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BREVIAR DE CALCUL

1. Denumirea contractului

”Modernizare Intrarea Rozelor, Comuna Stefanestii de Joif
2. Beneficiarul Investitiei
Comuna Stefanestii de Jos

3. Elaboratorul proiectului

SC ERICONS SERVICES SRL

climatic “I” regimul hidrologic ( conform STAS defavorabil si mediocru tip

2b. ia A
Adancimea maxima de inghet, conform STAS 6054-84, este de 80-90 cm.

09/

Terasamentele rutiere sunt in rambleu cu o indltime sub 1.0m;

Pamanturile ce caracterizeaza terenul de fundare din amplasament sunt alcatuite
din:argile prafoase, plastic varstoase foarte sensibile la fenomenul de inghet - dezghet si
respectiv de tip PS5 conform STAS 1709/2-90.

Valoarea de calcul a modulului de elasticitate dinamic al pamantului de fundare,
conform tabelului 2 din Normativul PD 177-2001 este: Ep=70 Mpa;

Valoarea de calcul a coeficientului lui Poisson este u=0.35.

Perioada de perspectivé p, este 10 ani.

Traficul luat in considerare va fi exprimat in osii standard de 115 kN pe o perioada de
perioada de perspectiva de 10 ani.

Osia standard 115 kN prezinta urméatoarele caracteristici:

- sarcina pe rotile duble 57,5 kN;

- presiunea de contact 0,625 Mpa

- raza suprafetei circulare echivalente suprafata de contact pneu-drum 0,171 m
Necalcul=0.3 (m.o.s) - trafic mediu
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3.1 Principiul metodei

Dimensionarea straturilor sistemului rutier se bazeaza pe indeplinirea concomitenta a
urmatoarelor criterii:
e pentru sisteme rutiere suple:
- deformatia specifica de intindere admisibila la baza straturilor bituminoase;
- deformatia specifica de compresiune admisibila la nivelul patului drumului;
e pentru sisteme rutiere semirigide:
- deformatia specificé de intindere admisibila la baza straturilor bituminoase;
- tensiunea de intindere admisibila la baza stratului/ straturilor din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;

- deformatia specificd de compresiune admisibila la nivelul patului drumului.

Metoda de dimensionare permite stabilirea grosimii totale necesare a straturilor rutiere
astfel incat, rata de degradare prin oboseala a straturilor bituminoase sa fie subunitara,
conform pct. 6.2. din normativ, tensiunea de intindere'q ;@ntala?iafbaza stratului de beton sa
nu depaseasca valoarea admisibila, deformarea permananta aﬁ‘f}matului de fundare sa nu
depaseascd o valoare admisibila, pe perioada preludri traficului de calcul, conform pct. 6.3.
din normativ. ' -

Se stabilesc sectoarelor omogene de drum in functie de: caracteristicile de
deformabilitate ale materialelor din straturile rutiere si ale pamantului de fundare (modulul de
elasticitate ““E’’ si coeficientul lui Poisson p) si de sectoarele omogene de trafic.

3.2 Stabilirea traficului de calcul

La dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide se ia in considerare traficul de
calcul corespunzator perioadei de perspectiva, exprimat in osii standard de 115 kN, echivalent
vehiculelor care vor circula pe drum.

Osia standard de 115 kN (o.s. 115) prezinta urmatoarele 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
Perioada de perspectiva va fi indicatd de beneficiarul lucrérii. Ea se stabileste in cadrul

primei faze de proiectare, avandu-se in vedere atat traficul actual cat si evolutia in perspectivi
a acestuia.

Se recomanda adoptarea unei perioade de perspectivd de minimum 15 ani in cazul
constructiilor de autostrazi, de drumuri expres, de drumuri europene si celorlalte categorii de

drumuri din clasele tehnice I si II si de minimum 10 ani in cazul drumurilor din clasele III, IV
siV.
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In cazul strizilor si in cel al drumurilor judetene, comunale si vicinale, in situatia in
care pe tronsonul de drum supus modernizarii nu a functionat nici un post de recenzare sau se
anticipeaza redistribuiri de trafic, este recomandabil sd se efectueze un studiu de trafic pentru
stabilirea intensitatii medii zilnice anuale actuale si de perspectivi a traficului si a compozitiei
acestuia.

3.3 Stabilirea capacititii portante la nivelul patului drumului

Suportul sistemului rutier este constituit din terasamente alcituite din pamanturi de
fundare, in conformitate cu prevederile STAS 2914 si eventual dintr-un strat de formd, in
conformitate cu prevederile STAS 12253 si este caracterizat in vederea dimensiondrii prin
caracteristicile de deformabilitate: modulul de elasticitate dinamic si coeficientului lui
Poisson.

Caracteristicile de deformabilitate ale pamantului de fundare se stabilesc in functie de
tipul pamantului, de tipul climateric al zonei in care este situat drumul si de regimul
hidrologic al complexului rutier.

Tipurile de pimant, in conformitate.cu STAS 124 entate in tabelul 1.

Clasificarsa i B
- indigele de
= & Tipud G ’ i
Categoria de | pamanturiior - !
Plasticitate Argils | Praf | Misip
ipamantuiuil . . conform
ipamant] e
ip% % % %
STAS 1243 |
P, Pistris cu Sub 10
Necoezive sub 0.5 mam
P, P 1020 Cuirac%::s:ﬂﬁ,ﬁ
Misip prafos, -
Py 0..20 0304050} "o
nisip argilos
Praf,
Coezive o
praf nisipos, s
Py 0..25 ||0._30 ‘;m 0...50
praf argilos,
praf argilos
nigipos
Argila,
argild prafoasa, 1
[ P, N ) Peste 15 100 0704 0...70
argila nisipoasa,
| argila prifoasa
nisipoasd
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Repartitia tipurilor climaterice pe teritoriul tarii este aritatd in harta din figura 1 din

STAS 1709-1/90.
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Regimul hidrologic se diferentiaza astfel:

Daca A Af 14




"“"“‘““_‘) S.C. ERICONS SERVICES S.R.L.
,, Str. Mitropolitul Veniamin Costache,

. . Nr. 21, Sector 5, Bucuresti
E”CO”S Servu:es CUI: RO37142713; J40/2588/2017
Tel: 0737.309.487

E-mail: ericons.services@gmail.com

- regimul hidrologic 1, corespunzitor conditiilor hidrologice FAVORABILE, conform
STAS 1709/2;

- regimul hidrologic 2, corespunzitor conditiilor hidrologice MEDIOCRE si
DEFAVORABILE, conform STAS1709/2, notat:

2a: pentru sectoare de drum situate in rambleu, cu indltimea minima de 1,00 m;

2b: pentru sectoare de drum situate:

- in rambleu cu indl{imea sub 1,00 m,

- la nivelul terenului,

- in profil mixt,

Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic sunt prezentate in tabelul 2.

Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic al pamantului de fundare

Tabelul 2
: Tipul pamartuh
Tiput i : ,
i | o1 P2z | P3| Pe | Ps
Ep, Mpa
1 70 &0
i Za - - 75
e @0 o 70 70
1
it 2a 100 55 - =
] 2 < &5
70
b ) 0
1 o0 55 80
i Za - &0 it .
2%

Valoarea de calcul a coeficientului Iui Poisson se stabileste in functie de tipul
pamantului, conform tabelului 3.

Valorile de calcul ale coeficientului lui Poisson pentru pamanturi
Tabelul 3

Tipul de pamant P P2

3

P4 | PS

Coeficientui iui Poisson | 027 8030 | 030 035 | 042

3.4 Alegerea alcatuirii sistemului rutier

Sistemele rutiere suple, numite si nerigide, comportd o imbracaminte bituminoasa pe
straturi de bazd si de fundatie alcituite in general din agregate naturale. Variantele de
alcdtuire, in conformitate cu prevederile STAS 6400 sunt date in tabelul 5.

Sistemele rutiere semirigide, numite $i mixte, comportd o imbracidminte bituminoasa si
au in alcdtuire cel pufin un strat din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau
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puzzolanici. Variantele de alcdtuire a sistemelor rutiere semirigide, in conformitate cu
prevederile STAS 6400, sunt date in tabelul 6.
Variantele de alcatuire ale sistemelor rutiere suple si semirigide din tabelele 5 si 6 sunt
in functie de clasa tehnica a drumului, definitad in conformitate cu prevederile Ordinului M.T.
nr. 46/27 ianuarie 1998 pentru aprobarea Normelor tehnice privind stabilirea clasei tehnice a
drumurilor publice.

Sistem rutier suplu

Coef.
Poisson

Strat de uzura de tip EB 16 rul 50/70 035
Strat de legatura de tip EB 22.4 leg 50/70 0.35

strat

Piatra sparta 0.27
Balast nisipos (fractiuni 0-7.1 mm peste 50%) 0.27
Pamant 035

3.5 Analiza sistemului rutier la solicitarea osiei standard

Sistemul rutier supus analizei este caracterizat prin grosimea fiecdrui strat rutier si prin
caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din straturile rutiere si ale pamantului de
fundare (modulul de elasticitate dinamic, E, in MPa si coeficientul lui Poisson, p).

Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate ale materialelor din suportul
rutier se stabilesc In modul urmator:

In cazul in care nu este previzut un strat de forma, caracteristicile de deformabilitate
sunt cele corespunzitoare materialelor din terasamente, in conformitate cu prevederile cap. 4
din Normativ PD 177-2001.

In cazul in care este previzut un strat de forma, se stabileste modulul de elasticitate
dinamic echivalent al sistemului bistrat (strat de forméa - materiale din terasamente), in functie
de tipul stratului de formd, de grosimea acestuia si de valoarea modulului de elasticitate
dinamic al pamantului de fundare.

Valoarea de calcul al coeficientului lui Poisson este cea corespunzétoare materialelor
din stratul superior al terasamentelor rutiere sau din stratul de forma.

Analiza sistemului rutier la solicitarea osiei standard comporta calculul deformatiilor
specifice si tensiunilor in punctele critice ale complexului rutier, caracterizate printr-o stare de
solicitare maxima.

In cazul sistemelor rutiere suple se calculeazi urmitoarele:

- deformatia specificd orizontala de intindere (g,) la baza straturilor bituminoase, in

microdeformatii;

- deformatia specifica verticala de compresiune (g,) la nivelul patului drumului in

Nana O ~AFf 14
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microdeformatii.

In cazul sistemelor rutiere semirigide se calculeaza urmatoarele:

- deformatia specifica orizontald de intindere (e, ) la baza straturilor bituminoase, in

microdeformatii;

- tensiunea orizontala de intindere (o,) la baza stratului/ straturilor din agregate
naturale

stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;

- deformatia specifica verticala de compresiune (g;) la nivelul patului drumului, in

microdeformatii.

Calculele se efectueazi cu programul CALDEROM 2000 (rezultatele sunt atasate in
ANEXAL).

3.6 Stabilirea comportirii sub trafic a sistemului rutier

Stabilirea comportirii sub trafic a sistemului rutier are drept scop compararea valorilor
deformatiilor specifice §i tensiunilor calculate conform capitolului 6 din Normativ PD177-
2001, cu cele admisibile, stabilite pe baza proprietatilor de éci‘)rnpm‘ftare ale materialelor.

Se considerd cd un sistem rutier poate.ppi'elua sﬁﬁcité:;ﬂe'traﬁcului, corespunzatoare
perioadei de perspectiva luata in considerare, daca sunt respectate concomitent, toate criteriile
de dimensionare previzute anterior.

»  Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibila la baza straturilor bituminoase
este respectat daca rata de degradare prin oboseala (RDO) are o valoare mai mica sau egala
cu RDO admisibila:

RDO = N¢/Nadm
- Nc - traficul de calcul, in osii standard de 115 kN

- Nagm - numarul de solicitari admisibil, care poate fi preluat de straturile
bituminoase, corespunzator stérii de deformatie la baza acestora

Numarul de solicitari admisibil, care poate fi preluat de straturile bituminoase, se
stabileste cu ajutorul legilor de oboseald a mixturii asfaltice, in functie de categoria drumului
sau a strazii, stabilitd in conformitate cu prevederile Normelor privind incadrarea in categorii
a drumurilor de interes national aprobate prin Ordinul M.T.nr. 43/1998 si de traficul de calcul
si anume, cu relatiile:

e pentru autostrizi, drumuri expres, drumuri europene, drumuri si strdzi cu trafic
de calcul mai mare de 1 m.o.s. (1x10° 0.s. 115):

Do 14
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Nadm=4.27 x 10%x s,'3’97 (m.o.s.)

e pentru drumuri si strazi cu trafic de calcul cel mult egal cu 1 m.o.s. (1x10% o.s.
115):
Naam=24.5x 10°x >

Grosimea necesara a straturilor bituminoase este cea pentru care se respectd conditia:

RDO & RDO admidibil

in care RDO admisibil are urmatoarele valori:

- max. 0,80 pentru autostrazi si drumuri expres;

- max. 0,85 pentru drumuri europene;

- max. 0,90 pentru drumuri nationale principale si strézi;

- max. 0,95 pentru drumuri nationale secundare;

Incadrarea in categorii a drumurilor se face in conformitate cu Normele privind
incadrarea in categorii a drumurilor de interes national, aprobate pnn ordinul M.T.
nr.43/1998. . - A

In cazul in care conditia de mai sus nu este satiSﬁéuté,Sé repeta calculul ratei de
degradare prin oboseald pentru o grosime mai mare a straturilor bituminoase. In general se
variaza grosimea stratului de baza din mixtura asfaltica (recomandabil din 2 in 2 cm), pana ce

este respectatd conditia. Grosimea necesara a straturilor bituminoase se obtine prin
interpolare, intre ultimele doua valori consecutive.

» Criteriul tensiunii de intindere admisibild la baza stratului/ straturilor din agregate
naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici este respectat, daca este indeplinita
conditia:

O; = Oty 101 CATS:

o; - tensiunea orizontalad de intindere la baza stratului/straturilor din agregate naturale
stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici, in MPa

Gradm - tensiunea de intindere admisibild, in MPa

Tensiunea de Intindere admisibila se calculeaza cu relatia:

Oradm = R¢(0.60-0.065x10ogN,) , in care:

R; - rezistenta la intindere a agregatelor naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici, in MPa

Nc - traficul de calcul, in milioane de osii standard de 115 kN.

Rezistenta la intindere a agregatelor naturale stabilizate cu lianti hidraulici si puzzolanici este
in functie de tipul stratului si de cel al liantului, conform tabelului 10. Ea este corespunzétoare
varstei de 360 de zile a materialului stabilizat.
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Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate ale mixturilor asfaltice:

Tabelul 10
Tipul fiantului si al stratulu R, MPa
Ciment:
- sirat de bazd D40
- gtrat de fundatie 035
Zgura granulats:
- sirat de bazd D35
- sirat de fundatie 0,20
Cenusga de termocentrald:
- sirat de baza 0.50
- strat de fundatie 0.30
Tuff vullcamnic:
- sirat de bazd 855
- girat de fundatie 83s

In cazul in care sistemul rutier nu satisface acest criteriu, se reface calculul pentru o
alta alcatuire a sistemului rutier. Se recomanda ingrosarea stratului din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici si puzzolanici.

Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pamantului de fundare
este respectat, daca este indeplinita conditia:

€,< &zadm , 1N care:

g, - deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul piméntului de fundare, in
microdeformatii
€, adm - deformatia specifica verticald admisibila la nivelul pdmantului de fundare, in
microdeformatii
Deformatia specifica admisibila se calculeazd cu urmétoarele relatii:
e pentru autostrizi, drumuri expres, drumuri europene si drumuri si strdzi cu

trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (lxlO o.s. 115);
Sz adm — 329 N A

e pentru drumuri si strdzi cu trafic de calcul cel mult egal cu 1 m.o.s. (1x106 o.s.

115);
SZ adm = 600 Nc-o’zs

MNana 11 AFf 14
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In cazul in care conditia de mai sus nu este indepliniti, se modifici alcatuirea
sistemului rutier. Se recomanda ingrosarea stratului de fundatie din balast pana la grosimea de
30 cm, iar dacd nici in aceste conditii sistemul rutier nu respectd aceastd conditie, se
majoreaza gi grosimea straturilor bituminoase.

STABILIREA COMPORTARII SUB TRAFIC A SISTEMULUI RUTIER PROPUS

Calculul ratei de degradare prin oboseala RDO
RDO=Nc/Nadm
RDOadm=
Nadm=

RDO<RDOadm

deformatia specifica orizontala de
intindere la baza straturilor bituminoase
(&)= 193 microdeformatii

deformatia specifica verticala de
compresiune la nivelul patului.drumului

(&)=

eformatii  ez<ezadm

€zadm=

Concluzie: Sistemul rutier propus iiideplineste concomitent cele 2 criterii de
dimensionare, deci poate prelua incarcarile din traficul de calcul.

Sistemul rutier propus a fost dimensionat astfel incat sa reziste la actiunea

fenomenului de inghet - dezghet.

Calcului gradului de asigurare la patrunderea inghetului in complexul rutier (k) si
verificarea existentei structurii rutiere la inghet-dezghet se efectueaza conform STAS 1709-
90.

Conform recomandarilor Normativului PD 177-2001, pentru amplasamentele in care
se intalnesc la nivelul patului drumului pamanturi avand Ep<80 Mpa, se vor lua masuri de
imbunatatire a caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului de fundare.

Se va imbunatati patul drumului cu strat de forma pana la Ep>=100 Mpa.

Z=90 cm - pamanturi P35, tip climatic I, defavorabil, sistem rutier suplu, pentru clasele
de trafic mediu.
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He=) hixc (cm)
I=1

este

stratul h,cm ct Hi x ct
strat de uzura 4 0.50 2.00
strat de legatura 6 0.50 3.00
piatra sparta 20 0.75 15.00
balast nisipos (fractiuni 0-7.1
11 peste 505 30 0.90 27.00
Hsr= 60.00 He= 47.00
Lt = LA
AZ = Hsr-He
Hsr = 60.00 cm
He =47.00 cm

AZ =60.00 —47.00 =13.00 cm
Zcr=90.00 +13.00 = 103.00 cm
Kef=He / Zcr =47.000 / 103.00 =0.456

Kadm=0.456 ( pamant tip P5, zona climatica I, Sistem rutier nerigid cu straturi
bituminoase cu grosimea totala < 15 cm, fara strat stabilizat cu lianti hidraulici sau
puzzolanici)

Valoarea de calcul a gradului de asigurare la inghet pentru structura rutiera propusa
k = 0.456 > 0.45 deci structura rutiera rezista la actiunea fenomenului de inghet-

dezghet.

1. Anexal

Parametrii problemei sunt

Sarcina 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa

Raza cercului 17.11 cm
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Stratul 1: Modulul 3600. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 4.00 cm
Stratul 2: Modulul 3000. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 6.00 cm
Stratul 3: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 20.00 cm
Stratul 4: Modulul 182. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm

Stratul 5: Modulul 70. MPa, Coeficientul Poisson .350 si e semifinit
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