tirii, n conditiile climaterice si ale mediului inconjurdtor specifice Romaniei. El
precizeazi in ce mod parametrii de calcul sunt corespunzitori proprietitilor fizice §i mecanice ale
materialelor din alcituirea straturilor rutiere, pentru diferite tehnici de executie.

Prin continutul lui, acest ghid poate fi aplicat si la lucririle de executie a drumurilor noj, la_
modernizarea celor existente si la lucririle de reabilitare a drumurilor modernizate existente.
Prevederile acestui ghid pot fi adoptate si la domeniul strizilor origenesti, cu unele limitiri
impuse de conditiile tehnice specifice acestor lucrari.

2. Modul de structurare

Ghidul tehnic este alcatuit din 8§ capitole:
capitolul .  Introducere
capitolul II.  Principiile fundamentale ale metodologiei de dimensionare
" capitolul I1I. Traficul de calcul
capitolul IV. Principiile fundamentale de alcéituire a structurilor rutiere
capitolul V.  Suportul structurii rutiere
capitolul VI. Materialele din alcituirea straturilor rutiere
capitolul VII. Straturile rutiere
capitolul VIII. Analiza structurii rutiere la solicitarea sarcinilor din trafic
gi 6 anexe:
anexa 1.Programul pentru calculul tensiunilor si al deformatiilor specifice in
structurile rutiere
anexa 2.Aspecte ale degraddrilor drumurilor cu structuri rutiere suple si
semirigide
anexa 3. Fise tehnice ale tehnologiilor de executie a straturilor rutiere
anexa 4. Exemple de dimensionare
anexa 5. Lista prescriptiilor tehnice legale in vigoare
anexa 6. Referinte bibliografice



Capitolul II

PRINCIPIILE
FUNDAMENTALE
ALE METODOLOGIEI
DE DIMENSIONARE

. 1. Evolutia istoricd a metodologiei
#  de dimensionare in Romania

2. Metoda analiticd de dimensionare,
in context cu recomandadrile si cu cermtele
actiunii de elaborare a unei metodologu unice
de dimensionare pentru tarile europene |
3. Criterii de dimensionare
4. Etapele principale de calcul
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1. Evolutia istoricii a metodologiei de dimensionare in Rominia

Pentru dimensionarea in tara noastré a structurilor rutiere suple si semirigide este incé in
vigoare STAS 1339 Lucriri de drumuri. Dimensionarca sistemelor rutiere. Principii
fundamentale. '

Elaborarea in anul 1968 a acestui standard a reprezentat desigur o etapd importantd in
imbunititirea metodologiei de dimensionare, deoarece s-a renuntat la o metodd empiricd, deci
Jipsitd de o justificare teoreticd, care era bazatd pe indicele de capacitate portantd californian -
CBR- al piméntului de fundare. Noua metodid adoptatd era o metodd sovieticd, elaboratd de
institutul de cercetiiri de drumuri din Uniunea Sovietici, si anume, SoiuzDorNI], sub conducerea
profesorului N.N.Ivanov. Aceastd metodd se bazeazi pe criteriul deformatiei admisibile a
imbracimintii rutiere sub solicitarea traficului, ipoteza acceptati fiind c# deplsirea acestei
deformatii ar conduce la distrugerea structurii rutiere.

Analizati prin prisma cunogstintelor actuale privind modul de comportare in exploatarc a
structurilor rutiere, acestei metode de dimensionare i se pot aduce numeroase critici. Este suficient
sa fie mentionate urmatoarele:

- criteriul deformatei admisibile implicd acceptarea unei deformatii permanente, parte
integranti din deformatia totald, deci producerea sub solicitirile traficului, a unor figase. Ori,
aceastd ipotezd nu poate fi admisa pentru drumurile modermne;

- se utilizeazi vehiculul etalon A 13, care nu are nici o corespondentd cu tipurile de
vehicule care circuld pe retelele de drumuri din Roménia;

- materialele de constructie rutierd si pamantul de fundare sunt caracterizate prin modulul
de deformatie. In acest scop, diferitele materiale din alcitnirea straturilor rutiere au fost
“echivalate” cu cele din metodologia sovietics, firi si se ia in considerare comportarea reologici
a mixturilor asfaltice, deci variafia caracteristicilor de deformabilitate ale acestor materiale in
functie de temperatura.

Pe plan mondial, cercetirile se desfisurau in scopul perfectiondrii metodologiilor de
dimensionare, asa numitele metode “analitice - empirice” sau “mecanistice - empirice” capitind o
popularitate din ce in ce mai rispandita.

Filozofia abordirii analitice a dimensiondrii structurilor rutiere constd din tratarea acestora
in acelasi mod ca orice constructie inginereasci si anume, prin analizarea structurali a sistemului
rutier si compararea tensiunilor sau a deformatiilor specifice datorate solicitéri diferitelor sarcini,
cu cele admisibile. '

Cu tot accesul limitat al specialistilor nostri la rezultatele cercetirilor efectuate in diferite
tari, structurile rutiere tip care au fost incluse in Catalogul de structuri tip pentru drumuri publice,
care a fost elaborat in perioada 1974 - 1976, au fost verificate prin metode de calcul bazate pe
urmétoarele criterii:

- deformatia elasticd admisibild a complexului rutier;

- tensiunea orizontald admisibild la baza straturilor bituminoase si la baza straturilor din

agregate naturale stabilizate cu ciment;

- tensiunea verticald admisibild la nivelul patului drumului.

Catalogul de structuri rutiere tip a reprezentat o prima etapd in actiunea de tipizare a
structurilor rutiere din Roménia. El a suferit unele modificéri in anul 1989, ca urmare a necesititii
reducerii consumului de energie implicat in realizarea acestor structuri rutiere.

Aceleasi criterii de dimensionare sunt utilizate la dimensionarea ranforsarilor cu strat din
agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici ale sistemelor rutiere nerigide, care face obiectul
instructiunilor indicativ CD 152, intrate in vigoare n anul 1985.

In anul 1993 au fost aprobate Instructiunile tehnice departamentale pentru dimensionarea
sistemelor rutiere suple si semirigide, indicativ AND 517 i Instructiunile tehnice departamentale
pentru dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsare a sistemelor rutiere suple si
semirigide, indicativ AND 518. Desi principiile de dimensionare adoptate reprezentau sinteza
celor mai avansate cunostinte din domeniu, fiind considerate un progres in metodologia de
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dimensionare, ele au fost aprobate cu titln experimental, pentru o perioadi de un an, prevederile
STAS 1339, revizuit in mod formal 1n anul 1979, riménand in vigoare.

Un pas deosebit de important a costituit elaborarea in anul 1998 a Normativului pentru
dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsare a sistemelor rutiere suple §i semirigide
(metoda analiticd), indicativ AND 550. Odatid cu intrarea in vigoare a acestui normativ, s-a
restrins domeniul de aplicare al Instructiunilor tehnice departamentale pentru dimensionarea
sistemelor rutiere rigide si semirigide, indicativ PD 177, in sensul ci prevederile capitolului ITT nu
se aplicd la dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsare a acestor tipuri de structuri
rutiere.

In anul 2000 a fost elaborat Normativul pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple §i
semirigide (metoda analiticd), indicativ PD 177-2001, care inlocuieste metoda de dimensionare
previzutd in vechile instructiuni si prevederile instructiunilor indicativ AND 517-93.

Pentru dimensionarea sistemelor rutiere pentru strizi, sunt in vigoare principiile si
reglementirile tehnice din Proiectul tip - Sisteme rutiere tip rigide si suple pentru strdzi si din
Normativul departamental pentru intrefinerea si reparatia strizilor, nr.270. Prevederile
normativului indicativ AND 550 se aplicd si la strdzi, fiind ins3 conditionatid de necesitatea
asigurdrii conditiilor de sistematizare pe verticald, a continuititii circulatiei la intersectii si de
conditiile tehnice specifice acestor lucriri.

Proiectantii lucrérilor noi de drumuri i strizi gi a celor de reabilitare a acestora dispun
astdzl de o metodologie modernd de dimensionare a structurilor rutiere suple si semirigide si a
straturilor bituminoase de dimensionare. in acest context, se impune revizuirea prevederilor STAS
1339,

2. Metoda analitici de dimensionare, in context cu recomandirile si cu
cerintele actiunii de elaborare a unei metodologii unice de dimensionare pentru
tiarile europene

Elaborarea unei metode de dimensionare a drumurilor cu imbriciminti bituminoase
comuné pentru {arile europene a constituit obiectivul principal al uneia dintre actiunile Comisiei
Europene pentru Cooperare in Domeniul Tehnico - Stiintific (COST) pentru Transporturi si
anume, Actiunea COST 333. Accastd actiune a fost determinati de necesitatea ca fiecare tari
europeand sd poatd beneficia de rezultatele cercetirilor si de experienta altor tiri, in asa fel incét,
eforturile financiare ale fiecdrei tari pentru cercetarea complexei problematici a dimensionirii
structurilor rutiere sé fie cit mai reduse.

Actiunea COST 333 a fost initiatd In anul 1995, de citre Forumul European al
Laboratoarelor de Cercetare ale Retelelor Nationale de Drumuri (FEHRL), ca parte integranti a
Programului Strategic European de Cercetare Rutierd (SERRP). Astfel, se considerd ci
activitatea COST poate oferi cadrul flexibil pentru studiile efectuate in domeniul dimensionrii
structurilor rutiere.

Desfagurati in perioada 1996 - 1999, scopul final a acestei actiuni a fost stabilirea unei
metode de dimensionare a structurilor rutlere comuni pentru intreaga Europd, care si ia in
considerare solicitarile actuale ale vehiculelor comerciale in Uniunea Europeani si de asemenesa,
utilizarea potentiald a unor noi materiale de constructie rutiers. Proiectul AMADEUS a continuat
aceste cercetdri, prin evaluarea celor mai avansate modele analitice de dimensionare existente in
diferite téri, in scopul stabilirii potentialului de utilizare a acestora, in cadrul unei metode unice de
dimensionare.

Dintre principalele concluziii ale Actiunii COST 333, se mentioneazi urmitoarele:

- majoritatea farilor europene utilizeazd metode analitice de dimensionare, cu conceptie
similard. Ele se bazeazd in general pe teoria elasticititii liniare pentru a calcula valorile
tensiunilor i deformatiilor specifie in punctele critice ale structurii rutiere;
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- toate metodele de dimensionare sunt calibrate empiric, astfel Incét sd poati fi luatd in
considerare influenta factorilor climaterici, tchnologiile de executie a diferitelor straturi rutiere si
diversitatea materialelor de constructie rutierd;

- conditiile standard existente In metodele analitice de dimensionare utilizate In diferitele
tér europene diferd semnificativ (de exemplu, sarcina osiei standard, temperaturile echivalente
ale straturilor bituminoase, etc.).

Utilizarea in tara noastrd a unei metode analitice de dimensionare se inscrie in consecintd |
in logica uniformizarii metodologiei de dimensionare a structurilor rutiere in térile europene.

3. Criteriile de dimensionare

Metoda analiticd, cu elemente empirice, de dimensionare a structurilor rutiere suple si
semirigide se bazeazi pe urmitoarele principii:

- limitarea procesului de degradare prin oboseald a straturilor bituminoase si a straturilor
din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;

- limitarea procesului de deformare permanenta a suportului structurii rutiere.

Criteriile de dimensionare adoptate in scopul limitdrii acestor procese de degradare
variazd in functie de tipul structurii rutiere §i anume, in cazul lucririlor de drumuri noi sau de
modernizare a celor existente:

¢ pentru structuri rutiere suple:

- deformatia specifici de Intindere admisibild la baza straturilor bituminoase;
- deformatia specificd de compresiune admisibilé la nivelul suportului structurii
rutiere;

e pentru structuri rutiere semirigide:

- deformatia specifica de Intindere admisibila la baza straturilor bituminoase;

- tensiunea de intindere admisibild la baza stratului de fundatie din agregate
naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;

- deformatia specifici de compresiune admisibild la nivelul suportului structurii
rutiere.

In cazul Iucrarilor de reabilitare a drumurilor existente, criteriile de dimensionare care se
utilizeaza sunt in functie de solutia de ranforsare adoptati. Astfel:

e laranforsarea cu straturi bituminoase:

- deformatia specifici de intindere admisibila la baza straturilor bituminoase
existente;
- deformatia specificd de compresiune admisibili la nivelul paméntului de fundare;

» laranforsarea cu strat de bazi din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici:

- tensiunea de intindere admisibila la baza stratului din agregate naturale stabilizate
cu lianti puzzolanici;
- tensiunea de compresiune verticald admisibild la nivelul paimantului de fundare.

4. Etapele principale de calcul

Dimensionarea structurii rutiere comportd urmitoarele etape:
stabilirea traficului de calcul, conform capitolului I1I;
stabilirea capacitétii portante la nivelul patului drumului, conform capitolului I'V;
alegerea alcaturii structurii rutiere, conform capitolelor V...VII;
analiza structurli rutiere la solicitarea osiei standard, conform capitolului VIIIL.

Metoda analiticd de dimensionare constd In consecinta din verificarea starii de solicitare a
unei structuri rutiere, situaté pe padmaéntul de fundare caracteristic traseului drumului, astfel incét
aceasta sa indeplineasci criteriile de dimensionare mentionate anterior.
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| Capitolul III

TRAFICUL DE CALCUL

. Perioada de perspectiva

. Compozitia si intensitatea traficului

. Coeficientii de evolutie

in perspectiva a traficului rutier

. Definirea osiei standard

. Coeficientii de echivalare in osii standard

- a diferitelor tipuri de autovehicule

. Relatiile pentru stabilirea traficului de calcul
. Stabilirea agresivitdtii unui autovehicul
asupra structurii rutiere
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‘1. Perioada de perspectivi

Perioada de timp, exprimati in ani, pentru care se stabileste traficul de calcul se numeste
perioadd de perspectivd. Majoritatea térilor europene dimensioneaza structurile rutiere pentru
drumurile destinate circulatiei vehiculelor grele pentru o pericadid de perspectivd de 20 ani.
Exceptie face Franta, care dimensioneazi autostrizile pentru 30 ani.

Perioada de perspectivd nu trebuie confundati cu durata de viati a structurii rutiere,
aceasta din urmi putind fi prelungitd considerabil, prin intretinere permanenti in scopul repariirii
degradarilor sau prin ranforsare. Lucririle Actiunii COST 333 aratd cd 73 % din tiri adopti
perioada de perspectivi pe considerente economice. Dintre acestea, doar 18 % iau in considerare
costurile cumulate ale constructiei, ale Intretinerii i ale utilizatorilor, 14 % costurile constructiei
gi ale intretinerii, 41 % luind in considerare numai costul executici.

La noi in tard, perioada de perspectivi este in general indicatd de beneficiarul lucririi.

Prescriptiile tehnice legale de stabilire a traficului de calcul si anume, Normativul pentru
determinarea traficului de calcul pentru proiectarea drumurilor din punct de vedere al capacititii
portante §i al capacititii de circulatie, indicativ AND 584, recomandd urmitoarele perioade de
perspectivi:

o pentru dimensionarea structurilor rutiere pentru drumurile si autostrizile noi de clasa

tehnicd I 1 II: 15...20 ani;

o pentru dimensionarea structurilor rutiere la modernizarea sau constructia de drumuri
noi din clasele tehnice I gi I'V: 10...15 ani;

o pentru dimensionarea structurilor rutiere pe benzile de largire a drumurilor, aceeasi
perioadd de perspectivd ca pentru dimensionarea straturilor de ranforsare pentru
drumul existent;

o pentru dimensionarea straturilor de ranforsare la autostriizi, drumuri expres si drumuri
nationale europene: 15 ani;

o pentru dimensionarea straturilor de ranforsare la drumurile nationale principale si
secundare: 10 ani;

o pentru dimensionarea straturilor de ranforsare la drumunle judetene, comunale si
vicinale: 7...10 ani.

2. Comporzitia si intensitatea traficului

Compozitia §i intensitatea traficului constituie datele principale implicate in stabilirea
traficului de calcul. Ele permit determinarea intensititii medii zilnice anuale a traficului pentru
anul de bazi MZA.

Pe drumurile existente, intensitatea medie zilnica anuald a traficului poate fi determinati
prin urmitoarele metode:

e recensdmintul general de circulatie, care se efectueazi la intervale de 5 ani pe reteaua
de drumuri publice. Prelucrarca rezultatelor acestuia permite stabilirea intensititii
medit zilnice amiale a traficului pe grupe de vehicule MZAg;

¢ TInregistriri automate de circulatie, cu caracter permanent, efectuate pe reteaua de

drumuri nationale. Acestea se efectueazi in posturi dotate cu contori de trafic de tip
totalizator sau Inregistrator cu sistem de detectie electromagneticd, in care se
determind traficul total, fird diferentierea vehiculelor pe grupe sau in posturi de tip
WIM care asigurd clasificarea vehiculelor in 14 clase si cintirirea din mers a
vehiculelor.

Pe drumurile de interes local, judetene, comunale §i vicinale sau pe strizi, pentru care nu
se detin date de trafic, intensitatea medie zilnicd anuali a traficului se determind prin efectuarea
unui recensdmént de circulatie de scurtd duratd si ajustarea datelor rezultate Ia nivel de MZA.
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Coeficientii de ajustare se determind, in general, pe baza inregistririlor automate sau a
inregistririlor manuale din posturile de pe drumurile cu caracteristici similare.

La lucririle rutiere importante, cum sunt constructiile de drumuri noi si autostrizi,
amenajari de noduri rutiere, variante de ocolire a localitéfilor, etc., care necesitd cunoagterea
curentilor de circulatie pe o anumitd retea de drumuri, datele din recensiméntul general de
circulatie vor fi completate, dupd necesitdti, prin anchete de circulatie origine - destinatie
efectuate In cadrul unui studiu de trafic. Pentru anul de dare in exploatare a lucrrii, se estimeaza
si traficul suplimentar indus determinat de condifiile mai bune de circulatie asigurate de noua
lucrare rutiera. :

Pentru modemizari de drumuri existente se va lua in considerare posibilitatea de atragere a
unei parti din traficul de pe drumurile existente in zond, precum si de pe alte cdi de comunicatie,
ca urmare a unor conditii mai avantajoase de circulatie (scurtarea duratei de parcurs, reducerea
cheltuielilor de transport, cresterea confortului si sigurantei circulatiei).

Pentru stabilirea traficului de calcul pentru dimensionarea structurilor rutiere suple si
semirigide se iau in considerare urmitoarele grupe de vehicule grele:

- autocamioane gi derivate cu 2 osii;

- autocamioane i derivate cu 3 si 4 osii;

- autovehicule articulate;

- antobuze;

- tractoare cu/fard remorci, vehicule speciale;

- autocamioane cu remorci (trenuri rutiere).

Intensitatile traficului corespunzitoare unui post de recenzare se aplicd pe sectorul de
drum delimitat prin recensdméant.

3. Coeficientii de evolutie In perspectiva a traficului rutier

Stabilirea traficului de calcul impune cunoagterca evolutiei In perspectivd a traficului
rutier, pentru perioada de perspectivé luata In considerare. :

Stabilirea coeficientilor de evolutie a traficului este in sarcina CESTRIN, care prelucreaza
rezultatele recensdmintelor generale de circulatie. Astfel, pe baza rezultatelor ultimului
recensdmant general, care s-a desfisurat in anul 2005, au fost stabilite valorile coeficientilor de
evolutie a traficului pentru perioada 2005 - 2025 pe grupe de vehicule, in trei variante; minima,
medie (probabild} i maximi, pentru ansamblul retelei de drumuri publice si separat, pe categorii
de drumuri: drumuri nationale europene, drumuri nationale principale, drumuri nationale
secundare, drumuri judetene §i drumuri comunale. Valorile acestor coeficienti vor fi actualizate
dupa fiecare recensdmaént general de circulatie de citre CESTRIN.

Pentru determinarea traficului de calcul la dimensionarea structurilor rutiere i a straturilor
de ranforsare a drumurilor, se utilizeaza in mod obisnuit, coeficientii medii de evolutie (varianta
probabild) a traficului pe categorii de drumuri, care sunt dati in tabelele I11.3.1.a...11L.3. 1.e.

Coeficientii medii de evolutie a traficului rutier

pe reteana de drumuri nationale europene
Tabelul I11.3.1a

Grupa de vehicule
. . . . Tractoare . '
Al Aut_ocammane i Autocamlo:.mz_z si Autovehicule cu/Bira Autocamloa_ne
derivate cu doud derivate cu trei §i patrm . Autobuze cu remorci
e . articulate remorci, veh, L.
osii ) osii . (trenuri rutiere)
speciale
2005 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2010 1,35 1,25 1,13 1,48 1,17 1,10
2015 1,59 . 1,37 1,28 1,62 1,31 1,22
2020 1,99 1,55 1,47 1,06 1,58 1,35
2025 2,68 1,83 1,74 2,30 2,04 1,48
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Coeficientii medii de evolutie a traficului rutier
pe reteaua de drumuri nationale principale

Tabelul II1.3.1b
Grupa de vehicule
. . . . Tractoare .
Autocamioane §i Autocamioane §i . = Autocamioane
Anul - " . . Autovehicule cw/fird .
derivate cu dond derivate cu trei §i patru . Autobuze N Ccu remorei
y s articulate remorci, veh. .
osii osii . (trenuri rutiere)
speciale
2005 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2010 1,12 1,32 1,16 1,12 0,95 1,14
2015 1,32 1,44 1,30 1,25 1,06 1,26
2020 1,65 1,63 1,50 1,40 1,28 1,50
2025 2,22 1,92 1,77 1,57 1,66 1,92
Cocficientii medii de evolutie a traficului rutier
pe reteaua de drumuri nationale secundare
: Tabelul Il1.3.1¢
Grupa de vehicule
w X . . . Tractoare .
|
; Amul Aut.ocamloane 5'1 J‘Autocammz.mfe §i Autovehicule cu/fira Autocamloa_ne
derivate cu doud derivate cu fret §i patm . Autobuze o Cl remorci
. o articulate remorci, A
osil 0sH . (trenuri rutiere)
veh. speciale
2005 1,00 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00
2010 1,07 1,09 1,11 1,07 1,26 1,35
2015 1,26 1,20 1,23 1,14 1,41 1,49
2020 1,58 1,31 1,36 1,22 1,71 1,77
2025 2,12 1,43 1,52 1,30 2,20 2,27
- Coeficientii medii de evolutie a traficului rutier
i pe reteaua de drumuri judetene
v ' Tabelul II1.3.1d
i Grupa de vehicule
! . , . ; Tractoare .
i Anul Aut.ocamloane si J_ﬁ‘xutocamloa‘mt_a 51 Autovehicule ow/ ik Autocamwa'ne
i derivate cu doud derivate cu trei §i patr . Autobuze o cu remorci
b - " articulate remorci, veh, A
- osii osii . (trenuri rutiere)
speciale
2005 1,00 1,00 . 1,00 1,00 1,00 1,00
2010 1,09 1,05 1,14 1,06 1,34 1,26
2015 1,27 Lo - 1,26 1,12 1,49 1,39
2020 1,59 1,16 1,48 1,18 1,81 1,66
2025 2,14 1,22 1,76 1,25 2,34 2,12
‘ Coeficientii medii de evolutie a traficului rutier
) pe reteaua de drumuri comunale
| Tabelul 111.3.1¢
' Grupa de vehicule
I . . . . Tractoare .
! L Anul Aut’ocammanc $Ul Autocamloelmf: 51 Autovehicuie cu/fird Autocamma.ne
: derivate cu doud derivate cu trei §i patru - Autobuze - cu remorci
: o .. articulate remorci, veh, .
o511 osll . (trenuri rutiere)
P . speciale
2005 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
‘ 2010 1,10 1,09 1,12 1,11 1,30 1,17
! 2015 1,29 1,20 1,25 1,24 1,45 1,28
2020 1,61 1,31 1,40 1,38 1,76 1,53
2025 2,17 1,43 1,56 1,54 2,27 1,96

Valoarea coeficientilor de evolutie a traficului pentru anii intermediari celor pentru care au fost
stabiliti se stabileste prin interpolare geometricé cu relatia: -

? A Px, m= Pxi (1+rks)”™ (L1}

in care:
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Pk, m este coeficientul de evolutie a traficului pentru grupa "K" de vehicule in anul

intermediar "m";
pxi - coeficientul de evolutie a traficului pentru inceputul perioadei "ti" in care se face
interpolarea;
T - rata medie anuald de evolutie a traficului pentru perioada "ti", determinati cu
relatia: .
ki = (DK, i1/ pxi)’- 1
in care:

Tk este rata medie anuald de evolutie a traficului din grupa "K" de vehicule pe perioada de

prognoza "ti"; '

PKi» PK, it] - coeficientii de evolutie a traficului pentru Inceputul si sfarsitul perioadei

de prognozi "ti".

Daci evolutia traficului mediu pe reteaua de drunmuri publice dupi 2..3 ani de la inceputul
perioadel de prognozd este mult diferitd de evolutia medie prognozati, CNADNR poate
recomanda utilizarea in perioada urmétoare a ceficientilor de evolutie a traficului n varianta
maximald sau minimal3,

La proiectarea lucrdrilor importante de drumuri se impune stabilirea evolutiei in
perspectivi a traficului in cadrul unui studiu de trafic. Un astfel de studiu necesitd determinarea
evolutiei acestuia pe tipuri de trafic: local, de destinatie, de tranzit, prin analizarea surselor
generatoare ale acestora.

Principalele date necesar a fi obtinute sunt:

¢ referitor la transportul de mérfuri:

- cantitdtile de produse care au fost transportate pe drumul respectiv in anul ultimului
recensdmént si tipurile de vehicule folosite;

- originea §i destinatia transporturilor si ruta folosit;

- distributia traficului pe parcursul anului (trafic sezonier sau uniform distribuit);

- cantitatile de produse prevazute a fi transportate In perspectivi pe drumul respectiv si
tipurile de vehicule ce se previd a fi folosite;

e referitor la transportul de persoane:

- numdr de curse, trasee §i tipuri de vehicule de transport in comun;

- prevederi pentru dezvoltarea in perspectivi a transportului in comun;

- estimari ale traficului de autobuze generat de obiective sau zone §i localitiiti cu specific
turistic sau balneo-climateric.

Pe baza analizei datelor obtinute se stabileste intensitatea traficului generat de aceste surse
pentru anul ultimului recensdmant i a evolutiei in timp a acesteia pentru perioada de perspectiva.

Diferenta dintre traficul recenzat si traficul local, de origini si de destinatie reprezinti
traficul de tranzit §i partea din traficul local, de origind si de destinatie, care nu a putut fi analizati
din lipsé de date. ‘

Evolutia in perspectivd a acestui trafic se stabilegte prin utilizarea coeficientilor de
evolutie medii pe tar3 din tabelele I11.3.1a...11L.3.1e.

Pentru stabilirea evolutiei in perspectiva a traficului local, de origind si de destinatie se vor
utiliza coeficientii de evolutie proprii, stabiliti ca urmare a studiului de trafic.

Traficul de calcul rezultd prin insumarea traficului generat de surse locale cu restul
traficului recenzat.

Ordonanta Guvernului nr. 43/1997 privind regimul juridic al drumurilor actualizati la data
de 14.05.2007, prevede cresterea limitei maxime a tonajelor pe osia simpla de la 10,0 t la 11,0 ¢,
in cazul autovehiculelor cu suspensie pneumatici care circuld pe drumurile modernizate europene
(E) si pe alte drumuri deschise traficului greu. Lista acestor drumuri a fost aprobati prin Ordinul
Ministrului Transporturilor nr. 23 din 20 ianuarie 1999. In consecint3, studiile de trafic pentru
aceste drumuri trebuie si ia In considerare prezenta in compozitia traficului a autovehiculelor cu
sarcind pe osie cuprinsa intre 100 kN si 110 kN.
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4, Definirea osiei standard

'In Roménia a fost adoptatd, incd din anul 1985, osia standard cu sarcina de 115 kN
(0.5.115), cu urmdtoarele caracteristici:

- sarcina pe rotile duble : 57,5 kN;
- presiunea de contact pneu-drum: 0,625 MPa;
- raza suprafetei circulare echivalente

suprafetei de contact pneu-drum: 0,171 m.

Sarcina pe osie de 115 kN reprezintd sarcina maximi pentru osia motoare autorizati
pentru traficul international in cadrul Comunititii europene.

Caracteristicile osici standard constituie date de intrare in programul de calcul al
tensiunilor si al deformatiilor specifice in structura ratierd.

5. Coeficientii de echivalare in osii standard a diferitelor tipui'i de
autovehicule ~

Stabilirea traficului de calcul impune echivalarea diferitelor tipuri de vehicule care circuld
pe drum in osii standard de 115 kN. Aceasta se efectueazd cu ajutorul unor coeficienti de
echivalare fx, care reprezintd numdrul de osii standard de 115 kN cu o-aceeasi agresivitate asupra
drumului. Coeficientii de echivalare sunt stabiliti pe grupe de vehicule, In functie de spectrul de
inc3rciri pe osie a vehiculelor din fiecare grup3, determinat prin céntirirea vehiculelor in trafic
real pe drum. ‘

In cazul in care pe drumul respectiv existd un post WIM, coeficientii de echivalare fx se
stabilesc in modul urmitor:

a) se determind spectrul de Incarcari pe osie pentru vehiculele din fiecare grupi;
b) pentru fiecare tip de osie §1 incércare se determind coeficientul de echivalare "f"

cu relatia: :
fi=A (P;/115)° (I11.2)
in care:
P; este sarcina pe osie a unui vehicul real, in kN;
A - parametru care depinde de tipul de osie si de tipul lucrdrii rutiere;
b - exponent functie de tipul lucrérii rutiere.

Pentru echivalarea traficului din tara noastrd pentru structuri rutiere suple si semirigide,
valorile parametrului "A" gi ale exponentului "b" sunt date in tabelul II1. 5.1.

Parametrii de calcul pentru echivalarea vehiculelor reale
in osii standard de 115 kN

Tabelul 111.5.1
Tipul lucrarii Exponentul Parametrul "A" pe.l?tm __
rutiere "p" osia din fati alte osii simple osii tandem osii tridem
i {elementare) (elementare)
Lucrare noud 3 .24 0,6 0,6 0,6
Ranforsarea
structurii rutiere 4 1,6 1,0 1,8 1.8
existente

c)

determinarea coeficientilor fy pentru fiecare clasi de vehicule céntirite, cu

relatia :

Ny Ncl

fa= (/N 2§

j=t i=l
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in care :
N este numérul de vehicule din clasa “cl" cantirite;

ng - numirul de tipuri de osii apartinind clasei "cl" de vehicule;

it - coeficientii de echivalare pentru fiecare osie "i" cantiritd, de tipul "j", pentru
clasa "cl" de vehicule;

fa - coeficientul de echivalare mediu pentru clasa "cl" de vehicule.

d) determinarea coeficientilor fx pentru grupele de vehicule luate in considerare la
dimensionare cu relatia:

I
fk=( 1/N11<)]ch1Nc1 (111.4)
cl=
cu Ix
Nk = 2N
cl=1
in care:
Nk este numirul fotal de vehicule din grupa "K" céntérite;
Ik - numirul de clase de vehicule cantiirite in postul WIM respectiv, apartinind

grupei "K" de vehicule.
fn cazul in care pe sectorul de drum sau pe drumul respectiv nu existi nici un post WIM,
se utilizeazd coeficientii fx din tabelul II1.5.2, care sunt medii pe reteaua de drumuri nationale,
Acesti coeficienti vor fi actualizati de citre CNADNR pe baza prelucrérii rezultatelor masuririlor
de trafic efectuate In cadrul programului de monitorizare a traficului greu, ori de céte ori apar
modificari semnificative ale valorilor acestora. -

Coeficientii medii de echivalare a vehiculelor fizice

in osii standard de 115 kN
Tabelul I11.5.2
Grupa de vehicule
Tlp:i:tlizféam Autocamioanc i dAelg?r:?gEgneii Autovehicule Autobuze Tractoare Tren rutier
derivate cu 2 osii osii 3 articulate cu/fara remorci
Lucrare noud 0.4 0.6 0.8 0,6 0,3 0,8
Ranforsarea
structurii rutiere 0,3 0,8 0,9 0,6 0,2 0,7
existente

6. Relatiile pentru stabilirea traficului de calcul

Traficul de calcul se exprimi in milioane de osii standard gi se stabileste cu relatia:

6 n
Nec =365 x 10 x cq YMZAg x fx x 0,55 (Pki + Prie i (11L.5)
1 :

=1

in care:
Nc este traficul de calcul in milioane osii standard de 115 kN (m.o.s) pe banda de
circulatic cea  mai solicitatd;
Crt - coeficientu] de repartitie transversald a traficului pe banda de circulatie cea mai
solicitati;
MZAy - intensitatea medie zilnicd a traficului in anul de bazi, pentru grupa "K" de
vehicule;
Pki> Pxi+1- coeficientii de evolutie a traficului in perspectivi pentru grupa "K" de vehicule
la inceputul si sfarsitul perioadei parfiale "i" de prognozi;
fx - coeficientul de echivalare a vehiculelor din grupa "K" in osii standard de 115 kKN;
t; - durata perioadei "i" de prognozi (in general de 5 ani);
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n - numdrul de perioade partiale "t" de prognoza.

Suma periocadelor partiale "t;" este egald cu perioada de perspectiva de calcul.

In cazul in care se dispune de date privind traficul mediu zilnic anual de perspectivi in osii
standard de 115 kN, traficul de calcul se stabileste cu relatia:

n
Ne =365 x 10° x eqx 0,55 (MZAg; + MZAsi+) (11L.6)
i=1
tn care MZAs; , MZAg;+1 sunt intensitatile medii zilnice anuale ale traficului, exprimate in osii
standard de 115 kN in 24 ore, la tnceputul si sférsitul perioadei "t" de prognozi. Aceste valori
sunt furnizate de CNADNR pentru sectoarele de drumuri publice pe care a fost efectuat
recensamantul de circulatie.
Coeficientul de repartitie transversala a traficului pe banda cea mai solicitatd ¢y se
determini din tabelul TIL6.1 in functie de numirul de benzi de circulatie pe toatd latimea
drumului si de categoria de drum.

Coeficientul de repartitie transversali a traficului

Tabelul I11.6.1
Categoria de drum Drumuri Autostrizi
Numérul benziler de 1 2 3 4 6 2x2 23
circulatie
Cy 1,00 0,50 © 0,50 0,35 0,33 045 0,40

7. Stabilirea agresivititii unui autovehicul asupra structurii rutiere

Dezvoltarea ftraficului international determind aparitia in compozitia traficului a unor
vehicule grele, care vor avea o contnbutle deosebitd in procesul de degradare al structurilor
rutiere.

Agresivitatea acestor autovehicule asupra structurii rutiere se stabileste cu referire 1a osia
standard, reprezentind numirul de treceri ale acesteia, care produce aceeasi degradare. Ea se
exprimi prin coeficientul de echivalare al autovehiculului respectiv in osii standard.

Utilizarea a doud sau trei criterii de dimensionare presupune existenta pentru un acelagi
autovehicul a doudl sau trei valori ale coeficientului de echivalare. Astfel, agresivitatea unui
vehicul poate si fie stabilitd pentru cele doud criterii de dimensionare mentionate in capitolul II.

Agresivitatea unui autovehicul corespunzitoare criteriului deformatiei specifice de
intindere admisibile la baza straturilor bituminoase se stabileste plecdnd de la definitia ratei de

[ 13-

degradare prin oboseali (RDO), care, pentru o osie cu sarcina “i” se calculeazi cu relatia:

RDO o.. =n,;, / Nadm.,;. (I11.7)
in care:
RDO o.i. este rata de degradare prin oboseald pentru solicitarea sarcinii osiei “1”;
Noi - numarul de solicitéri ale osiei “1” ;
Nadm.qi- numérul de solicitiri admisibil ale osiei “i”
Luind in considerare legea de oboseala:
Nadm. =ax &® (I11.8)
si relatia:
Nos.115= fekosi. X Mo (I.9)

in care ny 115 reprezintd numdrul de osii standard cu sarcina de 115 kN, iar f4 ;. coeficientul de .
(19431

echivalare al agresivititii osiei “i” In osii standard, egalitatea ratelor de degradare prin oboseald
s$e exprima prin:

fc.c:k.o.i. X ]101/ a (Sr 0.5.115)-b =n,;/a (Er o.i.).b ' (III 10)
Prin simplificéri se ajunge la:
£ ekoi= (Eros.115/8 o.i.)-b (IIL.11)

in care:
Eros11s este deformatia specifica de intindere produsi de solicitarea sarcinii semiosiei
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standard, la baza straturilor bituminoase, in microdeformatii;
€rod - deformatia specifici de Intindere produsd de solicitarea semiosii
baza straturilor bituminoase, in microdeformati.
In conformitate cu prevederile normativului indicativ AND 550, b = 3,97, deci relatia
(IIL.11) devine:

(134 !5

, la

3,9

Pooi. = (Erosits/ Eoi) (111.12)
Autovehiculele de transport avind mai multe osii, agresivitatea lor se. stabileste prin

insumarea agresivitatii celor “n” osii, dem

foek.\reh. = z fOck.o.i. (IHI?’)
i=1
Pc baza aceluiagi rationament, agresivitatea unui vehicul corespunzitoare criteriului
deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pimantului de fundare se exprimi prin
coeficientul de echivalare a unei osii, Iudnd Tn considerare procesul de deformare a pimantului de
fundare, care capatd urmatoarea expresie:

fzek veh, — (Szos 115 / 8201) (11114)
in care:
Facoi este coeficientul de echivalare a actiunii osiei “i” in osii standard;
€r05.115 - deformatia specificd verticald produsé de solicitarea sarcinii semiosiei
standard la nivelul paméntului de fundare, in microdeformatii;
€r0i, - deformatia specificd verticald produsi de solicitarea sarcinii semiosiei

“1” la acelast n1ve1 in microdeformatit,
iar b are doud valori, in functie de categoria drumului §1 anume:
b = 0,27 pentru autostrizi, drumuri expres, drumuri nationale europene §i drumuri 1 strazi
cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (1x1060 s.115);
b = 0,28 pentru drumuri §i strdzi cu trafic de calcul cel mult egal cu 1 m.os.
(1x10%.5.115).

Pentru un vehicul cu “n™ osii:
n

fzek.veh. =2 fzck.o.i. (HI]-S)
i=1

Studii efectuate de citre SEARCH-CORPORATION au permis si se propund o relatie de
forma:

ficoi = Ax (P;/ 115)P (LIL.16)
pentru calculul coeficientului de echivalare, n care A §i B au valori In functie de tipul structurii
rutiere i de configuratia semiosiei.

Relatia (II1.16) permite si se calculeze valorile coeficientului de echivalare pentru osiile
oricirui tip de vehicul, daci se cunoagte configuratia acestora §i sarcina pe osie.

Coeficientul de echivalare corespunzitor criteriului deformatiei specifice de intindere
admisibile la baza straturilor bituminoase (f’koi) are valori mai mari decét cel corespunzitor
criteriului deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul piméantului de fundare (fexoi)s
ceea ce indicd o agresivitate mai mare a vehiculelor grele asupra straturilor bituminoase decét
asupra piméntului de fundare. In consecintd, in calculele de dimensionare se recomandi utilizarea
coeficientilor de echivalare corespunztori criteriului deformatiei specifice de intindere admisibile
la baza straturilor bituminoase.

In tabelele I11.7.1 si II1.7.2 sunt prezentate unele valori ale coeficientilor de echivalare ale
diverselor tipuri de autovehicule asupra structurilor rutiere suple §i semirigide.
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Capitolul IV

PRINCIPIILE
FUNDAMENTALE
DE ALCATUIRE
tA STRUCTURILOR RUTIERE

HID TEHNIC

. 1. Descrierea functionald

3 a straturilor rutiere

= 2. Tipurile principale de structuri rutiere .
3. Mecanismele de functionare si de degradare
ale tipurilor de structuri rutiere



1. Descrierea functionali a straturilor rutiere

Drumurile se prezintd ca structuri multistrat, executate pe un suport, alcituit din
terasamente.

O structurd rutierd este alcatuitd din urmitoarele straturi, definite conform STAS 4032/1:

- imbracéminte rutiers;

- strat de bazi;

- fundatia drumulhui.

Rolul acestor straturi este diferentiat prin aportul lor la functiile pe care trebuic si le
indeplineascd drumul.

1.1. Imbricimintea rutieri este alcituiti din:

un strat de uzurd, care constituie stratul superior al structurii rutiere si care preia direct
solicitirile conjugate ale traficului si ale agentilor atmosferici;

un strat de Iegatura care poate lipsi in unele cazuri, intre stratul de uzuri si stratul de
bazi.

La interfata dintre imbricaminte si stratul de baz3 poate fi previzut interstratul, cu sarcina
de a incetini transmiterea la suprafati a fisurilor din stratul de baza din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici.

Caracteristicile functionale ale drumului depind intr-o largd masuri de natura si de starea
imbracamintii rutiere, aportul structural fiind in general redus, cu exceptia cazului in care aceasta
constituie singurele straturi alcituite din materiale coezive.

Obiectivele care se iau in considerare Ia alegerea imbricamintii rutiere pot fi fmpértite in
urmatoarele grupuri:

siguranfa §i confortul utilizatorilor, care sunt in corelatie directd cu caracteristicile
suprafetei de rulare;

mentinerea integrittii structurii rutiere, prin protejarea acesteia impotriva pitrunderii
apelor provenite din precipitatii;

impactul asupra mediului inconjurdtor, prin impiedicarea procesului de poluare a
apelor superficiale §i prin Iuarea in considerare a necesititii reducerii zgomotului
produs de circulatia vehiculelor; -

B

1.2. Stratul de bazd conferd structurii rutiere rezistenta mecanici necesard preluirii
solicitarilor datorate traficului. Acest strat, impreuna cu stratul de fundatie, repartizeazi presiunile
pe suportul structurii rutiere, astfel incat si mentind starea de solicitare la acest nivel in limite

admisibile.

Stratul de bazi poate avea urmitoarele alcituiri, conform STAS 6400 :

macadam, conform SR 179;

macadam semipenetrat §i penetrat cu bitum, conform SR 1120;

piatrd spartd imp#nati cu split bitumat;

agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici, conform STAS 10473/1;

agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici, conform instructiunilor indicativ CD
127,

mixturd asfaltics, conform SR 7970.

In cazul modernizirilor drumurilor existente, pot fi considerate drept straturi de baz3,
1mbracam1ntlle existente, alcituite din;

macadam, conform SR 179;

macadam semipenetrat i penetrat, conform SR 1120;

mixturd asfaltici, conform SR 174-1;

pavaje din pavele normale, pavele abnorme si calupuri, conform SR 6978;
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¢ pavaje din piatrd brutd sau bolovani, conform STAS 9095.

1.3. Fundatia drumului este alcituitid dintr-un strat sau din doua straturi de fundatie si
eventual, dintr-un substrat de fundatie

1.3.1. Straturile de fundatie au rolul de a transmite pdméntului de fundare, solicitirile
datorate traficului. Aceste straturi repartizeaza presiunile pe suportul structurii rutiere, astfel incat
sd mentin starea de solicitare la acest nivel in limite admisibile.

Straturile de fundatie pot avea urmaitoarele alcituiri, conform STAS 6400:
pamént stabilizat mecanic, conform STAS 8840;
balast, conform SR 662;
balast amestec optimal, conform SR 662;
blocaj din piatri bruts, conform SR 667;
piatrd spartd mare, sort 63-80, conform SR 667;
piatrd sparti amestec optimal;
agregate naturale stabilizate cu lian{i hidraulici, conform STAS10473/1;
agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici, conform instructiunilor indicativ CD
127,

In cazul modernizirii drumurilor existente, pot fi considerate drept straturi de fundatie:
 straturile obtinute prin pietruire; '
¢ imbricdmintile existente, conform pct. 1.2.

& & & & & 9 @

'1.3.2. Substratul de fundatie este situat la partea inferioar a fundatiei drumului.

Alcétuirea substratului de fundatie depinde de rolul pe care trebuie si-1 indeplineascd si
care, conform STAS 6400, di si denumirea acestuia:

» strat drenant;

e strat anticapilar;

e strat izolant;

s strat termoizolant.

Rolurile substratului de fundatie (cu exceptia celui de strat termoizolant) pot fi asigurate
de stratul inferior de fundatie, dacd materialele din alcituirea acestuia indeplinesc conditiile
necesare. In functie de alcituire, substratul de fundatie poate sau nu poate fi luat in considerare in
calculul de dimensionare a structurii rutiere.

2. Tipurile principale de structuri rutiere

Straturile de bazi §i de fundatie alcdtuite din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici sau cu lianti puzzolanici sunt caracterizate printr-o rigiditate mult mai mare decit cea a
celorlalte straturi. '

Comportarea in exploatare diferitd a structurilor rutiere care au in alcituire straturi din
agregate naturale stabilizate cu acesti lianti de cea a structurilor rutiere cu alcituire “clasici” a
determinat clasificarea diferitelor alcatuiri ale structurilor rutiere cu imbriciminti bituminoase in
urmadtoarele tipuri:

- structuri rutiere suple;

- structuri rutiere semirigide.

In contextul tehnicii rutiere din Roménia, aceste tipuri de structuri rutiere sunt
caracterizate in mod succint, in modul urmtor:

¢ structurile rutiere suple, numite si nerigide, comporti o imbriciminte bituminoasa

pe straturi de bazi si de fundatie alcituite in general din agregate naturale. Variantele
de alcituire a structurilor rutiere suple, in conformitate cu prevederile STAS 6400
sunt date in tabelul IV.2.1.
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e structurile rutiere semirigide comporti o imbriciminte bituminoasi si au in
alctuire cel putin un strat din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici. Variantele de alcétuire a structurilor rutiere semirigide, Tn conformitate
cu prevederile STAS 6400, sunt date in tabelul IV.2.2. Desi in conformitate cu
prevederile SR 4032-1, aceste structuri rutiere sunt denumite mixte, Tn contextul
acestui ghid, se va pastra denumirea de semirigide, care este utilizatd in majoritatea
prescriptiilor tehnice legale in vigoare.

Variantele de alcituire ale structurilor rutiere sunt in functie de clasa tehnicd a drummnlui,
definitd in conformitate cu prevederile Normelor tehnice privind stabilirea clasei tehnice a
drumurilor publice.

Pentru proiectarea lucririlor de modemizare, de imbunétitire a conditiilor de circulatie,
precum §i pentru constructiile noi de drumuri, clasificarea tehnicd se face dupd intensitatea
traficului de perspectivé, in conformitate cu tabelul 1V.2.3. Perioada de perspectiva recomandati
este de 15 ani.

Clasificarea tehnicd a drumurilor publice

Tabelul IV.2.3
Caracteristicile traficului
Clasa Intensitatea medie zilnici anualid Intensitatea orari de calcul
tehnicd | Denumirea ; Tipul
a intensititii Exprimati Tn numir de vehicule dramlui
drumu_]ul traficului Etalon Efective ~ Etalon Efective recomandat
public {Autoturisme) (Fizice) (Autoturisme) (Fizice)
0 1 2 3 4 5 6
I Foarte > 21,000 > 16.000 > 3.000 >2.200 Autostrizi
intens
T Intens 11.001-21.000 8.001-16.000 1.401-3.000 1.000-2.200 | Drumuri cu patri benzi de
circulatie
I Medin 4.501-11.000 3.501-8.000 550-1.400 400-1.000 Drumuri cu doui benzi de
circulatie
v Redus 1.000-4.500 750-3.500 100-550 75-400
v Foarte <1.000 < 750 <100 <75
redus

Incadrarea drumurilor in clase tehnice se face pentru drumurile existente de cétre unitatile
care le administreazi, iar pentru drumurile noi, de cétre unitétile care le vor administra dup3 darea
lor in exploatare,

Din punctul de vedere al proiectantului lucrérilor de drumuri, cunoagterea clasei tehnice
este necesard la dimensionarea structurii rutiere, nu numai pentru aprecierea modului de alcituire
a acesteia, conform tabelelor IV.2.1 si IV.2.2, ci si pentru stabilirea tipului drumului, respectiv a
numiérului de benzi de circulatie, care determind valoarea coeficientului de repartitie transversala,
Crt, implicatd in stabilirea traficului de calcul, conform capitolului III.

Modul de alcituire a structurilor rutiere din aceste tabele este in conformitate cu
prevederile STAS 6400 si reprezintd conceptia proiectantilor din anul elabordrii acestui standard
$i anume, anul 1973. La stabilirea numirului de straturi rutiere $i a grosimilor acestora este
necesar si fie luate in considerare si urméitoarele aspecte:

- problemele tehnologice de realizare a unor straturi rutiere cu grosimi minime sau
maxime, legate de compactitatea materialelor sau de planeitatea suprafetelor de rulare;

- necesitatea micgordrii numarului de straturi rutiere, implicit cel al interfetelor, in scopul
reducerii riscurilor unor deficiente ale aderentei dintre straturi;

- Incetinirea procesului de transmitere la suprafata imbracimintii rutiere a fisurilor de
contractie termicd din straturile din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici. :
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3. Mecanismele de functionare si de degradare ale tipurilor de structuri
rutiere

Mecanismele de functionare si de degradare ale celor doud tipuri de structuri rutiere sunt
prezentate succint in acest capitol. Mecanismele de degradare §i misurile de prevenire si de
remediere ale acestor degraddri fac obiectul normativului indicativ AND 547.

3.1. Structuri rutiere suple

o Capacitatea de preluare a solicitdrilor datorate traficului

Agregatele naturale din alcituirea fundatiei drumului au o rigiditate scizutd, care depinde
de cea a pdméntului de fundare si de grosimea stratului de fundatie. In cazurile in care
imbracdmintea bituminoasi are o grosime mic3, solicitirile verticale provenite din trafic sunt
transmise suportului structurii rutiere cu o repartitic laterald redusi. Tensiunile verticale de
compresiune cu valori mari la nivelul patului drumului sau la cel al stratului de fundatie din balast
determind acumularea deformatiilor permanente la aceste niveluri, proces care favorizeaza
producerea deformatiilor permanente ale suprafetei drumului. Straturile bituminoase sunt supuse
unor solicitri repetate de incovoiere, cu amplitudine mare, care conduc la degradarea prin
oboseald a acestora.

o Influenta conditiilor climaterice §i hidrologice

Rigiditatea relativ redusd a acestor structuri rutiere determini sensibilitatea deosebiti a
capacitdtii portante a acestor drumuri la variafia regimului hidrologic al terasamentelor rutiere.
Aceasta se manifestd in general prin efecte de “margine”, reducerea capacititii portante putind
conduce la aparitia de fisuri §i faiantdri. Reducerea capacititii portante asociati cu variatia
regimului hidrologic al pimanturilor de fundare coezive este cu atit mai importanti cu cét
condifiile de evacuare a apelor superficiale i impermeabilitatea suprafetei de rulare sunt mai rele.

» Evolufia procesului de degradare

Procesul de degradare se manifestd in mod frecvent prin aparitia unor deformatii
permanente sub formd de -deniveldri si figase longitudinale, care influenteazi planeitatea
suprafetei de rulare.

Amplitudinea §i suprafata acestor deformatii permanente se accentueazi pe misura
acumuldni traficului, in functie de calitatea medie a structurii rutiere §i de dispersia
caracteristicilor mecanice ale straturilor rutiere i ale pimantului de fundare.

Solicitdrile la incovoiere repetatd a straturilor bituminoase produc degradarea prin
oboseald a acestora, care se manifestd prin fisuri, la inceput izolate, care evolueazi putin céte
putin, cétre faiantari.

Apa care se infiltreazd mai usor prin fisuri, accelereazi aceste procese, prin degradarea
marginilor fisurilor §i cripaturilor, apoi prin formarea gropilor in imbricimintea bituminoasi.
Lipsa unor lucréri de intretinere adecvate poate conduce la distrugerea completd a structurii
rutiere.

Unele aspecte ale suprafetei degradate sunt date in anexa 2.

3.2. Structuri rutiere semirigide

¢ Capacitatea de preluare a solicitdrilor datorate traficului .

Stabilizarea cu lianti hidraulici sau puzzolanici a agregatelor naturale conferd straturilor
alcituite din aceste materiale o rigiditate ridicatd, care determind tensiuni reduse transmise la
nivelul patului drumului. In schimb, straturile stabilizate sunt supuse la solicitiri mari de intindere
prin Tncovoiere.
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In cazul in care structura rutierd comports doud straturi din agregate naturale stabilizate cu
fianti hidraulici sau puzzolanici (stratul de bazi §i stratul superior de fundatie), aderenta dintre
aceste straturi asigurd continuitatea deplasarilor, tensiunea de Intindere maxima fiind observata la
partea inferioard a stratului de fundatie. In caz contrar (cdnd se produce o alunecare relativi),
ambele straturi din agregate naturale stabilizate lucreazi la intindere prin incovoiere la baza lor.

Interfata imbricAminte bituminoasd - strat de bazi stabilizat reprezintd de asemenea o
zond slabi, deoarece este supusi unor tensiuni verticale de compresiune si orizontale de taiere .

e Influenta conditiilor climaterice §i hidrologice

Straturile alcituite din agregate naturale stabilizate prezintd contractii datorate prizei
Jiantului si termice. Contractiile, impiedecate de frecarea stratului pe suportul acestuia, provoacd
fisurarea transversali a stratului, fisurile fiind propagate in timp la suprafata imbricimintei
rutiere, proces denumit “fisurare reflectivd”. Aceste fisuri de contractic apar la suprafati la
distante destul de regulate (intre 5 m §i 15 m), deschiderea lor variind in functie de temperaturd,
intre citeva zecimi de milimetru si citiva milimetri. Sub actiunea traficului, fisurile de contractie
au tendinta si se dubleze sau si se ramifice.

Din punct de vedere mecanic, aceste discontinuititi creeaza, in apropierea lor, o crestere a
tensiunilor orizontale produse la trecerea vehiculelor, fatd de cele produse ntr-un mediu continuu.
Aceasti crestere este in functie inversd de calitatea transferului de sarcind infre cele doudi margini
ale fisurii. Un transfer redus are drept consecintd si cregterea tensiunilor verticale pe suportul
structurii rutiere.

Fisurile de contractic favorizeazd patrunderea apei in structura rutierd, care are drept
consecinte:

- o reducere a aderentei la interfete, o crestere a deformatiilor specifice de intindere la
baza Imbricimintei bituminoase si a tensiunilor de intindere la baza straturilor stabilizate, ca si o
modificare a conditiilor de rezemare a structurii rutiere pe suportul acesteia; :

- o inrdutitire a transferului de sarcina la fisuri, prin cresterea tensiunilor de intindere la
baza stratului stabilizat si a tensiunilor de compresiune pe stratul suport al structurii rutiere 1
favorizarea procesului de atritie.

» Evolutia procesului de degradare

Drumurile care au in alcituire doar stratul de bazi din agregate stabilizate cu ciment
prezinti in general o evolutie rapidd a degradirilor, datoritd procesului de atritic la marginea
fisurilor, conjugat cu pitrunderea apei . Acest proces antreneazi aparitia la suprafafd, in
perioadele umede, a noroiului si evolutia rapidi a degradarilor, sub formd de faiantéri in plici.

Grosimile minime constructive ale imbracimintei bituminoase previzute in tabelul 1V.2.2
sunt insuficiente in cazurile in care stratul de bazi este alcituit dintr-un strat din agregate naturale
stabilizate cu ciment. Adoptarea acestui mod de alcétuire a structurii rutiere pentru drumurile care
se incadreazi in clasele tehnice III si IV presupune asumarea riscului de aparitie la suprafata
imbricimintei bituminoase a fisurilor de contractie termic#, la un interval de 2..3 ani de la darea
in exploatare a drumului. Utilizarea liantilor puzzolanici la stabilizarea agregatelor naturale
prezinti avantajul Intirzierii acestui proces de degradare.

Adoptarea unor solutii moderne de intdrziere a fisurdrii reflective a imbricdmintei
bituminoase a structurilor rutiere semirigide (prefisurarea stratului stabilizat sau prevederea de
interstraturi, de exemplu, materiale geosintetice, la interfata dintre stratul bituminos si cel din
agregate naturale stabilizate cu ciment) permite reducerea grosimii totale a straturilor
bituminoase.

Unele aspecte ale suprafetei degradate sunt date in anexa 2.

-37-



3.3. Strategia de alegere a tipului de structuri rutiera

Alegerea tipului de structur3 rutierd face parte integrantd din studiul optimizarii strategic
de investitie §i de intretinere a drumului respectiv, in cadrul retelei de drumuri. Complexitate
unui astfel de studiu face ca acesta si nu poatd constitui unul dintre obiectivele acestui ghi
tehnic. Alegerea unuia dintre cele doud tipuri de structuri rutiere impune luarea in considerare
urmitoarelor aspecte determinante:

structurile rutiere suple si semirigide, fiind alcituite din materiale cu caracteristic
mecanice diferite, nu pot fi strict echivalente din punctul de vedere al evolutiei in tim

- a stirii tehnice, chiar dacd in dimensionare a fost implicat un acelasi trafic de calcul;

structurile rutiere suple prezintd o stare tehnici initiald corespunzitoare, dar care tind
adesea s se inrdutiteascd repede sub solicitirile traficului, ceeace nu este compatibi
cu necesitatea de a se asigura caracteristicilor functionale, corespunzitoare unui trafi
in conditii de siguranta i de confort. Acest tip de structurd rutierd corespund
drumurﬂor din clasele tehnice IIL...V, in cadrul unei strategii de investitie initial
redusé, urmaté de o intretinere de tip curativ;

structurile rutiere semirigide prezintd o evolutie a stirii tehnice, care este determinat:
de grosimea totald a straturilor bituminoase, care joaci un rol deosebit in asigurare:
etangeitdfii structurii rutiere. Caracteristicile lor mecanicé §i evolutia lentd a stiri
tehnice determind ca acest tip de structurd rutierd si corespundi drumurilor din clasel:
tehnice L...ITI, in cadrul unei strategii de investitie initiald mare, urmati de o intretiner
de tip preventiv;

costul ridicat al transporturilor determind utilizarea materialelor de constructie rutier:
sitnate la distante cit mai reduse. In acest sens, utilizarea unor materiale local
(deseuri de cariers, zgurd de haldd, cenusd de termocentrald) sau a tehnicilor ds
stabilizare a agregatelor naturale cu lianti puzzolanici (zgurd granulati, cenusi de
termocentrald sau tuf vulcanic micinat) trebuie s3 capete alte dimensiuni;
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Capitolul V

SUPORTUL STRUCTURII
RUTIERE

HID TEHNIC

1. Functiunile suportului structurii rutiere
2. Terasamentele rutiere \
3. Straturile de forma \
4. Proprietati de comportare



1. Functiunile suportului structurii rutiere

Suportul structurii rutiere este alcétuit din terasamente, definite drept totalitatea lucrarilor
de piméant executate n scopul transmiterii terenului de fundare, a solicitdrilor produse de
circulatia autovehiculelor. Terasamentele sunt alcituite din pamanturi de fundare §i eventual,
dintr-un strat de forma.

Terasamentele rutiere pot fi alcétuite in conformitate cu prevederile STAS 2914 si din
deseuri de carierd sau din alte materiale de umpluturd (cenugi de termocentrald, zgurd brutd de
furnal inalt).

Suprafata amenajatd a terasamentelor rutiere, pe care se executd structura rutierd, se
numeste patul drumului.

Suportul structurii rutiere trebuie s indeplineascs urmatoarele functiuni:

- protejarea terenului de fundare contra intemperiilor §i preluarea, in perioada construirii

drumului, a circulatiei utilajelor de santier;

- preluarea, pe perioada duratei de serviciu a drumului, a solicitirilor datorate traficului,

in interdependentd cu influenta factorilor climaterici.

Indeplinirea acestor functiuni impune diferentierea conditiilor tehnice de calitate pe care
trebuie sé le Indeplineasc3 terasamentele rutiere g1 anume:

- conditii tehnice pe termen scurt, asociate cu constructia drumulut;

- conditii tehnice pe termen lung, asociate cu dimensionarea structurii rutiere.

Pe termen scurt, suportul structurii rutiere trebuie sd prezinte caracteristici minimale:

- de traficabilitate, pentru asigurarea pe perioada execufiel structurii rutiere, a
circulatiei utilajelor de constructie §i a vehiculelor de transport ale materialelor
rutiere; ‘

- de nivelment, pentru a garanta uniformitatea grosimii structurii rutiere;

- de deformabilitate, pentru a permite compactarea corespunzitoare a straturilor
rutiere.

Pe termen lung, suportul structurii rutiere trebuie si prezinte o capacitate portanti
minim3, definitdi de valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic* implicatd in
dimensionarea structurii rutiere, corespunzitoare tipului climateric al zonei in care se situeazi
drumul, regimului hidrologic al complexului rutier si tipului de p&mént.

*Termenul modul de elasticitate dinamic este sinonim celni de modul de rigiditate san modul de elasticitate utilizat in literatura
tehnicd striiind de specialitate. Utilizarea acestni termen in literatura tehnicd de specialitate din tara noastri ia n considerare
istoricul evolutiei metodologiei de dimensionare, care dupd utilizarea modululni de deformatie al materialelor din straturile rutiere,
a frecut la utilizarea modulului de elasticitate determinat in faborator sub actiunea unor sarcini statice, apei la cea a modulului de
clasticitate dinamic. Cu timpul este de dorit s3 se renunte la precizarea suplimentari dinamic.

2. Terasamentele rutiere

2.1. Identificarea materialelor pentru terasamente
2.1.1. Pamanturi naturale

Calitatea paménturilor ca materiale pentru terasamente variaza intre “foarte rea” §i “foarte
bun#”, in conformitate cu prevederile STAS 2914. '

Clasificarea si identificarea padméanturilor se face in functie de principalele caracteristici
fizice §i mecanice ale acestora. Principiile fundamentale privind identificarea, descrierea si
clasificarea paménturilor sunt stabilite in prezent de SR EN ISO 14688-1 si SR EN ISO 14688-2,
ultimul inlocuind STAS 1243. Paménturile naturale se impart in trei grupe principale:

e pamént foarte grosier, cu mirimea particulelor mai mare de 63 mm clasificat drept blocuri

mari (>630 mm), blocuri (200 mm...630 mm) §i bolovénis (63 mm...200 mm);
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* pdméint grosier, cu mirimea particulelor cuprinsa intre 0,063 mm gi 63 mm clasificat drept
pietris (2 mm...63 mm) si nisip (0,063 mm...2 mm);

¢ pamént fin, cu mirimea granulelor cuprinsd intre 0,002 mm si 0,063 mm, clasificat drept
praf (0,002 mm ...0,063 mm) si argild (<0,002 mm). Acest tip de pamént este denumit gi

coeziv.

In functie de procentele diferitelor fractiuni granulare, SR EN ISO 14688-2 propune

clasificarea din tabelul V.2.1.

Valori orientative pentru pimanturile naturale in functie de

procentul diferitelor fractiuni granulare

Tabelul V.2.1
Procent masic al Procent masic al Denumirea paméntului
Fractiunea fractiunii granulare fractiunii granulare a
granulometrici a materialului materialului Termen complementar Termen principal
<63 mm < 0,063 mm
L de Ta 20 pénd Ta 40 cu pietrig
Pietrig >40 pietris
.. de la 20 pand la 40 nisipos
Nisip > 40 nisip
dela5pindlals <20 putin prifos
=20 putin argilos
de la 15 pani la 40 <20 prafos
N .
Praf + argild > 40 < %g argilos praf
dela 10 péni Ia 20 argilos . praf
dela 20 péni la 40 prifos argila
>40 argilit

Fractiunile granulare grosiere sunt clasificate si in functie de forma curbei granulometrice
s1 anume, in functie de factorul de curburd granulometrici (Cc) si de coeficientul de uniformitate
granulometrici (Cy), conform tabelului V.2.2.

Forma curbei granulometrice

Tabelul V.2.2
Forma curbei granulometrice Cy Cc
Bine gradati >15 1< Cec3
Medin gradatd dela 6 pénila 10 <1
RiEu gradats <6 <1
Discontinui In general ridicat variabil (in general < 0,5)
In acest tabel:

- coeficient de uniformitate granulometrici , Cy = dso/dig;

- factor de curburi granulometrics, Ce= (dso )* /(d10.deo);
in care dyp, dip §i dso reprezintd dimensiunile particulelor care corespund continutului de 10%,
30% si 60% din masa procentuali care trece.
Conditiile tehnice generale de calitate pentru terasamentele drumurilor publice i strizilor
fac obiectul STAS 2914, care nu este corelat cu normele europene. Conform acestui standard,
calitatea pimanturilor ca materiale pentru terasamente variaza intre “foarte buni” si “foarte rea”,

conform tabelelor V.2.3a 1 V.2.3b.

Caracteristicile geotehnice ale paménturilor implicate in clasificarea lor se stabilesc In
conformitate cu prevederile urmitoarelor prescriptii tehnice legale in vigoare:
- granulozitatea, conform STAS 1913/5;

- coeficientul de neuniformitate, Uy,

granulometricd, Cy;

- limitele de plasticitate, conform STAS 1913/4;

- umflarea liberd, conform STAS 1913/12;
- sensibilitatea la inghet, conform STAS 1709/2 si STAS 1709/3;
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- continutul de materii organice, conform STAS 7107/1.;

- continutul de siruri solubile in apa, conform STAS 7107/3.

Sensibilitatea la fnghet a pimaéntului se stabileste pe baza criteriului granulometric,
conform tabelului V.2.4.

Gradul de sensibilitate la inghet a piménturilor,
in functie de granulozitatea acestora

Tabelul V.2.4
Gradul de Denumirea Granulozitate
senﬁsibilitate paméntului Tipul _ Dia_metrul ] Procente 5
lua un'lghe’;‘ a conform STAS 1243 paméantului particulelor din masa tqta]a
piaménturilor mm a probei
sub 0,002 sub 1
Insensibile Pietrig cu nisip P, sub 0,02 sub 10
sub 0,1 sub 20
sub 0,002 1.6
Sensibile Pieiris cu nisip P sub 0,02 10...20
‘ Nisip, nisip prafos P, sub 0,1 20,,,40
Argili grasd Ps
Nisip réfos, nisip Py
argilos
Praf, praf nisipos,
praf Py sub 0,002 peste 6
Foarte sensibile nisipos argilos, praf sub 0,02 peste 20
argilos sub 0,1 peste 40
Argild nisipoass,
argild Ps
" préfoasd, argild
prifoasi argiloasd

Criteriul granulometric pentru stabilirea gradului de sensibilitate la inghet a pdméanturilor
se utilizeazi in cazul celor care au minimum 90% fractiuni sub 2 mm. In cazurile in care
continutul de fractiuni mai mari de 2 mm depaseste 10%, curba granulometrici se recalculeaza,
considerdnd 100% materialul care trece prin ciurul de 2 mm, dupd care se aplicd criteriul
granulometric.

In cazul piménturilor care nu respectd toate conditiile din tabelul V.2.4, gradul de
sensibilitate la fighet va fi determinat de continutul de fractiuni sub 0,002 mm.

Stabilirea gradului de sensibilitate la inghet a pdméanturilor se stabileste prin determinarea
in laborator a coeficientului de umflare la inghet, C, i a indicelui de consistentd a pdmaéntului, L,
dupi dezghet, In conformitate cu prevederile STAS 1709/3.

Gradul de sensibilitate la inghet se stabileste in functie de valorile acestor parametri, cu
ajutorul tabehalui V.2.5.

Gradul de sensibilitate 1a inghet a pAmanturilor,
in functie de parametrii comportirii la inghet

Tabelul V.2.5
Coeficientul de umflare
Gradu! de sensibilitate la Inghet la inghet, C, Indicele de consistentd a pimantului
a piménturilor % dupi dezghet, I,
Insensibile sub 2% peste 0,75
Sensibile 2.8 0,50...0,75
Foarte sensibile peste 8 sub 0,50

In cazul in care cei doi parametri conduc la grade de sensibilitate la inghet diferite se
adoptd sensibilitatea la inghet cea mai mare.

In raport cu situarea platformei drumului fatd de linia terenului natural, terasamentele se
executi:

- in rambleu sau in umpluturi;
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- in debleu sau In sipdituri;

- in profil mixt;

- la nivelul terenului..

Deoarece calitatca piménturilor ca materiale pentru terasamente este variabild, este

necesar $i se retind urmétoarele:

e in rambleuri mu se folosesc pimAnturi de consistentd scizutd ca: maluri, ndmoluri,

pamanturi turboase cu continut de sruri solubile in apd mai mare de 5%, bulgari de
pamént sau paménturi cu substante putrescibile (brazde, crengi, radacini, etc.);
Ia debleuri sau la nivelul terenului, in cazul existentei unor paménturi argiloase cu
simbolurile 4d, 4e, 4f, deci a caror calitate este rea si foarte rea, acestea vor fi inlocuite
cu piménturi cu calitate mediocrd sau vor fi stabilizate mecanic, tratate cu var sau
stabilizate cu lianti puzzolanici, pe urmitoarele grosimi:

- minimum 15 ¢m in cazul padméanturilor simbol 4d;

- minimum 20 cm in cazul paménturilor simbol 4e;

- minimum 50 cm in cazul paménturilor simbol 4£.
in cazul utilizirii in rambleuri a piménturilor argiloase cu simbolurile 4d sau 4e, a
ciror calitate este rea, este necesar ca solutia de punere in operd §i eventualele misuri

de imbunititire a calititii acestora si fie fundamentate pe considerente tehnico-

economice;

piménturile necoezive se pun in operi la partea superioard a rambleurilor si se agtern
in mod obligatoriu in straturi plane pe toatd latimea rambleului. Se va evita formarea
in rambleu a unor pungi din piménturi necoezive, care ar favoriza adunarea apelor de
infiltratie.

2.1.2. Deseuri de carierd

Deseurile de carierd pot constitui materiale pentru rambleuri, cu conditia ca granulozitatea

acestora si fie continud, astfel Incit si permitd realizarea unei umpluturi cu volum redus de

goluri.
Normativul indicativ C 182 prevede ca umpluturile alciituite exclusiv din degeuri de

carierd si se exccute cu materiale de dimensiuni descrescinde de jos in sus, pdnd la dimensiuni
care si impiedice antrenarca in adncime a agregatelor naturale din stratul inferior al structurii

rutiere.
De asemenea, STAS 2914 prevede ci la realizarea umpluturilor cu indltimi mari (peste

3,00 m) la baza acestora pot fi folosite blocuri de piatrd cu dimensiuni sub 0,50 m, cu conditia
respectirii urmitoarelor méasuri:

impénarea golurilor cu pamént;

asigurarea tasarilor In timp;

realizarea unei umpluturi omogene din pdmant de calitate corespunzitoere pe cel putin
2,00 m grosime la partea superioard a rambleului.
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2.1.3. Cenuga de termocentrald

Cenusa de termocentrald poate constitui un material pentru terasamente, a ciirei utilizare
poate prezenta avantaje economice, la anumite distante transport al acesteia.

Prin cenusd de termocentrald se intelege reziduurile care rezultd din arderea cirbunilor
energetici, in focarele centralelor termo-electrice §i care sunt sunt depozitate pe cale hidraulicd, in
halde.

Desi prescriptiile tehnice pentru executia rambleurilor din cenuséd de termocenirald §i-
anume, instructiunile indicativ CD 129 au avut un caracter experimental pe o durati de un an, §i
anume anul 1980, avantajele tehnice si economice pe care le prezintd utilizarea acestor deseuri a
determinat mentionarea in acest ghid §i a conditiilor pe care trebuie sé le prezinte aceste materiale
pentru a fi utilizate la executia rambleurilor, cu atdt mai mult cu cat STAS 2914 prevede utilizarea
lor la terasamentele rutiere.

Cenusa de termocentrald prezintd urmédtoarele caracteristici:

- compozitia chimica:

- 41,0...55,0 % SiOa;
- 18,0...28,0 % ALOs;
- 8,0...13,0 % F6203;
- 1,0...10,0 % CaO;
- 1,0...10,0 % MgO;
- granulozitatea se inscrie intre anumite limite:

- fractiuni sub 2 mm 100 %;
- fractiuni sub 0,5 mm 75..100 %,
- fractiuni sub 0,071 mm 10....75 %;
- umiditatea naturala 25....40 %;

- umiditatea optimi de compactare Proctor normal 25...51 %;
- densitatea aparenti:

- in stare afanatd 0,58...0,92 g/cmg,
- in stare indesata 0,79...1,15 g/cms;
- gradul de sensibilitate la inghet sensibile
- unghiul de frecare interioar3 28...44 %.

Referitor la executia rambleurilor din cenugd de termocentrald, este necesar si se

precizeze urméitoarele:

e in zonele inundabile, cu nivel ridicat al apei freatice, la baza umpluturii din cenusé de
termocentrald se executd un strat drenant din balast, in grosime de minimum 20 cm,
dupi compactare;

» umplutura de cenuga de termocentrald va constitui miezul rambleului, acostamentele si
taluzurile fiind imbricate cu paméant pe o grosime de minimum 0,50 m. In acest scop,
se executd treptat, din piménturi necoezive, conform tabelului 5.3a, fn straturi cu
indltimea de minimum 0,25 m, pirtile laterale ale rambleului, pe o litime de minimum
0,50 m, intre care se executii umplutura din cenusi de termocentrala;

e executia umpluturii se face in flux continuu. In caz de exceptie, dacd lucririle se
intrerup pentru o perioadd mai mare de 5 zile, pentru evitarea poludrii mediului
inconjuritor sau pe timp de ploaie, in vederea evitdrii umezirii excesive a cenusii, se
recomandi stropirea sugrafegei stratului cu emulsie bituminoasd cu rupere rapidid in
cantitate de 0,5...1,0 I/m";

e se recomandi ca la partea superioard a rambleului, pe o grosime de minimum 10 cm,
cenusa de termocentrald si fie tratatd cu 2..4 % var hidratat in pulbere, care sd

" corespundi prescriptiilor tehnice;
e inclinarea taluzurilor va fi mai mici decét cea previzutd in STAS 2914 si anume:
- pentru ndltimi ale rambleurilor de maximum 7 m i:1,5
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- pentru inaltimi ale rambleurilor cuprinse intre 7mgi 12m, 1: 1,5panila 7 m (de}
la nivelul superior al rambleului in jos) si 1 : 1,75 pentru restul rambleului;

- pentru indltimi ale rambleurilor mai mari de 12 m, precum si la cele situate 3
albiile majore ale réurilor, viilor si biltilor, unde terenul de fundare este alcatuli[:!
din pdménturi préfoase sau argiloase, inclinarea taluzelor se stabileste pe baza umyj
calcul de stabilitate, cu un coeficient de stabilitate de 1,3...1,5.

2.2. Conditiile de calitate ale terasamentelor rutiere

Stabilitatea terasamentelor rutiere §i capacitatea acestora de a prelua solicitirile datorate
traficului, in corelatie cu influenta factorilor climaterici este in functie de gradul de compactare af
paméantului de fundare si de umiditatea acestuia. Astfel, in vederea asiguririi unei bune
comportdri in exploatare a drumurilor, prevederile STAS 2914 impun realizarea unui grad de
compactare minim, in functie de zona terasamentului si de tipul pamantului.

~ Gradul de compactare, D, exprimat ca raportul dintre densitatea in stare uscati 2
paméntului din lucrare, pg §i densitatea in stare uscati maxima, Pd max @ acestuia, determinati in
laborator prin incercarea Proctor normala conform STAS 1913/13, trebuie s3 aibi valorile minime
necesare in conformitate cu tabelul V.2.6.

Valorile minime necesare ale gradului de compactare

Tabelul V.2.6
Pamanturi
Zonele din terenul naturat si din Grosiere (necoezive) | Fine {coezive)
terasamente la care se prescrie gradul Gradul de compactare minim,
de compactare %,
Primii 0,30 m ai terenului natural de
sub un rambleu cu iniltimea h de:
h £200m 100 97
h>2,00m 95 92
In corpul rambleului la adincimea d
sub patul drumului:
d<£0,50m 100 100
0,50<d<2,00m 100 97
d>200m 95 92
In debleu, pe adincimea de 0,30 m 100 100
sub patul drumului

Abaterile limitd la gradul de compactare este de 4% si se acceptd In maximum 10% din
numirul punctelor de verificare. _

Realizarea gradului de compactare necesar implicid cunoagsterea caracteristicilor de
compactare ale pamantului, care se determind prin incercarea Proctor normald, conform STAS
1913/13 i corespund domeniului umed al curbei Proctor.

Caracteristicile de compactare sunt:

Pdmax - densitatea In stare uscatd maximi, in domeniul umed;
Wopt - umiditatea optimé de compactare, In domeniul umed.

Umiditatea optima Proctor normali, corespunzitoare domeniului umed variazi in functie
de tipul pdmantului, in limitele previizute in tabelul V.2.7. '

Pentru realizarea gradului de compactare este necesar ca umiditatea paméantului pus in
operd sd fic cat mai apropiati de umiditatea optimd de compactare, admitidndu-se urmitoarele
abateri:

- + 1...2 procente de umiditate in cazul pdméanturilor necoezive;

- £ 3...4 procente de umiditate n cazul pimanturilor coezive.
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Limitele de variatie ale
umidititii optime de compactare

Tabelul V.2.7

Denumirea pdmantului conform STAS 1243 Wapt » 70
Pietris 4.8
Nisip 8..11
Nisip priifos . 11...14
Nisip argilos 13...16
Praf nisipos 11...16
Praf 12...16
Praf argilos nisipos 12...16
Praf argilos 14...18
Argila prafoas3 nisipoasi 16...18
| Argilé nisipoasd 14..20
Argild prifoasi 16..22
Argild 16...23
Argild grasi 20...25

Dac3 umiditatea pdméantului nu se incadreazi in aceste intervale este necesar si se adopte
misuri adecvate pentru reducerea sau cregterea umidititii, in conformitate cu prevederile
normativului indicativ C 182.

Incercarea Proctor normald se poate efectua pe pdménturi granulare caracterizate printr-un
continut de fractiuni mai mari de 31,5 mm de maximum 25%.

Pentru paménturile granulare sau pentru deseurile de carierd, care nu indeplinesc acestd
conditie, s¢ considerd realizat 100% grad de compactare, atunci cind dupd un numir de treceri ale
utilajului de compactare, acesta nu va mai l#sa urme pe suprafatd. Numirul de treceri se stabilegte
~experimental, cu tipul de utilaj care se foloseste la compactare.

Gradul de compactare necesar a se realiza la executia rambleurilor din cenusid de
termocentrald este de minimum 95 %.

O altd conditie impusé terasamentelor rutiere, la nivelul superior al acestora, cind nu este
previzut strat de form# sau la nivelul inferior al stratului de formi este referitoare la
deformabilitate. Miasuririle de deformabilitate se efectueaza cu deflectometrele cu pérghie tip
Benkelman sau Soiltest, in scopul controlului calititii executiei terasamentelor, in conformitate cu
prevederile normativului indicativ  CD 31. Interpretarea rezultatelor acestor masurdri se
efectueaza prin examinarea modului de variatie pe suprafati a valorii deflexiunii corespunzitoare
sarcinii pe osie de 115 kN (d) si a valorii coeficientului de variatie (Cv). Se considerd ci
terasamentul are o calitate corespunzitoare si ci se poate trece la urmitoarea etapi de executie a
complexului rutier, dacd sunt respectate urmétoarele conditii:

e deflexiunea are valori mai mari decit cea maxim3 admisibild, care este in functie de tipul
paméntului, conform tabelului V.2.8, dar nu mai mult de 600. 0,01 mm, 1n cel mult 10%
din numérul punctelor de mésurare;

» coeficientul de variafie are o valoare mai mica de 40%, deci uniformitatea executiei este
corespunzitoare.

Valorile maxime admisibile ale deflexiunii

la nivelul superior al terasamentelor
Tabelul V.2.8
Valoarea maximi admisibild a
Tipul de pimént conform STAS 1243 deflexiunii, d.6m, 0,01 mm
Nisip préfos, nisip argilos 350
Praf nisipos, praf argilos-nisipos,
. 400
raf argilos, praf
Argild nisipoasa, argila prifoasi, 450
argild prafoasi-nisipoasa,argili
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Pentru terasamentele executate din deseuri de carierd sau din cenusd de termocentraly
prescriptiile tehnice legale in vigoare nu pun conditii referitoare la deformabilitatea la nively]
superior al acestora. Se recomandi urmitoarele valori maxime admisibile ale deflextunit:

- deseuri de carierd Ormax. zdm. = 350. 0.01 mm

- cenusd de termocentrali Jiax. aam. = 450. 0,01 mm

Se mentioneazi ci interpretarea masurarilor de deformabilitate se efectueazi pe scctoare
de maximum 500 m lungime, cu conditia si fie caracterizate printr-un acelagi tip de pimént,

Controlul calititii executiei terasamentelor se poate face si prin mésuriri de capacitate
portants, prin incércéri directe. Este necesar de retinut faptul ci prescriptiile oficiale in vigoare
din tara noastrd nu prevad valori minime admisibile pentru nici o caracteristicd de capacitate
portantd a paméntului de fundare. Valoarea unei astfel de caracteristici nu poate fi comparati cu
valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic al pdméantului de fundare, care este
corespunzitoare umidititii maxime a acestuia, din perioada de exploatare a drumului, mult
diferitd de umiditatea optima de compactare a pimantului de fundare, din perioada de executic a
terasamentelor rutiere.

Realizarea calitdtii terasamentelor rutiere reprezintd o conditie indispensabild asiguririi
unei bune comportiri in exploatare a drumului. Astfel, daci existenfa unei anumite deformabilitati
la mivelul superior al terasamentelor reprezinti o conditie esenfiald pentru compactarea
corespunzitoare a materialelor din stratul de fundatie sau eventual, din stratul de form3, obtinerea
unui anumit grad de compactare reprezintd garantia unei variatii sezoniere reduse a umiditdtii
pidméantului de fundare, implicit a unei variafii minime a capacititii portante a acestuia, pe
perioada de exploatare a drumului.

2.3. Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor pentru terasamente

Pentru dimensionarea structurii rutiere o importanti deosebité o prezintd valorile de calcul
ale caracteristicilor de deformabilitate implicate in metoda analitici de calcul si anume, modulul
de elasticitate dinamic al materialelor din terasamente, E, si coeficientul lui Poisson, L. Pentru
materialele a ciror comportare sub sarcind depinde de umiditate §i anume, padmaénturile fine
(coezive), valorile de calcul ale acestor caracteristici sunt corespunzitoare umidititii relative
maxime, in functie de tipul climateric al zonei in care se situeazé drumul, regimului hidrologic al
complexului rutiere §i tipului de pamént. In acest scop, piméanturile sunt clasificate in cinci tipuri,
conform tabelului V.2.9. -

Tipurile de pimant
Tabelul V. 2.9

Indicele de Fractiunea granulard
Grupa de Tipul de Clasificare pimanturilor L dela 0,05mmla | dela0,05mm
SN . . plasticitate | sub 0,005 mm
pamant pamint L % % 0,005 mm la2 mm
P % %
granular P, Pietris cu nisip sub 10 cu san fara fractiuni sub 0,5 mm
P, 10..20 cu fractiuni sub 0,5 mm
P, Nisip prifos, nisip argilos 0..20 0..30 0...50 35...100
P, Praf, praf nisipospraf |, g 0..30 35..100 0..50
argilos,praf argilos nisipos
fin Argild, argild prifoas,
Py argili nisipoasd, argild peste 15 30...100 0..70 0..70
prifoasd nisipoasi

Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic al pdméntului de fundare sunt date
in tabelul V.2.10.
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Valorile de ealcul ale modulului de elasticitate dinamic
al piméntului de fundare

Tabelwl V.2.10
Tipul Regimul Tipul piméntului
climateric hidrologic P, | P, | P, | P, | Ps
E, MPa

i 70 80
I 2a 65 80 75
2b 90 70 70
1 80
I 2a 100 65 80 70

2b . 80 70
1 50 55 80

I 2a 60

b 80 50 65

Valorile de calcul ale coeficientului lui Poisson sunt date in tabelul V.2.11.

Valorile de calcul ale coeficientului lui Poisson pentru piménturi
Tabelul V.2.11

Tipul de piméant P, P, P3 Py Ps

Coeficientul lui Poisson,u , 0,27 0,30 0,30 0,35 0,42

Tipul climateric al zonei In care este situat drumul se stabileste cu ajutorul hirtii cu
repartitia tipurilor climaterice pe teritoriul Roméniei, din figura V.1.
Regimul hidrologic se diferentiaza in functie de conditiile hidrologice ale complexului
rutier, definite conform STAS 1709/2, in modul urmator:
e regimul hidrologic I, corespunzitor conditiilor hidrologice favorabile ale complexului
v rutier. Existenta acestor conditii hidrologice este conditionatdi de intrunirea
concomitentd a urmatoarelor situatii:
- imbracaminte cu un indice de evaluare a stirii tehnice din punctul de vedere al
degradarii imbricamintii bituminoase, Isr dogr. = 0;
- acostamente impermeabilizate pe minimum 1,00 m sau pe toatd litimea Tn cazul
acostamentelor cu latimi sub 1,00 m;
- santuri sau rigole impemeabilizate;
- scurgerea apelor de pe terenul inconjuritor asigurata in tot timpul anului;
- nivelul cel mai ridicat al apei freatice fatd de patul drumului este la o addncime
mai mare decit cea critica, h; , care este in functie de tipul paméantului, astfel:
- pdmanturi tip P,...P3 her = 1,00 m;
- paméanturi tip P4 si tip Ps argild nisipoasi her = 3,00 m;
- piméanturi tip Ps , cu exceptia argilei nisipoase ~ her = 5,00 m;
e regimul hidrologic 2, corespunzitor conditiflor hidrologice mediocre sau
defavorabile ale complexului rutier:
Existenta conditiilor hidrologice mediocre presupune intrunirea concomitenti a
urméatoarelor conditii:
- imbracaminte bituminoasi cu Igy gegr. = -1;
-acostamente impermeabilizate pe cel putin litimea benzilor de incadrare,
conform STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;
- santuri si rigole impermeabilizate sau neinpermeabilizate, dar cu functionare
corespunzatoare;
- scurgerea apelor de pe terenul inconjuritor asiguratd n tot timpul anului. In cazul
rambleurilor cu indltime egald sau mai mare de 3 m, apele pot stationa
temporar, in zone depresionare;
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Figura V.1 Harta cu repartifia tipurilor climaterice pe teritoriul Romdniei
-52-



- nivelul cel mai ridicat al apei freatice fati de patul drumului este la o
adancime mai mare decit cea critici;
- existenfa conditiilor hidrologice defavorabile presupune existenta a cel putin
uneia din urmétoarele situatii:
- imbraciminte bituminoasi cu IgT degr. < -1;
- santuri sau rigole neimpermeabilizate, cu functionare necorespunzitoare;
- scurgerea apelor de pe terenul inconjuritor drumului este neasigurati, cu
exceptia drumului situat fn rambleu cu iniltimea egald sau mai mare de 3
m; apele stationeazi temporar in zone depresionare, lipsite de scurgere
naturali;
- nivelul cel mai ridicat al apei freatice fati de patul drumului este Ia o
adincime mai micd decét cea critici.
Regimul hidrologic 2 este notat cu: :
2a. pentru sectoarele de drum situate in rambleu, cu indltimea minimi de 1,00m;
2b. pentru sectoarele de drum situate in rambleu cu iniltimea sub 1,00m, la nivelul
terenului, in profil mixt sau in debleu.
Indicele de evaluare a stirii tehnice din punctul de vedere al degradarii fmbricamintii
bituminoase, Ist qegr. 5¢ stabileste in conformitate cu prevederile instructiunilor indicativ CD 155,
numai n cazul lucrérilor de ranforsare a drumurilor existente.
Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic al pamantului de fundare din
tabelul V.2.10 sunt corespunzitoare stirii de umiditate maxime prognozate pentru durata de
exploatare, pentru tipurile de pamént si pentru cele trei regimuri hidrologice ale complexului
rutier, situate fn cele trei tipuri climaterice. Starea de umiditate maximi luati in considerare este
corespunzatoare unei probabilititi de depasire de 15%.
Pe unele sectoare de drum, microclimatul existent si influenta conditiilor hidrologice reale
pot determina valori de calcul ale modulului de elasticitate dinamic ale piméntului de fundare
diferite de cele din tabelul V.2.10. Deoarece in aceste cazuri adoptarea in calculul de
dimensionare a valorilor din acest tabel poate conduce la subdimensionarea sau la
supradimensionarea structurilor rutiere se recomands efectuarea unor studii de teren in vederea
stabilirii valorilor de calcul ale modulului de elasticitate dinamic al paméntului de fundare.
Modul de efectuare a acestor studii diferd in functie de tipul lucrarii.
In cazul lucrdrilor de reabilitare a drumurilor existente, pot fi evidentiate dous cii de
efectuare a acestor studii.
* Investigarea nedistructivi a drumului, prin masuriri ale deformabilitatii acestuia cu
deflectometre cu sarcind dinamici, de tipul Dynatest san Phonix si stabilirea prin
“back calculation” a valorii modulului de elasticitate dinamic al pidméntuln de
fundare in punctele de masurare. Efectuarea acestor misuriri se efectueazs conform
prescriptiilor tehnice existente, specifice acestor echipamente. Prelucrarea statistic3 pe
seetoare omogene de drum a valorilor obtinute ale modulului de elasticitate dinamic
permite stabilirea, pentru o anumits probabilitate (P), a valorilor minime ale modulului
de elasticitate dinamic. Se recomandi ca aceasti probabilitate si fie stabilits de comun
acord cu beneficiarul lucririi. In general se indici adoptarea unei probabilitdti de 85%.
Metodologia de prelucrare statistic este conform instructiunilor indicativ AND 519.

¢ Determinarea umidititii pdmantului de fundare, prin efectuarea de sondaje n
complexul rutier, preleviri de probe de p#mant, determinarea caracteristicilor
geotehnice ale acestora §i calcularea modulului de elasticitate dinamic al pamantului
de fundare cu ajutorul urmatoarelor relatii:

- pentru paménturi tip P; Ep=52,12 (wwr) P2 (V2.1a)
- pentru pamanturi tip P4 E, = 24,32 (w/wy) %02 (V.2.1b)
- pentru padménturi tip Ps E, = 40,27 (wiw) ™! (V.2.1c)

in care w/wy reprezintd umiditatea relativi a pimantului de fundare. Se recomandi ca
sondajele s fie efectuate n puncte situate la distanta de cca. 1,00 m de marginea partii
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carosabile si care sunt caracterizate printr-o capacitate portantad redusd a complexul;
rutier. In acest scop, este de dorit ca pozitia sondajelor si fie stabilitd n um
examindrii variatiei in lungul drumului a unor deflexiuni mésurate cu deflectometre ¢
parghie sau cu sarcind dinamicd §i anume, in punctele In care deflexiunile prezin
valori apropiate de valoarea deflexiunii caracteristice (d.) .

Prelucrarea statistica pe sectoare omogene de drum a valorilor modulului de elasticita
dinamic permite stabilirea valorii minime a acestei caracteristici de deformabilitate,

Adoptarea in dimensionarea structurilor rutiere a unor valori de calcul ale modulului
elasticitate dinamic al piméantului de fundare diferite de cele din tabelul V.2.10 si care au fo
stabilite prin una din metodologiile mentionate mai sus impune o analizd temeinicd a conditiik
hidrologice ale complexului rutier existente in perioada studiilor de teren. Astfel, pot apir
urmdtoarele situatii:

- valoarea modulului de elasticitate dinamic stabilitd in urma studiilor de teren este m
micd decit valoarea de calcul din tabelul V.2.10, ceea ce poate semnifica existenta unor condi
hidrologice defavorabile ale complexului rutier. In dimensionare poate fi utilizati noua valoare
modulului de elalsticitate dinamic, n cazul in care lucririle de reabilitare nu va conduce
imbunatitirea conditiilor hidrologice;

- valoarea modulului de elasticitate dinamic stabilitd este mai mare decét cea de calcul, d
tabelul V.2.10. In acest caz, utilizarea noii valori se va face numai dacd studiile de teren :
surprins complexul rutier in cele mai defavorabile conditii hidrologice, luind in considera
duratei de exploatare a drumului reabilitat.

In cazul lucriirilor noi de drumuri sau de modernizare a celor existente studiile «
teren se pot efectua pe sectoare de drum modernizat, situate pe drumuri ci mai1 apropiate, :
conditii hidrologice similare cu cele care vor fi asigurate pentru lucrarea respectiva.

Pentru aceste lucrfiri se recomandi utilizarea valorilor de calcul din tabelul V.2.10.

IMPORTANT
Valorile modulului de elasticitate dinamic din tabelul V.2.10 nu pot fi verificate prin nici
metodi in timpul executiei terasamentelor, perioadd de timp in care umiditatea piméntului trebu
si aibi valori apropiate de cea optimi de compactare, deci mult mai micd decét cea maximi, d
timpul perioadei de exploatare a drumului.

In cazul terasamentelor executate din deseuri de carierd sau din cenusid de termocentral
prescriptiile tehnice legale in vigoare nu precizeazd valori de calcul ale caracteristicilor «
deformabilitate..Pentru aceste materiale se recomandi stabilirea valorilor de calcul ale modulul
de elasticitate dinamic pe baza rezultatelor misuririlor de deformabilitate cu deflectometre «
sarcini dinamicii, pe sectoare de drum in exploatare pe care rambleurile au fost realizate d
aceste materiale. In mod informativ, se recomandi urmitoarele valori ale caracteristicilor ¢
deformabilitate, indiferent de tipul climateric al zonei in care este situat drumul:

- degeuri de carierd E, = 100 MPa up = 0,27

- cenusi de termocentrald E,= 50 MPa up = 0,42
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3. Straturi de forma

3.1. Rolurile stratului de forma

Capacitatea portanti la nivelul patului drumului influenteaza in mod determinant grosimea
totald a structurii rutiere. Imbunititirea acesteia se poate face prin prevederea stratului de forma,
care, in functie de modul de alcdtuire, poate indeplini una sau mai multe din urmitoarele
functiuni, In conformitate cu prevederile STAS 12253:

- imbunatitirea §i uniformizarea capacititii portante a terasamentelor, la nivelul patului

drumului;

- asigurarea realizdrii profilului transversal si longitudinal al patului drumului, pentru

gvacuarea apelor provenite din precipitatii;

- impiedecarea contamindrii cu pimént a stratului inferior de fundatie din agregate
naturale; ‘

- cresterea rezistentei la actiunea inghet-dezghetului a complexului rutier;

- asigurarea circulatiei utilajelor de santier pe patul drumului.

3.2. Materialele din alciituirea stratului de forma

Straturile de forma pot fi alcétuite din:
s materiale necoezive:

- balast;

- pAmAnturi necoezive;

- materiale granulare din pietruiri existente;

- deseuri de carieré;

- zgurd bruti de furnal;

» materiale coezive:

- piménturi coezive tratate cu var;

- piménturi stabilizate cu zgurd granulata si var;

- paminturi stabilizate cu ciment;

- agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici.

Modul in care straturile de forma cu diferite alcatuiri indeplinesc diferitele functiuni este
dat in tabelul V.3.1 Modul de alcituire al stratului de formd se stabileste pe bazi de calcule
tehnico-economice, in functie de materialele care alcituesc terasamentele, de materialele
disponibile in zona drumului si de rolul preponderent pe care stratul de forma trebuie si-1 joace,
att in perioada de executie a drumului, cét §i in cea de exploatare a acestuia.

Straturile de formd din piménturi stabilizate cu zgurd granulati si var, din paméanturi
stabilizate cu ciment si din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici se aplic3, de reguli,
la drmamurile de clasa tehnics I si 1.

3.2.1. Strat de formd din pdmdnturi necoezive sau din balast

Pimanturile necoezive utilizabile in stratul de forma sunt cele care prezinti calitatea foarte
buni la mediocrd, In conformitate cu tabelul V.2.4a. Se recomanda utilizarea piménturilor
neuniforme (cu granulozitate continud), simbol 1a (cu un dimensiunea maximi a granulei de 100
mm) , 2a sau 3a;

Straturile de formi din piménturi necoezive sau din balast se recomandi si fic utilizate in
cazul terasamentelor alcituite din paménturi coezive, avand un rol important In Imbunititirea
capacititii portante la nivelul patului drumului. ' ,
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3.2.2. Strat de formd din.pietruirea existentd

In cazul modernizarii unui drum existent, pietruirea existentd poate fi consideratd stratul
de form# daci este pe toatd latimea terasamentelor, iar grosimea ei este de minimum 10 cm sau
daci prin scarificare si reprofilare pe toatd latimea terasamentelor, se obtine aceasti grosime
minima. Se mentioneazd cé la luarea in considerare a pietruirii existente ca strat de forma trebuie
si se tind seama de necuniformitatea longitudinald si transversali atit a calititin materialor
granulare din alcatuirea acesteia, cit si a grosimii stratului.

3.2.3. Strat de formd din degeuri de carierd

Solutia de realizare a stratului de forma din deseuri de carierd poate prezenta avantaje
economice, in cazul existentei acestor materiale la distante reduse de lucrare.

Deseurile de carierd trebuie sa prezinte urmitoarele caracteristici:

- dimensiunea maximi a granulei: 100 mm;

- granulozitatea continu;

- rezistenta la sfardmare prin compresiune pe piatri sparti in stare uscati: min. 60%;

- coeficient de calitate: min. 7;

- coeficientul de gelivitate pe piatrd sparti: max. 3%.

Aceastd solufie este indicatd in cazul terasamentelor realizate tot din deseuri de carierd sau
din pdménturi necoezive, mai putin in cazul pamanturilor coezive.

3.2.4. Strat de formd din zgurd brutd de furnal

Zgura brutd de furnal trebuie si prezinte urmitoarele caracteristici:

- aspect: culoare albicioasi-cenusie pani la cenusiu inchis;

- dimensiunea maximai a granulei: 100 mm;

- continut de zgurd poroas3 cu structurd puternic alveolari: max.65%;

- densitatea in grimadi In stare uscati, afinati: min.1,5 t/m’.

Zgura brutd de furnal este In general obtinutd prin exploatarea haldelor existente de zgura.
Din acest motiv, o atentie deosebitd trebuie sa fie acordatd sortirii zgurii in haldi, in vederea
indepértdrii fractiunilor mai mari de 100 mm si in special, a corpurilor striine (bucati de metal,
bulgiri de var nehidratat, blocuri de zguri, etc).

Aceastd solutie de alcétuire a stratului de formi# este recomandabili in cazul rambleurilor
alcituite din zgurd brutd de furnal sau din piménturi necoezive, dar si in cazul debleurilor
alcatuite din pamanturi coezive, cu calitate mediocr3 la foarte rea.

3.2.5. Strat de formd din pdmdnturi coezive tratate cu var

Straturile de formd din piménturi coezive tratate cu var sunt utilizate, de reguls, la
terasamente alcatuite din paménturi coezive. Avantajele tratirii cu var ale pamanturilor coezive
determini ca aceastd solutie de alcituire a stratului de formia si fie cea mai des utilizati in cazul
debleelor sau al terasamentelor la nivelul terenului inconjurdtor. Astfel, se mentioneazi efectul
spectaculos de reducere a umiditétii pimantului. Tratarea cu var are efect si de imbunititire a
granulozititii paméntului $i de micsorare a indicelni de plasticitate, ceeace conduce ca un pamént
cu calitate rea sau foarte rea s se transforme fntr-un pamant cu o calitate cel putin mediocra.

Varul utilizat pentru tratarea paménturilor poate fi:

- var nestins bulgéri sau var stins in pulbere, in conformitate cu prevederile SR ENV

459-1;

- var miécinat, in conformitate cu prevederile SR 9310;

- var aerian bulgiri (var industrial), in conformitate cu prevederile SR 254.
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1

Tipul de var §i dozajul acestuia se stabilesc in functie de tipul pamantului si de umiditag
acestuia, in comparatie cu umiditatea optimd de compactare, cu ajutorul tabeluhu V3.
Umiditatea optimd de compactare se determina prin incercarea Proctor modificati, conform STA
1913/13 si este cea corespunzitoare domeniului umed.

Dozajele de var necesare tratirii pimanturilor coezive

Tabelul V.32
Var nesting
Denumirea Umiditate bulgiri sau Var Var stins
piménturilor, var aerian mécinat in pulbere
conform STAS 1243 bulgiri
Dozaj, %

Argila prifoasi, argild delawoy +4 % lawe,+15% 4 4 -
nisipoasa,
Argild prifoasa-
nisipoasi, sub Wo, +4 % 3 3 4
Argild, argild grasd ’
Nisip prifos, nisip de la Wop -+ 4 % la W + 15 % 3 3 -
argilos, praf nisipos,
Praf, praf argilos sub Woop +4 % 2 2 3
nisipos, praf argilos

Dozajele de var din tabelul V.3.2 sunt raportate la masa pimantului uscat.
In cazul tratirii unor piménturi cu umiditatea naturald mai mare de Wopt + 15 %, dozajel
de var bulgiri si de var mécinat pot fi mirite fati de cele previzute in acest tabel, contandu-se p
o reducere a umidititii de 1...2 % pentru fiecare procent suplimentar de var utilizat.

3.2.6. Strat de formd din pamdnturi coezive stabilizate cu zgurd granulats sivar
Dozajele de zguri granulati si de var se stabilesc prin incerciri, de citre un laborator d

specialitate, conform STAS 10473/2, ludndu-se in considerare urmdtoarele intervale de variati
ale acestora:

- zgurd granulatd, conform SR 648 10...30 %;
- var micinat, conform STAS 9310 -
sau var stins in pulbere, conform SR EN 459-1. 3.4 %.

Rezistenta la compresiune, Re, la varsta de 14 zile trebuie sa corespundi valorilor di
tabelul V.3.3.

Rezistenta la compresiune minimi admisibili a
paménturilor stabilizate cu zguri granulati si var

Tabelul V.3.3
Denumirea paménturilor Rc la 14 zile, in MPa
argild grasd, argild : min. 1,2
argild prfoasd, argild nisipoasd, argild prifoasi
nisipoasi min. 1,0 -
raf argilos, praf argilos nisipos, praf min. 0,35
praf nisipos, nisip argilos, nisip priifos min.0,50

3.2.7. Strat de formd din pamdnturi stabilizate cu ciment

Stratul de formd din paméanturi stabilizate cu ciment se executi in conformitate cY
prevederile STAS 10473/1. La realizarea acestuia se utilizeazi pamanturile necoezive si coezive
conform SR EN ISO 14688-2, cu conditia ca acestea s indeplineasci conditiile tehnice prevazutd
in tabelul V.3.4. Pot fi utilizate de asemenea, §i materialele granulare din pietruirile existente, ¢\
conditia ca acestea s indeplineascd aceleasi conditii de admisibilitate. In acest scop, pimanturilg
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sau materialele granulare din pietruiri pot fi corectate prin diferite adaosuri, in functie de
imbundtétirea doritd. Astfel, aceste adaosuri pot fi constituite din:

- agregate naturale de balastierd, conform SR 662, agregate naturale de carieré, conform
SR 667, zgurd granulatid de furnal, conform SR 648 sau cenusd de centrale termoelectrice, n
functie de fractiunea granulari deficitars, pentru corectarea granulozitatii;

- var nestins bulgiri sau var stins in pulbere, conform SR EN 459-1, var mdcinat, conform
SR 9310 sau var aerian bulgéri (var industrial), conform SR 254, pentru corectarea plasticitatii
pamanturilor coezive;

- cloruri de var tehnics, conform STAS 932, pentru corectarea continutului de substante
organice §i humus.

Conditiile de admisibilitate pentru pamdinturi
$i pentru materialele granulare din pietruiri

Tabelul V.3.4
Caracteristici Conditii de admisibilitate
Granulozitate Si se Incadreze in zona corespunzitoare
din figura V.2,
Coeficient de neuniformitate, % min.8
Dimensiunea maximi a granulei, mm 63
Echivalent de nisip min.30
Indice de plasticitate, % max. 10
Continut de substante organice si humus, % max.4
Reactia pH min..6
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Figura V.2 Zona granulometricd Dbentru stabilizarea cu ciment
a pamdnturilor sau a materialelor granulare din pietruiri

Cimentul utilizat poate fi:

- ciment, conform SR EN 197-1;

- ciment pentru drumuri §i piste de aeroporturi, conform STAS 10092;

Apd, conform SR EN 1008.

Compozitia optimi a amestecului de pamant, ciment, apd si dupi caz de adaosuri se
stabileste pe bazi de incerciri preliminare, conform STAS 10473/2, astfel incat rezistentele Ja
compresiune la varsta de 7 zile si 28 zile si indeplineasci conditiile precizate in tabelul V.3.5.

Conditiile de admisibilitate pentru paminturile i materialele granulare
stabilizate cu ciment

Tabelul V.3.5
Caracteristici Conditia de admisibilitate
Rezistenta la compresiune la varsta de 7 zile, MPa 0,8..1,2
Rezistenta la compresiune la varsta de 28 zile, MPa 1,2..2,0

In vederea stabilirii compozitiei optime, in tabelul V.3.6 sunt indicate intervalele de
variatie ale dozajelor de ciment si de adaosuri, in functie de tipul materialelor.
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Intervalele de variatie ale dozajelor de ciment si de adaosuri
Tabelul V.3.6

Dozaje, In % din cantitatea de
materiale uscate, pentru:

Tipul materialelor Granulozitate ciment var cloruri de
dmin. - dmax var
tehnicd
Paminmuri necoezive si coezive: nisipuri prafoase si 0 mm ...63 mm 6.8 - -

nisipuri argiloase

Paménturi coezive, cn exceptia nisipului prifos si
nisipului argilos, cu un continut de substante organice §i

humus:
<4% 8..10 2.4 -
< 4% 8..10 2.4 1.2
Materialele granulare din pietruirile existente cu un
continut de substanie organice §i humus:
<4% 0 mm...60 mm 3.6 - -
> 4%, 0 mm...60 mm 3.6 - 1.2

La alegerea tipului de var, se va tine seama si de efectul de uscare al paménturilor, de citre
varul nestins bulgari, varul aerian bulgéri (varul industrial) si varul mécinat, care este un var
nehidratat, a ciror utilizare se recomandi in cazul stabilizirii pe teren a unor materiale care
prezinti o umiditate mai mare decit umiditatea optim# de compactare determinati prin incercarea
Proctor modificatd, corespunzitoare domeniului umed al curbei Proctor.

3.2.8. Strat de formd din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici

Stratul de formd din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici se realizeazd in
conformitate cu prevederile instructiunilor tehnice indicativ CD 127.
Liantii puzzolanici utilizati sunt:

zgura granulati de furnal, care trebuie si indeplineascé conditiile prevazute in SR 648;
cenusa de centrale termoelectrice;

tuful vulcanic méicinat, care trebuie sd indeplinescd conditille previzute in
instructiunile tehnice indicativ CD 127, daca provine din zic&mantul Ocnele Mari-
Traistari, jud.Valcea. Pot fi utilizate tufurile vulcanice mécinate provenite din alte
Zziciminte sau cariere, dacd au fost agrementate tehnic ca liant puzzolam, in
conformitate cu prevederile actuale in vigoare.

Dozajele de lianti puzzolanici i activator se stabilesc conform STAS 10473/2 §i sunt cele
corespunzitoare stratului de fundatie.

Conditiile tehnice sunt corespunzitoare de asemenea, stratului de fundatie din agregate -
naturale stabilizate cu lianti puzzolanici, in conformitate cu cap. VIL :

3.3. Conditiile de calitate ale straturilor de formi

Pentru ca stratul de formd si indeplineascd functiile pentru care a fost previzut in :
complexul rutier este necesar ca acesta sé prezinte urmétoarele calitati: ;

latimea stratului de forma s fie aceiasi cu cea a suprafetei terasamentelor; :
pantele in profil transversal ale suprafetei straturilor de forma si fie aceleasi ca cele ale .
suprafetei imbricimintei rutiere. Fac exceptie ultimii 80 cm pénd la taluzuri, pe care
suprafata trebuie sd aibéd pante transversale de 10...12 %, care sé favorizeze evacuarea .
rapidé a apelor de infiltratie.
gradul de compactare si fie de minimum 98 % din densitatea in stare uscati maxima
determinati prin incercarea Proctor modificati, conform STAS 1913/13, in cel putin
95 % din punctele de misurare si de minimum 95 % in toate punctele de masurare;
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» valoarea coeficientului de varatie (Cv) sd fie mai mici de 40 %, ceea ce indici o
uniformitate corespunzétoare a executiei;.

e valorile deflexiunii, corespunzitoare sarcinii pe osie de 115 kN, si aibd valori mai
mari de 200. 0.01 mm in cel mult 10 % din punctele de masurare, dar nu mai mari de
350. 0,01, ceea ce indicd o capacitate portantd corespunzitoare la nivelul stratului de
forma.

3.4 Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din straturile de forma

Grosimea stratului de forma se stabileste prin calcule, grosimea minimi constructiva fiind
de 10 cm. In functie de alcituirea stratului de formad, in calculul grosimii necasare a acestuia, se
recomandi adoptarea urmétoarelor caracteristici de deformabilitate:

¢ materiale necoezive: pimanturi necoezive, materiale granulare din pietruiri existente,

deseuri de carierd, zgurd brutd de furnal:
- valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic ( Egr., Tn MPa) este in
functie de cea a materialelor din stratul suport (E,) si se calculeazi cu urmétoarea
relatie:
Esf. = 0,20 x hys"* x B,
in care hs¢ este grosimea stratului de formd, in mm.
- coeficientul lui Poisson are valoarea de 0,27;
+ materiale coezive, In conformitate cu tabelul V.3.7.

Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate

pentru materialele coezive din stratul de forma
Tabelul V.3.7

Modulul de elasticitate dinamic, Coeficientul lui Poisson,
Denumirea materialuiui E 5, MPa n
Paménturi coezive tratate cu var:
- tipP;5itip P, 15¢ 0,35
- tip Pg 250 0,35
Paménturi coezive stabilizate cu zguri 200 0,30
granulaii si var
Paménturi stabilizate cu ciment 300 0,27
Agregate naturale stabilizate cu Hanti
puzzolanici:
- zgurd granulata 400 0,27
- cenugd de centrald termoeleciric 500 0,27
- tuf vulcanic 400 0,27

Se mentioneazd ci valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate din tabelul de
mai sus sunt corespunzitoare stratului de forma dupa microfisurarea acestuia. Aceste valori sunt
date cu caracter informativ, fiind necesard determinarea in laborator a modulului de elasticitate
dinamic prin incercari cu Echipamentul complex pentru testarea in regim dinamic a mixturilor
asfaltice, adaptat in acest scop.

Pentru folosirea rafionald a agregatelor naturale in straturile de fundatie, metodologia de
dimensionare a sistemelor rutiere suple §i semirigide recomandi s se asigure la nivelul patului
drumului a unei capacititi portante minime, caracterizati prin valoarea modulului de elasticitate
dinamic echivalent al sistemului bistrat (strat de formé - pamant de fundare) de minimum 80 MPa.
Grosimea stratului de form3 necesard realizirii acestei capacitati portante se stabileste cu ajutorul
graficelor din figurile V.3...V.7. Aceste grafice permit stabilirea, pentru o grosime adoptati a
stratului de formd, a modulului de elasticitate dinamic echivalent la nivelul patului, pentru
diferitele alcatniri ale stratului de forma.
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Strat de formi din materiale necoezive

v

VY,

|

170

ey

2o

Eechv MPa

N

Figura V.3.

Diagrama de stabilire a modulului
de elasticitate dinamic echivalent -
(.o ) la nivelul patului drumului in
functie de modul de elasticitate :
dinamic al pdmdéntului de fundare |
i 60 (E;) si de grosimea stratului de formt
1 / din materiale necoezive (h o

50
50 60 70 80 80 100

E,, MPa

-62 -




Strat de formai din pimanturi coezive tip P; si P, tratate cu var
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Strat de formi din pamanturi coezive tip P; tratate cu var
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Strat de formi din pimanturi coezive

stabilizate cu zgura granulati si var
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Strat de forma din pamanturi stabilizate cu ciment
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Diagrama de stabilire a modulului
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Strat de form3i din agregate naturale

Stabilizate cu lianti puzzolanici — cenusi de centralid termoelectrica
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4. Proprietiti de comportare

_ In metodele analitice de dimensionare, numirul de solicitiri care produce degradarea
“structurii rutiere (figase sau denivelari) este corelat cu tensiunile verticale sau deformatiile
“specifice verticale produse de solicitarile traficutui la nivelul patului drumului.

Cele mai nmulte din aceste relatii, care reprezintd legi de deformare ale piméntului de
fundare, au forma:

k E
Nadm. =[ —x( —FJa x 10° (V.4.1)
£z Ercf
in care:

Nadm este numérul admisibil de solicitari:

g; - deformatia specifici verticald de compresiune, in microdeformatii;

E - modulul de elasticitate dinamic, in MPa;

Ers - modulul de elasticitate dinamic de referinti, in MPa;

k,a,B - constante, cu § in mod normal egal cu zero.

In cele mai utilizate relatii, k variazi in intervalul 482...1230, iar o intre 3,95 si 7,14.
Aceste relafii sunt utilizate drept criteriu pentru dimensinare. Astfel, criteriul Shell a
derivat din fncercarea rutiera AASHO si este corelat cu reducerea Indicelui de serviciu prezent
(PSI) de la o valoare initiald, in jur de 4,2 la o valoare terminald de 1,5. In metoda de
dimensionare a Ashalt Institute, acest criteriu este rezultat din aceeagt incercare rutierd, dar
corespunde producerii unui figas de 12,7 mm.

In general, legile de deformare permanentd ale paméantului de fundare au forma
simplificaté:

Nadm=ag,’ (V.4.2)

in care:

N adm este numarul de solicitiri admisibil;

2 - deformatia specifica verticald de compresiune, in microdeformatii;

a,b - termeni constanti.

In tara noastra au fost adoptate in mod diferentiat, in functie de importanta drumului,
relatiile stabilite de Universitatea Nottingham din Anglia, pentru durata de viatd péna la conditia
criticd, caracterizatd de aparitia pe urma rotilor a unui figas cu adincimea de 10 mm si pentru
durata de viatd pana la conditia de degradare, caracterizati prin aparitia unui figas de 20 mm. A
fost luatd n considerare §i variatia sezonier a regimului termic al straturilor bituminoase, care
determind o solicitare mai mare a pimantului de fundare incepind din lunile mai ... iunie pénd In
octombrie ... noiembrie.
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C apitolul VI

MATER!ALELE
DIN ALCATUIREA
STRATURILOR RUTIERE

1. Introducere

2. Agregate naturale

3. Lianti hidraulici $1 puzzolanici
4. Lianti hidrocarbonati

5. Alti constituenti



1. Introducere

Alcdtuirea §i dimensionarea unei structuri rutiere impun nu numai aprecierea capacititii
portante la nivelul suportului acesteia, ci §i a proprietitilor materialelor care o alcituesc. Calitatea
structurii rutiere este determinatd de calitatea fiecirui strat rutier in parte si implicit, de cea a
materialelor care il constituie.

Abordarea rationald a dimensiondrii structurii rutiere impune ca fiecare dintre materialele
rutiere sd prezinte caracteristici minimale garantate. In cazul materialelor traditionale,
respectarea prescriptiilor tehnice legale in vigoare reprezintd aceastd garantie. Din acest
considerent, metodologia de dimensionare care face obiectul acestui ghid tehnic se referd in
primul rdnd la aceste materiale.

Conditiile economice si resursele locale pot conduce la necesitatea utilizdrii unor
materiale care si nu respecte exigentele prescriptiilor tehnice legale in vigoare. In acest caz,
materialele trebuie si facd obiectul unui studiu complet pentru determinarea proprietitilor
mecanice §i care sd conducd la precizarea parametrilor de calcul implicati in dimensionare. In
conformitate cu legislatia in vigoare, agrementele unor noi materiale rutiere (constituenti si
amestecuri) trebuie si contind si valorile parametrilor de calcul. Numai in aceste conditii
proiectantul poate lua in considerare posibilititile de utilizare a acestor materiale rutiere. Pentru
unele dintre materialele netraditionale, in ghid sunt recomandate valori de calcul ale modulului
de elasticitate dinamic i ale coeficientului lui Poisson Aceste valori sunt stabilite prin
comparatie cu cele ale materialelor traditionale, cu proprietiti mecanice apropiate, pe baza
literaturii tehnice de specialitate §i pot fi luate in considerare intr-o primi etapi de dimensionare,
péni la verificarea lor pe cale experimentala.

2. Agregate naturale

Lucrérile de drumuri sunt mari consumatoare de agregate naturale, acestea avand o
pondere de 80%...100% din materialele care alcituesc straturile rutiere. In Roménia se face o
distinctiec neta intre agregatele naturale de balastierd si agregatele naturale sfirimate
artificial sau produsele de cariera.

Preocupdrile actunale ale producétorilor de agregate naturale de balastiers pentru
modernizarea fluxurilor tehnologice au condus la imbunititirea calititii produselor furnizate.
Diminuarea diferentelor dintre calitatea agregateleor naturale de balastiers care sunt concasate
partial sau total si cea a agregatelor naturale de carierd impune uniformizarea specificatiilor
pentru aceste materiale. Pand la aceastd actiune, cu implicatii economice remarcabile, utilizatorii
acestor produse trebuie s respecte prescriptiile tehnice legale In vigoare si anume:

e SR 667 pentru agregatele naturale de carieri;
» SR 662 pentru agregatele naturale de balastier.

2.1. Agregate naturale de carierd

Revizuirea SR 667-97 s-a impus cu prioritate in anul 2001 din urmitoarele considerente:

- aparitia primelor norme europene (1998) pentru agregate naturale, privind determinarea
caracteristicilor generale (SR EN 932), a caracteristicilor geometrice (SR EN 933) si a
caracteristicilor mecanice (SR EN 1097);

- aparitia si implementarea Legii nr.10/95 privind calitatea in constructii, care impune un
program special privind controlul calititii agregatelor naturale utilizate in constructii prin
certificarea calititii acestora de catre producitor;

- necesitatea unui control mai sever al calititii lucrarilor executate in cadrul lucririlor de
reabilitare a drumurilor nationale.

In aceste conditii au fost introduse metode noi de incercare, cum sunt:

73 -



- rezistenta la uzura (micro Deval);

- rezistenta la sfirAmare prin compresiune;

- rezistenta la polisaj accelerat;

_ rezistenta la actiunea repetatd a sulfatului de sodiu (Na;SO4).

Totodatd, pentru corelarea cu prevederile SR EN 933-2 privind determinarea granulozitatii
agregatelor naturale pe site cu ochiuri pitrate, au fost adoptate noi sorturi de criblurd destinate
preparirii mixturilor asfaltice $i exccutdni tratamentelor bituminoase.

Sorturile care ficeau referire la ciururile cu ochiuri rotunde au putut fi folosite pe o
perioada de doi ani de la infrarea In vigoare a standardului, respectiv 2001...2003, in prezent fiind
utilizate numai sorturile cu dimensiunea ochiurilor patrate.

Agregatele naturale de carierd trebuie sd provind din:

- roci magmatice (granite, granodiorite, riolite, dacite, trahite, diorite, andezite, gabbrouri,

bazalturi, diabaze, dolerite, melafire);

- roci metamorfice (gnaisuri, amfibolite, cuartite, calcare cristaline);

- roci sedimentare (calcare, gresii cuartoase, gresii calcaroase).

Rocile trebuie si fie:

- omogene in ceea ce priveste structura si compozitia petrografica si mineralogica;

- lipsite de piritd, limonita sau sdruri solubile;

- fara silice microcristalind sau amorfd, care sa reactioneze cu alcaliile din cimenturi, in

cazul in care sunt utilizate In prezenta acestora.

Rocile utilizate pentru obtinerea produselor de piatrd naturala folosite Ia lucrari de drumuri
trebuie si se incadreze in clase, conform tabelului VI. 2.1.

Conditii de admisibilitate pentru rocile de diferite clase
Tubelul VI 2.1

Clasa rocii
Caracteristica A | B | C | D | E
Conditii de admisibilitate
Porozitatea aparenti la presiune normald, % ma¥x.] max.3 max.5 Max.§ max.10
Rezistenta la compresiune, in stare uscatd, N/mm® min.160 | min. 140 | min. 120 | min. 100 | min. 80
Uzura cu masina Los Angeles, % max. 16 max. 18 max. 22 max. 25 max. 30
Rezistenta la sfardmare prin compresiune in stare saturatd, % min. 70 min. 67 min. 65 min. 60 min.50
Rezistenta la inghet-dezghet:
- coeficient de gelivitate, % max. 3 max. 3 max.3 Max.3 max.3
- sensibilitate la inghet, % max. 25 max. 25 | max.25 | max. 25 max.25
Note:

- wzura ou magina Los Angeles se determind pe piatrd spartd sort 40...63;

- in cazu] rocilor care nu respecta toate conditiile din tabel, clasa rocii este determinatd de porozitatea aparenti sau de
uzura cu masina Los Angeles, hotdratoare fiind cea care indici clasa inferioard,

- rocile care nu respecta conditiile de admisibilitate pentru rezistenta la inghej-dezghet nu trebuie utilizate la lucrérile de
drumuri.

Domeniul de aplicare in structurile rutiere suple si semirigide al diferitelor produse de
carierd sunt date in tabelul VI.2.2, in functie de clasa minima a rocii si de clasa tehnicd a drumulut
sau categoria tehnicd a strizii.
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Domeniile de utilizare a produselor de carieri

Tabelul V1.2.2
Clasa tehnici a drumunbui
Denumirea materialuini i domeniul de aplicare 1 l 1 I H.I - E v 1 v
Categoria strizii
1 il foom ] v
Piatrd bruté pentru straturi de fundatie din blocaje - E
Piatri sparti mare (sort 63-80) pentru strat de D
fundatie
Piatrd spartd mare (sort 40-63) pentru strat de baza C
. . . B E
din macadam, macadam penetrat §i semipenetrat
Piatrd sparti (split) (sorturile 8-16, 16-25(31),
25-40) pentru:
- strat de fundatie D E E
- strat de bazi din macadam §i din agregate naturale C D E
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici
Savuri {sorturile 0-8, 0-16) pentru:
- strat de bazd C D
- strat de fundatie D E
Criblura pentr:
- strat de bazi din mixturi bituminoase
- strat de bazd din macadam penetrat i semipenetrat B C
Cribluri pentru:
- imbriciminti bituminoase A B C
- tratamente bituminoase
Nisip de concasare B | C | D

Conditiile de admisibilitate pentru produsele de carierd sunt date in tabelele
VI.2.3...VL.2.6.

Piatra bruta

Tabelul V2.3
Caracteristica Conditii de admisibilitate
Forma neregulati, apropiati de un trunchi de piramida sau de pani
Indltimea, mm 140 ... 180
Dimensiunile bazei:
- lungimea, mm egald sau mat mare ca inaltimea
- litimea, min 80 ... 150
Piatri cu dimensiuni necorespunzitoare, % max.15
Sorturi de piatra sparti
Tabelul V2.4
Denumirea produsului Savurd Piatrd sparta (split) Piatra spartd mare
Sort 0-8 8-16 16- 25-40 40-63 63-80
25(31)
Caracteristicd Conditii de admisibilitate
Continut de granule care:
- rémén pe ciurul superior {dyay ). % max. 5 max. 5 max. 5 max. 5
- tre¢ prin ciurul inferior (dpi,. ). % - max. 10 max, 10 max, 10
Forma granulelor:
- coeficientul de forma, % - max. 35 max.35 max. 35
Continut de impurititi:
- corpuri striine, % max, 1 max. max.] max. 1
- fractiuni sub 0,09 mm, % — max, 3 - -
Uzurd cu magina Los Angeles, % - max. 30 corespunzitor
clasei rocii

Rezistenta la actiunea repetatd a sulfatului de - Nu este
sodiu (Na,S0y), 5 cicluri % - max. 6 max, 3 cazul
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Sorturi de criblurd pentru mixturi asfaltice

Tabelul V1.2.5
Sort 4-8 | 8-16 | 16-25
Caracteristica Conditii de admisibilitate

Continut de granuie care:
- ramén pe ciurul superior (dpy ), %o max. 5 max. 5 max. 5
- trec prin ciurui inferior {dnia ), % max. 10 max. 10 max. 10
Coeficient de formi, % max. 25 max. 25 ‘ max. 25
Continut de impuritati:
- continut de argila (VA), max. 2 max. 2 max. 2
- corpuri striine, % nu se admit nu se admit nu se admit
- continut de fractiuni sub 0,09 mm, % max. [,30 max. 1,00 max. 0,50
U=zura cu magina Los Angeles:
- cribluri din roci de clasa A, % max. 16
- cribluri din rocil de clasa B, % - max. 18 -
- cribluri din roci de clasda C, % max. 22
Rezistenta le sfirdmare prin compresiune in stare .

< o min. 65
saturatd, %
Grad de spargere numai pentru criblurile provenite din
roci detritice, % min. 90
Rezistenta la actiunea repetati a sulfatulni de sodiu
(Na,S0,), % max. 3
Rezistenta la uzurd micro-Deval, % max. 20

Rezistenta la uzurd micro-Deval are caracter informativ, pentru stringere de date.
Criblurile provenite din roci sedimentare detritice pot fi utilizate numai la drumuri de clas?
tehnicd IV si V si strazi de categoria I1I 51 IV.

Nisip de concasare (sort 0-4)

Tabelui VI.2.6

Caracteristica Conditii de admisibilitaie
Granunlozitatea continui
Continut de granule care rimén pe cinrul superior (4,00}, % max.5
Continut de impurititi: corpuri striine, % nt se admit
Coeficient de activitate:
- nisip de concasare cu max. § % fractiuni 0...0.09 mm max.1,5
- nisip de concasare cu peste 8 % fractiuni 0...0.09 mm max.2,0

2.2. Agregate naturale de balastierd

Agregatele naturale de balastierd provin prin exploatarea depozitelor aluvionare si a celos
eoliene si se clasificd in agregate naturale neprelucrate §i agregate naturale prelucrate prin spalare
si sortare, eventual concasare.
| o Agregatele naturale trebuie sa provind din roci rezistente la intemperii. Se interzice
folosirea agregatelor naturale cu un continut mai mare de 10 % granule constituite dir
roci alterate, moi sau friabile. Ele nu trebuie sé contind corpuri striine vizibile.

e Conditiile de admisibilitate pe care trebuie si le indeplineascd diferitele sorturi de
agregate naturale de balastiera sunt in functie de domeniul lor de utilizare.

Conditiile de admisibilitate ale nisipului sunt date in tabelele V1.2.7..V1.2.9.
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Nisip pentru strat izolant, pentru executia macadamulhui
si pentru pavaje din piatra naturale, piatrid bruti sau bolovani

Tabelul VI.2.7

Macadam Pavaje din piatri naturali,
piatrd brutd sau bolovani
Strat umplerea
Domeniul de utilizare izolant golurilor protectie substrat impénare
dupa
impanare
Sort 0-4 0-4 4-8* 0-4 4-8*
Caracteristica Conditii de admisibilitate
Granulozitate:
- continut de fractiuni sub 0,1 mm, % max, 14 - - max.14 -
- continut de fractiuni sub 0,02 mm: - -
- pentry strat de bazi, % - 5...15 max. 5
- pentru strat de fundatie, % 15..30 —
Conditie de filtru invers di5<5d8&5 - - - -
Coeficient de permeabilitate (k), cm/s min. 6x 107 - - - -

* pietrig (mérgaritar)

Nisip pentru straturi rutiere din agregate naturale stabilizate
cu ciment sau cu lianti puzzolanici

Tabelul V1.2.8

Clasa tehnici
Domeniul de utilizare 1-TH V-V
Sort 0-4 0-4
Caracteristica Conditii de admisibilitate
Granulozitate continud continui
Coeficient de neuniformitate (Un), % min. 8 min. 8
Echivalent de nisip (EN) min. 50 min. 30

Nisip pentru imbriciminti bituminoase si straturi de bazi
din mixturi bituminoase executate la cald

Tabelul V],2.9
Sort 0-4
Caracteristica Conditii de admisibilitate
Granulozitate continui
Echivalent de nisip (EN) min. 85
Continut de impurititi:
- corpuri striine nu se admit

- humus (culoarea solutiei  de hidroxid

de sodiu}

incolord, slab gilbuie san cel mult galben intens

- mici liberd, % max. 0,5
- parte levigabild, % max. 2.
Coeficient de neuniformitate (Un), % min. 8

In contextul concurential actual, multe din intreprinderile de producere a agregatelor
_ naturale de balastierd din tara noastra au adoptat strategii noi de fabricatie. Rezultatele unui studiu
 statistic efectuat in anii 1995 si 1996 evidentiaza faptul ci in cea mai mare parte din balastiere,
- fluxul tehnologic prevede concasor §i eventual granulator, ceea ce determind producerea unor
- sorturi de agregate naturale concasate. In aceste conditii, nisipul natural livrat este caracterizat
printr-un confinut mult mai mare de fractiuni sub 0,09 mm, decit cel produs de balastierele care
nu au concasor in fluxul tehnologic. Prezenta acestor fractiuni fine conduce la sciiderea valorii
echivalentului de nisip sub valoarea minimd admisi de STAS 662, asa cu rezults din

- exemplificarile date in tabelul V1.2.10.
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Caracteristicile nisipurilor neconcasate si concasate
Tabelul V1.2.10

Balastiera Material Fractiuni sub 0,09 mm | Echivalent de nisip quf’xcient de
% (EN) activitate (CA)
. neconcasat 2.4 87 —
Sighet concasat 112 14 148
Mogogeni neconcasat 6,5 96 -
concasat 11,2 72 1,07
Viseu neconcasat 0,5 96 —
concasat 11,1 62 1,10

Valorile reduse ale coeficientului de activitate indici faptul ci aceste fractiunu fine sunt
alcdtuite din praf de piatra. In consecintd, utilizarea nisipului de balastiersi livrat de balastierele
care au in fluxul tehnologic concasor poate fi considerat un uisip filerizat, poate conduce la
reducerea adaosului de filer din mixturile asfaltice, deci la reducerea costului acestora.

Pietrigul trebuie s indeplineasca conditiile de admisibilitate din tabelele VI.2.11..V1.2.14,
in functie de domeniul lor de utilizare.

Pietris pentru straturi rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment

si cu lianti puzzolanici
Tabell VI.2.11

Straturi de bazii pentru structuri rutiere | Straturi de fundatie pentru structuri
semirigide, platforme s§i locuri de | rutiere semirigide, consolidarea
. o arcarg benzilor de stationare, a benzilor de
Domeniul de utilizare Clasa tehica incadrare a acostamentelor
I | 11 | HL.v
Caracteristica Conditii de admisibilitate

Sort 8-16 8-25

Grad de spargere, % min, 80 | min. 40 | - -

Uzuré cu masina Los Angeles, % max. 35 max. 35

Pietris pentru Imbriciminti bituminoase din mixturi asfaltice cilindrate, executate la cald,

imbriciminti bituminoase ugoare si straturi de bazi din mixturi asfaltice
Tabelul VI1.2.13

Sort Pietris Pietris concasat
4-8 | _8-16 [ 16-25(3D) 4-8 | 8-16 | 16-25(31)
Caracteristicd Conditii de admisibilitate
Grad de spargere, % - min. 65
Coeficient de formi, % max. 25 max. 25
Continut de impuritati:
- corpuri striine Nu se admit Nu se admit
- parte levigabila, % max. 0,3 -

- continut de argild (VA), % - 2

- fractiuni sub 0,1 mm, % max. 1,5  max. 1,0 max. 0,5 max. 1,5 max. 1,0 max. 0,5
Rezistenta la actiunea repetati a max. 3 max. 3

Na; SO, (MgS04) 5 cicluri

Uzura cu masina Los Angeles, % max. 35 max.35 max 30 max. 30 max. 28 max. 25

Rezistenta la uzurd (micro Deval), % - max. 25

Pietrisul pentru tratamente bituminoase executate pe drumuri de clasi tehnica IV siV
trebuie sé respecte conditiile de admisibilitate din tabelul VI.2.13.
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Pietris concasat pentru tratamente bituminoase cu emulsie bituminoasi, tratamente
bituminoase duble inverse, tratamente bituminoase cu bitum, cu bitum aditivat si cn bitam
modificat cu polimeri.

Tabelul V1, 2.14

Sort 4-8 (4-6) | 816(6-100 |  16-25(10-14)
Caracteristica Conditii de admisibilitate
Grad de spargere, % min. 80
Rezistenta la strivire, % min. 60
Uzura cu masina Los Angeles, % max. 30 | max. 28 | max. 25
Rezistenta la uzurd (micro Deval), % max. 25
Continut de impuritati:
- corpuri striine Nu se admit
- continut de fractiuni sub 0,1 mm, % max. 1

- continut de argilid {(VA), %

Nu se admite

Rezistenta la inghet — dezghet:
- coeficient de gelivitate, %
- sensibilitate la inghet, %

max. 3
max. 25

Conditiile de admisibilitate ale balastului (sort 0-63) sunt de asemenea, in functie de
domeniul de utilizare 1 sunt prezentate In tabelele VI.2.15. g1 VI.2.16.

Balast pentru strat anticapilar si pentru straturi de fundatie

Tabeinl VI.2.15
Domeniul de utilizare Strat anticapilar " Strat de fundatie
Amestec optimal - Completare*
Continut de fractiuni:
- sub 0,02 mm, % max. 3 max. 3 max.3 max.3
- sub 0,2 mm, % - 4...10 3...18 3...33
-0...8 mm, % 40,..80 35...50 25...70 25...80
-25..63 mm, % - 25...40 30...75 20...75
Granulozitate continui - -
Coeficient de neuniformitate {Un) min. 15 min, 15 min. 15 -
Coeficient de permeabilitate (k}, cm/s min. 3,5x% 107 - - -
Indltime capilard maximid (H), cm max. grosimea - - -
stratului
Echivalent de nisip (EN) - min. 30 min. 30 min. 30
Uzura cu magina tip Los Angeles, % - max. 30 max. 50 max. 50

Balast pentru straturi rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment

Tabelul V1.2.16

Straturi de bazd pentru | Straturi de bazd pentru | Straturi de  fundatie
clasele tehnice 1. HI clasele tehnice IV si V §i | indiferent de clasa tehnica
Domeniul de utilizare pentru platforme si locuri | i pentru platforme, locuri
de parcare de vparcare, benzi de
stationare,  benzi  de
incadrare gi acostamente
Sort 0-16 0-16 0-25
Caracteristici Conditii de admisibilitate
Continut de fractiuni 0...8 mm 40...65 40...70 40...70
granulozitatea
Granulozitate amestecului de agregate continud continui
naturale si se Tnscrie Intre
curbele din figura 6.
Coeficient de neuniformitate (Un) min. 8 min. 8 min. §
Echivalent de nisip (EN) min. 30 min. 30 min. 30
Uzrid cu magina tip Los Angeles max. 35 max. 35 max. 35
(LAY, %
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Balast pentru straturi rutiere din agregate naturale

stabilizate cu lianti puzzolanici
Tabelul VI.2.18

Straturi de bazi §i de ranforsare pentru structuri | Straturi de fundatie pentru
Domeniul de utilizare rutiere semirigide, pentru clasele tehnice: structuri rutiere semirigide,
indiferent de clasa de trafic
1 | il | m | w-v
Sort 0-16 0-25
Caracteristici Conditii de admisibilitate
Continut de fractiuni 0...8 mm, % 52..76 50...80 50...80
Granulozitate si se inscrie intre curbele din continui continud
fig. VIL16
Coeficient de nenniformitate (Un) - min. § min. 8
Echivalent de nisip (EN) min. 50 min, 30 min.30
Grad de spargere, % min. 80 min. 40 -~ — -
Indice de concasaj. % min. 50 min, 30 - - —
([IIJZX;:, %t‘:u masina tip Los Angeles max. 35 max. 35 max. 35

Balastul pentru straturi de bazi din mixturi asfaltice cilindrate executate la cald trebuie si
indeplineascé conditiile tehnice din STAS 7970.

3. Lianti hidraulici si puzzolanici

Liantii hidraulici sunt definiti drept pulberi minerale care in amestec cu apa si daci este
necesar, cu un agent de activare, reactioneazi in mod nereversibil cu apa. Aceastd reactie
conduce la formarea de cristale hidratate, cu proprietiti de liant i o coeziune puternici.

Literatura tehnicd de specialitate din tara noastrd face o separare netd intre liantii
hidraulici si cei puzzolanici, ultimii fiind cei care necesitd existenta unui activant pentru a avea
proprietiti hidraulice.

3.1. Lianti hidraulici

Liantii hidraulici utilizati la stabilizarea agregatelor naturale sau a pidménturile din
alcdtuirea straturilor de bazi si de fundatie rutiere sunt:

¢ cimentul uzual, conform SR EN 197-1;

+ cimentul pentru drumuri si piste de aeroporturi, conform STAS 10092.

3.1.1.Ciment uzual

Cimentul uzual, denumit ciment CEM, dozat corespunzitor i amestecat cu agregate
naturale i apd, trebuie si fie capabil si producé beton sau mortar care sé-si mentind lucrabilitatea
pentru o perioadd de timp suficientd, §i dupd perioada de timp definitd, trebuie si atingd niveluri
de rezistentd specifice §i si prezinte de asemenea stabilitate de volum pe termen lung.

La stabilizarea pdménturilor i a agregatelor naturale poate fi utilizat ciment Portland
(CEM 1) sau ciment Portland cu diferite adaosuri (CEM II), a caror compozitie este dati in tabelul
VI. 3.1. Se recomandi utilizarea cimentului Portland cu zgura.

Aceste cimenturi frebuie sé aibd o clasd de rezistentd initiald normald, notatd cu N, si
trebuie s& indeplineasca conditiile mecanice si fizice din tabelul VI. 3.2.
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Compozitia cimenturilor uzuale

Tabelul V1.3.1
Compozitie nucleu (%)
Clincher Zguri Puzzoland Cenugd Calcar Componente
Denumire Simbol granulatd naturald z!?u-ri'?toare sup]il.'nentare
K de furmnal P silicioasd L minore
5 v

Ciment Portland CEM1 95...100 - - - - 0...5
Ciment Portland CEM IIVA-S 80...94 6..20 - - — 0.5
cu zZguri CEM II/B-S 65...79 21...35 - - - 0.5
Ciment Portland | cenyav | 80..94 - - 6..20 - 0.5
cl cenugd

Ciment Portland cu | CEM II/A-P 80...94 - 6...20 - - 0..5
puzzolani naturald CEM II/B-P 65...79 — 21..35 — — 0..5
Ciment Portland CEM I/A-L 80...94 - - - 6..20 0..5
cu calcar CEM II/B-L 65..79 —- - - 21..35 0..5
Ciment Portland CEM IVA-M 80..94 6...20 0..5
Compozit CEM II/B-M 65...79 21..35 0..5

Caracteristicile cimentului
Tabelul V1.3.2
Rezistenta la compresiune, MPa Timpul initial Expansiunea
Clasa de rezisten{a Rezistenta initiala Rezistenta standard de priza
7 zile 28 zile min. mm
325N min, 16 32,5..52,5 minim 73 max.10

3.1.2. Ciment pentru drumuri §i piste aeroportuare

Acest ciment, cu simbol CD, este fabricat special pentru utilizarea lui la drumuri si la
piste aeroportuare. El se obtine prin mécinarea clincherului, a cirei compozitie mineralogic
trebuie s se Incadreze in tabelul VI.3.3, cu o cantitate de gips, astfel incit continutul de SO; si
fie de max. 3 %.

Compozitia chimici a clincherului
Tabelul V1.3.3

Constituenti mineralogici Conditii de admisibilitate
Aluminat tricalcic (CsA), % max. 6
Feroaluminat tetracalcic (C4AF), % min. I8

Compozitia chimicd a cimentului frebuie si fie conform tabelului VI.3.4.

Compozitia chimici a cimentului pentru drumuri

Tabeiul VI.3.4
Caracteristici Conditii de admisibilitate
Reziduu insolubil in HCI, % max. 1,00
Pierderi la caleinare (PC), % max. 3,00
Oxid de magnezin (MgQ), % max. 2,50
Trioxid de sulf (§0,), % max. 3,00
Oxid de calciu liber (CaO); 5, % max. 1,00

Caracteristicile trebuie s Indeplineascd urmitoarele conditii:
- timpul initial de prizd de minimum 2 ore si nu se va termina mai tirziu de 10 ore;
- expansiunea, de maxim 10 mm;
- finetea de mécinare, mésuratd prin suprafata specifica, sa varieze in intervalul
2800...3500 cm®/g.
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Caracteristicile mecanice vor avea valorile din tabelul V1.3.5.

Rezistentele mecanice ale cimentului pentru drumuri

Tabelul V1.3.5
Denurnirea incercirii Rezistenta { MPa), la vérsta de:
2 zile 7 zile 28 zile
Tntindere din Incovoiere min. 3,5 min. 5,0 min. 6,5
Compresiune min. 15 min. 26 min. 40

Utilizarea cimentului pentru drumuri prezintd marele avantaj de a fi caracterizat printr-un
timp initial de prizd mai mare dect al celorlalte tipuri de cimenturi, care permite transportul la
distante mai mari ale amestecului de agregate naturale, ciment §i apa.

3.2. Lianti puzzolanici

Liantii puzzolanici utilizati in Roménia sunt:
o artificiali:

- zgura granulati, conform SR 648;

- cenuga de termocentrald;
e naturali:

- tuful vulcanic macinat.

3.2.1. Zgura granulatd

Zgura granulatd de furnal se obtine prin ricirea rapidd a unei topituri de zgurd cu
compozitia adecvati, cum este cea rezultata la topirea minereul de fier intr-un furnal. Zgura
granulati de furnal trebuie si contind masd vitroasa cel putin 2/3 din masa; suma dintre oxidul de
calciu, oxidul de magneziu i dioxidul de siliciu trebuie sa reprezinte 2/3 din masa, restul fiind
oxid de aluminiu si alti oxizi, in cantitdti mici. Compozitia chimicd si masa vitroasd a zgurii
granulate ii confer# caracterul de liant, in prezenta unui activator.

Caracteristicile chimice ale zgurii granulate de furnal trebuie s& indeplineasca conditiil de
admisibilitate din tabelul V1.3.7, in conformitate cu prevederile SR 648, iar cele fizice pe cele din
tabelulVI.3.8.

Conditiile de admisibilitate pentru

caracteristicile chimice ale zgurii granulate de furnal
Tabelul V1.3.7

Caracteristici Conditiii de admisibilitate

Reziduul insolubil in HCI, % max. 1,5
Oxidul de magneziu, Mg0, % max.7, 0
Sulf din sulfuri, Sg, % max. 2,0
Sulfati, 305, % max. 2,5
Mangan, Mn,0s, % max. 2,0
Pierderi prin calcinare, % max. 3,0
Clorur, Cl, % max. 0,1
Umiditate, % max. 1,0
Moduli chimici:

Ca0 + Si0, + Mg0, % min. 66
(Ca0 + MgO)/5i0,, min 1,0
CaQ/8i0, 1,1..14
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Conditiile de admisibilitate pentru
caracteristicile fizice ale zgurii granulate

Tabelul V1.3.8
Caracteristici Conditiii de admisibilitate
Densitatea aparenti in grimadi in stare uscati, keg/dm’ max. 1,1
Umiditatea de referinti, % max.16
Continut de masi cristalind, % min, 67
Timpul initial de priza, minute min. 60
Stabilitatca, mm max. 10

Rezistenta la compresiune determinatd conform SR EN 196-1 trebuie s3 fie de min. 12,0
MPa la vérsta de 7 zile si de min. 32,5 MPa la varsta de 28 zile.

3.2.2. Cenusa de termocentrald

Cenuga de centrald termoelectricd rezultd din arderea cérbunilor in stare pulverizatd In
focarele cazanelor. La stabilizarea agregatelor naturale se utilizeazd cenusa de termocentrald
captatd uscat de la electrofiltre tip A, cu activitate normaté si care se considerd cd poate inlocui
partial cimentul.

Caracteristicile fizico-chimice pe care trebuie si le prezinte acest tip de cenusé sunt date In
tabelul VL.3.9.

Caracteristicile cenusii de termocentrali

Tabelul VI.3.9
Caracteristica Conditii de admisibilitate

Umiditate, % max, 1

rest pe sita cu tesiturid de sérmd 02, STAS 1077-67, % conform tabelului 6.25
Pierdere la calcinare, % max. 5

Suma oxizilor de siliciu, alumind si fier (Si 0, + Al, 03 +Fe; O3 ), % min. 70

Oxid de magneziu (Ma0), % max. 5

Trioxid de sulf {305), % max. 3

Alcalii solubile Tn api, % max. 1*

Oxid de calciu {Ca0) liber, % max. 2

Indice de activitate conform tab. V1.3.10

*Respectarea acestei condiii este obligatorie numai in cazul betoanclor preparate cu
agregatele naturale reactive.

Indicele de activitate si restul pe sita 02
Tabelul V1.3.10

Conditii de admisibilitate dupd metoda
pe epruvete de mortar pe probe de cenusd
Centrala termoelectrici Indice de activitate Continut de parte vitroass, Rest pe sita 02,
1N % %
Mintia min, 65,5 max. 10
Isalnita : min. 75 max. 10
Rovinari min. 0,65 min. 77 max. 1%
Borzesti min. 73,5 max. 4%
Doicesti min. 75 max. 4*

* Valorile restului pe sita 02 pot fi depigite cu max. 10 %, dac este indeplinitd condifia de admisibilitate pentru indicele de
activitate la 24 ore (I,%%)

La verificarea calitétii cenusii pe probe, conditia de rest pe sita 02 trebuie si fie indeplinitd
concomitent cu cea de continut de parte vitroasa.

Se mentioneazd cd utilizarea cenusii de la alte centrale termoelectrice decét cele
mentionate in tabelul de mai sus se va face numai pe baza unui studiu efectuat de un institut de
specialitate.

-R83 -



3.2.3. Tuf vulcanic mdcinat

Tuful vulcanic micinat constituie un liant puzzolanic natural, fiind un material bogat in
silice gi alumind, capabil si reactioneze cu varul in prezenta apei si si formeze produsi cu
proprietdti liante.

In Roménia existd depozite importante de tufuri vulcanice. Ele au in general o structura
mixtd, fiind alcituite dintr-o masi de bazi formatd din fragmente de sticld, In care sunt prinse
cristale si fragmente de cristale i roci, cu dimensiuni 0...2 mm §i o texturd in general poroasa sau
vaculari, mai rar compacte, fiind puternic coezive sau friabile dupa gradul de cimentare i
fisurare. In functie de natura mineralogici, tufurile pot fi riolitice §i riodacitice, dacitice §i
andezitice, avand compozitia mineralogici din tabelul VI.3.11.

Compozitia mineralogicd a tufurilor vulcanice
Tabelul V1.3.11

Minerahul RTIII — Tufuri -
riolitice si riodacitice dacitice andezitice

Pasti vitrofirica (sticloasi), % 70...93 - -
Pasta zeolitizats, % - 70...85 -
Pastd andezitica (devitrificatd), % — - cea. 20
Feldspati, % 1...10 1..25 -
Cuart, % 1...10 1..20 5..10
Calcit, dolomit, % 1..10 3..15 5..10
Minerale accesorii (mice, clorit, illit, sericit, oxizi de
fier, et¢.), % 1.4 1.3 2.3

Caracteristicile tufurilor vulcanice macinate care le conferi proprietdti puzzolanice sunt
urmétoarele:

- compozitia chimic# este caracterizatd printr-un continut ridicat de silice (54...69%) st
alumin (8...20 %) §i un continut redus de calciu legat sau disponibil (3...14 %);

- materialul are faze in care silicea si alumina este mobilizabild, ca in cazul structurelor
amorfe si mai ales cel al sticlelor acide sau s contind unele mineraie cristalizate, ca zeolitii sau
chiar feldspatii sau leucitul, care au proprietatea de a combina cantitati apreciabile de oxid de
calciu;

- materialul, prin macinare, prezinti o stare pulverulent, deci o suprafat spacificd mare,
reactia puzzolanici fiind o reactie de suprafata.

Reactia puzzolanici implic introducerea in amestec a unui activator §i anume, var sau
ciment, in proportiec de 2...3 % (raportat la amestecul uscat de agregate naturale, tuf vulcanic
micinat §i activator).

Administratorii retelelor de drumuri au aritat in perioada 1980-1989 un interes deosebit
pentru utilizarea tufurilor vulcanice macinate ca liant puzzolanic, daterminat nu numai de pretul
redus al acestui material si de distantele reduse de transport, dar §i de avantajele tehnologiei de
executie a straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu acest liant, care vor fi prezentate
in capitolul VIL

Conditiile de admisibilitate pe care trebuie si le indeplineasci tuful vulcanic macinat sunt
date in tabelul VI.3.12,

Caracteristicile tufului valcanic mécinat
Tabelul V1.3.12

Caracteristici Conditii de admisibilitate
Finete de macinare:
- treceri prin sita cu tesitura de sdrmi 1, STAS 1077, % min. 9¢
- treceri prin sita cu fesitura de sdrmi 009, STAS 1077. % min. 65.
Densitate in grimadd in stare af‘ﬁnatﬁ,_kgi_’dm3 max. 1
Umiditate, % max. 16
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Tuful vulcanic micinat de Traistari, judetul Valcea utilizat ca material cu activitate
puzzolanici in prezenta unui activator constituie obiectul unui caiet de sarcuni, care face parte
integrantd din instructiunile indicativ CD 127.

Compozitia chimica informativa a acestui material este conform acestui caiet de sarcini:

- Si0, 66...70 %
- Al 11...14 %
- CaO 2..5%

Furnizorul trebuie s& garanteze aceastd compozitie chimica.
Utilizarea tufurilor vulcanice mécinate provenite din exploatarea a altor zicaminte implica
omologarea acestora, conform reglementérilor tehnice actnale in vigoare.

4. Lianti bituminosi

Principalii lianti bituminosi folositi in prezent in tehnologiile de executie a straturilor
bituminoase sunt:

¢ bitumurile neparafinoase pentru drumuri;

o bitumurile modificate cu polimeri;

¢ bitumurile aditivate;
emulsiile bituminoase cationice.

Primele trei categorii de lianti bituminosi se folosesc la prepararea i punerea in operi la
cald a mixturilor asfaltice, iar emulsiile bituminoase cationice se utilizeazi la realizarea straturilor
bituminoase prin tehnologii la rece.

4.1. Bitumuri neparafinoase pentru drumuri

Bitumurile neparafinoase pentru drumuri provin din titeiuri neparafinoase, selectionate.
Ele se obtin prin prelucrarea reziduurilor de la distilarea primard a titeiurilor. Preocupirile
specialigtilor din sectorul de drumuri privind Imbundtitirea calititii straturilor bituminoase au
aritat cd unele prevederi ale STAS 754 “Bitum neparafinos pentru drumuri” , privind
performantele tipurilor de bitum destinate prepararti mixturilor asfaltice, trebuie si fie modificate
i completate cu cerinte noi, in corelare cu noile cerinte privind performantele impuse straturilor
bituminoase previzute de reglementirile tehnice in vigoare..

In aceste conditii, au fost stabilite noi reglementdri tehnice privind bitumurile de drumuri
destinate executdrii straturilor bituminoase §i anume:

o specificatii pentru bitumuri rutiere:
- SR 754 “Bitum neparafinos pentru drumuri®;
- SR EN 12591 “Bitum si lianti bituminosi;
e normativ indicativ AND 537 “Normativ privind caracteristicile tehnice ale
bitumurilor neparafinoase pentru drurnuri®.

Prevederile acestor standarde au fost introduse in SR 174-1 “Lucriiri de drumuri.
Imbriciminti bituminoase cilindrate executate la cald. Conditii tehnice pentru mixturi asfaltice®,
intrat in vigoare in anul 2009. Principalele meodificari impuse de aceste reglementiri tehnice,
comparativ cu STAS 754-86 sunt:

- stabilirea uunor noi tipuri de bitum;

- modificarea conditiilor de admisibilitate pentru unele caracteristici ale bitumurilor
(ductilitate, penetratie, punct de inmuiere, punct de rupere Fraass);

- introducerca unor noi caracteristici care sd asigure o mai bund calitate a mixturilor
asfaltice, cum sunt:

- stabilitatea prin incilzire, in film subtire a bitumului, la temperatura de 163°C (metodele
RTFOT si TFOT), care pune in evidenti susceptibilitatea la imbétrinire prematurd a bitumului, in
procesul de preparare a mixturii asfaltice. Pentru aceste Incercéri utilizate pe plan international, au
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fost elaborate instructiuni metodologice de laborator (ind. AND 535 si 536), iar In prezent au fost
preluate standardele europene respective ca standarde nationale (SR EN 12607-1 si SR EN
12607-2);

- adezivitatea bitumului fatd de agregatele naturale;

- compozitia chimics, exprimati prin indicele de instabilitate chimicd Ic (conform
instructiunilor indicativ AND 521).

Conform reglementirilor tehnice in vigoare, respectiv SR 174-1 pentru imbracimintile
bituminoase (strat de uzuri si strat de legiturd) si SR 7970 privind straturile de bazi din mixturi
asfaltice, tipurile de bitum pentru executia straturilor bituminoase sunt:

- D 60/80 si D 80/100, conform SR 754,

-35/50, 50/70 si 70/100, conform SR EN 12591.

Domeniile de utilizare ale acestor tipuri de bitum previzute de SR 174-1 i SR 7970 sunt
diferentiate in functie de tipul stratului bituminos §i de zona climatericd in care este situat
drumul, conform figurii VI.6.1 si a tabelului V1.4.1.

Legendd

D Zora calds
EZDM:&E BULGAR‘A

Figura V1.6.1. Harta cu zonele climaterice — SR 174-1

Domeniul de atilizare a bitumurilor
neparafinoase pentru drumuri

Tabelul V14.]
Stratul bituminos Zona climaterici caldi : i : i Zona climatericd rece
Tipul bitumului
, 50770, 70/100 50/70, 70/100
Strat de uzurd D 60/80, DR0/100 D 60/80, D80/100
s 35/50, 50/70, 70/100 50/70, 70/100
Strat de legiiturd D 60/30, D 807100 D 60/80, D 80/100
Strat de baza D 60/80 D 80/100
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Pentru Imbracamintile bituminoase executate pe drumuri de clasa tehnici I i II, se poate
recomanda pe bazi de studii tehnice, folosirea bitumurilor mai dure, respectiv tip 35/50, numai
pentru zona climateric calda.

Pentru stratul de bazd se apreciazd ci pot fi utilizate si bitumurile 50/70 pentru zona
climatericd calda si 70/100 pentru zona climaterica rece.

Bitumurile folosite la execufia straturilor bituminoase trebuie indeplineascd urmatoarele
conditii tehnice:

e bitum neparafinos pentru drumuri tip D 60/80 si D 80/100, conform SR 754,
prezentate In tabelul V1.4.2;

e bitum neparafinos pentru drumuri tip 35/50, 50/70 si 70/100 conform SR EN
12591 si unor conditii suplimentare privind ductilitatea, punctul de rupere Fraass si
stabilitatea prin incélzire In film subtire (RTFOT gi TFOT), impuse de SR 754-1,
prezentate in tabelul V1.4.3 g1 VI.4.4.

Referitor la standardul european EN 12591 "Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru
bitumuri rutiere" preluat ca standard roman (SR EN 12591) prin metoda confirmdrii, sunt de
refinut urmétoarele:

- standardul cuprinde o gam# largd de tipuri de bitum, care s& acopere domeniul de

aplicare pentru toate tirile europene care sunt membre CEN;

- bitumurile rutiere sunt repartizate in trei clase:

o clase definite prin penetrabilitatea nominala Ja 25 °C de la 20 1/10 mm péni la 350
1/10 mm, specificate prin penetratia la 25 °C si punctul de inmuiere (tabelul 1, EN
12591);

o clase definite prin penetrabilitatea nominala la 25 °C de 1a 250 1/10 mm péna la
900 1/10 mm, specificate prin penetratia la 15 °C si viscozitatea dinamici la 60 °C
(tabelul 2, EN 12591);

o clase definite prin viscozitatea dinamica la 60 °C pentru bitumuri moi (tabelul 3,
EN 12591).

Caracteristicile bitumurilor neparafinoase
pentru drumuri - SR 754

Tabelul V14.2.
Tipul bitumului
Caracteristici D 60/80 | D 80/100
Conditii de admisibilitate
Penetratie la 25°C, 1/10 mm 60...80 80...100
Punct de inmuiere IB, °C 49...55 43...49
Ductilitate la:
5°C,cm min. 4 min. 5

25°C, cm min, 100 min. 100
Punct de rupere Fraass, °C max. -13 max. ~15
Punct de inflamabilitate Marcusson, °C ‘ min. 250 min. 250
Solubilitate in solventi organici, % min. 99 min. 99
Stabilitate prin Incélzire Tn film subtire la 163 °C:

- plerdere de masd, % max.0,80 max. 0,80

- penetratie reziduali la 25 °C, % min. 50 min. 47

- cresterea punctului de inmuiere IB, °C max. 9 max. 9

- ductilitate rezidualid la 25 °C, cm min. 50 min. 75
Continut de parafing, % max. 2,0 max. 2,0
Densitate fa 15°C, g/enr’ min. 0,995 min. (,992
Adezivitate pe agregat etalon®, % min. 80 min. 80

* Agregatul natural este agregat Chileni, sort 5...8

Se precizeazd ci metodele de incercare prevéazute de SR 754 an fost inlocuite cu
standardele europene preluate ca standarde nationale, care sunt prezentate in ANEXA 5.
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Specificatii pentru bitumurile neparafinoase

pentru drumuri — SR EN 12591

Tabelul VI4.3

Tipul bitumulyi

Caracteristica 35/50 | 50/70 | 70/100
Conditii de admisibilitate

Peneiratie la 25°C, 1/10 mm 35...50 50...70 70...100
Punct de inmuiere 1B, °C 50...58 46...54 43...51
Rezistenta la imbawanire la 163 °C:

- plerdere de masa, % 0.5 0,5 0,5

- penetratie reziduald, % 53 50 46

- punct de inmuiere dup3 incilzire, °C 52 48 45
Punct de inflamabilitate, °C 240 230 230
Solubilitate, % 99,0 99,0 99,0

Specificatiile pentru bitumurile din prima clasi, din care au fost selectate
bitumurile previzute in SR 174-1:2009, se referi la:

- penetratie la 25 °C;
- punct de inmuiere IB;

- rezistentd la imbétranire la 163 °C;

- punct de inflamabilitate;
- solubilitate.

Tinénd seama de conditiile climaterice din tara noastrd, fatd de cerintele specificate in SR
EN 12591, prezentate in tabelul V1.4.3, bitumurile trebuie sd prezinte condifii suplimentare
privind ductilitatea, punctul de rupere Fraass si stabilitatea Ia imbdtrénire, conform tabelului VL.

44,

Este de retinut faptul ¢d in ultimii ani sunt studiate metodele fundamentale pentru
bitumurile pure si modificate, conform specificatiilor SHRP, care definesc comportarea reologica

si la fisurare a liantilor bituminosi, $i anume:

Specificatii suplimentare pentru bitumuri
neparafinoase pentru drumuri - SR 174-1

Tabelul VI 4.4

Caracteristica

Tipul bitumului

35/50 30/70; D 60/80 70/100; D 80/100

Ductilitate la 25 °C:

- pentru bitumul neimbitrinit, cm min. 30 min. 100 min. 100

- pentru bitumul ImbAtrinit prin metoda TFOT/RTFQOT, cm min. 25 min. 50 min. 75
Punct de rupere Fraass, °C max. -8 max. -8 max. -10
Rezistenta la Tmbitrénire la 163 °C:

- ductilitate reziduald, cm - min. 50 min. 75
Adezivitate pe agregat ctalon, % min. 8¢ min. 80 min. 80

- modulul de forfecare dinamic, cu aparatul Reometru de forfecare dinamicd (Dynamic

Shear Rheometer);

- rezistenta la forfecare din incovoiere, cu aparatul Reometru cu grindd de fncovoiere

(Bending Beam Rhemeter);

- rezistenta la rupere din incovoiere, cu aparatul de intindere indirectd (Direct Tension);
- rezistenta la imbdtranire pe termen lung (in timpul exploatirii drumului), prin metoda de

imbitranire accelaratd (PAV).

Pentru aceste metode au fost elaborate atit instructiunile metodologice de laborator,
precum si conditiile tehnice privind clasificarea bitumurilor.
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4.2, Bitumuri modificate cu polimeri

Bitumul modificat cu polimeri este liantul obfinut prin tratarea bitumului neparafinos
pentru drumuri (bitum pur) cu anumite tipuri de polimeri, operatie care ii conferd proprietiti
fizico-chimice specifice.

Prepararea bitumului modificat se realizeazi in rafindrie sau pe santier, la locul de
preparare a mixturii asfaltice, in instalatii speciale cu functionare in flux continuu sau
discontinuu, la temperaturi de 160...180 °C.

Instalatia de prepararea bitumului modificat este constituits, de regula, din:

- recipient vertical cu agitator;

- moard coloidali;

- rezervor de depozitare a bitumului modificat, dotat cu echipamente de incilzire si de
recirculare permanenti a liantului sau de agitare, pentru omogenizare pe timpul stocérii acestuia.

Procesul de preparare prezintd in general trei faze:

- faza de dispersie $1 umflare a polimerului in masa de bitum, care se realizeazi in
recipientul vertical, prin introducerea polimernlui in bitumul incalzit la temperatura de 160°C si
amestecarea lor sub agitare contunud, timp de minim 30 minute;

- faza de dispersie-mécinare, In moara coloidala;

- faza de omogenizare care se realizeazi prin recircularea amestecului, de mai multe ori,
din moara coloidald in rezervorul vertical, pana la obtinerea produsului finit.

Pentru prepararea bitumului modificat se folosesc bitumul tip D 80/100 — SR 754 si
bitumul 70/100 — SR EN 12591, care trebuie sé indeplineascd conditiile tehnice din tabelele
V1.4.2 si respectiv, V1. 4.3 51 V1.4.4.

Dozajul de polimeri este de 3...6 % din greutatea bitumului, procent care se stabileste in
functie de tipul polimerului, bitumul utilizat, zona climaterica de aplicare i tipul lucririi.

Tipul de polimer §i dozajul acestuia in bitum se stabilesc pe baza studiului preliminar,
efectuat in cadrul unui laborator autorizat/acreditat.

Caracteristicile bitumurilor modificate cu polimeri pot fi grupate astfel:

¢ caracteristici specifice care pun in evidentd performantele bitumurilor modificate cu
polimeri:

- omogenitatea, respectiv gradul de dispersie al particulelor de polimer in bitum si
marimea acestora, care defineste structura liantului,

- revenirea elasticd, care evidentiaza proprietiitile elastice ale bitumului modificat;
- stabilitatea la stocare, pe baza céreia se evalueaza riscul de segregare a celor doi
constituenti, bitum si polimer.

e caracteristici traditionale:

- penetratia, pentru estimarea consistentei liantalui;

- punctul de inmuiere, punctul de rupere Fraass si ductilitatea, pentru aprecierea
plasticitatii liantului; ‘

- stabilitatea la imbatranire In timpul preparérii mixturii asfaltice;

Prescriptiile tehnice in vigoare se referd la doud tipuri de bitum modificat, in functie de
domeniul lor de utilizare $1 anume:

e bitum modificat pentru Imbricimintile bituminoase rutiere, notat cu simbolul By,
conform Normativului privind imbricimintile bituminose cilindrate la cald realizate cu
bitum modificat cu polimeri, indicativ AND 549 ;

* bitum modificat pentrn Tmbracimintile bituminoase asternute pe calea pe pod, notat cu
simbolul Bpp, conform Normativului privind executia la cald a Imbricdmintile
bituminoase pentru calea pe pod, indicativ AND 546.

Conform normativului indicativ AND 549, bitumul modificat By, se foloseste la executia

imbracdmintilor bituminoase pe drumurile de clasé tehnicé L...II1. De asemenea, el se foloseste la
lucrdri speciale, justificat din punct de vedere tehnic si economic, ca de exemplu: benzi de
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circulatie destinate vehiculelor grele, zone cu accelerari sau deceleriiri frecvente, zone de
stationere, etc.
Bitumul modificat By, trebuie si indeplineascd conditiile tehnice din tabelul VI1.4.5.

Caracteristicile bitumului modificat B, pentru imbraciminti bituminoase
Tabelul V1. 4.5

Caracteristici Conditii de admisibilitate
Penetratie 1a 25 °C, 1/10 mm 55...70
Punect de inmuiere IB, °C min, 55
Ductilitate la;
-13°C, cm min. 40
-25°C, cm min. 100
Punct de rupere Fraass, °C max. -20
Revenire elasticd la 13 °C, % min. 60
Stabilitate la incilzire In strat subtire la 163 °C (metoda
RTFOT): max. 0,8
- pierdere de masid, % min. 50
- penetratie reziduald, % max. 9
- cregterea punctului de inmuiere IB, °C min. 40
- ductilitate 12 13 °C, cm min. 60
- revenire elasticii 12 13 °C, %
Adezivitate, % min. 83
Omogenitate {microscop cu lumina fluorescentd); dispersie foarte
find a particulelor sub Sy, % min. 80
Stabilitate la stocare 72 ore la temperatura de 163 °C; diferenta
intre punctele de inmuiere 1B, °C max. 3

Caracteristicile si conditiile tehnice din tabelul VI.4.5 au fost stabilite pe baza cercetérilor
de laborator si a verificdrii comportérii in exploatare a sectoarelor experimentale executate cu
birum modificat cu polimeri, finalizate prin elaborarea In anul 1999 a normativelor indicativ AND
546 si 549, actualizate In perioada 2000 — 2002.

fn anul 2007, standardul european EN 14023 "Bitum si lianti bituminogi. Cadru pentru
specificatiile bitumurilor modificate cu polimeri" a fost preluat ca standard romén SR EN 14023.
Acest standard stabileste cerintele esentiale pentru bitumurile modificate cu polimeri $i anume:

- consistenta la temperaturd ridicatd de exploatare, exprimatd prin punctul de inmuiere IB
(EN 1427);

- durabilitatea "consistentei", respectiv coeziunea, masurati prin una din metodele de mai

jos:

- fortd — ductilitate (tractiune la vitez# mic&)( EN 13589 si EN 13703);
- sonetd pendulard (incercare la goc) (EN 13588);

- durabilitatea, respectiv rezistenta la intdrire (EN 12607-1, metoda RTFOT sau EN

12607-3, metoda cu balonul rotativ).

Standardul imparte bitumurile modificate cu polimeri in unsprezece clase, in functie de
valorile penetratiei la 25 °C, conform tabelului VL.4.6. Totodatd, standardul stabileste cerinte
suplimentare referitoare la urmétoarele caracteristici:

- punct de rupere Fraass;

- revenire elastici la 25 °C;

- revenire elastica la 10 °C;

- interval de plasticitate;

- stabilitate la depozitare.

In acest mod, se permite selectionarea celei mai potrivite specificatii pentru bitum, tindnd
seama de conditiile climaterice locale g1 de utilizarea sa.
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fn consecintd, SR EN 14023 precizeazi ci fiecare tard va dispune o selectie distinctd de
specificatii in functie de conditiile climaterice, de trafic i de domeniul de aplicare, care sa se
regiseascd intr-un document national care sid indice cerintele pentru bitumurile cu polimeri
plecand de la specificatiile din tabelul V1.4.6 si de la cerintele suplimentare prevazute de acest
standard.

Din compararea caracteristicilor previzute de normativul indicativ. AND 549 pentru
bitumul modificat By, (tabelul VL.4.5 cu cele din SR EN 14023 pentru clasa de bitum modificat
45-80 (tabelul V1.4.6) prezentatd in tabelul V1.4.7, rezulti ci normativul prevede principalele
cerinte din standardul european. in consecints, se recomandi pentru imbraciminile bituminoase
rutiere, folosirea bitumului modificat By, conform acestui normativ, avand in vedere ¢ acesta
cuprinde caracteristici suplimentare fatd de SR EN 14023, precum si conditii tehnice pentru unele
caracteristici, in conditiile climaterice din tara noastra.

Comparatie intre caracteristicile bitumului modificat cu polimeri

din normativul indicativ AND 549 si cele din SR EN 14023
Tabelul VI.4.7

Normativ indicativ
Cerinta esentiald Caracteristica AND 549 Ciassaltlglti tLA;;)i?,S—SO
Bitum modificat B,,
Consistentd la temperatura Penetratia la 25 °C, 1/10 mm 55 -70 45-80
intermediard de exploatare
Consistenti la temperatura Temperatura de fnmuiere .
ridicatd de exploatare (punct de inmuiere 1B}, °C min. 55 210
. - - e la 13 °C: min4Q op.
Coeziune Fortd — ductilitate (la vitezi micd),cm 1a 25 °C- min. 100 las°C:21
Variatie de masi, % max. 0.8 <08
- —y ; >
Durabilitate (Rezistentd la Penctrafie remancn.ta:i, /:: — mig. 50 p 45
imbitrénire) metoda RTFOT Creste.rca punctului de Inmuiere, C max. 9 <12
Duetilitate 1a 13 °C, em min. 40 -
Revenire elastici la 13 °C, % min. 60 -
Punct de rupere Fraass, °C max. -20 °C <-7
Revenire elastica:
- 1a25°C,% A 260
- l13°C,% - i
Stabilitate la depozitare: } <19
Cerinte suplimentare - diferenta de penetratie, 1/ mm -
! : 3 L . o max.5 -
- diferenta de punct de nmuiere, °C > 50
- revenire elastici 1a 25 °C, % i =
Orno%emtate (dispersia particulelor sub min. 80 )
S, %
Adezivitate, % min. 85 -

Se precizeazi ci metodele de incercare sunt date in standardele europene preluate ca
standarde nationale, care sunt prezentate in ANEXA 5.

4.3. Bitumuri aditivate

Bitumu! aditivat este liantul obtinut prin amestecarea bitumului neparafinos pentru
drumuri (bitum pur) cu aditivi tensio-activi, in rafindrie sau pe santier in instalatii tip tanc de
bitum, la temperaturi de 120...140 °C. El se noteazd cu simbolul B..

Incorporarea aditivilor tensio-activi in bitum se realizeazd in scopul cregterii adezivitatii
liantului fati de agregatele naturale in prezenfa apei, in cazul in care valoarea adezivititii,
determinati conform STAS 10969 este sub 80%.

Dozajul de aditiv tensio-activ este de 0,5...1,0% din greutatea bitumului aditivat, procent
care se stabileste in functie de tipul aditivalui, a bitumului si de natura mineralogicé a agregatelor
naturale utilizate, in conditiile respectirii conditiilor tehnice pentru bitumul aditivat. Tipul de
aditiv si dozajul optim al acestuia in bitumul aditivat se stabilesc pe bazi de studiu preliminar
efectuat de un laborator de drumuri autorizat sau acreditat.
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Reglementirile care stabilesc conditiile tehnice pentru bitumul aditivat folosit la executia
imbracimintilor bituminoase sunt:
e normativ indicativ . AND 553: "Normativ privind executia imbricdmin{ilor
bituminoase cilindrate la cald realizate din mixtura asfalticd cu bitum aditivat”;
e SR 174-1 Lucrari de drumuri. imbriciminti bituminoase cilindrate executate la
cald. Conditii tehnice pentru mixturi asfaltice.
Liantii care se utilizeazi la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in aceste reglementéri
tehnice sunt:
- bitum tip D 60/80 si D 80/100, conform SR 754;
- bitum tip 50/70 si 70/100, conform normativ indicativ AND 537.
Bitumul aditivat trebuie s@ indeplineasci conditia de adezivitate de min. 80 % pe agregatul
utilizat si conditiile tehnice pentru bitumurile de bazi, indicate in tabelele VI.4.2, V1.4.3 51 V1.4.4.
Conditiile de calitate pentru bitumurile aditivate evidentiaza conditia de bazd pe care
trebuie si o indeplineasci aditivul i anume, de a nu schimba caracteristicile de bazi ale bitumului
folosit 1a prepararea acestor lianti hidrocarbonati.

4.4. Emulsii bituminoase cationice

Emulsiile bituminoase cationice sunt dispersii de ordinul micronilor de bitum in apd, in
prezenta unui emulgator §i a unui agent de ionizare, de reguld acidul clorhidnc.

Prescriptiile tehnice in vigoare referitoare la acesti lianti sunt:

e SR 8877-1 Lucrari de drumuri. Partea 1: Emulsii bituminoase cationoce. Conditii
de calitate.

e Normativ indicativ AND 552 "Normativ privind conditiile tehnice de calitate ale
emulsiilor bituminoase cationice utilizate 1a lucrérile de drumuri",

e SR 8877 -2 Determinarea pseudo-vascozititii Engler a emulsiilor bituminoase;

e SR EN 13808 Bitum si Hanti bituminosi. Cadrul pentru specificatiilor pentru
emulsiilor cationice de bitum.

Standardul SR 8877-1:2007 reprezintd revizuirea partiald a standardului STAS 8877-72,
pe care impreund cu SR 8872-2:2007 1l inlocuieste.

Metodologia de determinare a caracteristicilor emulsiilor bituminoase cationice, utilizate
la lucrdri de drumuri, indicativ AND 551, a fost inlocuitd cu standardele europene preluate ca
standarde nationale (SR EN-uri), indicate In anexa 3.

Potrivit SR 8877-1 si normativului indicativ AND 552, emulsiile bitaminoase cationice
utilizate la lucririle de drumuri se clasificé astfel:

a) dupa timpul de rupere:

- cu rupere rapida (simbol EBCR);

- cu rupere semilentd (simbol EBCM);;

- cu rupere lentd (simbol EBCL);

b) dupa bitumul utilizat:

- cu bitum pur;

- cu bitum modificat cu polimeri;

- cu bitum fluxat;
¢) dupa continutul de bitum:

- cu 60 % bitum;

- cu 65 % bitum.

Bitumul utilizat la prepararea emulsiilor bituminoase cationice este de reguld de tip D
80/100, care trebuie si indeplineascd conditiile tehnice previzute in standardul SR 754. Tipul de
emulgator gi de polimer, precum si dozajele acestora in compozitia emulsiilor bituminocase
cationice tip EBCL si EB,,,CL, se stabilesc pe bazi de studiu preliminar, efectuat de un laborator
autorizat sau acreditat.
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Emulsiile bituminoase cationice cu rupere rapidd se folosesc, de reguld, la executia
tratamentelor bituminoase, amorsari, badijonér, penetrir.

Cele cu rupere medie se utilizeazi la prepararea mixturilor asfaltice pentru repararea
degraddrilor locale In imbracimintea bituminoasa.

Emulsiile bituminoase cationice cu rupere lentd se folosesc la executia la rece a straturilor
bituminoase. Ele se diferentiaza in functie de tipul biturmului utilizat gi anume:

- emulsii preparate cu bitum pur, notate cu simbolul EBCL;

- emulsii preparate cu bitum modificat, notate cu simbolul EB,,,CL.

Domeniul de utilizare al emulsiilor bituminoase cationice cu rupere lenti este prezentat in
tabelul VI.4.6.

Domeniul de utilizare a emulsiiler bituminoase cationice cu rupere lenti
Tabeiul VI.4.6
Tipul ermulsiel Domeniul de utilizare
Emulsie cu bitum pur (EBCL) Prepararea sau reciclarea mixturilor
asfaltice la rece
Executia de straturi bituminoase
foarte subtiri la rece
Reciclarea mixturilor asfaltice
la rece

Emulsie cu bitum modificat (EB,CL)

Emulsiile bituminoase cationice cu rupere lentd trebuie sd indeplineascd, conform SR
8877-1, conditiile tehnice din tabelul VI.4.7.

Conditii tehnice pentru emulsiile bituminoase cu rupere lenti
Tabelul VI.4.7.

Tipul emulsiei
Caracteristica EBCL | ER, CL
) Conditii de admisibilitate

Indice de rupere min. 120 min. 120
Continut de apd, % min. 58 60...65
Pseudo-vascozitate Engler la 20 °C, grade Engler min. 4 min 5
Rest pe sita de 0,5 mm, % max. 0,5 max. 0,2
Rest pe sita de 0,5 mm dupd 7 zile de depozitare), % max. 0,5 max. 0.5
Adezivitate fatd de agregatul utilizat, % min.80 min. 80

In cazul emulsiilor bituminoase cationice pe bazd de bitum modificat, bitumul rezidual,
dupd evaporarea apeil din emulsie, trebuie s& indeplineasca urmitoarele caracteristici:
- conform SR 8877-1:

e revenire elasticd la 13 °C; > 40 %;

- conform normativ indicativ AND 552:
e penetratie la 25 °C: 60...100 1/10 mm;
e ductilitate la 25 °C: min. 100 cm.

Potrivit standardului SR 8877-1, emulsiile bituminoase cationice trebuie si fie,
deasemenea, definite prin niste caracteristici suplimentare, pentru care in prezent nu existd
conditii de admisibilitate, dar producitorul este obligat si efectueze aceste incercari si si le
raporteze in documentul de calitate al produsului, cu indicativul "VFR". Aceste date trebuie sé fie
utilizate la o viitoare revizuire a standardului.

Caracteristicile indicativ. "VFR" previzute de standard pentru emulsiile bituminoase cu
rupere lentd sunt:

- timp de curgere, 2 mm, la 40 °C, s;

- timp de curgere, 4 mm, la 40 °C, s;

- caracteristicile tehnice ale liantilor recuperati prin evaporarea emulsiei bituminoase
cationice :

* penetratie la 25 °C, 1/10 mm;
e punct de inmuiere, °C;
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e coeziune (numai pentru bitumurile modificate);
e revenire elastici la 10 °C si Ia 25 °C, %, pentru lianti modificati cu
polimer elastomer.

5. Filer

Filerul constituic un material important pentru executia mixturilor asfaltice, datoritd
rolului pe care il are asupra caracteristicilor mecanice si fizice ale acestora i asupra comportarii
ulterioare, in exploatare, a straturilor bituminoase.

Filerul de calcar se obtine prin mécinarea find a rocilor calcaroase cu continut de calciu
peste 90%.

Filerul de cret se obtine prin mécinarea find a cretet brute de Mulfatiar — Dobrogea, sort.
D.

Filerul de var stins in pulbere se obtine prin stingerea varului pentru constructii cu cantititi
calculate stochiometric de ap3 sau vapori, urmati de separare corespunzatoare.

Caracteristicile fizico — chimice ale filerelor trebuie sa fie conform tabelului VL. 5.1

Conditii tehnice pentrua filer
Tabehd VI. 5.1,

Caracileristica Conditii de admisibilitate

Continut de carbonat de calciu (CaCO4)*, % min. 90
Umiditate, % max. 2
Granulozitate:

- treceri prin sita de 0,63 mm, %: 100

- treceri prin sita de 0,20 mm, % min. 90

- treceri prin sita de 0,090 mm, % min. 80

- treceri prin sita de 0,071 mm, % min. 72
Coeficient de hidrofilie max. 1
Densitatea aparenti dupi sedimentare in benzen sau toluen, g{fcm3 0,5..0,8
Coeficient de goluri in stare compactati 0,3..0,5

* Se determini numai la filerul de calcar §i de creta.

6. Alti constituenti

Stabilizarea cu lianti puzzolanici a agregatelor naturale implicd utilizarea unui activator,
care poate fi varul stins in pulbere sau varul mécinat.

Executia terasamentelor §i a straturilor rutiere, cu exceptia celor din mixturi asfaltice,
impune folosirea apei, in vederea obtinerii in amestec a umiditatii optime de compactare.

Tehnologiile modeme de executie a straturilor bituminoase comportd utilizarea unor
adaosuri §i anume, polimeri, aditivi sau fibre.

Aceste materiale au in general o pondere redusi in compozitia amestecurilor care
alcituesc sau straturile rutiere, dar prezintd importantd pentru comportarea ulterioard, in
exploatare, a structurii rutiere.

6.1. Constituenti secundari ai amestecurilor de agregate naturale si lianti puzzolanici
6.1.1 Var stins in pulbere
Varul stins in pulbere este un var calcic hidratat sau un var dolomitic hidratat, care trebuie

si prezinte caracteristicile prevazute in SR EN 459-1. Caracteristicile chimice trebuie s fie
conform tabelului VL6.1.
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Caracteristici chimice ale varulni

Tabelul VI6.1
Tip de var Co0 7 MO Mo v %
CL 90 > 90 <5 <4 £2
CL 80 > 80 <5h <7 <32
DL 85 >85 >30 <7 <2
DL 80 = 80 > 5 <7 <32

Noti: 1) Pentru stabilizarea pimanturilor £ 10 %.
2) Se admite un continut de MgO pénd Ia 7%, daci stabilitatea este confirmata conform SR EN 459-2.

Finetea, conform SR EN 459-1 trebuie s fie:
- rest pe sita 0,09 mm < 7%
- rest pe sita 0,2 mm <2%

6.1.2. Var mdcinat

Varul mécinat este utilizat In general pentru beton celular autoclatizat si trebuie si
indeplineasca conditiile de admisibilitate din tabelul V1.6.2, in conformitate cu SR 9310.

Conditiile de admisibilitate pentru varul micinat

Tabelul ¥1.6.2
Caracteristici Conditii de admisibilitate

Oxid de calciu 5i magneziu (CaO+Mg0) activi, % min. 90
Oxid de magneziu (MgO), % max. 3
Durata de stingere, minute 10...25
Temperatura finali de stingere, °C 505 ..55
Finetea de micinare:

- rest pe sita 009, % max.15

= rest pe sita 020, % max. 5

6.1.3. Apa

In mod curent se utilizeazi apa potabild provenitd din reteua de alimentare cu api. Se
poate utiliza §i apa recuperatd din procese tehnologice, din industria betonului, apa din surse
subterane, apa de suprafafd naturald gi apa uzati industrial, apa de mare sau apa salmastra.

Indiferent de sursa de provenientd a apei, aceasta trebuie s indeplineascd conditiile din
tabelul VI1.6.3, conform SR EN 1008.

Conditiile impuse apei

Tabelul ¥1.6.3

Caracteristica Conditie

Uleiuri si grasimi Nu mai mult de urme vizibile

Detergenti Orice spumi frebuie si dispard in cca. 2 minute

Culoare Galben sau mai pal

Substante in suspensie Sediment de max. 4 ml,

Miros Nici un miros, cu exceptia mirosului permis pentrn apa
potabili.

Acizi pH>4

Substante humice Cuioari maro-gélbui san mai deschisd dupd adiugare de
NaOH~

Compozitia chimica a apei trebuie si se conformeze limitelor date in tabelul VI1.6.4.
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Conditiile de admisibilitate pentru caracteristicile chimice ale apei
Tabelul Vi, 6.4

Substanta Contimut maxim (mg/l)
Zaharuri 100
Fosfati exprimati ca P-05 100
Nitrati exprimati ca NO;” 500
Plumb exprimat ca Ph =" 100
Zinc exprimat ca Zn*t 100

6.2. Constituenti secundari ai mixturilor asfaltice
6.2.1. Polimeri

In functie de modul lor de utilizare, polimerii folositi pentru imbunatétirea caracteristicilor
mixturilor asfaltice se Tmpart in doud categorii:
¢ polimeri care se incorporeazi direct in bitum, pentru prepararea bitumurilor modificate,
conform cap. VII, pct. 3.4;
¢ polimeri care se introduc in mixtura asfalticd, respectiv direct In malaxor, peste
agregatele naturale incélzite, inainte de addugarea bitumului.
In functie de structura lor chimici, polimerii pot fi:

» polimerl elastomeri, care miresc proprietitile de elasticitate ale bitumului. Caracteristica
specificd a bitumurilor modificxate cu acest tip de polimer este revenirea elastici;

» polimeri plastomeri, care conduc la durificarea liantului si la micsorarea proprietatilor de
clasticitate ale acestuia. Bitumurile modificate cu acest tip de polimer se caracterizeazi
prin lipsa revenirii elastice.

Polimerii utilizati pentru modificarea bitumului, conform normativului indicativ AND 549,
sunt de tipul elastomenlor termoplastici liniari, iar caracteristicile acestora sunt conform celor
previazute in declaratia de conformitate a calitétii, emisa de producatori.

Exemple de polimeri elastomeri termoplastici liniari:

¢ copolimer stiren-butadien stiren (SBS);

e copolimer stiren-isopren-stiren (SIS);

e stiren-butadien (SB).

Polimerii folosifi in tara noastrd pind in prezent la executia unor Imbricdminti
bituminocase pe bazd de bitum modificat sunt polimerii SBS si SIS, proveniti din import, precum
s1 polimeri indigeni, pentru care s-au emis agremente tehnice $1 anume:

- polimer CAROM TL 30, de tip SBS;

- polimer CAPS, care este un sistem bicomponent, care contine un polimer termoplastic,
un elastomer §i un agent de reticulare al elastomerulni. El se regiseste sub formd de granule
bitumate, cu diametrul de cca. 3...4 mm, spre deosebire de ceilalti polimeri mentionati, care sunt
sub formé de granule nebitumate.

Se mentioneazi c& un alt tip de polimer experimentat este polimerul plastomer Vestoplast,
dar rezultatele obtinute au fost necorespunzétoare: aparitia de fisuri premature, evolutive, dupd
1...2 ani de la executia sectoarelor experimentale.

6.2.2. Aditivi

In functie de domeniul de utilizare, aditivii pot fi:

» produse care se mtroduc In mixtura asfalticd, in scopul imbunétatirii unor caracteristici
fizico - mecanice ale acesteia;

» aditivi tensio-activi, care se Incorporeazd in bitumul pur, pentru cresterea adezivititii
acestuia la agregatele naturale, conform cap. VII, pct. 3.3.3;
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e aditivi folosi{i pentru mérirea timpului de rupere a emulsiei bituminoase cationice
destinata executirii straturilor bituminoase foarte subtiri la rece.

6.2.2.1. Aditivi pentru imbunétitirea performantelor mixturii asfaltice
Un astfel de aditiv este Gilsonite, un produs natural care se extrage din bazinul minier din

statul Utah, S.U.A, si care a fost agrementat de CESTRIN - AND.
Produsul este in stare solid3, de culoare neagra, cu urmétoarea granulozitate:

- rest pe ciurul de 3,15 mm max. 5,0%

- rest pe sita de 0,09 mm min. 80,0%.

Compozitia chimicd (estimativd) a produsului, determinati pe ftrei fractiuni, se
caracterizeazi prin:

- asfaltene 71%;

- maltene 27%;

- saturate 2%.

Caracteristicile produsului sunt conform tabelului VI 6.5.

Caracteristicile produsului Gilsonite
Tabelul V1.6.5

Caracteristica Conditii de admisibilitate
Penetratie la 25 °C, 1/10 mm 0
Punct de inmuiere, 1B, °C 159...182
Punct de inflamabilitate, °C min. 300
Continut de cenugi, % max. 0,9
Densitate la 15 °C, glem’ 1,04...1,06
Umiditate, % max, 0,7

Conditiile de utihizare a produsului sunt stabilite prin Caietul de sarcini pentru realizarea
mixturii asfaltice tip BA 16 - strat de uzurd, imbuntititd cu produsul GILSONITE, elaborat de
AND 1n mai 1999. Acestea sunt:

- dozajul de GILSONITE 4.5 % din masa bitumului;

- modul de utilizare mtroducerea produsului direct In malaxor, peste
agregatele naturale incdlzite, inainte de adiugarea
bitumului.

Principalele performante estimate a se obtine sunt:

- cresterea adezivitdtii bitumui fata de agregatele naturale;

- imbunétitirea caracteristicilor mixturii asfaltice:

- cresterea rezistentei la deformatii permanente la temperaturi ridicate;

- sciderea tendintei de fisurare la temperaturi scizute.

Comportarea in exploatare a sectoarelor de drum executate in mod experimental cu acest
produs este in curs de verificare.

6.2.2.2. Aditivi tensioactivi pentru prepararea bitumului aditivat

Aditivil utilizati la prepararea bitumului aditivat sunt substante tensio-active de tipul
amine §i anume, poliamine, amido-amine sau alti compusi chimici care conferd bitumului o
crestere a adezivititil fatd de agregatele naturale. Caracteristicile acestora sunt conform celor
previzute in norma de livrare i de certificatul de conformitate a calitatii. Produsele utilizate in
acest scop trebuie si fie agrementate tehnic ca aditiv pentru bitum.

Conditiile de baza care trebuie s le indeplineasci aditivul pentru bitum sunt:

- stabilitatea termicd la temperatura de 180 °C (determinati prin incercarea cu etuva tip

TFOT pe bitum aditivat, comparativ cu bitumul neaditivat gi pusi in evidentd de pierderea

de masé si de adezivitatea bitumului rezidual aditivat);
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- adezivitatea de min. 80% a bitumului aditivat fati de agregatul natural utilizat, in

conditiile unui dozaj recomandabil de 1% aditiv;

- mentinerea caracteristicilor de bazi ale bitumului folosit la prepararea bitumului aditivat;

- amestecarea cu bitumul pur In conditiile realizirii unui bitum omogen;

- stabilitatea la depozitarea bitumului aditivat de minimum 6 zile, la temperatura de

depozitare de 120 °C, fari modificarea caracteristicilor acestuia previzute in tabelul

VI. 4.6. ‘

Aditivii tensio-activi agrementati tehnic §i folositi de reguld in tehnologiile rutiere pe bazi
de bitumuri aditivate sunt:

e produsul ITERLENE IN 400/R;

e produsul ADIROL.

6.2.2.3. Aditivi de reglare a ruperii emulsiei lente

Aditivil pentru marirea timpului de rupere a emulsiei bituminoase cationoce lente fatd de
agregatele naturale sunt produse tensio-active care disperseaza cu nsurintd in apa de preumezire a
amestecului de agregate naturale.

6.2.3. Fibre

Fibrele folosite ca adaosuri In mixtura asfaltica pot fi minerale, organice §i sintetice.

Incorporarea lor In mixtura asfaltic#, in procesul tehnologic de preparare al acesteia, are ca
obiectiv principal armarea §i rigidizarea stratului bituminos, In scopul cresterii rezistentelor
mecanice ale acestuia la temperaturi ridicate in timpul verii, al sporirii rezistentei la fisurare si
oboseald termicd, la temperaturi scizute In timpul iernii §i pentru asigurarea sigurantei circulatiei
rutiere, prin sporirea semnificativa a rugozitati suprafetei de rulare.

In general fibrele se caracterizeazd prin compozitia chimici §i prin anumite proprietéti
fizico - mecanice:

- alungirea la rupere;

- rezistenta la tractiune;

- tenacitatea;

- densitatea;

- umiditatea;

- rezistenta la agenti chimici (acizi, baze).

Tipurile de fibre folosite in tehnologiile rutiere sunt:

¢ fibre naturale: celuloza, azbest;
» fibre prefabricate, care pot fi:

- sintetice: poliester, polietilend, polipropilend, acrilice;

- anorganice: de sticld, din roci;,

- de otel.

Dintre aceste tipun1 de fibre, cele mai utilizate in prezent sunt fibrele de celulozi si cele de
sticld, celelalte tipuri prezentand unele incoveniente, ca de exemplhu:

- fibrele din azbest: nocivitate;

- fibrele din polietilend si polipropilena: rezistentd scizutd la temperatura de preparare
si punere in operi ale mixturii asfaltice

- fibrele de otel: lipsa capacititii de a fixa bitumul g1 dificultit

in ceea ce priveste compactarea mixturii
asfaltice si realizarea unei suprafete de rulare
corespunzitoare.
In tabelul VI.6.6 sunt prezentate caracteristicile esentiale ale tipurilor de fibre oferite de
unele intreprinden specializate din strdinétate.
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Efectele fibrelor asupra bitumului din mixtura asfalticd pot fi fizice, chimice si mecanice,
dupi cum se poate observa din tabelul VL. 6.7. Este de retinut faptul ¢ fibrele minerale pe bazd
de sticla sau rocd sunt complet neutre fatd de bitum, acesta pastrandu-si caracteristicile inifiale.
Spre deosebire de acestea, fibrele organice (celulozd) adsorb sau retin anumite fractiuni usoare ale
bitumului (risini, maltene) si transforma partial bitumul, care devine mai dur.

Efectele fibrelor asupra bitumului
Tabelul VI. 6.7

Natura efectelor Celulozd Celulozid Celulozd Fibra de sticid Fibri de rocd
liberd presati bituminaté
Solubilitatea
Efect chimic Nici unul fractivnii bitum Nici unul
(20...33%)

Adsorbtia anumitor componente ale bitumuiui
Nici un efect intre bitum si fibre
Durificarea bitumului
Efect chimic sau fizico-chimic

Cresterea punctului de inmuiere JB cu3...5°C Bitum nemodificat
Diminuarea penetratiel bitumului, cu 10...20 1/10 Bitum nemodificat
min
Greutatea bitumulni fixat de 100 13 12 3 2 9

g de fibre, g

Fibrele incorporate in mixtura asfaltici pot actiona in mod diferentiat:

- pe termen scurt, fn timpul transportului §i agternerii mixturii asfaltice, datoritd capacititil
lor de a fixa bitumul, ceea ce permite cresterea continutului de bitum, fara riscul de a se producere
o scurgere a liantului de pe scheletul mineral;

- pe termen lung, in timpul exploatarii imbricimintii bituminoase, prin cregterea
performantelor mecanice §i a durabilitatii ale mixturii asfaltice.

Aceste efecte depind de tipul fibrelor si de caracteristicile lor, astfel incat sa fie eficace pe
termen scurt sau lung sau in ambele cazuri.

In consecintd, se recomandi ca la stabilirea tipului de fibré este necesar a se avea in vedere
avantajele si incovenientele diferitelor tipuri de fibre, prezentate in tabelul VI1.6.8.

Avantajele §i dezavantajele utilizirii fibrelor

in mixturile asfaltice
Tabelul V1.6.8

Tipul fibrei Avantaje Dezavantaje
e Capacitate mare de fixare a | Pericol pentru sinitate
bitumului
Azbest ¢ Durabilitate

e DPosibilitate de ameliorare a
rezistentei la formarea figaselor

Celulozd Capacitate mare de fixare a bitmmului e Sensibilitate la umezire
» Lipsa efectului de ranforsare
Minerale (roci) Capacitate mare de fixare a bitumului Efect foarte redus de ranforsare sau
lipsa acestuia
Sticla Efect de ranforsare: ameliorarea | » Fragilitate
rezistentelor mecanice ale mixturilor | »  Capacitate mica de fixare a
asfaltice bitumului in absenta unui tratament

special al suprafetei fibrei

Se recomandd ca fibrele si fie folosite la prepararea la calld sau la rece a mixturilor
asfaltice, dozajele uzuale fiind in limitele 0,3...0,5% din masa agregatelor naturale in cazul
tehnologiilor la cald si de 0,1...0,3% in cazul tehnologiilor la rece.
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Conform reglementirilor tehnice in vigoare in tara noastrd, fibrele folosite in diverse
tehnologii trebuie si fie agrementate tehnic. Pana In prezent au fost agrementate tehnic:

- fibre de celuloza, denumite fibre stabilizatoare VIATOP, care au fost utilizate la
executarea de imbracdminti asfaltice cu fibre, pe unele drumuri reabilitate;

- fibre minerale (de sticld), denumite PRIMA, utilizate cu caracter experimental.

Fibrele stabilizatoare VIATOP se prezintd sub formi de granule cilindrice de culoare
cenusie si sunt constituite din fibre celulozice tip ARBOCEL ZZ 8-1, inglobate in bitum. Existi
douai variante de fibre stabilizatoare VIATOP:

- VIATOP 66, constituiti din 66% fibra activi si 34% bitum;

- VIATOP 80 plus, compusa din 80% fibri activi si 20% bitum.

Conform agrementului tehnic elaborat de INCERTRANS S.A., aceste fibre trebuie si
indeplineasci conditiile din tabelul V1.6.9.

Caracteristicile fibrelor stabilizatoare VIATOP

Tabelul V1.6.9
Denumire VIATOP 66 | VIATOP 80 plus
Caracteristica Conditii de admisibilitate

Aspect Granule cilindrice de culoare cenusie

Continut de ARBOCEL ZZ 8/1, % 63...67 79,..84

Lungime medie a granulelor, mm 2.8 2.8

Diametru mediu al granulelor,mm 4x1 5+1

Densitate, g/ 520+ 50 450 £ 50

Bitumul utilizat pentru impregnarea fibrelor are urmdtoarele caracteristici:

- penetratie la 25 °C: 35..50 1/10 mm

- punct de iInmuiere 1B: 54...59 °C.

Dozajul de fibre stabilizatoare VIATOP este de 0,3...0,5% fibrd activd din masa mixturii
asfaltice.

Produsele nu sunt toxice §i nu ridicd probleme din punctul de vedere al protectiei muncii.

Fibrele minerale tip PRIMA sunt fibre de sticld de tip 14n, care se prezintd sub forma de
noduli din fibra de sticl3, tratati cu o rfigini sintetici termo-rezistenti.

Conform agrementului tehnic elaborat de INCERTRANS S.A., fibrele tip PRIMA trebuie
sa prezinte caracteristicile din tabelul VL.6.10.

Caracteristicile fibrelor minerale PRIMA

Tabeiul V1.6.10
Caracteristica Conditii de admisibilitate
Diametru medin, p 5.6
Lungime medie, p 300...500
Suprafata specifici, cm¥g min. 2000
Densitate relativi, E."_cm3 2,5..2,7
Umiditate, % max. 1
Stabilitate termici, °C min. 500

Produsul nu este inflamabil, nu are miros scecific si nu este solubil in api.

Dozajul de fibre PRIMA este de 0,3...0,4 in greutate fatd de agregatele naturale uscate.

Fati de fibrele de celulozi, fibrele minerale tip PRIMA au urmitoarele avantaje:

- dimensiuni mai reduse ale fibrelor;

- suprafati specificd mai mare;

- rezistente mecanice sporite;

- stabilitate termica ridicati;

- inertie chimici si implicit, durabilitate sporit.

Cu caracter informativ, se mentioneazi ci au mai fost folosite cu caracter experimental
fibre de celulozd nebitumate (TEHNOCEL si TOPCEL), dar incorporarea fibrelor in masa
mixturii asfaltice a fost neomogeni.
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Alegerea tipului de fibre, stabilirea dozajului optim de fibre si a caracteristicilor mixturilor
asfaltice stabilizate cu fibre trebuie si se facd pe bazi de studii preliminare efectuate de un
laborator de specialitate autorizat.
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U apitolul

' STRATURILE RUTIERE

1. Straturi de fundatie si de baza
alcatuite din agregate naturale

2. Straturi de fundatie si de bazi alcituite
din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici si puzzolanici

3. Straturi rutiere bituminoase



1. Straturi de fundatie si de bazi alcituite din agregate naturale

Straturile de fundatie si de bazi din agregate naturale prezintd o pondere deosebitd in
alcituirea structurilor rutiere suple si mai redusé in cea a structurilor rutiere semirigide.

Rolurile straturilor de fundatie §i de bazi gi modul lor de alcituire sunt prezentate in
capitolul IV.

In acest capitol, ele sunt grupate in functie de performantele mecanice pentru
dimensionare:

¢ substraturi de fundatie;

¢ strat de fundatie din piméint stabilizat mecanic;

+ strat de fundatie din balast sau din balast amestec optimal;

» strat de fundatie din blocaj din piatrd bruti, din piatrd spartd mare, sort 63-80 sau din

piatra spartd amestec optimal,
» macadam.

1.1. Substraturi de fundatie

In functie de rolul lor, subtraturile de fundatie pot fi clasificate in:
e strat drenant;

e strat anticapilar;

e strat izolant;

s strat termoizolant.

Stratul drenant are rolul de a colecta si a elimina apele provenite din precipitatii si care
patrund in straturile de fundatie in timpul executiei si ulterior, in pericada de exploatare a
drumului, prin acostamente sau prin fisurile existente In straturile impermeabile ale structurii
rutiere. Indeplinirea acestui rol impune adoptarea masurilor corespunzitoare evacuirii apelor din
acest strat in afara corpului drumului. Acestd functie poate fi preluati de stratul inferior de
fundatie din balast.

Stratul anticapilar are rolul de a mpiedeca ascensiunea prin capilaritate a apei din
paméntul de fundare in fundafia drumului. In cazurile in care acest strat indeplineste conditiile
pentru nisip pentru strat izolant §i anume, respectarea conditiei de filtru invers si valorii minime a
coeficientului de permeabilitate, stratul anticapilar poate avea si rol de strat izolant.

Stratul izolant are rolul de a impiedeca contaminarea stratului de fundatie cu pamant din
patul drumului. Acest strat nu se prevede in cazurile in care se executd un strat de forma, conform
STAS 12253. Stratul izolant se executd din nisip sau din geotextile.

Stratul izolant alcatiit din geotextile poate indeplini §i rolul de strat drenant, cu conditia
de a fi executat pe toatd litimea terasamentelor §i de a fi amplasat la cel putin 15 cm deasupra
fundului santurilor.

Stratul termoizolant se executd din zgurd expandats, sort 0-8 sau din zgurd granulati,
sort 0-8. El poate indeplini si rolul de strat drenant, daci este executat din zguwrd expandatd, pe
toatd latimea terasamentelor §i asigurd evacuarea apelor care se infiltreazi la nivelul patului
drunmului.

In functie de tipul substratului de fundatie, acesta poate fi sau nu poate fi luat in

considerare In dimensionarea structurii rutiere la solicitarile traficului sau la actiunea fenomenului
de inghet-dezghet, conform tabelului VII.1.1.
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Modul de implicare in dimensionare a substraturilor de fundatie
Tabelul VIIL1.1

. . . . Stratul se ia in considerare in dimensionare la actiunea:
Tipul substratului Grosimea stratului, cm o - —
solicitdrilor traficului fenomenului de fnghet - dezghet
Drenant min.10 da da
Anticapilar min. 15; > H* da da
Izolant {din nisip) 7 nu nu
Termoizolant min.12 nu da

* H - nilfime capilard maxima
1.1.1. Elemente geometrice

Grosimile minime constructive ale substraturilor de fundatie sunt prezentate in tabelul
VILL.1. :

Latimea lor se stabileste pe considerentul de a se realiza conditiile necesare evacuirii
apelor provenite prin infiltratie din acest strat sau din stratul inferior de fiundatie si anume:

- In cazul in care existd posibilitatea evacudrii apelor din santuri sau pe taluzurile
rambleurilor, stratul drenant se prevede pe toatd latimea terasamentelor. Suprafafa stratului suport
al acestuia va avea o panta transversala de 10...12% pe ultimii 80 cm, pani la taluzuri;

- In cazul ldrgirii unui drum existent se pot prevedea drenuri transversale de acostament
cu latimea de 30..50 cm, situate la distante de 10..20 m, in functie de panta longitudinali a
drumului. Drenurile vor avea panta de 4...5% si se vor executa normal pe axa drumului, in cazul
in care declivitate Tn profil longitudinal este mai mici de 2% sau cu inclinare de circa 60° in
directia pantei, in cazul in care declivitatea este mai mare de 2%:

- In cazul In care drumul este situat in debleu sau la nivelul terenului si nu existd
posibilitatea evacudrii apelor prin santuri, se previd drenuri longitudinale sub acostamente sau
sub rigole, cu pantd minima de 0,3%;

- evacuarea prin taluzurile drumului a apei din stratul drenant sau din drenurile
transversale de acostament se face la cel putin 15 cm deasupra fundului santurilor sau in cazul
rambleurilor, deasupra terenului sau a nivelului maxim al apelor stagnante in zona.

Masurile de evacuare a apei din fundatia drumului se adoptdi numai in cazul
terasamentelor executate din padmanturi coezive. Ele nu sunt limitative, prin proiectele de executie
putand fi stabilite si alte masuri.

1.1.2. Materiale

Materialele din alcatuirea substraturilor de fundatie trebuie s& indeplineasci conditiile de
calitate conform capitolului VI, subcapitolul 2.

1.1.3. Caracteristicile stratului

Materialele din substraturile de fundatie trebuie compactate pini la realizarea
urmétoarelor grade de compactare, In functie de clasa tehnicd a drumului:

- pentru drumurile din clasele tehnice IV si V, minimum 98% din densitatea in stare uscati
maximd, in cel pufin 93% din punctele de mésurare §i de minimum 93% in toate punctele de
méisurare;

- pentru drumurile din clasele tehnice LII si III, minimum 100% din densitatea in stare
uscatd maximd, in cel putin 95% din punctele de misurare si de minimum 98% in toate punctele
de masurare.

Densitatea In stare uscati maximd se determind prin incercarea Proctor modificats,
conform STAS 1913/13 si este corespunzitoare domeniului umed al curbei Proctor.

In cazul substraturilor de fundatie alcétuite din materiale pentru care nu poate fi efectuati
incercarea Proctor, verificarea gradului de compactare se efectueazi in conformitate cu
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prevederile instructiunilor indicativ AND 530, prin méasurdri efectuate cu placa VSS, cu doud
cicluri de inciircare. Se considerd ci s-a realizat gradul de compactare necesar, dacd raportul
dintre modulul de compresibilitate calculat pe baza rezultatelor celui de al doilea ciclu de
incircare (Mg) §i cel calculat pe baza rezultatelor primului ciclu de incircare (Mg;) prezintd
valori mai mici de 2.

Uniformitatea calititii substraturilor de fundatie se stabileste prin masurri cu
deflectometrul cu parghie, in conformitate cu prevederile normativului indicativ CD 31. Astfel, se
considerd ci uniformitatea executiei este corespunzitoare, dacd coeficientul de variatic (Cv)
determinat prin prelucrarea statistici a minimum 10 valori mésurate, nu depiseste 50%.

1.1.4. Parametri de calcul

Substraturile de fundatie care se iau in considerare in dimensionarea structurii rutiere sunt
caracterizate prin urmétorii parametri de calcul:
e Modulul de elasticitate dinamic se stabileste in functie de modulul de elasticitate
dinamic al materialelor din stratul suport, cu relatia: .

E=0,20 x h®* x E (MPa) (VILL.1)
in care:
h este grosimea substratului de fundatie, in mm;
Ess - modulul de elasticitate al stratului suport, respectiv al stratului de forma sau al

pamantului din terasamente, in MPa.
e Coeficientul Iui Poisson are valoarea 0,27.

1.2. Strat de fundatie din pimént stabilizat mecanic

Stabilizarea mecanici reprezinti complexul de operatiuni care are drept scop
imbunititirea capacititii portante a paménturilor necoezive sau a materialelor rezultate din
pietruiri, astfel incat stratul realizat si poat prelua rolul unui strat de fundatie.

Operatiunea principald in realizarea acestui strat este imbunititirea granulozitafii
materialelor existente, in sensul obtinerii unui amestec optimal.

Conditiile tehnice generale de calitate ale straturilor de fundatie din pdméanturi stabilizate
mecanic sunt previzute in STAS 8840.

1.2.1. Elemente geometrice

Grosimea minimi este de 10 ¢m, iar cea maxima nu va depési 30 cm.

Stratul de fundatie se prevede pe toatd lafimea pértii carosabile, plus latimile benzilor de
incadrare, la care se adaugi de doud ori, grosimea straturilor de deasupra.

Pantele in profil transversal si declivitatile in profil longitudinal ale suprafetei stratului
sunt aceleasi cu cele ale imbricamintii rutiere.

1.2.2. Materiale

Materialele trebuie sd indeplineasci urmitoarele conditii:

- indicele de plasticitate , Ip, 6... 8%;
- echivalentul de nisip, EN, 230

- granulozitatea cuprinsi n limitele previzute in figura VIL1;

- continutul de elemente moi si gelive, max.5%.

- lipsa bulgirilor de argild, resturilor organice sau a altor impuritati.
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Figura VIL.1 Zona de granulozitate a materialelor in vederea stabilizdrii mecanice

Imbunititirea granulozititii materialului se face cu balast, cu pietris sau cu deseuri de
carierd. B

1.2.3. Caracteristicile stratului

Gradul de compactare trebuie si fie de 98...100% din densitatea in stare uscatd, maxima,
determinati prin incercarea Proctor modificatd, conform STAS 1913/13 i este corespunzitoare
domeniului umed al curbei Proctor.

Gradul de compactare §i uniformitatea executiei se pot determina conform pet. 1.1.3.

1.2 4. Parametri de calcul

Parametrii de calcul, utilizati in dimensionarea structurii rutiere, sunt aceiagi ca cei pentru
substraturile de fundatie, conform pct. 1.1.4.
Desi prevederile STAS 8840 nu indicd domeniul de utilizare al acestui strat de fundatie,
" mu se recomandd prevederea acestuia in structurile rutiere moderne, pentru drumuri cu clasele
tehnice I si II. Pentru drumurile cu clasi tehnici III, utilizarea acestui strat va fi justificatd pe
considerente economice.

1.3. Strat de fundatie din balast sau din balast amestec optimal

Balastul constituie materialul cel mai mult utilizat pentru executia straturilor de fundatie,
datorita costului relativ redus §i a capacititii stratului de a repartiza solicitarile traficului la nivelul
patului drumului. '

Stratul de fundatie din balast poate indeplini §i rolul de strat anticapilar sau drenant.

Balastul amestec optimal se utilizeaz3 la executia straturilor superioare de fundatie sau,
pentru drumuri din clasa tehnici V, el poate juca rolul unui strat de baza.
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- 1.3.1. Elemente geometrice

(Grosimea minimi constructivd a stratului de fundatie din balast sau din balast amestec
optimal este de 10 cm, conform STAS 6400. Grosimea maxima, stabilitd pe considerentul ci
depdsirea acesteia nu aduce o confributie esentiald asupra stirii de solicitare a structurii rutiere
este de 30 cm. Asigurarea unei bune comportiri a structurii rutiere la actiunea inghet -
dezghetului impune Tn multe cazuri cresterea grosimii stratului de fundatic din balast, care
intervine cu o pondere mare in calculul grosimii echivalente a structurii rutiere, conform STAS
1709/1. Pe acest considerent, grosimea acestui strat variazi in limite deosebit de mari. Astfel,
daca in Australia, Belgia sau Ungaria, structurile rutiere suple dimensionate pentru un trafic de 1
milion osii standard de 80 kN au o grosime a stratului de fundatie din balast de 20 cm ...25 cm, in
Danemarca si Norvegia, grosimea acestuia ajunge la 55 cm, respectiv 60 cm.

Litimea stratului de fundatie din balast este in conformitate cu prevederile STAS 2900,
STAS 1598/1 si STAS 1598/2, in general pand la taluzurile drumului, astfel ca acest strat si
indeplineasci i rolul de strat drenant.

Pantele in profil transversal si declivititile in profil longitudinal ale suprafetei stratului de
fundatie din balast sunt aceleasi ca si ale imbricamintilor sub care se executs.

Denivelarile admisibile in profil transversal sunt cu +0,5 cm diferite de cele admisibile
pentru imbricamintile sub care se executa.

Deniveldrile admisibile in profil longitudinal sub dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 2
cIm.

1.3.2. Materiale

Balastul sau balastul amestec optimal trebuie sd indeplineascd conditiile de calitate
prezentate in capitolul VI, pct.2.2. Granulozitatea amestecului optimal trebuie sa se incadreze in
urmditoarea zond de granulozitate:

Zona de granulozitate a balastului amestec optimal
Tabelul VII1.2,

Sort Fractiuni Treceri prin site cu ochiuri patrate de....mm, %
ot | sub002mm [ 02 1 4 8 16 25 50 63
0-63 max. 3 4..10 12..22 26...38 35..50 ' 48...65 60...75 85..92 100

1.3.3. Caracteristicile stratului

Balastul trebuie compactat pana la realizarea urmatoarelor grade de compactare, In functie
de clasa tehnicd a drumului:

- pentru drumurile cu clasele tehnice IV i V, minimum 98% din densitatea in stare uscati
maximd, 1n cel putin 93% din punctele de masurare i de minimum 93% in toate punctele de
maisurare; :

- pentru drumurile cu clasele tehnice LI si III, minimum 100% din densitatea in stare
uscatd maxima, 1n cel putin 35% din punctele de masurare si de minimum 98% in toate punctele
de masurare.

Densitatea in stare uscatd maximi se determind prin Incercarca Proctor modificati,
conform STAS 1913/13 si este corespunzitoare domeniului umed al curbei Proctor.

In cazul In care granulozitatea balstului nu permite efectuarea incercdrii Proctor,
verificarea gradului de compactare se efectueazd conform pct.1.2.3.

Calitatea executiei stratului de fundatie din balast se stabileste si prin mésurdri de
deformabilitate cu deflectometrul cu parghie tip Benkelman, in conformitate cu prevederilor
normativului indicativ CD 31. Valorile deflexiunii admisibile sunt in functie de grosimea stratului
de fundatie, conform tabelului VII.1.3. Se considerd realizatd capacitatea portantd necesard, daca
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deflexiunea are valori mai mari decét cea admisibild in cel mult 10% din numirul punctelor de
mdsurare. :

Valorile deflexiunii admisibile 1a nivelul superior
al stratului de fundatie din balast

Tabelul VII.1.3
Stratul superior al terasamentelor este alcituit din:
Piménturi de tipul:
Grosimea stratului de Strat de forms, nisip prifos, praf nisipos, praf argils, argila
fundatie din balast, conform STAS 12253 nisip argilos argilos, praf nisipoasi, argild
cm prifoasi
Deflexiune, in sutimi de mm
10 185 323 371 411
15 163 284 327 366
20 144 252 290 325
25 129 226 261 292
30 118 206 238 266
35 109 190 219 245
40 101 176 204 227
45 95 165 190 213
50 89 156 179 201

Uniformitatea calititii stratului de fundatie se stabileste prin méasurari cu deflectometrul cu
péirghie, in conformitate cu prevederile normativului indicativ CD 31. Astfel, se considerd ci
uniformitatea executiei este corespunzitoare, dacid coeficientul de variatie (Cv) determinat prin
prelucrarea statisticd a minimum 10 valori misurate, nu depiseste 35%.

1.3.4. Parametri de calcul

Pentru dimensionarea structurii rutiere, se adoptid urmétoarele valori ale parametrilor de
calcul:
e Modulul de elasticitate dinamic al balastului se stabileste in functie de modulul de
elasticitate dinamic al materialelor din stratul suport, cu relatia:

E=0,20 x i®* x E, (MPa) (VIL1.2)
in care:
h este grosimea stratului de fundatie, in mm;
Ess - modulul de elasticitate al stratului suport, respectiv modulul de elasticitate

dinamic echivalent la nivelul stratului de formd sau al pimantului de fundare, in MPa.
¢ Modulul de elasticitate dinamic al balastului amestec optimal este 300 MPa, In cazul in
care balastul amestec optimal este in alcituirea unui strat inferior de fundatie, valoarea
de calcul a modulului de elasticitate dinamic se calculeazi cu relatia VIL1.2.
e Coeficientul lui Poisson are valoarea 0,27.

Datele tehnice mentionate mai sus si tehnologia de executie sunt sintetizate in figa tehnici
nr.3.2.4 pentru stratul de fundatie din balast si in fisa tehnica nr. 3.2.3 pentru stratul de fundatie
din balast amestec optimal.

1.4. Strat de fundatie din blocaj de piatrid bruti, din piatrd sparti mare, sort 63-80
sau din piatrid sparti amestec optimal

Blocajul din piatrd bruti se utilizeazd in alcituirea stratului de fundatie pentru drumurile
_din clasele tehnice III ... V sau pentru strizi din categoriile II ... IV. Capacitatea redus3 a acestui
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- gtrat de a repartiza solicitarile la pamantul de fundare, ca si tehnologia de exccutie manuala fac ca
acest strat s& nu fie recomandat in alcituirea structurilor rutiere moderne.

Piatra sparti mare, sort 63-80, se utilizeazi de asemenea in alc#tuirea straturilor de
fundatie, In structurile rutiere suple. Acest strat poate constitui un strat de fundatie pentru
drumurile din clasele de trafic foarte usor la mediu, la care stratul de bazi este din mixturi
pituminoase. Tehnologia greoaic de executie face ca acest strat s nu fie recomandat in alcatuirea
gtructurilor rutiere pentru drumuri moderne.

Piatra spartd amestec optimal se utilizeazi in alchtuirea straturilor de fundatie pentru
drumuri din clasele de trafic greu §i foarte greu. Modul de alctuire, pe baza criteriului volumului
minim de goluri, asigurd o capacitate ridicati de preluare si de repartizare stratului suport a
solicitirilor din trafic. Tehnologia mecanizatdi de execufie constituie un alt argument pentru
utilizarea acestui strat in alcdtuirea drumurilor moderne.

1.4.1. Elemente geometrice

Grosimea stratului de fundatie din blocaj din piatrd bruti este determinati de indl{imea
pietrei brute, care este de 140 ...180 mm i a stratului de nisip (minimum 5 cm ) pe care se aseaza
aceasta. Prevederile STAS 6400 indici o grosime minimd a acestui strat de 21 cm.

Grosimea minimi a stratului de fundatie din piatrd spartd mare, sort 63-80 este 12 cm, in
conformitate cu prevederile STAS 6400. Grosimea maximi a acestui strat se stabileste prin
dimensionare. Se recomanda ca ea sd nu depdseasci 25 cm.

Grosimea minimi a stratului de fundatie din piatrd spartd amestec optimal este de 1,5 ori
dimensiunea maximi a granulei de piatrd spartd. Grosimea acestui strat se stabileste prin calcule
de dimensionare. Se recomandi ca grosimea maximi a acestui strat sd nu depigeascd 25 cm.

Litimea straturilor de fundatie este in conformitate cu prevederile STAS 2900, STAS
1598/1si STAS 1598/2.

Pantele in profil transversal si declivitatile in profil longitudinal ale suprafetei straturilor
de fundatie sunt aceleasi ca ale imbricamintilor sub care se executd. -

Denivelirile admisibile in profil transversal sunt cu 0,5 cm diferite de cele admisibile
pentru imbriacaimintile sub care se executi.

Deniveldrile admisibile in profil longitudinal sub dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 2
cm.

1.4.2, Materiale

Piatra bruti si piatra spartd mare trebuie si indeplineascd conditiile tehnice de calitate
conform capitolului VI, subcapitol 2.

Compozitia granulometricd a pietrei sparte amestec optimal trebuie s se fncadreze in zona
de granulozitate previzuti in figura VIL2 pentru amestecul optimal 0 .. 40 mm si Tn figura VIL3
pentru amestecul optimal 0 .. 63 mm. ' '

1.4.3. Caracteristicile stratului

Se propune ca verificarea gradului de compactare si se efectueze in conformitate cu
prevederile instructiunilor indicativ AND 530, prin misurdri efectuate cu placa VSS, cu doud
cicluri de Incircare. Se considerd ci s-a realizat gradul de compactare necesar, dacd raportul
dintre modulul de compresibilitate calculat pe baza rezultatelor celui de al doilea ciclu de
incircare (Mg;) si cel calculat pe baza rezultatelor primului ciclu de incarcare (Mg;) prezintd
valori mai mici de 2.
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1.4.4. Parametri de calcul

Valorile parametrilor de calcul (modululde elasticitate dinamic, E, si coeficientul lui
Poisson,u ) recomandati sunt date in tabelul VII.1.4.

-114-



Parametrii de calcul implicati in dimensionarea straturilor de fundatie

din blocaj de piatra bruti, piatrd sparti mare si piatri sparti amestec optimal
Tabelul VI, 1.4

Materialul din stratul de fundatie E, MPa u

Blocaj din piatrd bruti 300 0,27
Piatrii spartd mare sort 63-80 400 0,27
Piatrd spartd _amestec optimal 500 0,27
Piatrd sparti cilindratd din drumurile existente 400 0,27

Datele tehnice mentionate mai sus §i tehnologia de exccutie sunt sintetizate in figa tehnici
nr.3.2.1 pentru stratul de fundatie din piard spartd mare sort 63-80 si in fisa tehnici nr. 3.2.2
pentru stratul de fundatie din piatra spartd amestec optimal.

1.5. Macadam

Macadamul este un strat de bazi a cérei alcituire se bazeazi pe principiul realizirii unui
volum minim de goluri, prin umplerea celor existente cu sorturi de agregate naturale de carierd cu
dimensiuni din ce in ce mai reduse (utilizarea unui sort monogranular de pitard sparti, si anume
40-63, cilindrat pani la fixare, apoi mpénat cu split sort 8-16 sau 16-25 pand la inclestare, dupd
care urmeaza umplerea golurilor rimase cu savurs). ' '

Tehnologia de executie este in conformitate cu prevederile SR 179. Tehnologia greoaie si
faptul ¢ grosimea acestui strat este redusi, fiind de 8 cm, fac ca acest strat si nu fie recomandat
la exccutia structurilor rutiere pentru drumuri noi. Fac exceptie cazurile in care macadamul se
prevede Intr-o primi etapd ca imbricaminte rutiers (pentru drumuri cu clasa de trafic foarte usor).
In aceste cazuri, grosimea macadamului este 10 cm, dupa compactare.

1.5.1. Elemente geometrice

Grosimea macadamului este de minimum 8 cm dupi cilindrare.

Léatimea macadamului este conform prevederilor STAS 1598/1 sau STAS 1598/2, egala cu
cea a par{ii carosabile plus latimea celor dou# benzi de incadrare, cu pante ale marginilor de 1:1.

Pantele in profil transversal si declivitatile in profil longitudinal ale suprafetei
macadamului sunt aceleasi ca ale imbricimintilor sub care se executi.

1.5.2. Materiale

Sorturile de agregate naturale, cantititile acestora, In stare uscati s cantitatea de api sunt
date in tabelul VII.1.5.

Sorturile de materiale si cantitiitile
folosite la executia macadamului

Tabelu] VII.1.5
Denumirea materialului Cantititi
Piatri spartd mare, sort 40-63 SR 667 140 ... 145 kg/m*
Split, sort 8-16 sau 16-25 SR 667 16 ... 20 kg/m?
Savurd, sort 0-8 sau nisip, sort 0-4 si nisip margdritar, sort 4-8 SR 667 sau SR 662 30... 35 kg/m’
Nisip, sort 0-4 " SR 662 15 ... 18 kafm®
| Apa SR EN 1008 25 ... 30 /m®

Se mentioneaza ci aceste cantitdti sunt date in mod orientativ, consumul real urmand si
fie stabilit prin Incerciri pe santier.

- 115 -



1.5.3. Parametri de calcul

In calculul de dimensionare se adoptd urmatoarele valori ale parametrilor de calcul:
- modulul de elasticitate dinamic, E 600 MPa;
- coeficientul lui Poisson, p 0,27 :
Datele tehnice mentionate mai sus §i tehnologia de executie sunt sintetizate in fisa tehnici
nr.2.3.1.

2. Straturi de fundatie si de baza alcatuite din agregate naturale stabilizate
cu lianti hidraulici sau lianti puzzolanici

2.1. Straturi de fundatie si de bazi alcituite din agregate naturale stabilizate cu Lianti
hidraulici

Stabilizarea cu ciment reprezintd imbunititirea adusd proprietitilor fizico-chimice si
mecanice ale agregatelor naturale, prin amestecarea lor cu ciment si api §i prin compactare.
Cimentul, ca urmare a procesului de prizi si de intirire in prezenta apei, conferd amestecului in a
cdrui compozifie este, o rigiditate mai mare decit cea a agregatelor naturale netratate,
determinéind caracterul aga zis semirigid al structurilor rutiere care au in alcituire un strat alcituit
din agregate naturale stabilizate cu ciment. :

Conditiile tehnice de calitate ale straturilor din agregate naturale stabilizate cu ciment sunt
date in STAS 10473/1.

2.1.1. Elemente geometrice

Grosimea minimé constructivd, dupd compactare, a unui strat din agregate naturale
stabilizate cu ciment este conform STAS 10473/1 de 15 cm, cu abateri de -1cm $i +2 cm. In cazul
in care atét stratul de fundatie, cét si cel de bazi, sunt alcdtuite din agregate naturale stabilizate cu
ciment, grosimea fiecirui strat este de 12 cm. care Se mentioneazi ci grosimea minimi a
stratului din agregate naturale stabilizate cu ciment este 12 cm in Germania, 15 cm in Franta i 20
cm in alte tiri, ca Belgia, Spania. Grosimea acestui strat are ¢ deosebitd importantd asupra stirii
de solicitare a structurii rutiere, aga cum va reiesi din exemplele din anexa 3.

Pantele in profil transversal si declivitatile in profil longitudinal ale suprafetei straturilor
de fundatie si de bazi sunt aceleasi ca ale imbrciminiilor sub care se executi.

Deniveléarile admisibile in profil transversal sunt cu + 0,5 cm diferite de cele admisibile
pentru imbracimintile sub care se executi.

Deniveldrile admisibile in profil longitudinal ale suprafetei straturilor de fundatie sub
dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 1,5 cm.

Deniveldrile admisibile In profil longitudinal ale suprafetei straturilor de bazi sunt cu 0,5
cm mai mari decét cele admise pentru imbracamintile sub care se executi.

2.1.2. Materiale

Agregatele naturale, cimentul §i apa trebuie si indeplineascd conditiile de calitate din
capitolul VL.

Agregatele naturale pot fi de balastierd (balast, nisip , pietrig) sau de carierd (savuri,split).
Ele trebuie sd indeplineasci conditiile de admisibilitate din tabelul VI.2.17. Pentru straturi de bazi
pentru clasele de trafic mediu la foarte greu, granulozitatea agregatelor naturale trebuie si se
inscrie in zona din figura VIL.4.
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Figura VII.4 Zona de granulozitate a amestecului pentru straturi de bazd din
din agregate naturale stabilizate cu ciment

Dozajul de ciment variaza intre limitele previzute in tabelul VIL2.1, in functie de tipul
stratului rutier §i de dimensiunea agregatelor naturale. Se precizeazd ci aceste dozaje sunt
informative, fiind date numai in scopul stabilirii compozitiei optime a amestecului.

Dozajele de ciment pentru realizarea straturilor
stabilizate cu ciment
Tabelul VII. 2.1

Agregate naturale Dozaj, In %, din
Denumirea stratului Dimensiunea cantitatea de
Sort granulelor, mm agregate naturale
uscate
x s agregate de balastierd: 0-4; 4-8; 8-16; 0-20 : 0..20 5.9
Strat de baz » agrcgate de cariers: 0-.8; 0-16; 16-20 0...20 5.7
e nisip: 0-4 0.4 6..10
Strat de fundatie * agregate de balastierd: 0-4; 4-8; 8-16; 16-25; 0-.25 0...25 4...6
' » agregate de carierk:; 0-.8; 8-16; 16-25 ' 0..25 4.6

Dozajul de apa in amestec se stabileste astfel, incat acesta sa reprezinte umiditatea optimi
de compactare, determinatd prin incercarea Proctor modificati, in conformitate cu prevederile
STAS 1913/13, corespunzitoare domeniului umed al curbei Proctor.

2.1.3. Caracteristicile straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment

Caracteristicile fizico-mecanice ale amestecului de agregate naturale, ciment i api trebuie
sd indeplineascd conditiile precizate in tabelul VIL.2.2

Compozitia optimi a amestecului se stabileste prin incerciri preliminare, conform STAS
10473/2, astfel incat caracteristicile amestecului de agregate naturale, ciment §i apa si
indeplineascé conditiile de admisibilitate din tabelul VII. 2.2.
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Caracteristicile agregatelor naturale stabilizate cu ciment

Tabelul VIL.2.2
Rezistenta la
compresiune Stabilitatea la ap, Pierderea de mass,
la virsta de 7 zile §i % %
Denumires 28 zile, MPa
stratului Sciderca
rezistentei la Umflare Absorbtie Saturare Inghet-
Res Rez compresiune volumic de api Psu dezghet
ARci Ui Al Pid
Strat de baza 1,5.22 | 22..50 max. 20 max. 2 max. 5 max. 7 max. 7
Strat de fundatie 1,2..1,8 | 1,8.3,0 max. 25 max. 5 max, 10 max. 10 max. 10

Se mentioneazi ci straturile din agregate naturale stabilizate cu ciment prevazute in alte
lucrdri decét structurile rutiere ale drumurilor sau ale strizilor trebuie s indeplineascj
urmétoarele conditii de admisibilitate:

- pentru platforme si locuri de parcare, cele corespunzitoare stratului de bazi;

- pentru consolidarea benzilor de stafionare, a benzilor de incadrare $1 & acostamentelor,
cele corespunzitoare stratului de fundatie.

- Gradul de compactare al straturilor de bazi i de fundatie din agregate naturale stabilizate
cu ciment, in functie de clasa tehnici a drumului, trebuie s3 fie de:

- min. 100% in cel putin 95% din numsru] punctelor de misurare si min. 98% in toate
punctele de misurare pentru drumurile de clasi tehnicd I, IT gi II1;

- min. 98% in cel putin 95% din numsrul punctelor de masurare §i de min. 95% fn toate
punctele de mésurare pentru drumurile de clasa tehnici IV i V.

Densitatea n stare uscati maximi se stabilegte prin incercarea Proctor modificatj,
conform STAS 1913/13 i este corespunzatoare domeniului umed al curbei Proctor.

2.1.4. Performante mecanice Dpentru dimensionare

Parametrii de calcul necesari dimensionarii structurilor rutiere semirigide cu ajutorul
metodei analitice sunt urmitorii:

* rezistenfa la intindere a agregatelor naturale stabilizate cu ciment;

* modulul de elasticitate dinamic; '

* coeficientul lui Poisson.

In Romania nu existi rezultatele unor studii referttoare la caracteristicile mentionate mai
sus si care ar putea fi utilizate pentru stabilirea parametrilor de calcul. Din acest considerent,
aplicarea metodei analitice de dimensionare impune 1in aceasti etapd, stabilirca acestor parametri
pe baza datelor existente in literatura tehnici de specialitate.

2.1.4.1 Rezistenta la intindere a agregatelor naturale stabilizate cu ciment depinde de
continutul de ciment si api gi variazi in ttmp.

Legea de variatie in timp a rezistentelor mecanice (rezistenta la compresiune, rezistenta la
intindere) ale agregatelor naturale stabilizate cu ciment este de forma:

R, /R7=2,92 —1,77"log(z) (VIL2.1)
in care:
R, este rezistenta mecanici la vérsta de z zile, In MPa;
Ry - rezistenta mecanici la varsta de 7 zile, iIn MPa;
z - vérsta in zile a materialului stabilizat cu ciment.

Pentru véarsta de 360 zile, care se ia in mod obisnuit in considerare fu vederea stabilirii
parametrilor de calcul, relatia de mai sus conduce la o crestere a rezistentelor mecanicre de 1,81
ori fatd de cele de la varsta de 7 zile.
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? Conditiile de calitate ale agregatelor naturale stabilizate cu ciment referindu-se la
"~ rezistenfcle la compresiune ale acestora, este necesar ca acestd caracteristici mecanicd si fie
transformatd in rezistenta la intindere. In acest scop, literatura de specialitate propune relatia

urmatoare:

Rc/Rt=9+ 13Rc/ 100 (VIL.2.2)

in care atiit rezistenta la compresiune, Re, cit §i rezistenta la intindere, Rt, sunt in MPa.

Faté de intervalele admisibile ale rezistentei la compresiune la varsta de 7 zile din tabelul
VIL2.2, rezistenta la compresiune la vérsta de 360 zile si rezistenta la intindere la vérsta de 360
zile se incadreazi in limitele din tabelul VII. 2.3.

Limitele de variatie a rezistentei la compresiune Ia virsta de 360 zile
§i ale rezistentei la intindere la virsta de 360 zile

Tabelul VII1.2.3
. . Reagy RE 349
Denumirea stratului MPa MPa
Strat de bazi 2,70...4,00 0,30...0,43
Strat de fundatie 2,15..3,25 0,23...0,35

Asa cum rezultd din tabelul VIL2.3, raportul intre rezistenta ta intindere si rezistenta la
compresiune este de aproximativ 1/10, fiind de altfel factorul de conversie a acestor caracteristici
mecanice utilizat in Franta,

In metodologia de dimensionare a structurilor rutiere semirigide din Franta, a fost Juat in
considerare drept parametru de calcul pentru rezistenta la intindere a agregatelor naturale
stabilizate cu ciment, valoarea de 1,15 MPa. Rezultd in consecinti ci straturile din agregate
naturale stabilizate cu ciment au rezistente mecanice, respectiv rigidititi, mai mari decit cele
corespunzdtoare tehnologiei de stabilizare din tara noastra, care conduce la valori ale rezistentei la
intindere sub 0,50 MPa.

Deoarece valoarea rezistentei la intindere si cea modulului de elasticitate dinamic sunt
parametri de calcul care au o deosebitid importanti in dimensionarea structurii rutiere, se
recomanda ca aceste valori si fie stabilite pe baza unui studiu preliminar, efectuat de un laborator
de specialitate. Determinarea acestor parametri comporti urmitoarele faze principale:

* stabilirea compozitiei optime a amestecului de agregate naturale, ciment gi ap;

e determinarea rezistentei la intindere prin incercarea de compresiune pe generatoare
(incercarea Braziliand), la vérsta de 7 zile ,Rts;, a amestecului de agregate naturale
stabilizate cu ciment, cu compozitie optim;

¢ calcularea rezistentei la intindere la vérsta de 7 zile, cu relatia: Rt; = 0,8 x Rtg 7;

* calcularea rezistentei la intindere la vérsta de 360 zile, cu relatia VILI: Risgo = 1,81 x
Rty.

Luand in considerare dispersia rezultatelor acestor incerciri pe epruvete extrase de pe
teren si cele confectionate in laborator, se acceptd o reducere a valorii rezistentei la intindere
determinate in laborator cu 30%. Aceasta conduce la Rt calcul = 0,7 x Rizgp.

2.1.42. Modulul de elasticitate dinamic prezinti valori dependente de rezistentele
mecanice ale agregatelor naturale stabilizate cu ciment. In literatura de specialitate se face o
distinctic netd intre valoarea acestei caracteristici corespunzitoare conditiilor nefisurati sau
fisuratd, acceptindu-se in gencral un raport de 7 la 8, ca urmare a procesului de fisurare, mai
corect de microfisurare.

Corespunzétor intervalelor de variatie ale rezistentei la intindere la 360 zile din tabelul
VIL2.3, modulul de eclasticitate dinamic la aceiasi varstd variazi in limitele date in tabelul
VII.2 4.
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Intervalele de variatie ale modulului de elasticitate dinamic
al agregatelor naturale stabilizate cu ciment

Tabelul VII.2.4
Conditia
Denumirea stratului strat nefisurat | strat fisurat
Modulul de elasticitate dinamic, MPa
Strat de bazi 4500...6300 600...840
Strat de fundatie 3450...5250 460...700

Desi procesul de microfisurare este considerat ci se produce in timpul executiei drumuluj,
In metodologia de dimensionare francezi se iau in calcul valorile modulului de elasticitate
dinamic al agregatelor naturale stabilizate cu ciment in condifia “strat nefisurat”, conditie
corespunzatoare in momentul determinirii rezistentelor mecanice.

In cazul dimensionirii straturilor de ranforsare a structurilor rutiere existente, s-a adoptat
in metodologia actuald in vigoare, normativ indicativ AND 550, o valoare de calcul a modululyj
de clasticitate dinamic al agregatelor naturale stabilizate cu ciment de 600 MPa, corespunzitoare
conditiei de microfisurare a materialului.

2.1.4.3. Coeficientul lui Poisson variazi intre 0,22 §i 0,30. Se propune drept parametru de
calcul, valoarea 0,25 a acestui coeficient, in cazul dimensionarii structurilor rutirer pentru drumuri
noi §i valoarea 0,27, in cazul dimensionirii straturilor de ranforsare a drumurilor, in ipoteza ci
stratul stabilizat este microfisurat.

Parametrii de calcul implicati in metodologia de dimensionare a structurilor rutiere
semirigide §i In metoda de dimensionare a straturilor bituminoase de ranforsare conform
normativului indicativ AND 550 sunt conform tabeluluj VIL2.5.

Parametrii de calcul implicati in dimensionarea
structurilor rutiere semirigide

Tabelul VII.2.5
Denumirea stratului Rt, MPa E, MPa n
Strat de baz3i 0,40 1200 0,25
Strat de fundatie 0,35 1000 (0,25
Strat din alc#ituirea unui drum existent - 600 0,27

2.1.5. Proprietdti de comportare

2.1.5.1. Legea de oboseali constituie relatia dintre tensiunea de intindere (sau deformatia
specificd de intindere) aplicati in cadrul fncercirii la solicitir] repetate ale epruvetei din agregate
naturale stabilizate cu ciment §i numirul de solicitiri care a determinat ruperea epruvetei. Aceasti
tensiune este adesea comparati cu cea corespunzatoare unei singure solicitiri, care corespunde
rezistentei la intindere a materialului.

Legile de oboseald au in general urmitoarea expresie:

on/Cnsauen/g = a-+ PlogN (VIL2.3)

in care:

Omv €ste tensiunea de intindere care provoaci ruperea epruvetei la N solicitiri; '

&N - deformatia specifici de intindere care pbrovoaca ruperea epruvetei la N solicitari;

Orl - tensiunea de intindere care provoaci ruperea epruvetei la o singurd solicitare,
respectiv rezistenta la intindere;

€r1 - deformatia specifici de intindere care determini ruperea epruvetei la o singuri
solicitare;
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o - termenul constant al regresiei;

B - coeficientul de regresie.

Valoarea termenului constant al regresiei si cea a coeficientului de regresie au fost
stabilite in mod experimental, prin incerciri de laborator si au fost propuse diferite legi de
oboseald, asa cum reiese din tabelul VIL2.6. :

Legile de oboseali ale straturilor din agregate naturale

stabilizate cu ciment
Tabelul VIL2.6

Autori Legea de oboseald

Autret gi altii (1982) o /oy =1,20-0,132x log N
Darter {1977) O / Gy =0,940 - 0,056 x log N
Golden (1988) o /oy =0,868 - 0,0326 x log N
Freeme (1982) gn/En =1-0,109 x log N
Verstraeten si altil en/eq =1-005xlogN

Dintre legile de oboseald date in tabelul VIL.2.7, este necesar si se adopte una dintre legile
care coreleazi numirul de solicitdri care produce ruperea prin oboseald cu tensiunea de intindere
din stratul stabilizat, deoarece sunt cunoscute intervalele de variatie a rezistentei la intindere.
Pentru diferite valori ale numirului de solicitiri si anume, 10°, 10° si 107 §i pentru dous valori ale
rezistentei la Intindere: 0,3 MPa si 0,4 MPa, tensiunea de intindere din stratul stabilizat trebuie s
prezinte valorile maxime din tabelul VIL 2.7.

Valorile maxime ale tensiunii de intindere din stratul stabilizat,

corespunzitoare unor diferite valori ale numérului de solicitiri
Tabelul VII, 2.7.

Numir de solicitiri 10° 10° 107

Rt, MPa 030 | 040 030 | o040 030 | 040
| Legea de oboseali (autori) Tensiunea de intindere maximi in stratul stabilizat, MPa

Autret si altii 0,162 0,216 0,122 0,163 0,083 0,110

Darter 0,198 0,264 0,181 0,242 0.164 0,219

Golden 0,211 0,282 (0,202 0,269 0,192 0,256

Se propune in consecintd adoptarea urmétoarei legi de oboseals, care conduce la
valori medii ale tensiunii de intindere admisibile:

om = Rt (0,94 - 0,056 log N) (VIL.2.4a)
in care:
OGN este tensiunea de intindere admisibild la baza stratului stabilizat;
Rt - rezistenta la intindere a materialului stabilizat;
N - numirul de solicitari egal cu traficul de calcul, in osii standard
sau
Oradm. = Rt (0,60 - 0,056 log Nc) (VIL.2.4b)

in care Nc este traficul de calcul, in milioane osii standard.
2.1.5.2. Fisurarea termicad se produce atunci c¢énd tensiunile termice datorate variatiilor

de temperaturd depdgesc rezistenta la intindere a materialului. Caracteristicile esentiale ale
materialului sunt coeficientul de dilatatie termici s1 rezistenta la intindere.
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2.1.5.3. Legea de propagare a fisurii prezinti importantd pentru aprecierea durat ]
viatd a stratului stabilizat. Astfel, odati ce procesul de fisurare a fost initiat, distributia teng; .
prezintd o concentratie mare in apropierea fisurii. Campul de tensiune in aceastd regiune oM
caracterizat prin factorul de intensitate a tensiunii K, care depinde de geometria structurij rllti’e
§i de lungimea fisurii, c. Pentru fiecare material, existd o valoare criticd a factorului K¢ (Si.
consecintd o lungime criticd a fisurii), peste care procesul de fisurare poate conduce in ¥
instantanen la ruperea materialului. !

La valori ale factorului de intensitate a tensiunii mai mici decit cea ¢

. oruld riticd, propagard
fisurilor urmeazi legea lui Paris: 1

de/dN = C x AK™
in care:
dc¢/dN  este rata de propagare;
AK - amplitudinea factorului de intensitate a tensiunii;

Csin - constante ale materialului.

2.1.5.4. Contractia materialelor stabilizate cu ciment are loc imediat dupi priz;
cimentului. In timpul prizei initiale a cimentului, rezistenta materialelor stabilizate cu ciment, R
si densitatea, p, sunt elementele care influenteazi initierea fisurilor de contractie. Distanta medig
L, dintre fisurile de contractie este determinat3 de caracteristicile de mai sus, prin relatia: '

2R
L= — (VIL2.6)
kP -

in care u este coeficientul de frecare intre stratul stabilizat si stratul de fundatie inferior, ;

Distanta medie, L, dintre fisuri este deci direct proportionald cu rezintenta la intindere:3
agregatelor naturale stabilizate cu ciment. Pe termen lung, dupd acoperirea stratului stabilizat ¢\
straturi bituminoase, contractia si dilatatia stratului stabilizat fisurat, datorati variatiilor diurne saif
sezoniere de temperaturd vor initia fisuri In statul bituminos §i propagarea acestora la suprafata de
rulare (fenomenul de fisurare reflectiva). Gravitatea acestui efect este cu att mai mare, cu c
distanta dintre fisuri este mai mare. Desigur ci distanta dintre fisuri este in functie de rezistentd
materialului. Aceasta Insid nu poate cobora sub valorile minime acceptate, pentru a sigura o bund
comportare a stratului, sub influenta solicitirilor din trafic. E

Controlul procesului de fisurare reflectivi se face in unele tiri prin prefisurarea stratuluj
stabilizat, astfel incat distanta medie dintre fisuri si nu depiseasci 2 m. 3

Datele tehnice mentionate mai sus si tehnologia de executie sunt sintetizate in fisa tehmZC_:'
nr.2.2.1pentru stratul de bazi din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici si in fisa tehmq‘
or. 3.1.1 pentru stratul de fundatie din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici.

2.2. Straturi de fundatie si de bazi alcituite din agregate naturale stabilizate cu lianti 5’
puzzolanici

Spre deosebire de procesul de intirire al agregatelor naturale stabilizate cu cimenf,j.
caracteristicile reactiei puzzolanice determing un proces lent de Intirire, in functic de temperatura, §

- al agregatelor naturale stabilizate cu lianti puzzolanici, in prezenta unui activator gi a apei, care fjef
manifestd o perioadd de 1..2 ani. La temperaturi scizute, sub 5°C, procesul de intirire este practic
oprit, dar el continui odatd cu cregterea temperaturii stratuluj stabilizat, ceea ce reprezintd UIl?
mare avantaj al tehnologiei de stabilizare cu acest tip de liant.
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: Conditiile tehnice de calitate ale straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu
Jianti puzzolanici sunt date In instructiunile indicativ CD 127.

2.2.1. Elemente geometrice

In conformitate cu prescriptiile tehnice legale in vigoare, grosimea minima constructiva a
stratului din agregate naturale stabilizate cu lianfi puzzolanici este 12 cm. Deoarece se consideri
ci grosimea redus3 a acestui strat nu poate asigura buna comportare in exploatare se propune
adoptarea grosimii minime de 15 cm, previzutd in prescriptiile tehnice franceze.

In cazul utilizérii stratului din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici la
ranforsarea structurilor rutiere suple, grosimea minimé a acestuia nu trebuie sé fie mai mici de 18
cm pentru clasele de trafic usor si mediu §i de 20 em pentru clasa de trafic greu.

Abaterile limit3 la grosime pot fi de +1 cm.

Pantele in profil transversal si declivitatile n profil longitudinal ale suprafefei straturilor
de fundatie gi de bazi sunt aceleasi ca ale Imbriacimintilor sub care se executi.

Deniveldrile admisibile in profil transvesal sunt cu + 0,5 cm diferite de cele admisibile
pentru imbracimintile sub care se executa.

Deniveldrile admisibile in profil longitudinal ale suprafetei straturilor de fundatie sub
dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 1,5 cm.

2.2.2. Materiale

Agregatele naturale, liantii puzzolanici , activatorul si apa trebuie si indeplineasci
conditiile de calitate din capitolul VI.

Pentru straturile de bazéd §i de ranforsare pentru clasele de traﬁc mediu la foarte greu,
granulozitatea amestecului de agregate naturale, liant puzzolanic si activator trebuie si se
incadreaze Tn zona din figura VIL5.

Site cu ochiuri pitrate, mm| " Ciururi cu ochiui rotunde, mm
0,09 0,2 1 3,15 71 16 31,5 50
100 5
90 10
| 84}/ /
80 // - 20 -
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Site, cinruri cu ochiuri pitrate, mm

— .~ Pentru stabilizare cu cenusE’
de termocentral}

Figura VII.5 Zona de granulozitate a amestecului de agregate naturale, liant puzzolanic §i activator
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Compozitia optimd a amestecului de agregate naturale, liant puzzolanic , activator i apj
se stabileste in cadrul unui studiu preliminar, efectuat de un laborator de spacialitate. Pentry
efectuarea acestui studiu, se recomandi adoptarea urmitoarelor dozaje ale liantilor puzzolanici
(raportate la greutatea amestecului uscat de agregate naturale, liant puzzolanic §i activator):

¢ 20%. 25% si 30% zguri granulati;
* 10%, 20% si 30% cenusi de termocentrali;
* 6%, 8% si 10% tuf vulcanic macinat.

Pentru activator se adoptd dozajele de 2% si 3% (raportate la greutatea amestecului uscat),
in functie de tehnologia de preparare a amestecului §i anume:

* 3% activator n cazul tehnologici de preparare a amestecului prin procedeul de

amestecare pe loc; ,

* 2% activator in cazul tchnologiei de preparare in statii fixe a amestecului.

Dozajul de apd este corespunzitor umiditatii optime de compactare in domeniul “umed”,
stabilitd prin incercarea Proctor modificatd, conform STAS 1913/13.

2.2.3. Caracteristicile straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu lianti
puzzolanici

Caracteristicile fizico-mecanice ale amestecului de agregate naturale, liant puzzolanic,
activator §i apd trebuie si indeplineasci conditiile precizate n tabelul VII.2.8

Caracteristicile agregatelor naturale stabilizate cu lianti puzzolanici

Tabelul VII2.8
Tipul liantuiui puzzolanic
N Zgurd granulati Cenusi de termocentrali Tuf vulcanic micinat
Caracteristici
strat de strat de strat de strat de strat de Strat de
fundatie bazi fondatie bazd fundatie bazi
Rezistenta la compresiune la vérsta de:
- 14 zile, MPa min. 0,50 min. 0,70 min. 0,70 min. 1,20 min. 0,30 min. 0,60
- 28 zile, MPa min. 0,80 min. 1,30 min. 1,30 min. 2.20 min. 0,50 min. 0,90
Sciderea rezistentei la compresiune
L PN 2 max. 25 -
rin imersare in apa timp de 7 zile, %

Compozitia optimi a amestecului se stabileste conform STAS 10473/2, astfel incét
caracteristicile amestecului si indeplineasci conditiile de admisibilitate din tabelul VIL.2.8.

Gradul de compactare al straturilor de bazi si de fundatie din agregate naturale stabilizate
cu lianfi puzzolanici trebuie si fie de minimum 95% din densitatea aparenti in stare uscati,
maximi, in 95% din punctele de misurare.

Densitatea in stare uscati, maximi, se stabilegte prin ncercare Proctor modificati,
conform STAS 1913/13 si este corespunzitoare domeniului umed al curbei Proctor.

2.2.4. Performante mecanice pentru dimensionare

Instructiunile tehnice departamentale pentru dimensionarea ranforsirilor cu strat din
agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici, indicativ CD 125, previdd o metodd analitici de
dimensionare, bazati pe urmitoarele criterii:

- tensiunea de intindere admisibild din stratul de bazi din agregate naturale stabilizate cu
lianti puzzolanici;

- deformatia specificd de compresiune admisibild Ia nivelul paméntului de fundare.

Elaborarea acestei metodologii a impus stabilirea parametrilor de calcul necesari
dimensiondrii stratului din agregate stabilizate cu lianti puzzolanici, considerat a indeplini in
structura rutierd ranforsati, rolul unui strat de bazi.
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Valorile parametrilor de calcul si anume, rezistenta la intindere, Rt, gi modulul de
elasticitate, E, sunt in functie de tipul lantului puzzolanic, conform tabelului VI1.2.9. Ele sunt
corespunzétoare sfirgitului perioadei de intirire a materialului stabilizat, respectiv varstei de
minimum 360 zile.

Parametrii de calcul implicati in dimensionarea stratului de baza
din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici

Tabelul VII.2.9
Tipul liantului puzzolanic Rt, MPa E, MPa p E/Rt
Zguri granulati 0,35 1200 0,25 3430
Cenusi de termocentrald 0,50 1800 0,25 3600
Tuf vulcanic micinat 0,55 1260 0,25 2180

Ludnd in considerare raportul dintre rezistentele la compresiune ale materialelor
stabilizate din stratul de fundatie i cele din stratul de bazi, a cirei valoare medie este 0,60,
conform tabelului VIL.2.8 si valorile raportului E/Rt din tabelul VIL.2.9, s-a ajuns la valorile
parametrilor de calcul necesari dimensiondrii stratului de fundatie din agregate naturale stabilizate
cu lianti puzzolanici din tabelul VI1.2.10.

Parametrii de calcul implicati in dimensionarea stratului de fundatie
din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici

Tabelul VI1.2.10
Tipul liantului puzzolanic Rt, MPa E, MPa u
Zgur# granulati 0,20 700 0,25
Cenusi de termocentral3 0,30 1100 0,25
Tuf vulcanic méicinat 0,35 750 0,25

2.2.4.3. Coeficientul Iui Poisson are valoare 0,25 conform tabelelor VIL.2.9 si VIL.2.10.
2.2.5. Proprietdti de comportare

2.2.5.1. Legea de oboseald propusi este aceeasi ca cea pentru agregatele naturale
stabilizate cu ciment si anume, relatia VI1.2.4a sau VII.2.4b.

2.2.5.2. Fisurarea termica, legea de propagare a fisurii si contractia materialelor
stabilizate cu lianti puzzolanici sunt similare materialelor stabilizate cu ciment. Totusi, procesul
lent de intdrire a agregatelor naturale stabilizate cu aceste tipuri de lianti determind intdrzierea
fisurarii termice a stratului si a procesului de propagare a fisurilor la suprafata structurii rutiere.
Acest lucru a permis reducerea grosimii straturilor bituminoase care se executi pe stratul
stabilizat cu lianti puzzolanici. Astfel, conform prescriptiilor tehnice indicativ CD 152, straturile
de ranforsare din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici pot fi acoperite cu o
imbrécdminte bituminoasd pentru clasele de trafic mediu §i greu sau ca un tratament bituminos,
dublu, Intérit, pentru clasele de trafic usor si mediu.

Datele tehnice mentionate mai sus si tehnologia de executie sunt sintetizate in fisa tehnici

nr.2.2.2 pentru stratul de bazi din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici si in fisa
tehnicd nr. 3.1.2 pentru stratul de fundatie din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici.
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3. STRATURI RUTIERE BITUMINOASE

3.1. Straturi de bazi din macadam penetrat si semipenetrat cu lianti bituminosi

Macadamul penectrat gi semipenetrat sunt straturi rutiere executate dupd principiun]
macadamului la care se face penetrarea cu bitum sau emulsie bituminoasa, urmati de asternere de
agregat natural si compactare, conform SR 1120. in cazul in care stratul de bazi executat nu se
acopera imediat cu mbriciminte bituminoasd, acesta trebuie s fie protejat cu un tratament de
inchidere.

Macadamul penetrat si semipenetrat se folosesc ca strat de bazi, in special in cazul
aplicirii principiului imbunitatirilor succesive sau cind imbricimintea nu poate fi executati decat
ulterior (zone cu terenuri in curs de stabilizare, ramblee tnalte etc.).

Alegerea tipului de macadam, ca strat de bazd, se face la proiectarea lucririlor, in functie
de clasa tehnica a drumului, conform tabeluluj VIL3.1.

Tipul macadamului in functie de clasa tehnici a drumului
Tabelul VIL3.1.

Tipu! macadamului Clasa tehnicd a drumului
Macadam penetrat -1
Macadam semipenetrat I

3.1.1. Elemente geometrice

Grosimea mimimi a macadamului penctrat sau semipenetrat, trebuie si fie de 12 cm
inainte de cilindrare gi de 10 cm dupi cilindrarea definitiva. ‘

Profilul transversal trebuie si aibi forma $1 pantele conform SR 174 -1,

Declivitatea maxima, in profil longitudinal, a suprafetei stratului este de 7%.

Abaterile limitd admisibile sunt:

- pentru grosime: max. —10%;

- pentru panta profilului transversal: max. 6 mm sub dreptarul de 3 m;

- pentru deniveldrile in profil longitudinal; max. 20 mm, sub dreptarul de 3 m. Nu se

admit deniveldiri care favorizeazs stagnarea apei.

3.1.2. Materiale

Agregatele naturale, bitumul si emulsia bituminoasi cationici trebuie si indeplineasci
conditiile de calitate din capitolul VI, subcapitolul 2.

Agregatele naturale de carjers folosite la executia straturilor componente ale macadamului
penetrat §i semipenetrat, sunt conform tabelului VIL3.2.

Agregate naturale utilizate
Tabelwl VIL3.2.

Tipul macadamului bituminos

Tipul stratului executat

Agregatele naturale utilizate

Strat de piatri sparti:
* schelet mineral
* impAnare

piatri sparti sort 40-63
split sort 16-25

Macadam penetrat Strat de acoperire:
* dupd prima penetrare split sort 16-25
* dupi a doua penetrare - criblurd sort 16-25
- split sort 16-25
Tratament de Iinchidere cribluri sort 4-8
Strat de piatrd sparti:
* schelet mineral piairi spartd sort 40-63
Macadam semipenetrat * impéanare split sort 16-25

Strat de acoperire

split sort 16-25 -

Tratament de inchidere

cribluri sort 4-8
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Liantii bituminosi folositi la executia macadamului penetrat i semipenetrat sunt:
- in cazul tehnologiei la cald:
* bitum tip D 80/100 pentru penetrare si pentru tratamentul de inchidere;
- 1in cazul tehnologiei ]a rece:
* emulsie bituminoasa cationica cu rupere rapidd tip EBCR, atét pentru penetrare
- cat §i pentru tratamentul de inchidere.

3.1.3. Compozitia macadamului penetrat i Semipenetrat
Dozajele de materiale folosite la executia stratului de bazi din macadam penetrat si
semipenctrat sunt conform tabelului VII.3.3., iar pentru tratamentul de inchidere conform

tabelului VIL3.4.

Dozajele materialelor componente pentru macadamurile bituminoase

Tabelul Vil.3.3.
Tipul Agregatcle naturale, kg/m” Liantul biteminos, ke/m’
macadamului Stratul de piatrd spart Stratul de acoperire Penetrare I | Penetrare 11
bituminos Schelet mineral Impinare Dupi penetrare [ Dupi penetrare 11 Penetrare I | Penetrare I1
Macadam
penetrat: 1520
- cu bitum 180-200 11-15 20-25 {criblurd sort 16-25) 3,0-3,5 2,0-2,5
-coemulsie | (sort 40-63) {(split sort (split sort 16-25) 15-20
bituminoasé 16-25) {split sort 16-25) 5,0-6,0 3,442
Macadam :
semipenetrat; .
- cut bitum 180-200 11-15 20-25 - : 3.6-4.4 -
- cu emulsie (sort 40-63) (split sort (split sort 16-25)
bituminoasi 16-25) - 6,0-7,3 ]
248
Dozajele materialelor componente pentru tratamentul de inchidere
Tabelul Vil.3.4.
Tipul macadamului bituminos Criblura sort 3-8, kg/m® Liantul bituminos, kg/m®
Macadam penetrat:
- cu bitumn 10...15 1,0...1,2
- ¢ emulsie bituminoasi 1,7...2,0
Macadam semipenetrat:
- cu bitum 16...20 1.2...1,6
- ¢u emulsie biteminoasi 2,0...2,7

In cursul executirii lucririlor se controleaz, la Inceput §i apoi periodic, la fiecare 0,5 km
executati, dozajele de materiale previzute in tabelele VIL3.3. s1 VIL3.4.

Datele tehnice mentionate mai sus si tehnologia de executie sunt sintetizate in fisa tehnica
ar. 2.1.2. din anexa 3.

3.2. Straturi de bazi din mixturi asfaltici
3.2.1. Tipuri de mixturi asfaltice

Mixturile asfaltice pentru straturile de bazi se prepard la cald din agregate naturale, filer si
bitum neparafinos pentru drumuri (bifum pur), conform SR 7970.

In functie de granulozitatea agregatelor naturale din care sunt preparate, mixturile asfaltice
pentru straturile de bazi sunt de dous tipuri:

- tip AB 1, cu agregate mijlocii (22...47% granule cu dimensiunea peste # 4 mm);

- tip AB 2, cu agregate mari (37...66% granule cu dimensiunea peste # 4 mm).

Alegerea tipului de mixturs asfaltici se face la proiectarea Iucrarilor, in functie de clasa
tehnici a drumului, conform tabelului VII.3.5.
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Tipul mlxturu asfaltice In functie de clasa tehnici a drumului

Tabelul VI1.3.5.
Tipul mixturii asfaltice Clasa tehnicd a drumului
Anrobat bituminos I-v
cu agregate mari (tip AB 2)
Anrobat bituminos

cu agregate mijlocii (tip AB 1) I-v

Conditiile tehnice ale straturilor de bazi din mixturi asfaltice cilindrate, executate la cald,
sunt precizate in SR 7970.

3.2.2. Elemente geometrice

Grosimea minimi constructiva, dupa. compactare, a stratului de baza din mixturi asfaltice
este de 5 cm fn cazul mixturii asfaltice tip AB 1 §i de 6 cm in cazul mixturii asfaltice tip AB 2.

Grosimea totald a stratului de baza se stabileste prin calcul de dimensionare.

Abaterile limit locale n minus fati de grosnnea previdzutd in proiect pentru fiecare strat
in parte, pot fi de max. 10%.

Panta in profil transversal si declivitatea in profil longitudinal a suprafetei stratului de bazi
sunt aceleasi ca §i ale imbracimintei bituminoase sub care se executd, conform SR 174-1.

Abaterile limitd admisibile locale sunt:

- pentru profilul transversal: £ 5 mm/m;

- pentru profilul longitudinal: + 20 mm, cu conditia respectirii pasului de proiectare

adoptat;

- pentru deniveldrile in profilul longitudinal: max. 10 mm sub dreptarul de 3 m, atunci

¢ind stratul de bazi se acoperd imediat cu Imbriciminte bituminoasa.

3.2.3. Materiale

Agregatele naturale, filerul si bitumul trebuie si 1ndep11neasca conditiile de calitate din
capitolul VI, subcapitolul 2.

Mixturile asfaltice pentru stratul de bazi pot fi realizate integral din agregate naturale de
carierd, din amestec de agregate naturale de carierd si de balastieri sau numai din agregate
naturale de balastiers, in functie de clasa tehnica a drumului, conform tabelului VIL3.6.

Agregatele naturale utilizate in functie de clasa tehnicii a drumului

Tabelul VIL3.6.
Clasa tehnicd a drumului Agregatele naturale utilizate
- cribluri sort 4-8, 8-16, 16-25; .
I - nisip de concasare sort 0-4;
(autostrizi) - nisip nataral sort 0-4 (sort 0-3 sau sort 0-7), rapert 1:1 cu nisipul de concasare;

- filer.

- cribluri: min. 35% (recomandabil sort 16-25 sau 8-16 §i 16-25);

- nisip de concasare sort (-4, raport 1:1 cu nisipul natural sort 0-4;

I - pietrig sort 4-8, 8-16, 16-25 sau 8-25 rezultat din concasarea agregatelor de riu;
- nisip natural sort 0-3 $i 3-7, saw 0-7 (raport 1 : 1 cu nisipul de concasare);

- filer.

- pietris concasat sort 4-8 sau 8-25;

) - nisip natural sort (-4;

I - nisip de concasare sort 0-4 sau savuri sort 0-8, raport 1:1 cu nisipul natural sort (0-4;
- pietrig sort 4-8, 8-16, 16-25 sau 8-23 rezultat din concasarea agregatelor de réu;
- filer.

- pietris sort 8-25 sau sorturile 4-8 gi 8-25;

V-V - nisip natural sort 0-4;

- filer.
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Dozajele agregatelor naturale componente se stabilesc prin studii preliminare de laborator,
astfel incat compozitia mixturilor asfaltice si se incadreze in limitele granulometrice din tabely]
VII.3.7, determinati pe site cu ochiuri patrate conform SR EN 933-2.

Zona de granulozitate a agregatelor naturale
(site cu ochiuri pitrate conform SR EN 933-2)

Tabelul VI1.3.7.
Tipul ‘ Treceti prin site cu ochiuri pitrate, de ..mm, %
gg;ﬁ‘; 31,5 25 16 8 4 1 0,63 0,20 0,10
ABI1 100 90-100 80-100 67-81 53-78 30-58 22-52 6-30 3-14
AB2 100 90-100 71-100 50-86 34-63 14-39 10-35 4-22 3-11

Pentru straturile de bazi din mixturi asfaltice se folosesc, conform SR 7970, urmitoarele
tipuri de bitum neparafinos pentru drumuri:

- bitum tip D 60/80, pentru zona climaterici calda;

- bitum tip D 80/100, pentru zona climaterics rece.

Zonele climaterice sunt delimitate conform figurii V1.6.1

Se considerd oportundi, deasemenea, utilizarea bitumurilor neparafinoase pentru drumuri
tip 50/70 i 70/100, previzute pentru Imbrécimintile bituminoase de noul standard SR 174/ 1, cu
conditia ca mixturile asfaltice tip AB1 $1 tip AB2 si indeplineasci caracteristicile din tabelele
VIL3.9 51 VIL3.10.

Conditiile de admisibilitate pe care trebuie si le indeplineasci bitumul neparafinos pentru
drumuri sunt cele previzite de SR 754 si de normativul indicativ AND 537, precizate in capitolul
VL

In cazul tn care adezivitatea bitumului, determinati conform SR 10969, este sub valoarea
minima admisibild de 80%, este necesara aditivarea bitumuluj.

Dozajele variaza, in functie de tipul mixturii asfaltice si al agregatelor naturale, in limitele
recomandate de SR 7970, previzute in tabelul VII. 3.8.

Dozajele de bitum in mixtura asfalfici
Tabelul V11.3.8.

Dozaj, % in mixtura asfaltic

Zona TipAB1 Tip AB 2

Tipul biturnuluf climaterici Apregate Agregate Agregate Agregate

concasate neconcasate concasate neconcasate

D60/80,D50/70 - | calda

D 80 /100, D 70/100 | rece 3.6...54 3,5...5,0 34..50 3,3..438

3.2.4. Caracteristicile stratului de bazd din mixturi asfaltice

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice tip AB 1 i tip AB 2 trebuie si
indeplineasci conditiile din SR 7970 precizate in tabelele VIL3.9. si VII 3.10.

Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall
Tabelul VII.3.9.

m?iﬁliii Clasa tehnici Tipul Stabilitatea la Indicele de Densitatea Absorbtia de
asfaltice a dromului bitumului 60°C, kN (S) curgere, mm (I} aparenti, kg/m® apd, % vol.
1.0 D 60/80 min. 5,0 1,5...4,0
AB 1 V..V 50/70 min. 4,5 1,5..4,5
1.0 D 80/100 min. 4,5 1,5..4,5
v..v 70/100 min. 4,0 1,5...4,5 .
.10 D 60/30 min. 5,5 1,5..3,5 min. 2200 2.8
AB?2 v..v 50/70 min. 5,0 1,5...4,0
L. D 80/100 min. 5,0 1,5...4,0
..V 70/100 min. 4,5 1,5...4,5
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Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete cubice

Tabelul VIL.3.79. &

‘ Reducerea
. rezistentei la . ‘
. e . Rezistenta la S Densitatea 4
Tipul mixturi Clasa tehnlcfa a Tipul bitumului | compresiune la COmprestune la aparenti, Absorbtia de |4
asfaltice drumului 22°C, N/mm? 22°C, dupd 28 ke/m’ apd, % vol.
zile de pistrare
in apd, %
D 60/80
AB 1 L.V D 80/100 min. 2.5 max. 30 .
D 60/30 min. 2150 2...10
AB?2 1.V .
D 80/100 min. 2,5 max. 30

Compozitia optimé a mixturii asfaltice se stabileste prin studiu preliminar, efectuat de
laborator acreditat sau autorizat, astfel incét caracteristicile fizico-mecanice si 1ndephneasc§
conditiile de admisibilitate din tabelele VIL.3.9. 1 VIL.3.10. ]

Referitor la caracteristicile fizico — mecanice pe epruvete cubice, se apreciazi ca acestea
vor fi inlocuite in standardul 7970 care urmeazi si fie revizuit, cu caracteristici determinate prm
incerciri dinamice, similar cu noul SR 174-1:2009. ]

Compactarea stratului de bazi se verificd prin stabilirea gradului de compactare si pri_g'
incercdri de laborator pe carote pentru determinarea densitatii aparente si a absorbtiei de api]
Aceste caracteristici trebuie s se Incadreze In conditiile tehnice precizate in tabelul VIL.3.11,

e

Caracteristicile stratului bituminos
Tabelul VII.3.11,
Absorbtia de apéd, % vol.
2...10

5
Densitatea aparents, kg/m’ 3
min. 2150

Gradul de compactare, %
min. 96

Gradul de compactare $i densitatea aparentd se determini pe carote prelevate din stratul 3
gata execufat sau prin mésuritori in situ cu gamadensimetrul. Absorbtia de apa se determin pe 1
placute, conform SR 174-1. j
Datele tehnice mentionate mai sus si tehnologia de executie sunt sintetizate In figa tehnica
nr. 2.1.1. '

3.3. Imbriciminti bituminoase din mixturi asfaltice cu bitum pur

3.3.1. Tipuri de mixturi asfaltice

Mixturile asfaltice pentru Imbricamintile bituminoase cilindrate la cald, se prepard din §
agregate naturale, filer si bitum neparafinos pentru drumuri (bitum pur), conform SR 174-1 si SR
174-2. ' 4

Tipurile de mixturi asfaltice variazi in functie de granulozitate si dimensiuned maximd a 3
granulelor agregatelor naturale. Alegerea tipului de mixturs asfaltici se face in functie de tipul
stratului bituminos si de clasa tehnicd a drumului, conform tabelelor VII1.3.12. si VIL.3.13.

Strat de uzura

Tabelul ViL.3.12.
. s . Dimensiunea maximi a agregatelor Clasa tehnici a
Tipul mixturii asfaltice naturale, mm drumului
Beton asfaltic ] '
-BAg . 8 VI-V
-BA 12,5 12,5 I-v
-BA 16 16 I-v
-BA 25 25 V-V
Beton asfaltic rugos (BAR 16) 16 1-T11
Beton asfaltic cu pietris concasat (BA PC 16} 16 -V
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Strat de legaturi
Tabelul VI1.3.13.

Tipul mixturii asfaltice Dimensiunea maxima a agregatelor Clasa tehnic_:ﬁ a
naturale, mm drumului
Beton asfaltic deschis cu cribluri
-BAD 25 25 I-v
-BAD 20 20 1-V
Beton asfaltic deschis cu pietris concasat (BAD PC 25) 25 I -v
Beton asfaltic deschis cu pietrig sortat (BAD PS 25) 25 V-V

Conditiile tehnice de calitate ale imbricimintei bituminoase (strat de uzurd si strat de
legdtura) si ale mixturilor asfaltice destinate executarii acesteia sunt reglementate de SR 174-1.

3.3.2. Elemente geometrice

Grosimea minimi constructivd, dupd compactare, a straturilor de uzurd si de legituri,
variazd in functie de tipul mixturii asfaltice conform tabelului VII1.3.14.

Grosimea minimai a stratului bituminos
Tabelul VIL3.14.

Denumirea stratului Tipul mixturii asfaltice Grosimea minimi a stratului, cm
Beton asfaltic bogat Tn criblurd
Strat de wzurd Beton asfaltic rugos 4.0

Beton asfaltic cu pietris concasat
Beton asfaltic deschis cu cribluri
Strat de legituri Beton asfaltic deschis cu pietrig concasat 5,0
Beton asfaltic deschis cu pietrig sortat

Nu se admit abateri in minus fatd de grosimea previzuti in proiect pentru fiecare strat.
Abaterile in plus la grosime nu constituie motiv de respingere a lucrarii.
Conditule de admisibilitate §i abateile limitd locale admise pentru latimea partii carosabile,
- profilul transversal si profilul longitudinal, prevazute de SR 174-1, sunt conform tabelului VIL
3.15.

Conditii de admisibilitate ale elementelor geometrice
Tabelul VII3.15,

Elemente geometrice Ceonditii de admisibilitate Abateri limita locale

Litimea pirtii carosabile conform STAS 2900 =+ 50 mm

Profil transversa:l: . sub formd de acoperig, conform + 5,0 mm fatd de cotele profilului

- inaliament
N . STAS 363 adoptat
- in curbe §i zone aferente

Profil fongitudinal. Declivitate % max:

Tipul mixturii asfaltice din stratul de uzuri: + 5,0 mm faf#i de cotele profilulni
- beton asfaltic bogat in criblur; 6,0 proiectat, cu conditia respectirii
- beton asfaltic rugos; - 9,0 pasului de proiectare respectat
- beton asfaltic cu pietris concasat 6.0

3.3.3. Materiale

Agregatele naturale, filerul si bitumul neparafinos pentru drumuri trebuie si indeplincasci
conditiile de calitate din capitolul VL.
Agregatele naturale care intrd in compozitia mixturit asfaltice variazi in functie de tipul
mixturii asfaltice si de tipul stratului bituminos, conform tabehilui VII.3.16.
La betoanele asfaltice care contin amestec de nisip de concasare $i nisip natural, continutul
de nisip natural in amestecul total de nisipuri este de maximum:
- 25% pentru betoanele asfaltice bogate in criblurd BA 8, BA 12,5, BA 16;
- 30% pentru betonul asfaltic BA 25;
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- 50% pentru betoanele asfaltice deschise BAD 20, BAD 25, BAD PC 25 si
BADPS 25.

Agregate naturale utilizate
Tabelul Vi1.3.16.
Agregate naturale,
Sorturi

Criblura: sort 4-8; 8-12,5 sau 8-16; 16-
25;
Beton asfaltic Nisip de concasare sort 0-4;
Nisip natural sort 0-4;

Filer
Strat de vzurd Cribluri; sort 4-8; 8-16;
Beton asfaltic rugos Nisip de concasare sort 0-4;
Filer
Pietris concasat; sort 4-8; 8-16; 16-25;
Beton asfaltic cu pietrig concasat Nisip natural sort 0-4;

Filer
_ Cribluri: sort 4-8; 8-16; 16-20 sau 16-

25;
Beton asfaltic deschis cu cribluri Nisip de concasare sort 0-4;
Nisip natural sort 0-4;

Filer

Pietris concasat: sort 4-8; 8-16; 16-25;
Nisip de concasare sort 0-4;
Nisip natural sort 0-4;
Filer
Pictrig: sort 4-8; §-16; 16-25;
Nisip de concasare sort 0-4;
Nisip natural sort 0-4;
Filer

Denumirea stratului bituminos Tipul mixturii asfaltice

Strat de legarura Beton asfaltic deschis cu pietris concasat

Beton asfaltic deschis cu pietris sortat

Tipurile de bitum folosite pentru stratul de uzurd i stratul de legiturd se diferentiazi in

functie de tipul climateric al zonei (fig. VIL.6) si de clasa tehnici a drumu1u1 astfel:
- tip D 60/80 si 50/70: zona calda;
- tip D 80/100 si 70/100: zona rece;
- tip 35/50: numai pentru stratul de legituri in zona caldi.

Adezivitatea bitumului fatd de agregatele naturale folosite, determinati conform SR
10969, trebuie si fie de min. 80%. Dac3 adezivitatea este mai mic3, este obligatorie aditivarea
bitumului, executarea imbricimintilor bituminoase cu bitum aditivat efectudndu-se conform
normativului ind AND 553.

Dozajele de agregate naturale, filer §i bitum se stabilesc prin studii preliminare de
laborator, astfel incat compozitia granulometricd a mixturilor asfaltice si se incadreze in limitele
admisibile din tabelele VIL.3.17. si VIL.3.18.

Zona de granulozitate a mixturilor asfaltice pentru stratul de uzuri

Tabelul VI1.3.17.

Tipul Treceri prin sita cu ochiuri pétrate de ...mm, %
mixturit 25 16 12,5 8 4 2 1 0,63 | 020 | 0125 0,10 | 0,063
asfaltice i ’ ! ’ ? ?

BA 8 - 100 - 90...100 | 56..78 | 30..55 | 22..42 | 18..35 | 11..25 - 8..14 | 7.11
BA 12,5 - 100 90...100 | 70...85 | 52...66 | 35..50 | 24..38 - - 8...16 - 5..10
BA 161

BAPC 100 90...100 - 66..85 | 42,.66 | 30...50 | 22..42 | 18..35 | 11..25 - 8..13 | 7..10

16

BA 25 90...100 | 72..50 - 54...80 | 40...61 | 30..50 | 20..40 | 15..35 | 8..25 - 6..,13 | 5..10

BAR 16 100 90...100 - 61...74 | 39..53 | 27.40 | 21..31 | 18..25 | 11..15 - 8...11 7..9
-132 -




Zona de granulozitate a mixturilor asfaltice pentru stratul de legiturs
Tabelul V11.3.18.

Treceri prin sita cu ochiuri pitrate de ...mm, %

il .
jurtl |3y 5 25 20 16 8 4 2 1 0,63 | 0,20 | 0,125 | 0,10 | 0,063
I1ce
'i:i) 20 100 - 90...100 | 73..90 | 40..60 | 28..45 | 20..35 | 14..30 - - 5..10 - 3.7

FAD25
pes | 100 (00,100 | - | 7390 | 4261 | 2505 20.35 | 14.32 [ 1030 | 5.20 | - |3.8] 2.5

JDPS25

Dozajul de bitum variazi in limitele previzute in tabelul VIL3.19, in functie de tipul
mixturii asfaltice §i de clasa tehnicd a drumului. Aceste dozaje conform SR 174-1 au caracter de
recomandare, iar continutul optim de bitum se stabileste prin studii preliminare de laborator, de
cétre un laborator de specialitate autorizat sau acreditat.

Dozajul de bitum

Tabelul VI1.3.19.
. . . Dozajul de bitum, %, Clasa tehnici
Tipul mixturii asfaltice in mixtura asfaltic a drumului

Strat de uzurd )

-BAS 6,5..7,5 wV-v

-BA 125 6,0...7,3 -1

-BA 16 6,0..7,3 I-m

6,5...7,5 v-v

-BAR 16 57..62 I-1II

-BAPCIi6 6,0...7.5 V-V
Strat de fegfitury

-BAD 20 mind4,5 I-1v

-BAD 25 4,0...5,0 I-v

~-BADPC 25 4,0..5,0 m-v

-BADPS 25 4,0..5,0 V-V

Raportul filer — bitum recomandat de SR174-1 pentru aceste tipuri de mixturi asfaltice este
prezentat in tabelul VIL. 3. 20. |

Raportul filer — bitum

Tabelul VII.3.20.
Denuntirea stratului biteminos Tipul mixturii asfaitice Raport filer — bitum
(recomandat)

Beton asfaltic:
- BA8,BA12,5BA 16 1,3..1,8
Strat de nzuri - BA 25 1,1..1,8
Beton asfaltic rugos BAR 16 1,6..1,8
.Beton asfaltic cu pietris concasat BA PC 16 1,6..1,8

. Betoane asfaltice deschise BAD 20,

Strat de legaturd BAD 25, BAD PC 25, BAD PS 25 0514

3.3.4. Caracteristicile imbrdcdmintei bituminoase

Caracteristicile fizico - mecanice ale mixturilor asfaltice utilizate la executia straturilor de
uzurd si de legituri se referi la:
- caracteristici determinate pe epruvete Marshall;
- caracteristici determinate prin fncerciri dinamice:

* rezistenfa la deformatie permanenti (incercarea la compresiune ciclici
triaxiald, determinati conform SR EN 12697-25, metoda B, pet. 5.2.c si
incercarea la ornieraj, determinati conform SR EN 12697-22, dispozitiv
mic in aer, procedeul B, pe placi (caroti);

* rezistenta la oboseald, determinati pe epruvete cilindrice, conform SR EN
12697-24, anexa E;
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Caracteristicile fizico — mecanice ale mixturilor asfaltice preparate cu bitum pur trebuje ™
indeplineasci conditiile previzute de SR 174-1, precizate in tabelele VIL3.21. si VII.3.22. '

» modulul de rigiditate, determinat pe epruvete cilindrice, conform
12697-26, anexa C; ]
¢ volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruy?
confectionate la presa de compactare giratorie, conform SR EN 126

SR EN 12697-31.

Caracteristicile fizico-mecanice determinate pe epruvete Marshall

S ‘,

97.g8

Caracteristici fizico- mecanice determinate prin fncerciiri dinamice

. Tabelul v11. 3 2i
Denumirea Tipul Clasa — r Caracteristicf - ;
stratului mixturi | tehnicaa | Swoatcla | Indicede o 0 gp | Densitate | Absorbfieq
bituminos asfaltice drumului 60°C (8), curgere (I, kN/mm aparenta, apd, -
kN mm _kg/m % vol
BAS V-V min. 6.0 15..4.5 13..4.0
BA 12.5 -1 min. 8,0 1,5..4.0 2,0..5.3
A L6 -1 min. 8,0 1,5..4.0 20..53
Steat do wzurd V-V min. 6,5 15.45 14..43 2300
- BA 25 V-V min. 6.0 15.45 13..4,0
BAR 16 -1 min. 8,5 1,5..4,0 2,1..5.6
T min. 8.0 15.4.0 2,0..5,3
BAPC 16 V-V min. 6.5 1,5..4.5 14.43
BAD 20 -V mmin. 5.0 1.1.33
Stratde | BAD 25 -V min. 5,0 1,1.33 .
legituri | BADPC25 | M-V min. 4.5 L3435 050 min. 2250
BADPS25 | V-V min. 4,5 10..3.0

Tabelul VII. 3.22,

Caracteristica

Mixturi asfaltica tip beton asfaltic pentru

strat de uzurd

strat de legaturd

Caracteristici pe ¢ilindri confectionati la presa giratorie

Volum de goluri la:

- 80 giratii, %
- 120 giratii, %

max. 5,0

pm/m/ciclu

pm/m/ciclu

Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic):
- deformatia la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, pum/m
- viteza de deformatie la 50 *C, 300 kPa si 1800 impulsuri, ,

- deformatia la 40 *C, 200 kPa §i 1800 impulsuri, pm/m
- viteza de deformatie la 40 °C, 200 kPa 5i 1800 impulsuri,

max. 30000
max.3

max. 20000
max.2

Modulul de rigiditate la 15 °C, MPa

min. 4500

min. 4000

Rezistenta la oboseali, numarul de cicluri péni la fisurare la 15 °C

min. 400000

Caracteristici pe placi (compactor cu placa) san pe carote din Imbriciminte

Rezistenta la deformatil permanente la 60 °C (ornieraj):
- Viteza de deformatie fa ornieraj, mm/1000 cicluri, pentru numér
mediu de vehicule**mai mare de 6000, mm/ori

- Adincimea figagului, %, pentru grosimea probei de 50 mm, pentru
numir mediu de vehicule** mai mare de 6000, mm

max. 1,0

max. 9,0

**vehiculele de transport marti §i autobuze, in 24 ore, calculate pentru traficul de perspectivi

Determinarea caracteristicilor fizico — mecanice se efectueazi conform standardelor
europene preluate ca standarde nationale, precizate in anexa 5. Caracteristicile mecanice
determinate prin Incercari dinamice se verifici numai pentru drumurile de clasi tehnici I si 1L
Referitor la rezistenta la deformatii permanente, determinati prin incercarea la ornieraj conform
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SR EN 12697-22:2006, valorile introduse in SR 174-1:2009 sunt informative timp de doi ani pina
b | stringerea de date si 0 noud revizuire a acestui standard. )
, Se considerd necesar ca si valorile rigiditatii si fie verificate prin incerciri in laborator. In
" gcest sens, se impun urmitoarele:
- elaborarea de citre ASRO, n colaborare cu laboratoarele de specialitate, a
. unui program de experimentare pentru toate tipurile de mixturi asfaltice;
E - stabilirea metodologiei de incercare in conformitate cu prevederile SR EN
" 12697-26 si cu cele ale normativului AND 542;
- definitivarea valorilor admisibile prevdzute in SR 174-1 si revizuirea acestuia.
Compactarea stratului bituminos se verificd pe carote, prin analize de laborator, pentru
determinarea densitifii aparente si a absorbtiei de api, care trebuie s se incadreze n limitele
precizate in tabelul VIL.3.23.

Caracteristicile straturilor imbricimintei bituminoase

Tabelul VI1.3.23.
. e . Absorbtia de apd Grad de compactare
Tipul mixturii asfaltice % vol. %
Strat de uzuri:
- beton asfaltic, BA 8, BA 12,5, BA 16, BA 23; 2.5
- beton asfaltic rugos BAR 16; 4.7 min. 96
- beton asfaltic cu pietriy concasat BA PC 16 2.5 )
Strat de lepaitura:
- beton asfaltic deschis, BAD 20, BAD 25, 3.8 min. 96
BADPC25 BADPS 25

3.3.5. Caracteristicile suprafetei imbrdcdamintii bituminoase

Caracteristicile suprafetei imbricimintei bituminoase si conditiile tehnice care trebuie sd
fie indeplinite sunt conform tabelului VI1.3.24.

Determinarea acestor caracteristici se efectneazi in termen de o lunid de la executia
acestora, inainte de data receptiei la terminarea lucrérilor.

Caracteristicile suprafetei imbrimintei bituminoase

Tabelul VIL3.24.
Caracteristica ) Clasa tehnici a drumului Conditii de admisibilitate
I-II <25
Planeitatea In profil longitudinal: indicele de 11} <35
planeitate IRT, m/km v <45
v <355
. . . s e I <30
Uniformitatea in profil longitndinal: denivelari
admisibile masurate sub dreptarul de 3 m, mm 1 £40
’ nm-v <50
Rugozitatea:
- rugozitatea cu pendulul SRT, unititi SRT . I-1I >80
I >70
w-v > 60
- rugozitatea geometrici, HS, mm I-1II = 0,70
' > 0,60
V-V = 0,55
. . I-I =0,95
Coeficientul de frecare cu aparatul Grip Tester , pGT T > 0.70

Datele tehnice si tehnologia de executie a straturilor Imbracimintei bituminoase cu bitum
neparafinos pentru drumuri (bitum pur) sunt sintetizate in fisele tehnice nr. 1.1.1, 1.1.2. s1 1.1.5.
din anexa 4, pentru stratul de uzuri si in figele tehmice nr. 1.2.1, 1.2.3. 51 1.2.4. din anexa 4 pentru
stratul de legatura.

- 135 -



34. imbrﬁcﬁminti bituminoase din mixturi asfaltice cu bitum modificat

Mixturile asfaltice preparate cu bitum modificat sunt destinate executiirii Imbricimintilor
bituminoase cilindrate la cald, conform SR 174-1, pe drumuri de clasd tehnica I...I1I1. Modificareg
bitumului se face prin adaos de polimeri elastomeri termoplastici liniari i plastomeri.

Acest tip de imbriciminte se aplici si la lucriri speciale, justificate din punct de vedere
tehnic §i economic, ca de exemplu: benzi cu circulatia vehiculelor grele, locuri de parcare, zone
de accelerdri si decelersri frecvente,

Imbricimintea bituminoasi cu bitum modificat cu polimeri se realizeazi de reguld din
doud straturi: strat de uzuri si strat de legaturd. Stratul de uzuri se executs obligatorin din mixtury
asfaltici preparati cu bitum modificat cu polimeri; stratul de legiturd se poate executa fie din
mixturd asfalticd cu bitum pur (mixtura asfaltici traditionald), fie cu bitum modificat cu polimeri,

3.4.1. Tipuri de mixturi asfaltice cu bitum modificat cu polimeri

Tipurile de mixturi asfaltice cu bitum modificat cu polimeri sunt prezentate in tabelul
VIIL.3.25.

Tipuri de mixturi asfaltice cu bitum modificat

Tabelul VII1.3.25.
Tipul stratului ) o _ Dimensiunea maximi a . )
bitumi Tipul mixturii asfaltice agregatelor naturale Clasa tehnic a drumulni
1fuminos mm
Beton asfaltic bogat Tn cribluri:
-BAI25m 12,5
Strat de vzuri -BA16m : 16 I
Beton asfaltic rugos
-BAR [6m 16
o Beton asfaltic deschis cu cribluri:
Strat de legaturi “BAD 25 m 25

3.4.2. Elemente geometrice

Grosimea straturilor imbricimintei bituminoase realizate cu bitum modificat cu polimeri
se stabileste prin calcul de dimensionare conform reglementirilor tehnice in vigoare. Grosimea
minimi a stratului compactat este, conform SR 174-1, de 4,0 cm pentru stratul de uzurd side 5,0
cm pentru stratul de legituri.

Celelalte elemente geometrice, respectiv latimea pértii carosabile, profilul transversal §1
profilul longitudinal sunt conform celor prevazute pentru imbricAmintile bituminoase cu bitum
pur, prezentate in capitolul VII, pct. 3.3, tabelul VIL.3.15.

3.4.3. Muaterigle

Agregatele naturale, filerul si bitumul modificat cu polimeri trebuie si indeplineascd
conditiile tehnice precizate in capitolul VI.

Agregatele naturale care intri in compozitia mixturilor asfaltice variazi in functie de tipul
mixturii asfaltice si de tipul stratului bituminos, conform tabelului VIL.3.26. ,

Bitumul modificat cu polimeri (Bm) este conform SR EN 14023 clasele 3,4, 541 SR 174-
1, pet. 2.1.3.3. .

Dozajele de agregate naturale, filer si bitum modificat cu polimeri se stabilesc prin studii
preliminare, astfel incat compozitia mixturilor asfaltice si se incadreze in limitele admisibile
precizate in tabelul VIL.3.17 pentru BA 12,5, BA 16 $i BAR 16, in tabelul VIL.3.18 pentru BAD
25, iar continutul de bitum modificat si fic conform tabelului VII.3.27.
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Sorturile de agregate naturale folosite

Tabelul VII.3.26.
Denumirea Agregatele naturale
stratului ' Sorturi
Agregate de carierd: 0-4, 4-8, 8-12,5
Strat de uzuri Agregate de balastierd: nisip natural sort 0-4
Filer
Agregate de carieri: 0-4, 4-8, 8-16, 16-25
Strat de legaturd Agregate de balastierd: nisip natural sort 0-4
Filer
Dozajul de bitum modificat
Tabelul VI1.3.27.
Tipul mixturii asfaltice o ?:ﬁ.}:iuig I;;ETtli’cﬁ Clasa tehnici a drumulni
Stratul de vzurd:
-BA 12,5m 6,0...7,3 I-TI
-BA 16 m 6,0..73
-BAR 16m 5,7..6,2
Stratul de legaturé: -
-BAD25m 4,0..5,0

3.4.4. Caracteristicile imbrdcamintei bituminoase cu bitum modificat cu polimeri

in cazul mixturilor asfaltice preparate cu bitum medificat, caracteristicile fizico-mecanice
impuse de SR 174-1 se refera la:
- caracteristici pe epruvete Marshall, pentru stabilirea compozitiei optime a mixturilor
asfaltice;
-~ caracteristici determinate prin incercdri dinamice pentru stabilirea comportérii in
exploatare:
e rezistenta la deformatie permanentdi (incercarea la compresiune ciclicid triaxial,
determinati conform SR EN 12697-25, metoda B, pct. 5.2.c gi Incercarea la
ornieraj, determinatd conform SR EN 12697-22, dispozitiv mic In aer, procedeul B,
pe placi (carotd);
e rezistenta la oboseald, determinatd pe epruvete cilindrice, conform SR EN 12697-
24, anexa E;
e modulul de rigiditate, determinat pe epruvete cilindrice, conform SR EN 12697-26,
anexa C;
e volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruvete
confectionate la presa de compactare giratorie, conform SR EN 12697-8 si SR EN
12697-31.
Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice preparate cu bitum modificat
trebuie si indeplincascd conditiile previzute de SR 174-1, precizate in tabelele VIL3.28 si
VIL3.29.

Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall
Tabelul VI1.3.28.

Tipul stratului | Tipul mixturii - ___ (Caracteristiol _ :
bituminos asfaltice Stabilitate la 60 °C Indice de curgere | Densitate a]%arentﬁ. Absorbtie de api,
(CS), kN (), mm kg/m % vol.
Strat de uzurd BA12,5m min. 10,0 2,0..5,0 min. 23350 2.5
BA l6m min. 10,0 2,0..5,0 min. 2350 2.5
BAR 16 m min. 10,0 2,0..5,0 min. 2350 2.5
Strat de legatura BAD 25 m min. 8,0 2,0.4.5 min. 2300 2.5
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Caracteristici fizico — mecanice determinate prin incerciri dinamice

Tabelul VI1.3.29,
Strat de uzura IS rrét d?
egitury
Caracteristica Tipuri de mixturi asfaltice
BA125m
BA 16 m BAR 16 m BAD25m
Caracteristici pe cilindri confectionati ¢cu presa giratorie:
- volumn de goluri la 80 giratii, % max. 5,0 max, 5,0 -
- volum de goluri §a 120 giratii, % - - max. 3,5
Rezistenta la deformatii permanente:
- deformatia la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, pum/m max. 25000 max. 25000 -

- viteza de deformatie la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, max. 2,5 max. 2,0 -
pm/m/ciclu - - max. 20000
- deformatia 1a 40 °C, 200 kPa §i 1800 impulsuri, pm/m - - max. 2,0

- viteza de deformatie la 40 °C, 200 kPa si 1800 impulsuri,
pm/m/ciclu
Modulul de rigiditate Ja 15 °C, MPa min. 4500 min. 4500 min. 4000
Rezistenta la oboseala: ;
numiirul de cicluri pani la fisurare, la 15 °C ) } min. 400000
Caracteristici pe plici (compactor cu placi) sau pe carote din
imbriciminte: rezistenta la deformatii permanente la 60 °C
(ornieraj):
- viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri
Numir mediu de vehicule** max. 1 max. (,9 -
1500...3000 max, 0,9 max. 0,8 -
3000...6000 max. 0,7 max. 0,5 -
- > 6000
- adancimea fagagului, %, pentru grosimea probei de 50 mm
Numir mediu de vehicule** max. 9 max. 9 -
1500 — 3000 max, 8 max. 7 -
3000 — 6000 max.7 max. 6 -
> 6000

**vehiculele de transport marf3 si autobuze, in 24 ore, calculate pentru traficul de perspectivi.

3.4.5. Caracteristicile straturilor imbricimintei bituminoase executate

Compactarea stratului bituminos, dupa executie, este verificatd pe carote prelevate din
stratul executat, prin determinarea gradului de compactare, a densititii aparente si a absorbtiei de
apa. Limitele de admisibilitate sunt precizate in tabetul VII.3.30.

Caracteristici de compactare

Tabelul VII.3.30.

Tipul mixturi asfaltice Absornb;ie de ap, Grad de compactare,
% vol. %

Strat de uzuri.
Beton asfaltic:

-BA125m 2.5 min. 96

~-BAl16m 2.5 min. 96
Beton asfaltic rugos:

-BAR 16m 4.7 min. 96
Strat de legituri.
Beton asfaltic deschis cu
criblurd;

-BAD25m 3..8 min. 96

3.4.6. Caracteristicile suprafefei imbrdcdmintei bituminoase

Caracteristicile imbracimintei bituminoase realizate din mixturi asfaltice cu bitum
modificat si conditiile tehnice respective sunt conform celor previzute pentru Imbricimintile
asfaltice cu bitum pur, prezentate Tn tabelul VII. 3.24.
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Datele tehnice si tehnologia de execulie referitoare la mixturile asfaltice preparate cu

_1_ bitum modificat sunt sistetizate in figele tehnice nr.1.1.3. din anexa 4 pentru stratul de uzurd i in
| figa tehnica nr. 1.2.2. din anexa 4 pentru stratul de legatura.

3.5. imbriciminti bituminoase din mixturi asfaltice stabilizate cu fibre de celuloza

Mixturile asfaltice stabilizate cu fibre de celulozd se aplicd de reguld la executarca

stratului de uzurd, pe drumuri de clasd tehnicé I...III, conform SR 174-1.

Aceste mixturi asfaltice se caracterizeazi prin continut mare de agregate naturale

concasate (45... 75 %), filer (8...10 %) si de bitum (6,2...7,0%), comparativ cu betonul asfaltic
|- bogat in criblurd tip BA 16,

Prezenta fibrelor de celuloza in mixtura asfalticd conferd acesteia urmdtoarele proprietiti:
- stabilitate la solicitiri mecanice §i termice;

- flexibilitate si elasticitate la temperaturi scizute;

- rezistenti la deformatii permanente la temperaturi ridicate.

3.5.1. Tipuri de mixturi asfaltice stabilizate cu fibre

Tipurile de mixturi asfaltice stabilizate cu fibre (simbol MASF) se diferentiaza in functie
de granulozitate si de dimensiunea maxima a granulelor agregatelor naturale:

- MASF 8: dimensiunea maximi a granulei 8 mm;

- MASF 12,5: dimensiunea maxima3 a granulei 12,5 mm;

- MASEF 16: dimensiunea maxima a granulei 16 mm.

Conditiile tehnice pentru imbricamintile bituminoase realizate din mixturi asfaltice
stabilizate cu fibre sunt date in SR 174-1.

3.5.2. Elemente geometrice

Grosimea minimi constructivi a stratului de uzuri din mixtura asfaltica stabilizatd cu fibre
este de 3,5 cm pentru tipurile MASF 12,5 si MASF 16 si de 3,0 cm pentru tipul MASF 8.

Celelalte elemente geometrice, respectiv latimea partii carosabile, profilul transversal i
profilul longitudinal sunt conform celor prevazute pentru imbricimintile bituminoase cu bitum
pur, prezentate in capitolul VII, pet. 3.3, tabelul VIL3.15.

3.5.3. Materiale

Agregatele naturale, filerul si bitumul trebuie si indeplineascd conditiile de calitate din
capitolul VI in compozitia mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre se utilizeazad numai agregate
naturale de carierd, conform tabelului VII.3.31.

Agregate naturale utilizate la mixturile asfaltice cu fibre

Tabelul V11.3.31.
Tipul mixturii asfaltice Agregatele nafurale
MASF 8 Criblur3 sort 4-8
Nisip de concasare sort 0-4
Filer
MASF 12,5 Criblura sorturi 4-8 i 8-16
MASF 16 Nisip de concasare sort 0-4
Filer K

Ca lianti se folosesc bitumuri pure tip D 60/80 si 50/70 san bitumuri modificate, cu

penetratia de maxim 70 1/10 mm.
Fibrele utilizate ca adaos la prepararea mixturilor asfaltice sunt de naturd organicd

(celulozd). Ele trebuie si se disperseze usor si uniform in mixtura asfaltici. In acest scop se
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recomandi ca acestea sa fie livrate sub forma de granule tratate cu bitum dur. Fibrele trebuie s
fie agrementate tehnic, conform reglementirilor in vigoare.

Dozajele de agregate naturale, filer, bitum si fibre se stabilesc prin studii preliminare,
astfel Incdt compozitia mixturilor asfaltice si se incadreze in limitele admisibile din tabely]
VIL3.32.

Zona de granulozitate a2 mixturilor asfaltice cu fibre

Tabelul VII.3.32,
Tipul Treceri prin site cu ochiuri ptrate de...mm,
mixturii o,
asfaltice 25 16 i2,5 8 4 2 i 0,63 0,2 0,125 0.1 0,063
MASF 8 - 100 - 20..100 | 40..55 | 20.30 | 15.227| 13..20 | 12..16 - 1..14 10...12
MASF 12,5 - - 100 90..100 | 50..70 | 27..40 | 20.28 | 16..22 - - 9..14 - 8..12
MASF 16 100 | 90...100 - 44..59 | 25.37 | 17..25 | 16.22 [ 13.20 | 11.15 - 10...14 9.12

Dozajul de bitum variazi in functie de tipul mixturii asfaltice MASF. Continutul minim de
bitum, conform SR 174-1, este de 7,0 % pentru MASF 8§, 6,5 % pentru MASF 12,5 §i 6,2 %
pentru MASF 16.

Continutul de fibre este de 0,3...1,0% din masa mixturii asfaltice. Dozajul optim de fibre
se stabileste prin efectuarea testului Schellenberg, conform SR EN 12697-18.

3.5.4. Caracteristicile imbrdcdmintei bituminoase din mixturd asfalticd stabilizatd cu fibre

Mixturile asfaltice stabilizate cu fibre nu pot fi caracterizate prin incercirile traditionale
(pe epruvete Marshall), care se fac pe mixturile asfaltice cu bitum pur.

Pentru stabilirea compozitiei optime, caracteristicile care se verifici sunt:

- procentul de material pe care il pierde mixtura asfaltici la temperatura de 170° + 2°C,
care se stabileste prin testul Schellenberg;

- volumul de goluri determinat pe cilindri Marshall (conform SR EN 12697-8);

- rezistenta la deformatii permanente (SR EN 12697-25, metoda B pct. 5.2.¢) ;

- modulul de rigiditate (SR EN 12697-26, anexa C);

- rezistenta la oboseald (SR EN 12697-24, anexa E).

Caracteristicile fizico-mecanice trebuie s3 indeplineascéd conditiile previzute in tabelul
VIL3.33.

Caracteristici fizico-mecanice
Tabelul VI1.3.33,

Caracteristica Tipul mixturii asfaltice
MASF 8 MASF 12,5, MASF 16
Volum de goluri pe cilindri Marshall, % 2,5..3,5 3.4
Test Schellenberg, % max. 0,2 max. 0,2
Rezistenta la deformatii permanente*(fluaj dinamic):
- deformatia la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, Wm; max. 30000 max. 30000
- viteza de defomatie la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, max. 3 max. 3
m/ciclu
Modulul de rigiditate la 15 °C, MPa min. 4000 min. 4300
Deformatia la oboseals 12 15 °C gi 3600 impulsuri, mm - max. 1,2 max. 1,0
Rezistenta la deformatii permanente Ja 60 °C* (omieraj):
- viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri, in functie de \
numérul mediu de vehicule**; .
1500...3000 i max. 1,0 max. 0,9
3000...6000 max. 0,9 max. 0,7
> 6000 max. (,8 max. 0,6
- addncimea figasului, %, pentru grosimea probei de 50 mm, in
functie de numiryl mediu de vehicule**:
1500...3000 max. 9 max. 9
3000... 6000 max. 9 max. 8
> 6000 max. 8 max. 7

*valori informative timp de doi ani de la revizuirea SR 174-1, pani la stringerea de date;
**vehiculele de transport marfi gi autobuze in 24 ore, pentru traficul de perspectiva.
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3.5.5 Caracteristicile straturilor bituminoase executate

Compactarea stratului de uzuri, dupi executie, este verificati pe carote prelevate din
stratul butuminos executat, prin determinarea gradului de compactare, a densititii aparente i a
absorbtiei de apa. Valorile impuse de SR 174-1, pentru cele trei tipuri de mixturi asfaltice cy fibre
sunt urmétoarele:

- grad de compactare: min. 97 %;
- densitate aparenti: min. 2300 kg/m’;
- absorbtie de api: 2...6 % vol.

3.5.6 Caracteristicile suprafetei imbricimintei bituminoase

Caracteristicile suprsfefei imbricimintei bituminoase realizate din mixturi asfaltice cu
fibre si conditiile tchnice respective sunt conform celor prevazute pentru fmbricimintile
bituminoase cu bitum pur, prezentate in tabehl VIL.3.24.

Datele tehnice si tehnologia de executie referitoare la mixturile asfaltice preparate cu fibre
sunt sistetizate in fisa tehnica nr. 1.1.4. din anexa 4.

3.6 Straturi bituminoase din mixturi asfaltice speciale

In ultimii 15 ani, literatura tehnicid de specialitate din fara noastrd s-a imbogatit prin
aparitia unor prescriptii tehnice referitoare la unele tipuri de mixturi asfaltice concepute in scopul
imbunatétirii comportirii in exploatare a structurilor rutiere suple si semirigide, prin intarzierea
sau prevenirea aparitiei unor degradiri specifice. Elaborate pe baza unor studii de laborator si de
urmdrire in exploatare a unor sectoare experimentale, desi in unele cazuri ele nu fac obiectul
ghidului, s-a considerat util si fie grupate sub denumirea mixturi asfaltice speciale si si fie
prezentate In mod succint.

Mixturile asfaltice speciale se utilizeazi in urmatoarele scopuri:

» cresterea rezistentei la ornieraj a imbricamintei asfaltice, deci prevenirea formirii
fagagelor, prin utilizarea mixturii asfaltice antifagas in stratul de uzurd, in conformitate
cu prevederile instructiunilor tehnice indicativ AND 5 70; _ :

» impiedicarea sau cel putin incetinirea fisuririi reflective a imbriciminte; bituminoase, prin
prevederea unui strat antifisurd §1 anume, un strat intermediar Intre stratul din materiale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici sau Tntre imbracimintea existents din beton
de ciment §i tmbricimintea bituminoasi, alcituit din:

* mixturi asfaltice cu volum ridicat de goluri, in conformitate cu
prevederile  normativului indicativ AND 560;

® mortar asfaltic, in conformitate cu prevederile normativilui indicativ
AND 559;

> reutilizarea materialelor din imbricimintea bituminoasd existentd pe drumuri cu stare
tehnici necorespunzitoare, prin utilizarea urmatoarelor tehnologii:

» reciclare la rece, in conformitate cu prevederile normativului indicativ
AND 532;

» reciclare "in situ" cu bitum spumat, in conformitate cu prevederile
agrementului tehnic 005 — 07/163 — 2007:

> Iintretinerea curenti a imbracamintilor bituminoase sau a celor din beton de ciment, cu
straturi bituminoase foarte subtiri realizate Ia rece cu emulsie bituminoasi, tn conformitate
cu prevederile normativului indicativ AND 523.
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3.6.1. Mixturi asfaltice antiftgas

Mixturile asfaltice antifigas sunt caracterizate prin schelet mineral puternic, absenta
nisipului natural §i continut scizut de bitum. Ele sunt de tip beton asfaltic, realizat din amestec
bogat de cribluri si pietris concasat, cu sau fard adaos de var hidratat (sub forma de praf).

Mixturile asfaltice antifdgags sunt utilizate In strat de uzuri pe drumuri de clasa tehnica I1-
Iv.

Bitumul folosit la prepararea acestor mixturi asfaltice este bitumul neparafinos pentru
drumuri tip D 60/80 pentru zona climaterica rece §i tip D 40/60 pentru zona climaterica calda.

Compozitia mixturilor asfaltice antifagas si caracteristicile fizico-mecanice sunt prezentate
in tabelele VII.3.34 si VIL.3.35.

Compozitia mixturii asfaltice antifigas

Tabelul VII1.3.34.
Tipul mixturii Treceri prin site cu ochiuri pétrate de... mm, Continut de
asfaltice % _bltum, % iﬂ.
20 16 8 4 2 1 0,63 0,2 0,09 | mixtura asfaltica
Mixturd asfalticd | 100 | 95 300 | 65..90 | 40..65 | 25..45 | 15..35 | 10.30 | 7.25 | 5..12 5,7..6,0
antifigag
Caracteristici fizico-mecanice )
Tabelul VI1.3.35.
Caracteristica Limite de admisibilitate
Incerciri pe epruvete Marshall;
- stabilitate la 60 °C (8), kN min. 6,0
- indice de curgere la 60 °C (I), mm 1,5..4,5
- raport S/I, kN/mm . ] 2,0..4,0
- densitate aparents, kg/m® min. 2250
- absorbtia de api, % vol. 2..5
Rata de omieraj pe carote @ 200 mm In curs de determinare
Grosimea stratului, cm min. 4,0

3.6.2. Mixturi asfaltice antifisurd

Mixturile asfaltice antifisurd se folosesc pentru realizarea unui strat intermediar intre
suportul rigid (imbriciminte din beton de ciment, strat de bazi din materiale stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici) si noua fmbriciminte bituminoass, in scopul Incetinirii procesului de
transmitere a fisurilor In stratul de uzuré. ' '

Normativele tehnice In vigoare se referd la doui tipuri de mixturi asfaltice antifisura:

- mixturi asfaltice cu volum ridicat de goluri (peste 20 %), respectiv cu structurd foarte
deschisa;

- mortar asfaltic cu continut ridicat de parte find (10 — 15 %) si de bitum (8,5 — 9,5 %).

Straturile antifisurd nu méresc capacitatea portantd a structurii rutiere.

Stratul antifisurd din mixturd asfaltici cu volum ridicat de goluri se aplici pe drumurile de
clasd tehnicé II -V, cu capacitate portantd corespunzatoare.

Stratul antifisurdi din mortar asfaltic se poate aplica de reguli pe drumuri de orice
categorie, cu conditia ca in cazul drumurilor de clasé tehnica I i II, mortarul asfaltic si fie realizat
in mod obligatoriu cu bitum modificat cu polimeri sau adaos de fibre.

Grosimea stratului antifisurd este de 8 — 10 cm 1n cazul mixturii asfaltice cu volum ridicat
de goluri si de 2,0 — 2,5 cm 1n cazul mortarului asfaltic.

Compozitia mixturilor asfaltice antifisurd este prezentati in tabelul VIL.3.36.
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Compozitia mixturilor asfaltice antifisura

Tabelul VII.3.36.
- Treceri prin site §i ciururi de...mm Continut de biturn,
Tipul mixturii asfaltice % % Tn mixtura
25 16 8§ 3,15 0,63 0,2 0,09 asfalticd
itra  asfalticd  cu)gn 50 135 45 | 10.25 | 6.0 3.7 2.5 0..3 22,23
- continnuit ridicat de goluri
Mortar asfaltic antifisuri - 100 90...100 40..90 18...50 11..25 10...15 8,5..9,5

Bitumurile folosite la prepararea mixturilor asfaltice antifisurd sunt conform tabelului
VIL3.37.

Tipuri de bitum pentru mixturi asfaltice antifisura
Tabelul VI.3.37,

Tipul mixturii asfaltice

Zona climaterica calda

Zona climaterici rece

Mixturd asfalticd cu volum ridicat de goluri

tip D 80/100

tip D 100/120

Mortar asfaltic antifisurd

tip D 60/80

tip D 80/100

Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarului asfaltic antifisurd sunt redate in tabelul
VIL.3.38. Pentru mixtura asfaltici cu volum ridicat de goluri sunt stabilite conditii tehnice numai
pentru compozitia acesteia, metodele de laborator folosite pentru stabilirea compozitiei optime a
mixturilor asfaltice traditionale fiind neadecvate pentru un tip de mixturd asfalticd cu structurd
foarte deschisa.

Caracteristici fizico-mecanice ale mortarului asfaltic antifisura

Tabelul V11.3.38.
Caracteristica Limite de admisibilitate '
Incerciri pe epruvete Marshall:
- stabilitate la 60 °C (8), kN min. 6,0
- indice de curgere la 60 °C (I), mm 1,5.4,5
- densitate aparentd, kg/m min. 2200

- absorbtia de api, % vol. ) 2.6

Incercdri pe epruvete cubice:
- densitate aparenti, kg/m® min. 2150
- absorbtie de ap3, % vol. 2.7

- rezistenta la compresiune la 22 °C, N/mm? min, 2,5

- rezistenta la compresiune la 50 °C, N/mm* min. 0,5
Caracteristici pe carote prelevate din Imbriciminte:

- densitate aparentd, kg/m® min. 2150
- - absorbtie de apé, % vol. 2.7

- grad de compactare, % min. 96

3.6.3. Mixturi asfaltice pe bazd de emulsie bituminoasd cationicd

In ultimii ani s-au aplicat urmatoarele tehnologii pe bazi de emulsii bituminoase cationice
cu rupere lenta:

e tchnologia de reciclare la rece a imbricimintilor bituminoase, destinatd ranforsrii,
intretinerii §i consoliddrii structurilor rutiere cu o stare tehnicd necorespunzitoare si se
aplici pe drumuri de clasé tehnica II - V;

» tehnologia de realizare a straturilor bituminoase foarte subtiri (5 — 15 mm), destinate
intretinerii curente a imbricimintilor bituminoase §i a celor din beton de ciment pe
drumuri de clasi tehnica I1 - V.

Reciclarea la rece consti in utilizarea integrald a materialului rezultat din frezarea
imbricimintei bituminoase existente, adiugarea de emulsie bituminoasi cationici §i de agregate
naturale si punerea in operd cu ajutorul unui utilaj specific de reciclare.

Emulsia bituminoasi cationici poate fi preparati cu bitum pur sau cu bitum modificat cu
polimeri si trebuie s Indeplineasci conditiile tehnice din capitolul VL

Stratul bituminos rezultat din aceastd tehnologie este utilizat ca strat de legétura.
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in functie de volumul traficului, acest strat bituminos trebuie s3 fie acoperit cu ny] d'l'
urmitoarele procedee: ,
' - tratament bituminos;
- straturi bituminoase foarte subtiri, realizate la rece cu emulsie bituminoass;
- strat de uzuré;
- ranforsarea structurii rutiere in functic de capacitatea portanti nece
acesteia.
Compozitia §i caracteristicile mixturii asfaltice rezultati prin tehnologia de reciclar
conform SR 174-1 pentru stratul de legituri. E
Straturile biturminoase foarte subtiri se realizeazi din agregate de cariera (cribluri sort 3'.-
si 8-11, nisip de concasaj), emulsie bituminoasa cationici pe bazi de bitum modificat cu polimes]
si adaos de filer i ciment. ¥
Criblurile trebuie s& provind din roci de clasi minim B, conform SR 667 $1 si ateste 6
rezistentd mare la slefuire (uzura cu magina Los Angeles de maximum 20 %). 1
Tipurile de mixturi asfaltice pentru stratul bituminos foarte subtire si compozitia acestors]
in functie de dimensiunea maxima a granulei §i de domeniul lor de utilizare sunt prezentate i}
tabelul VII.3.39. 3

sary 2

€ sunf

Compozitia mixturilor asfaltice pentru stratul bituminos foarte subtire

Tabelul VII,3.39.
Compozitia Strat de reprofilare Strat de rulare
; tip 0/3 tip 0/8 tip 0/11

Compeozitia gramilometrici.
Treceri prin ciururi §i site de ...mm:

-ciurde 11 mm, % - 100 90...100

- ciur de 8 mm, % - 90...100 T 70..90

- ciur de 3,15 mm, % 90...100 40...70 35...60

- sitd de 0,63 mm, % 20..50 12...40 19..34

- sitd de 0,09 mm, % 6..16 6...14 5..15
Continut de bitum rezidual, fati de
agregate naturale in stare uscati, % 7,0..90 3380 6.0..7.5

Compozitia emulsiei §i a mixturii asfaltice se stabileste prin incercari de laborator, pe baza}
materialelor care urmeaz3 si fie puse In operd, avindu-se In vedere urmitoarele conditii: 7

- Inceputul prizei sd nu se producd Inainte de un minut de la adiugarea emulsiei, dar
mai tarziu de trei minute;

- amestecul si fie fluid si omogen; E

- amestecul agternut in strat subtire s elimine apa limpede in decurs de 15...20 minute.

Prepararea mixturii asfaltice si punerea acesteia in opera se realizeazi cu utilaj specific ing
flux continuu. E

Verificarea calititii lucririlor se realizeazi in conformitate cu standardele europene
preluate ca standarde nationale ( SR EN 12274-3, SR EN 12274-7). 1

3.6.4 Mixturd asfalticd cu bitum spumat |

Tehnologia de reciclare "in situ" a straturilor din mixturd asfaltici degradate cu bitumy
spumat a inceput si fie aplicatd pe scard largd in Europa, datoriti avantajelor certe de ordlfs
economic §i ecologic. Utilizarea ei §i in tara noastrs, a determinat introducerea acestei tehnologitj
in mod succint in ghid. Aceastd tehnologie este specifici echipamentului Wirtgen WR 4200. Ea§
nu poate fi incadratd cu claritate in categoria de reciclare "la rece" sau de reciclare "la cald':;
Tehnologia de reciclare consti din frezarea straturilor din mixturd asfalticd degrafiatf?.
introducerea materialul frezat intr-un malaxor, unde este omogenizat impreuni cu o suspensie de
ciment in apd si injectarca peste amestec a bitumului spumat. Materialul astfel obtinut est
asternut §i precompactat cu ajutorul unei grinzi finisoare.

Bitumul spumat este obtinut cu ajutorul instalatiei Wirtgen WLB 10, previzutd cu o4
camerd de expansiune, in interiorul cireia se injecteazi bitum fierbinte la temperatura de 163
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180 °C si apd. La iesirea din camera de injectie, bitumul expandeazd, méarindu-si volumul de
aproximativ 15 ori.

Adincimea de frezare poate varia intre 6 cm i 30 cm. Stratul rutier obtinut prin acest
procedeu poate fi asimilat cu un strat de bazi din mixturd asfaltica tip AB2 conform SR 7970,
pentru dramuri de clasé tehnicé I1... V.

Produsul obtinut prin aplicarea acestui procedeu are urmétoarea compozifie:

- material granular obtinut prin frezare, eventual cu aport de agregate naturale si parte fina,
astfel ca granulozitatea si se Incadreze in domeniul din tabelul VII. 3.40;

- 1,5...5,0 % bitum spumat;

- 1,5...2,5 % ciment.

Granulozitatea materialului granular
Tabelul VI1.3.40.

Treceri prin site cu ochiuri pitrate de... mm

Tipul mixturii %

asfaltice 315 75 16 8 4 1 0,63 0,2 0,09

Mixturd asfalticd cu

: 100 85..100 | 68..93 | 50..73 36..57 18..36 14..31 8..22 6...18
bitum spumat

Fata de conditiile impuse unei mixturi asfaltice pentru strat de bazi tip AB2, filerul se
inlocuieste cu ciment in proportie de 1,5..2,5 % din masa materialului reciclat. Prezenta
cimentului accelereaza procesul de maturare al materialului prin fixarea apei in sistem.

Bitumul utilizat este tip D 60/80 pentru zona climatici caldi si tip D 80/100 pentru zona
climatici rece. Bitumurile roménesti prezintd bune proprietifi de spumare. Parametrii care

. caracterizeazi calitatea bitamului spumat §i care permit selectarea bitumului utilizat sunt:

- rata de expansiune (ERm) cu valori uzuale de 15...20;
- timpul de Injumatitire (T} cu valori uzuale de 5...10 s.

Utilizarea bitumului sub formd de spumi face ca aceastd tehnologie si nu fie sen81b11a la
caracterul bazic sau acid al agregatelor naturale. Din aceastd cauzd, conditiille de adezivitate
impuse pentru adezivitatea bitumului la agregate nu sunt necesare.

Spre deosebire de o mixturd asfaltici, amestecului trebuie s i se asigure umiditatea
optimd de compactare Adaosul de apd in material, considerand atat umiditatea existentd in strat,
aportul de apa de la frezare g1 apa din suspensia de ciment se calculeazd astfel, incit umiditatea
optimi la compactare si satisfaci relatia:

Wopt. = 0,7 X Wopt. M -0,6
In care woyupm este umiditatea optimd de compactare determinati prin incercarea Proctor
modificat, conform STAS 1913/13 pe materialul granular rezultat in urma frezérii. Apa introdusa
in bitum prin procesul de spumare (aproximativ 8 % raportati la masa de bitum) nu se ia in

- considerare, intrucét la o spumare optima a bitumului, aceastd apd se vaporizeazi in mare parte.

Pentru compactarea stratului, se folosesc cilindri compactori de 10 — 20 tone, iar numarul
de treceri se stabileste pe un sector experimental, astfel Incét si se asigure gradul de compactare
de:

- min. 100% in cel putin 95% din numérul punctelor de masurare si min. 98% in toate
punctele de masurare, pentru drumuri de clasi tehnicd IT i I1T;

- min. 98% 1n cel putin 95% din numdrul punctelor de méisurare si min. 95% in toate

' punciele de mi#surare, pentru drumuri de clasé tehnicd IV §i V.

Acoperirea stratului reciclat se face dupa ce continutul de apé a scézut cu 40...50% fatd de
valoarea umidititii optime de compactare. La o scidere a umiditatii cu 50%, materialul ajunge la

. 0 rezistentd mecanici de circa 75% din valoarea atinsd la maturare.

Caracteristicile fizico-mecanice pentru epruvetele obtinute in laborator prin compactare la
presa giratorie trebuie sé indeplineascd conditiile din tabelul VIL. 3.41. Compactarea se efectuiazi
la 288 giratii si o fortd de 600 MPa, pentru a fi simulati atit compactarea din faza de executie, cat
$i cea datorati traficului.
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Conditiile impuse materialului reciclat pentru incadrare in AB2

Tabelul VIL3.41,
Caracteristici Clasa tehnici Tip bitum Valori admisibile
oy D 6050 min 50
Stabilitate 1a 60 °C, kN —"
II-1I1 D 80/100 min. 5,0
V-V min. 4,5
-1 1,5.35
Indice dé curgere, mm V-V D oo 1,5..4,0
’ 111 D 80/100 1,5..4,0
v-v 1,5..4,5
Densitatea aparentd, Kg/m’ I-v D 60/80, D 80/100 min. 2200
Absorbtie de ap3, % vol. II. vV D 60/80, D 80/100 4.12

Utilizarea acestei tehnologii implicd atit stabilirea in laborator a retetei optime a
amestecului de citre un laborator de specialitate, cat §i urmérirea pe parcursul executiei stratului,
a curbei de granulozitate, a continutului de bitum si a umiditétii optime de compactare.

3.7. Performante mecanice pentru dimensionare

Proprietitile mecanice ale mixturilor asfaltice depind de compozitia acestora si de
caracteristicile individuale ale materialelor componente.

in functie de scopul determinarilor, proprietitile mecanice pot fi grupate astfel:

- caracteristici necesare stabilirii compozitiei optime a mixturii asfaltice (conform SR 174-
1);

- proprietiti mecanice pentru dimensionarea structurilor rutiere (pe baza metodelor
analitice);

- proprietdf1 pentru evaluarea comportirii in exploatare a straturilor bituminoase.

Fatad de dependenta proprietitilor mecanice ale mixturilor asfaltice de cele ale bitumului,
se considerd necesar ca in SR 174-1 caracteristicile mecanice si fie diversificate in functie de tipul
bitumului folosit.

Pentru dimensionarea structurilor rutiere suple si semirigide, se determind urmétoarele
caracteristici:

- modulul complex, constituit din doud componente:

e modulul de rigiditate (Sp,);
* unghiul de fazi ().
- coeficientul lui Poisson.

3.7.1. Modulul de rigiditate

Modulul de rigiditate al mixturii asfaltice depinde de:

- modulul de rigiditate al blmmulux (Su);

- temperatura,

- durata solicitarii;

- compozitia mixturii asfaltice (volumul de goluri).

Modulul de rigiditate al mixturii asfaltice se poate determina prin incercéri dinamice sau
prin calcul.

Pentru evaluarea proprietitilor de elasticitate ale mixturii asfaltice prin incercéri dinamice,
pe plan international se folosesc diferite metode de incercare (incovoiere, compresiune sau
intindere indirect#), conditiile de testare (echipamente, tipuri de epruvete, temperatur3, frecventd),
variind de la o tard la alta.

Cercetirile interlaboratoare din ultimii ani, coordonate de cétre Comitetu]l Tehnic RILEM
152-PBM au evidentiat progresele Inregistrate pand In prezent, dar si necesitatea continuirii
experimentirilor in vederea perfectionirii echipamentelor i micgordrii erorilor de determinare,
valorile modulului de rigiditate variind in functie de modul de testare, conditiile de Incercare si de
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geometria epruvetei. Urmare acestor experimentiri a fost elaborat standardul european EN 12697-

26 "Bituminous mixtures. Test methods for hot mix asphalt. Part 26. Stiffness" preluat in anul |

2006 ca standard romin SR EN 12697-26 "Mixturi asfaltice preparate la cald. Partea 26:
Rigiditate" care prevede urmitoarele tipuri de Incercari:

- incercarea la incovoiere in doud puncte pe epruvete trapezoidale (2PB-TR) sau pe
epruvete prismatice (ZPB-PR);

- Incercarea la incovoiere in trei puncte pe epruvete prismatice (3PB-PR) si in patru puncte
pe epruvete prismatice (4PB-PR);

- incercarea la ntindere indirectd pe epruvete cilindrice (IT-CY);

- incercarea la intindere directd pe epruvete cilindrice (DT-CY ) sau pe epruvete
prismatice (DT-PR).

In SR 174-1 sunt date valorlle minime pe care trebuie si le indeplineascd modulii de
rigiditate ai mixturilor asfaltice cu bitum pur §i cu bitum modificat, metoda de determinare fiind
prin incercare la Intindere indirectd la temperatura de 15 °C pe epruvete cilmdrice (IT-CY).

Modulul de rigiditate (S;,) al mixturilor asfaltice poate fi determinat si prin calcul, cu
ajutorul urmatoarelor relatii:

Sm= S, 14225 C (MPa) (VIL3.1)
n 1-C, '

in care: - Sp — modulul de rigiditate al bitumului, in MPa
- - Cy — concentratia volumic# a agregatelor naturale care se determind cu relatia:

C= Ve ' (VIL3.2)
y V,+V, o
in care Vg — volumul agregatelor naturale, in %;
Vi — volumul bitumului, In %;
n — coeficient care se calculeazi cu relatia:

4x10°*

n= 0,831g, (VIL.3.3.)

b

Relatia VIL.3.1. se foloseste pentru mixturile asfaltice cu volum de goluri sub 3%. Pentru
mixturile asfaltice cu volum de goluri peste 3%, in relatie intervine concentratia volumici
corectatd a amestecului natural C, , care se calculeazi cu relatia urmatoare:

Cy = _100¢, (VIL3.4))
100+7V -3

in care V este volumul real de golun al mixturn asfaltice, in %.

Pentru majoritatea bitumurilor (pure sau medificate) modulul de rigiditate la temperaturi
scdzute, unde comportarea este elasticd, are valori situate in limitele 2000...3000 MPa. La
temperaturi ridicate, componenta vascoasi este predominant, iar valorile modulului de rigiditate
al bitumului variazi in limite largi, variatia fiind cu atdt mai mare cu cat aceasti componenta este
mai putermca

In cazul bitumurilor pure, modulul de ngldltate poate fi evaluat, in limite largi de
temperaturd §i de frecventi, prin folosirea nomogramei Van der Poel.

Parametrii necesari pentru folosirea acestei nomograme sunt urmétorii:

- caracteristicile bitumului, si anume:
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* penetratia la 25°C (Penss), in 1/10 mm;
¢ punctul de inmuiere IB (Tig), in °C;
+ indicele de penetratie IP, care se poate calcula cu relatia:

log 800 — log Pen,,
Tp-25°C

P =

(VIL3.5.)

- durata de Incircare (sec.): 1/ viteza de circulatie a vehiculului (km/or).

Pentru unele situatii tipice, pot fi luate in consideratiec urméatoarele durate de incércare:

- trafic rutier rapid: 0,01...0,1 sec.;

- trafic 1n zone de frinare §i de accelerare: 0,1...1,0 sec.;

- vehicule parcate: 1,0 min. — 10 ore.
O versiune simplificati a acestei nomograme, adecvati conditiilor de dimensionare a structurilor
rutiere este datd n figura VIL7.

S, (MPa)
571002 s 102’2/ s 0 o
/

3
///////1// _
‘/1 '
2

777 2
(][ e o

: ;

Pua-T (°C) /

05030 0 W 0 N 0 {90 ‘o

/ METODA: Durata de incarcare se
uneste cu diferenta de emperatra ,

/ finie care se prelungeste pina la 1P,
Punctul de intersectie esie
corespunzator valorii S,.

07 10t 1

Durata de incarcare (s) R

Figura VIL7. Nomograma pentru determinarea modulului de rigiditate al bitumului

Modulul de rigiditate al bitumului se stabileste cu aceasti nomograma pentru temperatura
la care are loc solicitarea si un timp definit al duratei de Incircare.

Acest procedeu este considerat, pe plan intemational, suficient de corect in cazul
dimensionarii straturilor bituminoase realizate cu bitumuri pure, preparate in rafinirii, conform
tehnologiilor traditionale. In cazul bitumurilor modificate sau a celor obtinute prin alte procedee
tehnologice, trebuie sd se utilizeze alte metode de determinare sau si se misoare direct prin
metode reometrice, ludnd in consideratie temperaturile si durata de Incércare, conform conditiilor
reale de exploatare ale structurii rutiere.
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Pentru valori ridicate ale rigiditatii bitumului, mixtura asfalticd este predominant elasticd
si ngldltatea ei (Sme) depinde de compozitie, reprezentatd prin VMA (suma volumului procentual
de bitum si a volumului procentual de goluri din mixtura asfalticd), si de modulul de rigiditate al
Jiantului (Sp).

Pentru valori reduse ale Sy, comportarea mixturii asfaltice devine véascoasd, implicdnd
utilizarea unor parametri aditionali in aprecierea rigidititii in acest domeniu (Smy).

In cazul in care valorile VMA sunt cuprinse in limitele 12...30%, iar rigiditatea bitunmului
este mai mare de 5 MPa, rigiditatea elasticd a mixturii asfaltice se poate determina cu ajutorul
relatiel:

me = S,[1+{(257,5 - 2,5V MA)/ n(VMA - 3)}]" (MPa) (VIL3.6.)
in care n se calculeazi cu relatia VIL3.3.

3.7.2. Unghiul de fazd

Acest component al modulului complex este influentat de comportarea bitumului in
domeniul plastic si deci, poate fi un parametru de care depinde rezistenta la deformatii a mixturii
asfaltice.

Cercetiirile efectuate in ultimii ani pe plan international au aritat cd unghiul de fazi nu
poate fi calculat pe baza nomogramei Van der Poel. El se poate obtine prin misuriiri dinamice
reometrice.

Un astfel de aparat este Reometrul cu forfecare dinamicd (Rheometer Dynamic Shear —
DSR) utilizat in cadrul metodelor SHRP pentru determinarea proprietitilor reologice ale
bitumurilor pure si a bitumurilor modificate cu pohmen

Principiul metodei consti in aplicarea unei forte oscilatorie de forfecare asupra unei probe
de bitum amplasatd intre doud platane paralele la o frecventd de incércare echivalentd cu efectul
traficului; se masoars efortul de forfecare si deformatia. In functie de temperaturi si de frecventa
de incercare, deformatia va fi defazatd in urma fatd de efort cu unghiul de fazi 8.

Unghiul de fazi are valoare mare in domeniul de comportare plastlca a hantulul si o
valoare micd in domeniul elastic.

Este important de retinut ci Reometrul cu forfecare dinamica (cu care este dotat AND —
CESTRIN) este folosit in prezent, alituri de celelalte echipamente din setul de incerciri SHRP,
pentru stabilirea performantelor fundamentale ale bitumurilor roménesti §i a altor bitumuri
folosite la lucririle de modernizare si reabilitare a drumurilor.

Pentru mixturi asfaltice, unghiul de faza poate fi calculat prin doua metode:

a) metoda Ugé, care ia in consideratie modulul de rigiditate al bitumului Sy, volumul de
goluri V(%) si continutul volumic de bitum V(%) din mixtura asfalticd.

Pentru valori ale modulului de elasticitate al bitumului, cuprinse intre 5 gi 2000 MPa,
unghiul de fazd @i« se calculeaza cu relatia:

(VIL3.7.)

log(S, /5 -
Omix = 16,362V, x exp|:974x0—g(b__2_ v, 0,172}

log(S, /2000

Pentru valori ale Sy, mai mari de 2000 MPa, ¢ este zero.
b) pe cale experimentald, pentru stabilirea unei relatii intre unghiul de fazi si cel al
mixturii asfaltice.

3.7.3. Determinarea valorilor de calcul ale modulilor de elasticitate ai mixturilor asfaltice
destinate executdrii straturilor bituminoase
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In metodele analitice de dimensionare bazate pe teoria elasticitdtii, termenul s, '
rigiditate este inlocuit adesea prin rigiditate, modul rezilient, modul de elasticitate san mody 8
elasticitate dinamic. La noi in tard a fost adoptat termenul de modul de clasticitate dj
comun tuturor materialelor din straturile rutiere.

Mixturile asfaltice sunt materiale viscoelastice complexe. Rispunsul lor Ia
exterioare este puternic dependent de durata de incircare si temperaturi.

In metodologia de dimensionare a structurilor rutiere suple si semirigide, au fost stabilife
conditiile de lucru ale mixturii asfaltice in stratul rutier: k:

.- durata de incarcare: 0,1 sec.; o

- temperatura, diferentiata in funcfie de stratul rutier, tipul climateric al zonei in care eg
situat drumul si perioada sezonierd de lucru (iarnd, primévars, toamni, vari). Pentru simplificare™®
fost adoptatd notiunea de temperaturd echivalenti. :

Pentru stabilirea temperaturilor echivalente a straturilor bituminoase in conditii]g
climaterice specifice tarii noastre, au fost efectuate méisurdri sistematice care au condus
obtinerea indicatorilor statistici ai variatiei temperaturilor echivalente in functie de alcituired
structurii rutiere, care sunt prezentati in tabelul VIL3.42. Se precizeazi ci tipurile climaterice sy}
conform héartii din figura V.2.

Dy

sarcipj

H

Indicatori statistici ai temperaturii echivalente

Tabelul VI1.3.42.%
Indicatori statistici Tip climateric I si IT Tip climateric TIT ;
8 echiv. mediu, °C 17,22 14,31
S, °C 1,42 1,22
N 60 60
C, 8 9
8 echiv. min. P = 85%, °C 16 13
0 echiv. max., P = 85%, °C 19 ) 16

Note: 0 echiv. = temperaturd echivalents, s = abaterea medie patratici, Cv = coeficient de variatie

echivalente, corespunzitoare unei probabilititi de 85%, care conduc la valori mai mici decaf
valoarea medie a modulilor de elasticitate a mixturii asfaltice gi, in consecintd, la valori mai marij
ale deformatiei specifice verticale la nivelul piméantului de fundare, prin care se introduce ung
coeficient de siguranti in calculul grosimii necesare a straturilor bituminoase.

Pentru aceste temperaturi, a fost realizat un program amplu de incercari de intindere.
indirectd a diverse tipuri de mixtur3 asfaltici, de citre INCERTRANS, cu ajutorul echipamentuluig
complex pentru testarea in regim dinamic a mixturilor asfaltice (echipament ELE-MA’I"TA){
Aceste cercetiiri au fost finalizate cu valori de caleul ale modulilor de elasticitate dinamici (E,
MPa), care sunt prezentate in tabelul VI1.3.43,

Valorile de calcul ale modulilor de elasticitate ai mixturilor asfaltice

. Tabelul VI1.3.43.
Tipul mixturii asfaltice Tip °1’]‘;athzl’;': L5l Tip ‘"‘Emﬁf m

Mixmuri asfaltice preparate cu bitum tip
D 80/100
- strat de nzuri 3600 4200
- strat de legiturd 3000 3600
- strat de bazi 5000 5600
Mixturi asfaltice cu bitum modificat tip D 80/100:
- strat de uzuri 4000 4500
- strat de legaiurd 3500 4000
Mixturi asfaltice stabilizate cu fibre cu bitum tip 60/80:
- strat de uzurd

" e tipMASF 16 3300 ‘ 4000

*  tip MASF 8 3000 3600 i
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; Fatd de prevederile SR 174-1 se pot face urmitoarele comentarii referitoare la valorile de
. calcul ale modulilor de elasticitate dinamica ai mixturilor asfaltice din tabelul VII.3.43

* metoda de determinare cu echipamentul ELE-MATTA face parte dintre metodele
recomandate de SR EN 12697-26, fiind dati in anexa C a acestuia;

* modulul de rigiditate la 15°C, determinat prin incercarea la ntindere indirects pe
epruvete cilindrice (IT-CY), prezinti valori mai mari decét cele de calcul, care au
fost determinate la temperaturi mai mari, respectiv 19 °C pentru zona climaterici I
$1 1L, $i 16 °C pentru zona climaterica III. El nu poate constituie deci o valoare de
calcul. Valoarea acestei caracteristici poate fi utilizati doar pentru stabilirea
compozitiei optime a mixturii asfaltice in studiile pretiminare de laborator;

» valorile de calcul din tabelul VIL.3.43 sunt corespunzitoare mixturilor asfaltice
preparate cu tipurile respective de bitum. Utilizarea altor tipuri de bitum si a altor
tipuri de mixturi asfaltice impune stabilirea altor valori de calcul ale modulului de
elasticitate dinamica.

Atdt diversificarea tipurilor de bitum §i a tipurilor de mixturi asfaltice, cét si
standardizarea metodei de determinare a modulului de rigiditate impune reconsiderarea
problemei complexe a valorilor de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate ale mixturilor
asfaltice. Este necesar ca in cadml programului de experimentare pentru definitivarea valorilor
rigiditafii din SR 174-1 s fie abordati si problema valorilor de calcul ale moduhului de elasticitate
dinamic, dat fiind interesul pe care ar trebui si-! aib3 administratorii retelelor de drumuri pentru o
dimensionare cit mai corecti a structurilor rutiere.

3.7.4. Determinarea valorilor de calcul ale modulilor de elasticitate dinamici ai mixturilor
asfaltice din straturile bituminoase existente

In cazul mixturilor asfaltice din straturile bituminoase existente, valorile modulilor de
clasticitate dinamici sunt diferite de cele stabilite pentru mixturile asfaltice destinate executiirii
straturilor bituminoase noi, ca urmare a procesului de imbitrinire a bitumului. Acest fenomen
produce o scidere a caracteristicilor de deformabilitate ale mixturilor asfaltice.

Pe baza a numeroase incerciri, Universitatea din Nottingham propune ca proprietitile
bitumului din straturile bituminoase existente si fie estimate cu ajutorul relatiilor:

- penetratia la 25°C: P, = 0,65 P;

- punctul de Inmuiere I1B: IB; = 98,4 — 26,35 log P;

in care P; este penetratia initiala de bitumului folosit la prepararea mixturii asfaltice.

Pentru indicele de penetratie, folosit la stabilirea modulului de elasticitate al bitumului cu
ajutorul nomogramei Van der Poel, s-a propus urmitoarea relatie:

[p. = 19514 -50010g P, - 201B,
50log P. — IB, —120,14

(VIL3.8.)

In ceea cc priveste modulul de elasticitate dinamic al mixturilor asfaltice din straturile
existente, pe baza determindrilor efectuate de citre INCERTRANS cu echipamentul complex
pentru testarea in regim dinamic a mixturilor asfaltice pe probe recoltate de pe diferite drumuri, s-
au stabilit valorile modulilor de elasticitate dinamici ale mixturilor asfaltice din straturile
existente, care sunt prezentate in tabelul VII.3.44.

Modulul de elasticitate dinamic al mixturilor afaltice
din straturile bituminoase existente

Tabelul VII.3.44.
. o . Tip climateric I si 11 | Tip climateric 111
Tipul mixturii asfaltice Modulul de elasticitate dinamic E, MPa
Mixturd asfaltick din straturi bituminoase
existente 2550° 2950
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Misuririle efectuate cu deflectometrul Dynatest 8000FWD pe drumuri caracterizate prin -
diferite grade de degradare a straturilor bituminoase existente, au permis stabilirea valori]oy
modulilor de elasticitate dinamici ale mixturilor asfaltice, in functie de parametrul de degradare al
imbracimintei bituminoase, determinat conform normativului indicativ CD 155, in conformitate
cu tabelul VIIL.3.45.

Valorile de calcul ale modulilor de elasticitate dinamici ale mixturilor
asfaltice din straturile bituminoase existente

Tabelul VII.3.45.
Indicele de degradare al Tip climateric [ gi IT | Tip climateric III
imbricimintei bituminoase Modulul de elasticitate dinamic E, MPa
Sub 7,5 3300 4700
75-13 3000 3800
Peste 13 2500 3000

3.7.5. Coeficientul lui Poisson

Coeficientul lui Poisson este o proprietate mecanicd a mixturilor asfaltice, care se obtine
prin compararea deformatiilor transversale si longitudinale ale unei probe supuse la vibratii
longitudinale.

Cercetiiri efectuate de Sayegh (1967) au aratat cd acest coeficient, obtinut prin Incercri
dinamice, este un numdr real, a cdrei valoare variazd in functie de temperaturd, frecventi gi
deformatie. ‘

El poate avea valori de la 0,1 la frecvente mari §i temperaturi scizute, pini la 0,5 la
frecvente mici §i temperaturi ridicate.

In dimensionarea structurilor rutiere suple si semirigide se propune adoptarea valorii de
calcul a coeficientului Jui Poisson, p, de 0,35.

3.8. Proprietiti de comportare

Principalele proprietiti ale mixturilor asfaltice care evidentiazi performantele straturilor
bituminoase privind comportarea acestora in exploatare sunt:

- rezistenta la oboseala;

- rezistenta la deformatii permanente;

- rezistenta la fisurare termici.

3.8.1L Reéisten;a la oboseald

Rezistenta la oboseald a imbricimintilor bituminoase caracterizeaza modul de comportare
a acestora sub efectul incércérilor repetate, la care sunt supuse prin actiunea traficului.

Rezistenta la oboseald este definitd prin numérul de solicithri Nam, pe care le suportd
mixtura asfalticd, Inainte de a se rupe.

Determinarea rezistentei la oboseald se efectueaza in laborator prin supunerea epruvetelor
la o deformatie sinusoidald controlatd sau la un efort sinuseidal controlat, in anumite conditii de
temperaturd.

Cercetiri efectuate In acest domeniu au ardtat ¢i Incercarea cu efort sinusoidal controlat
este mai aptd pentru a caracteriza comportarea in exploatare a imbracimintilor bituminoase subtiri
(cu grosimi sub 6 cm), in timp ce incercarea cu deformatie sinusoidali controlati este mai
adecvatd in cazul imbricamintilor cu grosimi mari, peste 15 cm.

Pe plan internafional se folosesc metode de incercare in laborator diferite de la o tard la
alta. Acestea se pot grupa in trei categorii: ' '

- incerciri la incovoiere (in 2, 3 sau 4 puncte);
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- incercidri la Intindere — compresiune (directd sau indirectd);

- incerciri la forfecare.

- Conventional, se presupune ci incercérile la incovoiere simuleazi forta de incovoiere
repetatd la care este supusi imbricdmintea la trecerea vehiculelor, in timp ce incercirle la
intindere simuleaza forta indusa la baza iTmbraciimintei bituminoase. In ceea ce priveste incercarea
]a forfecare, se ia n considerare efortul de forfecare care se produce in stratul bituminos de uzuri.

Programul de incerciiri interlaboratoare, coordonat de Comitetul Tehnic RILEM pentru
stabilirea performantelor mixturilor asfaltice, la care au participat 12 laboratoare din diferite {Ari
guropene, a permis stabilirea tipurilor de incercéri practicate de acestea, a tipurilor de epruvete si a
conditiilor de Incercare, precum si a concluziilor privind repetabilitatea si reproductibilitatea lor.

Dintre aceste concluzii sunt de retinut:

- tipul Tncercérii:

e fincerciri la incovoiere in 2, 3 sau 4 puncte, pe epruvete prismatice sau
trapezoidale;
e incerciri la intindere indirect& pe epruvete cilindrice.

- modul de actionare: cu deformatie controlatd san cu efort controlat;

- temperatura: 0, 10 sau 20 °C;

- frecventa: 1, 20, 25 sau 30 Hz;

- modul de interpretare a rezultatelor incercérii:

o pentru cele cu deformatie constants, ruperea se considerd in momentul in care
modulul de rigiditate a scazut cu peste 50% fatd de valoarea initiala;

e pentru Incercdrile cu efort controlat, rupereca se considerd atunci cénd
deformatia creste cu un factor 4.

Urmare programului de incercin interlaboratoare a fost elaborat standardnl european EN
12697-24 "Bituminous mixtures. Test methods for hot mix asphalt. Part 24: Resistance to fatigue
", preluat in anul 2006 ca standard romén SR EN 12697-24 Mixturi asfaltice. Metode de incercare
pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea 24: Rezistenta la oboseald, care prevede
urmitoarele tipuri de Incercéri: .
incercarea la incovoiere in doud puncte pe epruvete trapezoidale;
incercarea la incovoiere in doud puncte pe epruvete prismatice;
incercarea la incovoiere in trei puncte pe epruvete prismatice;
incercarea la incovoiere in patru puncte pe epruvete prismatice;

¢ incercarea la intindere indirecta pe epruvete cilindrice.

In SR 174-1 a fost introdusa incercarea la intindere indirecti pe epruvete cilindrice la
temperatura de 20 °C (pentru mixturi asfaltice tip beton asfaltic pentru stratul de legiturd). Pe
acest principiu se bazeazd si echipamentul complex pentru testarea in regim dinamic a mixturilor
asfaltice tip Nottingham (Nottingham Asphalt Tester),din dotarea Institutului de Cercetiri in
Transporturi. Determinarea rezistentei la oboseald a mixturilor asfaltice cu acest echipament se
bazeazi pe solicitarea repetati la Intindere indirectd a unei epruvete cilindrice (aplicarea repetatd a
unei forte de compresiune pe generatoare), cu urmirirea comportirii epruvetei, cu ajutorul
calculatorului.

Criteriul de apreciere a rezistentei la oboseald poate sé difere, fiind de exemplu numaérul de
solicitdri care produce reducerea moduluhii de rigiditate la o anumiti valoare din valoarea initiald
(de exemplu 90% sau 50%) sau chiar cel care produce fisurarea epruvetei.

Realizat de Universitatea Nottingham din Angha, acest echipament complex a intrat in
tehnica rutierd din tara noastrd cu denumirea comerciald ELE-MATTA, determinarea rezistentei
la oboseals fiind reglementati de instructiunile tehnice indicativ ADN 548.

Conditiile de incercare sunt urmitoarele:

- forta de ncarcare: 1500...2000 N;

- timpul de incércare: 60 s;

- perioada pulsului: 1...3 s;
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- temperatura: 15°C (temperatura echivalentd a straturilor bituminoase pentru tipurile

climaterice din Romaénia).

Numirul de cicluri pani la fisurare, la temperatura de 15°C, a epruvetelor din mixtyr
asfaltice cu bitum tip D 80/100 este reprezentat In tabelul VI1.3.46.

Rezistenta la oboseali a mixturilor asfaltice
Tabelul VIL3.46,

Tipul mixturii asfaltice Numirul de cicluri pini la fisurare, la temperatura de 15°C
Mixturi asfaltice cu bitum tip D 80/100 .
- strat de legatur 0,15x10%...0,4x10°
- sirat de bazd 0,10x10°...0,7x10°
Mixturi asfaltice cu bitum modificat
- strat de legiturd min. 4x10°

Rezistenta la oboseald a straturilor bituminoase in conditii reale de exploatare este mult
mai mare decat cea determinatd in laborator. Acest fapt poate fi atribuit multor cauze, ca de
exemplu o “Inséndtogire” care are loc intre solicitirile repetate ale traficului, durata mai mare Intre
solicitari datoritd deplasirii laterale a vehiculelor, etc. Din aceastd cauzi, pentru a fi folositd in
dimensionare, rezistenta la oboseald determinatd in laborator trebuie si fie multiplicatd cu un
factor a cirei mirime poate varia in limite largi, pani la 440.

Legile de oboseald ale mixturii asfaltice au forma generalé:

Nogm = 2.6 sau log Nagm=A +b log & (VIL3.9)
in care:
Nadm este numérul de solicitéri care produc degradarea prin oboseald a mixturii
asfaltice;
£; ~ deformatia specificé de Intindere;
a §i A — termeni constanti ai regresiei;
b — coeficientul de regresie.

Literatura de specialitate indicd o multitudine de corelatii intre numérul de solicitéri care
produc oboseala mixturii asfaltice i deformatia specificd de intindere din aceste straturi, valorile
termenului constant (a sau A) si ale coeficientului de regresie b fiind diferite de la o metod3 la
alta.

Studii efectuate de Universitatea Nottingham (Anglia) au demonsirat c¢i rézistenta la
oboseald este influentatd de volumul bitumului din mixtura asfalticd (Vy) si de tipul bitumului
folosit (respectiv punctul de fnmuiere IB). In aceste conditii legea de oboseali este exprimati prin
relatia:

log Nagm = Ao + 15,8 log &: — (5,13 log & — 14,39) log V, —

(8,63 log g, —24,2) log (IB) (VIL3.10)
in care:
Nagm este numérul de solicitdri admisibile, in milioane;
g — deformatia specificé de intindere, in microdef;
Vv  — volumul bitumului, in %;
IB  -—punctul de inmuiere inel si bili, in °C;
A, —termen constant al regresiei, a crei valoare depinde de starea structurii

rutiere la sfargitul duratei de viata i anume:
* A, = - 46,82 pentru durata de viatd pand la conditia “criticd”, care este definiti de
prima aparitie a fisurilor pe urma rotilor, ceea ce impune ranforsarea structurii rutiere;
* Ao = - 46,06 pentru durata de viatd pind la conditia “degradare”, care este
definitd prin existenfa unor suprafete degradate mari pe urma rotilor, fiind necesari
refacerea structurii rutiere. '
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Pentru o mixturd asfaltic caracterizatd prin Vi, = 11% si punct de inmuiere IB = 47°C,

valori care sunt uzuale pentru mixturile asfaltice din tara noastrd, relafia de mai sus capitd
urmétoarele expresii:

- pentrn conditii critice: log Nagm = 8,63 — 3,97 log & (VIL3.11)
sau Naam=4,27x 10*x &> (VI13.12)

-~ pentru degradare: log Nagm = 9,39 - 3,97 log &, (VIL.3.13)
sau  Naam=24,5x 10*x &> (VI13.14)

Aceste relatii sunt utilizate In dimensionarea structurilor rutiere suple si semirigide sau a

E straturilor bituminoase de ranforsare a drumurilor existente, aga cum este prezentat in capitolul
: VIIL

3.7.2. Rezistenta la deformare permanentd

Deformarea permanenti se manifestd sub forma de fagage longitudinale la nivelnl stratului
de rulare, In zonele In care ruleazi repetat in special vehiculele grele.

Cauzele aparitiei figaselor sunt legate de conditiile climaterice, de alciituirea si realizarea
straturilor bituminoase, precum si de solicitérile in special ale traficului intens si greu.

Predictia dezvoltdrii deformatiilor permanente ale stratului bituminos de rulare este
complicatd, fiind functie de caracteristicile bitumului, proprietitile agregatelor naturale, volumul
componentilor mixturilor asfaltice, temperatur, viteza de circulatie a autovehiculelor.

In figura VIL8. se prezintd curbele tipice ale deformarii permanente a mixturilor asfaltice.

10 et e gk am

Deformatie permanent, %

ol et S N

0 10 20 30 40 . 50
Numar de incai‘cari {N/10003}

Figura VIL8. Curbe tipice de deformare permanentd a mixturii asfaltice

Se disting trei etape:
- etapa 1: aparitia primelor figase;
- etapa 2; rata de acumulare a deformatiilor are un aspect linear, in scari logaritmici;

- etapa 3: deformatiile permanente se acumuleazid mult pentru un numér mic de cicluri
de incércare.

Pentru explicarea acestui fenomen au fost propuse mai multe modele. Dinfre acestea este
de retinut modelul Vesys (Kenis 1977), care are In vedere urmitoarele ipoteze:

a) evolutia deformatiei permanente (g,) este functie de numidrul N de repetdri ale
solicitérii, conform relatiei:

g, =1x N° - | (VIL3.15)

in care I si S sunt niste constante.

b) fiecare actiune a unei Incércéri contribuie cu o fractiune F(N) a deformatiei elastice (&)
la acumularea deformatiei, conform relatiei:
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F(N)=1IS /g, x N! (VIL3.16)
sau

FQN) = p N* (VIL3.17)
in care: a=1-Ssiu=IS/¢g

Aceste ipoteze conduc ca deformatia permanents (¢p) si fic estimatd prin integrarea
contributiei diferitelor solicitiri, si anume:

& (N) = iee (mF(n) (VIL3.18)

n=1
Influenta compozitiei materialului apare indirect in acest model, ca efect asupra mirimii
deformatiei elastice care este corelati cu modulul de rigiditate.
Beckendahl (1987) a aritat ci valorile Iui 1 §i o sunt constante si independente de
valoarea incircirii, propunind urmitoarele valori:

a=04sipu="4

In general curbele prezentate in fig. VIL3.19 pot fi descrise ca o functie de timpul de
actionare a inciircirii, conform relatiei propuse de Francken (1987):

) =Ax(t/ 1000)'3 + C x [exp (Dt/1000) - 1] (VIL3.19)
in care:

O, =03 00,

A=
B2 ) 22,

(2,716 +1,432xV,)

e 1000

& - deformatia permanenti;

t - timpul, in secunde;

vy - volumul de goluri, %;

B,CsiD - parametri al mixturii asfaltice;

|E - modulul de rigiditate;

E, - modulul de deformare permanents;
G1 §1 O3 - tensiuni principale;

Aceastd expresie exprima corelatia dintre compozitia mixturii asfaltice §i temperaturi prin
modulul de rigiditate | E"l gi volunul de goluri V.

Aparatele de laborator care sunt folosite in prezent pe plan international pentru
determinarea rezistentei la deformare permanenti a mixturilor asfaltice pot fi grupate astfel:

- aparate care masoard adancimea fagagului format pe o placi din mixtur asfaltica, la un
anumit numdr de treceri ale unui pneu cu caracteristici bine definite. Un astfel de aparat este cel
realizat de L.C.P.C. in Franta denumit “Ormiéreur”;
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- aparate carc misoard fluajul dinamic al mixturii asfaltice, deci susceptibilitatea la
formarea figagelor. Din aceastd categorie face parte echlpamentul complex pentru testarea in
regim dinamic a mixturilor asfaltice, tip Nottingham.

Simularea solicitirilor cu ajutorul acestui echipament se efectueazid prin incercarea
repetati uniaxiald a probei cilindrice din mixtura asfalticd. Determinarea cuprinde patru etape:

- conditionarea probei prin Incédrcare statici;

- preincircarea, fard aplicarea sarcinii;

- incércarea pulsatorie;

- revenirea, fara aplicarea sarcinii.

In toate etapele se calculeazi si se inregistreazi continuu deformatia totald si deformatia
permanentd (reziduald).

Parametrii Incercirii de fluaj au fost stabiliti de INCERTRANS, in concordanta cu cei
aplicati pe plan european, similari celor previzuti in metodologla Shell, si anume:

- presiunea de incércare: 100 kPa;
- perioada de Incércare: Is;
- perioada de repetare a pulsului: 2s;
- perioada de revenire: 15 min.;

- numér de pulsuri: 1800 sau 3600;

- temperatura de 40°C si 60°C. :

Metodologia de determinare a fluajului dinamic cu acest echipament este descrisd in
instructiunile indicativ AND 543.

Spre exemplificare, valorile admisibile ale fluajului dinamic la temperatura de 40°C pentru
mixturile asfaltice preparate cu bitum modificat cu polimeri, destinate stratului de uzurd, sunt
prezentate In tabelul VI1.3.47.

Rezistenta la deformare permanent a mixturilor asfaltice
Tabelul VI1.3.47.

Rezistenta la deformafii permanente Limite de admisibilitate pentru mixturi asfaltice
; BA, 16 : BAR,, 16
Deformatia permanenti la 40°C i 1800
pulsuri, 10 mm max. 2900 max. 2800

Aceste studii au permis evidentierea superiorititii mixturilor asfaltice preparate cu bitum
modificat cu polimeri, din punct de vedere al susceptibilititii la deformare la temperaturi ridicate,
comparativ cu mixturile asfaltice traditionale.

In prezent sunt in curs de definitivare valorile admisibile pentru mixturile asfaltice
prevazute de SR 174-1.

In anul 2001 a fost elaborat standardul european EN 12697-22 "Bituminous mixtures. Test
methods for hot mix asphalt, Part 22: Well tracking", preluat ca standard romén in anul 2006 (SR
EN 12697-22) care prevede urmdtoarele tipuri de incerciri de ornieraj:

» cu dispozitiv mare si Incércarea care ruleazd pe epruveta de incercat de (5000 +
100)N;

e cu dispozitiv foarte mare §i incircarea care ruleazi pe epruveta de incercat de
(10000 + 100)N;

e cu dispozitiv mic §i Incdrcarea de (700(w/50) £ 10)N (unde w este latimea
pneului).

Conform SR 174-1, incercarea la ornieraj se determind cu dispozitiv mic, pe placd din
mixturd asfaltici confectionati in laborator sau pe carotd cilindricd cu diametrul de 200 mm,
prelevatd din imbricimintea bituminoasa.

Pentru determinarea rezistentei la deformatii permanente, in prezent existi standardul
european EN 12697-25, preluat ca standard romén in anul 2006 (SR EN 12697-25), prin care se
determind fluajul dinamic si viteza de fluaj prin Incercarea la compresiune ciclici triaxiald pe
epruvete cilindrice.
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F(N)=1S /g, x N~ (VIL3.16)
sau

F(N)=p N* (VIL3.17)
in care: oa=1-Ssip=18/¢,

Aceste ipoteze conduc ca deformatia permanentd (g,) si fie estimatd prin integrarea
contributiei diferitelor solicitiri, si anume:

gp (N} = i-&; (m)F(n) (VIL3.18)

n=l

Influenta compozitiet materialului apare indirect in acest model, ca efect asupra mirimii
deformatiei elastice care este corelatd cu modulul de rigiditate.

Beckendahl (1987) a arditat cd valorile lui p §i o sunt constante si independente de
valoarea Incércérii, propundnd urmétoarele valori:

a=045p=4

In general curbele prezentate in fig. VIL3.19 pot fi descrise ca o functie de timpul de
actionare a incarcirii, conform relatiei propuse de Francken (1987):

g t)=Ax (t/lOOO)B + Cx [exp (Dt/1000) - 1] (VIL3.19)
in care:

A= o, -0, _ 970y
E' 2y (v,)  2E,

(2,716 +1,432xV)

F(V,)=
1000

€p - deformatia permanents;
t - timpul, in secunde;
Vy - volumul de goluri, %;
B,CsiD - parametri ai mixturii asfaltice;
|E" - modulul de rigiditate;
E, - modulul de deformare permanents;
G151 03 - tensiuni principale;

Aceastd expresie exprimd corelatia dintre compozitia mixturii asfaltice si temperaturd prin
modulul de rigiditate | E'| si volumul de goluri V.

Aparatele de laborator care sunt folosite in prezent pe plan international pentru
determinarea rezistentei la deformare permanenti a mixturilor asfaltice pot fi grupate astfel:

- aparate care masoard adincimea figasului format pe o placid din mixturd asfalticd, la un
anumit numdr de treceri ale unui pneu cu caracteristici bine definite. Un astfel de aparat este cel
realizat de L.C.P.C. in Franta denumit “Orniéreur”;
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- aparate care misoard fluajul dinamic al mixturii asfaltice, deci susceptibilitatea la
formarea figagelor. Din aceastd categorie face parte echipamentul complex pentru testarea in
regim dinamic a mixturilor asfaltice, tip Nottingham.

Simularea solicitdrilor cu ajutorul acestui echipament se efectueazd prin incercarea
repetati uniaxiala a probei cilindrice din mixtura asfaltici. Determinarea cuprinde patru etape:

- conditionarea probei prin incircare static;

- preincircarea, fird aplicarea sarcinii;
incércarea pulsatorie;
revenirea, fird aplicarea sarcinii.

In toate etapele se calculeazd si se inregistreazi continuu deformatia totald si deformatia
permanenti (reziduald).

Parametrii incercirii de fluaj au fost stabiliti de INCERTRANS, in concordanti cu cei
aplicati pe plan european, similari celor previzuti in metodologia Shell, i anume:

> 1

- presiunea de incircare: 100 kPa;

- perioada de Incércare: Is;

- perioada de repetare a pulsului: 2s;

- perioada de revenire: 15 min.;

- numar de pulsuri: 1800 sau 3600;

- temperatura de 40°C i 60°C.

Metodologia de determinare a fluajului dinamic cu acest echipament este descrisd in
instructiunile indicativ AND 543.

Spre exemplificare, valorile admisibile ale fluajului dinamic la temperatura de 40°C pentru
mixturile asfaltice preparate cu bitum modificat cu polimeri, destinate stratului de uzurd, sunt
prezentate in tabelul VIL.3.47.

Rezistenta la deformare permanenti a mixturilor asfaltice
Tabelul VI1L.3.47.

Rezistenta la deformafii permanente Limite de admisibilitate pentru mixturi asfaltice
BA, 16 BAR, 16
Deformatta permanentd la 40°C si 1800
pulsuri, 10 mm max. 2900 max. 2800

Aceste studii au permis evidentierea superioritétii mixturilor asfaltice preparate cu bitum
comparativ cu mlxturﬂe asfaltice traditionale.

In prezent sunt in curs de definitivare valorile admisibile pentru mixturile asfaltice
previzute de SR 174-1.

In anul 2001 a fost elaborat standardul european EN 12697-22 "Bituminous mixtures. Test
methods for hot mix asphalt. Part 22: Well tracking", preluat ca standard roman in anul 2006 (SR
EN 12697-22) care prevede urmétoarele tipuri de incercéri de ornieraj:

e cu dispozitiv mare $i incédrcarea care ruleazid pe epruveta de incercat de (5000 =+
100)N;

e cu dispozitiv foarte mare si inciircarea care ruleazi pe epruveta de incercat de
(10000 + 100)N;

e cu dispozitiv mic §i incircarea de (700(w/30) = 10)N (unde w este latimea
pneului).

Conform SR 174-1, incercarea la ornieraj se determind cu dispozitiv mic, pe placid din
mixturi asfalticd confectionatd in laborator sau pe carotd cilindricd cu diametrul de 200 mm,
prelevatd din imbrécdmintea bitumimoasa.

Pentru determinarea rezistentei la deformatii permanente, in prezent existd standardul
european EN 12697-25, preluat ca standard romén fn anul 2006 (SR EN 12697-25), prin care se
determind fluajul dinamic si viteza de fluaj prin incercarea la compresiune ciclici triaxiald pe
epruvete cilindrice.
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jn SR 174-1 au fost introduse valori orientative pentru rezistenta la deformatii permanente
determinati conform SR EN 12697-25. In prezent aceste valori sunt in curs de definitivare.

3.7.3. Rezistenta la fisurare termicd

Este cunoscut faptul ci eforturile termice pot induce fisuri de suprafafd instantanee in
conditiile unei ierni severe.

Prezenta eforturilor provenite din actiunea traficului, suprapuse peste eforturile termice,
poate avea o influenti foarte mare asupra procesului de fisurare a imbracamintilor bituminoase.

Aceste eforturi pot fi exprimate, plecand de la coeficientul de dilatare termicd (o),
modulul de rigiditate | E'| si rata de scadere a temperaturii, cu relatia:

=t

Omh = Cr j
0=0

El‘

or
[T(G)]@dﬁ (VI11.3.20)

Rezistenta la intindere la temperaturi scazute a mixturilor asfaltice poate fi determinatd in
laborator prin incerciri la intindere directd sau la incovoiere, pe epruvete mentinute in camerd
climatics. Se determini temperatura criticd la care se produce fisurarea.

In prezent, institutele de specialitate din tara noastrd nu dispun de aparatura necesard
determindirii rezistentei la fisurare a mixturilor asfaltice.

Cercetiri efectuate pe plan international au demonstrat ci imbitranirea bitumului are o
influentd deosebiti asupra riscului aparaitiei fisurarii termice.

Aceste cercetari au pus in evidentd factorii care influenteazad proprietitile bitumului.
Referitor la durificarea bitumului sunt evidentiate urmétoarele fenomene:

a) durificarea initiald a bitumului, In procesul de preparare a mixturilor asfaltice in
instalatia de asfalt. Acest fenomen nu este considerat ca un fenomen de Imbatrénire a bitumului, ¢i
numai o durificare a acestuia prin actjunea combinati de oxidare si de pierdere a componentilor
volatili ai acestuia.

Evaluarea acestui fenomen se realizeazi in laborator prin metoda TFOT si RTFOT, prin
determinarea reducerii penetratiei bitumului si a cresterii punctului de Inmuiere.

b) imbitrinirea pe termen lung, in timpul exploatérii imbricimintei bituminoase, care se
manifestd prin reducerea penetratiei §i cresterea punctului de inmuiere.

Pentru a evalua imbitranirea in timp a bitumului, au fost stabilite de catre Shahin in 1977
relatii empirice privind modificarea acestor caracteristici, §1 anume:

- pentru penetratie:

Pen(t) = - 48,258 — 2,561 x /£ + 1,438 x Pen(0) — 8,466 x V, x X(t) +
1,363 x TFOT + 0,9225 x Pen(0) x X(t) (VIL3.21)

- pentru punctul de inmuiere inel si bilé:
IB (1) =7,826+ 1,757 x Ji+1,585x IB{(0) - 0,516 x TFOT (V1L.3.22)
n care:

t este numdrul de luni de la punerea in operd a mixturii asfaltice;

Pen(0) — penetratia la 25°C a bitumului inainte de prepararea mixturii asfaltice;
Pen(t) — penetratia bitumului imbétranit;

IB(0) — punctul de inmuiere al bitumului inainte de prepararea mixturii asfaltice;
IB (t) -- punctul de inmuiere al bitumului imbatréanit;

TFOT — reducerea penetratiei dup3 incercarea TFOT, fatd de penetraia initiald;
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X (t) — 1/ (Nt +1)

Vy — volumul de goluri (%) in mixtura asfaltica.

Studii ulterioare efectuate de Danzats (1988), bazate pe un numér foarte mare de bitumuri,
dupd 10 ani de exploatare a Imbricimintilor bituminoase (Franta), au condus la adoptarea
urmétoarelor expresii:

Pen (£) = 11,9925 — 1,2578 x /7 +0,3322 x Pen (0) — 2,9965 x V, x X (t) +
0,765 x Pen (0) x X (t) (VIL3.23)

IB (t) = 64,448 + 1,5755 x +J - 0,2531 x Pen (0) + 0,5518 x Vy (VIL3.24)

¢) durificarea fizics, fenomen care se produce in cazul expunerii bitumului pe o pericada
mai lungi la temperaturi scizute. Acestd durificare este mai pronuntats la bitumurile imbdtrénite.

In consecinti, susceptibilitatea la fisurare a bitumurilor la temperaturi scizute poate fi
influentatd de fenomenul de durificare fizica.
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Capitolul VIII

ANALIZA STRUCTURIT
RUTIERE LA SOLICITAREA
SARCINILOR DIN TRAFIC

. Generalitafi

2. Elaborarea modelului
pentru dimensionare

3. Programele pentru calculul deformatiilor
specifice si tensiunilor in structura rutiera

4. Stabilirea comportarii structurii rutiere

la solicitdrile traficului
. Factorul de preluare a solicitarilor




1. Generalitéiti

Analiza structurii rutiere la solicitirile sarcinilor din trafic implici cunoasterea
urmitoarelor date:
» tipul structurii rutiere;
e alcituirea structurii rutiere:
- grosimile straturilor rutiere;
- materialele din alcituirea straturilor rutiere;
+ tipul climateric al zonei in care este situat drumul;
regimul hidrologic al complexului rutier;
¢ tipul pdméntului de fundare.
Abordarea problemei este diferitd pentru:
- dimensionarea structurilor rutiere pentru drumuri noi, pentru modernizarea sau lirgirea
drumurilor existente;
- dimensionarea straturilor de ranforsare a structurilor rutiere existente.

1.1. Stabilirea structurii rutiere pentru drumuri noi $i pentru modernizarea sau
largirea drumurilor existente.

Stabilirea tipului de structurd rutierd se incadreazi in strategia de investitie si de
intretinere a drumului respectiv, in cadrul retelei de drumuri, conform capitolului IV, punctul 3.3.
O importantd deosebitd in alegerea tipului de structura rutierd prezintd materialele de constructie
rutierd preponderente in regiune §i anume:

* agregatele naturale de carierd, cu pondere importantd In structurile rutiere suple;
* agregatele naturale de balastierd, cu pondere importanta In structurile rutiere semirigide.

Alcétuirea structurii rutiere si anume, variatia pe grosimea acesteia a tipurilor de straturi
rutiere 1 a grosimilor acestora se stabileste ludnd in considerare urmitoarele:

- grosimile minime constructive ale diferitelor straturi rutiere, conform prevederilor
tabelelor IV.2.1511V.2.2;

- grosimile maxime ale diferitelor straturi rutiere, tindnd cont de anumite constringeri
specifice tehnologiilor de executie din tara noastri;

- necesitatea reducerii numdrului de straturi, respectiv de interfete, in scopul micsoririi
riscului existentei unor defectiuni privind aderenta Intre straturi;

- alcdtuirea stratului de formd astfel incdt, grosimea acestuia si poati fi luati in
considerare in dimensionare structurii rutiere Ja actiunea fenomenului de inghet-dezghet;

- asigurarea unei protectii suficiente a straturilor din agregate naturale stabilizate cu ljanti
hidraulici sau puzzolanici fatd de manifestarea unor procese care incd nu pot fi luate in
considerare In calcule (fisurarea reflectiva).

Tipul climateric al zonei in care este situat drumul, regimul hidrologic al complexului
rutier g1 tipul pdméntului de fundare sunt elemente care concurd la stabilirea valorilor parametrilor
de calcul ai pdméntului de fundare.

In cazul modernizarii unor drumuri existente, atunci cand traseul drumului modernizat
coincide cu cel al drumului existent, o problema importantd o constituie in ce misuri pietruirea
existentd poate fi luatd in considerare in alcituirea complexului rutier. Modul de utilizare a
acesteia se stabileste in functie de latimea §i grosimea materialelor din alcituire si de calitatea
acestora. conform prevedenlor STAS 6400, in modul urmator:

e pietruirea nu este pe toatd latimea patului drumului, iar grosimea ei este mai mica de 10 cm,
caz in care nu se ia in considerare in dimensionarea structurii rutiere. Ea se scarifici si se
reprofileaza pe toatd latimea patului drumului;
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e pietruirea are o latime egald cu cea a patului drumului, iar grosimea este de minimum 10
cm, caz in care ea poate alcitui stratul de formd sau stratul inferior de fundatie, care va fi
Juat in considerare In dimensionarea structurii rutiere;

e pietruirea nu este pe toatd latimea patului drumului, dar grosimea ei este mai mare de 10
cm, caz in care se scarificd, se reprofileazi §i se compacteaza. Grosimea stratului rezultat
este luata in considerare in dimensionare;

Pietruirea poate constitui un substrat de fundatie sau un strat de fundatie, numai dacd
indeplinegte conditiile tehnice conform capitolului VIL

1.2. Stabilirea structurii rutiere pentru drumurile care se ranforseazi

Pentru dimensionarea straturilor de ranforsare a structurilor rutiere este necesar sa se
efectueze studii de teren, in vederea obtinerii urmétoarelor date:

- starea de degradare a Imbricimintii bituminoase in conformitate cu prevederile
instructiunilor

indicativ CD 155;

- modul de alcituire a straturilor rutiere si grosimile acestora;

- caracteristicile geotehnice ale piméntului de fundare;

- regimul hidrologic al complexului rutier (tipul profilului transversal, modul de asigurare
a scurgerii apelor de suprafatd, existenta §i starea dispozitivelor de drenare, nivelul apei
freatice).

Alcituirea structurii rutiere §i caracteristicile geotehnice ale piméntului de fundare se
stabilesc pe baza documentatiilor existente si a istoriei lucrérilor de intretinere §1 anume:

- anul modernizarii drumului gi alcatuirea structurii rutiere;

- anii de executie a unor covoare bituminoase §1 a unor eventuale ranforsari ulterioare si
grosimile acestor straturi bituminoase.

Pentru reteaua de drumuri nationale, aceste date vor fi extrase din Banca Centrald de Date
Tehnice Rutiere, iar pentru celelalte retele de drumuri sau de strézi, ele vor fi obtinute din
situatiile existente la administratorii acestora sau prin sondaje.

Variatia modului de alcituire al structurii rutiere in lungul drumului impune efectuarea §i
de sondaje in structura rutierd. In conformitate cu prevederile normativului indicativ AND 550,
numarul necesar de sondaje se stabileste pe raspunderea investitorului si a proiectantului, in
functie de lungimea drumului. El trebuie si fie consemnat fntr-un document intocmit la fata
loculul

Variatia in lungul tronsopului de drum atat a alcituirii structurii rutiere, cit si cea a
regimului hidrologic, implicd impértirea drumului in sectoare omogene. Prin sector omogen de
drum se intelege sectorul caracterizat prin aceleasi date privind:

- alcituirea structurii rutiere;

- tipul pamantului de fundare;

- regimul hidrologic al complexului rutier,
considerand c# lungimea acestuia se situeazi Inir-o zona caracterizaté prin acelagi tip climateric §
acelasi trafic de calcul.

In cazul in care pentru tronsonul respectiv de drum existd rezultate ale unor masuriri de
deformabilitate, impartirea in sectoare omogene se poate face pe baza acestora, cu ajutorul
programului de calcul SECTOM, prevézut in normativul indicativ AND 550.

Alcituirea structurii rutiere pentru fiecare sector omogen de drum este caracterizatd prin
grosimile medii ale straturilor rutiere.
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2. Elaborarea modelului pentru dimensionare

Structura rutierd §i suportul acesteia sunt considerate ca fiind un mediu multistrat, cu
maximum cinci straturi, in care fiecare strat rutier este considerat un solid elastic liniar, izotrop si
omogen, infinit in plan orizontal §i cu grosime finitd, cu exceptia piméntului de fundare,
considerat semiinfinit.

Fiecare strat rutier este caracterizat prin urmitorii parametri de calcul, conform figuri
VIIL1:

- grosimea, h, in cm;

- modulul de elasticitate dinamic, E, iIn MPa;

- coeficientul Tui Poisson, L,
iar pdméntul de fundare, prin:

- modulul de elasticitate dinamic, E,, in MPa;

- coeficientul lui Poisson, i,

Pentru materialele din alcatuirea straturilor rutiere, valorile de calcul E si p se stabilesc
conform prevederilor capitolului VI, iar cele ale paméntului de fundare, conform prevederilor
capitolului V.

r=0,171lm; p=0.625MPa

Strat | Strat de uzurd
Strat de legiiturd
Strat 2 Strat de bazil
Strat 3 Strat superior de fundalie
Strat 4 Strat inferior de fundalie
B N = S 7 /7 A
Strat 5 ! oo, By, 1, Pimént de fundare

Figura VIII.I Modelul struciurii rutiere fird strat de formd

In cazul prevederii unui strat de formi, fu conformitate cu prevederile capitolului V,
subcapitolul 3, sistemul bistrat, format din:
e stratul de forma4, caracterizat prin:

- grosime, hg s, In cm;

- modul de elasticitate dinamic, Egy, iIn MPa;

- coeficientul lui Poisson, [y,
s piméantul de fundare, caracterizat prin:

- modul de elasticitate dinamic, E,, Tn MPa;

- coeficientul Iui Poisson, L,
se ia in considerare, conform figuri VIIL.2, ca un semistrat, semiinfinit, caracterizat prin
urmitoarele valori ale parametrilor de calcul:

- modulul de elasticitate dinamic echivalent al semistratului,E;, ccp.., in MPa;

- coeficientul lui Poisson, p,, al pdméntului de fundare.
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r=0,i7lm; p=0,625MPa
L

Strat | Strat de uzurd
Strat de legarurd
Strat 2 Strat de bazd
Strat 3 Strat superior de fundatie
Strat 4 Strat inferior de fundatie

Sirat el
e Lt e e et e 0, Erch.' Hsr de fo a

Sll’al 3 WWW%W’F?’}Wn,uum«unnuz

Pamint de fundare

Figura VIIL.2 Modelul structurii rutiere cu strat de formd

Modulul de elasticitate dinamic echivalent se stabileste in functie de tipul stratului de
formi, de modulul de elasticitate dinamic al materialelor din alcituirea acestuia §i de grosimea
tui, cu ajutorul diagramelor din figurile V.3 ... V.7.

In cazurile in care structura rutierd are mai mult de patru straturi ratiere, doud sau trei
straturi rutiere, alcatuite din acelasi tip de materiale (mixturd asfaltici sau piatrd spartd) vor fi
caracterizate prin:

- grosimea totald a pachetului de straturi, in cm;

- modulul de elasticitate dinamic mediu ponderat al pachetului respectiv de straturi rutiere,

care se calculeazi cu relatia:

E.=[SE"” xh)/Zh)’ (MPa) (VIIL2.1)
n care;

E; este modulul de elasticitate dinamic al materialului din stratul 1, in MPa;

h; - grosimea stratului 1, in cm.

- coeficientul lui Poisson, p, care reprezintd valoarea comuna a acestei caracteristici pentru
straturile respective.

Se recomandd luarea in considerare a modulului de elasticitate mediu ponderat pentru
straturile din mixturé asfaltica.

3. Programele pentru calculul deformatiilor specifice si tensiunilor in
structura rutiera

Analiza structurii rutiere la solicitarile sarcinilor din trafic reprezinta etapa de calcul al
deformatiilor specifice si al tensiunilor in punctele critice ale structurii rutiere, prin puncte critice
intelegindu-se acelea unde starea de solicitare este maxima.

Componentele deformatiilor specifice §i cele ale tensiunilor care se calculeazd sunt
corespunzitoare criteriilor de dimensionare implicate in metodologie si sunt diferite, in functie de
tipul structurii rutiere.
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3.1. Dimensionarea structurilor rutiere pentru drumuri noi i pentru modernizarea sau
lirgirea celor existente

e Structuri rutiere suple:
- deformatia specificd orizontald de intindere (¢o) la baza straturilor bituminoase;
- deformatia specific verticald de compresiune (&) la nivelul patului drumului.
Calculul valorilor acestor deformatii specifice se poate efectua cu programele de calcul
CALDEROM sau CALDEROM - 2000.
o Structuri rutiere semirigide:
- deformatia specificd orizontald de intindere (.} la baza straturilor bituminoase;
- tensiunea orizontald de intindere (oy) la baza stratului/straturilor stabilizate cu
lianti hidraulici sau puzzolanici;
- deformatia specifica verticald de compresiune (g,) la nivelul patului drumului.
Calculul valorile acestor deformatii specifice si ale tensiunii orizontald de intindere se
poate efectua numai cu programul de calcul CALDEROM - 2000.

Programul CALDEROM (CALculul DEformatiilor specifice in sistemele rutiere in
ROM&nia) face parte integrantd din Normativul pentru dimensionarea straturilor bituminoase de
canforsare a sistemelor rutiere suple si semirigide (metoda analiticd), indicativ AND 550.

Programul CALDEROM - 2000 permite §i calculul tensiunilor orizontale la baza
straturilor rutiere. El este dat in ANEXA 1 a acestui ghid.

3.2. Dimensionarea straturilor de ranforsare a structurilor rutiere existente

Solutia curent utilizatd pentru ranforsarea drumurilor existente in Roménia este executia
unor noi straturi bituminoase. Dimensionarea acestor straturi se face in conformitate cu
prevederile normativului indicativ AND 550.

Rar utilizati este solutia de ranforsare cu strat din agregate naturale stabilizate cu lianti
puzzolanici, n conformitate cu prevederile instructiunilor indicativ CD 152. Aceastd solutie de
ranforsare a fost utilizatd cu bune rezultate inainte de anul 1989 in special de catre DRDP lasi si
este indicatd reabilitirii drumurilor judetene, prezentind avantaje economice deosebite in cazurile
in care grosimea necesard a straturilor bituminoase de ranforsare depaseste 8 cm ... 10 cm.

Dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsare implici calculul urmatoarelor
componente ale tensiunilor §i ale deformatiilor specifice In structurile rutiere ranforsate:

- deformatia specificd orizontald de intindere (g;) la baza straturilor bituminoase
existente;
- deformatia specificd verticald de compresiune (s) la nivelul patului drumului.

Calculul valorilor acestor deformatii specifice se poate efectua cu programele de calcul
CALDEROM sau CALDEROM - 2000.

Diferitele componente ale deformatiei specifice se calculeazi sub solicitarea semiosiei
standard de 115 KN, cu urmitoarele caracteristici:

- sarcina pe rotile duble 57,5 kN;
- presiunea de contact 0,625 MPa,
- raza suprafetei circulare echivalente

suprafetei de contact pneu-drum 0,171 m.

4. Stabilirea comportarii structurii rutiere la solicitiirile traficului

Ultima etapi de calcul a structurilor rutiere este compararea valorilor calculate ale
deformatiilor specifice i ale tensiunilor cu cele admisibile, stabilite pe baza proprietatilor de
comportare a materialelor rutiere. Aceastd operatiune reprezintd verificarea daci structura rutierd
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respecti criteriile de dimensionare, deci dac3 poate prelua solicitarile traficului pentru perioada de

perspectivd luatd in considerare.

Proprietatile de comportare luate in considerare diferd in functie de categoria drumului sau

a strizii §i de traficul de calcul, dupd cum urmeaza:

4.1. Proprietitile de comportare ale materialelor din aicituirea structurilor rutiere
pentra autostrizi, drumuri expres, drumuri nationale europene si drumuri si

striizi cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s (1x10° 0.5.115)

e pentru mixturile asfaltice din straturile bituminoase, legea de oboseald are

urmétoarea expresie:

€ aam = 149,28 x N¢ 072 (microdeformatii) (VIIL4.1a)
sau _
Nadm =427 x 108 x "7 (m.o.s) (VIIL4.1b)
in care:
€radm €Ste deformatia specifici de intindere admisibild, In microdeformatii, la baza
straturilor bituminoase;
& - deformatia specifici radiald de intindere, in microdeformati1, calculatd la baza
straturilor bitaminoase;
Nc - traficul de calcul, in milioane osii standard, calculat conform capitolului I11;

Nadm - numarul de solicitdri admisibil, in milioane osii standard.

Numirul de solicitari admisibil poate fi stabilit si cu ajutorul diagramei din figura VIIL.3.

1000 - _ oy

700

500

400
360

200

100

50

a0

Deformatia specificii radiala de intindere, £, (microdef))

o - — 1% P TR DR NG DOL O 1 DRSS

0.1 1 10

Numirul de solicifiiri admisibil, Nagn (m.o.s.)

100

Figura VIIL3 Diagrama de stabilire a numdrului de solicitéri admisibil in functie de deformatia specificd orizontald de intindere

la baza straturilor bitiminoase

Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase este
respectat dacd rata de degradare prin oboseald (RDO) are o valoare mai micd sau egald cu cea

admisibila.
Rata de degradare prin oboseald se calculeaza cu relatia:

RDO =Nc¢/ Nadm
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Grosimea necesard a straturilor bituminoase este cea pentru care RDO admisibil are urmdtoarele
valori:

- max. 0,80 pentru autostrizi $i drumuri expres;
- max. 0,85 pentru drumuri nationale europene;
- max. 0,90 pentru drumuri si strizi cu trafic de calcul mai mare de I m.o.s.;

» pentru agregatele naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, legea de
oboseald are urméitoarea expresie:

Graam = Rt (0,60 - 0,056 log Nc)  (MPa) (VIIL4.32)

in care :
Graam ©ste tensiunea radiald de intindere admisibili, in MPa, la baza
stratului/straturilor din agregate naturale  stabilizate cu lianti hidraulici sau

puzzolanici;

Nc - traficul de calcul, In milioane osii standard, calculat conform capitolului III;

Rt - rezistenta la Intindere de calcul a materialului, in MPa, conform tabelului
VIL2.5,

sau
log Nadm. = 10,71 — 17,86 x 6,/ Rt (VILL4.3b)

in care:
N adm. este numarul de solicitiri admisibil, in milioane osii standard;
or .tensiunea radiald de intindere, in MPa,

o pentru piméintul de fundare sau pentru materialele din stratul de formi, la nivelul
patului drumului, legea de deformare permanents are urmatoarea expresie:

Ezaam =329 Nc™*"  (microdeformatii) (VIIL.4.4a)
in care:
€, adm ©ste deformatia specifica verticald admisibild, Tn microdef., la nivelul patului
drumului;
Nc - traficul de calcul, in milioane osii standard, calculat conform capitolului IIL
Altfel exprimat:
Nadm.=2,10x10°x &>  (m.o.s.) (VIIL4.4b)
in care:
N adm. este numirul de solicitiri admisibil, in milioane osii standard;
£ - deformatia specifici verticald de compresiune, in micodef., calculati la

nivelul patului drumului.
Deformatia specificd verticald admisibild se poate stabili si cu ajutorul diagramei din
figura VIILA4.
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Figura VII14 Diagrama de stabilire a deformaiei specifice verticale admisibile la nivelul
pamantului de fundare in functie de traficul de calcul

4.2. Proprietiitile de comportare ale materialelor din alciituirea structurilor rutiere
pentru drumuri si striizi cu trafic de calcul cel mult egal cu 1 m.o.s (1x10°
0.5.115)

* pentru mixturile asfaltice din straturile bituminoase, legea de oboseald are urmitoarea

expresie:
Etadm = 231,75 x N¢02% (microdeformatii) (VIIL4.5a)
sau
Nadm = 24,50 x 10° x &> (m.o.s) (VIIL.4.5b)
in care: '
Eradm €Ste deformatia specificd de intindere admisibils, in microdef, la baza
straturilor bituminoase;
g - deformatia specifici radiali de intindere, in microdef. calculats la baza
straturilor bituminoase;
Ne¢ - traficul de calcul, in milioane osti standard, calculat conform capitolului III;

Nadm - numdrul de solicitdri admisibil, in milioane osii standard.

Numérul de solicitéri admisibil poate fi stabilit si cu ajutorul diagramei din figura VIIL3.

Grosimea necesard a straturilor bituminoase este cea pentru care RDO admisibil are
urmétoarele valori:

- max. 0,90 pentru drumuri nationale si strizi;

- max. 0,95 pentru drumuri nationale secundare;

- max. 1,00 pentru drumuri judetene, comunale si vecinale.
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¢ pentru agregateie naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, legea de
oboseald are expresia VIII.4.3a sau VIIL.4.3b.

¢ pentru piméintul de fundare sau pentru materialele din stratul de formi, la nivelul
patului drumului, legea de deformare permanents are urméatoarea expresie:

€22dm = 600 Nc ™7 (microdeformatii) (VIIL4.6a)
in care:
€zadm esSte deformatia specificd verticald admisibild, in microdef., la nivelul patului
drumului;
Nec - traficul de calcul, Tn milioane osii standard, calculat conform capitolului II1.
Altfel exprimat:

Nadm. =836x10°xe,”>  (m.0s.) (VIIL4.6b)
in care:

N adm. este numdirul de solicitari admisibil, in milicane osii standard;

€ - deformatia specificd verticalid de compresiune, In microdef., calculati la

nivelul patului drumului.

Deformatia specificd verticald admisibild se poate stabili si cu ajutorul diagramei din
figura VIIL4..

In cazul in care structura rutierdi nu respecti in mod concomitent toate criteriile de
dimensionare, se va reanaliza structura rutier, mérind grosimea unor straturi rutiere.

Modificarea grosimilor straturilor rutiere se bazeaza pe experienta proiectantului, ludnd in
considerare criteriul de dimensionare care nu este respectat. Astfel, proiectantul trebuie si se
familiarizeze cu modul de variatic a mdrimii diferitelor componente ale tensiunilor si ale
deformatiilor specifice cu grosimea straturilor rutiere.

5. Factorul de preluare a solicitirilor

Variatia grosimii unui strat rutier determind modificarea stérii de solicitare a structurii
rutiere, in consecintd, a numérului de solicitari admisibil care poate fi preluat de aceasta. In
coordonate semilogaritmice: grosimea stratului, by, - logaritmul numérului de solicitiri admisibil,
log Naam. i, corelatiile Nyami sunt reprezentate in general prin drepte (conform figurii VIILS), a
carei pantd (cotg o) poate reprezenta o caracteristicd a materialului din stratul rutier.

Pentru grosimea h; a stratului a cérei grosime se variazi, se obtine numarul de solicitiri
admisibil, Nagmj, 1ar pentru grosimea h; a acestui strat, Nagnm, ;.

Valoarea cotg o capitd sensul unui factor de preluare a solicitarilor, avind urmitoarea
expresie:

log Nadm.j = 10g Nadm.i
cotga. = (VIIL5.1)
hj - hi
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Grosimea stratului rutier

i
s

Nndm i Nadm i logNndm

Figura VIILS Numdrul de salicitdri admisibil in functie de grosimea unui straf rutier

$i poate fi utilizatd atunci cind se cunoaste numirul de solicitiri admisibil corespunzitor unei
grosimi a stratului respectiv, hy, pentru calculul grosimii necesare a acestui strat (h), astfel Incét
structura rutierd si poatd prelua traficul de calcul, N..

In acest scop, relatia de calcul este:

h = (log Ne—log Nagmx ) / cotg o + hy (VIIL5.2)

6. Influenta variatiei grosimii straturilor rutiere asupra numarului de
solicitiri admisibil. Studii de caz.

6.1. Structuri rutiere suple

Pentru acest studiu de caz a fost luat in considerare un tronson de drum situat in zona
climatericd I, a cérui complex rutier este caracterizat prin regim hidrologic 2b. Piméantul de
fundare este de tipul Py.

Tronsonul de drum este situat pe un drum national principal si are un trafic de calcul de
1,20 m.o.s. (milioane osii standard de 115 kN).

Se adoptd alcatuirea structurii rutiere din tabelul VIIL1.

Valorile parametrilor de calcul (modulul de elasticitate dinamic, E si coeficientul Iui
Poisson, 1t) au fost stabilite tn modul urmator:

- pentru betonul asfaltic din stratul de uzurd §i din stratul de legaturd ale
imbracamintii bituminoase, conform capitolului VII, tabelul VIL.3.43;

- pentru mixtura asfaltica pentru stratul de bazi, conform conform capitolului VII,
tabelul VII.3.43;

- pentru piatra spartd amestec optimal, conform capitolului VII, tabelul VIL1.4;

- pentru balastul din stratul inferior de fundatie, conform capitolului VII, relatia
VIL.1.2;

- pentru paméntul de fundare tip P4, conform capitolului V, tabelele V.11 si V.12.
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Alcituirea structurii rutiere

Tabelul VIILI
Denumirea materialului din strat Grosimea, h, cm E, MPa i
‘| Beton asfaitic pentru siratul de uzurd 4 3600 0,35
Beton asfaltic pentry stratul de legiturd 5 3000 0,35
Mixturd asfaltici pentru stratul de bazi 7 5000 0,35
Piatri spartii amestec optimal pentru fundatie 22 600 0,27
Balast pentru stratul inferior de fundatie 15 133 0,27
Pamdént de fandare oo 70 0,35

Se calculeaza urmiatoarele componente ale deformatiet:

- &;, In microdeformatii, la baza straturilor bituminoase;

- £,, In microdeformatii, la nivelul patului drumului.

Rezultatele sunt date in tabelul VIIL2. In acest tabel sunt date §i numerele de solicitari
admisibile, calculate pe baza celor doud criterii de dimensionare, conform capitolului VIII,
punctul 4.1.

Tabelul VIII.2
g,, microdef. 132
&, microdef. 412
Nadm.(g,}, m.o.5 1,628
Nadm.(g,), m.o.s. 0,444

Pentru traficul de calcul de 1,20 m.o.s.,, RDO = 1,20/1,628 = 0,74, deci este respectati
conditia RDO = max.0,85.

Deformatia specificd verticald admisibild la nivelul pamantului de fundare,
calculatd cu relatia VIIL4.4a este 313 microdef., deci la acest nivel nu este respectat criteriul &, <
£z 2am. Acest lucru este evidentiat si de numarul de solicitéri admisibil de 0,444 m.o.s., mai mic
decat traficul de calcul.

Se impune deci o modificare a grosimii unui strat rutier. Au fost luate in considerare
urmatoarele cazuri:

o Modificarea grosimii stratului de bazd, din 2 in 2 cm, pdnd la grosimea de 15 cm.

Rezultatele calculelor deformatiilor specifice si ale numerelor de solicitiri admisibile sunt
date in tabelu] VIIIL.3.

Tabelul VIIL3
Grosimea stratului de bazi, cm 7 9 11 13 15
g,, microdef. 132 122 112 103 938
&,, microdef. 412 368 330 297 268
Naogn(Er), MO8 1,446 2,226 3,126 4,360 6,321
Nogm {€,), M.O.S. 0,444 0,674 1,009 1,489 2,178

Din examinarea acestui tabel, prin interpolare, reiese ¢ pentru grosimea stratului de baza
de 12 cm, este respectat si criteriul deformatiei specifice verticale la nivelul patului drumului.

Din examinarea acestui tabel rezulti ci variatia grosimii acestui strat are o influentd
deosebiti asupra numirului de solicitiri admisibil, atdt asupra capacitifii de preluare a
solicitirilor la baza straturilor bituminoase, cét si la nivelul piméantului de fundare.

Se pune problema daca si prin modificarea grosimii celorlaltor straturi rutiere, criteriile de
dimensionare nu pot fi respectate.

e Modificarea grosimii stratului de fundatie din piatrd spartd amestec optimal, din 2 in 2 cm,
péni la grosimea de 30 cm.

Rezultatele calculelor deformatiilor specifice si ale numerelor de solicitari admisibile sunt
date in tabelul VIIL.4.
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Tabell VIIL4

G_rosi_mcfl strattilui de fundatie 22 24 26 28 30

din piatrd spartd, cm

g, microdef. 132 129 126 124 122

£,, microdef. 412 387 365 344 324

Nudm (Ec), M.0.5 1,628 1,784 1,959 2,087 2,226
| Natm.(€,), 1105 0,444 0,559 0,695 0,865 1,079

Din examinarea acestui tabel reiese ci pentru un strat de fundatie din piatrd spartd amestec
optimal, cu grosimea de maximum 30 cm, deformatia specificd verticald la nivelul patului
drumului nu scade astfel inct si fie respectat criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la
acest nivel.

Din examinarea acestui tabel rezultd ci# variatia grosimii acestui strat are o influentd
redusd asupra numdrului de solicitiri admisibil la baza straturilor bituminoase §i mai mare asupra
capacititii de preluare a solicitarilor Ia nivelul paméntului de fundare.

o Modificarea grosimii stratului inferior de fundatie din balast, din 5 in 5 cm, pana la grosimea
maxima de 30 cm.
Rezultatele calculelor deformatiilor specifice si ale numerelor de solicitari admisibile sunt
date in tabelul VIILS5.

Tabelul VIIL5

Grosimea stratului inferior de

fundatie din balast, cm 15 20 25 30
g,, microdef. 132 130 127 126
£,, microdef. 412 368 328 293
Nadra {Ec), LO.S 1,628 1,730 1,898 1,959
Naden (€,), M.0.5. 0,444 0,674 1,032 1,566

Din examinarea acestui tabel reiese ci peniru un strat inferior de fundatie din balast cu
grosimea de maximum 30 cm, deformatia specific verticald la nivelul patului drumului este mai
mica dacit valoarea ei admisibild, de 313 microdef. Prin interpolare, se obtine grosimea necesard
a stratului de fundatie din balast de 28 cm.

Din examinarea acestui tabel rezulti ci variatia grosimii acestui strat are o influenta
redus3 asupra numirului de solicitdri admisibil la baza straturilor bituminoase §i mai mare asupra
capacititii de preluare a solicitdrilor la nivelul paméntului de fundare.

Structura rutierd a cirei alcituire respectd ambele criterii de dimensionare este:

- Imbraciminte bituminoasi 0 cm;
- strat de baza din mixturd asfaltica 7 cm;
- strat de fundatie din piatr3 spartd, amestec optimal 22 cm;
- strat inferior de fundatie din balast 28 cm.

6.2. Structuri rutiere semirigide.

Pentru acest studiu de caz a fost luat in considerare un tronson de drum, situat in zona
climatericd I, a cirui complex rutier este caracterizat prin regim hidrologic 2b. P&mantul de
fundare este de tipul Pa.

Tronsonul de drum este situat pe un drum national principal si are un trafic de calcul de
1,80 m.o.s. (milioane osii standard de 115 kN).

Se adopta alcituirea structurii rutiere din tabelul VIIL6.

Valorile parametrilor de calcul (modulul de elasticitate dinamic, E §i coeficientul lui
Poisson, p) au fost stabilite in modul urmator:

- pentru betonul asfaltic din stratul de uzurd §i din stratul de legiturd ale
imbricimintei bituminoase, conform capitolului VII, tabelul VI1.3.43;
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- pentru mixtura asfalticd pentru stratul de baza, conform capitolului VII, tabelul
- VIL3.43;

: - pentru agregatele naturale stabilizate cu ciment, conform capitolului VII, tabelul
- VIL.2.5, fiind corespunzatori unui strat de fundatie;

- pentru balastul din stratul inferior de fundatie, conform capitolului VII., relatia
- VIL1.2, pentru E, = 70 MPa;

- pentru pdméntul de fundare tip P, conform capitolului V, tabelele V.11 $1 V.12.

Alcatuirea structurii rutiere
Tabelul VIIL§
Denumirea materialului din strat Grosimea, h, cm E, MPa u
Beton asfaltic pentru stratul de uzurd 4 3600 0,35
Beton asfaltic pentru stratul de legiituri 5 3000 0,35
Mixturd asfalticd pentru siratul de bazi 5 5000 0,35
Agregate naturale stabilizate cu ciment 20 1000 0.25
Balast pentru stratul inferior de fundatie 25 168 0,27
Pimiént de fundare o0 70 0,35

Se calculeazd urmitoarele componente ale deformatiei i ale tensiunii:

- &, in microdeformatii, la baza straturilor bifuminoase;

- o, in MPa, la baza stratului stabilizat cu ciment;

- &z, in microdeformatii, la nivelul patului drumului;

Rezultatele sunt date in tabelul VIIL7. In acest tabel sunt date si numerele de solicitéri
admisibile, calculate pe baza celor trei criterii de dimensionare, conform capitolului VIII, punctul
4.1.

Tabelul VIIL7

£,, microdef, 96,5
o, MPa 0,207
£,, microdef. 342
Nugm (&), m.0.8 5,647
Nadm. (& 1), m.o.5 1,403
Nidm (€2), m.0.5. . 0,884

Din examinarea acestui tabel rezulti ci straturile bituminoase, cu grosime minima
constructivi, pot prelua un numér de solicitiri mult mai mare decét traficul de calcul de 1,80
m.o.s...

La baza stratului de fundatie din agregate naturale stabilizate cu ciment, tensiunea de
intindere admisibild, calculati cu relatia VIII.4.3a este:

Oradm. = 0,35(0,60 - 0,056 log 1,80) = 0,205 MPa
mai mici decét cea din tabelul VIIL.7, num&rul de solicitiri admisibil fiind de 1,403 m.o.s., deci
mai mic decét traficul de calcul.

Deformatia specificd verticald admisibild la nivelul piméantului de fundare, calculata cu
relatia VII1.4.4a este 281 microdeformatii, deci la acest nivel nu este respectat nici criteriul g, € g,
adm. Acest lucru este evidentiat si de numdrul de solicitiri admisibil de 0,884 m.o.s., mai mic decét
traficul de calcul.

Se impune deci o modificare a grosimii unui strat rutier. Au fost luate Tn considerare
urmétoarele cazuri:

o Modificarea grosimii stratului de bazd, din 2 in 2 cm, pand la grosimea de 11 cm.

Rezultatele calculelor deformatiilor specifice si ale numerelor de solicitéri admisibile sunt
date in tabelul VIIL8.
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Tabelul VIILS

Grosimea stratului de bazi, cm 5 7 9 11

&,, microdef. 96,5 94,5 90,2 84,8
G,, MPa 0,207 0,185 0,166 0,149
£,. microdef, 342 310 281 256
Nadm.(E), MO8 5,647 6,137 7,383 9,434
Nodm {0), M.0.5. 1,403 18,609 173,484 1278,620
Nad (E,), M.O.5. 0,884 1,271 1,828 2,581

Din examinarea acestui tabel reiese c¢i pentru grosimea stratului de bazi de 9 cm, sunt
respectate  criteriul tensiunii de intindere admisibile la baza stratului stabilizat cu ciment g1
criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul patului drumului.

Rezultd ci variatia grosimii acestui strat are o influentd deosebita asupra numdrului de
solicitari admisibil care poate fi preluat de stratul stabilizat cu ciment si o influentd mai redusa
asupra capacititii de preluare a solicitérilor la nivelul pdméantului de fundare.

e Modificarea grosimii stratului de fundatie din agregate naturale stabilizate cu ciment,
din 5 in 5 cm, si anume, 15 cm, 20 cm §i 25 cm.
Rezultatele calculelor stirii de solicitare si ale numerelor de solicitdri admisibile sunt date
in tabelul VIII 9.

Tabelul! VIILY

Gro§t.mea stra'mlul de fundatie 15 20 25
stabilizat cu ciment, cm
g,, microdef. 110 96,5 89,1
a,.MPa 0,250 0,207 0,172
£,, microdef. 411 342 288
Nogm (E0), M.0.5 3,358 5,647 7,752
Nogm (G)a1.0.5. 0,009 1,403 85,721
| Nadm (£7), m.0.5. 0,448 0,884 1,669

Din examinarea acestui tabel reiese ¢ pentru un strat de fundatie din agregate naturale
stabilizate cu ciment cu grosimea de 26 cm (obtinutd prin interpolare), deformatia specificd
verticald la nivelul patului drumuhui are o valoare egald cu cea admisibila.

Din examinarea acestui tabel rezultd c# variatia grosimii acestui strat are o influentd
accentuati asupra numarului de solicitdri admisibil la baza straturilor bituminoase si la nivelul
patului drumului si foarte mare la baza stratului stabilizat cu ciment.

o Modificarea grosimii stratului inferior de fundatie din balast, din 5 in 5 cm, pand la
grosimea maxima de 30 cm.

Rezultatele calculelor deformatiilor specifice si ale numerelor de solicitdrl admisibile sunt
date 1n tabelul VIIL10.

Tabelul VIIL10

Grosimea stratului inferior de

fundatic din balast, ¢m 15 20 2 30
£,, microdef, 99,7 97,9 96,5 95,0
.. MPa 0,223 0,208 0,207 0.183
g,, microdef. 404 62 342 290
Nadm.(g,), m.o.s 4,961 5,334 5,647 6,010
Nadm.(c,), m.o.s. 0,136 1,359 1,403 63,096
Nadm.{g,), m.o.s. 0,477 0,716 0,884 1,627

Din examinarea acestui tabel reiese ¢i pentru o grosime a stratului inferior de fundatie din
balast de 30 cm, care este maxim recomandata, deformatia specifica verticald la nivelul patului
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drumului ramane mai mare decét valoarea ei admisibild, de 281 microdef. Rezultd c& nu are rost
mirirea grosimii stratului inferior de fundatie din balast.

Variatia grosimii stratului de fundatie din balast are deci o influenta redusd asupra
numarului de solicitiri admisibil la baza straturilor bituminoase si la nivelul padméantului de
fundare si mai mare asupra capacititii de preluare a solicitarilor a stratului stabilizat cu ciment.

Structura rutierd semirigida care respecti cele trei criterii de dimensionare poate avea doud
variante de alcituire i anume:

Varianta de alcétuire a. b.
- imbricdminte bituminoasi, cm 9 9
- strat de bazi din mixturd asfalticd, cm 9 5

- strat de fundatie din agregate naturale
stabilizate cu ciment, cm 20 26
- strat inferior de fundatie din balast, cm 25 25

Varianta de alcituire a structurii rutiere se stabileste pe criteriul rezistentei la actiunea
fenomenului de inghet — dezghet si pe considerente economice.
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ANEXA 1

PROGRAMUL PENTRU CALCULUL TENSIUNILOR SI DEFORMATIILOR
SPECIFICE IN STRUCTURILE RUTIERE DIN ROMANIA
CALDEROM 2000

1. GENERALITATI

Programul CALDEROM 2000 se utilizeaza la calculul tensiunilor si al deformatiilor specifice
in structurile rutiere, sub solicitarea static a semiosiel standard de 57,5 kN.

Programul se bazeaza pe rezolvarea analiticd, cu ajutorul modelului Burmister, a stérii de
tensiune §i de deformatie sub sarcind a structurii rutiere.

2. IPOTEZE DE CALCUL

Programul CALDEROM se bazeaza pe urmitoarele ipoteze de calcul:

- structura rutierd este solicitatd de o sarcind circulard cu presiupea verticald uniforma,
reprezentind greutatea semiosiei standard cu roti gemene, transmisd pe o suprafatd circulara
echivalentd suprafetei de contact pneu - drum.

Caracteristicile sarcinii si anume:

- sarcina pe rofile gemene: 57,5 kN;
- presiunea de contact: 0,625 MPa;
- raza suprafetei de contact: 17,1 om,

constituie date primare, constante, ale programului CALDEROM 2000.

_ structura rutierd si piméntul de fundare sunt considerate un mediu multistrat (maximum
cinci straturi), in care fiecare strat rutier este considerat un solid elastic liniar, izotrop si omogen,
infinit in plan orizontal si cu grosime finitd, cu exceptia pamantului de fundare, considerat
semiinfinit;

- intre straturile rutiere existd aderentd.

Punctele de calcul ale tensiunilor si deformatiilor specifice sunt situate intr-un profil
vertical in centrul sarcinii, la limita intre straturi.

Calculul tensiunilor si al deformatiilor specifice se efectueaza in urmitoarele puncte:

- la partea inferioara a straturilor bituminoase;

- la partea inferioara a stratului / straturilor din agregate naturale stabilizate cu lianti

hidraulici sau puzzolanici;

- Ja partea inferioard a structurii rutiere (la nivelul patuiui drumului).

3. MODUL DE REZOLVARE A PROBLEMEI MECANICE
Problema mecanici constd din verificarea echilibrului sub o sarcini exterioard a unui solid
elastic liniar izotrop.

Ecuatiile de echilibru si relatiile existente intre tensiunile si deformatiile specifice,
conform mecanicii mediilor continue, intr-un profil axisimetric, au urmitoarele expresii:

Vir,z)=0

in care V este operatorul bi-armonic, cu urmétoarea expresie:



Problema echilibrului sub o sarcind exterioard a unui mediu elastic liniar izotrop
presupune urmétoarele:
* cunoasterea relatiilor intre tensiuni si deformatii specifice, conform mecanicii
mediilor continui. Aceste relatii, in coordonate cilindrice (figura 1) sunt:

E du u ow

Gy = {(1-V) —+v(—+ )}
(I +v)(1-2v) or T oz
E u Su Sw

Og = ——— {(1-V) +v( + )}
(1+v)(1-2v) r dr oz
E ow u du

Gy = ——— {(1-V)—— +Vv(— + )
(1+v)}(1-2v) oz T Sr

E du W
2(1+v) &z or

» verificarea ecuatiilor de echilibru intr-un punct

da; 31, G:-Cg

+ + =0
or oz r
0T 8G, Trz

+ + =0
or oz r

Solutia problemei a fost datd de Love in termeni de deplasare specificd, punand:

l+v 8%
u=—— }
E OT GZ
1+v 8%
W= {201 -Vv)Ve - }
E &z
cu @ o functie de variabilele r si z: o= o(r,z)

Ecuatiile de echilibru sunt verificate sub rezerva ca: Vch (r,z) =0, in care ¢ este o functie
bi-armonica.

Cautarea solutiilor acestei ecuatii este facilitati, daci in prealabil se efectueazi o
trasformare Henkel, prin care ecuatia V2 (1,z) = 0 devine mai simpla.

Cunoscand o, este posibil si s determine u §i w, apoi tensiunile cu urmitoarele
expresii:

) 8¢
o,=~— {(2-v) Vo -
oz 8z*
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) 8%

or=—{vVp - }
oz 51
) 1 82(;)
gy = — {vVo -— }
oz r 8z
) 8¢
= —{1-V)Vep - — i
&r oz°

In coordonate axisimetrice se obtin deci pentru sarcina de calcul urmétoarele rezultate:

- tensiunile: o, (1,2), o, (r,2), 05 (r,2) §1 7Tz (1,2), conform figurii 1;

- deplasirile orizontale u (r,z) §i verticale v (r,z);

- deformatiile specifice corespunzitoare.

Componentele tensorului de tensiune o si de deformatie specificd € in 10 si 6z sunt nule g1
deci, nu se calculeazi.

/2

Figura 1. Rezultatele in reper avisimetric ale tensiunilor

Ipoteza elasticitatii limiare a modelului permite de a suprapune intr-un reper axisimetric
efectele diferitelor solicitéri, in termeni de:
- tensiune: Gy, G;

- deformatie specificd: g, €,

4. DATELE DE INTRARE

Numarul straturilor reprezintd straturile structurii rutiere plus paméntul de fundare.
Caracteristicile straturilor bituminoase care alcatuiesc imbricamintea, eventual $i stratul
de bazi din mixtura asfalticd, considerate stratul 1, sunt:
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- grosimea totald estimati (minim 8 cm), in cm;
- modulul de elasticitate dinamic mediu ponderat, in MPa, calculat conform relatiei:

En=1[Z ElBxh) /2 0P (MPa)

in care:
E; este  modulul de elasticitate dinamic al materialului din stratul i, iIn MPa;

by - grosimea stratului i, in cm.

- coeficientul Iui Poisson.
Caracteristicile fiecirui strat rutier existent - straturile 2.4 - sunt:
- grosimea, in cm;
- modulul de elasticitate dinamic, in cm;
- coeficientul lui Poisson.

Caracteristicile de deformabilitate ale terenului (pdméntului) de fundare sau ale sistemuluj
strat de formai teren de fundare - stratul 5 - sunt:

- modulul de elasticitate dinamic, in MPa;
- coeficientul lui Poisson.
Valorile acestor caracteristici sunt conform capitolului VII.

Se mentioneazd ci in cazul in care sistemul rutier are mai mult de 4 straturi (inclusiv
paméntul de fundare), doud sau trei straturi rutiere, alcituite din materiale granulare, pot fi
caracterizate prin:

- grosimea totald a acestora, in cm;
- modulul de elasticitate dinamic mediu ponderat, calculat cu relatia de mai
sus;
- coeficientul Iui Poisson.
Adéncimile de calcul ale tensiunilor gi deformatiilor specifice sunt:
- la baza straturilor bittminoase, in cm;
- la baza stratului / straturilor din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici, in cm;
- la nivelul patului drumului, in cm.
Un exemplu de date de intrare este dat in cap.6 din anexi.

5. UTILIZAREA PRACTICA A PROGRAMULUI CALDEROM 2000
3.1. Continutul dischetei

Discheta contine urméatoarele fisiere:

- un fisier executabil: calderom2000.cxe;
- un figier necesar rulirii programului: dosxmsf.exe;
- un figier cu date de iesire rezultat.dat,

3.2. Instalarea programului

Se creeazd un director numit CALDEROM 2000, in care se copiazi figierele de la
pct.5.1.

5.3. Rularea programului

Se lanseazi 1n executie fisierul executabil: calderom2000.exe.

Datele de intrare se introduc in mod interactiv, conform pct.4.

Dupi rularea corectd a fisierului calderom2000.exe, se genereazi fisierul de date de
iegire rezultat.dat, care poate fi tipdrit,
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Fisierul de date de iesire rezultat.dat contine urmétoarele date, conform exemplului din cap.6 din
anexa.
- denumirea drumului;
- sectorul omogen investigat;
- recapitularea datelor primare privind caracteristicile sarcinit;
- recapitularea datelor de intrare privind caracteristicile straturilor rutiere;
- rezultatele calculelor efectuate §i anume:
R - distanta punctului de calcul fatd de profilul longitudinal, care este in toate
cazurile egal cu 0 cm, conform ipotezei de calcul;
7 -  adancimea, in cm, a punctelor de calcul;
ATENTIE: In cazul structurilor rutiere suple, adancimea punctului de calcul al
tensiunii la baza stratului din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici este 0.
Semnul — inainte de valoarea adéncimii inseamna ca punctul de
calcul este la baza stratului;
Fari semn inainte de valoarea addncimii inseamna ci punctul de
calcul este la partea superioard a stratului de dedesubt.
Semnul — inainte de valoarea deformatiei specifice sau de cea a
tensiunii indic compresiune, iar fard semn, intindere.

Deformatia specifici orizontald (epsilon r), se exprima in microdeformatii;

ATENTIE: in calculele de dimensionare este utilizata deformatia specificd
orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase.
in exemplul din cap.6 din anexd, pentru Z = -16,00 cm,

-

DEFORMATIA SPECIFICA ORIZONTALA DE INTINDERE
este .142E+03, ceea ce inseamna & = 142 microdef.

Tensiunea orizontali (sigma r), se exprimé in MPa;

ATENTIE: in calculele de dimensionare este utilizatd —tensiunea specificd
orizontald de intindere la baza stratului / straturilor din agregate
paturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici.

In exemplul din cap.6 dir{ anexa, pentru Z = -36,00 cm,
TENSIUNEA ORIZONTALA este .793E - 01, ceea cc inseamna
a,=0.079 MPa.

Deformatia specificii verticald (epsilon 7), se exprima in microdeformatii;

ATENTIE: in calculele de dimensionare este utilizatd deformatia specificd
verticald la nivelul patului drumului.
in exemplul din cap.6 din anexa, pentru Z = 71,00 cm,

DEFORMATIA SPECIFICA VERTICALA este - .231E+03, ceca
ce inseamna g, = 231 microdef.

- 183 -




6. EXEMPLU DE CALCUL

DRUM: DN 55
Sector omogen: km 20+500 - 22+800

Paramefrii problemei sunt

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 3300, MPa, Coeficientiul Poisson
Stratul 2: Modulul 3000. MPa, Coeficientul Poisson
Stratul 3: Modulul 600. MPa, Coeficientul Poisson
Stratul 4: Moduiul 250, MPa, Coeficientul Poisson
Stratul 5: Modulul 100. MPa, Coeficientul Poisson

REZULTATE:

350, Grosimea 8.00cm
350, Grosimea 8.00cm
270, Grosimea 20.00 cm
270, Grosimea 35.00cm
300 si e semifinit

R Z sigmar epsilonr epsilon z

cm cm MPa microdef microdef

.0 -16.00 519E+00 142E+03 -.204E+03
0 16.00 .242E-01 142E+03 -437E+03
0 -36.00 .793E-01 .130E+03 - 197E+03
.0 36.00 168E-(1 30E+03 ~337E+03
.0 -71.00 .216E-01 .861E+02 - 131E+03
0 71.00 W322E-02 .861E+02 -231E+03
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ANEXA 2

ASPECTE ALE DEGRADARILOR STRUCTURILOR RUTIERE
SUPLE SI SEMIRIGIDE

Performanta structurii rutiere este m#sura in care aceasta indeplineste obiectivele
principale pentru care a fost construitd. Cele mai importante dintre obiective sunt urmatoarele:

. economii maxime sau cel putin rezonabile pentru administratori si utilizatori;

- siguranti in exploatare maximi sau cel putin adecvata;

- viabilitate maxima sau cel putin rezonabild pe toatd perioada de exploatare.

Conceptul de performanti poate fi diferentiat in:

- performant3 structurald;

- performanti functionali.

Teoretic, atit performanta structurald, cét §1 cea functionald, se coreleazi cu starea de
degradare, care afecteazi capacitatea de preluare de citre structura rutierd a solicitarilor datorate
traficului §i caracteristicile functionale ale drumului.

Starea de degradare a imbricimintei bituminoase este considerati ci reflectd "sénitatea"
structurii rutiere. Ea este considerati ci poate da informatii atit asupra capacititii portante a
structurii rutiere, cat si asupra capacitatii functionale a drumului.

Mecanismele de degradare au fost clasificate in cadrul Actiunii COST 333, de la cele mai
importante la cele mai putin importante, in modul urmétor:
producerea fagagelor in straturile bituminoase;
fisurarea initiatd la suprafata imbrac@mintei bituminoase;
denivelarea longitudinali;
pierderea rezistentei la alunecare;
fisurarea longitudinald pe urma rotilor;
fisurarea initiatd la partea inferioard a stratului de bazi bituminos sau a stratului
stabilizat;

7. fisurarea reflectivd a suprafetei si anume transmiterea la suprafafd a fisurilor
datorate contractiei hidraulice a straturilor stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici;

8. dezgradinarea la suprafatd a imbricamintei bituminoase;

9. producerea de figase la nivelul patului drumului;

10. umflarea din inghet;

11. uzura imbricimintei bituminoase datorita circulatiei;

12. fisurarea la temperaturi scazute.

Dimensionarea structurii rutiere are drept scop minimizarea actiunii mecanismelor de
degradare. Nici o metoda de dimensionare nu poate lua in considerare toate mecanismele de
degradare. Metodele analitice de dimensionare utilizate in majoritatea tarilor europene, ca si in
tara noastrs, se bazeazi pe urmitoarele criterii:

- deformatia specifici de intindere admisibild la partea inferioard a straturilor

bituminoase, in cazul structurilor rutiere suple;

- tensiunea orizontali de intindere admisibili la baza stratului stabilizat cu lianti

hidraulici sau puzzolanici, in cazul structurilor rutiere semirigide;

- deformatia specifica de compresiune admisibild la nivelul patului drumului, in cazul

ambelor tipuri de structuri rutiere.

Rezultd ci mecanismul de degradare acceptat conform primului criteriu de dimensionare
este oboseala la intindere repetatd a straturilor bituminoase. Procesul de fisurare incepe la partea
inferioard a pachetului de straturi bituminoase, cu aderentd intre ele. Dupd o duratd de timp, in
functie de numarul de solicitari §i de grosimea straturilor bituminoase, fisurile se extind pe toaté
grosimea acestora §i apar la suprafata imbricimintei bituminoase. Legea de oboseald utilizatd este
corelatd cu conditia acceptati a suprafetei rutiere la sfarsitul duratei de viafa. Astfel:

e ol
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- la dimensionarea drumurilor mai importante, cu un trafic de calcul de peste un milion
osii standard, durata de viat este pana la conditia "critica", definitd de prima aparitie 2
fisurilor pe urma rotilor;

- la dimensionarea drumurilor mai putin importante, cu un trafic de calcul de cel mult un
milion de osii, durata de viata este pana la conditia "degradare", definitd prin existenfa
unor suprafete fisurate mari pe urma rotilor.

Acest mecanism de degradare se situeazi dupa clasificarea Actiunii COST 333 pe locurile

5g16.

Al doilea mecanism de degradare, specific structurilor rutiere semirigide, este oboseala la
tntindere repetatd a stratului din materiale granulare stabilizate cu lianti hidraulici san puzzolanici.
Procesul de fisurare incepe la partea inferioard a acestui strat. Dupd o perioada de timp, in functie
de numirul de solicitiri si de grosimea stratului stabilizat i a pachetului de straturi bituminoase,
fisurile apar la suprafata imbricimintei bituminoase.Legea de obosealii adoptatd este aceeasi
pentru toate drumurile, durata de viafa fiind pana la conditia "critici", definitd de prima aparitie a
fisurilor pe urma rotilor. In general, grosimea straturilor bituminoase trebuie si indeplineascd
conditia unui minim necesar, astfel ca procesul de fisurare reflectivi si fie incetinit. In aceste
conditii, respectarea criterjului tensiunii orizontale de intindere admisibile la baza stratului
stabilizat nu ridica probleme.

Cel de al treilea criteriu de dimensionare ia in considerare legile de deformare permanenta
ale pamantului de fundare i sunt diferite, in functie de importanta drumului:

- 1a dimensionarea drumurilor mai importante, cu un trafic de calcul de peste un milion

osii standard, durata de viati este pand la conditia "criticd", definitd de aparitia pe
urma rotilor a unui fagas cu addncimea de 10 mm;

- la dimensionarea drumurilor mai putin importante, cu un trafic de calcul de cel mult un
milion de osii, durata de viatd este pani la conditia "degradare", definitd de aparitia pe
urma rotilor a unui figas cu adancimea de 20 mm.

Figasele, initial produse la nivelul patului drumului, se transmit in final, la suprafata
imbricamintei bituminoase. Acest mecanism de degradare este specific structurilor rutiere suple
pe drumurile judetene, alcituite din straturi bituminoase relativ reduse pe straturi de fundatie din
materiale granulare. Pentru retelele de drumuri din alte tdri europene, acest mecanism de
degradare se situeaza abia pe locul 9.

Modul de manifestarea a mecanismelor de degradare este determinat si de proprietitile
materialelor din straturile rutiere. O clasificare a factorilor ce determind comportarea si
performantele mixturii asfaltice, ale materialelor granulare si ale pamantului de fundare a fost
realizatd in cadrul Actiunii COST 324. Aceste clasificari sunt date in tabelele 1, 2 5i 3.

Parerea unanimi a specialistilor COST este ¢a comportarea in exploatare a straturilor
bituminoase este determinati in cea mai mare masurd de continutul de bitum, apoi de gradul de
compactare §i de grosimea stratului bituminos. Continutul optim de bitum trebuie s& asigure atat
stabilitatea mixturii asfaltice, deci manifestarea procesului de producere a figagelor in stratul
bituminos s3 fie cit mai redusi, cét si durabilitatea sau rezistenta la oboseald a stratului bituminos.

. Defectiunile suprafetei de rulare (suprafata slefuita, suprafatd exsudata si suprafatd siroita)
si cele ale Imbricamintei (peladd, valuriri §i refulari, suprafatd poroasa, cu ciupituri sau Incretitd,
praguri §i rupturi de margine) sunt considerate defectiuni ugoare sau cel mult mijlocii §i nu
afecteazi capacitatea portantd a drumului.
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Factori care determini comportarea si performantele mixturii asfaltice

Tabelul 1
Factori Punctaj
Continutul de bitum 130
Grosimea stramlui 103
Gradu] de compactare 103
Curba granulometrica 100
Procentul de goluri 96
Modulul de rigiditate 92
Penetratia bitumului 92
Viéscozitatea bitumului 87
Rigiditatea bitumului 87
Punctul de Inmuiere al bitumului 69
Procentul de goluri din agregatele naturale 64
Rezistenta Ja intindere 63
Tipul agregatelor naturale 56
Greutatea specificd aparenti a agregatelor 45

Factori care determinii comportarea si performantele materialelor granulare

Tabelul 2
Factori Punctaj
Gradul de compactare 86
Factorul de portanti Californian, CBR 86
Modulul de elasticitate dinamic 85
Grosimea stratului 82
Indiltimea capilard 68
Permeabilitatea 60
Granulozitatea 57
Umiditatea 53
Rezistenta agregatelor naturale 50
Umiditatea optimi de compactare 30
Densitatea In stare uscatd maxima 38
Plasticitatea fractiunilor fine 38

Factori care determini comportarea si performanteie piméantului de fundare

Tabelul 3
Factori Punctaj
Factorul de portantd Californian, CBR 83
Umiditatea 79
Modulul de elasticitate dinamic 79
Gradul de compactare 78
Densitatea in stare uscati 64
Suctiunea 62
Indltimea capilari 62
Modulul de forfecare 59
Procentud de granule mai fine de 0,074 mm 59
Omogenitatea 57
Indicele de plasticitate 57
Limita de curgere 55
Granulozitatea 54
Umiditatea optimi de compactare 43

Rezultd ca performantele materialelor granulare din straturile de fundatie si cele ale
pamantulul de fundare sunt determinate de caracteristicile de deformabilitate ale acestora.

Comportarea necorespunzitoare a structurii rutiere si a pamintului de fundare se manifesta
prin producerea de degradari grave (gropi, faiantdri, fisuri, cripituri si figage transversale si
longitudinale sau degradari din inghet — dezghet si taséri locale) care afecteazi in cea mai mare
misurd capacitatea de preluare a sarcinilor din trafic, scurtind durata de viatd a drumului

Imagini ale unor drumuri degradate sunt prezentate in fotografiile care urmeazi. Se
observd cd degradérile grave sunt caracteristice portiunilor de drum fard o scurgere
corespunzitoare a apelor de suprafati, datorita santurilor prost intrefinute sau care lipsesc.
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ASPECTE ALE DEGRADARILOR STRUCTURILOR RUTIERE
SUPLE SI SEMIRIGIDE

Foto 1. Suprafatd poroasd a
fmbrdcdmintei bituminoase

Foto 2. Peladd
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Foto 3. Faiantdri gi gropi, ca wrmare
afenomenului de peladii

Foto 4. Evacuare necorespunzitoare
a apelor de suprafati

Foto 5. Crapdturi multiple;
predomind cripiturile longitudinale
peurmarotilor




Foto 6. Tasdri si faiangdri in plici,
datorate cedarii structurii rutiere

Foto 7. Faiantdri sub forma unor
retele de fisuri §i crdpdturi
longitudinale, datorate capacitdfii
portante neuniforme in profil
transversal a complexului rutier

Foto 8. Rupturd de margine datorati
neincadrarii pdrfii carosabile cu
benzi de incadrare sau cu borduri
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Foto 9. Faiantdriinpldci
gigropi

Foto 10. Faiengari 5i gropi

Foto 11. Drum cu faianfari §i gropi,
datorate scurgerii necorespunzitoare
a apelor de suprafatd




Foto 12. Groapd la marginea pdrtii
carosabile, datoratd ceddrii
pdméntului de fundare

Foto 13. Drum puternic faiatat

Foto 14. Suprafata de rulare
Jainantatd puternic, cu gropi §i fagas
longitudinal in structura rutierd pe
partea stdngd. Reparare
necorespunzdtoare a gropilor prin
plombare
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Foto 15. Suprafatd de rulare faiantatd

Foto 16. Imbricaminte bituminoasd
faiantatd, datoritd in principal
evacudrii necorespunzitoare a apelor

Foto 17. Figas longitudinal la
marginea pdrfii carosabile, prin
refularea laterald a mixturii asfaltice
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Foto 18. Fdgay longitudinal la
marginea pdrfii carosabile, cu
faianfarea imbrdcamintei bituminoase

Foto 19. Fisuri transversale, ca urmare
@ transmiterii la suprafati a fisurilor de
contractie din stratul de bazd din
agregate naturale stabilizate cu ciment

Foto 20. Inceput de fisurare reflectivd a
imbricdmintei bituminoase
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ANEXA 3
EXEMPLE DE DIMENSIONARE

EXEMPLUL 1. Dimensionarea structurii rutiere pentru un drum nou

1.1. Datele problemei

Se cere si se stabileascd alcituirea structurii rutiere pentru o varianti noud a unui drum
national principal.

Drumul este situat intr-o zond caracterizatd prin tipul climateric II, intr-o regiune in care
sursele de agregate naturale de carierd sunt la distante relativ reduse fata de traseul drumului.

Terasamentele rutiere sunt in rambleu, cu indltimea de minimum 1 m, fiind alcituite din
nisipuri priafoase si nisipuri argiloase.

Traficul de calcul stabilit in cadrul unui studiu preliminar de trafic este 1,15 m.o.s., pentra
o perioadd de perspectivé de 15 ani.

1.2. Stabilirea capacitdtii portante la nivelul patului drumului

Pamantul de fundare alcituit din nisipuri prifoase gi nisipuri argiloase se incadreazi in
tipul P3, conform tabelului V. 2.9.

Sectorul de drum fiind situat in rambleu, cu iniltimea minimi 1 m, regimul hidrologic este
2a. Corespunzitor tipului climateric II, valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic este
65 MPa, conform tabelului V.2.10, iar cea a coeficientului lui Poisson, 0,30, conform tabelului
V.2.11.

Modulul de elasticitate dinamic al piméntului de fundare fiind mai mic de 80 MPa, se
adopti solutia de tratare cu var a acestuia pe o grosime de 20 cm. Acest strat costituie un strat de
formi, caracterizat in conformitate cu tabelul V. 3.7, prin modulul de elasticitate dinamic de 150
MPa si coeficientul lui Poisson de 0,35.

Se stabileste cu ajutorul figurii V.4a valoarea modulului de elasticitate dinamic echivalent
corespunzitoare paimantului tip P tratat cu var i grosimii de 20 cm a stratului de formd, care este
05 MPa.

1.3. Alegerea aledtuirii structurii rutiere

Dat fiind existenta In regiune a surselor de agregate naturale de carierd se alege o structurd
rutierd supld, cu strat de baza din mixtura asfaltica, strat superior de fundatie din piatrd spartd
mare, sort 63-80 si strat inferior de fundatie din balast.

Se iau in considerare doud variante ale alcdtuirii structurii rutiere, conform tabelului 1.1,
valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic si ale coeficientului Jui Poisson fiind date
in acelasi tabel.

Tabelul 1.1

Denumirea Variantal |  Varianta2
materialului din strat h, cm E, MPa 0
Beton asfaltic pentru strat de uzurd 4 4 3600* 0,35*
Beton asfaltic pentru strat de legfiturd 5 5 3000* 0,35*
Mixturd asfalticd pentru strat de bazi 8 10 5000* 0,35%
Piatri spartd, amestec mare, sort 63-80 28 28 400** 0,27%*
Balast 20 20 206+** 0,27¥%*
Pidmint de fundare o o 95 0,35
Nota: * conform cap. VII, tabelul VIL3.43;

*x conform cap.VII, tabelul VIL1.4;

Hkk conform cap. VI, pct.1.3.4.
p p
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Structura rutierd si pimantul de fundare reprezentind 6 straturi, se reduc la 5 straturi, prin
luarea in considerare a imbricimintii bituminoase cu grosimea de 9 cm si cu valoarea modulului
de elasticitate dinamic mediu ponderat de 3257 MPa.

1.4. Analiza structurii rutiere la solicitarea osiei standard

Se calculeazi cu programul de calcul CALDEROM sau CALDEROM 2000 urmétoarele
componente ale deformatiei, conform cap. VIIL, pct.3.1:

- deformatia specificd orizontald de intindere (g;) la baza straturilor bituminoase;

- deformatia specifici verticald de compresiune (&) la nivelul patului drumului.

Rezaltatele sunt date in tabelul 1.2.

Tabelul 1.2
VARIANTA 1 2
£, in microdef. 140 127
€, in microdef. 270 245
N adm. m.o.s. 1,20 1,89
RDO 0,89 0,61

1.5. Stabilirea comportdrii sub trafic a structurii rutiere

Se calculeazd pentru cele doud variante de alcituire a structurii rutiere, numérul de
solicitdri admisibil cu relatia VIIL4.1b si valoarea RDO cu relatia VIIL4.2, care sunt date in
tabelul 1.2. Din examinarea acestui tabel rezultd ci varianta 1 indeplineste conditia RDO =
max.0,90 impusi drumurilor nationale principale, iar pentru varianta 2 se obtine o valoare redusd
a RDO, fatd de cea maximd. Se propune adoptarea grosimii stratului de bazi de 8 cm.

Se calculeazd cu relatia VIIL4.4a deformatia specificd verticald admisibild la nivelul
patului drumului, obtindndu-se valoarea 317 microdef., mai mare ca valorile deformatiei verticale
de compresiune calculate la acest nivel (tabelul 1.2). Rezultd c& ambele variante de alcatuire
respecti criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul terenului de fundare.

Rezultd urmitoarea alcétuire a structurii rutiere:

- 4 cm strat de uzurd;

- 5 cm strat de legdturd;

- 8 cm strat de bazd din mixturd asfalticd;

- 28 cmn strat superior de fundatie din piatrd spartd mare, sort 63 - 80,

- 20 cm strat inferior de fundatie din balast.

EXEMPLUL 2. Dimensionarea structurii rutiere pe benzile de lirgire a pirtii
carosabile

2.1. Datele problemei

Se cere si se stabileasc# alcituirea structurii rutiere pe benzile de Iirgire a pértii carosabile
a unui drum european, in cadrul actiunii de reabilitare a acestuia.

Drumul este situat intr-o zona cu tip climateric II, intr-o regiune in care sursele de
agregate naturale de carierd sunt la distante relativ reduse fata de traseul drumului.

Terasamentele rutiere sunt la nivelul terenului. Pamantul de fundare este alcatuit din
prafuri argiloase.

Traficul de calcul stabilit in cadrul unui studiu preliminar de trafic este 2,4 m.o.s., pentru ¢
perioadi de perspectiva de 15 ani.

- 198 -



2.2. Stabilirea capacitdtii portante la nivelul patului drumului

Paméantul de fundare alcituit din prafuri argiloase se incadreazi in tipul P4, conform
tabelului V. 2.9.

Sectorul de drum fiind situat la nivelul terenului, regimul hidrologic este 2b.
Corespunzitor tipului climateric II, valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic este 70
MPa, conform tabelului V.2.10, iar cea a coeficientului lui Poisson, 0,35, conform tabelului
V.2.11.

Necesitatea executiei in casete a structurii rutiere impune adoptarea unei grosimi cit mai
reduse a acesteia. Pe acest considerent se adoptd solutia de tratare cu var a paméntului, pe o
grosime de 20 c¢m, care costituie stratul de formd, caracterizat in conformitate cu tabelul V. 3.7,
prin modulul de elasticitate dinamic de 150 MPa si coeficientul lui Poisson de 0,35.

Se stabileste cu ajutorul figurii V.4a valoarea modulului de elasticitate dinamic echivalent
corespunzitoare paméantului tip Py tratat cu var si grosimii de 20 cm a stratului de forma, care este
100 MPa.

2.3. Alegerea alcdtuirii structurii rutiere

Dat fiind existenta in regiune a surselor de agregate naturale de carierd se alege o structura
rutierd supld, cu strat de baza din mixturd asfalticd i strat superior de fundatie din piatrd sparta
amestec optimal.

Se iau in considerare urmitoarele alcituiri ale structurii rutiere, conform tabelului 2.1 .In
acest tabel sunt date si valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic §i ale coeficientulul

ITui Poisson.
Tabelul 2.1

Denumirea Varianta 1 l Varianta 2

. . E, MPa u
materialului din strat h, cm
Beton asfaltic pentru strat de uzurd 4 4 3600* 0,35*
Beton asdaltic pentru strat de legituri 5 5 3000%* 0.35*%
Mixturd asfalticd pentru strat de bazi 9 11 5000* 0,35*
Piatrd spartd amestec optimal 22 22 500** 0,27**
Balast 30 30 260 ** 0,27kk%
Pamént de fundare o o 100 0,35
Nota: * conform cap. VII, tabelul VII.3.43;

ok conform cap.VII, tabelul VIL.1.4;

ok conform cap.VII, pet.1.3.4.

Structura rutiera si pamantul de fundare reprezentand 6 straturi, se reduc Ia 5 straturl, prin
luarea in considerare a imbracdmintii bituminoase cu grosimea de 9 cm si cu valoarea modululul
de elasticitate dinamic mediu ponderat de 3257 MPa.

2.4. Analiza structurii rutiere la solicitarea osiei standard

Se calculeazi cu programul de calcul CALDEROM sau CALDEROM 2000, urmétoarele
conmponente ale deformatiei, conform cap. VIIL, pet.3.1:

- deformatia specificé orizontald de intindere (&;) la baza straturilor bituminoase;

- deformatia specificd verticald de compresiune (g,) la nivelul patului drumului.

Rezultatele sunt date in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2

VARJIANTA 1 2

€., n microdef. 121 110
g,, In microdef, 221 202
N adm. m.o.s. 2,30 3,36
RDO 1,04 0,71
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2.5. Stabilirea comportdrii sub trafic a structurii rutiere

Se calculeazi pentru cele doud variante de alcituire a structurii rutiere, numérul de
solicitdri admisibil cu relatia VIIL.4.1b si valoarea RDO cu relatia VIIL4.2, care sunt date in
tabelul 2.2. Din examinarea acestui tabel rezultd ci varianta 2 indeplineste conditia RDO =
max.0,85 impusd drumurilor nationale europene.

Se calculeazd cu relatia VIII.4.4a deformatia specificd verticald admisibild la nivelul
patului drumului, obtindndu-se valoarea 260 microdef., mai mare ca valorile deformatiei verticale
de compresiune calculate la acest nivel (tabelul 2.2). Rezulti c¢i ambele variante de alcituire
respectd criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul terenului de fundare.

Rezulta urmitoarea alcétuire a structurii rutiere:

- 4 cm strat de uzurd;

- 5 cm strat de legaturd;

- 11 cm strat de bazd din mixturd asfalticd;

- 22 cm strat superior de fundatie din piatrd spartd amestec optimal;

- 30 cm strat inferior de fundatie din balast.

EXEMPLUL 3. Dimensionarea structurii rutiere pentru un drum pietruit care se
modernizeazi

3.1. Datele problemei

Se cere sd se stabileascd alcdtuirea structurii rutiere pentru un drum pietruit care se
modernizeaza.

Drumul este situat intr-o zon caracterizati prin tipul climateric L.

Terasamentele rutiere sunt la nivelul terenului sau in debleu, fiind alcituite din argile
prifoase.

Drumul prezintd pe toatd litimea partii carosabile o pietruire a cirei grosime este de
minimum 22 cm.

Traficul de calcul stabilit In cadrul unui studiu preliminar de trafic este de 3,5 m.o.s.,
pentru o perioadd de perspectivi de 15 ani.

3.2. Stabilirea capacitdtii portante la nivelul patului drumului

Pamantul de fundare alcituit din argile prafoase se incadreazi in tipul Ps, conform
tabelutui V. 2.9.

Sectorul de drum fiind situat la nivelul terenului $i in debleu, complexul rutier va fi
caracterizat prin un regim hidrologic 2b. Corespunzitor tipului climateric I, valoarea de calcul a
modulului de elasticitate dinamic este 70 MPa, conform tabelului V.2.10, iar cea a coeficientului
lui Poisson, 0,42, conform tabelului V.2.11.

Din studiul variatiei longitudinale si transversale a calititii i grosimii pietruirii existente
rezultd cd aceasta poate fi consideratd ca alctuind un strat de formi, cu grosimea de 22 cm,
corespunzatoare grosimii minime. Modulul de elasticitate dinamic echivalent la nivelul patului
drumului prezinti valoarea 107 MPa, conform digramei din figura V.3.

Coeficientul lui Poisson are valoare 0,27, fiind corespunzitoare materialelor necoezive.

3.3. Alegerea alcdtuirii structurii rutiere

Se alege o structurd rutierd semirigidd, alcatuitd din strat de bazi din mixturd asfaltic,
strat superior de fundatie din agregate naturale stabilizate cu ciment si strat inferior de fundatie
din balast. Grosimea totali a straturilor bituminoase se alege de 15 cm, pentru a intdrzia
transmiterea la suprafata Imbracamintii a fisurilor de contractie din stratul stabilizat.
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Se 1a in considerare o prim# variantd a alcatuirii structurii rutiere (varianta 1), conform
tabelului 3.1, valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic si ale coeficientului Iui
Poisson fiind date 1n acelasi tabel.

Tabelul 3.1

Denumirea h, em E, MPa n

Beton asfaltic pentru sirat de uzurd 4 3600* 0,35%
Beton asdaltic pentru strat de legaturd 5 3000* 0,35*
Mixturi asfaltici pentru strat de bazi 7 5000* 0,35%
Agregate naturale stabilizate cu ciment 20 1000%* 0,25%*
Balast 25 23THkR Q,27%+*
Pamént de fundare w 107 0,27

Noté: * conform cap. VI, tabelul VI1.3.43;
wk conform cap.VII, tabelul VIL.2.5;
HoEE conform cap.VII, pct.1.3.4.

Structura rutierd si pdméntul de fundare reprezentind 6 straturi, se reduc la 5 straturi, prin
luarea in considerare a Tmbricimintii bituminoase cu grosimea de 9 cm si cu valoarea modulului
de elasticitate dinamic mediu ponderat de 3257 MPa.

3.4, Analiza structurii rutiere, variania 1, la solicitarea osiei standard

Se calculeazad cu programul de calcul CALDEROM 2000 urmatoarele componente ale
deformatiei si ale tensiunii, conform cap.VII, pct.3.1:

- deformatia specificd orizontald de intindere (g,) la baza straturilor bituminoase;

- tensiunea orizontald de intindare (o) la baza stratului din agregate naturale

stabilizate cu ciment;

- deformatia specificd verticald de compresiune (g;) la nivelul patului drumului.

Rezultatele sunt date in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2
VARIANTA 1
g, In microdef. 89,5
g, MPa 0,139
£,, In microdef. 260
N adm. m.os. 7,82
RDO 0,46

3.5. Stabilirea comportdrii sub trafic a structurii rutiere, varianta I

Se calculeazd numérul de solicitdri admisibil cu relatia VIIL.4.1b g1 valoarea RDO cu
relatia VIIL.4.2, care sunt date in tabelul 3.2, Din examinarea acestui tabel rezulti ci numirul de
solicitan admisibil este 7,82 m.o.s., iar rata de degradare prin oboseald are o valoare redus3, fiind
0,46.

Cu relafia VIL2.4b se calculeazi tensiunea radiald de intindere admisibild la baza stratului
din agregate naturale stabilizate cu ciment, pentru Rt = 0,35 MPa, care reprezinti rezistenta la
intindere a acestor materiale pentru stratul de fundatie, conform cap.VII, tabelul VIL.2.5. Rezultd
Gradm. = 0,199 MPa. Ori, tensiunea orizontala de intindere calculati are valoarea de 0,139, asa cum
reiese din tabelul 3.2, ceea ce denoté o solicitare in limite admisibile a stratului stabilizat.

Se calculeazi cu relatia VIII.4.4a deformatia specificd verticald admisibild la nivelul
patului drumului, obtindndu-se valoarea 234 microdef, mai mici ca valoarea 260
microdef.calculatd la acest nivel. Rezultd ci varianta 1 de alcituire a structurii rutiere nu respecta
criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul terenului de fundare.
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Se repeti etapele 3.4 si 3.5 pentru o altd variantd de alcituire a structurii rutiere (varianta
2), la care grosimea stratului inferior de fundatie a fost maritd la 30 cm. Caracterisicile de
deformabilitate ale materialelor din alcituirea straturilor rutiere sunt date in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3

Denumirea h, cm E, Mpa u
Beton asfaltic pentru strat de uzurd 4 3600* 0,35*
Beton asdaltic pentru strat de legitura 5 3000* 0,35*
Mixtura asfaltici pentru strat de bazi 7 5000* 0,35*
Agregate naturale stabilizate cu ciment 20 1000** 025%*
Balast 30 279¥E (27**
Piamant de fundare o) 107 0,27
Nota:  * conform cap. VI, tabelul VIL.3.43;

ok conform cap. V11, tabelul VIL.2.3;

Hkk conform cap. VII, pet.1.3.4.
3.6. Analiza structurii rutiere, varianta 2, la solicitarea osiei standard

In tabelul 3.4 sunt date valorile calculate ale componentelor deformatiei specifice §i ale
tensiunii implicate in dimensionare.

Tabelul 3.4
VARIANTA 2
£, in microdef. 88,1
a,, MPa 0,127
£,, In microdef. 222
N adm. m.o.s. 8,11
RDO 0,43

3.7. Stabilirea comportdrii sub trafic a structurii rutiere, varianta 2

Din examinarea acestui tabel reiese ci deformatia specificd verticald de compresiune la
nivelul patului drumului are valoarea 222 microdef., mai redusa decat cea admisibila.

Rezultd ci varianta 2 de alcituire a structurii rutiere respectd i criteriul deformatiei
specifice verticale admisibile la nivelul terenului de fundare.

Rezulti urmitoarea alcituire a structurii rutiere:

- 4 cm strat de uzurd;

- 5 cm strat de legdturd;

- 7 em strat de bazd din mixturd asfaltica;

- 20 cm strat superior de fundatie din agregate naturale stabilizate cu ciment;

- 30 cm strat inferior de fundatie din balast.

EXEMPLUL 4. Dimensionarea structurii rutiere penfru modernizarea unui drum
pietruit

4.1. Datele problemei

Se cere si se stabileasca alcituirea structurii rutiere pentru un sector de drum pietruit situat
pe un drum judetean.

Drumul este situat intr-o zon# caracterizati prin tipul climateric I, intr-o regiune in care
sursele de agregate naturale de carierz sunt la distante relativ reduse fata de traseul drumulul.

Pietruirea are grosimea de 8 ... 10 cm si este numai pe zopa centrald cu latime redusa.

Terasamentele rutiere sunt in rambleu, cu iniltimea de minimum 1 m, fiind alcituite din
prafuri argilose.

Traficul de calcul stabilit in cadrul unui studiu preliminar de trafic este 0,80 m.o.s., pentru

o perioadd de perspectivi de 10 ani.
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4.2. Stabilirea capacitdtii portante la nivelul patului drumului

Datoritd neuniformititii longitudinale §i transversale a pietruirii, aceasta nu se ia in
considerare la dimensionarea structurii rutiere.

Pimantul de fundare alcituit din prafuri argiloase se incadreazi in tipul Ps, conform
tabelului V. 2.9. :

Sectorul de drum fiind situat in rambleu, cu indl{imea minim& 1 m, regimul hidrologic este
2a. Corespunzitor tipului climateric I, valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic este
80 MPa, conform tabelului V.2.10, iar cea a coeficientului lui Poisson, 0,35, conform tabelului
V.2.11.

4.3. Alegerea alcdtuirii structurii rutiere

Dat fiind existenta in regiune a surselor de agregate naturale de cariera se alege o structurd
rutierd supld, cu strat de bazi din mixturd asfalticd, strat superior de fundatie din piatrd spartd
mare, sort 63-80 gi strat inferior de fundatie din balast.

Se adoptd grosimile minime constructive ale imbricimintii bituminoase, ale stratului de
bazd din mixturd asfaltici si ale stratului superior de fundatie din piatrd spartd mare, conform
tabelului IV.2.1. Se adoptd grosimea de 20 cm a stratului de fundatie din balast, intr-o prima
variati de alcituire a structurii rutiere, (varianta 1). In tabelul 4.1.sunt date grosimile straturilor
rutiere si valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic si ale coeficientului Jui Poisson.

Tabelul 4.1

Denumirea Varianta 1 Varianta 2 u
materialului din strat h, cm E MPa h,cm E.MPa
Beton asfaltic pentru strat de wzurd 4 3600* 4 3600* 0,35%
Beton asfaltic pentru strat de legiiturd 5 3000* 5 3000* 0,35%
Mixturd asfalticd pentru strat de baza 5 5000* 5 5000* 0,35%
Piatr3 spartd mare, sort 63-80 12 40Qk* 12 400** 0,27%*
Balast 20 174%** 18 166%** (,27%*
Pamiént de fundare o 80 w0 80 0,35
Noti: * conform cap.VII, tabelul VIL3.43;

*k conform cap, VII, tabelul VIL1.4;

*kE conform cap.VII, pct.1.3.4.

Structura rutierd si piméntul de fundare reprezentdnd 6 straturi, se reduc la 5 straturi, prin
luarea in considerare a imbricimintii bituminoase cu grosimea de 9 cm si cu valoarea modulului
de elasticitate dinamic mediu ponderat de 3257 MPa.

4.4, Analiza structurii rutiere la solicitarea osiei standard

Se calculeaza cu programul de calcul CALDEROM sau CALDEROM 2000 urmitoarele
componente ale deformatiei, conform cap. VIII, pct.3.1:

- deformatia specifici orizontald de Intindere (&) la baza straturilor bituminoase;

- deformatia specificd verticald de compresiune (g,) la nivelul patului drumului.

Rezultatele sunt date in tabelul 4.2.
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Tabelui 4.2

VARIANTA 1 2

&, in microdef. 190 192
£,. in microdef. 351 583
N adm. m.o.s. 2,20 2,11
RDO 0,36 0,38

4.5. Stabilirea comportdrii sub trafic a structurii rutiere

Se calculeazd numirul de solicitdri admisibil cu relatia VIIL.4.5b si valoarea RDO cu
relatia VIIL.4.2, care sunt date in tabelul 4.2 pentru varianta 1. Din examinarea acestui tabel
rezultd ci pentru aceastd varianti, rata de degradare prin oboseald a straturilor bituminoase este
redusd, RDO = 0,36, fiind Indeplinitd conditia RDO = max.1,00 impusi drumurilor judetene.

Se calculeazd cu relatia VIII.4.6a deformatia specificd verticald admisibild Ia nivelul
patului drumului, obtindndu-se valoarca 639 microdef., mai mare ca valoarca deformatiei
verticale de compresiune calculate la acest nivel. Diferenta mare dintre valoarea calculatd a
deformatiei specifice §i cea admisibild face posibila reducerea la 18 cm a stratului de fundatie din
balast, conform tabelului 4.1 (varianta 2). Din examinarea tabelului 4.2 reiese ci penfru aceastd
varianti deformatia specifica verticald de compresiune la nivelul pdméntului de fundare creste
péni la valoarea de 583 microdef., mai apropiatd de cea admisibila.

Rezultd urmatoarea alctuire a structurii rutiere:

- 4 cm strat de uzurd;

- 4 cm strat de legditurd;

- 5 cm strat de bazd din mixturd asfalticd;

- 12 cm strat superior de fundatie din piatrd spartd mare, sort 63 - 80;

- 18 cm strat inferior de fundatie din balast.

EXEMPLUL 5. Dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsare a unei
structuri rutiere suple

3.1. Datele problemei

Se cere si se stabileascd grosimea necesard a straturilor bituminoase de ranforsare pentru
un sector de drum european, cu doud benzi de circulatie.

Sectorul de drum este caracterizat de urmétoarele date implicate in dimensionarea
straturilor bituminoase de ranforsare:

a. anul modernizarii drumului 1972
b. alcituirea medie a structurii rutiere, conform documentatiei de proiectare:
- straturi bituminoase 18 cm
- strat superior de fundatie din
piatrd spartd cilindrata 15 em
- strat inferior de fundatie din balast 25 cm
C. tipul de pamant P4
tipul climateric I
regimul hidrologic 2b
d. indicele de degradare al imbracamintii bituminoase 5,2

Anul executiei ranforsarii este 2010, iar perioada de perspectivd de 10 ani.
Traficul de calcul este 2,6 m.o.s.
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5.2 Alegerea solutiei de ranforsare

Structura rutierd existentd este caracterizatd de grosimile straturilor rutiere i de valorile
caracteristicilor de deformabilitate ale materialelor din tabelul 5.1

Tabelul 5.1
Denumirea materiaiului din strat - b, cm - E,MPa p
Varijanta | Varianta 2 i

Mixturd asfalticd din siratul de uzura 4 4 3600* 0,35%

Mixturd asfalticd din stratul de legturd 5 6 3000* 0,35%

Mixturd asfaltici existentd 18 18 3300%* 0,35%*

Piatrd spartd cilindrati 15 15 T 0,27%%+

Balast 25 25 16 *#k* 0, 27%Fx*

PAmént de fundare ey o 70 0,35
Noté: * conform cap.VII, tabelul VI1.3.43;

dk conform cap. V1], tabelul VIL.3.35;

HEHE conform cap.VII, tabelul VII.1.4;
Hskok conform cap. VI, pct.1.3.4.

Pentru grosimea straturilor bituminoase de ranforsare au fost adoptate doui variante, aga
cum reiese din tabelul 5.1.

Structura rutierd si piméantul de fundare reprezentind 6 straturi, se reduc la 5 straturi, prin
luarea in considerare a noii imbricimintii bifuminoase cu urmétoarele valori ale modulului de
elasticitate dinamic mediu ponderat :

varianta 1 En = 3257 MPa;

varianta 2 En=3205 MPa.

5.3. Analiza structurii rutiere la solicitarea osiei standard

Se calculeazd cn programul de calcul CALDEROM sau CALDEROM 2000 urmétoarele
componente ale deformatiei, conform cap. VIII, pct.3.2:

- deformatia specificd orizontald de intindere (g;) la baza straturilor bituminoase
existente;

- deformatia specifica verticalad de compresinne (g;) la nivelul patului drumului.

Rezultatele sunt date in tabelul 5.2.

Tabelul 3.2
VARIANTA 1 2
&, 1n microdef. 114 109
£,, In microdef. 254 244
N adm. m.o.s. 2,91 3.48
RDO 0,89 0,73

5.4. Stabilirea comportdrii sub trafic a structurii rutiere

Se calculeazd pentru cele doud variante de alcituire a straturilor bituminoase de
ranforsare, numarul de solicitdri admisibil cu relatia VIIL.1b si valoarea RDO cu relatia VII1.4.2,
care sunt date in tabelul 5.2. Din examinarea acestui tabel rezultd ca varianta ! nu indeplinegte
conditia RDO = max.0,85 impusi drumurilor europene, conditie care este respectati de varianta 2.

Se calculeazd cu relatia VIIL.4.4a deformatia specificd verticald admisibild la nivelul
patului drumului, obtindndu-se valoarea 254 microdefor., egald cu valoarea deformatiei verticale
de compresiune calculatd pentru varianta 1 la acest nivel i mai mare pentru varianta 2. Se adopti
grosimea de 6 cm a stratului de legatura.
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Rezulti c3 pentru aceastd grosime a stratului de legaturd, conditia RDO = max.0,85 este
respectati, solutia de ranforsare rezultatd fiind:

- 4 cm strat de uzurd;

- 6 cm strat de legdturd.

EXEMPLUL 6. Dimensionarea straturilor bituminoase de ranforsare a unei stucturi
rutiere semirigide

6.1. Datele problemei

Se cere si se stabileascd grosimea necesard a straturilor bituminoase de ranforsare pentru

un sector de drum national principal, cu doud benzi de circulatie.
Sectorul de drum este caracterizat de urmiatoarele date implicate in dimensionarea

straturilor bituminoase de ranforsare:

a. anul modernizarii drumului 1968
b. alciituirea medie a structurii rutiere, conform documentatiel de proiectare:
- straturi bituminoase 18 cm
- strat superior de fundatie din
agregate naturale stabilizate cu ciment 15 cm
- strat inferior de fundatie din balast 20 cm
c. tipul de pamant P;
tipul climateric I
regimul hidrologic 2b
d indicele de degradare al imbricimintii bituminoase 21

Anul executiei ranforsdrii este 2009, iar perioada de perspectivé de 10 ani.
Traficul de calcul este 4,0 m.o.s.

6.2 Alegerea solutiei de ranforsare

Structura Tutierd existentd este caracterizatd de grosimile straturilor rutiere si de valorile

caracteristicilor de deformabilitate ale materialelor din tabeiul 6.1
Tabelul 6.1
Denumirea materialului din stra - . cm T EMPa B
Varianta 1 Varianta 2 ?
Mixiurd asfalticd din stratul de uzurd 4 4 3600* 0,35%
Mixturi asfaltici din stratul de leghiturd 5 5 3000* 0,35%
Mixtura asfaltica din stratul de bazi 5 7 5000* 0,35%
Mixturd asfalticd existentd 18 18 2500** 0,35%*
Agregate naturale stabilizate cu ciment 15 15 GOO*** 0,27%%*
Balast 20 20 14] %k** 0, 27RFxk
Pimént de fundare o @ 635 0,30
Notd: * conform cap.VIL, tabelul VIL3 43;
i conform cap.VIL, tabelul VIE3.45;
Hokk conform cap. VL, tabelul VI1.2.5;
Hdkk conform cap.VIL, pct.1.3.4.
Se mentioneazi cd pentru mixtura asfalticd din straturile existente a fost adoptata valoarea

modulului de elasticitate dinamic de 2500 MPa, corespunzatoare indicelui de degradare de 21,

conform tabelului VI1.3.45.
Pentru grosimea straturilor bituminoase de ranforsare au fost adoptate doud variante, aga

cum reiese din tabelul 6.1.
Structura rutierd si paméntul de fundare reprezentand 7 straturi, se reduc la 5 straturi, prin

Juarea in comsiderare a noilor straturi bituminoase cu urmitoarele valori ale modulului de
elasticitate dinamic mediu ponderat:
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varianta 1 E.=3823 MPa
varianta 2 En= 3959 MPa

6.4. Analiza structurii rutiere la solicitarea osiei standard

Se calculeaza cu programul de calcul CALDEROM sau CALDEROM 2000 urmétoarele
componente ale deformatiei, conform cap. VIIi, pct.3.2:

- deformatia specificd orizontald de intindere (g;) la baza straturilor bituminoase
existente;

- deformatia specifici verticald de compresiune (g;) Ia nivelul patului drumului.

Rezultatele sunt date in tabelul 6.2.

Tabelul 6.2
VARIANTA 1 2
g, In microdef. 84,7 81,8
£,, in microdef. 235 213
N adm. m.o.s. 9.47 10,88
RDO 0.42 0,37

6.5. Stabilirea comportdrii sub trafic a structurii rutiere

Se calculeazd pentru cele doud variante de alcHtuire a straturilor bituminoase de
ranforsare, numirul de solicitdri admisibil cu relatia VIIL4.1b si valoarea RDO cu relatia VIII4.2,
care sunt date in tabelul 6.2. Din examinarea acestui tabel rezultd ci ambele variante indeplmesc
conditia RDO = max 0,90 impusi drumurilor cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s.

Se calculeazi cu relatia VII[.4.4a deformatia specificd verticald admisibild la nivelul
patului drumului, obtindndu-se valoarea 226 microdef. Se constatd ca doar varianta 2 indeplineste
conditia &; € £;aam , deci se adoptd grosimea totald a straturilor bituminoase de ranforsare de 16
cm.

Rezultd ca necesard urmétoarea solutie de ranforsare:

- 4 cm strat de uzurd;

- 5 em strat de legdturd;

- 7 cm strat bituminos de bazd.

-207 -



ANEXA 4
FISE TEHNICE

1. IMBRACAMINTI BITUMINOASE
L1, STRATURI DE UZURA

Figa tehnicd nr.1.1.1. Strat de uzurd din beton asfaltic cu criblura, executat la cald

Figa tehnicd nr.1.1.2. Strat de uzurd din beton asfaltic rugos, executat Ia cald

Fisa tehnicd nr.1.1.3. Strat de uzurd din beton asfaltic si beton asfaltic rugos , cu bitum modificat cu
polimeri, executat la cald

Fisa tehnici nr.1.1.4. Strat de uzuri din mixtura asfaltica stabilizala cu fibre de celulozi

Figa tehnicd nr.1.1.5. Strat de uzurd din beton asfaltic cu pietrig concasat, executat la cald

1.2. STRATURI DE LEGATURA
Fisa tehnica nr.1.2.1. Strat de legiiturd din beton asfaltic deschis cu cribluri, executat la cald
Fisa tehnica nr.1.2.2. Strat de legéiturd din beton asfaltic deschis cu criblurd si bitum modificat cu polimeri, executat la
cald

Fisa tehnicd nr.1.2.3. Sirat de legdturd din beton asfaltic deschis cu pietrig concasat, executat la cald
Fisa tehnicd nr.1.2.4. Strat de legturd din beton asfaitic deschis cu pietris sortat, executat la cald

2. STRATURI DE BAZA
2.1. STRATURI DE BAZA BITUMINOASE

Figa tehnicd nr. 2.1.1. Strat de baza din mixturd asfalticd, executati la cald
Fisa tehnicd nr. 2.1.2. Strat de bazé din macadam penetrat §1 semipenetrat cu lianti bituminogi

2.2. STRATURI DE BAZA DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI HIDRAULICI
SAU PUZZOLANICI

Fisa tehnicd nr. 2.2.1. Strat de bazi din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici
Fisa tehnicd nr. 2.2.2. Strat de baza din agregate naturale stabilizate cu lanii puzzolanici

2.3. STRATURI DE BAZA DIN AGREGATE NATURALE

Fisa tehnicé nr. 2.3.1. Strat de bazi din macadam

3. STRATURI DE FUNDATIE

3.1. STRATURI DE FUNDATIE DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI
HIDRAULICI SAU PUZZOLANICI

Figa tehnicd nr, 3.1.1. Strat de fundatie din agregate naturale stabilizate cu lian{i hidraulici
Fisa tehnicd nr. 3.1.2. Strat de fundatie din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici

3.2, STATURI DE FUNDATIE DIN AGREGATE NATURALE
Fisa tehnicd nr. 3.2.1. Strat de fundatie din piatrd spartd mare, sort 63-90
Fisa tehnicd nr. 3.2.2. Strat de fundatie din piatri sparti, amestec optimal
Figa tehnici nr. 3.2.3. Strat de fundatie din balast, amestec optimal
Figa tehnicd or. 3.2.4, Strat de fundatie din balast
Figa tehnicd ar, 3.2.5. Strat de fundatie din blocaj de piatra bruti
3.3. STRATURI DE FUNDATIE DIN PAMANT STABILIZAT MECANIC

Fisa tehnica nr. 3.3.1. Strat de fundatie din pmént stabilizat mecanic
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FISA TEHNICANR. 1.1.1.

STRAT DE UZURA
DIN BETON ASFALTIC
EXECUTAT LA CALD

Betonul asfaltic (tip BA 8, BA 12,5, BA 16 si BA 25) face parte din familia imbrac&mintilor
bituminoase cilindrate executate din mixturi asfaltice preparate la cald, cu agregate naturale, filer
s1 bitum neparafinos pentru drumuri (bitum pur), conform SR 174-1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE:
Strat de uzurd in alcituirea imbracimintei bituminoase, pentru drumurile din clasele tehnice
II...V.

2. ELEMENTE GEOMETRICE:
¢ Grosimea minim3 a stratului compactat: 4 cm;
Grosimea necesara a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale in vigoare.
e Profil transversal:
- in aliniament, sub forma de acoperis;
- in curbe si zone aferente, conform STAS 863;
- in cazuri speciale, pantd unici.
e Profil longitudinal:
Declivitate: <7 %

3. MATERIALE COMPONENTE:

e AGREGATE NATURALE:

- cribluri sorturi 4-8, 8-12,5 sau 8-16, 16-25 (conform SR 667 i SR EN 13043);
- nisip de concasare sort 0-4 (conform SR 667);

- nisip natural sort 0-4 (conform SR 662).

¢ FILER DE CALCAR (conform SR EN 13043 gi/sau STAS 539)

e BITUM NEPARAFINOS PENTRU DRUMURI:

- tip D 60/80 si tip D 80/100, conform SR 754;

- tip 50/70 51 70/100, conform Normativ ind. AND 537.

Utilizarea bitumurilor se face in functie de zona climateric3, conform tabelului 1.

Tipurile de bitum in functie de zona climaterica -

Tabelul 1
Zona climaterici (SR 174-1) Tipul bimmului
Zona caldi D 60/80 s1 50/70
Zona rece D 80/100 si 70/100

Bitumul neparafinos pentru drumuri trebuie sd prezinte o adezivitate de minimum 80 % fatd de
agregatele utilizate la lucrarea respectivi, determinaté prin metoda cantitativa SR 10969/3.

In cazul in care adezivitatea este sub valoarea admisibil, bitumul se aditiveazi cu aditivi,
conform SR 174-1.

Bitumul aditivat trebuie si indeplineascd conditiile tehnice previzute pentru bitumul
neparafinos pentru drumuri.
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4. COMPOZITIA BETONULUI ASFALTIC:
» zona de granulozitate este conform tabelului 2.

Zona de granulozitate

Tabelul 2
Tipul mixturii Treceri prin sita cu ochiuri pitrate de ...mm, %
asfaltice 25 16 12,5 8 4 2 I 0,63 0,20 | 0,125 | 0,i0 | 0,063
BA 8 - 100 - 90...100 { 56...78 | 30...55 | 22..42 | 18..35 | 11..25 - 8..14 | 7...11
BA 12,5 - 100 90..100 | 70..85 ] 52..66 | 35...50 | 24..38 - - 8..16 - 5..10
BA 16 100 90...100 - 66..85 | 42..66 | 30..50 | 22..42 | 18..35 | 11..25 - 7..10
BA 25 90...100 | 72..90 - 34..80 } 40..61 | 30..50 [ 20..40 | 15..35{ 8..25 - 5...10

e continutul de bitum n mixtura asfaltica: limitele recomandate de SR 174-1 sunt conform

tabelulul 3.

Continutul de bitum

Tabelul 3
Tipul mixturii asfaltice Clasa tehnici Continutul de liant,
a drumului % in mixtura asfaltici
BA 12,5, BA 16 11, HI 6,0...7.3
BA 8 BA 16 v,V 6,5..7,5
BA 25 v,V 5,5..7,0

¢ continutul de nisip natural in amestecul de nisip de concasare cu nisip natural: max. 25 %
peniru BA §, BA 12,5 51 BA 16 si de max. 30 % pentru BA 25.
e raportul filer-bitum: 1,3...1,8 pentru BA 8, BA 12,5 si BA 16;
1,1...1,8 pentru BA 25,

5. CARACTERISTICILE BETONULUI ASFALTIC (BA 8, BA 12,5, BA 16, BA 25)
» Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari pe epruvete Marshall, conform

tabelului 4.

Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall

Tabelul 4
Tipul . _ Caracteristici
N Clasa tehnicd | Stabilitate la Indice de Densitate Absorbtie de
mixturii . o Raport 8/1 . -
asfaltice a drumului 60°C (8), curgere (1), KN/mm aparenga, api,
kN mm ke/m % vol

BA 8 V-V min. 6,0 1,5..45 1,3..4,0
BA 12,5 I1- 1T min. 8,0 1,5..4,0 2.0..53

BA 16 11 - 1T min. 8,0 1.5..4.0 20..53 min. 2300 1,5..5,0

V-V min. 6,5 1,5..4,5 1,4..4,3
BA 25 V-V min, 6,0 1,5..4,5 1,3..4,0

Epruvetele Marshall se confectioneazi cu 50 lovituri pe fiecare fata.

o Caractenistici fizico-mecanice determinate prin incerciri dinamice, conform tabelului 5.
Valorile din tabelul 5 sunt orientative, pini la stringerea de date si revizuirea standardului.

Dozajele optime de agregate naturale, filer si bitum/bitum aditivat se stabilesc prin studiu
preliminar, efectuat de citre un laborator autorizat/acreditat.

6. CARACTERISTICILE STRATULUI BITUMINOS
Gradul de compactare si absorbtia de api, determinate pe carote prelevate din stratul de
uzurd trebuie s fie conform SR 174-1:
- grad de compactare: minim 96 %;
- absorbtia de apa: 2...5 %.
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Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri dinamice

Tabelul 5
Beton asfaltic pentru strat de uzurd
(BA & BA 12,5, BA 16, BA 25)

Caracteristica

Caracteristici pe cilindri confectionati la presa giratorie
Volum de goluri la 80 giragii, % max. 5,0

Rezisten{a la deformatii permanente (fluaj dinamic):

- deformatia la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, pm/m max. 30000
- viteza de deformatie la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, pm/m/ciclu max.3
Modulul de rigiditate la 15 °C, MPa min. 4500

Caracteristici pe plici (compactor cu placii} sau pe carote din imbriiciminte
Rezistenta la deformatii permanente la 60 °C (ornieraj):
- Viteza de deformatie la omieraj, mm/1000 cicluri:

Numir mediu de vehicule**pentru numirul mediu de vehicule mai

mare de 6000, mm/ori max. 1,0
- Adancimea fagagului, %, pentru grosimea probei de 50 mm, pentru
numirul mediu de vehicule®* mai mare de 6000, mm max. 9,0

*% Vehicule de transport marfa gi autobuze, in 24 ore, calculate pentru traficul de perspectiva

7. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE UZURA DIN BETON
ASFALTIC

Caracteristicile suprafetei stratului de uzurd sunt in functie de clasa tehnici a drumului,
conform tabelului 6.

Caracteristicile suprafetei stratului de uzuri

Tabelul 6
Caracteristica Conditii de admisibilitate

Planeitatea 1n profil longitudinal
Indice de planeitate, IR1, m/km:
- drumuri de clasa tehnicd I1 <25
- drumuri de clasi tehnicd 11T £3,5
- drumuri de clasi tehnicd TV <45
- drumuri de clasi tehnici V <35,3
Uniformitatea In profil longitudinal
Deniveldri admisibile masurate sub dreptarul de 3 m, mm:
- drumuri de clasi tehnici 11 =40
- drumuri de clasé tehnica II1..V <50
Rugozitatea

¢  Rugozitatea cu pendul SRT, unititi SRT:
- drumur de clasa tehnicd 11 >80
- drumuri de clasi tehnica 1T =70
- drumuri de clasi tehnicd IV §i V =60

»  Rugozitatea geometricd, HS, mm:
- drumuri de clasi tehnica II 20,7
- drumuri de ¢lasi tehnici 11T > 0,6
- drumuri de clasi tehnica IVsi V 20,55

+  Coeficientul de frecare (pGT):
- drumuri de clasd tehnici IT =095
- drumuri de clasi tehnici 111 =07
Omogenitate Fira degradiri sub forma de
Aspectul suprafetei exces de biturn, fisuri, zone

poroase, deschise, slefilite

Nota 1 — Planeitatea In profil longitudinal se determini fie prin masurarea indicelui de
planeitate TRI, fie prin misurarea denjvelarilor sub dreptarul de 3 m.

Nota 2 - Rugozitatea se determind fie prin miisurarea cu pendulul SRT, fie prin mésurarea
rugozitatii geometrice HS, In caz de litigin se determin rugozitatea cu pendulul SRT.
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8. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

» Betonul asfaltic se prepard In instalafii fixe, prevazute cu dispozitive de predozare, uscare,
resortare §i dozare gravimetrica a agregatelor naturale, dozare gravimetricd sau volumetricd a
bitumului si filerului, precum $i dispozitiv de malaxare fortatd a agregatelor cu bitumul, cu
respectarea temperaturilor tehnologice din tabelul 7.

Temperaturi tehnologice la prepararea mixturii asfaltice

Tabelul 7
Temperatura, °C
Tipul liantului Agregatele naturale Bitumul Mixtura asfalticd la iegire din
malaxor
D 60/80, 50/70 170...190 165...175 160...180
D 80/100, 70/100 165...180 160...170 155...170

e Agternerea mixturii asfaltice se efectueazd mecanizat, cu repartizatoare — finisoare, iar
compactarea se face cu compactoare cu rulouri npetede, cu respectarea temperaturilor
tehnologice din tabelul 8.

Temperaturi tehnologice la punerea in operi a mixturii asfaltice

Tabelul 8
Temperatura, °C
Tipul liantului Asternerea Compactarea
Inceput Sfirgit
D 60/80, 50/70 145 120 90
D 80/100, 70/100 140 115 80

e Executia stratului de uzurd din beton asfaltic se realizeazi conform SR 174-2.

8. VERIFICAREA CALITATII:
s Verificarea calitiitii materialelor: conform standardelor $i normativelor pentru materialele
respective.
» Verificarea calitiitii mixturii asfaltice:
- Incercdri inifiale de tip pentru stabilirea compozitiei betonului asfaltic, conform SR 174-1 si
anume:
- caracteristicl fizico-mecanice pe epruvete Marshall pentru toate tipurile de mixturd
asfaltici, indiferent de clasa tehnic a drumului, conform SR EN 12697-34;
- caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri dinamice, pentru mixturile
asfaltice pentru drumurile de clasa tehnic3 II:
- rezistenta la deformatie permanentd (fluaj dinamic), determinatd conform SR EN 12697-25,
metoda B, pct. 5.2.¢;
- rezistenta la oboseald, conform SR EN 12697-24, anexa E;
- modulul de rigiditate, conform SR EN 12697-26, anexa C;
- volumul de goluri determinat pe epruvete confectionate la presa de compactare giratorie,
conform SR EN 12697-8 si SR EN 12697-31.
e Verificarea elementelor geometrice:
- ldtimea stratului se verifica conform STAS 2900; abaterile limita locale admise sunt de +50
mimn;
- grosimea stratului trebuie si corespundid datelor previzute In proiectul de executie; nu se
admit abateri in minus fati de grosimea previzuti in proiect;
- cotele profilului longitudinal se verifici in axa drumului si trebuie si corespundi celor din
proiectul de executie; se admite o abatere de = 5 mm fatd de cotele profilului proiectat, cu
conditia respectérii pasului de proiectare adoptat.
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Verificarea executiei lucririlor:

compozifia i caracteristicile fizico-mecanice, pe probe de mixturi asfaltice recoltate de Ia
instalatia de preparare, la agternere si pe carote prelevate din stratul de uzurd executat,
conform SR 174-1, tabelul 16;

gradul de compactare, prin incerciri de laborator pe carote prelevate din stratul de uzuri,
conform SR 174-2;

procesul tehnologic: temperaturile tehnologice la prepararea, agternerea §i compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare si
modul de executie a rosturilor, conform SR 174-2;

Verificarea suprafetei stratului de uzuri:

- planeitatea in profil longitudinal (indicele de planeitate IRI), conform normativului AND
563;

uniformitatea in profil longitudinal, conform SR EN 13036-7;

rugozitatea, cu aparatul SRT, conform SR EN 13036-4 sau prin metoda inaltimii de nisip,
(HS), conform SR EN 13036-1;

coeficientul de firecare pGT, conform reglementirilor in vigoare privind aparatul Grip Tester.
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FISA TEHNICA NR. 1.1.2.

STRAT DE UZURA
DIN BETON ASFALTIC RUGOS,
EXECUTAT LA CALD

Betonul asfaltic rugos (BAR 16) face parte din familia imbracimintilor bituminoase cilindrate
executate din mixturi asfaltice preparate la cald, cu agregate naturale, filer si bitum neparafinos
pentru drumuri (bitum pur), conform SR 174-1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE:
Strat de vzurd In alcdtuirea imbréicimintei bituminoase, pentru drumurile din clasele tehnice

L..1IL

2. ELEMENTE GEOMETRICE:
e (rosimea minima a stratului compactat: 4 cm;
¢ Grosimea necesard a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale 1n vigoare;
s Profil transversal:
- in aliniament, sub formé de acoperis;
- In curbe §i zone aferente, conform STAS 863;
- in cazuri speciale, pant3 unici.
e Profil longitudinal:
Declivitate: <9 %

3. MATERIALE COMPONENTE:

* AGREGATE NATURALE:

- cribluri sorturi 4-8, 8-12.5 sau §-16, 16-25 {(conform SR 667 si SR EN 13043);
- nisip de concasare sort 0-4 (conform SR 667);

- nisip natural sort 0-4 (conform SR 662).

s FILER DE CALCAR (conform SR EN 13043 si/sau STAS 539)

e BITUM NEPARAFINOS PENTRU DRUMURI:

- tip D 60/80 i tip D 80/100, conform SR 754;

- tip 50/70 si 70/100, conform Normativ ind. AND 537.

Utilizarea bitumurilor se face in functie de zona climaterica, conform tabeluhui 1.

Tipurile de bitum in functie de zona climaterici

Tabelul |
Zona climaterica (SR 174-1) Tipul bimumului
Zona calda D 60/80 s1 50/70
Zona rece D 80/100 si 70/100

Bitumul neparafinos pentru drumuri trebuie si prezinte o adezivitate de minimum 80 % fatd de
agregatele utilizate la lucrarea respectiva, determinati prin metoda cantitativd SR 10969/3.

In cazul in care adezivitatea este sub valoarea admisibila, bitumul se aditiveaza cu aditivi,
conform SR 174-1.

Bitumul aditivat trebuie sd Indeplineascd conditiile tehnice previzute pentru bitumul
neparafinos pentru drumuri.
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4. COMPOZITIA BETONULUI ASFALTIC RUGOS:
e zona de granulozitate, conform tabelului 2.

Zona de granulozitate

Tabelul 2
Tipul mixtarii Treceri prin sita cu ochiuri pétrate de ...mm, %
asfaltice 25 16 12,5 8 4 2 1 0,63 0,20 |01125 | 0,10 ] 0,063
BAR 16 100 90...100 - 61..74 139..53 | 27.40 | 21..31 [ 18..25 [ 11..15 - g.111 7.9

e continutul de bitum in mixtura asfaltici, recomandat: 5,7...6,2%
e raportul filer-bitum: 1,3...1,8

5., CARACTERISTICILE BETONULUI ASFALTIC RUGOS
e Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri pe epruvete Marshall, conform

tabelului 3.
Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall
Tabelul 3
Tipul Caracteristici
_ mi;‘;urﬁ Clasa tehnicd | Stabilitate la Indice de Ranort S/ Densitate Absorbtic de

asfaltice a drumului 60°C (8), curgere {I), klgl . aparentd, apl,

KN mm kg/m® % vol
BAR 16 Tsill min. 8.5 1,5.40 2.1..5.6 -, 7

1 min. 8.0 1,5.4,0 2.0..5.3 min. 2300 2,0..6,0

Epruvetele Marshall se confectioneaza cu 50 lovituri pe fiecare fata.
e Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari dinamice, conform tabelului 4.

Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri dinamice

Tabelul 4
Caracteristica Beton asfaltic pentru strat de uzurd
(BAR 16)
Caracteristici pe cilindri confectionati la presa giratorie
Volum de goluri la 80 giragii, % max. 5,0
Rezistenta la deformatii permanente {fluaj dinamic):
- deformatia fa 30 °C, 300 kPa gi 1800 impulsuri, um/m max. 30000
- viteza de deformatie la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, pm/m/ciclu max.3
Modulul de rigiditate la 15 °C, MPa min. 4500
Caracteristici pe plici {compactor cu placi) sau pe carote din imbriciminte
Rezistenta Ia deformatii permanente la 60 °C (ornieraj):
- Viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri pentru numérul
mediu de vehicule** mai mare de 6000, mm/ord max. 1,0
- Adancimea fagasului, %, pentru grosimea probei de 50 mm pentru
numirul mediu de vehicule**mail mare de 6300, mm max. 9,0

** Vehicule de transport marfi §i autobuze, In 24 ore, calculate pentru traficul de perspectivd

Valorile din tabelul 4 sunt orientative, pini la stringerea de date si revizuirea standardului.

s carote prelevate din imbricdmintea bituminoasé:
- absorbtie de api: 4...7% vol.
- grad de compactare: min. 96%

Dozajele optime de agregate naturale, filer si bitum se stabilesc prin studiu preliminar, efectuat
de citre un laborator autorizat/acreditat.
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. CARACTERISTICILE STRATULUI DE UZURA DIN BETON ASFALTIC RUGOS:
Planeitatea in profil longitudinal.
Indice de planeitate IRT, m/km:
- pentru drumuri de clasé tehnicd I gi Il: £2,5;
- pentru drumuri de clasi tehnica I1I: < 3,5;
Uniformitatea suprafetei in profil longitudinal:
- deniveliri admisibile, masurate sub dreptarul de 3 m: max. 3 mm;
Rugozitatea suprafetei:
- rugozitate cu pendulul SRT:
- pentru drumuri de clasd tehmica I s II: > 80 unitéti SRT;
- pentru drumuri de clasi tehnica III: > 70 unitati SRT;
- rugozitate geometrica HS:
- pentru drumuri de clasd tehnicd I g1 II: > 0,7 mm;
- pentru drumuri de clas tehnicd III: > 0,6 mm
- rugozitate cu aparatul Griep Tester:
- pentru drumuri de clasi tehnica I §i II: por 2 0,955
- pentru drumuri de clasa tehnica IIT: pgr 2 0,70.

7. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

o Betonul asfaltic se prepard in instalatii fixe, previzute cu dispozitive de predozare, uscare,
resortare si dozare gravimetricd a agregatelor naturale, dozare gravimetrica sau volumetricd a
bitumului i filerului, precum si dispozitiv de malaxare fortatd a agregatelor cu bitumul, cu
respectarea temperaturilor tehnologice din tabelul 5.

Temperaturi tehnologice Ia prepararea mixturii asfaltice

Tabelul 5
Temperatura, °C
Tipul liantului Agregatele naturale Bitumul Mixtura asfaltici la iegire din
malaxor
D 60/80, 50/70 170...190 165...175 160...180
D 80/100, 70/100 165...180 ) i60...170 155...170

o Asternerea mixturii asfaltice se efectueazd mecanizat, cu repartizatoare — finisoare, iar
compactarea se face cu compactoare cu rulouri netede, cu respectarea temperaturilor
tehnologice din tabelul 6.

Temperaturi tehnologice la punerea in operi a mixturii asfaltice

Tabelul 4
Temperatura, °C
Tipul liantului Compactarea
Agternerea Inceput Sfirsit
D 60/80, 50/70 145 120 o0
D 80/109, 70/100 140 115 80

e Executia stratului de nzura din beton asfaltic rugos se realizeazd conform SR 174-2.

8. VERIFICAREA CALITATII:
e Verificarea calitiitii materialelor: conform standardelor si normativelor pentru materialele
respective.
s Verificarea calitatii mixturii asfaltice:
- incercdri initiale de tip pentru stabilirea compozitiei betonului asfaltic, conform SR 174-1 si
anume:
- caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall pentru toate tipurile de mixturd
asfalticd, indiferent de clasa tehnic# a drumului, conform SR EN 12697-34;
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- caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri dinamice, pentru mixturile
asfaltice pentru drumurile de clasi tehnics I si II:
rezistenta la deformatie permanentd (fluaj dinamic), determinati conform SR EN 12697-25,

metoda B, pct. 5.2.c;

rezistenfa la oboseald, conform SR EN 12697-24, anexa E;
modulul de rigiditate, conform SR EN 12697-26, anexa C;
volumul de goluri determinat pe epruvete confectionate la presa de compactare giratorie,

conform SR EN 12697-8 si SR EN 12697-31.

Verificarea elementelor geometrice:
ldfimea stratului se verifica conform STAS 2900; abaterile limiti locale admise sunt de +£50
mm;
grosimea stratului trebuie sd corespundd datelor previzute in proiectul de executie; nu se
admit abateri in minus fati de grosimea previzuti in proiect;
cotele profilului longitudinal se verifici in axa drumului si trebuie s corespundi celor din
proiectul de executie; se admite o abatere de + 5 mm fati de cotele profilului proiectat, cu
condifia respectarii pasului de proiectare adoptat.
Verificarea executiei lucririlor:
compozifia §i caracteristicile fizico-mecanice, pe probe de mixturi asfaltice recoltate de la
instalatia de preparare, la agternere si pe carote prelevate din stratul de uzurid executat,
conform SR 174-1, tabelu] 16;
gradul de compactare, prin incercri de laborator pe carote prelevate din stratul de uzuri,
conform SR 174-2;
procesul tehnologic: temperaturile tehnologice la prepararea, asternerea §1 compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare §i
modul de executie a rosturilor, conform SR 174-2;
Verificarea suprafetei stratului de uzuri:

planeitatea in profil longitudinal (indicele de planeitate IRI), conform normativului AND 563;
uniformitatea in profil longitudinal, conform SR EN 13036-7;
rugozitatea, cu aparatul SRT, conform SR EN 13036-4 sau prin metoda indltimii de nisip,
(HS), conform SR EN 13036-1;
coeficientul de frecare pGT, conform reglementirilor in vigoare privind aparatul Grip Tester.
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FISA TEHNICA NR. 1.1.3.

STRAT DE UZURA
DIN BETON ASFALTIC SI BETON ASFALTIC RUGOS
CU BITUM MODIFICAT CU POLIMERI,
EXECUTAT LA CALD

Betonul asfaltic (BA 12,5m st BA 16m) si betonul asfaltic rugos (BAR 16m) fac parte din familia
imbracdmintilor bituminoase cilindrate executate la cald, realizate cu bitum modificat cu polimeri,
conform SR 174-1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE:
Strat de uzurd in alcatuirea imbriac&mintei bituminoase, pentru drumurile de clasele tehnice I.. III.

(o]

. ELEMENTE GEOMETRICE:

Grosimea minimd a stratului compactat: 4 cm;
Grosimea necesard a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale in vigoare; :
Profil transversal:

- in aliniament, sub forma de acoperis;

- In curbe si zone aferente, conform STAS 863;

- in cazuri speciale, pantd unica.

Profil longitudinal:

Declivitate:

beton asfaltic BA 12,5m §i BA 16m: <7 %;

beton asfaltic rugos BAR 16m: <9 %.

. MATERIALE COMPONENTE:

AGREGATE NATURALE:

cribluri sorturi 4-8, 8-12,5 sau 8-16 (conform SR 667 si SR EN 13043);

nisip de concasare sort 0-4 (conform SR 667);

nisip natural sort 0-4 (conform SR 662), numai pentru BA 12,5m gi BA 16m;

FILER DE CALCAR (conform SR EN 13043 si/sau STAS 539);

BITUM MODIFICAT CU POLIMERI (conform SR EN 14023 clasele 3,4,5 s1 SR 174-1 pct.
2.1.3.3).

Adezivitatea bitumului modificat, determinatd conform SR 10969/3, trebuie sid fie de min.
80%.

o POLIMERI: tip elastomeri termoplastici liniari si plastomeri, agrementati tehnic conform

reglementarilor In vigoare.

Tipul de polimer si dozajul acestuia se stabilesc pe baza unui studiu preliminar, efectnat de
citre un laborator autorizat/acreditat.

4. COMPOZITIA BETONULUI ASFALTIC:

zona de granulozitate este conform tabelului 1.
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Zona de granulozitate

Tabelul 1
Tipul mixturii Treceri prin sita cu ochiuri pitrate de ...mm, %
asfaltice 25 16 12,5 8 4 2 1 063 | 020 [0125] 0,10 | 0,063
BA 12,5m - 100 190..100 | 70..85 |55..66 [ 35..50 | 24.38 | - - |8.06] 1500
BA 16m 100 [90..100 - 66..85 |42..66 | 30..50 [22..42 | 18..35 | 11.25 | - | 8..13 | 7..10
BAR 16m 100 [90..100 - 61..74 |39..53 | 27.40 { 21..31 | 18.25 [11..15| - |8.11] 7.9
» continutul de bitum In mixtura asfaltica:
- BA 12,5m, BA 16m: 6,0...7,3 %;
-BAR 16m: 5,7...6,2 %;
»  raportul filer-bitum (recomandat):
-BA 12,5m, BA 16m: 1,3...1,8;
-BAR 16m: 1,6...1,8;
¢ continutul de nisip natural in amestecul de nisip de concasare cu nisip natural pentru BA
12,5m si BA 16m: max. 25 %
L]

continutul de nisip natural la BAR 16m: 0 %.

5. CARACTERISTICILE BETONULUI ASFALTIC CU BITUM MODIFICAT
* Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri pe epruvete Marshall, conform

tabelului 2.
Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall
Tabelul 2
Tipul mixturii _ : Coragteristici —
asfaltice Stabiiitate la 60°C (8), | Indice de curgere (D), Densitate agarentﬁ, Absorbtie de apa,
kN nium kg/m % vol
BA 12,5m, BA 16m min.10 2..5 min. 2350 2.5
BAR 16m min. 10 2.5 min. 2350 2.5

» Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercéri dinamice, conform tabelului 3.

Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri dinamice

Tabelul 3
Tipul mixturii asfaltice
Caracteristica BAI25m
BA 16 m BAR 16 m
Caracteristici pe cilindri confectionati cu presa giratorie:
- volum de goluri la 80 giratii, % max. 5,0 max. 5,0
Rezistenta la deformatii permanente:
- deformatia la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, pm/m max. 25000 max. 25000
- viteza de deformatie la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, max, 2,5 max. 2,0
pm/m/ciclu
Modulul de rigiditate la 15 °C, MPa min. 4500 min. 4500
Caracteristici pe plici (compactor cu placa) sau pe carote din
imbriciminte: rezistenta la deformatii permanente Ia 60 °C
{ornieraj):
- viteza de deformatie Ia ornieraj, mm/1000 cicluri
Numér mediu de vehicule**
1500...3000 max. 1 max. (,9
3000...6000 max. 0,9 max. 0,8
> 6000 max. 0,7 max, 0,5
- adincimea fagagului, %, pentru grosimea probei de 50 mm
Numir mediu de vehicule**
1500 - 3000 max.9 max. 9
3000 — 6000 max.$ max. 7
> 6000 max. 7 max. 6

**vehiculele de transport marfa §i autobuze, in 24 ore, calculate pentru traficul de perspectivi.
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Valorile din tabelul 3 sunt orientative timp de 2 ani, pani la strdngerea de date si revizuirea
standardului.

Dozajele optime de agregate naturale, filer §i bitum modificat cu polimeri se stabilesc prin
studiu preliminar, efectuat de citre un laborator autorizat/acreditat.

6. CARACTERISTICILE STRATULUI BITUMINOS
Gradul de compactare si absorbtia de api, determinate pe carote prelevate din stratul de uzurs,
sunt conform tabelului 4.

Caracteristicile stratufui bituminos

Tabeiul 4
Tipul Absorbtia de api, Gradul de compactare
mixturii asfaltice % vol. %
BA 12,5m, BA 16m 2.5 min. 96
BAR 16 m 4.7 min. 96

7. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE UZURA
Caracteristicile suprafetei stratului de uzurd in functie de clasa tehnic a drumului, sunt conform
tabehului 5.

Caracteristicile suprafetei stratului de uzuri

Tabelul 5
Caracteristica Conditii de admisibilitate

Planeitatea n profil longitudinal
Indice de planeitate, IRY, m/Akm:
- drumuri de clasa tehnicd I §i IT <25
- drumuri de clasa tehnici 11T <3,5
Uniformitatea in profil longitudinal
Deniveliri admisibile misurate sub dreptarul de 3 m, mn:
- drumuri de clasd tehnici I <30
- drumuri de clasi tehnicd IT <40
- drumuri de clasi tehnicd 111 <30
Rugozitatea

»  Rugozitatea cu pendul SRT, unitati SRT:
- drumuri de clasé tehnica T 5i 1 >80
- drumuri de clasi tehnici 111 =70

¢  Rugozitatea geometricd, FIS, mm:
- drumuri de clasi tehnicd 15i 11 20,7
- drumuri de clasi tehnica ITT =06

*  Coeficientul de frecare (uGT):
- drumuri de clasi tehnici T 5i 1T 20,95
- drumuri de clasi tehnici 11 =07
Omogenitate Fird degradiri sub formi de
Aspectul suprafetei exces de bitum, fisuri, zone

poroase, deschise, slefuite

8. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

o Imbricimintile bituminoase cu bitum modificat se executd in perioada mai-septembrie cu
conditia ca temperatura atmosferica sé fie de min. +15 °C.

e Prepararea bitumului modificat se realizeazi In rafindrie sau pe santier Ia locul de preparare al
mixturii asfaltice, in instalatii speciale, constituite in principal, din recipient vertical cu
agitator si moari coloidala.

¢ Procesul de fabricare este constituit din mai multe faze:

- predispersie a polimerului In masa de bitum la 160 °C , in recipientul vertical;

- dispersie, micinare $i omogenizare 1n moara coloidald la 160...180 °C . Omogenizarea se
realizeazi prin recircularea amestecului de mai multe ori, din moara coloidald in recipientul
vertical.
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¢ Depozitarea bitumului modificat se realizeazi In recipienti verticali, cu sistem de recirculare
sau agitare permanents, la temperatura de min. 140 °C.

e Prepararea betonului asfaltic cu bitum modificat se realizeazi in instalatie automatizatd si
dotatd conform prevederilor SR 174-2, cu respectarea temperaturilor din tabelul 6.

Temperaturi tehnologice la prepararea mixturii asfaltice

Tabelul 6§
Temperatura componentilor la prepararea mixturii asfaltice, °C Temperatura mixturii asfaltice la iegirea
Amestecul de agregate naturale Bitumul modificat din malaxor, °C
175...185 165...180 170...185

e Agternerea mixturii asfaltice se realizeazd numai cu repartizatoare — finisoare, care si asigure
precompactarea partiald a mixturii, la temperatura de min. 155°C. Mixtura asfalticd a carei
temperaturi, misurati in buncirul de alimentare al repartizatorului este sub 155°C nu se va
asterne.

e Compactarea se executd imediat dupa agternere, cu compactor cu pneuri de 120-150 kN si un
compactor cu rulouri netede de 120 kN, numarul de treceri al fiecdrui compactor fiind de min.
10. Temperatura mixturii la compactare este de min. 150°C si de min. 130°C la terminarea
acestei operatiuni.

9. VERIFICAREA CALITATI:
* Verificarea calititii materialelor: conform standardelor materialelor respective.

Pentru verificarea pe santier a calitatii bitamului modificat sunt obligatorii:
- determinarea ductilitatii la 13°C, conform SR 61;
determinarea revenirii elastice la 13°C, conform Metodologiei ind AND nr. 538.

* Verificarea calitatii mixturii asfaltice:
- Incercdri inifiale de tip pentru stabilirea compozitiei betonului asfaltic, conform SR 174-1 si
anume:
- caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall pentru toate tipurile de mixturd
asfalticd, indiferent de clasa tehnici a drumului, conform SR EN 12697-34;
- caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri dinamice, pentru mixturile
asfaltice pentru drumurile de clasa tehnica I si II;
- rezistenta la deformatie permanentd (fluaj dinamic), determinati conform SR EN 12697-25,
metoda B, pct. 5.2.¢c;
- rezistenta la oboseald, conform SR EN 12697-24, anexa E;
- modulul de rigiditate, conform SR EN 12697-26, anexa C;
- volumul de goluri determinat pe epruvete confectionate la presa de compactare giratorie,
conform SR EN 12697-8 i SR EN 12697-31.
e Verificarea elementelor geometrice:
- ldtimea stratului se verificd conform STAS 2900; abaterile limitd locale admise sunt de £50
i,
- grosimea stratului trebuie si corespundd datelor previzute in proiectul de executie; nmu se
admit abateri in minus fatd de grosimea prevazuti in proiect;
- cotele profilului longitudinal se verificd 1n axa drumului gi trebuie si corespundi celor din
proiectul de executie; se admite o abatere de = 5 mm fatd de cotele profilului proiectat, cu
conditia respectérii pasului de proiectare adoptat.

* Verificarea executiei lucririlor:

- compozitia §i caracteristicile fizico-mecanice, pe probe de mixturi asfaltice recoltate de la
instalafia de preparare, la asternere i pe carote prelevate din stratul de uzurd executat,
conform SR 174-1, tabelul 16;
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- gradul de compactare, prin incercéri de laborator pe carote prelevate din stratul de uzuri,
conform SR 174-2;

- procesul tehnologic: temperaturile tehnologice la prepararea, agternerea gi compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare i
modul de executie a rosturilor, conform SR 174-2;

¢ Verificarea suprafetei stratului de uzura:

- planeitatea in profil longitudinal (indicele de planeitate IRI), conform normativului AND

563;

- uniformitatea in profil longitudinal, conform SR EN 13036-7;

- rugozitatea, cu aparatul SRT, conform SR EN 13036-4 sau prin metoda indltimii de nisip,
(HS), conform SR EN 13036-1;

- coeficientul de frecare uGT, conform reglementdrilor in vigoare privind aparatul Grip Tester.
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FISA TEHNICA NR. 1.1.4.

STRAT DE UgURA
DIN MIXTURA ASFALTICA STAB}LIZATA CU
FIBRE DE CELULOZA

Mixturile asfaltice stabilizate cu fibre de celulozd destinate executarii stratului de uzurd se
caracterizeazi, in general, prin continut ridicat de criblurd de pana la 75 % din masa amestecului
total, filer (8-12% din masa amestecului total) si un continut de bitum de 6,2...7,0 %. Ele se
realizeazs fie cu bitum neparafinos pentru drumuri (tipurile MASF 8, MASF 12,5, MASF 16), fie
cu bitum modificat cu polimeri (tipurile MASF 8m, MASF 12,5m, MASF 16m), conform SR
174-1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE:

Strat de uzurd pentru drumurile din clasele tehnice L...III, pentru imbunititirea planeitatii gi
rugozititii stratului de rulare, precum si pentru impermeabilizarea acestuia.

Alegerea tipului de mixtura asfaltica se face la proiectarea lucrarilor.

2. ELEMENTE GEOMETRICE:
e Grosimea minimi constructiva a stratului compactat:

- MASF 8, MASF 8m: 3,0 cmy;

- MASF 12,5, MASF 12,5m, MASF 16, MASF 16m: 3,5 cm.
Nu se admit abateri in minus fati de grosimea prevazuta in proiect.
e Profil transversal:

- in aliniament, sub form3 de acoperis;

- in curbe si zone aferente, conform STAS 863;

- in cazuri speciale, pantd unica.
¢ Profil longitudinal:

Declivitate: <9 %.

3. MATERIALE COMPONENTE:

e AGREGATE NATURALE:

- cribluri sorturile 4-8, 8-12,5 sau 8-16 (conform SR 667 $i SR EN 13043);

- nisip de concasare sort 0-4 (conform SR 667);

e FILER DE CALCAR (conform SR EN 13043 si/sau TAS 539);

e FIBRE DE CELULOZA bitumate sau nebitumate (conform SR 174-1);

e BITUM NEPARAFINOS pentru drumuri tip 60/80 si 50/70, cu o penetratie de maxim 70 1/10
min;

e BITUM MODIFICAT cu polimeri, clasele 3 i 4 (conform SR EN 14023), cu o penetratie de
maxim 70 1/10 mm;

Bitumnul pur si bitumul modificat trebuie s prezinte o adezivitate de minim 80 % fatd de

agregatele utilizate la lucrarea respectiva, determinati prin metoda cantitativa SR 10969/3.

4. COMPOZITIA MIXTURILOR ASFALTICE STABILIZATE CU FIBRE DE
CELULOZA:
s Zona de granulozitate, conform tabelului 1.
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Zona de granulozitate

Tabelul 1
Tipul mixturii Treceri prin sita cu ochiur piitrate de ...mm, %
asfaltice 25 16 12,5 8 4 2 I 0,63 0,20 ] 0125| 0,10 | 0.063
MASF 8 ,} )
MASF &m - 100 - 90...100 | 40..55 | 20..30 | 15..22 | 13..20 } 12..16 11..14 | 10..12 .
MASF 12,5 , , ] ] ]
MASF 12.5m - 100 90...100 | 50..70 | 27..40 | 20..28 | 16..22 9..14 8..12
MASF 16 o o ;
MASF 16m 100 | 90..100 - 44..59 | 25.37 [ 17..25 | 16..22 | 13..20 | 11...15 10..14 | 9..12

s Continutul de bitum, % in mixtura asfaltica:
-  MASF 8, MASF 8m: minim 7,0;
- MASF 12,5, MASF 12,5m: minim 6,5,
- MASF 16, MASF 16m: minim 6,2.
s Continutul de fibre active: 0,3...1,0 % din masa mixturii asfaltice, in functie de tipul i de

eficienta fibrei utilizate.

Continutul optim de fibre se stabileste prin studii preliminare de laborator, dupé stabilirea unui
dozaj optim de bitum, pe baza testului Schellenberg (maxim 0,2 %) i a stabilitatii Marshall
(minim 7,0 kN). Epruvetele Marshall se confectioneazi cu 75 lovituri pe fiecare parte.

5. CARACTERISTICILE MIXTURILOR ASFALTICE STABILIZATE CU FIBRE
s Caracteristicile fizico-mecanice sunt prezentate in tabelul 2.

Caracteristici fizico-mecanice
Tabelul 2

Tipul mixturii asfalktice
Caracteristica MASF 12,5, MASF 12,5m,
MASF 8, MASF 8m | 314 SF 16, MASF 16m

Volum de goluri pe cilindri Marshall, % 2,5.35 3.4
Test Schellenberg, % max. 0,2 max. 0,2
Rezistenta la deformatii permanente*(fluaj dinamic):
- deformatia la 50 °C, 300 kPa si 1800 impulsuri, pW/m; max, 30000 max. 30000
- viteza de defomatie la 50 °C, 300 kPa gi 1800 impulsuri, max. 3 max. 3
wm/cichu
Modulul de rigiditaie la 15 °C, MPa ntin. 4000 min. 4500
Deformatia la oboseald la 15 °C si 3600 impulsuri, mm max. 1,2 max. 1,0

Rezistenta la deformatii permanente la 60 °C* (omieraj):
- viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri, in functie de
numérel mediu de vehicule**:

1500...3000 max. 1,0 max. 0,9
3000...6000 max. 0,9 max. 0,7
> 6000 max. 0,8 max. 0,6

- addncimea figagului, %, pentrn grosimea probei de 50 mm, in
functie de numira] mediu de vehicule®*:

1500...3000 max. 9 max. 9
3000... 6000 max. 9 max. 8
> 6000 max. 8§ max. 7

*valori informative timp de doi ani de la revizuirea SR 174-1, péni la stringerea de date.

Dozajele optime de agregate naturale, filer, bitum/bitum modificat si fibre de celulozi se

stabilesc prin studiu preliminar, efectuat de ctre un laborator autorizat/acreditat.

6. CARACTERISTICILE STRATULUI BITUMINOS DE UZURA:

Gradul de compactare si absorbtia de apd, determinate pe carote prelevate din stratul de

uzurd trebuie si fie, conform SR 174-1:
- grad de compactare: minim 97 %;
- absorbtia de api: 2...6 % vol.
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7. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE UZURA DIN MIXTURA
ASFALTICA STABILIZATA CU FIBRE

Caracteristicile suprafetei stratului de uzura in functie de clasa tehnici a drumului sunt conform
tabelului 3.

Caracteristicile suprafetei imbrimintei bituminoase

Tabelul 3
Caracteristica Clasa tehnica a drumului Conditii de admisibiiitate
- 2.5
Planeitatea In profil longitudinal: indicele de IHIH f g’;
planeitate IRI, m/km =
. . . L o I <3,0
Uniformitatea in profil longitudinal: deniveléri I <40
admisibile masurate sub dreptary] de 3 m, mm 1 <50
Rugozitatea:
- rugozitatea cu pendulul SRT, unititi SRT I--1I >80
m 270
- rugozitatea geometricl, HS, mm I-1I >0,70
111 = 0,60
. . I-11 =0,95
Coeficientul de frecare cu aparatul Grip Tester , pGT I >0.70

8. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

Prepararea si punerea in operd a mixturii asfaltice stabilizate cu fibre se realizeazi conform SR

174-2, cu respectarea wrmitoarelor conditii tehnologice specifice:

- dozarea fibrelor: gravimetric, cu echipament special;

- introducerea fibrei direct in malaxor peste amestecul de agregate naturale incilzite la
temperatura de 170...190°C fmpreuni cu filerul si malaxarea cu acestea timp de min. 20 sec.;

- adaugarea bitumului, Incélzit la temperatura de 160...170°C, si malaxarea in continuare pani
la omogenizarea amestecului;

- stocarea mixturii asfaltice maxim 2 ore;

- agternerea mecanizatd si compactarea, de reguld, cu compactor cu rulouri netede in tandem
sau cilindru cu trei tamburi testati la 8-10 t, temperatura mixturii asfaltice fiind:
¢ la agternere: min. 155°C
e laInceputul compactarii: min. 150°C
e lasfargitul compactirii: min. 120°C

- numdrul de treceri ale compactorului depinde de grosimea stratului din mixturd asfaltici
stabilizatd cu fibre de celulozd §i de natura stratului suport; se stabileste prin incerciri
preliminare pe teren;

- se poate utiliza $i compactor vibrator, dar numai in urmatoarele conditii:
¢ prima trecere, static, imediat in spatele repartizatorului;
¢ urmitoarele doui treceri, compactorul cu vibratii (greutate maxim 6 t);
e continuarea compactirii prin 4-8 treceri statice.

Darea in circulatie se face numai dupi cel putin 12 ore de la terminarea compactirii. Temperatura

mixturii asfaltice din stratul bituminos executat, la darea in circulatie, nu trebuie s3 fie mai mare
de 60°C.

-229 -



Se interzice:

- compactarea cu compactori cu pneuri sau combinati, datoritd aderentei mari a mixturn
asfaltice cu fibre de celulozi;

- compactarea cu compactori vibratori in cazul agternerii pe straturi rigide (beton de ciment,
calea pe pod).

9. VERIFICAREA CALITATII:

s Verificarea calitiitii materialelor: conform standardelor materialelor respective.

Pentru verificarea pe santier a calititii bitumului modificat sunt obligatorii:
- determinarea ductilititii la 13°C, conform SR 61;
determinarea revenirii elastice la 13°C, conform Metodologiei ind AND nr. 538.

e Verificarea calititii mixturii asfaltice:

- incercari inifiale de tip pentru stabilirea compozitiei mixturii asfaltice stabilizatd cu fibre,

conform SR 174-1 si anume:

- volum de goluri pe epruvete Marshall;

- volum de goluri umplut cu bitum;

- test Schellenberg;caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall pentru toate
tipurile de mixturd asfalticd, indiferent de clasa tehnicd a drumului, conform SR EN
12697-34;

- caracteristici fizico-mecanice determinate prin Incerciri dinamice, pentru mixturile
asfaltice pentru drumurile de clasa tehnica I i II;

- rezistenfa la deformatie permanentd (fluaj dinamic), determinatd conform SR EN 12697-25,

metoda B, pct. 5.2.¢;

- rezistenta la oboseald, conform SR EN 12697-24, anexa E;

- modulul de rigiditate, conform SR EN 12697-26, anexa C;

- volumul de goluri determinat pe epruvete confectionate la presa de compactare giratorie,

conform SR EN 12697-8 si SR EN 12697-31.

e Verificarea elementelor geometrice:

- Idtimea stratului se verificd conform STAS 2900; abaterile limitd locale admise sunt de =50
min;

- grosimea stratului trebuie sd corespunda datelor previzute in proiectul de executie; nu se
admit abateri Tn minus fatd de grosimea prevazutd in prolect;

- cotele profilului longitudinal se verificd in axa drumului gi trebuie s& corespunda celor din
proiectul de executie; se admite o abatere de + 5 mm fati de cotele profilului proiectat, cu
conditia respectirii pasului de proiectare adoptat.

¢ Verificarea executiei lucririlor:

- compozifia §i caracteristicile fizico-mecanice, pe probe de mixturi asfaltice recoltate de la
instalatia de preparare, la asternere §i pe carote prelevate din stratul de uzurd executat,
conform SR 174-1, tabelul 16;

- gradul de compactare, prin incerciri de laborator pe carote prelevate din stratul de uzura,
conform SR 174-2;

- procesul tehnologic: temperaturile tehnologice la prepararea, agternerea si compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare i
modul de executie a rosturilor, conform SR 174-2;
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e Verificarea suprafetei stratului de uzura:
- planeitatea in profil longitudinal (indicele de planeitate IRT), conform normativului AND
563;

- uniformitatea in profil longitudinal, conform SR EN 13036-7;

- rugozitatea, cu aparatul SRT, conform SR EN 13036-4 sau prin metoda inal{imii de nisip,
(HS), conform SR EN 13036-1;

- coeficientul de frecare nGT, conform reglementarilor in vigoare privind aparatul Grip Tester.
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FISA TEHNICA NR. 1.1.5.

STRAT DE UZURA
DIN BETON ASFALTIC CU PIETRIS CONCASAT,
EXECUTAT LA CALD

Betonul asfaltic tip BA PC 16 face parte din fanmlia imbricimintilor bituminoase cilindrate
executate din mixturi asfaltice preparate la cald, cu agregate naturale de balastierd, filer si bitum
neparafinos pentru drumuri (bitum pur), conform SR 174-1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE:
Strat de uzura in alcituirea imbricimintei bituminoase, pentru drumurile din clasele tehnice TV si
V.

2. ELEMENTE GEOMETRICE:
e Grosimea minima a stratului compactat: 4 cm;
Grosimea necesara a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale in vigoare.
¢ Profil transversal:
- in aliniament, sub forma de acoperis;
- in curbe si zone aferente, conform STAS 863;
- in cazuri speciale, pants unica.
¢ Profil longitudnal:
Declivitate: <7 %

3. MATERIALE COMPONENTE:

o AGREGATE NATURALE:

- pietris concasat sorturi 4-8, 8-16 (conform SR 662);

- nisip natural sort 0-4 (conform SR 662).

¢ FILER DE CALCAR (conform SR EN 13043 si/sau STAS 539)

¢ BITUM NEPARAFINOS PENTRU DRUMURI:

- tip D 60/80 si tip D 80/100, conform SR 754;

- tip 50/70 si 70/100, conform Normativ ind. AND 537.

Utilizarea bitumurilor se face in functie de zona climaterica, conform tabelului 1.

Tipurile de bitum in functie de zona climaterica

Tabelul 1
Zona climaterici (SR 174-1) Tipul bitumului
Zona caldd D 60/80 si 50/70
Zona rece D 80/100 si 70/100

Bitumul neparafinos pentru drumuri trebuie si prezinte o adezivitate de minimum 80 % fatd de
agregatele utilizate la lucrarea respectivi, determinati prin metoda cantitativd SR 10969/3.

In cazul in care adezivitatea este sub valoarea admisibild, bitumul se aditiveazi cu aditivi,
conform SR 174-1.

Bitumul aditivat trebuie sa indeplineascd conditiile tehnice previzute pentru bitumul
neparafinos pentru drumuri.
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4. COMPOZITIA BETONULUI ASFALTIC:
e zona de granulozitate este conform tabelului 2.

Zona de granulozitate

Tabelul 2
Tipul mixturii Treceri prin sita cu ochiuri patrate de ...mm, %
asfaltice 25 16 12,5 8 4 2 1 0,63 0,20 0,125 ] 0,10 | 0,063
BAPC16 100 90...100 - 66..85 | 42..66 | 30..50 § 22..42 | 18..35 | 11..25 - 8.1317..10

¢ continutul de bitum in mixtura asfaltica: 6,0...7,5 %;.
o raportul filer-bitum: 1,3...1,8.

5, CARACTERISTICILE BETONULUI ASFALTIC BA PC 16
e Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari pe epruvete Marshall, conform
tabelului 3.

Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall

Tabelul 3
Tivul Caracteristici
P | Clasa tehnica | Stabilitate la Indice de Densitate Absorbtie de
mixtuerit : o Raport 51 g 2
asfaltice a drumului 60°C (8), curgere (I}, LN/mm aparenti, api,
KN mm kg/m’ % vol
BAPC 16 V-V min. 6,5 1,5..4,5 1,4..4,3 min. 2300 1,5..5,0

Epruvetele Marshall se confectioneaza cu 50 lovituri pe fiecare fata.

Dozajele optime de agregate naturale, filer si bitum/bitum aditivat se stabilesc prin studiu
preliminar, efectuat de cétre un laborator autorizat/acreditat.

6. CARACTERISTICILE STRATULUI BITUMINOS
Gradul de compactare si absorbtia de api, determinate pe carote prelevate din stratul de
uzurd trebuie sa fie conform SR 174-1:
- grad de compactare: minim 96 %;
- absorbtia de apé: 2...5 %.

7. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE UZURA DIN BETON

ASFALTIC BA PC 16
Caracteristicile suprafetei stratului de uzurd sunt in functie de clasa tehnicd a drumului,

conform tabelului 4.
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Caracteristicile suprafetei stratului de uzuri

Tabelul 4
Caracteristica Conditii de admisibilitate
Planeitatea in profil longitudinal
Indice de planeitate, IRT, m/km:
- drumuri de clasi tehnicd TV <45
- drumuri de clasd tehnicd V <55
Uniformitatea in profil longitudinal
Deniveliri admisibile masurate sub dreptarul de 3 m, mm:
- drumuri de clasi tehnici IV si V <50
Rugozitatea
»  Rugorzitatea cu pendul SRT, unitati SRT:
- drumuti de clasd tehnica IV §i V =60
»  Rugozitatea geometricd, HS, mm:
- drumuri de clasi tehnicd IV 51V =0,55
QOmogenitate Fard degradiri sub formé de
Aspectul suprafetei exces de bitum, fisuri, zone
poroase, deschise, slefuite

Nota | — Planeitatea in profil longitudinal se determind fie prin masurarea indicelui de
planeitate IR, fie prin masurarea deniveldrilor sub dreptarul de 3 m.
Nota 2 — Rugozitatea se determind fie prin misurarea cu pendulut SRT, fie prin misurarea
rugozititii geometrice HS. in caz de litigin se determind rugozitatea cu pendulul SRT.

8. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

e Betonul asfaltic se prepara in instalatii fixe, prevazute cu dispozitive de predozare, uscare,
resortare si dozare gravimetricd a agregatelor naturale, dozare gravimetricd sau volumetrica a
bitumului si filerului, precum si dispozitiv de malaxare fortatd a agregatelor cu bitumul, cu
respectarea temperaturilor tehnologice din tabelul 5.

Temperaturi tehnologice la prepararea mixturii asfaltice

Tabelul 3
Temperatura, "C
Tipul liantului Agregatele naturale Biturmul Mixtura asfaltici la iegire din
malaxor
D 60/80, 50/70 170...190 165...175 160...180
D 80/100, 70/100 165...180 160...170 155...170

o Agternerea mixturii asfaltice se efectueaza mecanizat, cu repartizatoare — finisoare, iar
compactarea se face cu compactoare cu rulouri netede, cu respectarea temperaturilor
tehnologice din tabelul 6.

Temperaturi tehnologice la punerea in operi a mixturii asfaltice

Tabelul 6
Temperatura, “C
Tipul liantului Astermnerea Compactarea
Inceput Sfarsit
D 60/80, 50/70 145 120 90
D 80/100, 70/100 140 115 30

e Executia stratului de uzurd din beton asfaltic s realizeazi conform SR 174-2.

8. VERIFICAREA CALITATIL:

e Verificarea calititii materialelor: conform standardelor si normativelor pentru materialele
respective.

e Verificarea calititii mixturii asfaltice:

- incercdri initiale de tip pentru stabilirea compozitiei betonului asfaltic, conform SR 174-1 si

anume, caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall pentru toate tipurile de mixturd
asfaltic, conform SR EN 12697-34;
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Verificarea elementelor geometrice:
latimea stratului se verificd conform STAS 2500; abaterile limitd locale admise sunt de 50
mim;
grosimea stratului trebuje si corespunda datelor prevazute in proiectul de execufie; nu se
admit abateri in minus fati de grosimea previzutd in proiect;
cotele profilului longitudinal se verificd in axa drumului si trebuie sd corespundi celor din
proiectul de executie; se admite o abatere de & 5 mm fati de cotele profilului proiectat, cu
conditia respectirii pasului de proiectare adoptat.
Verificarea executiei lucririlor:
compozifia si caracteristicile fizico-mecanice, pe probe de mixturi asfaltice recoltate de la
instalatia de preparare, la asternere §i pe carote prelevate din stratul de uzurd executat,
conform SR 174-1, tabelul 16;
gradul de compactare, prin incercéri de laborator pe carote prelevate din stratul de uzurd,
conform SR 174-2;
procesul tehnologic: temperaturile tehnologice la prepararea, agternerea §i compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare §i
modul de executie a rosturilor, conform SR 174-2;
Verificarea suprafetei stratului de uzuri:

planeitatea in profil longitudinal (indicele de planeitate IRI), conform normativului AND

563;

uniformitatea in profil longitudinal, conform SR EN 13036-7;
rugozitatea, cu aparatul SRT, conform SR EN 13036-4 sau prin metoda Iniltimii de nisip,
(HS), conform SR EN 13036-1;
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FISA TEHNICA NR. 1.2.1.

STRAT DE LEGATURA )
DIN BETON ASFALTIC DESCHIS, CU CRIBLURA,
EXECUTAT LA CALD

Betonul asfaltic deschis cu criblurd (BAD 20 si BAD 25) face parte din familia imbricamintilor
bitumimoase cilindrate executate din mixturi asfaltice preparate la cald, cu agregate naturale, filer
si bitum neparafinos pentru drumuri (bitum pur), conform SR 174-1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de legitura in alcétuirca Imbracimintei bituminoase,
pentru drumurile din clasele tehnice 1...IV.

2. ELEMENTE GEOMETRICE:

- » Grosimea minimi a stratului compactat: 5 cm;

& Grosimea necesard a stratului se stabilegte prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale in vigoare. Nu se admit abateri in minus fati de grosimea medie previzuti in proiect.

3. MATERIALE COMPONENTE:

o AGREGATE NATURALE:

- cribluri sorturile 4-8, 8-16, 16-20 sau 16-25 conform SR EN 13043 si/sau SR 667,
. - nisip de concasare sort 0-4, conform SR 667;

- nisip natural sort 0-4, conform STAS 662;

- » FILER DE CALCAR, conform SR EN 13043 si/sau STAS 539;

e BITUM NEPARAFINOS PENTRU DRUMURI:

- tip D 60/80 si tip D 80/100, conform SR 754;

- tip 50/70 si 70/100, conform Normativ ind. AND 537, SR EN 12591 si SR 174-1, pet. 2.1.3.2;
- tip 35/50, conform SR EN 12591 si SR 174-1, pet. 2.1.3.2.

- Utilizarea bitumurilor se face in functie de zona climaterici, conform tabelului 1.

Tipurile de bitum in functie de zona climaterica

Tabelul 1
Zona climaterici (SR 174-1) Tipul bitumului
Zona calda 35/50, D 60/80 si 50/70
Zona rece D 80/100 si 70/100

Bitumul neparafinos pentru drumuri trebuie s& prezinte o adezivitate de minimum 80 % fata de
- agregatele utilizate la lucrarea respectivi, determinata prin metoda cantitativi SR 10969.

| In cazul in care adezivitatea este sub valoarea admisibil, bitumul se aditiveazi cu aditivi,
{ conform SR 174-1.

| Bitumul aditivat trebuie s indeplineascd conditiile tehnice prevazute pentru bitumul
| neparafinos pentru drumuri.

4, COMPOZITIA BETONULUI ASFALTIC DESCHIS CU CRIBLURA:
e Zona de granulozitate, conform tabelului 2.
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Zona de granulozitate

Tabelul 2

Tipul Treceri prin sita cu ochiuri patrate de ...mm, %
:;‘f’gfl‘;‘; 31,5 25 20 i6 8 4 2 I 063 | 020 | 0,125 | 0,10 | 0,063
BAD 20 | 100 - 90...100 | 73..90 | 40..60 | 28..45 | 20..35 | 14..30 | - TS0 - | 3.7
BAD25 100 | 90..100 - 73..90 | 42..61 | 28..45 | 20..35 | 12.32 | 10.30 } 5.20 | - | 3.8 2.3

¢ Continutul de bitum in mixtura asfaltici, recomandat: 4,0...5,0%.

e Raportul filer-bitum: 0,2...1,0.

e Continutul de nisip natural in amestecul de nisip de concasare cu nisip natural pentru BAD 20
si BAD 25: 50 %.

5. CARACTERISTICILE BETONULUI ASFALTIC DESCHIS CU CRIBLURA:
» Caracteristici fizico-mecanice determinate prin Incercéri pe epruvete Marshall, conform
tabelului 3.
Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall

Tabelul 3
Caracteristici
Clasa tehnici a Stabilitate Ia Indice de curgere Densitate . «
drumului 60°C (8), D, Raport 51 aparenti, Absorzz tie de apd,
kN/mm 3 % vol
kN mm kp/m
LIV min. 5,0 I,5..4.5 1,1.3,3 min. 2250 1,5...6,0

e (Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercéri dinamice pe cilindri confectionati la
presa giratorie, conform tabelului 4.

Caracteristici fizico-mecanice prin incerciri dinamice

Tabelul 4
Caracteristica Beton asfaltic deschis cu cribluri BAD 20 si BAD 25
Volum de goluri la 120 giratii, % max. 9,5
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic):
- deformatia 1a 40 °C, 200 kPa si 1800 impulsuri, um/m
- viteza de deformatie la 40 °C, 200 kPa si 1800 impulsuri, 20000
pr/myciclu max. 2
Modui de rigiditate la 15 °C, MPa 4000
Rezistenta la oboseald. Numirul de cicluri pini la fisurare la 15 °C 400000

Valorile din tabelul 4 sunt orientative timp de doi ani, pand la stringere de date.

Dozajele optime de agregate naturale, filer si bitum/bitum aditivat se stabilesc prin studiu
preliminar, efectuat de catre un laborator autoriza/acreditat.

6. CARACTERISTICILE STRATULUI BITUMINOS

Gradul de compactare gi absorbtia de api, determinate pe carote prelevate din stratul de legatura
trebuie s fie conform SR 174-1:

- grad de compactare: minim 96 %;

- absorbtia de apa: 3...8 % vol.

7. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

e Betonul asfaltic deschis cu criblurda (BAD 20 si BAD 25) se prepard in instalatii fixe,
previazute cu dispozitive de predozare, uscare, resortare si dozare gravimetricd a agregatelor
naturale, dozare gravimetricd sau volumetrica a bitumului si filerului, precum si dispozitiv de
malaxare fortatd a agregatelor cu bitumul, cu respectarea temperaturilor tehnologice din
tabelul 5. Se mentioneazé ci 1n cazul bitumulw tip 35/50, pentru care in SR 174-1 nu sunt
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prevazute

temperaturi  tehnologice,

corespunzitoare asfaltului turnat.

au fost date

in mod informativ temperaturile

Temperaturi tehnologice la prepararea mixturii asfaltice

Tabelul 5
Temperatura, °C
Tipul liantului Agregatele naturale Bitumul Mixtura asfaltica la iegire din
malaxor
D 60/80, 50/70 170...190 165...175 160...180
D 80/100, 70/100 165...180 160...170 155...170
35/50 170...190 170...190 170...190

Asternerea mixturii asfaltice se efectueazi mecanizat, cu repartizatoare ~ finisoare, iar
compactareca se face cu compactoare cu rulouri netede, cu respectarea temperaturilor
tehnologice din tabelul 6.

Temperaturi tehnologice ia punerea in operi a mixturii asfaltice

Tabelul 6
Tipul liantului Temperatura, °C
Asternerea Compactarea
Inceput Sfarsit
D 60/80, 30/70 145 120 90
D 807100, 70/100 140 113 80
35/50 160 125 90

Valorile temperaturilor tehnologice din tabelele 5 i 6 sunt orientative, pAni la revizuirea SR
174-2.

Executia stratului de legiturd din beton asfaltic deschis cu criblurd se realizeazi conform SR
174-2.

8. VERIFICAREA CALITATIL:

Verificarea calitiitii materialelor: conform standardelor §i normativelor respective de
materiale.

Verificarea calititii mixturii asfaltice:

incercdri initiale de tip pentru stabilirea compozitiei betonului asfaltic deschis cu cribluri,

conform SR 174-1 si anume:

- caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall, indiferent de clasa tehnicd a
drumului, conform SR EN 12697-34;
- caracteristici fizico-mecanice determminate prin Incerciri dinamice, pentru mixturile
asfaltice pentru drumurile de clasi tehnicd I s1 II:
~  registenta la deformatie permanentd (fluaj dinamic), determinatd conform SR EN
12697-25, metoda B, pct. 5.2.c;
- registenta la oboseald, conform SR EN 12697-24, anexa E;
- modulul de rigiditate, conform SR EN 12697-26, anexa C;
- volumul de goluri determinat pe epruvete confectionate la presa de compactare
giratorie, conform SR EN 12697-8 si SR EN 12697-31.
Verificarea elementelor geometrice:
Idtimea stratului se verifica conform STAS 2900; abaterile limita locale admise sunt de +50
mm;
grosimea stratului trebuie si corespunda datelor previzute in proiectul de executie; nu se
admit abateri In minus fati de grosimea medie previzutd in proiect;
cotele profilului longitudinal se verificad in axa drumului si trebuie sé corespundd celor din
proiectul de executie; se admite o abatere limitd locald de +5,0 mm fatd de cotele profilului de
proiectare adoptat.
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Verificarea executiei lncririlor:

compozitia §i caracteristicile fizico-mecanice, pe probe de mixturi asfaltice recoltate de la
instalatia de preparare, asternere i pe carote prelevate din stratul de legiturd executat,
conform SR 174-1;

gradul de compactare, prin incercéri de laborator pe carote prelevate din stratul de legdturi,
conform SR 174-2;

procesul tehnologic: temperaturile tehnologice la prepararea, agternerea §i compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare §i
modul de executie a rosturilor, conform SR 174-2.
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FISA TEHNICA NR. 1.2.2.

STRAT DE LEGATURA

DIN BETON ASFALTIC DESCHIS, CU CRIBLURA
SI BITUM MODIFICAT,
EXECUTAT LA CALD

Betonul asfaltic deschis cu criblurdi (BAD 25m) face parte din familia imbricimintilor
bituminoase cilindrate executate din mixturi asfaltice preparate la cald, cu bifum meodificat,
conform SR 174-1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de legiturd in alcituirea Imbricimintei bituminoase,
pentru drumurile din clasele tehnice L. IIL

[S¥]

.ELEMENTE GEOMETRICE:
Grosimea minimi a stratului compactat: 5 cm;
Grosimea necesari a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale in vigoare. Nu se admit abateri in minus fatd de grosimea medie prevazutd in proiect.

3. MATERIALE COMPONENTE:

e AGREGATE NATURALE:

- cribluri sorturile 4-8, 8-16, 16-25 conform SR EN 13043 gi/san SR 667;

- nisip de concasare sort 0-4, conform SR 667;

- nisip natural sort 0-4, conform STAS 662;

o FILER DE CALCAR, conform SR EN 13043 gi/sau STAS 539;

e BITUM MODIFICAT CU POLIMERI (conform SR EN 14023, CLASELE 3,4,5 $1 SR 174-1,
pet. 2.1.3.3).

Adezivitatea bitumului modificat determinati conform SR 10969/3, trebuie si fie de min.
80%.

POLIMERI: tip elastomeri termoplastici liniari g1 plastomeri, agrementati tehnic conform
reglementrilor In vigoare.

Tipul de polimer si dozajul acestuia in bitum se stabilesc pe baza unui studiu preliminar,
efectuat de catre un laborator autorizat/acreditat.

4, COMPOZITIA BETONULUI ASFALTIC DESCHIS BAD 25m:
s Zona de granulozitate, conform tabelului 1.

Zona de granulozitate

Tabelul 1
Tipul Treceri prin sita cu ochiuri patrate de ...mm, %
MIXWH 55 25 20 16 8 4 2 1 0,63 | 020 | 0,125 0,10 | 0,063
asfaltice
BAD 25m 100 90...100 - 73.90 | 42..61 | 28..45 | 20..35 | 14..32 {1 10..30 { 5..20 - 3.8 2.5

o Continutul de bitum in mixtura asfaltica, recomandat: 4,0...5,0 %.
e Raportul filer-bitum: 0,5...1,4.
o Continutul de nisip natural in amestecul de nisip de concasare cu nisip natural: 50 %.
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5. CARACTERISTICILE BETONULUI ASFALTIC DESCHIS CU BITUM MODIFICAT:
e Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercéri pe epruvete Marshall:
- stabilitate la 60°C (S), kN: min.8 kN;
- indice de curgere(l): 2,0...4,5 mm;
- densitate aparentd: min. 2300 kg/m?;
- absorbtie de apa: 2...5 % vol.
e Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciiri dinamice pe cilindri confectionati la
presa giratorie, conform tabelului 1.

Caracteristici fizico-mecanice prin incercéri dinamice

Tabelul 1
Caracteristica Beton asfaltic deschis cu criblurd BAD 25m
Volum de goluri la 120 giratii, % max. 9,5
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic}):
- deformatia la 40 °C, 200 kPa si 1800 impulsuri, pm/m
- viteza de deformatie la 40 °C, 200 kPa si 1800 impulsuri, 20000
um/m/ciclu max. 2
Modul de rigiditate la 15 °C, MPa 4000
Rezistenta la oboseals. Numarul de cicluri pani la fisurare la 15 °C 400000

Valorile din tabelul 1 sunt orientative timp de doi ani, pana la stringere de date.

Dozajele optime de agregate naturale, filer si bitum modificat se stabilesc prin studiu
preliminar, efectuat de citre un laborator autoriza/acreditat.

6. CARACTERISTICILE STRATULUI BITUMINOS

Gradul de compactare si absorbtia de apd, determinate pe carote prelevate din stratul de legéturd
trebuie si fie conform SR 174-1:

- grad de compactare: minim 96 %;

absorbtia de apa: 3...8 % vol.

~1

. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

o Imbricsmintile bituminoase cu bitum modificat se executa in pericada mai-septembrie cu
conditia ca temperatura atmosferica sa fie de min. +15 °C, conform normativului ind. AND
549.

e Prepararea bitumului modificat se realizeaza in rafindrie sau pe santier la locul de preparare al
mixturii asfaltice, in instalatii speciale, constituite in principal, din recipient vertical cu
agitator si moard coloidala.

e Procesul de fabricare este constituit din mai multe faze:

- predispersie a polimerului in masa de bitum Ia 160 °C , in recipientul vertical;

- dispersie, macinare §i omogenizare in moara coloidald la 160...180 °C . Omogenizarea s
realizeazd prin recircularea amestecului de mai multe ori, din moara coloidala in recipientul
vertical.

o Depozitarea bitumului modificat se realizeazi in recipienti verticali, cu sistem de recirculare
sau agitare permanentd, la temperatura de min. 140 °C.

o DPrepararea betonului asfaltic deschis cu bitum modificat se realizeazd in instalatie

automatizatd si dotatd conform prevederilor SR 174-2 si a normativului ind. AND 549, cu

respectarea temperaturilor din tabelul 2.
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Temperaturi tehnologice Ia prepararea mixturii asfaltice

Tabelul?
Temperatura componentilor la prepararea mixturii asfaltice, °C Temperatura mixturii asfaltice la iesirea
Amestecul de agregate naturale Bitumul modificat din malaxor, °C
175...185 163...180 170...185

| Valorile temperaturilor tehnologice din tabelul 2 sunt orientative, pani la revizuirea SR 174-2. |

Asternerea mixturii asfaltice se realizeazd numai cu repartizatoare — finisoare, care si asigure
precompactarea partiald a mixturii, la temperatura de min. 155°C. Mixtura asfaltici a cirei
temperaturd, mésuratd in buncérul de alimentare al repartizatorului este sub 155°C nu se va
asterne.

Compactarea se executd 1mediat dupd asternere, cu compactor cu pneuri de 120-150 kN si un
compactor cu rulouri netede de 120 kN, numérul de treceri al fiecirui compactor fiind de min.
10. Temperatura mixturii la compactare este de min. 150°C si de min. 130°C la terminarea
acestei operatiuni.

8. VERIFICAREA CALITATII:

Verificarea calitatii materialelor: conform standardelor i normativelor respective de
materiale.

Verificarea calititii mixturii asfaltice:

incerciri inifiale de tip pentru stabilirea compozitiei betonului asfaltic deschis cu criblur,

conform SR 174-1 si anume:

- caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall, indiferent de clasa tehnici a
drumului, conform SR EN 12697-34;
- caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercri dinamice, pentru mixturile
asfaltice pentru drumurile de clasa tehnica I i II:
- registenta la deformatie permanentd (fluaj dinamic), determinati conform SR EN
12697-25, metoda B, pct. 5.2.¢;
- registenta la oboseald, conform SR EN 12697-24, anexa E;
- modulul de rigiditate, conform SR EN 12697-26, anexa C;
- volumul de goluri determinat pe epruvete confectionate la presa de compactare
giratorie, conform SR EN 12697-8 si SR EN 12697-31.
Verificarea elementelor geometrice:
ldtimea stratului se verificd conform STAS 2900; abaterile limitd locale admise sunt de +50
11,
grosimea stratului trebuie si corespundd datelor previzute in proiectul de executie; nu se
admit abateri in minus fatd de grosimea medie previzuti in proiect;
cotele profilului longitudinal se verifici in axa drumului §i trebuie si corespundi celor din
proiectul de executie; se admite o abatere limitd locald de £5,0 mm fati de cotele profilului de
proiectare adoptat.
Verificarea executiei lucririlor:
compozifia §i caracteristicile fizico-mecanice, pe probe de mixturi asfaltice recoltate de la
instalaia de preparare, asternere §i pe carote prelevate din stratul de legiturd executat,
conform SR 174-1;
gradul de compactare, prin incercéri de laborator pe carote prelevate din stratul de legitura,
conform SR 174-2;
procesul tehnologic: temperaturile tehnologice la prepararea, asternerea §i compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare si
modul de executie a rosturilor, conform normativului ind. AND 549,
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FISA TEHNICA NR. 1.2.3.

STRAT DE LEGATURA
DIN BETON ASFALTIC DESCHIS CU PIETRIS CONCASAT,
EXECUTAT LA CALD

Betonul asfaltic deschis cu pietris concasat (BADPC 25) face parte din familia imbricimintilor
bituminoase cilindrate executate din mixturi asfaltice preparate la cald, cu agregate naturale, filer
si bitum neparafinos pentru drumuri (bitum pur), conform SR 174-1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de legiturd in alcituirea imbracimintei bituminoase,
pentru drumurile din clasele tehnice III... V.

~a

. ELEMENTE GEOMETRICE:
Grosimea minima a stratului compactat: 5 cm;
Grosimea necesard a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale in vigoare. Nu se admit abateri in minus fafa de grosimea medie prevazuta in proiect.

3. MATERIALE COMPONENTE:

e AGREGATE NATURALE:

- cribluri sorturile 4-8, 8-16, 16-20 sau 16-25 conform SR EN 13043 gi/sau SR 667,
- nisip de concasare sort 0-4, conform SR 667,

- nisip natural sort 0-4, conform STAS 662;

e FILER DE CALCAR, conform SR EN 13043 si/sau STAS 539;

e BITUM NEPARAFINOS PENTRU DRUMURI:

- tip D 60/80 si tip D 80/100, conform SR 754;

- tip 50/70 gi 70/100, conform Normativ ind. AND 537, SR EN 12591 si SR 174-1, pet. 2.1.3.2;
- tip 35/50, conform SR EN 12591 si SR 174-1, pct. 2.1.3.2.

Utilizarea bitamurilor se face in functie de zona climaterica, conform tabelului 1.

Tipurile de bitum in functie de zona climaterica

Tabelul 1
Zona climaterici (SR 174-1) Tipul bitumului
Zona caldi 35/50, D 60/80 si 50/70
Zona rece D 80/100 si 70/100

Bitumul neparafinos pentru drumuri trebuie si prezinte o adezivitate de minimum 80 % fati de
agregatele utilizate la lucrarea respectiva, determinati prin metoda cantitativd SR 10969.

fn cazul in care adezivitatea este sub valoarea admisibild, bitumul se aditiveazd cu aditivi,
conform SR 174-1.

Bitumul aditivat trebuie si indeplineasci conditiile tehnice prevdzute pentru bitumul
neparafinos pentru drumuri.

4, COMPOZITIA BETONULUI ASFALTIC DESCHIS CU PIETRIS CONCASAT:
e Zona de granulozitate, conform tabelului 2.
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Zona de granulozitate

Tabelul 2
Tipul Treceri prin sita cu ochiuri patrate de .,.mm, %
mixturil g, 5 25 20 16 8 4 2 ] 0,63 | 020 |0,125] 0,10
asfaltice
BADPC 25 100 | 90...100 - 73..90 | 42..61 | 28..45 | 20..35 | 14..32 | 10..30 | 5..20 - 3.8

o Continutul de bitum in mixtura asfaltici, recomandat: 4,0.. 5,0 %.
o Raportul filer-bitum: 0,5...1,4.
e Continutul de nisip natural in amestecul de nisip de concasare cu nisip natural: 50 %.

5. CARACTERISTICILE BETONULUI ASFALTIC DESCHIS CU PIETRIS

CONCASAT:

e Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri pe epruvete Marshall, conform
tabelului 3.

Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall

Tabelul 3
Caracteristici
Clasa tehnicd a Stabilitate la Indice de curgere Densitate . -
drumului 60°C (S), o, R;%‘/’;riﬂ aparents, Abs"’j}?‘jo‘ie apd,
N mm kg/m’ ’
L.V min. 4,5 1,5..4,5 1,6..3,0 min. 2250 1,5..6,0

Dozajele optime de agregate naturale, filer si bitum/bitum aditivat se stabilesc prin studiu
preliminar, efectuat de citre un laborator autoriza/acreditat.

6. CARACTERISTICILE STRATULUI BITUMINOS

Gradul de compactare si absorbtia de apd, determinate pe carote prelevate din stratul de legatura
trebuie si fie conform SR 174-1:

- grad de compactare: minim 96 %;

- absorbtia de api: 3...8 % vol.

7. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

¢ Betonul asfaltic deschis cu pietris concasat (BADPC 25) se prepard in instalatii fixe, previzute
cu dispozitive de predozare, uscare, resortare si dozare gravimetrica a agregatelor naturale,
dozare gravimetric sau volumetrica a bitumului si filerului, precum si dispozitiv de malaxare
fortatd a agregatelor cu bitumul, cu respectarea temperaturilor tehnologice din tabelul 4. Se
mentioneazi ci in cazul bitumului tip 35/50, pentru care in SR 174-1 nu sunt prevazute
temperaturi tehnologice, au fost date in mod informativ temperaturile corespunzatoare
asfaltului turnat.

Temperaturi tehnologice la prepararea mixturii asfaltice

Tabelul 4
Temperatura, °C
Tipul liantului Agregatcle naturale Bitumul Mixtura asfaltici la iesire din
malaxor
D 60/80, 50/70 170...190 165...175 160...180
D 80/100, 70/100 165...180 160...170 155...170
35/30 170...190 170...190 170...190

e Asternerea mixturii asfaltice se efectueazi mecanizat, cu repartizatoare — funisoare, iar
compactarea se face cu compactoare cu rulouri netede, cu respectarca temperaturilor
tehnologice din tabelul 5.
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Temperaturi tehnologice la punerea in operd a mixturii asfaltice

Tabelul 5
Tipul liantului Temperatura, °C
Asternerea Compactarea
Tnceput Sférsit
D 60/80, 50/70 145 120 90
D 80/100, 70/100 140 115 80
35/5¢ 160 125 90

Valorile temperaturilor tehnologice din tabelele 4 §i 5 sunt orientative, pani la revizuirea SR
174-2.

Executia stratului de legaturd din beton asfaltic deschis cu pietris concasat se realizeazd
conform SR 174-2.

8. VERIFICAREA CALITATIL:

Verificarea calititii materialelor: conform standardelor si normativelor respective de
materiale.
Verificarea calititii mixturii asfaitice:

incercdri initiale de tip pentru stabilirea compozitiei betonului asfaltic deschis cu pietrig

concasat, conform SR 174-1 si anume caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall,
indiferent de clasa tehnicd a drumului, conform SR EN 12697-34;

Verificarea elementelor geometrice:

latimea stratului se verificd conform STAS 2900; abaterile limit locale admise sunt de £50
mm;

grosimea stratului trebuie si corespundd datelor prevdzute in proiectul de executie; nu se
admit abateri in minus fatd de grosimea medie prevazuti in proiect;

cotele profilului longitudinal se verificd in axa drumului si trebuie si corespundi celor din
proiectul de executie; se admite o abatere limitd locald de £5,0 mm fatd de cotele profilului de
proiectare adoptat.

Verificarea executiei lucririlor:

compozitia si caracteristicile fizico-mecanice, pe probe de mixturi asfaltice recoltate de la
instalatia de preparare, agternere §i pe carote prelevate din stratul de legéturd executat,
conform SR 174-1;

gradul de compactare, prin incercidri de laborator pe carote prelevate din stratul de legéturd,
conform SR 174-2;

procesul tehnologic: temperaturile tehnologice la prepararea, agternerea §i compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare si
modul de executie a rosturilor, conform SR 174-2.
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FISA TEHNICA NR. 1.2.4.

STRAT DE LEGATURA
DIN BETON ASFALTIC DESCHIS CU PIETRIS SORTAT,
EXECUTAT LA CALD

Betonul asfaltic deschis cu pietris sortat (BADPS 25) face parte din familia imbracamintilor
bituminoase cilindrate executate din mixturi asfaltice preparate la cald, cu agregate naturale, filer
si bitum neparafinos pentru drumuri (bitum pur), conform SR 174-1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de legiturd in alcituirea imbracdmintei bituminoase,
pentru drumurile din clasele tehnice IV 51 V.

~

. ELEMENTE GEOMETRICE:
Grosimea minimi a stratului compactat: 5 cm;
Grosimea necesari a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale in vigoare. Nu se admit abateri in minus fatd de grosimea medie previzuti in proiect.

3. MATERIALE COMPONENTE:

e AGREGATE NATURALE:

_ cribluri sorturile 4-8, 8-16, 16-20 sau 16-25 conform SR EN 13043 gi/sau SR 667,
- nisip de concasare sort 0-4, conform SR 667;

- nisip natural sort 0-4, conform STAS 662;

e FILER DE CALCAR, conform SR EN 13043 si/sau STAS 539;

e BITUM NEPARAFINOS PENTRU DRUMURI:

- tip D 60/80 si tip D 80/100, conform SR 754;

- tip'50/70 si 70/100, conform Normativ ind. AND 537, SR EN 12591 si SR 174-1, pet. 2.1.3.2;
- tip 35/50, conform SR EN 12591 si SR 174-1, pet. 2.1.3.2.

Utilizarea bitumurilor se face in functie de zona climaterics, conform tabelului 1.

Tipurile de bitum in functie de zona climaterica

Tabelul 1
Zona climaterica (SR 174-1) Tipul bitumului
Zona caldd 35/50, D 60/80 si 50/70
Zona rece D 80/100 si 70/100

Bitumul neparafinos pentru drumuri trebuie sd prezinte o adezivitate de minimum 80 % fatd de
agregatele utilizate la lucrarea respectiva, determinati prin metoda cantitativd SR 10969.

Tn cazul in care adezivitatea este sub valoarea admisibild, bitumul se aditiveaza cu aditivi,
conform SR 174-1.

Bitumul aditivat trebuie si indeplineascd conditiile tehnice prevazute pentru bitumul
neparafinos pentru drumuri.

4. COMPOZITIA BETONULUI ASFALTIC DESCHIS CU PIETRIS SORTAT:
e Zona de granulozitate, conform tabelului 2.
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Zona de granulozitate

Tabelui 2

0,063 {:

Tipul Treceri prin sita cut ochiurd patrate de ...mm, %
mixeurii
. 31,5 25 20 16 8 4 2 1 0,63 0,20 | 0,125 | 0,10
asfaltice
BADPS25 [ 100 | 90..100 - 73..90 | 42..61 | 28..45 | 20..35 { 14..32 | 10..30 | 5...20 - 3.8] 2.5

e Continutul de bitum in mixtura asfaltica, recomandat: 4,0...5,0 %.
Raportul filer-bitum: 0,5...1,4.
e Continutul de nisip natural in amestecul de nisip de concasare cu nisip natural: 50 %.

5. CARACTERISTICILE BETONULUI ASFALTIC DESCHIS CU PIETRIS SORTAT:
e Caracteristici fizico-mecanice determinate prin fncercdri pe epruvete Marshall, conform
tabelului 3.
Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall

Tabelul 3
Caracteristici
Clasa tehnicd a Stabilitate Ia Indice de curgere Densitate . =
drumului 60°C (S), , Raport S/ aparents, Absorbic de apd,
kN/mm 3 % vol
kN mm kg/m
M.V min. 4,5 1,5..4,5 1,0...3,0 min, 2250 1,5...6,0

Dozajele optime de agregate naturale, filer si bitum/bitum aditivat se stabilesc prin studiu
preliminar, efectuat de cétre un laborator autoriza/acreditat.

6. CARACTERISTICILE STRATULUI BITUMINOS

Gradul de compactare i absorbtia de apd, determinate pe carote prelevate din stratul de legaturd
trebuie si fie conform SR 174-1:

- grad de compactare: minim 96 %;

- absorbtia de api: 3...8 % vol.

7. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

e Betonul asfaltic deschis cu pietrig sortat (BADPS 25) se prepard in instalatii fixe, prevazute cu
dispozitive de predozare, uscare, resortare §i dozare gravimetricd a agregatelor naturale,
dozare gravimetrica sau volumetrica a bitumului si filerului, precum si dispozitiv de malaxare
fortati a agregatelor cu bitumul, cu respectarea temperaturilor tehnologice din tabelul 4. Se
mentioneazi ci in cazul bitumului tip 35/50, pentru care in SR 174-1 nu sunt prevazute
temperaturi tehnologice, au fost date In mod informativ temperaturile corespunzétoare
asfaltului turnat.

Temperaturi tehnologice la prepararea mixturii asfaltice

Tabeiul 4
Temperatura, °C
Tipul hantului Agregatele naturale Bitumul Mixtura asfaltici la iesire din
malaxor
D 60/80, 50/70 170...190 165...175 160...180
D 80/100, 70/100 165...180 160...170 155...170
35/50 170...190 170...190 170...190

o Agternerea mixturii asfaltice se efectueaza mecanizat, cu repartizatoare — finisoare, iar
compactarea se face cu compactoare cu rulouri netede, cu respectarea temperaturilor
tehnologice din tabelul 5.
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Temperaturi tehnologice la punerea Tn operi a mixturii asfaltice

Tabeiul 5
Temperatura, °C
Tipul liantului Compactarea
P Agternerea Inceput Sférsit
D 60/80, 50/70 145 120 90
D 80/100, 70/100 140 115 80
35/50 160 125 90

Valorile temperaturilor tehnologice din tabelele 4 §i 5 sunt orientative, pand la revizuirea SR
174-2.

e Executia stratului de legitur din beton asfaltic deschis cu pietris sortat se realizeaza conform
SR 174-2.

8. VERIFICAREA CALITATII:
o Verificarea calitiitii materialelor: conform standardelor §i normativelor respective de
materiale.

e Verificarea calititii mixturii asfaltice:

- incercdri initiale de tip pentru stabilirea compozitiei betonului asfaltic deschis cu pietris sortat,

conform SR 174-1 §i anume caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshall, indiferent de

clasa tehnici a drumului, conform SR EN 12697-34;

e Verificarea elementelor geometrice:

- ldtimea stratului se verificd conform STAS 2900; abaterile limitd locale admise sunt de £50
T,

- grosimea stratului trebuie si corespunda datelor prevazute in proiectul de executie; nu se
admit abateri In minus fatd de grosimea medie previzuti in proiect;

- cotele profilului longitudinal se verifica in axa drumului si trebuie s& corespundé celor din
proiectul de executie; se admite o abatere limit3 locald de +5,0 mm fatd de cotele profilului de
proiectare adoptat.

o Verificarea executiei lucrarilor:

- compozitia §i caracteristicile fizico-mecanice, pe probe de mixturi asfaltice recoltate de la
instalatia de preparare, asternere §i pe carote prelevate din stratul de legaturd executat,
conform SR 174-1;

- gradul de compactare, prin Incercari de laborator pe carote prelevate din stratul de legaturd,
conform SR 174-2;

- procesul tehnologic: temperaturile technologice la prepararea, asternerea §i compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare si
modul de executie a rosturilor, conform SR 174-2.
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STRAT DE BAZA

FISA TEHNICA NR. 2.1.1.

DIN MIXTURA ASFALTICA
EXECUTATA LA CALD

Mixturile asfaltice (tip AB 1 si AB 2) destinate executarii straturilor de bazi cilindrate la cald, fac
parte din familia mixturilor preparate din agregate naturale, filer $i bitum neparafinos pentru

drumuri (bitum pur), conform SR 7970/2001.

2

(¥

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de bazi in alcituirea sistemnelor rutiere suple si
semirigide, pentru drumurile din clasele tehnice 1...V, conform tabelului 1.

Tipul mixturii asfaltice in functie de clasa tehnici a dramului

Tabelul 1
Tipul mixturii asfaltice Simbol Clasa tehnic3 a drumului
Anrobat bituminos cu agregate mijlocii AB1 IL.V
Anrobat bituminos cu agregate mari AB2 ..V

. ELEMENTE GEOMETRICE:

Grosimea minima constructiva totald a stratului de baza:

- anrobat bituminos cu agregate mijlocii (tip AB 1): 5,0 cm;

- anrobat bituminos cu agregate mari (tip AB 2): 6,0 cm.

Grosimea totald a stratului de bazi se stabileste prin calcul de dimensionare, conform

prevederilor legale in vigoare.

. MATERIALE COMPONENTE:
AGREGATE NATURALE:

agregate naturale de carierd (conform SR 667):

* cribluri sorturile 4-8, 8-16 si 16-25;

* nisip de concasare sort 0-4;
* savura sort 0-8;

agregate naturaie de balastierd (conform SR 662):

* pietris sort 8-25 sau sortat pe sorturile 8-16 s1 16-25;

* nisip natural sort 0-4;

* nisip gi pietris sorturile 0-4, 4-8, 8-16, 16-25, rezultate din concasarea agregatelor de
riu, cu caracteristici corespunzitoare nisipului de concasare §i criblurilor, prevazute in

SR 667.

Aceste sorturi urmeazi si fie introduse in SR 7970 la revizuirea acestuia.
FILER DE CALCAR (conform STAS 539)
BITUM NEPARAFINOS PENTRU DRUMURI:
tip D 60/80 si tip D 80/100 (conform SR 754);

tip 50/70 si 70/100 (conform normativ ind. AND 537).

Bitumurile se selecteazi in functie de zona climatericd, conform tabelului 2.

Tipurile de bitum in functie de zona climaterici

Tabelul 2

Zona climatericid (SR 174-1)

Tipul bitnmului

Zona caldi

D 60/80 si 50/70

Zona rece

D 80/100 si 70/100
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Adezivitatea bitumului fath de agregatul natural utilizat, determinatd cu metoda cantitativd SR
10969 trebuie si fie de min.80 %, conform SR 174-1.
In cazul in care adezivitatea se situeazi sub valoarea minima admisibild, bitumul se aditiveazi.

4. COMPOZITIA MIXTURILOR ASFALTICE TIP AB 1 SI AB 2:
e agregatele naturale utilizate se stabilesc in functie de clasa tehnicd a drumului, conform
tabelului 3.

Tabelul 3
Clasa tehnich a dromului Apgregate naturale utilizate
- cribluri sort 4-8, 8-16 si 16-25
I (autostriizi) - nisip de concasare sort 0-4
- nisip natural sort 04
- filer
- cribluri: min. 35% (recomandabil 16-25 sau 8-16 gi 16-25)
- piefrig sort 8-16, 16-23, rezuitat din concasarea agregatelor de riu
il - nisip de concasare sort 0-4
- nisip natural sort 0-4
- filer
- pietrig concasat, sort 8-16 sau 16-25
1M - nisip de concasare sort 0-4 sau savurd sort 0-8
- nisip natural sort 0-4
- filer
- pietris sort 16-25 sau sorturile 8-16 si 16-25
V-V - nisip natural sort 0-4
- filer
» zona de granulozitate, conform tabelului 4.
Zona de granulozitate
Tabelul 4
Tipul Treceri prin site cu ochiuri pitrate de ... mm, %
mixturii
asfaltice 31,5 25 16 8 4 1 1,5 0,25 0,1 0,08
AB1 100 90-100 | 80-100 67-91 53-78 30-58 20-47 10-34 5-14 3-8
AB2 100 90-100 | 71-100 50-86 34-63 14-39 9-32 5-25 3-11 2-8

e continutul de bitum in mixtura asfalticd, in functie de tipul agregatului natural utilizat,
conform tabelului 5.

Continutul de bitum in mixtura asfaltica

Tabelul 5
. . A - Continutul recomandat de bitum, %
Tipul agregatului natural din mixtura asfaiticd AB 1 AB 2
Agregate naturale concasate 36...54 34...50
Agregate naturale de balastierd neconcasate 3,5...50 3,3...48
5. CARACTERISTICILE MIXTURILOR ASFALTICE:
+ epruvete Marshall, conform tabelului 6.
Caracteristici fizico-mecanice pe epruvete Marshail
Tabelul 6
Tipul Clasa Tisul Stabilitatea Indicele de Densitatea Absorbtia
mixturii tehnici a pw la 60°C curgere aparenti de apa
asfaltice drumutui bitumului (S), kN (D), mm ke/m® % vol.
L1 D 60/80, 50/70 min. 5,0 1,?...4,0
AB 1 D 80/100, 70/100 min. 4,5 1,5..4,5
V..V D 60/80, 50/70 min. 4.5 1,5..4,5
D 80/100, 70/100 min. 4,0 1,5...4,5
L 10 D 60/80, 50/70 m?n. 55 1,5..3,5 min. 2200 2..8
AB 2 D 80/100, 70/100 min. 5,0 1,5...4,0
V.V D 60/80, 50/70 min. 5,0 1,5...4,0
D 80/100, 70/100 min, 4,5 1,5...4,5
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e epruvete cuburi:

- rezistenta la compresiune la 22°C: min. 2,5 N/mm”

- reducerea rezistentei la compresiune la 22°C, dupi 28 zile de pastrare in api: max. 30%

- densitate aparentd: min. 2150 kg/m®

- absorbtie de api: 2...10% vol.
e carote prelevate din stratul de bazd executat:

- densitate aparenti: min. 2150 kg/m’

- absorbtie de api: 2...10% vol.

- grad de compactare: min. 96%
e caracteristicile bitumului extras din mixtura asfaltica:

- cresterea punctului de Tnmuiere al bitumulw extras, fatd de cel al bitumului Tnainte de

prepararea mixturii asfaltice: max. 9°C.
Urmare preludrii standardelor europene privind metodele de incercéri pentru mixturile asfaltice, In
prezent s-a renuntat la incercérile pe epruvete cubice, considerate nesemunificative pentru definirea
comportarii in exploatare a mixturilor asfaltice. fn consecinti, STAS 1338-2 a fost anulat, iar la
revizuirea SR 7970:2001 urmeazd ca incercérile pe epruvete cubice sd fie eliminate si si fie
introduse caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari dinamice, similar cu SR 174-
1:2009.

6. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE BAZA:
» uniformitatea mésuratd sub dreptarul de 3 m:
- in cazul acoperirii imediat cu imbraciminte bituminoasé: max. 10 mm
- in cazul in care stratul de bazi se di in circulatie, fird protejare cu imbricamnte
bituminoasi;
max. 3 mm — drumuri clasa tehnicé I
max. 4 mm — drumuri clasa tehnica I1
max. 5 mm — drumuri clasa tehnica 111
max. 7 mm — drumuri clasa tehnicd V-V

7. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

¢ Mixturile asfaltice tip AB 1 §i AB 2 se prepara in instalatii fixe, previzute cu dispozitive de
predozare, uscare, resortare §i dozare gravimetric a agregatelor naturale, dozare gravimetrici
sau volumetricd a bitumulu si filerului, precum §i dispozitiv de malaxare fortatd a agregatelor
cu bitumul, cu respectarea temperaturilor tehnologice din tabelul 7.

Temperaturi tehnologice la prepararea mixturii asfaltice

Tabelul 7
Temperatura, °C
Tipul liantubui Agregateic naturale Bitumul Mixtura asfalticz la iegire din
malaxor
D 60/8, 50/70 170...190 165...175 160...180
D 80/100, 70/100 165...180 160...170 155...170

e Asternerea mixturii asfaltice se efectueazd mecanizat, cu repartizatoare — finisoare, iar
compactarea se face cu compactoare cu rulouri netede, cu respectarea temperaturilor
tehnologice din tabelul 8.

Temperaturi tehnologice Ia punerea in operi a mixturii asfaltice

Tabelul 8
Temperatura, °C
Tipul liantului Compactare
Asternere Inceput Sfarsit
D 60/80, 50/70 145 120 90
D 80/100, 70/100 140 115 80
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Executia stratului de uzurd din beton asfaltic bogat in criblura se realizeazi conform SR 174-
2.

8. VERIFICAREA CALITATII:

Verificarea calitdtii materialelor: conform standardelor s1 normativelor respective de
materiale.

Verificarea elementelor geometrice:

litimea stratului se verifici conform STAS 2900 si STAS 1598/1 sau STAS 1598/2; abaterile
limitd locale admise sunt de +50 mm;

grosimea stratului trebuie si corespundi datelor previzute in proiectul de executie, cu abateri
pentru fiecare strat in parte, de maxim 10%:;

cotele profilului longitudinal se verifici tn axa drumului §1 trebuie sd corespundi celor din
proicctul de executie; se admite o abatere limitd locald de +20 mm cu conditia respectarii
pasului de proiectare adoptat.

Verificarea executiei lucririlor:

compozitia §i caracteristicile fizico-mecanice, conform STAS 1338-2 si STAS 1338-3 pe
probe de mixturi asfaltice recoltate de la instalatia de preparare, agternere si pe carote
prelevate din stratul de uzurd executat, conform SR 174-2;

gradul de compactare, prin incerciri de laborator pe carote prelevate din stratul de uzurs,
conform STAS 1338-2 sau in situ, conform SR 174-2;

procesul tehnologic: temperaturile tehnologice la prepararea, agternerea §1 compactarea
mixturii asfaltice, granulozitatea amestecului de agregate naturale, modul de compactare si
modul de executie a rosturilor, conform SR 174-2;

Verificarea suprafetei stratului de uzura:

uniformitatea in profil longitudinal, conform SR 174-2.

- 256 -



FISA TEHNICA NR. 2.1.2,

STRAT DE BAZA
DIN MACADAM PENETRAT SI SEMIPENETRAT

Macadamurile penetrate si semipenetrate se realizeazd dupd principiul macadamului Ja care
penetrarea se realizeazd cu bitum sau cu emulsie bituminoasi cationicd, urmatd de asternere de
criblurd sau split i compactare prin cilindrare, conform SR 1120/1995.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de bazi, in special acolo unde se aplicd principiul
imbunititirilor succesive, pentru urmatoarele clase tehnice a drumului:

- macadam penetrat: clasi tehnici IL...III;

macadam semipenetrat: clasd tehnica III.

)

. ELEMENTE GEOMETRICE:
Grosimea minimi: - 12 cm inainte de cilindrare;
- 10 cm dupé cilindrare.

3. MATERIALE COMPONENTE:
s AGREGATE NATURALE:
- piatrd spartd mare sort 40-63, conform SR 667;
- split sort 16-25, conform SR 667,
- criblura sort 4-8 si 16-25, conform SR 667.
e LIANTI BITUMINOSI
- bitum (conform Normativ ind AND 537):
* bitum tip D 80/100 — pentru penetrare,
* bitum tip D 80/100 sau D 180/200 — pentru tratamentul de inchidere
- emulsie bituminoasd cationicd cu rupere rapida tip EBCR (conform Normativ ind AND 552)
pentru penetrare §i pentru tratamentul de inchidere.

shin.

. COMPOZITIA MACADAMURILOR BITUMINOASE:
Sorturile de agregate naturale de carierd, tipurile de lianti si limitele dozajelor de materiale
componente pentru executarca stratului de bazd din macadam penetrat si macadam
semipenetrat, sunt conform tabelului 1.

Tabelul 1
Tioul Dozajele agregatelor naturale, ke/m” Dozajele lantului bituminos,
maca d};mului Stratul de piatrd spartd Stratul de acoperire kg/m?
oo Schelet s “ - Penetrare |
bituminos ! Impénare Dupd penetrare | | Dupi penetrare 11 Penetrare IT
mineral i
1. Macadam o
penetrat . | 1320 ferblurd |y 4 2..25
- cu bitum 180...200 11...15 (split 20...25 (split sort 16-25)
- (sort 40-63) sort 16-25) sort 16-25) :

- cu emulsie 15...20 (split sort 5 6 1442
biturninoasi 16-25) YT
2. Macadam

. ¢ ,
v : 8(25.6;00 11...15 (split | 20...25 (split ] 3,644 )
—semulsie 40-63) sort 16-25) sort 16-25)
bituminoasi 6,0...7,3

Dozajele de criblura sort 4-8 si de liant bituminos pentru tratamentul de inchidere, care se executa
peste stratul de bazi din macadam penetrat sau semipenetrat, in cazul in care acesta nu se acopera
cu imbraciminte bituminoasi, sunt conform tabelului 2.
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Tabelul 2

Tipul macadamuiui bituminos Dozajele criblurii sort 4-8. kg/m* Dozajele Hantului bituminos, ke/m”
1. Macadam penetrat:
- cu bitum 10...15 1,0...12
- ci emulsie bituminoasi 1,7...2,0
2, Macadam semipenetrat:
- cut bitum 16...20 1,2...1,6
- ¢t ernulsie bituminoasi 2,0...2,7

5. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE:

* Macadamurile bituminoase se executd, de reguld, pe toatd litimea drumului, in conditii de
deviere complet a circulatiei.

» Principalele faze tehnologice sunt:

- agternerea stratului de piatrd sparti (sort 40-63) in strat uniform pentru realizarea scheletului
mineral, si cilindrarea la uscat pani cand se obtine o buna inclestare a agregatului;

- realizarea impandrii cu split (sort 16-25) si cilindrarea stratului, dup stropirea preliminard cu
apa;

- rdspandirea liantului bituminos, dupd evaporarea apei, pentru realizarea penetrdrii I, si
cilindrarea prin doud sau trei treceri ale cilindrului compactor. In cazul macadamului
biturminos executat la cald, temperatura bitumului va fi de 140...180°C;

- in cazul macadamului penetrat se executd a doua stropire de liant bituminos, urmati de
agternerea de criblurd sau split (sort 16-25) si de cilindrare pand la fixarea definitivi a
macadamului.

* Tratamentul de inchidere (dac# este cazul) se executi conform STAS 599.

Macadamul bituminos se da in circulatie dupd 6 ore de la executie; in primele 10 zile, viteza
de circulatie trebuie sa fie limitata la 30 kmv/h.

6. VERIFICAREA CALITATIL:

* Verificarea calititii materialelor: conform standardelor si normativelor respective de
materiale.

* Verificarea executiei lucrdrilor: verificarea dozajelor de agregate naturale si de liant
bituminos, la fiecare 0,5 km executafi.
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STRAT DE BAZA
DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI HIDRAULICI

FISA TEHNICA NR. 2.2.1

Agregatele naturale stabilizate cu lianti hidraulici fac parte din familia materialelor coezive, care
se utilizeazd la executia straturilor de bazd $i de fundatie din alcdtuirea structurilor rutiere

semirigide, conform STAS 10473/1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de bazid in alcituirea structurilor rutiere semirigide

pentru drumurile din clasele tehnice I...IV.

2. ELEMENTE GEOMETRICE
e Grosime minima constructivd 15 cm. In cazul in care stratul de fundatie este alcituit din
agregate naturale stabilizate cu ciment, grosimea minima constructiva a stratului de bazi este

12 cm.

¢ Grosimea necesard a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale In vigoare.
¢ Deniveldrile admisibile in profil longitudinal ale suprafetei stratului sunt cu 5,0 ¢m mai mari
decit cele admise pentru imbricimintea sub care se executi.

3. MATERIALE COMPONENTE:

AGREGATE NATURALE:
nisip sort 0-4 (conform SR 662);
pietris sort 4-8 si 8-16 (conform SR 662);
balast sort 0-16 (conform SR 662);
piatra spartd (split) sort 8-16, 16-25 (conform SR 667).

granulozitate:

continui*

*pentru clasele de trafic mediu la foarte greu, situatid in zona de granulozitate din
tabelul de mai jos

coeficient de neuniformitate:
dimensiunea maxima a granulei:
echivalent de nisip:
uzura Los Angeles:

min. 8%
max. 16 mm
min. 30

max. 35 %

Zona de granulozitate

Treceri prin:

Zona de ciururi cu ochiuri rotunde de ...mm, % site cu ochiuri
granulozitate de...mm, %
20 16 7,1 3,15 1 0,2 0,09
90...100 | 65...88 | 40...65 | 26...48 | 15..30 | 8...17 { 5...10
o CIMENT:

APA (conform SR EN 1008).

ciment usual (conform SR EN 197-1);
ciment pentru drumuri §i piste de aeroporturi (conform STAS 10092).
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4. CARACTERISTICILE AMESTECULUI DE AGREGATE NATURALE, CIMENT SI
APA:

¢ rezistenta la compresiune la varsta de 7 zile: 1,5..2,2 MPa

¢ rezistenta la compresiune la varsta de 28 zile: 2,2..5,0 MPa

e stabilitatea la apa:

- scaderea rezistentei la compresiune: max. 20%

- umflarea volumici: max. 2%

- absorbtia de api: max. 5%

» pierderea de masa:

- prin saturare; max. 7%

- prin Inghet-dezghet: max. 7%

Dozaj informativ de ciment: 5.7%

Dozaj de apa: umiditatea optimd de compactare Proctor modificatd, conform STAS
1913/13.

Dozajele de ciment si de apa se stabilesc printr-un studiu preliminar, efectuat de citre un laborator
autorizat/acreditat

5. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

* Amestecul de agregate naturale, ciment §i api se prepari in statii fixe.

¢ In cazul in care stratul rutier se executi in doud sau mai multe reprize, executia acestora se
efectucazd intr-un interval de maximum dou ore de la terminarea executiei reprizei anterioare.

* Daci stratul se executd pe jumitate din litimea pirtii carosabile, asternerea acestuia se
realizeazd avind montate longrine pe axa drumului, iar la marginea pirtii carosabile, se
procedeaza conform STAS 1598/1 sau STAS 1598/2.

* Compactarea se efectucazd pini la maximum o ord de la inceperea prizei cimentului, cu
urmitoarele utilaje: compactor cu pneuri, compactor cu rulouri netede si compactor vibrator.

» Stratul se protejeaza cel putin sapte zile cu nisip cca. 1,5...3,0 cm grosime, mentinut in stare
umedi sau cu o peliculi de protectie, conform STAS 10473/1

* Execufia stratului rutier superior se incepe dupid minim sapte zile de la executia stratului
stabilizat cu ciment, perioads in care nu se circuli pe acest strat.

6. VERIFICAREA CALITATII

e Verificarea calititii materialelor: conform standardelor respective de materiale;

¢ Verificarea elementelor geometrice:

latimea stratului se verifica conform STAS 2900 si STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;

- grosimea stratului trebuie si corespundi datelor previzute in proiectul de executie, cu
abateri de -1 cm si +2 cm;

- cotele profilului longitudinal se verificd in axa drumului si trebuie sa corespunda celor din
proiectul de executie;

¢ Verificarea executiei lucririlor:

- gradul de compactare al stratului pentru drumurile din clasa tehnicd TV trebuie s3 fie de
minimum 98% din densitatea in stare uscatdi maximi determinati prin incercarea Proctor
modificatd in cel putin 95% din punctele de masurare si de minimum 95% in toate punctele de
masurare;

- gradul de compactare pentru drumurile din clasa tehnici I, II s1 III trebuie si fie de
minimum 100% din densitatea in stare uscati maximi determinati prin incercarea Proctor
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modificatd in cel putin 95% din punctele de mésurare §i de minimum 98% in toate punctele de
masurare;

granulozitatea amestecului de agregate naturale, ciment §i apa si umiditatea acestuia
stabileste conform STAS 10473/2;

- rezistentele la compresiune la varsta de 7 zile si 28 zile se stabilesc conform STAS
10473/2.

se
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FISA TEHNICA NR. 2.2.2

STRAT DE BAZA
DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI PUZZOLANICE

Agregatele naturale stabilizate cu lianti puzzolanici fac parte din familia materialelor coezive care
se utilizeazd la executia straturilor de bazi si de fundatie din alcituirea structurilor rutiere
- senmrigide, conform instructiunilor indicativ CD 127,

- 1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de bazi in alcituirea structurilor rutiere semirigide
~ pentru drumurile din clasele tehnice I...IV.
~ 2. ELEMENTE GEOMETRICE
Grosime minimé costructivi 12 cm;
~ » Grosimea necesar3 a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
 legale In vigoare.
- 3. MATERIALE COMPONENTE:
* AGREGATE NATURALE:
- nisip natural sort 0-4 (conform SR 662);
- pietris sorturi 4-8, 8-16 (conform SR 662);
- balast 0-16 (conform SR 662);
- split (conform SR 667).
¢ granulozitatea amestecului de agregate naturale, Hant puzzolanic si activator
trebuie s se Incadreze in zona din tabelul de mai jos.
Zona de granulozitate
Treceri prin:
Zona de ciururi cu ochiuri rotunde de ...mm, % site cu ochiuri de...mm, %
granulozitate 20 16 7.1 3.15 0.5 0.2 0,09
65... 100 65...84 37...67 | 185..30] 13..33 | 7,5. 20(25) | 3. 10020)

(valorile din parantezi sunt pentru stabilizare cu cenusa de termocentrali)

* dimensiunea maximi a granulei: 16 mm
¢ echivalent de nisip: min. 50
¢ uzura Los Angeles: max. 35 %

LIANTI PUZZOLANICI:
zgura granulatd de furnal, (conform SR 648);
cenusd de centrale termoelectrice;

tuful vulcanic micinat (conform instructiunilor indicativ CD 127 sau a unor specificatii de

intreprindere).

ACTIVATORI:
var macinat (conform SR 9310);
var stins in pulbere (conform SR EN 459-1);
ciment Portland (CEM 1) sau ciment Portland cu diferite adaosuri (CEM II), cu clasa de

rezistentd 32,5 N (conform SR EN 197-1).
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APA (conform SR EN 1008).

4. CARACTERISTICILE AMESTECULUI DE AGREGATE NATURALE, LIANTI
PUZZOLANICI SI APA:

Caracteristica Tipul liantului puzzolanic

Zgurd granulati Cenusa de termocentrald | Tuf vulcanic micinat

Rezistanta la compresiune:
- la virsta de 14 zile, MPa min. 0,70 min, 1,20 min. 0,60
- la viirsta de 28 zile, MPa min. 1,30 min. 2,20 min. 0,90
Sciderea rezistentei la
compresiune prin imersare in max. 25 -
apa timp de 7 zile, %
Dozaj informativ de activator 2..3%
Dozaj de apé: umiditatea optimé de compactare Proctor modificati

Dozajele de liant puzzolanic, activator §i api se stabilesc printr-un studiu preliminar, efectuat de
citre un laborator autorizat/acreditat

5.

TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

Amestecul de agregate naturale, liant puzzolanic, activator si apa se prepari in statii fixe.
Amestecul de agregate naturale, liant puzzolanic, activator si apd poate fi pus in operd sub
circulatie, recomandéndu-se asternerea stratului pe toatd latimea partii carosabile. In cazul in
care stratul rutier se executi in doud sau mai multe reprize, grosimea de asternere a
amestecului necompactat se stabileste experimental.

Compactarea se efectueazi cu urmdtoarele utilaje: compactor cu pneuri, compactor cu rulouri
netede si compactor vibrator.

Stratul se protejeazd cu un tratament de protectie, alcituit din 1,0..1,2 kg/m* emulsie
bituminoasd de tip cationic §i prin asternere fie de nisip, fie de pietris concasat sort 3-8 in
cantitate de 8...10 kg/m®. Acest tratament va fi executat la sfarsitul fiecarei zile de lucru In
cazul utilizdrii cimentului drept activator §i nu mai tirziu de 3 zile de la executia stratului
stabilizat In cazul utilizérii celorlalte tipuri de activatori.

Pand la executia tratamentului de protectie, suprafasa stratului stabilizat se va mentine in
permanenta in stare umedi, prin stropire cu apa de 2...4.ori pe zi.

Lungimea sectorului de lucru zilnic se stabileste astfel, tncit la sfarsitul unei zile de Iucruy,
stratul stabilizat si fie realizat la cotele conform proiectului.

Executia stratului rutier superior se efectueazi cel mai tarziu 10 zile dupi executia stratului

- stabilizat.

. VERIFICAREA CALITATII

Verificarea calitdtii materialelor: conform standardelor respective de materiale;

Verificarea elementelor geometrice:
latimea stratului se verific conform STAS 2900 si STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;
grosimea stratului trebuie si corespundd datelor prevazute in proiectul de executie, cu

abateri de -1 cm i +2 cm;

cotele profilului longitudinal se verificd in axa drumului i trebuie si corespundi celor din

proiectul de executie.

Verificarea executiei lucririlor:
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- gradul de compactare al stratului trebuie sa fie de minimum 95% din densitatea in stare
uscati maximid, corespunzitoare domeniului “umed” al curbei Proctor, determinati prin
incercarea Proctor modificata, In cel putin 95% din punctele de masurare;

- granulozitatea amestecului de agregate naturale, liant puzzolanic, activator §i apd §i
umiditatea acestuia se stabileste conform STAS 10473/2;

- rezistentele la compresiune la vérsta de 14 zile si 28 zile §i dupd imersare timp de 7 zile se
stabilesc conform STAS 10473/2.
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FISA TEHNICA NR. 2.3.1,

STRAT DE BAZA
DIN MACADAM

Macadamul face parte din straturile formate din materiale granulare pentru structuri rutiere suple,
avand o alcatuire specifics, bazati pe principul mininului de goluri, conform STAS 179.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de bazi in alcituirea structurilor rutiere suple pentru
drumurile din clasele tehnice I1...V, in functie de modu! de alcituire al fundatiei.

2. ELEMENTE GEOMETRICE

» (rosime minima costructivi 8 cm.

* Pantele profilului transversal si declivitatile profilului longitudinal sunt aceleasi ca ale
Imbracamintii care se executi deasupra.

» Abaterile limitd locale admise sunt de maximum +10%.

3. MATERIALE COMPONENTE:

¢ AGREGATE NATURALE:

- nisip sort 0-4 (conform SR 662);

- savurd, sort 0-8 (conform SR 667);

- split, sort 8-16 sau 16-25 (conform SR 667);
- piatrd spartd, sort 40-63(conform SR 667).

¢ APA (conform SR EN 1008).
4. CANTITATI DE MATERIALE:

Cantitafile de materiale, in stare uscatd, sunt date orientativ, consumul real urmand s3 fie stabilit
prn incerciri pe santier:

piatrd sparta 140...145 kg/m?
split 16... 20 kg/m?
savurd sau nisip 30... 35 kg/m?
nisip sau savuri 15... 18 kg/m®
apd - 25... 30 kg/m?

Céand piatra spartd provine din roei cu duritate mijlocie (calcare, gresii), consumul de split se
reduce la 14...18 kg/m®, mérindu-se corespunzator consumul de piatri sparti.

5. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

» Piatra sparti se agterne pe fundatie ntr-un strat uniform $1 se cilindreaza la uscat pani la fixare,
cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede ugoare (6 t...8 t) si apoi cu compactoare cu rulouri
netede mijlocii (10 t...14 t).

e Se agterne splitul de impéanare in minimum doui reprize, se stropeste succesiv cu api si se
continud cilindrarea pani la inclegtare, cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede mijlocii
sau grele (peste 14 t).
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» Se face umplerea golurilor rimase cu savurd sau nisip agternut uniform in doud reprize stropite
cu apd i cilindrate concomitent péni la fixare definitiva.

¢ Dupi fixarea definitivd se asterne un strat de nisip grauntos sau savuri in grosime de circa 1
cm, pentru protectie.

¢ Serecomandi ca dupd executie, macadamul si fie lisat In circulatie minimum o luni fnainte de
agternerea Tmbracimintii.

6. VERIFICAREA CALITATII

¢ Verificarea calititil materialelor: conform standardelor respective de materiale;

o Verificarea elementelor geometrice:

- latimea stratului se verifici conform STAS 2900 gi STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;

- grosimea stratului trebuie sd corespundd datelor prevdzute in proiectul de executie, cu
abateri de £10%;

- cotele profilului longitudinal se verificd in axa drumului §i trebuie si corespundi celor din
proiectul de executie, cu abateri de £5 cm.

e Verificarea executiei lucrinlor:

- se controleazd cel putin o datd la fiecare 10 zile si cel putin la fiecare 0,5 km de drum
executat, cantitatile de materiale folosite;

- se verificd compactarea prin supunerea la strivire a unei pietre de aceeasi naturd
petrograficd ca §i cea a pietrei sparte, cu dimensiuni de circa 40 mm, aruncati in fafa utilajului cu
care s-a executat compactarea. Se considerd compactarea corespunzitoare, daci piatra respectivi
este strivité, fard ca stratul sa sufere dizloc#ri sau deformari;

- se verifici uniformitatea executiei prin misurdri cu deflectometrul cu parghie tip
Benkelman, conform normativului indicativ CD 31. Uniformitatea executiei se considerd
satisfacatoare, dacé valoarea coeficientului de variatie este sub 35%.
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FISA TEHNICA NR. 3.1.1

STRAT DE FUNDATIE
DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI HIDRAULICI

Agregatele naturale stabilizate cu lianti hidraulici fac parte din familia materialelor coezive care
se utilizeazd la executia straturilor de bazi si de fundatie din alchtuirea structunilor rutiere
semirigide, conform STAS 10473/1.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE.: Strat de fundatie in alcatuirea structurilor rutiere semirigide
pentru drumurile din clasele tehnice 1. V.

2. ELEMENTE GEOMETRICE

o Grosime minima costructivi 15 cm. In cazul in care stratul de baza este alcatuit din agregate
naturale stabilizate cu ciment, grosimea minimd constructivi a stratului de fundatie este 12
cm.

¢ (rosimea necesari a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale n vigoare.

3. MATERIALE COMPONENTE:
o AGREGATE NATURALE:
- nisip sort 0-4 (conform SR 662);
- agregate de balastierd (conform SR 662);
- agregate de carierd (conform SR 667);
- deseuri de carierd.
Caracteristicile agregatelor naturale:

o granulozitate: continua

¢ cocficient de neuniformatate: min. 8%

¢ dimensiunea maxima a granulei: max. 25 mm
echivalent de nisip: min. 30

s uzura Los Angeles: max. 35 %

CIMENT:
ciment uzual (conform SR EN 197-1);
ciment pentru drumuri si piste de aeroporturi (conform STAS 10092).

APA (conform SR EN 1008).

4. CARACTERISTICILE AMESTECULUIL DE AGREGATE NATURALE, CIMENT SI
APA:

» rezistenta la compresiune la varsta de 7 zile: 1,2...1,8 MPa
» rezistenta la compresiune la vérsta de 28 zile: 1,8...3,0 MPa
e stabilitatea la apa:

- sciderea rezistentei la compresiune: max. 25%

- umflarea volumici: max. 5%

- absorbtia de apa: max. 10%
¢ pierderea de masé:

- prin saturare: max.10%
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- prin inghet-dezghet: max. 10%

Dozaj informativ de ciment:

- pentru nisip sort 0-4 6...10 %
- penfru agregate de balastierd 4.. 6%
- agregate concasate de carier 4..6%
Dozaj de apé: umiditatea optimé de compactare Proctor modificati

Dozajele de ciment §i de apa se stabilesc printr-un studiu preliminar, efectuat de citre un laborator
autorizat/acreditat

5. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

» Amestecul de agregate naturale, ciment §i ap3 se prepard in statii fixe.

e In cazul in care stratul rutier se executd in doud sau mai multe reprize, executia acestora se
efectueazd intr-un interval de maximum doud ore de la terminarea executiei reprizei anterioare.

» Daci stratul se executd pe jumaitate din litimea partii carosabile, asternerea acestuia se
realizeazi avind montate longrine pe axa drumului, iar la marginea partii carosabile, se
procedeazi conform STAS 1598/1 sau STAS 1598/2.

¢ Compactarea se efectueazi pind la maximum o ord de la inceperea prizei cimentului, cu
urmatoarele utilaje: compactor cu pneuri, compactor cu rulouri netede $i compactor vibrator.

¢ Stratul se protejeazi cel putin sapte zile cu nisip cca. 1,5...3,0 cm grosime, mentinut in stare
umeda sau cu o peliculd de protectie, conform STAS 10473/1

* Execufia stratului rutier superior se incepe dupd minim sapte zile de la executia stratului
stabilizat cu ciment, perioadd iIn care nu se circuld pe acest strat.

6. VERIFICAREA CALITATII

e Verificarea calititii materialelor: conform standardelor respective de materiale;

o Verificarea elementelor geometrice:

latimea stratului se verificid conform STAS 2900 si STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;

- grosimea stratului trebuie si corespunda datelor previzute in proiectul de executie, cu
abateri de -1 cm s1 +2 cm;

- cotele profilului longitudinal se verificd in axa drumului si trebuie si corespundi celor din
proiectul de executie.

e Verificarea executiei lucririlor:

- gradul de compactare al stratului pentru drumurile din clasa tehnici IV trebuie si fie de
minimum 98% din densitatea in stare uscati maximd determinati prin incercarea Proctor
modificatd in cel putin 95% din punctele de mésurare si de minimum 95% in toate punctele de
maisurare;

- gradul de compactare pentru drumurile din clasele tehnice I, II si III trebuie si fie de
minimum 100% din densitatea in stare uscatdi maximi determinati prin incercarea Proctor
modificatd in cel putin 95% din punctele de mésurare si de minimum 98% in toate punctele de
mésurare;

]

- granulozitatea amestecului de agregate naturale, ciment gi apd si umiditatea acestuia se
stabileste conform STAS 10473/2;

- rezistentele la compresiune la vérsta de 7 zile si 28 zile se stabilesc conform STAS
10473/2.
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FISA TEHNICA NR. 3.1.2

STRAT DE FUNDATIE
DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI PUZZOLANICI

Agregatele naturale stabilizate cu lianti puzzolanici fac parte din familia materialelor coezive care
se utilizeazd la executia straturilor de bazi si de fundatie din alcituirea structurilor rutiere
semirigide, conform instructiunilor indicativ CD 127.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat de fundatie in alcituirea structurilor rutiere semirigide
pentru drumurile din clasele tehnice I ...V.

2. ELEMENTE GEOMETRICE

¢ Grosime minimi costructivd 12 cm;

Grosimea necesard a stratului se stabileste prin calcul de dimensionare, conform prevederilor
legale in vigoare.

73]

. MATERIALE COMPONENTE:
AGREGATE NATURALE:

- nisip (conform SR 662);

- pietris (conform SR 662);

- balast (conform SR 662);

- agregate concasate de carierd (conform SR 667).

Caracteristicile agregatelor naturale:
dimensiunea granulei: max. 25 mm
granulozitate: continud
echivalent de nisip: min. 30
coeficient de neuniformitate: min. 8
uzura Los Angeles: max. 35 %

LIANTI PUZZOLANICI:

- zgur granulatd de furnal, (conform SR 648);

cenugi de centrale termoelectrice;

- tuful vulcanic mécinat (conform instructiunilor indicativ CD 127 sau a unor specificatii de
intreprindere).

[ ]

ACTIVATORI: ,

var micinat (conform SR 9310);

var stins in pulbere (conform SR EN 459-1);

ciment Portland (CEM 1) sau ciment Portland cu diferite adaosuri (CEM 1I), cu clasa de
rezistentd 32,5 N (conform SR EN 197-1).

® APA (conform SR 1008).
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4. CARACTERISTICILE AMESTECULUI DE AGREGATE NATURALE, LIANTI
PUZZOLANICI SI APA:

Caracteristica Tipul liantului puzzolanic
Zguri granulati Cenusi de termocentrala Tuf vulcanic mécinat

Rezistanta la compresiune:
- la virsta de 14 zile, MPa min. 9,50 min. 0,70 min. 0,30
- la virsta de 28 zile, MPa min, 0,80 min. 1,30 min. 0,50
Scaderea rezistentei Ia
compresiune prin imersare in api max. 25 -
timp de 7 zile, %
Dozaj informativ de activator 2.3%
Dozaj de api: umiditatea optimi de compactare Proctor modificati

Dozajele de ciment si de apa se stabilesc printr-un studiu preliminar, efectuat de citre un
laborator autorizat/acreditat

5. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

* Amestecul de agregate naturale, liant puzzolanic, activator $1 apd se prepari in statii fixe.

* Amestecul de agregate naturale, liant puzzolanic, activator §i apd poate fi pus in operd sub
circulatie, recomandindu-se asternerea stratului pe toatd lifimea parfii carosabile. In cazul in
care stratul rutier se executd in doud sau mai multe reprize, grosimea de asternere a
amestecului necompactat se stabileste experimental.

» Compactarea se efectueazi cu urmitoarele utilaje: compactor cu pneuri, compactor cu rulouri
netede §i compactor vibrator.

e Stratul se protejeazi cu un tratament de protectie, alcituit din 1,0...1,2 kg/m® emulsie
bituminoasd de tip cationic i prin asternere fie de nisip, fie de pietris concasat sort 3-8 in
cantitate de 8...10 kg/m’. Acest tratament va fi executat la stirsitul fiecdrei zile de lucru in
cazul utilizirii cimentului drept activator $1 nu mai tirziu de 3 zile de la executia stratului
stabilizat in cazul utilizirii celorlalte tipuri de activatori.

* Pind la executia tratamentului de protectie, suprafaga stratului stabilizat se va mentie in
permanentd in stare umeda, prin stropire cu api de 2...4 ot pe zi.

* Lungimea sectorului de Iucru zilnic se stabileste astfel, inct la sfarsitul unei zile de lucru,
stratul stabilizat s fie realizat la cotele conform proiectuiui.

* Executia stratului rutier superior se efectueazi cel mai tirziu 10 zile dupd executia stratului
stabilizat.

6. VERIFICAREA CALITATII

* Verificarea calititii materialelor: conform standardelor respective de materiale;

» Verificarea elementelor geometrice:

latimea stratului se verifici conform STAS 2900 $1 STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;

- grosimea stratului trebuie si corespundd datelor prevazute in proiectul de executie, cu
abateri de -1 ¢m i +2 cm;

- cotele profilului longitudinal se verifici in axa drumului si trebuie si corespundi celor din
proiectul de executie.

» Verificarea executiei lucririlor:

- gradul de compactare al stratului trebuie si fie de minimum 95% din densitatea in stare
uscatd maximd, corespunzitoare domeniului “wmed” al curbei Proctor, determinati prin
incercarea Proctor modificati, in cel putin 95% din punctele de misurare:
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- granulozitatea amestecului de agregate naturale, liant puzzolanic, activator si api si
umiditatea acestuia se stabilec conform STAS 10473/2;

- rezistentele la compresiune la vérsta de 14 zile $1 28 zile §i dupa imersare timp de 7 zile se
stabilesc conform STAS 10473/2.
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FISA TEHNICA NR. 3.2.1

STRAT DE FUNDATIE
DIN PIATRA SPARTA MARE

Stratul de fundatie din piatrd spartd mare face parte din straturile formate din materiale granulare
pentru structuri rutiere suple, conform STAS 6400.

1.

DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat superior de fundatie in alcituirea structurilor rutiere

suple pentru drumurile din clasele tehnice 1...V.

™~

. ELEMENTE GEOMETRICE

Grosime minimé costructivd 12 cm.

Pantele profilului transversal si declivititile profilului longitudinal sunt aceleasi ca ale
imbracamintii sub care se executi.

Denivelarile admisibile in profil transversal sunt cu +5 cm diferite de cele admisibile pentru
imbracdmintile sub care se executi.

Denivelarile admisibile in profil longitudinal sub dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 2 cm.

3. MATERIALE COMPONENTE:

AGREGATE NATURALE:
piatra spartd mare, sort 63-90 (conform SR 667) cu urmétoarele caracteristici:
- continut de granule care:

- rdmén pe ciurul de 90 mm max. 5 %
- trec prin ciurul de 63 mm max.10 %
- forma granulelor (coeficientul de forma) max. 35 %
- continut de impuritafi (corpuri straine) max. 1 %
uzurd cu masina Los Angeles corespunzdtor clasei rocii

spht sort 16-25 {conform SR 667);
savur3 (conform SR 667) sau nisip (conform SR 662).

4. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

Piatra spartd se agterne pe fundatie intr-un strat uniform si se compacteazi la uscat pani la
fixare, cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede ugoare (6 t...8 t) si apoi cu compactoare cu
pneuri sau vibratoare (10 t...14 t).

Se impineazid suprafata stratului cu split sort 16-25 §i se compacteazd cu ajutorul
compactoarelor cu rulouri netede mijlocii sau grele (peste 14 t).

Se face umplerea golurilor ramase cu savurd san nisip asternut uniform stropite cu api $i se
compactatezd pand la fixare definitiva.

Dupd fixarea definitivd se agterne un strat de nisip griuntos sau savura in grosime de circa 1
cm, pentru protectie.

In cazul in care stratul de bazi este alcituit din macadam, nu se mai face umplerea golurilor g1
protectia suprafetei stratului.

5. VERIFICAREA CALITATII

Verificarea calititii materialelor: conform standardelor respective de materiale;
Verificarea elementelor geometrice:
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- latimea stratului se verifica conform STAS 2900 si STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;

- grosimea stratului trebuie sa corespundi datelor prevdzute in proiectul de executie;

- cotele profilului longitudinal se verifica in axa drumului si trebuie si corespunda celor din
proiectul de executie;

e Verificarea executiei lucririlor:

- se verificd compactarea prin supuncrea la strivire a unei pietre de aceeagl naturd
petrografici ca si cea a pietrei sparte, cu dimensiuni de circa 40 mm, aruncaté in fata utilajului cu
care s-a executat compactarea. Se considerd compactarea corespunzitoare, daci piatra respectiva
este strivitd, fard ca stratul si sufere dizlocdri sau deformri;

- se verificd uniformitatea execufiel prin mdsurdri cu deflectometrul cu pérghie tip
Benkelman, conform normativului indicativ CD 31. Uniformitatea executiei se considerd
satisfacitoare, daca valoarea coeficientului de variatie este sub 35%.
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FISA TEHNICA NR. 3.2.2

STRAT DE FUNDATIE
DIN PIATRA SPARTA, AMESTEC OPTIMAL

Stratul de fundatie din piatrd spartd, amestec optimal, face parte din siraturile formate din
miateriale granulare pentru structuri rutiere suple, conform STAS 6400.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat superior de fundatie in alcituirea structurilor rutiere
suple pentru drumurile din clasele tehnice L...V.

[\")

. ELEMENTE GEOMETRICE

» Grosime minima costructivd 12 cm.

e Pantele profilului transversal si declivititile profilului longitudinal sunt aceleasi ca ale
imbricimintii sub care se executd.

s Denivelarile admisibile in profil transversal sunt cu =5 cm diferite de cele admisibile pentru
imbricamintile sub care se executi.

e Denivelirile admisibile in profil longitudinal sub dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 2 cm.

3. MATERIALE COMPONENTE:

» AGREGATE NATURALE:

- piatrd spartd sorturi 8-16, 16-25, 25-40 si 40-63 (conform SR 667);
- savurd sort 0-8 (conform SR 667) sau nisip (conform SR 662).

e APA (conform SR EN 1008)

Granulozitatea amestecul optimal de piatra spartd trebuie si se incadreze in zona de granulozitate
din tabel.
Zona de cranulozitate

Treceri prin:
Sort ciururi cu ochiuri rotunde de ... mm.% site de ... mm,%
63 40 25 16 3 3115 1 0,63 0,2 0.09 0,071
0-40 - 90..100 | 74...88 | 36..74 | 38...61 [ 22..41 | 11..27 | 8..23 3...14 2...10 1...
0-63 90..100 | 69...85 | 55...75 | 42...65 | 28...56 | 15..36 | 7...25 5...22 2...14 1...10 0...

4. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

e Se realizeazi amestecul de sorturi de agregate naturale, in proportiile stabilite, si de ap,
corespunzitoare umiditifii optime de compactare, determinati prin incercarea Proctor
modificats, conform STAS 1913/13, intr-o instalatie fixd prevdzutd cu predozator cu patru
compartimente.

e DPiatra sparti, amestec optimal, se asterne pe fundatie ntr-un strat uniform i se compacteaza,
cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede usoare (6 t...8 t) si apoi cu compactoare cu pneuri
sau vibratoare (10 t...14 t).

5. VERIFICAREA CALITATII
o Verificarea calititii materialelor: conform standardelor respective de materiale;

¢ Verificarea elementelor geometrice:
litimea stratului se verifici conform STAS 2900 si STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;
grosimea stratului trebuie si corespundi datelor previzute in proiectul de executie;
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- cotele profilului longitudinal se verific in axa drumului si trebuie si corespunda celor din
proiectul de executie;
e Verificarea executiei lucrarilor:

- se verificd granulozitatea amestecului optimal;

_ se verificd compactarea prin supunerea la strivire a unei pietre de aceeagl naturd
petrografici ca i cea a pietrei sparte, cu dimensiuni de circa 40 mm, aruncatd in fata utilajului cu
care s-a executat compactarea. Se considerd compactarea corespunzitoare, dacé piatra respectivd
este strivitd, fard ca stratul sa sufere dizloc#ri sau deformari;

- se verifici uniformitatea execufiei prin méasurdri cu deflectometrul cu pérghie tip
Benkelman, conform normativului indicativ CD 31. Uniformitatea executiei se considerd
satisficitoare, dacd valoarea coeficientului de variatie este sub 35%.
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FISA TEANICA NR. 3.2.3

STRAT DE FUNDATIE
DIN BALAST, AMESTEC OPTIMAL

Stratul de fundatie din balast, amestec optimal, face parte din straturile formate din materiale
granulare pentru structuri rutiere suple, conform STAS 6400.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat superior de fundatie in alcituirea structurilor rutiere
suple pentru drumurile din clasele tehnice 1...V.

2. ELEMENTE GEOMETRICE

¢ Grosime minima costructivi 12 cm.

» Pantele profilului transversal si declivitdtile profilului longitudinal sunt aceleasi ca ale
imbracidmintii sub care se executi.

* Denivelérile admisibile in profil transversal sunt cu 5 cm diferite de cele admisibile pentru
imbracamintile sub care se executi.

¢ Deniveldrile admisibile in profil longitudinal sub dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 2 cm.

3. MATERIALE COMPONENTE:
* AGREGATE NATURALE:

- pietris sau pietris concasat (conform SR 662);
- msip (conform SR 662).

¢ APA (conform SR EN 1008)

Amestecul optimal de balast este alcdtuit din amestec de sorturi granulare si trebuie si
indeplinescd urmitoarele conditii de admisibilitate:

- sort granular 0-63
- continut de fractiuni:
- sub 0,02 mm max. 3 %
-sub 0,2 mm 4..10%
-0...8 mm 35.50%
- 25..63 mm 25..40%
- echivalent de nisip min.30
- confinut de elemente moi i gelive max. 5 %
- uzura cu magina tip Los Angeles max. 30 %

Granulozitatea amestecului optimal de balast trebuie s& se Inscrie in zona din tabelul de mai jos.

Zona de granulozitate

Treceri prin:
Zona D

de civruri cu ochivri totunde de ...mm, % site ¢t ochiuri de ...mm, %

63 40 31,5 16 7.1 315 1 0.2 0,09 0,02

granulozitate

100 73...83 60...75 | 44...58 30...45 20...30 12...22 4...10 2.7 0...3

4. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

* Se realizeazd amestecul de sorturi de agregate naturale, in proportiile stabilite, si de api,
corespunzatoare umiditdtii optime de compactare, determinati prin incercarea Proctor
modificatd, conform STAS 1913/13, intr-o instalatie fixd prevazuti cu predozator cu patru
compartimente.
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Balastul , amestec optimal, se asterne pe fundatie intr-un strat uniform si se compacteaza, cu
ajutorul compactoarelor cu rulouri netede ugoare (6 t...8 t) i apoi cu compactoare cu pneuri
sau vibratoare (10 t...14 t).

. VERIFICAREA CALITATIL
Verificarea calitiitii materialelor: conform standardelor respective de materiale;
Verificarea elementelor geometrice:
latimea stratului se verificd conform STAS 2900 si STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;
- grosimea stratului trebuie s corespundi datelor prevazute in proiectul de executie;
cotele profilului longitudinal se verifica in axa drumului §i trebuie sd corespundd celor din
proiectul de execufie;
» Verificarea executiei lucrinlor:
- se verifica granulozitatea amestecului optimal;
- se verificd gradul de compactare al materialului, care trebuie sa indeplineasd urmétoarele
conditii:

n

- pentru drumurile din clasele tehnice IV i V, monimum 98 % din densitatea in stare
uscati maxima determinati prin incercarea Proctor modificatd in cel putin 93 % din punctele de
misurare §i de minimum 95 % in toate punctele de mésurare;

- pentru drumurile din clasele tehnice LII si III, minimum 100 % din densitatea in
stare uscatd maxima determinati prin incercarea Proctor modificatd in cel putin 95 % din punctele
de misurare si de minimum 98 % in toate punctele de masurare;

- se verificd uniformitatea executiei prin miasurdri cu deflectometrul cu pérghie tip
Benkelman, conform normativului indicativ CD 31. Uniformitatea execufiei se considerd
satisficitoare, daci valoarea coeficientului de variatie este sub 35%.
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FISA TEHNICA NR. 3.2.4

STRAT DE FUNDATIE
DIN BALAST

Stratul de fundatie din balast face parte din straturile formate din materiale granulare pentru
structuri rutiere, conform STAS 6400.

1.

DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat inferior de fundatie in alcituirea structurilor rutiere

suple si semirigide pentru drumurile din clasele tehnice I...V.

2.

ELEMENTE GEOMETRICE

Grosime minima costructivd 10 cm. Se recomandi ca grosimea maximi si nu depiseascd 30
cm.

Pantele profilului transversal si declivititile profilului longitudinal sunt aceleasi ca ale
imbracdmintii sub care se executi.

Denivelédrile admisibile in profil transversal sunt cu +5 c¢m diferite de cele admisibile pentru
imbracémintile sub care se executa.

Denivelirile admisibile in profil longitudinal sub dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 2 cm.

3. MATERIALE COMPONENTE.:

AGREGATE NATURALE:
balast (conform SR 662);

APA (conform SR EN 1008)

Balastul trebuie si indeplinesca urmitoarele conditii de admisibilitate:

sort 0-63
continut de fractiuni:

- sub 0,02 mm max. 3 %
- sub 0,2 mm 3...18%
- 0...8 mm 25..70 %
-25..63 mm 30.75%
echivalent de nisip min.30

uzura cu masina tip Los Angeles max. 50 %

4. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

Se agterne §i se niveleazd balastul in straturi cu grosimea de maximum 15 cm (inainte de
compactare); Grosimea materialului inainte de compactare poate depisi 15 cm in cazul unor
utilaje de compactare ale ciror caracteristici tehnice indici grosimi de compactare mai mari de
15 cm. In acest caz, grosimea de asternere a materilului se stabileste pe santier, fnainte de
inceperea executiel.

Se adaugd prin stropire cantitatea de apd necesard pentru asigurarea umidititii optime de
compactare determinatd prin incercare Proctor modificati, conform STAS 1913/13.

Se compacteazi, cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede ugoare (6 t...8 t) si apoi cu
compactoare cu pneuri sau vibratoare (10 t...14 t).
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FISA TEHNICA NR. 3.2.5

STRAT DE FUNDATIE
DIN BLOCAJ DE PIATRA BRUTA

Stratul de fundatie din blocaj de piatrd brutd face parte din straturile formate din materiale
granulare pentru structuri rutiere suple, conform STAS 6400.

1. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat superior de fundatie in alcatuirea structurilor rutiere
suple pentru drumurile din clasele tehnice IL i 1IL.

2. ELEMENTE GEOMETRICE

e Grosime minimi costructivd 27 cm (minimum 21 em pentru stratul din blocaj de piatré bruta
(inclusiv 5 cm nisip) si minimum 6 cm pentru stratul de egalizare din piatra sparta.

e Pantele profilului transversal si declivitatile profilului longitudinal sunt aceleagi ca ale
imbracamintii sub care se executa.

e Deniveldrile admisibile in profil transversal sunt cu +5 cm diferite de cele admisibile pentru
imbracamintile sub care se executa.

e Denivelirile admisibile in profil longitudinal sub dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 2 cm.

3. MATERIALE COMPONENTE:
AGREGATE NATURALE:

piatrd brutd, ale cdror caracteristici trebuie si indeplineasci urmitoarele conditii de
admisibilitate, (conform SR 667):

- forma neregulati, apropiati de un trunchi
de piramida sau de o pand
- indltimea 140...180 mm
- dimensiunile bazei:
- lungimea egald sau mai mare ca ndl{imea
- lidtimea 80...150 mm
- piatrd cu dimensiuni necorespunzatoare max. 15 %
- piatri sparti sort 25-40 (conform SR 667);
- nisip (conform SR 662).

» APA (conform SR EN 1008)

4, TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

e Se asterne un strat de nisip cu grosimea de 5 cm dupd compactare, in care se ageazd platra
brutd. Se fixeazi blocajul din piatrd brutd cu maiuri manuale sau mecanice.

e Piatra sparti se asterne pe fundatie intr-un strat uniform §i se compacteazd la uscat pand la
fixare, cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede usoare (6 t...8 t) §i apoi cu compactoare cu
pneuri sau vibratoare (10 t...14 t).

o Se face umplerea golurilor rimase cu savurd sau nisip agternut uniform stropite cu apa si se
compactatezi pani la fixare definitiva.

e Dupi fixarea definitivi se asterne un strat de nisip griuntos sau savurd In grosime de circa 1
cm, pentru protectie.

e In cazul in care stratul de bazi este alctuit din macadam, nu se mai face umplerea golurilor i
protectia suprafetei stratului.
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5. VERIFICAREA CALITATII

e Verificarea calititii materialelor: conform standardelor respective de materiale;

e Verificarea elementelor geometrice:

- l3timea stratului se verificad conform STAS 2900 si STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;

- grosimea stratului trebuie si corespundi datelor prevazute in proiectul de executie;

cotele profilului longitudinal se verificd in axa drumului si trebuie si corespunda celor din
proiectul de executie;

» Verificarea executiei lucrérilor:

- se verificd compactarea prin supunerea la strivire a unei pietre de aceeasl naturd
petrografici ca i cea a pietrei sparte, cu dimensiuni de circa 40 mm, aruncatd in fata utilajului cu
care s-a executat compactarea. Se considerd compactarea corespunzatoare, daci piatra respectivi
este strivitd, fard ca stratul si sufere dizlocari sau deforméri;

- se verifici uniformitatea executiei prin mésurdiri cu deflectometrul cu pérghie tip
Benkelman, conform normativului indicativ CD 31. Uniformitatea executiei se considerd
satisfacitoare, daca valoarea coeficientului de variatie este sub 35%.
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FISA TEANICA NR. 3.3.1

STRAT DE FUNDATIE
DIN PAMANTURI STABILIZATE MECANIC

Stratul de fundatie din piméinturi stabilizate mecanic este un strat rutier realizat prin
imbunitatirea granulozititii si cregterea compactititii pamanturilor, conform STAS 8840.

1

. DOMENIUL DE UTILIZARE: Strat inferior de fundatie in alcituirea structurilor rutiere

suple gi semirigide pentru drumurile din clasele tehnice I1...V.

2

. ELEMENTE GEOMETRICE
Grosime minimé costructivd 10 cm. Grosimea maxima nu trebuie s& depageasca 30 cm.
Pantele profilului transversal si declivititile profilului longitudinal sunt aceleasi ca ale
imbracamintii sub care se executi.
Denivelirile admisibile in profil transversal sunt +5 cm.
Deniveldrile admisibile in profil longitudinal sub dreptarul de 3,00 m sunt de maximum 1,5
cm.

3. MATERIALE COMPONENTE:

MATERIALE GRANULARE:

- paménturi grosiere (conform SR EN ISO 14688-1);

- pietruiri existente scarificate;

- balasturi concasate, pietriguri concasate sau resturi de cariers;
APA (conform SR EN 1008)

Materialul trebuie s& indeplinesca urmétoarele conditn de admisibilitate:

indice de plasticite 6...8 %
echivalent de nisip min.30
continut de elemente moi §i gelive max. 5 %

Granulozitatea materialului trebuie s3 Tnscrie In zona din tabelul urmétor:

Zona de granulozitate

Zona Treceri prin:
de ciururi cu ochiuri rotunde de ...mm, % site cu ochiuri de ...mm, %
granulozitate |— 20 40 31,5 16 7,1 3,15 I 0.63 0.2 0.071
100 72...100 | 65...100 | 47...90 30...67 20...50 12...33 10...28 8...20 6...12

4

. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

Cazul terasamentelor pentru drumuri noi

Se astern pe patul drumului materialele granulare componente, in grosime uniforma.

Se amestecd pani la completa lor omogenizare cu freze rutiere, cu autogredere sau cu grape cu
discuri.

Se adaugi prin stropire cantitatea de apd necesard pentru asigurarea umiditatii optime de
compactare determinati prin incercare Proctor modificatd, conform STAS 1913/13.

Se compacteazd, cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede ugoare (6 t...8 t) si apoi cu
compactoare cu pneuri sau vibratoare (10 t...14 t}.
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Cazul pietruirilor existente

» Se scarificd pietruirea existentd pe grosimea previzuti in proiect sau pe minimum 5 cm.

¢ Se deplaseazi materialul rezultat, in cordoane, pe acostamente.

¢ Se realizeazi patul drumuhui, conform STAS 6400.

» Se aduce materialul granular din pietruire pe platforma drumului si se intinde tn strat cu
grosime uniformad. Se adaugid celelalte materiale granulare necesare imbunititirea
granulozitatii.

» Se amestecd pand la completa lor omogenizare cu freze rutiere, cu autogredere sau cu grape cu
discuri.

* Se adaugd prin stropire cantitatea de apd necesard pentru asigurarea umidititii optime de
compactare determinatd prin incercare Proctor modificatd, conform STAS 1913/13.

» Se compacteazd, cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede usoare (6 t...8 t) si apoi cu
compactoare cu pneurl sau vibratoare (10 t...14 t).

5. VERIFICAREA CALITATII
Verificarea calititii materialelor: conform standardelor respective de materiale;
Verificarea elementelor geometrice:
latimea stratului se verifici conform STAS 2900 i STAS 1598/1 sau STAS 1598/2;
grosimea stratului trebuie sa corespundi datelor previzute in proiectul de executie;
cotele profilului longitudinal se verificd in axa drumului §i trebuie si corespundi celor din
proiectul de executie;
» Verificarea executiei lucririlor:

- se verificd granulozitatea amestecului optimal,;

- se verifick gradul de compactare al materialului, care trebuie si indeplineasi
minimum 98 % din depsitatea in stare uscatd maximd determinati prin incercarea Proctor
modificatd, conform STAS 1913/13.

- se verificd uniformitatea executiei prin masuriri cu deflectometrul cu pérghie tip
Benkelman, conform normativului indicativ. CD 31. Uniformitatea executiei se considers
satisfacitoare, dac# valoarea coeficientului de variatie este sub 35%.
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ANEXA 5

LISTA PRESCRIPTIILOR TEHNICE
LEGALE IN VIGOARE

1. ACTE NORMATIVE

ORDONANTA GUVERNULUI nr. 43/1997 privind regimul juridic al drumurilor

Norme tehnice privind proiectarea, construirea §i modernizarea drumurilor, aprobate prin
ordinul MT nr. 45 din 27 ianuarie 1998

Norme tehnice privind stabilirea clasei tehnice a drumurilor publice, aprobate prin ordinul MT
nr.46 din 27 ianuarie 1998

Lista cuprinzdnd drumurile publice cu limitele de tonaj admise pentru vehiculele de transport
marfd, aprobatd prin ordinul MT nr.23 din 20 ianuarie 1999

2. STANDARDE

SR EN 197-1:2002 Ciment. Partea 1 — Compozitie, specificatii §i criteri de
uniformitate ale cimenturilor uzuale.

SR EN 459-1:2003 Var pentru constructii. Partea 1: Definitii, specificatii si criteni de
conformitate.

SR EN 459-2:2003 Var pentru constructii. Partea 2: Metode de incercare.

SR EN933-1:2002 Incercari pentrn determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 1- Analiza granulometricd prin cernere.

SR EN 933-2:1998 Incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 2 — Analiza granulometricd. Site de control,
dimensiunile normale ale ochiurilor.

SR EN 933-3:2002 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 3 — Determinarea formei agregatelor. Coeficient
de aplatizare.

SR EN 933-4:2002 incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 4 — Determinarea formei agregatelor. Coeficient
de forma.

SR EN 933-9:2001 Incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 9 — Incercarea cu albastru de metilen.

SR EN 1008:2003 Api de preparare pentru beton
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SR EN 1097-6:2002
SR EN 1097-8:2003
SR EN 1426:2007

SR EN 1427:2007

SR EN 12591:2001
SR EN 12274-3:20035

SR EN 12274-7:2006

SR EN 12593:2003

SR EN 12606-1 :2002
SR EN 12606-2 :2002
SR EN 12607-1 :2007
SR EN 12607-2:2007
SR EN 12697-1:2006
SR EN 12697-2:2003

SR EN 12697-4:2005

SR EN 12697-5+A1:2007

SR_EN 12697- 6:2004

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 6 — Determinarea masei volumice reale i a
coeficientului de absorbtie al aper.

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 8 — Determinarea coeficientului de slefnire
accelerati.

Bitumuri. Determinarea penetratiei

Bitumuri. Determinarea punctului de inmuiere. Metoda cu inel s1
bild

Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere.
Straturi bituminoase turnate la rece — Partea 3: Consistenta.

Straturi bituminoase turnate la rece — Partea 7: Metodd de incercare
la abraziune prin agitare.

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea punctului de rupere Fraass.

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea continutului de parafin.
Partea 1. Metoda distilarii.

Bitum si lianfi bituminogi. Determinarea confinutului de parafini.
Partea 2. Metoda prin extractie.

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la incélzire sub
efectul céldurii §i aerului. Partea 1. Metoda RTFOT.

Bitum gi lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la incilzire sub
efectul cildurii g1 aerului. Partea 2. Metoda TFOT.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 1: Continut de liant solubil.

Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 2: Determinarea granulozititi.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 4: Recuperarea bitumului: coloand de
fractionare.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 5: Determinarea masei volumice maxime.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice

preparate la cald. Partea 6: Determinarea masei volumice aparente a
epruvetelor bituminoase.
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SR EN 12697- 8:2004

SR EN 12697- 11:2006

SR EN 12697- 18:2004

SR EN 12697- 22+A1:2007

SR EN 12697-23:2004

SR EN 12697- 24+A1:2007

SR EN 12697- 25:2006

SR EN 12697- 26:2004

SR EN 12697- 27:2002

SR EN 12697- 28:2002

SR EN 12697- 30+A1:2007

SR EN 12697- 31:2007

SR EN 12697- 33+A1:2007

SR EN 12697- 34+A1:2007

SR EN 12697- 35+A1:2007

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 8: Determinarea caracteristicilor
volumetrice ale epruvetelor bituminoase.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 11: Determinarea afinitatii dintre agregate
si bitum.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 18: Incercarea de scurgere a liantului.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 22: Incercarea de ornieraj.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 23. Metode de determinare si incercare.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 24: Rezistenta la oboseala.

Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentrn mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 25: Incercarea la compresiune ciclici.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 26: Rigiditate.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 27: Prelevarea probelor.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 28: Pregitirea probelor pentru determinarea
continutului de bitum, a continutului de apd si a compozifiel
granulometrice.

Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 30: Confectionarea epruvetelor cu
compactorul cu impact.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 31: Confectionarea epruvetelor cu presa
giratorie.

Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 33: Confectionarea epruvetelor cu

compactorul cu placi.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 34: Incercarea Marshall.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 35: Malaxare in laborator.
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SR EN 13036-1:2002

SR EN 13036-4:2004

SR EN 13036-7:2009

SR EN 13043:2003

SR EN 13108-1 :2007

SR EN 13398 :2004

SR EN 13399:2004

SR EN 13589:2004

SR EN 14023 :2007

SR EN ISO 14688-1:2004

SR EN ISO 14688-2:2005

SR 61:1997

SR 174-1:2002

SR 174-2:1997

SR 179:1995

SR 254:1998

SR 648:2002

Caracteristici ale suprafetei drumurilor §i pistelor aeroportuare.
Metode de incercare. Partea 1: Misurarea adincimii macrotexturii
suprafetei imbracimintei prin tehnica volumetrici a petet.

Caracteristici ale suprafetei drumurilor §i pistelor aeroportuare.
Metode de incercare. Partea 4: Metode de mésurare a aderentei unei
suprafete. [ncercarea cu pendul.

Caracteristici ale suprafetei drumurilor si pistelor aeroportuare.
Metode de incercare. Partea 7: Misurarea deniveldrilor straturilor
de uzuri ale imbracimintilor rutiere: incercarea cu dreptar.

Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea

suprafetelor utilizate in constructia soselelor, a aeroporturilor si a
altor zone cu trafic.

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1. Betoane
asfaltice.

Bitum si lianti bituminogi. Determinarea revenirii elastice a
bitumului modificat.

Bitum si lianti bituminogi. Determinarea stabilititii la depozitare a
bitumului modificat.

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea caracteristicilor de
tractiune a bitumurilor modificate prin metoda ductilitatii.

Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificafiile bitumurilor
modificate cu polimeri.

Cercetari i fincerciri geotehnice. Identificarea gi clasificarea
paméanturilor. Partea 1: Identificare §i descriere.

Cercetari si Incerciri geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Principii pentru o clasificare.

Bitum. Determinarea ductilititii

Lucriri de drumuri. Imbricaminti bituminoase cilindrate executate
la cald. Conditii tehnice de calitate

Lucrir de drumuri. Imbracdminti bituminoase cilindrate executate
la cald. Conditii tehnice pentru prepararea si punerea in operd a
mixturilor asfaltice si receptia imbric@mintilor executate

Lucrari de drumuri. Macadam. Conditii tehnice generale de calitate

Var industrial

Zgura granulatd de furnal pentru industria cimentului
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1032/1-2001

6978:1995

70:2001

8877-1:2007

Lucrari de drumuri. Agregate naturale de balastierd

Agregate naturale si piatrd prelucratd pentru lucrari de drumurl.
Conditii tehnice generale de calitate

Bitum neparafinos pentru drumuri

Lucrari de drumuri. Straturi de bazé §i imbricaminti bituminoase de
macadam sernipenetrat §i penetrat. Conditii tehnice de calitate

Lucriri de drumuri. Terminologie

Lucrari de drumuri. Pavaje de piatra naturald, pavele abnorme §i
calupuri

Lucriri de drumuri. Straturi de bazd din mixturi bituminoase
cilindrate executate la cald. Conditii tebnice generale de calitate.

Lucriri de drumuri. Partea 1. Emulsii bituminoase cationice.
Conditii de calitate.

Lucriri de drumuri. Partea 2. Determinarea pseudovascozitatii
Engler a emulsiilor bituminoase.

Var macinat pentru beton celular autoclavizat.
Lucriri de drumuri. Determinarea adezivititii bitumurilor rutiere §i
o emulsiilor cationice bituminoase fatd de agregatele naturale prin

metoda spectrofotometricd

Bitumuri. Determinarea continutului de substante solubile in
solventi organici.

Filer de calcar, filer de cretd si filer de var stins in pulbere.

Lucriri de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescriptii
de proiectare.

Clorura de var tehnica

Lucrari de drumuri. Mixturi asfaltice i imbricamingi bituminoase
executate la cald. Prepararca mixturilor, pregatirea probelor $1
confectionarea epruvetelor.

Lucriri de drumuri. Mixturi asfaltice si imbraciminti bituminoase
executate la cald. Tipare i accesorii metalice pentru confectionarea

si decofrarea epruvetelor.

Lucriri de drumuri. Dimensionarea sistemelor rutiere . Principil
fundamentale
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STAS 4032/2-92

STAS 6400-84
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STAS 7107/3-74

STAS 8840-83
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Lucriri de drumuri. Incadrarea imbracimintilor la lucrdri de
constructii noi §i modernizéri de drumuri. Prescriptii generale de
proiectare gi de executie

Lucriri de drumuri. Incadrarea imbricamintilor la ranforsarea
sistemelor rutiere existente. Prescriptii generale de proiectare si de
executie

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

Actiunea fenomenului de inghet-dezghet la lucrdri de drumuri.
Prevenirea si remedierea degraddrilor din inghet-dezghet. Prescriptii
tehnice

Actiunea fenomenului de inghef-dezghet la Iucrdri de drumuri.
Determinarea sensibilititii la inghet a paméanturilor de fundatie.
Metoda de determinare

Teren de fundare. Determinarea umiditatil

Teren de fundare. Determinarea densitatii pimanturilor

Teren de fundare. Determinarea limitelor de plasticitate

Teren de fundare. Determinarea granulozitatii

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

Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare.
Incercarea Proctor

Lucriri de drumuri. Latimea drumurilor.

Lucriri de drumuri. Terasamente. Conditii tehnice generale de

Tehnica traficului rutier. Terminologie

Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditii tehnice
generale de calitate

Teren de fundare. Determinarea materiilor organice
Teren de fundare. Determinarea continutului de carbonafi

Lucriri de dr