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Retrospectiva lunii august:
Au inceput lucrarile de constructie
a unui sens giratoriu modern in Otopeni

Lucrarile de constructie a unui sens giratoriu modern in Otopeni au inceput in august e Varianta de Ocolire a orasului
Alesd e A fost semnat contractul pentru proiectarea si executia tronsonului 4 al Drumului Expres Craiova - Pitesti
e Varianta de Ocolire Targu Mures ® Drum de legatura Autostrada A1 Arad - Timisoara—DN 69 e A fost semnat contractul
pentru completarea Studiului de Fezabilitate si a Proiectului Tehnic necesare constructiei Autostrazii Brasov - Fagaras

Au inceput lucrarile de constructie a unui
sens giratoriu modern in Otopeni

in data de 14.08.2021, au inceput lucrérile de reconfigurare a
intersectiei cu Centura Bucuresti de la km 1+277, prin amenaja-
rea unei turbogiratii, in zona sensului giratoriu provizoriu existent.
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Lucrdrile vor fi executate de cdtre DRDP Bucuresti si vor fi
finalizate In toamna acestui an.

Mentiondm cd amenajarea acestui sens giratoriu modern, de
tip turbogiratie, se va realiza cu o configuratie care sd permita
asigurarea gabaritului pentru toate tipurile de vehicule.

Constructia acestui sens giratoriu are ca principal scop fluidi-
zarea circulatiei pe Soseaua de Centura a Bucurestiului, in punctul
de intersectie cu Strada Garii Otopeni.

Un alt beneficiu al proiectului consta in sporirea sigurantei
rutiere pe timp de noapte prin instalarea a 16 stélpi de iluminat.

Investitia se ridicd la 1,8 milioane de lei, finantarea fiind
asigurata din bugetul de intretinere a drumurilor.

Varianta de Ocolire a orasului Alesd

C.N.A.L..R. S.A., in calitate de Solicitant, a elaborat si depus
in data de 10.08.2021, Aplicatia de Finantare pentru proiectul
»Varianta de Ocolire a orasului Alesd” in vederea obtinerii de
finantare nerambursabila alocata prin Programul Operational
Infrastructura Mare 2014-2020, in cadrul Axei Prioritare -
Dezvoltarea unui sistem de transport multimodal, de calitate,
durabil si eficient, Obiectiv Specific OS 2.2 Apel de proiecte pen-
tru Dezvoltarea Infrastructurii Rutiere - proiecte noi de investitii,
Operatiunea - Cresterea accesibilitatii zonelor cu o conectivitate
redusa la infrastructura rutierd a TEN-T.

Obiectivul general al proiectului il reprezintd imbunatatirea
mobilitatii populatiei, bunurilor si serviciilor, in vederea stimularii
dezvoltarii economice durabile - prin fluidizarea traficului, decon-
gestionarea traficului in zonele tranzitate.

Obiectivul specific al proiectului il reprezintd constructia
unei variante de ocolire la profil de 2x1 benzi de circulatie cu o
lungime de 5,852 km. De asemenea, proiectul prevede realizarea
a trei poduri.

Obiectivele specifice ale proiectului sunt: constructia a 5,852
km drum nou (2x1 benzi pe sens), trei poduri, 18 podete, un
spatiu de parcare.

Valoarea totala a proiectului este de 121.130.772,39 lei
si va fi finantat prin Programul Operational Infrastructura Mare
2014-2020 astfel: 85% contributia Uniunii Europene din Fondul
European de Dezvoltare Regionala - 87,340,862.97 lei, 15%
contributia proprie 15,413,093.47 lei, restul de 18,376,815.95 lei
reprezentand cheltuieli neeligibile inclusiv TVA.

Durata proiectului: 37 de luni.

Cod proiect: 151945.

Proiect cofinantat de Uniunea Europeand din Fondul
European de Dezvoltare Regioanald prin Programul Operational
Infrastructura Mare 2014-2020.

A fost semnat contractul pentru proiectarea si executia
tronsonului 4 al Drumului Expres Craiova - Pitesti

in data de 17.08.2021, C.N.A.I.R. S.A. a semnat contractul
avand ca obiect ,Proiectare si Executie Drum Expres Craiova - Pitesti,
Tronsonul 4”, cu ofertantul declarat céstigdtor Asocierea SC SA&PE
Construct SRL - SC Spedition UMB SRL - SC Tehnostrade SRL.

Valoarea contractului este de 617.080.915,60 lei fara TVA.

Traseul are o lungime de 31,88 km.

Sursa de finantare: Fonduri Europene Nerambursabile.

Constructia acestui tronson de drum expres se desfasoara
pe teritoriul judetului Arges si incepe la sud de localitatea Lunca
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Corbului (km 89+300), traverseaza localitatile Albota si Costesti,
ocoleste pe la sud localitatea Bradu, dupa care se racordeaza la
Autostrada A1l Bucuresti - Pitesti, la km 121+185.

Durata contractului este 12 luni perioada de proiectare si 24
de luni perioada de executie a lucrdrilor. Perioada de garantie a
lucrarilor este de 120 de luni.

Varianta de Ocolire Targu Mures

C.N.A.L.R. S.A,, in calitate de Beneficiar, si Ministerul Transpor-
turilor si Infrastructurii, in calitate de Organism Intermediar pen-
tru Transport, au semnat in data de 05.08.2021, Actul Aditional
nr. 3, la Contractul de Finantare nr. 9/13.07.2018 pentru proiectul
»Varianta de Ocolire Targu Mures”.

Prin semnarea Actului Aditional nr. 3 se modifica la Conditii
Generale, Art. 3 — Valoarea contractului, alin. (1) si (2) astfel:

.Valoarea totald a Contractului de Finantare este de
394.681.865,33 lei, dupa cum urmeaza: 85% valoare eligibila neram-
bursabila din Fondul de Coeziune respectiv 266.202.281,36 lei, 15%
valoarea cofinantarii eligibile a Beneficiarului respectiv 46.976.873,16
lei, diferenta reprezentand valoarea neeligibild inclusiv TVA”.

Cod proiect: 116393.

Proiect cofinantat de Uniunea Europeana din Fondul de Coeziune
prin Programul Operational Infrastructura Mare 2014-2020.

Drum de legatura Autostrada A1 Arad — Timisoara — DN 69

C.N.A.L..R. S.A,, in calitate de Beneficiar al finantarii si Ministerul
Transporturilor si Infrastructurii, in calitate de Organism Intermediar
pentru Transport, au convenit incheierea in data de 10.08.2021 a
Contractului de Finantare nr. 109, pentru proiectul ,Drum de legatura
Autostrada Al Arad - Timisoara - DN 69” in vederea obtinerii de finantare
nerambursabila alocatd prin Programul Operational Infrastructura Mare
2014-2020, in cadrul Axei Prioritare — Imbunatstirea mobilitatii prin dez-
voltarea retelei TEN-T si @ metroului, Obiectiv Specific 1.1 Apel de pro-
iecte pentru Dezvoltarea Infrastructurii Rutiere — proiecte noi de investitii,
Operatiunea — Cresterea mobilitatii pe reteaua rutiera TEN-T centrala.

Obiectivul general al proiectului consta in realizarea conexiunii
Autostrazii Al cu orasul Timisoara si alte drumuri nationale si judetene
conexe, in vederea descarcarii traficului rutier de pe Autostrada Arad -
Timisoara, cu scopul cresterii mobilitatii la nivelul infrastructurii rutiere
economice si la imbunatatirea conditiilor in transportul rutier de mar-
furi si calatori si la reducerea emisiilor poluante prin eliminarea/redu-
cerea blocajelor de trafic, prin reducerea duratelor de transport.

Obiectivele specifice ale proiectului sunt: construirea a 10 km
de drum nou, reducerea timpului de parcurs cu aproximativ 7.7
min, doua poduri noi, sase pasaje, trei noduri rutiere.

I AUGUST 2021

ASOCIATIA [
PROFESIONALA ,
DE DRUMURI SI PODURI /\ CNAIR
DINROMANIA [5E55

Valoarea totala a proiectului este de 259.453.836,85 lei
si va fi finantat prin Programul Operational Infrastructura Mare
2014-2020 astfel: 85% contributia Uniunii Europene din Fondul
de Coeziune - 186,497,779.19 lei, 15% contributia proprie -
32,911,372.81 lei, restul de 40,044,684.85 lei reprezentand chel-
tuieli neeligibile inclusiv TVA.

Durata proiectului: 105 luni, respectiv intre 01.04.2015
si 31.12.2023 la care se adaugd, daca este cazul, si perioada de
desfasurare a activitatilor proiectului inainte de semnarea Contractului
de Finantare, conform regulilor de eligibilitate a cheltuielilor.

Cod proiect: 137027.

Proiect cofinantat de Uniunea Europeana din Fondul de Coeziune
prin Programul Operational Infrastructura Mare 2014-2020.

A fost semnat contractul pentru completarea Studiului
de Fezabilitate si a Proiectului Tehnic necesare
constructiei Autostrazii Brasov - Fégérag,

in data de 23.08.2021, C.N.A.L.R. S.A. a semnat contractul pentru
Completare Studiu de Fezabilitate si Proiect Tehnic pentru ,Autostrada
Brasov - Fagdras”, cu ofertantul declarat castigator Asocierea
Search Corporation SRL — Protelco SA - Like Consulting SRL - Mega
Muhendislik Musavirlik AS (Mega Engineering Consulting INC).

———

Valoarea contractului este de 18.174.952,71 lei fara TVA.
Sursa de finantare: Fonduri Europene Nerambursabile.
Contractul de servicii este structurat astfel:

Etapa I (25 de luni) - Studiu de Fezabilitate: 22 luni, Proiect
pentru Autorizarea Executdrii Lucrdrilor de Construire (P.A.C.)
si Asistentd Tehnicd acordata Beneficiarului pentru sustinerea
Aplicatiei de Finantare: trei luni;

Etapa II (sase luni) - Proiect Tehnic (P.T.): trei luni, Asistenta
Tehnicd acordatd Beneficiarului pentru procedura de atribuire a
executiei lucrarilor: doua luni, Raport Financiar final: o luna;

Etapa III (36 de luni) - Asistentd Tehnica acordata
Beneficiarului pe durata executiei lucrarilor, cu conditia demararii
lucrarilor nu mai tarziu de trei ani de la aprobarea Proiectului Tehnic.



La multi ane!
5 august 2021 - Ziua Drumarului

in fiecare an, in ajunul s&rb&torii
Schimbarea la fatd a Mantuitorului, breasla
constructorilor din intreaga Romanie
sarbatoreste Ziua Drumarului. Instituita
pe 5 august, datd la care, in 1862, dom-
nitorul Alexandru Ioan Cuza semna
~Regulamentul pentru organizarea corpu-
lui de ingineri civili”, Ziua Drumarului vine
ca o recunoastere a muncii tuturor celor
care, 24 de ore din 24, sunt alaturi de
participantii la trafic, indiferent de vreme
si de anotimp. Ca atare, chiar daca nu fi
vedem intotdeauna in trafic, drumarii sunt
prezenti inclusiv la actiunile de deszdpezire
pe timp de iarnd, si in celelalte anotimpuri,
la inldturarea oricdrui obstacol aparut in
trafic, indiferent ca vorbim de accidente,
caderi de arbori sau de pietre de pe
versanti. lar drumarii si-au facut din plin
simtitd prezenta si in aceasta vard, cand
viiturile si vijeliile au transportat pe caro-
sabil cantitati imense de potmol, pietris si
resturi arboricole.

Ziua de 5 august este o zi in care este
nevoie sa ne aducem aminte o datd in
plus ca, atunci cand ne aflam la volan si
ne bucuram de bucuria sofatului, putem sa
ne gandim cd un lucrator de la drumuri a
trecut pe acolo, asigurdndu-se cé putem
circula in siguranta.

La multi ani, drumari ai Romaniei!

Dan HATEGAN
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Florea ALEXE, Sef de santier la Podul de la Cernavoda:

Santierul inseamna pasiune.
Noi am lucrat fara pauze, de luni pana luni

Florea ALEXE, Sef de santier, responsabil de reabilitarea Podului de la
Cernavoda, din partea Maristar, a exemplificat, in cadrul unui interviu, gama
de lucrari intreprinse in doar trei luni (stadiul fizic al lucrarilor fiind de 30%),
subliniind ca munca pe santier inseamna in primul rand, pasiune.

I: Cum au avansat lucrérile?
R: In data de 27 martie, ne-am apu-
cat de muncd prin inchiderea traficu-

lui si executia bretelei de deviere, iar tot
in aceeasi zi, s-a reluat traficul pe sensul
Constanta-Bucuresti. Executand lucrdrile pe
partea carosabild am intreprins mai multe
actiuni precum: inlocuirea hidroizolatiei si
returnarea stratului asfaltului, inlocuirea
parapetului directional de tip greu.

in prezent, suntem focalizati pe lucré-
rile de intretinere, reparatie betoane si
vopsirea grinzilor principale de metal pe
partea de viaducte, respectiv poduri de
metal. Pana la ora actuald, am reusit sa
atingem stadiul fizic al lucrarilor de 30%.

Dupa cum se poate si observa, pe par-
tea de viaducte avem trei tronsoane fina-
lizate pe calea 1 si 2, iar pe partea de pod
de metal, am reusit sd finalizdm o cale
de pod (calea 2 Constanta -Bucuresti) cu
primul strat de protectie anticoroziva, ur-
mand sa le efectuam si pe celelalte.

Pentru anul acesta mi-am propus ca in
septembrie, sa reinchidem calea 2, care
este executata, pentru a finlocui apara-
tele de dispozitiv de reazem si parape-
tul pietonal. Ulterior, pana anul viitor, in
martie, vom inchide traficul pe calea 1 ce
inseamna Bucuresti-Constanta, urmand sa
repetam toate activitatile de frezare, inlo-
cuire strat suport hidroizolatie, returnarea
straturilor asfaltice si inlocuirea parapetu-
lui de tip foarte greu.
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i: va fi gata lucrarea la termen?

R: Noi ne-am propus sa demaram lu-
crarile si sa incercam sa finalizam mult mai
repede decat termenul prevazut in con-
tract de 24 de luni.

i: Ce v-a motivat si preluati o ast-
fel de lucrare de amploare?

R: Ce m-a determinat pe mine sd vin
si sa preiau aceasta lucrare? Vorbim des-
pre unul dintre cele mai mari poduri din
Romania, care a fost construit acum 37
de ani. A fost o provocare foarte mare din
punct de vedere al executiei podului si ce in-
seamna reabilitarea lui, reabilitarea straturi-
lor de beton, reparatia si intretinerea pilelor,
inclusiv intretinerea grinzilor de metal care
alcatuiesc sistemul de viaduct, adica podul
de 470 de metri (realizat din trei deschideri).

i: Ce inseamné& aceasti experienta
pe viitor?

R: Cred cd aceastd experienta acumu-
lata reprezintd o punte de lansare pe viitor
pentru reabilitarea si intretinerea podurilor.

La ora actuald, in Romania sunt multe
poduri care necesita lucrari de reabilitare,
daca nu si o modernizare, conform norma-
tivelor in vigoare, precum si aducerea la un
nivel cat mai ridicat a sigurantei circulatiei.

i: Ati intampinat obstacole din
martie pana in prezent?

R: Am intémpinat si obstacole, in spe-
cial, pe partea de reabilitare. Probleme au
fost dupa desfacerea caii pe hidroizolatie,
degradarea placii de conlucrare, cautarea

unor solutii pentru consolidarea placilor in-
locuind armatura si punand un strat supli-
mentar de protectie, precum si in ceea ce
priveste planeitatea si viabilitatea podului.

Spun planeitate si viabilitate deoarece
la data executiei, existau alte exigente
in ceea ce priveste confortul si siguranta
participantilor la trafic si, pentru a optimiza
conform normativelor actuale, trebuie sa
oferim o lucrare de calitate, mai ales ca
vorbim de o autostrada.

in rest, lucrurile neprevazute sunt ca
pe orice santier in care nu executi o lu-
crare de la zero si incerci sa reabilitezi sau
sa modernizezi. Problemele s-au reme-
diat, ne-am pus la punct si mergem mai
departe.

Fenomenele meteorologice ne-au intar-
ziat lucrdrile doar trei zile. Noi am lucrat
fard pauze, adica de luni pana luni. Deci
am avut un ritm foarte alert pentru a ne
putea incadra promisiunilor si pentru a res-
pecta termenul de 27 mai, cand a trebuit
sd dam calea liberd inainte de inceperea
sezonului estival.

i: cati oameni au fost mobilizati pe
santier?

R: La nivel de medie, in general,
luna cea mai aglomerata, respectiv aprilie,
am avut 250 de muncitori si 20 de oameni
personal TESA. Pe partea de mecanizare
nu a fost mare forfotd. In schimb, tot ce
s-a executat a fost mai mult manual.

Nu s-au vazut toti acesti 250 de oameni
pentru cd majoritatea au fost angrenati in
ceea ce inseamna reabilitarea structurii si
protectia anticoroziva. Am avut o medie pe
cele trei luni si in jur de 180-200 de oa-
meni in permanentd pe santier.

i: De ce ati ales meseria de ingi-
ner?

R: Sincer, nu ma vedeam facand alt-
ceva, mai ales ca eu vreau sa vad ceva
dupa fiecare zi care trece. Nu sunt facut
pentru munca de birou si nici nu ma vad
facand altceva in afara de constructii.

Imi place meseria pe care o fac. Este si
un mediu dinamic. Nu te lovesti de plafo-
nare de la zi la zi. In fiecare zi, intdmpini
alte probleme si te lovesti de alte obstacole
care necesita, fireste, alte solutii.

Nicio zi nu seamana cu cealaltd. Pot sa
spun ca este o pasiune.



Radu BARBACARE, adjunct Sef de santier la Podul peste Bratul Borcea:
Viata pe santier este viata noastra.
Ingineria e 0 meserie nobila
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Reabilitarea Podului peste Bratul Borcea evolueaza intr-un ritm sustinut corelat
direct cu pretentiile unei lucrari de calitate. BARBACARE Radu, adjunct Sef de
santier la Podul peste Bratul Borcea, ne-a prezentat debutul acestui proces de
reabilitare, un proiect necesar si indelung asteptat de conducatorii auto.

i: Au inceput lucririle la Podul de
peste Bratul Borcea. Cum au decurs
pana acum?

R: Lucrarile au inceput cu sablarea pi-
lelor de pe calea 1 si 2 pana la numarul
7. A urmat apoi buciardarea suprafetelor
afectate la pile calea 1 si doi (de la pila una
pana la sapte).

Pila si riglele au fost sablate, iar
suprafetele au fost curatate de betonul
afectat, care a fost si indepartat. Urma-
toarea lucrare va consta in spalarea pilelor
si riglelor dupa executarea propriu zisa a
ultimei pile. Echipa de sablare a efectuat

lucrarile la ambele cdi din sensul de mers
Cernavoda-Bucuresti.

I: cat de mult vi place viata pe
santier?

R: Acum, tinand cont ca suntem plecati
de acasa, viata pe santier este viata noas-
tra. De dimineata de cand ne trezim, grija
noastra pana punem capul pe perna este
santierul. Aceasta este ocupatia noastra in
momentul de fata si nu regret nicicum de-
cizia. Imi place ceea ce fac. Este un lucru
nobil si intreaga echipa Maristar face un
lucru mare cu aceasta lucrare. Este o0 man-
drie mare sa fac parte din acest proiect.

i: Peste 20 de ani tot pe santier vi
gasim?

R: Cu siguranta, dar peste 20 de ani, as
prefera s& ma vad intr-un scaun si sa execut
lucrari de genul acesta pe santier, dar din
alta postura. E normal sa-mi leg viata de
ce inseamna santierul. Cum am spus si mai
devreme, nu regret decizia de a deveni in-
giner. Alegerea facultatii a fost foarte rapida
si sunt foarte multumit de alegerea facuta.

i: Ati recomanda unui tanar aceasti
facultate?

Nu sunt eu prea batrén, dar as reco-
manda unui absolvent al liceului alegerea
unei facultati de constructii. N-as impune,
ci as spune punctele forte ale acestei
facultati precum formarea si pregatirea
profesionald, inclusiv in viatd, dar si socia-
lizarea, cunoasterea mai multor straturi de
interactiuni, antreprenor, beneficiar, mun-
citori, terti samd. Astfel, se obtin abilitati
diverse care te ajuta la acest job de inginer
constructor.

Este un viitor in domeniul constructiilor
si in mare parte in Cai Ferate Drumuri si
Poduri, specializare pe care am ales-o eu
fn urma cu patru ani. Le-as sugera celor di-
rect interesati de aceasta profesie sa faca
acest pas din perspectiva frumosului si a
diversitatii ce implica ingineria. Daca le place
viata de santier, sa stie, totusi, ca e alerga-
turd multa. Practic nu e un job pentru ori-
cine, ci pentru persoane mobile si dinamice.
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Studiu comparativ privind ranforsarea
cu beton de ciment rutier a unei structuri
rutiere aeroportuare rigide existente

Autor: Constantin - Alexandru M. VIIIILA
Facultatea de Constructii, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

Indrumétor: Sef. Lucr. Dr. Ing. Nicolae CIONT
Facultatea de Constructii, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

Majoritatea structurilor rutiere aeroportuare din Romania sunt structuri rigide care comporta o imbracaminte din beton de
ciment rutier aflata la limita superioara a duratei normale de exploatare. Numeroase astfel de structuri au fost realizate
in urma cu min. 30 de ani si trebuie sa fie aduse la o stare tehnica corespunzatoare, avand in vedere atat solicitarile me-
canice asociate aterizoarelor moderne, cat si conditiile naturale de exploatare: climatice, hidrologice si de teren. Lucrarea
isi propune dimensionarea comparativa a ranforsarii cu beton de ciment rutier a unei structuri rutiere aeroportuare rigide
existente, prin doua metode: 1) Metoda romaneasca, standardizata prin normativul NP 038 si adaptata dupa metoda
francezd, respectiv 2) Metoda americana, utilizand aplicatia electronica FAARFIELD, standardizata prin AC 150-5320-6F.

De asemenea, se realizeaza verificarea structurilor sub actiunea fenomenelor de inghet-dezghet, conform STAS 1709.

1. Introducere

Suprafetele de miscare reprezinta acele parti ale unui
aerodrom destinate a fi utilizate pentru decolarea, aterizarea si
rularea aeronavelor, cuprinzand atat suprafetele de manevra,
cat si platformele aerodromului. Standardele in vigoare privind
proiectarea geometrica se bazeaza pe clasificarea suprafetelor de
miscare aeroportuare in functie de una sau mai multe aeronave
de referintd. Suprafetele de miscare reprezintd un procent de 80-
95% din intreaga suprafata ocupatd de un aerodrom. Ranforsarea
cu beton de ciment rutier se poate realiza prin mai multe metode,
si de reguld, in Romania, este folosit normativul NP 038, adaptat
dupa metoda franceza de dimensionare in timp ce in America, se
foloseste aplicatia electronica FAARFIELD. [3]

Obiectivul lucrarii este acela de a analiza si compara doua
metode de dimensionare a ranforsarii cu beton de ciment rutier
a structurilor rutiere aeroportuare rigide existente. Pe parcursul
lucrarii vor fi explicati pasii pentru a putea realiza din punct de ve-
dere tehnic aceste dimensionari conform normativelor in vigoare
si programelor de specialitate din domeniul aerodromurilor.

2. Metoda Romaneasca

Metoda romaneasca de proiectare a ranforsarilor cu beton rutier a
structurilor rutiere rigide existente este indicata in normativul NP
038 din 1999 si se refera la structuri cu urmatoarele caracteristici
principale:

Tabelul nr 1 - Metoda romaneasca - Previziuni de trafic

B Imbrécdminti din beton de ciment rutier, nearmate, turnate
monolit peste o structura rigida existentd;
B Durata de viatd: 10 ani.
Criteriul de dimensionare a ranforsarii cu beton rutier a structuri-
lor rutiere rigide aeroportuare noi este tensiunea admisibild la intin-
dere din incovoiere a betonului de ciment, la baza dalei existente. [1]

2.1. Previziuni de trafic:

Pentru aeronavele de referintd se folosesc fisele tehnice pen-
tru datele conform Tab. nr 1 iar masa totala si numarul de miscari
zilnice se folosesc pentru echivalarea coeficientilor de siguranta.

2.2. Configuratie suprafete de miscare:
B Teren de fundare: argild prafoasa
B Regim hidrologic: mediocru/defavorabil 2b ( conform STAS
1709/2-90)
B Amplasament aerodrom: Municipiul Timisoara, jud. Timis, Romania
B Structurd rutiera aeroportuara existenta:
e 25 cm dala din beton de ciment rutier, BcR 4.5;
e 20 cm strat superior de fundatie din agregate naturale stabi-
lizate cu lianti hidraulici;
e 25 cm strat inferior de fundatie din balast;
B Tip climatic: I - Timisoara (conform Indicativ PD 177-2001)
B Pamantul din patul structurii rutiere: P5
B Perioada de perspectiva: 10 ani
W Coeficient de stare structurala: C_=0,75
B Coeficient de sigurantd Cs = 1,80.

Numar de miscari Masa Totala maxima autorizata

Aeronave zilnice [kg]
Producator Model Decolare Aterizare
1 Boeing 737-800 30 79016 66361
2 Embraer EMB-135 LR 20 19000 18500
3 Bombardier CRJ 200 ER 20 23133 21319
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Tabelul nr. 2 - Coeficienti de echivalare straturi de fundatie
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1 Nisip 0,50

2 Balast 0,75

3 Nisip stabilizat cu lianti hidraulici sau puzzolanici 1,00

4 Piatra sparta 1

5 Balast stabilizat cu lianti hidraulici sau puzzolanici 1,50
2.3. Dimensionare: 1350
2.3.1. Determinarea grosimii dalei existente H, (si a rezistentei
la rupere prin intindere din incovoiere a betonului de ciment, la e — e
varsta de 90 zile (R ,,) 109 fem="" o

In acest pas, conform normativului NP 038 - rezistenta la . A ﬂﬁ{/ g
intindere prin despicare a betonului, determinatad pe carote este - e /\gﬁ ,."’ —1
echivalentd cu rezistenta la intindere prin incovoiere, determinatd ;I ~ " T """ ] T Ao&/, P
pe prisme la vérsta de 28 zile. [1] // K=" Ly
R, = 4.50 [MPa] = v o
Ryq = 1,10xR, ., = 4,95 [MPa] (1) @ // -/
2.3.2. Stabilirea grosimii echivalente a fundatiei se stabileste cu Js - =
urmatoarea formula: 2 /
n 25 —
Heen= Zi:l (hi' Ce,i) (2)
20

Unde:
H,.,: grosimea echivalentd a fundatiei [cm] s H
n: numarul straturilor de fundatie; 4 4 20 o 4 J0 & om

h,: grosimea stratului ,i” de fundatie [cm]
¢, coeficient de echivalare, functie de material, (vezi Tabelul 2)

H,, = 25x0,75+20x1,5 = 48,75[cm] (3)
2.3.3. Stabilirea modulului de reactie a pdmantului de fundare (K,
In functie de grosimea echivalents, se stabileste valoarea mo-

dulului de reactie la suprafata straturilor de fundatie, K

B Dacd 20 MN/m? < K, < 100 MN/m?, atunci K se stabileste (vezi
Figura 1), cu posibilitatea interpolarii intre curbele indicate.

> = 32 MN/m?
din care rezultad
K =72 MN/m?3

Tabelul nr. 3 - Calculul incarcarii normale P”

Figura 1 - Modulul de reactie
la suprafata fundatiei K[MN/m?3]

Se stabileste tensiunea admisibild la intindere prin incovoiere,
conform ec. (4) rezultand:

Rig xCSS—Z 75 [MPa] (4)

Otadm™—

2.3.4. Stabilirea incarcarii reale (P) careia ii corespunde un numar
de miscari reale zilnice N ale aeronavei de referintd. Incircarea
reald (P) este incdrcarea pe aterizorul principal.

Cunoscand previziunile de trafic (vezi Tabelul 1), se alege
nava de referinta ca fiind Boeing 737-800, deoarece masa aces-
teia este superioara fata de celelalte aeronave din lista. Aeronava
este echipatd cu 2 (doud) aterizoare principale, respectiv unul
frontal. [2]

1 PDA 37,06 1 37,06 30 0,9045757 40,96948215
2 Cai de rulare 37,06 1 37,06 30 0,9045757 40,96948215
3 Apron 37,06 1,2 44,472 30 0,9045757 49,16337857
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incdrcarea reald pe aterizorul principal se obtine din manualul
tehnic al aeronavei iar in cazul de fata valoarea este de 37,06 tone.
2.3.5. Stabilirea incdrcarii reale ponderate (P’)

W PDA (30 m centrali):
P"=PxC.=37,06x1,0=37,06t;
MW Cai de rulare:
P"=PxC.=37,06x1,0=37,06t;
B Platforma:
P"=Px C.=37,06 x 1,2 =44,47 t.

2.3.6. Stabilirea incdrcarii normale de calcul (P”)

Pentru stabilirea incarcarilor normale de calcul, se evalu-
eaza numarul de miscari reale zilnice (N) pentru fiecare tip de
suprafatd de miscare. Coeficientul de corectie c este calculat cu
urmatoarea relatie:

c=1,2-0,2 x log(N) (5)

incarcarea normald de calcul se calculeazd ca fiind rapor-
tul dintre coeficientul de corectie (c) si incarcarea reala ponde-
rata (P’).

2.3.7. Stabilirea grosimii dalei de ranforsare din beton de ciment
rutier

in cazul de fatd, aeronava de referintd are un aterizor de tip
dual si calculele se fac in functie de:

Valoarea tensiunii admisibile la intindere din incovoiere a be-
tonului, pe diagrame ale incdrcarilor pe orizontald; Urmatorul pas
este intersectarea diagramei care indica valoarea modulului de
reactie la suprafata fundatiei (K). Pe verticald, se obtine grosimea
dalei de ranforsare din beton rutier, iar in cele din urma, se rea-
lizeazad interpolarea pentru evaluarea grosimii dalei de ranforsare
aferente incdrcarii normale de calcul (P”). [4]

P=35,0 t.. H=22,5cm
P=42,5t.. H=27,0 cm
AP=7,5 t... AH =4,5 cm

B Pentru PDA, cadi de rulare:
AP=41,0-35,0 [t]=6,0 t =>
AP=6,0 t... AH =3,6 cm

B Pentru Apron:
AP=49,2-35,0 [t]=14,2 t =>
AP=14,2 t... AH =8,5 cm

M PDA: H =22,5+3,6 [cm]=27 cm;
W Cai de rulare: H =22,5+3,6 [cm]=27 cm;
W Apron: H =22,5+8,5 [cm]=31 cm;

2.3.8. Se verificd structura la actiunea fenomenelor de inghet-
dezghet

B C1 = 0,45 - coef. pentru beton de ciment

hl = 27 cm - stratul pentru verificarea PDA
B C2 = 0,45 - coef. pentru beton de ciment
h2 = 25cm - stratul pentru dala existenta
B C3 = 0,65- coef. pentru agregate naturale stab. cu liant
h3 = 20 cm - strat superior de fundatie
W C4 = 0,80 - coef. pentru balast
h4 = 25 cm - strat inferior de fundatie
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Creating a New Job Organization s N P ‘ Type |
) | PCConRigd01 ____Unbonded on Rigd ||
A new job will be created with no
section data. Use "Copy Section” and =
"Dup. Section" to transfer ail ang
section data to the new job. | SR u
Enter the name of the new job and
click OK or press Enter. Up to 15
characters can be entered (all the Dyp. Secion |
alphanumeric plus "-* and "_"). |
0l Copy Sechion E
OK I Cancel ] ’
Delete Secton |
|
- Data Input |
Working Directory |
| = l IC:\UunM Viila\Documents
Notes Exit \FAARFIELD\

e ==

Figura 2 - Crearea unei noi structuri in programul

Accompanies AC 150/5320-6

FAARFIELD
(©) FAARFIELD v 1.42 - Modify and Design Section Ranforsare in Job RanforsareSNCSS = X
[ — SNCSS Ranforsare [Des. Life = 10][SCI = 80)[ %CDFU = 100]
Layer Thickness Modulus or R
Material (mm) (MP2)
- | PCOablEed 7 ) [ 8 )
| Non-Standard Structure and Life |
— -
‘ Status
Airplane |

Back I I Help |I I Life !I | Modify Structure !]I | Design Structure !I | §aveStruﬂ.a!l

Figura 3 - Introducerea datelor existente in programul

FAARFIELD
@ FAA e r Y
Airplane Group Airplane Gross Taxi Annual % Annual
(_Sgnenc Name (3) | Weight (tns) | Departures Growth De|
- BRZO00 | /M3 | “1200; | 000" |
McDonnel Douglas EMB-170 STD 36.150 1.200 0.00 1
Other Commercial —
General Aviation CS100 61.235 1.200 0.00 1
<« | »
| Float Airplanes
Add Re
CDF Graph I View Gear ll

Figura 4 - Introducerea aeronavelor de referinta
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Tabelul nr. 4 - Studiul comparativ al dimensionarilor

ANULXxvil | drumuri
NR.2867 poduri

Dimensionarea aleasa

Rapiditate calcul

Dimensiune dala

Precizia datelor

Este reglementat

de beton conform legilor
Metoda Romaneasca NU 27 cm DA DA
Metoda Americana DA 24 cm NU DA

@
‘“”""""“ SNCSS Ranf Des. Life = 10][SCI = 80][ %CDFU = 100]
Layer Thickness Modulus or R
Material (mm) (MPa)
> (Ueeve] [T )
- -
| Non-Standard Structure and Life |
(Gesloioed] [ 2000 )
[ User Defined | 250.0 132.00
| Design Stopped
| 104.54: 104.37
N=1; StrLife=9.7 yrs: t=9337mm
plane

12

ﬂi ‘ﬂ ‘g || ModifyStuanlI || QesignSMnI | §aveStman|I

Figura 5 - Calculul ranforsarii dalei existente conform
FAARFIELD

Hsr =hl + h2 + h3 + h4 =97 cm
He=hlxcl+h2xc2+h3xc3+h4 xc4d=056,40cm
Z=70cm
AZ = Hsr — He = 40.6cm;

Zcr=2Z+ AZ = 110.6cm
k=2 = 0,509

Zcr

kadm = 0,35 => k > kadm

Pentru ca structura sa reziste la fenomenul de inghet-dezghet,
trebuie ca k sa fie mai mare decat kadm, iar in studiul nostru
conditia este adevarata. Structura rutiera aeroportuara propusa
rezista.

3. Metoda Americana
(prin aplicatia FAARFIELD)

Generalitadti: Pentru evaluarea grosimii necesare a unei dale
din beton de ciment rutier pentru ranforsarea unei structuri rigide
existente, se utilizeaza aplicatia electronica (FAARFIELD).

Criteriul de dimensionare pentru structuri rutiere aeroportuare
rigide este tensiunea la intindere la baza dalei din beton de ciment
rutier. FAARFIELD considerda mecanismul de cedare initiat prin
fisurarea dalei de jos in sus si nu ia in calcul cedarea structurald a
straturilor de fundatie. Principiul de calcul se bazeaza pe stabilirea
grosimii necesare a dalei din beton rutier astfel incat tensiunea de
intindere la baza dalei sé@ nu depaseasca limita admisibild, con-
troldnd astfel fisurarea dalei sub actiunea unui anumit trafic si
considerand o anumitd configuratie a straturilor suport. [3]

Structura rutiera aeroportuara existenta:

25 cm dala din beton de ciment rutier, BcR 4.5; 20 cm strat
superior de fundatie din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici; 25 cm strat inferior de fundatie din balast.

Pasii pentru dimensionare:

Pasul 1: Se genereaza un nou fisier in programul FAARFIELD
pentru tipul de lucrare pe care il avem, programul are mai multe
sectiuni de calcul prestabilite in functie de ce vrem s& facem. In
momentul de fatd, voi alege sectiunea denumita PCC on rigide,
care are drept scop ranforsarea unor structuri rutiere aeroportu-
are rigide cu beton de ciment rutier.

Pasul 2: Se introduc datele structurilor rutiere aeroportuare
existente, unde Des. Life = 10 este perioada de viata de calcul
stabilita de 10 ani, SCI = 80 este conditia de structurare, %CDFU
= 100 este factorul de deteriorare cumulativ.

Pasul 3: Se introduc aeronavele de referintd conform previ-
ziunilor de trafic:

Pasul 4: Se calculeaza prin design structure, conform datelor
introduse, programul a generat o dimensionare de 24 cm a dalei
de beton din ciment rutier care rezista la convoiul de calcul ales
pentru aceastd structura.

3. Tabelul nr. 4 - Studiul comparativ al dimensionarilor

Dupa cum se poate observa, ambele metode sunt bune pentru
dimensionare, fiecare are un minus sau plus una fata de cealalta.
Pentru metoda romaneasca, a rezultat o dald de 27 de cm beton
de ciment rutier, in timp ce la metoda americana, a rezultat o dala
de 24 cm de beton de ciment rutier.

4. Concluzii:

Pentru o dimensionare rapida de ranforsare a structurilor rutiere
aeroportuare rigide existente, se recomanda a se folosi FAARFIELD,
iar dacd se doreste un studiu mai amanuntit asupra dimensionarii,
trebuie aleasa dimensionarea romaneasca. Pentru ambele dimensi-
onari se pot optimiza pasii de realizare prin introducerea sau adap-
tarea unor solutii de programe software mai avansate.
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TensarTech® TW1 .- B / TENSARTECH®

“=E5 TW1WALL
Structuri din pamant armat
cu fatada din blocheti

Sistemul de sprijin TensarTech® TW1 este alcatuit din blocuri Structuri
modulare prefabricate din beton in combinatie cu geogrile Tensar Tansarkeen™ T
care consolideaza pamantul din spate. Conexiunea foarte

eficientd intre unitatea de fatada si geogrila este o caracteristica

distinctiva a sistemului, creand un zid de sprijin puternic si durabil
care nu necesita intretinere. Eficienta economica si versatilitatea B
sistemului TensarTech® TW1 ofera clientilor, proiectantilor si = |
antreprenorilor multiple avantaje in comparatie cu procedeele [
traditionale. :

Geogrila Tensar

Avantaje majore la utilizarea TensarTech® TW1

Cu economii de pana la 50% din costul structurilor de beton armat conventionale, sistemele TensarTech® Wall ofera solutii cu
o eficientd dovedita la nivel mondial pentru construirea de structuri de sprijin si rampe de pod.

Fiecare sistem se bazeaza pe armarea unui masiv de pamant cu geogrile uniaxiale Tensar® care permit construirea rapida si economicd,
si avand adesea posibilitatea utilizarii materialelor de umplere locale.

Numadrul mare de optiuni pentru fatada permite proiectantului crearea unor structuri care se adapteaza cerintelor estetice si
economice ale proiectului, oricare ar fi locatia si aplicatia.

Costurile sunt mentinute la un nivel minim cu sistemul Unitatile de fatada, conectorii si geogrilele sunt usor de Beneficiati de metode sigure si cunostinte care va ajutd sa
unic Tensar de blocuri modulare care poate fi simplu instalat. economisiti cu pand la 50 % mai mult fatd de structurile
construit, fdrd macarale sau sprijiniri. traditionale din beton armat.

Daca doriti mai multe informatii, va rugam

sa contactati Partenerul Tensar in Romania:

INOVECO S.R.L. | Bulevardul Eroilor 6-8 | Iensar (INOVECO)
Cod 077190 | Voluntari | Judetul Ilifov ® ppepp———

T.: 021.240.40.43; 0752.010.876 |

E.: dmc@inovecoexpert.ro |
www.inovecoexpert.ro WORKING IN PARTNERSHIP




TENSARTECH
STRATUM

Sistemul de fundare din saltele celulare TensarTech® oo e aarizle y N
® . ; ; e fundare y N
Stratum® (cunoscut anterior ca sistem TensarTech® TensarTech® Stratum® 4
de saltele geocelulare) a fost utilizat cu succes inca de v
Teren slab

la introducerea sa pe piata, in 1983. O structura celulara
deschisa, TensarTech® Stratum® are de obicei 1m <= Conditii de cedare plastica =

Avantaje majore la utilizarea TensarTech® Stratum®

Executie rapida
Sistemul TensarTech® Stratum® poate oferi acces initial pentru executie pe terenuri moi si se asambleaza rapid. Odata umplut
cu pietris grosier, actioneaza ca o platforma rigida care asigura terasamentelor o fundatie rigida, permitand tasarea controlata.

Imbunatatirea si cresterea stabilitatii

Sistemul TensarTech® Stratum® intersecteaza potentiale planuri de cedare. Rigiditatea sistemului de fundare ancoreaza mai adanc
aceste planuriin straturile dure de dedesubt. Mecanismul critic de cedare este cel al cedarii plastice a stratului moale, iar stabilitatea
poate fi imbunatatita.

Reducerea intinderilor laterale
Interfata rugoasa de la baza Sistemului TensarTech® Stratum® reduce Tmprastierea laterala si asigurd, in acelasi timp, mobilizarea
capacitatii maxime de forfecare a pamantului de fundare, ulterior cresterii stabilitatii.

Utilizarea sistemului TensarTech® Stratum® pentru Utilizarea sistemului TensarTech® Stratum® la Utilizarea sistemului TensarTech® Stratum® cu controlul
stabilizarea si drenajul bazei unui terasament (Centura construirea unui dig la depozitele de deseuri in conditii de  tasdrii diferentiate (Autostrada Sebes - Turda,
Tecuci, Romania). teren foarte moale (Sighisoara, Romdnia). Romania).

Daca doriti mai multe informatii, va rugam

sa contactati Partenerul Tensar in Romania:

INOVECO S.R.L. | Bulevardul Eroilor 6-8 | Tensar (INOVECO)
Cod 077190 | Voluntari | Judetul Ilifov ® Py

T.: 021.240.40.43; 0752.010.876 |

E.: dmc@inovecoexpert.ro |
www.inovecoexpert.ro WORKING IN PARTNERSHIP
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Procedee de investigare in teren

in vederea expertizarii calitatii drumurilor

Prof. dr. ing. Mihai DICU - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti
Dr. ing. Bogdan ANDRET - director general SC PROEX CONSTRUCT SRL

Prezentul articol analizeaza si comenteaza prin metode imagistice diverse pro-
ceduri de lucru recomandate in expertizarea calitatii drumurilor, scopul fiind
acela de a disemina asemenea activitati desfasurate in teren, prin diverse stu-
dii de caz si exemple practice. Prin acest demers, se incearca stabilirea anu-
mitor proceduri de investigatii in teren, care sa devina eventual metode de
expertizare de care sa se poata folosi expertii din specialitatea infrastructurilor
de transport rutier, in realizarea Rapoartelor de Expertiza Tehnica. Temele se
vor derula pe mai multe parti distincte de prezentare a unor procedee de inves-

tigare in specialitatea Drumuri.

1. Proceduri de investigare
la terasamente de drumuri

1. Investigarea vizuala a calitatii lu-
crarilor de terasamente, unde se pre-
zintd urmatoarele studii de caz, pentru
Evaluarea starii de degradare a cor-
pului terasamentului aflat in perioada
de construire.

1.1 Studiul de caz al unui terasament
cu degradare cu grad de
severitate ridicat
in acest studiu de caz, se procedeaza

la o evaluare vizuald a corpului terasa-

mentului, Tn paralel cu localizarea acestuia
prin masuratori topo si inregistrarea date-
lor in functie de tipul degradarii si a gradu-
lui de severitate observat. Se recomanda
ca masuratorile din teren sa fie insotite de

o arhiva fotografica doveditoare.
in acest sens, se prezinta tipuri de

degradari insotite de imaginile doveditoa-

re, care vor face obiectul unui RAPORT

TEHNIC DE INVESTIGATII IN TEREN, dup3

cum urmeaza:

a. Decaparea terenului vegetal, fara trans-
portare n depozite provizorii si reali-
zarea de santuri profilate in pamant,
pentru colectarea si evacuarea apelor
pluviale catre bazine provizorii la nivelul
terenului suport al corpului drumului. in
aceste conditii, apare o supraumectare a
terenului de fundatie a structurii rutiere,
cu aparitia de neconformitati de capaci-
tate portantd a terenului suport (Fig 1);

b. Masuratori topometrice pentru evalua-
rea suprafetelor degradate, in vederea
inregistrarii starii tehnice pe tipuri de
degradari (Fig 2, 3);
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c. Realizarea primului strat de umpluturd
din corpul terasamentului fard protectie
la supraumectare ce se putea realiza prin
santuri de garda sub cota patului drumului
si degajare catre bazine provizorii in afara
amprizei (Fig 4). Rezultatul este legat de
diminuarea capacitatii portante a stratului
realizat, dar si de modificari structurale ale
umpluturii, prin migratia partilor fine la in-
filtrarea apei pluviale (Fig 2);

d. Ravenari aparute pe taluzurile inca ne-
protejate din timpul executiei si umplu-
turi realizate cu materiale sensibile la
umezeald si instabile la scurgerea ape-
lor pluviale (Fig 5);

e. Eroziuni ale taluzurilor, pierderi de stabi-
litate si antrenari ale partilor fine din ma-

Fig. 1 - Decaparea terenului vegetal
si realizarea de santuri pentru
colectarea si evacuarea apei pluviale

terialul de umpluturd, ceea ce conduce la
reduceri de capacitate portanta la nivelul
superior al terasamentului (Fig 6);

f. Ravenari cu grad de severitate ridicat
atat pe platforma terasamentului, cat si
pe taluzuri, unde creste viteza de scurge-
re a apelor pluviale, mai ales daca exista
cavalieri pe acostamente (Fig 7,8);

g. Acumulari de apd pluviald la piciorul
taluzului din cauza lipsei sistemului de
colectare-evacuare la bazine provizorii,
care ar fi trebuit realizate de construc-
tor in timpul lucrarilor de construire a
corpului drumului, in vederea protectiei
in perioada ploioasd, prin indepartarea
apelor pluviale de terasamentul aflat in
constructie (Fig 9).

Fig. 2, 3 - Masuratori topometrice pe suprafete degradate

e

Fig. 4 - Realizarea primului strat de
umplutura din corpul terasamentului
fara protectie la supraumectare

Fig. 5 - Ravenari pe taluzurile
neprotejate in timpul executiei
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Fig 6. - Eroziuni taluzuri, pierderi de
stabilitate si antrenari ale partilor
fine din materialul de umplutura

Fig. 9 - Acumulari de apa pluviala
la piciorul taluzului

1.2 Studiul de caz - in situatia in care
nu se asigura scurgerea apelor de
suprafata
Se atrage atentia asupra faptului ca un

constructor de terasamente are obligatia de

a asigura mai intai un sistem de colectare-

evacuare a apei pluviale provizoriu pentru

perioada constructiei, in vederea protectiei
lucrérilor. In acest sens, este imperios ne-
cesar ca apele pluviale sa fie directionate in
afara zonei drumului si colectate in bazine
de retentie provizorii, pdna se realizeaza
sistemul de colectare-evacuare definitiv,
conform solutiei din proiectul tehnic.
Santurile provizorii trebuie sa aiba asi-
guratd o pantd de descarcare catre bazinul
de retentie provizoriu si sa nu stagneze in el
apele pluviale colectate din zona drumului

(Fig 12, 13). Totodatd, dispozitivele de des-

carcare (podetele) trebuie sa aiba prevazu-

te canale de dirijare a apelor pluviale catre
bazine de retentie sau vai naturale, adica

spre emisari existenti in zona (Fig 14, 15).

1.3 Studiu de caz: analiza cedarii struc-
turale a terasamentului prin dez-
voltarea de crapaturi longitudinale
aparute in platforma drumului
in aceste situatii, se fac sondaje de

adancime, pentru a determina adéncimea

crapaturii, cauzata de cedarea terenului de
fundatie la ramblee inalte. Fig. 16 a, b, c - Masuratori in cazul unor crapaturi in platforma drumului
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Tabelul nr. 1 - Tipuri de degradari si cauze ale degradarilor

Tip de degradare

Pozitia din raport de investigare in teren

Cauza aparitiei degradarii

Cedari terasamente

FOTO 4, 8, 10

1) Ploi extraordinare
2) Lipsa lucrari protectie
3) Lipsa lucrari intretinere curente si

periodice

Taluz siroit, ravenat

FOTO 5,6,7,8,9

Cedare taluz

FOTO 7, 8

Sistem colectare-evacuare ape
pluviale nefunctional

FOTO 2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

4) pamant terasament din material
5) existenta cavalieri pe acostamente fara

6) infiltratii din zona mediana neexecutata

preponderent necoeziv
asigurarea scurgerii apelor pluviale

unde s-a format un canal artificial

Se mdsoara latimea si lungimea crapa-
turii aparute la suprafata platformei ram-
bleului si apoi se fac masuratori pe adan-
cime prin sdpatura deschisa in zona (Fig
16 a, b, c).

2. ldentificarea tipurilor de degradari
si a cauzelor posibile de aparitie

Urmeazd cuantificarea degradarilor
estimate la lungime din traseu, con-
form Tabelului nr. 2.

Tabelul nr. 2 - Centralizarea
degradarilor estimate la lungime traseu

Degradari taluz (ml)
Siroit

Poz
KM

Ravene | Cedare

in aceastd etap3, se organizeaz# sec-
toare omogene de stadiu al lucrarilor, cu
suprafete aparute cu degradari, clasificate
pe tipuri, asa cum se prezintd in exemplul
din Tabelul nr. 1.

Aceste date sunt preluate si interpreta-
te in Raportul de Expertiza Tehnica speci-
alitatea Drumuri, de catre expertul tehnic
desemnat, in vederea stabilirii in final a
solutiilor preconizate de interventii, in ve-
derea relicitarii lucrarii si continudrii con-
struirii drumului. Fotografiile enuntate in
exemplificare se gdsesc sintetizate in cele
cateva situatii prezentate anterior.

Din aceasta centralizare a degradari-
lor la care lungimile constatate pot avea
abateri din cauza sistemului de masurare
cu roata (nu existd pichetaj cu kilometraj
definitivat pe teren) se pot aprecia calitativ
urmatoarele:

Degradarea preponderenta constatata
la investigarea vizuald este la nivelul talu-
zurilor. Aceasta este din cauza in principal
a urmatorilor factori:

H ploi extraordinare pe o suprafatd aflata
n constructie si care nu a fost asigurata
din punct de vedere al colectarii-evacu-
arii apelor pluviale;

Tabelul nr. 3 - Caracteristicile pamantului din corpul terasamentului

W lipsa lucrarilor de protectie;

M lipsa unui program ce trebuia aplicat din
punct de vedere al lucrarilor de intre-
tinere curenta si periodica potrivit nor-
mativelor in vigoare;

B utilizarea in corpul terasamentelor de
materiale necoezive si chiar bolovani
(materiale neomogene);

W existenta de cavalieri pe acostamente
fara asigurarea scurgerii apelor pluviale.

in Raportul de Expertiz& Tehnics, ex-
pertul din specialitatea Drumuri poate
aprecia un coeficient de performantd ca-
litativ, rezultat ca raport intre lungimea
taluzurilor degradate fata de lungimea to-
tald a traseului executat astfel. La nivel de
exemplu, poate fi calculat astfel:

6197+5953+2048
= =0.66

C
p(taluz) 2x10731

Se poate considera ca taluzurile sunt
afectate de eroziune, ravendri si cedari de

Granulometrie Umiditate Al - Cont. Umflare
Poz. sedimentare nat. Limite plasticitate humus libera Clasificare Clasa
km — — ternara pamant
nisip praf argila % wp % wl % Ip % % UI %
0+500 argila
dr 8 47 45 18.9 15.3 45.2 29.9 1... 65 prifoass 4b
04500 argila
ot 9 49 42 18.6 14.9 39.3 24.4 1... 68.3 prifoass 4b

Fig. 17 a, b, c - Prelevarea de probe din teren de catre laborator
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Fig. 18 a, b, ¢, d - Realizarea masuratorilor de capacitate portanta la nivelul terenului de fundatie al structurii rutiere

taluz pe 66% din lungime, ceea ce deno-
ta caracterul generalizat de degradare la
acest nivel.

Urmeaza prelevarea de probe din te-
ren de catre laborator (Fig 17 a, b, c).

in continuare, se determiné carac-
teristicile pamantului din corpul tera-
samentului (Tabelul nr. 3).

Capacitatea portantd reziduald masu-
ratd prin deflectometrie va decide even-
tualele solutii de lucrari de ramforsare la
nivelul corpului drumului, pentru continua-
rea lucrarilor de construire conform solutiei
proiectate.

3. Evaluarea capamtatu portante a
terasamentului in timpul executiei

Urmeaza o etapa de verificare a capa-
citatii portante, care trebuie evaluatd la
fiecare nivel de straturi de terasamente
realizate In timpul executiei, care se verifi-
ca la final, la momentul inceperii executiei
structurii rutiere.

Aceste date se gdsesc in Procese
Verbale de Lucrari Ascunse (PVLA), inche-
iate In timpul construirii terasamentului si
se verifica la expertizare, la momentul so-
licitarii ei.

Tabelul nr. 4 - Informatii conform AGREMENT TEHNIC 016-07_49-2010-ZORN

N Gradul de compactare D
Lucrarea Indltimea umpluturii, m
mediu minim
> 2 95 92
Ramblee
<2 92 90
L. i Gradul de indesare I
Felul pamantului " —
mediu minim
Nisip fin 90 75
Nisip mijlociu 85 70
Nisip mare sau pietris 80 65
Nisip sau pietris - 70

O metoda simpld si rapida o constitu-
ie realizarea masuratorilor de capacitate
portantd la nivelul terenului de fundatie
al structurii rutiere, dar si la straturi din
fundatia rutierd, nelegate cu lianti rutieri,
respectiv masuratori efectuate cu placa di-
namica ZORN. Aceasta metoda este agre-
mentata si in tara noastra si se pot obtine
urmatoarele informatii din teren:

E,, = 600xIn300/300-E,,

Relatia dintre gradul de compactare D,
si modulul dinamic de deformatie E , este
conform Tabelului nr. 4.

Tabelul nr. 5 - Valorile recomandate prin AGREMENT TEHNIC 016-07_49-2010-ZORN

Valorile recomandate sunt inregistrate
in Tabelul nr. 5.

Se vor marca pe teren si pe planul de
investigatii pozitile masuratorilor efectu-
ate pe pozitii kilometrice. De asemenea,
se recomanda ca pentru fiecare pichet de
masurare, sa se efectueze cate trei ma-
suratori, pentru a se inregistra o medie a
acestora in tabelul de prelucrare a datelor
din teren.

Din punct de vedere procedural, exis-
ta o formula de calcul in agrement, sub
urmatoarea formd, legata de faptul ca re-
zultatul Tncercarii dinamice cu Placa ZORN

0+330

olo|o|o|o|o|@e|@|lwinwiwn|O |O|OC|O
IVIVIN IO |||~ N ™ 3 [y
mimalalmnlmnlmn|lg |99 | 9|9 T |F -
T AFEFAFAF I I B 6 +| % 5 + 2l 2|2
o|le|o|o|o|o | o|o o |o|o |

Grad de compactare L ¢ el g3
Tip material D [0/'3 de deformatie &18(8
pr L0 E,, (MPa)
> 100 > 50
Balast sau > 99 > 45
Material

necoeziv > 98 > 40
> 97 > 35
> 100 > 35.0
> 99 > 31.6
Pamant sau > 98 > 28.3
Material coeziv > 97 > 25.0
> 96 > 22.5
> 95 > 20.0
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Tabelul nr. 6 - Centralizarea caracteristicilor la nivelul patului caii

e ; . Dmax Modul ZORN e e e
Pozitie KM Tip material pat cale Proctor [MPa) Grad compactare Calificativ Tip pamant

Nisip prafos, cafeniu,

7+440 plastic, pietris 2.11 18,33 94.5 B P3
Nisip argilos, plastic,

7+650 Vartos cu pietris 2.12 17,87 91.4 N P3

7+730 Nisip prafos cu pietris mic 2.17 19,00 97.1 B P3
Nipis prafos cafniu cu

7+840 pietris 2.02 18,90 97.0 B P3

74930 Nisip slab cu pietris 2.01 19,10 98.4 B P3
Nisip cafeniu cu pietris

8+050 mic, mare 2.09 19,70 98.0 B P2

LEGENDA: FB - foarte bine, B - bine, S — satisfacator, N — nesatisfacator.
Conform specificatiei tehnice — Executia rambleelor.

este modulul dinamic de deformatie Evd.
Valorile de referintd dintre modulul static
de deformatie Ev2 si modulul dinamic Evd
este urmatoarea:

E,, = 600xIn300/300-E,,

4. Identificarea caracteristicilor
la nivelul patului caii

Analizadnd rapoartele de incercare eli-
berate de Laboratorul de Drumuri se pot

I AUGUST 2021

distinge spre exemplificare urmatoare-
le caracteristici prezentate centralizat in
Tabelul nr 6.

Din aceste tabel centralizator rezulta
ca trebuie data atentie tronsoanelor unde
gradul de compactare la nivelul patului
drumului scade sub 95% (Gc = 95% pen-
tru h>2 m, pamant necoeziv - permanent
- fnainte de executia fundatiei rutiere).

In aceast3 situatie, in proiectul tehnic
ce se va elabora pentru relicitarea lucrarilor

in vederea continuarii lor, vor fi prevazute
masuratori de recompactare a terasamen-
telor pe sectoarele cu grade de compactare
<95% (calificativ S - satisfacator, N - ne-
satisfacator).

in urmatoarele articole, organizate ca
investigatii dezvoltate in parti distincte,
vor fi tratate alte aspecte ale cercetarii
aparitiei degradarilor la drumuri, in functie
de comportarea in timpul exploatarii.

NO COMMENT
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Varianta ocolitoare a municipiului Bacau a fost
finalizata si deschisa integral traficului rutier

ANULXxviil  drumuri
NR.287 poduri

Varianta de Ocolire a municipiului Bacau a fost finalizatd, iar traficul a fost de-
schis integral din data de 4 august 2021, in ajunul Zilei Drumarilor din Romania.
Constructorul, Asocierea Spedition UMB SRL - Tehnostrade SRL, a reusit sa fi-
nalizeze lucrarile cu aproape un an inainte de termen. Traficul din municipiul
Bacau s-a schimbat radical odata cu scoaterea autovehiculelor aflate in tranzit,
care permite economisirea de timp si bani, cresterea sigurantei de deplasare,

dar si o scadere a nivelului de poluare.

Municipiul Bacdu este situat la inter-
sectia a numeroase cdi de comunicatie ru-
tiere si feroviare: DN 2 (E85), DN 15, DN
11, DN 2F si CF 500 (Ploiesti — Vicsani).
Traseul Variantei de Ocolire Bacau - obiec-
tiv 1 - este amplasat pe Reteaua Trans-
Europeana de Transport (TEN-T), proiect
al Uniunii Europene, care prevede cre-
area unei retele complete de transport
auto, feroviar si naval. De asemenea,
Varianta Bacdau este cuprinsd in Master
Planul General de Transport al Romaniei,
iar conform listei proiectelor eligibile din
Programul Operational Infrastructura Mare
2014 - 2020, a fost finantata din fonduri
europene nerambursabile.

Soseaua de Centurd are 30,8 km lungi-
me si are trei obiecte:

Obiectul 1 se compune dintr-un sec-
tor ce este comun cu traseul proiectu-
lui Autostrazii Moldova - A 7 - intre km
2+413 - 184682, sectorul km 0+000 -
km 2+413, care leaga Autostrada Moldova

la DN 2 (sudul municipiului Bacdu) si sec-
torul km 18+682 - km 20+180, care lea-
ga Autostrada Moldova de DN 2 (nordul
municipiului Bacau). Sectorul se desprinde
din DN2 la km 279+650 si revine in DN2,
la km 296+445. Desprinderea traseului
proiectat se face din DN 2 dintr-o inter-
sectie giratorie, proiectatd cu 4 ramuri in
acelasi loc cu Obiectul 3. Lungimea acestui
sector este de 20,278 km si traverseaza
localitatile Sarata, Nicolae Balcescu, Letea
Veche si Saucesti.

Obiectul 2 - drum de centurd ce lea-
ga DN 15 (spre Piatra Neamt) cu Centura
Obiect 1, in nordul Bacdului, in lungime
de 3,165 km. Obiectul 2 se desprinde din
DN15, la km 366+500, se descarca in DN2
la km 296+445 si traverseaza localitatile
Hemeius, Itesti si Saucesti.

Obiectul 3 - drum de centura ce leaga
DN 11 (spre Onesti-Brasov), vestul muni-
cipiului Bacau cu Centura -Obiect 1, in sud-
vestul Bacaului, in zona pistei Aeroportului

International ,George Enescu”, in lungime
de 7,360 km. Obiectul 3 se desprinde din
DN2, la km 279+650, se descarca in DN11
la km 1744100 si traverseaza localitatile
Sarata si Luizi Calugadra.

Acum municipiul Bacau si drumurile din
zona sunt racordate la o sosea cu statut de
autostrada, care va fi integrata Autostrazii
A7, Ploiesti — Focsani — Pascani — Siret.
De asemenea, cinci dintre cele sase cai
de acces importante, pe care Bacaul este
pozitionat, sunt legate de aceastd sosea
de centura.

Pe intregul traseu au fost construite
10 poduri si 5 pasaje, precum si un nod
rutier, la intersectia cu DN 2F, care asigu-
ra atat accesul spre si dinspre autostra-
da, cat si legatura cu Centrul municipiului
Bacdu. De asemenea, Varianta Ocolitoare
a Municipiului Bacdu faciliteaza legdaturile
intre localitatile aflate in vecinatate, inclu-
siv pe drumul national DN2F - spre Vaslui,
si drumurile judetene D] 119 si DJ 207F.

Configuratia structurii rutiere

Stabilirea modului de alcatuire a struc-
turii rutiere pentru Varianta de Ocolire a
municipiului Bacau s-a facut in conformitate
cu prevederile Normativului pentru dimen-
sionarea sistemelor rutiere suple si semiri-
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gide, PD 177/2001. Structura rutiera este
configuratd diferit, respectiv pentru traseul
de autostrada si de drum national.

Pentru sectorul de autostrada, intre km
2+413 - km 18+682, structura rutierd este
de 4 cm strat de uzura MAS 16; 6 cm strat
de legatura BAD 22,4 m; 10 cm strat de
baza AB 31,512 cm, 22 cm strat din agre-
gate naturale stabilizate cu lianti hidraulici;
minimum 30 cm umpluturd din balast; 20
cm strat de forma din pamant stabilizat cu
lianti hidraulici, iar pentru sectorul de drum
national este configurat din: 4 cm strat de
uzurd MAS 16; 6 cm strat de legaturd BAD
22,4 m; 10 cm strat de baza AB 31,5; 22
cm strat din agregate naturale stabilizate cu
lianti hidraulici si 30 cm fundatie din balast.

Sectorul de autostrada beneficiaza de
lucrari de artd deosebite, una dintre ele fi-
ind podul de peste Bistrita, care are o lun-
gime de 1.235 metri, cu 30 de deschideri si
58 pile si 4 culee, iar pentru realizarea lui
sunt asezate 300 de grinzi precomprimate
de 40 de metri fiecare si 2 m indltime, din
totalul de 522 de grinzi folosite la realiza-
rea Variantei Ocolitoare Bacau.

Interesante sunt pasajele peste Calea
Ferata CF 500 Ploiesti - Vicsani si o cale
feratd industriald din Bacdu, respectiv la
km 14065 si km 2+775.

O insemndtate aparte a fost acordata
obligatiilor de mediu, prin construirea unor
pasaje pentru trecere animale, realizate
la km 44237, km 114870, km 15+140 si
km 15+151.

De asemenea, a fost realizatd o pasa-
reld pietonald peste Varianta de Ocolire
Bacau la km 13+000, cu deschiderea de
40 m pentru proprietarii de teren.

in profil longitudinal, au fost respecta-
te prevederile STAS 863-85 pentru trasee-

VA D.R.D.P. Iag
DIN ROMANIA [EE55

le de drum national precum si Normativul

PD 162 - 2002 pentru proiectarea auto-

strazilor extraurbane, normele de proiec-

tare TEN.
Profilul transversal construit pe aceste
sectoare de drum national este :

B platforma intre parapete: 9 m;

M parte carosabild: 7 m (2 x 3,50 m);

W acostamente inierbate: 2 x 1 m, dintre
care benzi de incadrare avand aceeasi al-
catuire cu structura rutiera - 2 x 0,50 m;

W spatii rezervate pentru montarea para-
petului de protectie: 2 x 0,75 m.

Profilul transversal pe sectoarele Obiec-
tului 1 sunt realizate la profil complet de
autostrada din punct de vedere al terasa-
mentului (platforma de 26 m intre parape-
tele de sigurantad).

Noduri rutiere
$i parapete de siguranta

Pe Obiectivul 1, la intersectia cu DN
2F, este construit un nod rutier ce contine
un pasaj superior peste autostrada, care
asigura accesul dinspre si spre autostrada
si realizarea legaturii cu Centrul Bacdului.
Legaturile se realizeazd prin bretele cu
desprindere si acces din autostrada pe
dreapta si prin realizarea conexiunilor cu
DN 2F, spre Vaslui, prin intermediul unor
intersectii giratorii cu trei ramuri.

De asemenea, pentru siguranta partici-
pantilor la trafic, la marginile partii carosa-
bile, au fost montate parapete de siguranta
de tip semigreu, greu si foarte greu.

Alegerea tipului de parapete s-a fa-
cut conform ,Catalogului de sisteme de
protectie pentru siguranta circulatiei la
drumuri si autostrazi”, indicativ AND 591.

Receptia lucrarilor

Constructorul Asocierea Spedition UMB
SRL - Tehnostrade SRL se recomanda ca
fiind printre cele mai competitive firme din
domeniu, cu management calificat, profe-
sionalism, personal de calitate, dotare cu
utilaje si echipamente si respect total pen-
tru viitorii beneficiari.

Un aspect important este amenajarea
Bazei de productie in santier, ceea ce a
permis constructorului sd realizeze toate
prefabricatele la fata locului.

Aici, antreprenorul a amenajat un po-
ligon utilat la cele mai inalte standarde cu
utilaje de ultimd generatie, cu care a re-
alizat armaturile metalice si majoritatea
prefabricatelor folosite la lucrarile de arta.
S-a castigat timp si s-au economisit bani,
reducandu-se cheltuielile facute in general
cu transporturile de la furnizori, acestia fi-
ind din ce In ce mai putini si cu capacitati
reduse de productie fatd de cererile actua-
le. Astfel, cu dotarea si personalul propriu,
s-a reusit fabricarea a 38 grinzi pretensi-
onate cu lungimea de 40 m/sdptamana!
Dacd acestea nu erau produse la Bacau,
nu exista nici o sansa de a gasi un furnizor
care sa asigure acest ritm de aproviziona-
re a santierului la un pret acceptabil, con-
form reprezentantilor antreprenorului.

in acelasi timp, amploarea santierului
si lucrarile nu ar fi fost posibile fara 363
utilaje si echipamente, 2 automacarale de
750 tone, peste 700 muncitori, 34 ingineri
constructori (27 dintre ei sunt absolventi
ai Universitatii Tehnice ,Gh. Asachi” Iasi -
Facultatea de Constructii si Instalatii) si,
nu in ultimul rand, managementul asigu-
rat de catre patronatul Asocierii de firme
Spedition UMB SRL - Tehnostrade SRL.
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Receptia la terminarea lucrdrilor pen-
tru intreg proiectul Variantei Ocolitoare
Bacau a avut lor pe 4 august, la Bacau,
in prezenta reprezentantilor CNAIR, in ca-
litate de beneficiar, ai DRDP Iasi, ca vii-
tor administrator, si ai antreprenorului.
Receptia lucrarilor a coincis cu darea in
trafic bratului nordic a Variantei Ocolitoare
Bacau - Obiectul 2, care face legdtura in-
tre DN 2 si DN 15, spre Piatra Neamt.

~Este un proiect important pentru baca-
uani si pentru intreaga regiune a Moldovei.
Este un proiect de aproximativ 30 de km, din-
tre care 17 in regim de autostrada. Doud sec-
toare din acest proiect au fost deja date trafi-
cului, iar acum dam in trafic ultimul sector, de
aproximativ 3 km, si astfel receptiondm intre-
gul traseu al variantei ocolitoare. Pentru noi,
acest proiect a fost o provocare, pentru ca,
initial, primul contract de executie a fost re-
ziliat la scurt timp dupa semnare, iar relicita-
rea, semnarea si emiterea ordinului de ince-
pere s-au facut intr-un timp foarte scurt. Din
fericire pentru noi, datoritd acestui antrepre-
nor, proiectul s-a finalizat inainte de termen,
in bugetul alocat, cu finantare asigurata din
fonduri europene”, a declarat Otilia NUNCA,
Director Adjunct, Directia Implementare-
Drumuri Nationale din cadrul CNAIR SA, pre-
zentd la receptia de la terminarea lucrarilor la
Varianta Ocolitoare Bacau.

+~CNAIR a semnat pe 22 decembrie
2018 contractul pentru proiectarea si
executia Centurii Bacdu cu Constructorul
Asocierea Spedition UMB SRL -
Tehnostrade SRL, iar termenul cuprin-
dea 6 luni perioada de proiectare, 30 luni
perioada de executie a lucrarilor si o peri-
oada de garantie de 84 de luni. Activitatile

Bucuresi 306
Suceava

de constructie pe santierul VO Bacdu au
inceput in data de 8 martie 2019, cu apro-
ximativ 3 luni mai devreme decéat preve-
dea contractul semnat cu CNAIR. Printr-un
management foarte bun, antreprenorul
bdcduan a finalizat lucrarile la varianta
ocolitoare inainte de termenul fixat prin
contract, adica ianuarie 2022. Este un suc-
ces care ne-a ajutat foarte mult, deopotri-
va utilizatorii, municipiul Bacdu, construc-
torul si administratorul noii artere rutiere”,

ANUL Xxvil - drumuri

NR.287 poduri

ne-a declarat ing. ec. Dr. D&nut PILA, di-
rectorul regional al DRDP Iasi.
~Este un proiect asteptat indelung de
bacauani, iar inchiderea lucrarilor inainte
de termenul contractual se datoreaza in
primul rénd unui constructor serios, iar in
al doilea rénd faptului cd Guvernul a inte-
les cd acest proiect este unul prioritar si
a facut plétile la timp”, a spus Prefectul
judetului Bacau, Leonard Ioan BULAL.
Nicolae POPOVICI
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Proiectarea durabilitatii betonului:

Stabilirea grosimii stratului de acoperire cu
beton al armaturilor elementelor monolite’ (IV)

Exemple de calcul

Ing. Radu GAVRILESCU

Continuam in acest numar cu ultima parte a articolului privind modul de stabilire a grosimii stratului de acoperire cu
beton a armaturilor in cazul elementelor/structurilor monolite, oferind cateva exemple de calcul. Pentru o corecta si
completa intelegere este necesara parcurgerea in intregime a articolului.

Se prezinta in continuare cateva exemple de calcul al grosimii stratului de acoperire folosindu-se aceleasi codificari ca si in regle-
mentari (respectiv primele parti ale articolului) pentru parametrii folositi. Vom considera nule valorile de corectie ale grosimii minime
de strat de acoperire (,,c "), acestea fiind explicate in partea a II-a a articolului (# 2.3.2.4.1., # 2.3.2.4.2., # 2.3.2.4.3.), respectiv:

min,dur

Acdury = 0 (marja suplimentara de siguranta, conform Anexei Nationale la Eurocod 2 [3]);
Ac,, .. = 0 (reducerea acoperirii minime in cazul folosirii armaturilor din otel inoxidabil);
Ac = 0 (reducerea acoperirii minime in cazul unei protectii suplimentare).

dur,add

in cele ce urmeazé notiunea neexplicat in reglementsri de ,control special al calittii de productie a betonului” se va inlocui (pentru
simplitate) cu ,beton certificat/laborator acreditat" intrucat acest control s-ar putea referi nu doar la certificarea controlului productiei?
ci si la acreditarea laboratorului de incercari, respectiv dovedirea competentei sale in limitele SR EN ISO 17025:2018! La acest ,,control
special” se face referire si in SR EN 13369:2004, asadar impactul lipsei de clarificare se extinde catre intreg betonul folosit pe plan
national, indiferent dacd este monolit sau prefabricat.

Pana la aparitia clarificarilor necesare este recomandabila luarea in considerare la stabilirea grosimii stratului de acoperire a con-
trolului normal, obisnuit si reglementat, a productiei betonului.

in unul din exemplele urmétoare se introduce notiunea de ,control special” doar pentru a se evidentia efectul benefic, din punct
de vedere tehnico-economic, asupra elementelor/structurilor din beton armat.

Exemplul 1: Determinarea grosimii stratului de acoperire cu beton a armaturilor elementelor supraterane tip stalpi si grinzi pentru
o cladire 2S + P + 10, expusa in XC4 (+ XF1), elemente exterioare.

Durata de viatd proiectatd = 50 de ani (Clasa structurald ,S4").

Proiectul va impune livrarea betonului dintr-o statie avand un control normal asupra productiei in sensul celor cuprinse in CP
012/1:2007.

Beton cu masa volumica normald, Dmax = 22,4 mm.

Clasa de beton (stabilité pe considerente structurale si de asigurare a durabilitatii) = C30/37

Armare de rezistenta: armaturi longitudinale ® 32 + transversale ®8/100 (etrieri).

Fara alte armaturi sau piese metalice inglobate.

A. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor longitudinale de rezistentd ® 32;
B. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor transversale de rezistenta ® 8;
C. Stabilirea grosimii de acoperire totale ,C, .. o~

nom = Cmin + ACdev

C..in = Max (¢

m

min,b / C 10 mm)
Ac,., = 10mm stalpi/grinzi  Ac,,, = 5 mm placi

min,dur 7

A. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor longitudinale de rezistenta ® 32
B Grosimea de acoperire din cerinte de aderentd ,c_.,” = 32 mm (Tabelul nr. 5 pt. armaturd individuald).
B Grosimea de acoperire din cerinte de durabilitate (Clasa structurald S4, 50 de ani, XC4):

* Pentru elemente prefabricate, inclusiv precomprimate, se va vedea si SR EN 13369:2004;
2 In sensul celor specificate in CP 012/1:2007 (#10.2, Anexa C) si NE 012/2:2010 (# 15.5.3.)
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C

= 30mm (valoarea initiald, de plecare, preluata din Tabelul 6) (Ac, . = 0, Ac =0, Ac =0)

min dur

dur,y

dur,st

dur,add

inferionrd clasel de resictertd C30/37 (stabilith din cerinte stracturaley. - R&méne clasa betonului C30/37

Durata de utilizare (durata de viata proiectata) = 50 de ani < 100 ani. Nu este necesara majorarea ,S” (Tab. 8)
Clasa de rezistenta a betonului C30/37 care este inferioara C40/50. Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)
Stalpii si grinzile nu sunt elemente asimilabile placilor. Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)
Betonul aprovizionat va avea un control normal al calitatii. Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)

Rezulta in final (din Tabelul nr. 9) C
Concluzie partiala
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 32: ,,c
Coom = 32 mm + 10 mm (Ac,, ) = 42 mm

nol

=30 mm

min, dur

min. = MaX (€. u 7 Coin guer 10 Mm) = max (32, 30, 10) = 32 mm

B. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor transversale de rezistenta ® 8 (etrieri)
B Grosimea de acoperire din cerinte de aderentd ,c_..,” = 8 mm (Tabelul nr. 5 pt. armatura individuala).
W Grosimea de acoperire din cerinte de durabilitate (Clasa structurald S4, 50 de ani, XC4):

Cpinaur = 30Mm (valoarea initiald, de plecare, preluata din Tabelul 6) (Ac,, =0, Ac,, . = 0, Ac =0)

dur,add

e e oty o ol o™ °5 | Ramane clasa betonulul C30/37

Durata de utilizare (durata de viata proiectata) = 50 de ani < 100 ani. Nu este necesara majorarea ,S” (Tab. 8)
Clasa de rezistenta a betonului C30/37 care este inferioarda C40/50 Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)
Stalpii si grinzile nu sunt elemente asimilabile placilor Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)
Betonul aprovizionat va avea un control normal al calitatii. Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)

Rezulta in final (din Tabelul nr. 9) C =30 mm

min, dur

Concluzie partiala
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 8 (etrieri): ,,c
Coom = 30 mm + 10 mm (Ac, ) = 40 mm

min. = Max (€. s Cringur 10 MmM) = max (8, 30, 10) = 30 mm

C

nom, tot

cnom tot — 40mm
C. Stabilirea grosimii de acoperire totale ,c_ . ..."”
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 32: ¢, = 42 mm (cota , X" in schita orientativa aldturata)
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 8: ¢, = 40 mm (cota ,,Y” in schita orientativa alaturata)

Pe schitd rezulta ca grosimea de strat de acoperlre pentru etrieri este ,dominanta”.
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Concluzie: Grosimea de acoperire totala ,c,,,, " se dd raportat la etrieri, pe care se vor monta si distantierii.

Coom, tor = 40mm (la nivelul etrierilor). Clasa betonului raméne C30/37 din considerente structurale.

(In situatia in care betonul ar fi fost livrat dintr-o statie cu ,control special al calitatii” grosimea stratului de acoperire s-ar fi redus
la 35 mm. Rog cititorul sa faca o verificare).

Exemplul 2: Determinarea grosimii stratului de acoperire cu beton a armaturilor elementelor supraterane tip stalpi si grinzi pentru
o cladire P + 2, expusa in XC4 (+ XF1), elemente exterioare.

Acest exemplu se concentreazd pe calcularea grosimii stratului de acoperire in cazul folosirii unui beton cu ,control normal” al
calitatii la producere, urmarind in final o comparatie cu situatia folosirii unui beton cu ,control special” (Exemplul 3).

Durata de viata proiectatd = 50 de ani (Clasa structurald ,S4")

Beton cu masa volumica normald, Dmax = 22,4 mm

Clasa de beton (stabilita doar pe considerente structurale, nu si de asigurare a durabilitatii) = C20/25

Armare de rezistenta: armaturi longitudinale ® 25 + transversale ®10/100 (etrieri).

Fara alte armaturi sau piese metalice inglobate.

>

. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor longitudinale de rezistentd ® 25;
. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor transversale de rezistenta ® 10;
. Stabilirea grosimii de acoperire totale ,C, .. o
nom = Cmin T ACq,

win = Max (c C 10 mm)
Ac,,, = 10 mm stalpi/grinzi Ac,,, = 5 mm placi

00w

9]

'min,b 7 “min,dur /

A. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor longitudinale de rezistenta ® 25
W Grosimea de acoperire din cerinte de aderenta ,c_,” = 25 mm (Tabelul nr. 5).
B Grosimea de acoperire din cerinte de durabilitate (Clasa structurald S4, 50 de ani, XC4):

C = 30 mm (valoarea initiala, de plecare, preluatd din Tabelul nr. 6) (Ac,, = 0, Ac =0, Acy, .qq = 0)

min dur r dur,st

Efectul introducerii datelor initiale asupra
Date initiale modificarii clasei de rezistenta a betonului
sau asupra clasei structurale ,,S”

Clasa indicativa (corespunzatoare XC4 din Tabelul 7) este C25/30 care este
superioara clasei de rezistenta C20/25 (Stabilita doar din cerinte structurale, | Se majoreaza clasa betonului la C25/30.
nefacandu-se proiectarea durabilitatii).

Durata de utilizare (durata de viata proiectata) = 50 de ani. Nu este necesara majorarea ,S” (Tab. 8).
Clasa de rezistenta a betonului C25/30 care este inferioara C40/50. Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8).
Stalpii si grinzile nu sunt elemente asimilabile placilor. Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8).
Betonul aprovizionat va avea un control normal al calitatii. Ramane clasa structurald initiald ,S4” (Tab. 8).
Rezultd in final (din Tabelul nr. 9) C_. ., = 30 mm

Concluzie partiala
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 25: ,,c
Coom =30 mm + 10 mm (Ac, ) = 40 mm

n

min. = Max (c_...,c.. ..,10mm) = max (25, 30, 10) = 30 mm

B. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor transversale de rezistenta ® 10 (etrieri)
W Grosimea de acoperire din cerinte de aderenta ,c_,” = 10 mm (Tabelul nr. 5).
B Grosimea de acoperire din cerinte de durabilitate (Clasa structurald S4, 50 de ani, XC4):

c = 30 mm (valoarea initiala, de plecare, preluata din Tabelul nr. 6) (Ac,,., = 0, Ac,, = 0, AC,, 44 = 0)

min dur

Efectul introducerii datelor initiale asupra
Date initiale modificarii clasei de rezistenta a betonului
sau asupra clasei structurale ,,S”

Clasa indicativa (corespunzatoare XC4 din Tabelul 7) este C25/30 care este
superioard clasei de rezistenta C20/25 (Stabilitd doar din cerinte structurale, | Se majoreaza clasa betonului la C25/30
nefacandu-se proiectarea durabilitatii).

Durata de utilizare (durata de viata proiectata) = 50 de ani. Nu este necesara majorarea ,S” (Tab. 8)
Clasa de rezistentd a betonului C25/30 care este inferioarda C40/50. Nu este necesarda micsorarea ,S” (Tab. 8)
Stalpii si grinzile nu sunt elemente asimilabile placilor. Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)
Betonul aprovizionat va avea un control normal al calitatii. Ramane clasa structurala initiala ,S4” (Tab. 8).

Rezultd in final (din Tabelul nr. 9) C =30 mm

min, dur

I AUGUST 2021




N - ASOCIATIA d -
TEHNOLOGII iN CONSTRUCTII @Eﬁ%@i‘gﬁﬁ‘moum Mnze [podarl

Concluzie partiala
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 10 (etrieri) :
Coin =max(c_ ., C. . ,10 mm) = max (10, 30, 10) = 30 mm Coom =30 mm + 10 mm (Ac, ) = 40 mm

w

=40 mm

nom, tot

”

C. Stabilirea grosimii de acoperire totale ,c_ ...
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 25: ¢, = 40 mm (cota , X" in schita orientativa alaturata)

Grosimea de strat de acoperire pentru ® 10/100: ¢, .. = 40 mm (cota , Y” in schita orientativa alaturatd, in acest caz X=Y)

Pe schitd rezulta cd grosimea de strat de acoperire pentru etrieri este ,dominanta”.

Concluzie: Grosimea de acoperire totalad #Crom, tot . S€ da raportat la etrieri, pe care se vor monta si distantierii.

Coom, tot = 40 mm (la nivelul etrierilor). Clasa de rezistenta a betonului a fost majorata de la C20/25 la C25/30 pe consi-
derente de durabilitate.

Exemplul 3: Determinarea grosimii stratului de acoperire cu beton a armaturilor elementelor supraterane tip stalpi si grinzi pentru
o cladire P + 2, expusa in XC4 (+ XF1), elemente exterioare.

Acest exemplu se concentreaza pe calcularea grosimii stratului de acoperire in cazul folosirii unui beton ,cu control special al
calitatii”, urmarind in final o comparatie cu situatia folosirii unui beton ,cu control normal al calitatii” (Exemplul 2).

Durata de viata proiectatd = 50 de ani (Clasa structurald ,S4")

Beton cu masa volumica normald, Dmax = 22,4 mm

Clasa de beton (stabilita doar pe considerente structurale, nu si de asigurare a durabilitatii) = C20/25

Armare de rezistenta: armaturi longitudinale ® 25 + transversale ®10/100 (etrieri).

Fara alte armaturi sau piese metalice inglobate.
A. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor longitudinale de rezistentd ® 25;
B. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor transversale de rezistentd ® 10;
C. Stabilirea grosimii de acoperire totale ,c 7
C

nom tot

nom = Cmin + ACdev
Cmin = max (Cmin,b’ Cmin,dur ! 10 mm)
Ac,,, = 10mm stalpi/grinzi Ac,,, = 5 mm placi

A. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor longitudinale de rezistenta ® 25
W Grosimea de acoperire din cerinte de aderenta ,c_,” = 25 mm (Tabelul nr. 5).
B Grosimea de acoperire din cerinte de durabilitate (Clasa structurald S4, 50 de ani, XC4):

[ = 30 mm (valoarea initiald, de plecare, preluata din Tabelul nr. 6) (AcdunY =0, Acy, . = 0, Acy, .4 = 0)

min dur

Efectul introducerii datelor initiale asupra
Date initiale modificarii clasei de rezistenta a betonului
sau asupra clasei structurale ,,S”

Clasa indicativa (corespunzatoare XC4 din Tabelul 7) este C25/30 care este
superioara clasei de rezistentda C20/25 (stabilita din cerinte structurale. Nu s-a | Se majoreaza clasa betonului la C25/30
facut proiectarea durabilitatii)

Durata de utilizare (durata de viata proiectatd) = 50 de ani Nu este necesara majorarea ,S” (Tab. 8)
Clasa de rezistenta a betonului C25/30 care este inferioara C40/50 Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)
Stalpii si grinzile nu sunt elemente asimilabile placilor Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)
Beton produs ,cu control special al calitatii” Se micsoreaza clasa ,S4” la ,S3” (Tab. 8).
Rezultd in final (din Tabelul nr. 9) C_. ", = 25 mm
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Concluzie partiala
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 25: ,,c
Coom = 25 mm + 10 mm (Ac,, ) = 35 mm

n

= max (€. s Crinaur 10 Mm) = max (25, 25, 10) = 25 mm

B. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor transversale de rezistenta ® 10 (etrieri)
B Grosimea de acoperire din cerinte de aderenta ,c . ,” = 10 mm (Tabelul nr. 5).
B Grosimea de acoperire din cerinte de durabilitate (Clasa structurald S4, 50 de ani, XC4):
C

minaur = 30 MM (valoarea initiald, de plecare, preluatd din Tabelul nr. 6) (Ac,, =0, Ac =0, Acy, 4 = 0)

dur,st

Efectul introducerii datelor initiale asupra
Date initiale modificarii clasei de rezistenta a betonului
sau asupra clasei structurale ,,S”

Clasa indicativa (corespunzdtoare XC4 din Tabelul 7) este C25/30 care este

superioara clasei de rezistenta C20/25 (stabilitd doar din cerinte structurale, | Se majoreaza clasa betonului la C25/30
nu si de asigurare a durabilitatii)

Durata de utilizare (durata de viata proiectatd) = 50 de ani Nu este necesara majorarea ,S” (Tab. 8)

Clasa de rezistentd a betonului C25/30 care este inferioarda C40/50 Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)

Stalpii si grinzile nu sunt elemente asimilabile placilor Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)

Beton produs ,cu control special al calitatii” Se micsoreaza clasa ,S4" la ,S3” (Tab. 8).
Rezultd in final (din Tabelul nr. 9) C_. ., = 25 mm

Concluzie partiala
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 10 (etrieri):

“Crin = mMax (C . . € .. 4 10 mm) = max (10, 25, 10) = 25 mm Coom = 25 mm + 10 mm (Ac, ) = 35 mm
®25
X
nom, tot
C =35 mm
nom, tot
C. Stabilirea grosimii de acoperire totale ,c___.."
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 25 : ¢, = 35 mm (cota , X" in schita orientativa aldturata)
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 10/100 : ¢, = 35 mm (cota ,,Y” in schita orientativa alaturata, in acest caz X=Y)

Pe schitd rezulta ca grosimea de strat de acoperlre pentru etrieri este ,dominanta”.

Concluzie: Grosimea de acoperire totala ,c,,, " se dd raportat la etrieri, pe care se vor monta si distantierii.

Crom, tor = 35MM (la nivelul etrierilor) Atentie: Clasa de rezistenta a betonului (stabilitd pe considerente structurale) a fost
majorata la C25/30 pe considerente de asigurare a durabilitatii.

Comparatie intre valorile stabilite in cadrul Exemplelor 2 si 3

Efectul asupra grosimii stratului de acoperire cu beton urmare a livrarii betonului din o statie de beton ,cu control special” respectiv
una ,cu control normal” este sintetizat in tabelul urmator.

Tipul statiei de betoane "
X Observatii
,Cu control normal” ,Cu control special”
Grosimea stratului de 40 mm 35 mm Se observa consecinta existentei sau nu a
acoperire cu beton, (Exemplul 2) (Exemplul 3) controlului special de calitate a betonului pus in
data fata de etrieri P P opera asupra grosimii stratului de acoperire.
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Exemplul 4: Determinarea grosimii stratului de acoperire cu beton a armaturilor unei elevatii de pild masiva de pod feroviar (ex-
clusiv zona banchetei cuzinetilor), elevatie expusa in XC4 (+ XF1). Fard atac in una din clasele de expunere XD sau XS.

Durata de viata proiectatd = 100 de ani.

Proiectul va impune livrarea betonului dintr-o statie avand un control special asupra productiei.

Beton cu masa volumica normald, Dmax = 22,4 mm.

Clasa de beton (stabilitd pe considerente structurale si de asigurare a durabilitatii pentru 50 de ani, conform CP 012/1:2007 si PD
165/201323) = C25/30.

Armare de rezistenta: armaturi longitudinale ® 36 + ®12 (de repartitie).

Fara alte armaturi sau piese metalice inglobate.
A. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor longitudinale de rezistentd ® 36;
B. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor de repartitie ® 12;
C. Stabilirea grosimii de acoperire totale ,c o

nom tot

nom Cmin + ACdev
Cmin = max (Cmin,b’ Cmin,dur ! 10 mm)
Ac,,, = 10mm stalpi/grinzi Ac,,, = 5 mm placi

A. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor longitudinale de rezistenta ® 36
W Grosimea de acoperire din cerinte de aderenta ,c_,” = 36 mm (Tabelul nr. 5).
B Grosimea de acoperire din cerinte de durabilitate (incepem cu clasa structurald S4, pentru 50 de ani, XC4):

0, Ac =0, Ac =0)

dur,y =Y dur,st ! dur,add

C = 30 mm (valoarea initiald, de plecare, preluata din Tabelul nr. 6) (Ac

min dur

Efectul introducerii datelor initiale asupra
Date initiale modificarii clasei de rezistenta a betonului
sau asupra clasei structurale ,,S”

Clasa indicativa (corespunzatoare XC4 din Tabelul 7) este C25/30 care este
aceeasi cu clasa de rezistentd C25/30 (stabilitéa din cerinte structurale si de
asigurare a durabilitatii pt. durata de 50 de ani)

Ré@mane clasa betonului C25/30 (deocamdata,
pentru aceasta etapa)

Durata de utilizare (durata de viata proiectata) = 100 de ani Se majoreaza clasa ,S4" la ,S6” (Tab. 8)
Clasa de rezistenta a betonului C25/30 care este inferioara C40/50 Ramane ,S6” (Tab. 8)

Elevatia pilei nu este un element asimilabil placilor Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)
Betonul aprovizionat va avea un ,control special” la producere. Se micsoreaza clasa ,S6” la ,S5” (Tab. 8)
Rezultd in final (din Tabelul nr. 9) C_. ", = 35 mm

Concluzie partiala: Grosimea de strat de acoperire pentru ® 36 :
c " = max (c 10 mm)= max (36, 35, 10) = 36 mm

7 =min min b/ cmin dur/

Coom =36 Mmm + 10 mm (Ac, ) = 46 mm

n

B. Calculul grosimii de acoperire a armaturilor transversale de repartitie ® 12
W Grosimea de acoperire din cerinte de aderenta ,c_,” = 12 mm (Tabelul nr. 5).
B Grosimea de acoperire din cerinte de durabilitate (incepem cu clasa structurald S4, pentru 50 de ani, XC4):

Cpinaur = 30 mm (valoarea initiald, de plecare, preluatd din Tabelul nr. 6) (Ac,, =0, Ac,, , = 0, ACy, 44 = 0)

Efectul introducerii datelor initiale asupra
Date initiale modificarii clasei de rezistenta a betonului
sau asupra clasei structurale ,,S”

Clasa indicativa (corespunzatoare XC4 din Tabelul 7) este C25/30 care este
aceeasi cu clasa de rezistentd C25/30 (stabilita din cerinte structurale si de
asigurare a durabilitatii pt. durata de 50 de ani)

Ramane clasa betonului C25/30 (deocamdata,
pentru aceasta etapa)

Durata de utilizare (durata de viatad proiectata) = 100 de ani Se majoreaza clasa ,S4” la ,S6” (Tab. 8)
Clasa de rezistenta a betonului C25/30 care este inferioarda C40/50 Ramane ,S6” (Tab. 8)

Elevatia pilei nu este un element asimilabil placilor Nu este necesara micsorarea ,S” (Tab. 8)
Betonul aprovizionat va avea un ,control special” la producere. Se micsoreaza clasa ,S6" la ,S5” (Tab. 8).

Rezultd in final (din Tabelul nr. 9) C = 35 mm

min, dur

3 PD 165/2013 - Normativ privind alcatuirea si calculul structurilor de poduri si podete de sosea cu suprastructuri monolit si prefabricate.
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Concluzie partiala:
Grosimea de strat de acoperire pt. ® 12 (repartitie): ,,c
Coom =35 mm + 10 mm (Ac, ) = 45 mm

n

" = max (c 10mm) = max (12, 35, 10) = 35 mm

min b/ cmin dur/

'min

C =45 mm

nom, tot

"
nom tot

C. Stabilirea grosimii de acoperire totale ,c
Grosimea de strat de acoperire pentru ® 36 : ¢, = 46 mm (cota , X" in schita orientativa alaturata)

Grosimea de strat de acoperire pentru ® 12 : ¢, = 45 mm (cota ,,Y” in schita orientativa aldturata)
Pe schitd rezulta cd grosimea de strat de acoperire pentru armdtura de repartitie este ,dominanta”.

Concluzie: Grosimea de acoperire totala ,c,,,. " se dd raportat la armdtura de repartitie, pe care se vor monta si distantierii.

Coom, tor = 45 mm (la nivelul armaturii de repartitie)

Un articol tehnic nu poate sd lamureascad toate aspectele legate de subiectul abordat.

in cazul de fatd rdman urmatoarele intrebéri legate de Exemplul 4:

Se pastreaza clasa de beton C25/30 (stabilitd in etapa initiala pentru 50 de ani) intrucat asigura durata de viata si de 100 de ani
prin grosimea de strat de acoperire calculatd sau aceasta clasa de beton trebuie majorata (in continuare)?

in alt3 ordine de idei si fird legaturd cu modul de calcul al grosimii stratului de acoperire, dat fiind atacul betonului elevatiei pilei
de pod feroviar in XF1 (atac din inghet-dezghet, suprafata verticald nesaturata, fara sare ca agent de dezghetare sau transportata pe
cale aeriand in zona litorald) devine necesarda majorarea clasei de beton (de la C25/30, corespunzatoare unei durate de viata de 50
de ani) odata cu dublarea duratei de viata proiectate sau nu?

Sunt intrebarile pe care mi le pun si eu ca autor, fiind in acelasi timp intrebari adresate comunitatii noastre de ingineri proiectanti de
poduri preocupati de asigurarea durabilitatii betonului pentru durate mari de viata proiectate (minim 100 de ani, conform CR 0/2012).

Nota autorului: Acest articol nu contine si nici nu poate contine toate informatiile tehnice necesare aplicarii directe si complete in
practica de proiectare. Scopul sdu este de a oferi o serie de informatii si recomandéari tehnice generale care nu au valoare comerciald
si nu produc consecinte juridice. Este obligatia utilizatorului s& consulte si sa respecte toate reglementarile tehnice in vigoare.
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Cercetari privind conceptia, proiectarea
si implementarea unor structuri rutiere flexibile durabile
(Long Lasting Flexible Pavements — LLFP)

Prof. Univ. Emerit Dr. Ing. Radu ANDREI

in acest articol sunt prezentate principiile de proiectare a structurilor rutiere
flexibile durabile/Long Lasting Flexible Pavement — LLFP, precum si un exemplu
de proiectare a acestor structuri pentru un numar de sase sectoare experimentale
propuse a fi realizate pe pista de incercari ALT a Universitatii Tehnice ,,Gh. Asachi”
pentru diverse categorii de trafic de calcul, si anume 20, 60 si respectiv 120
m.o.s., aceste sectoare fiind verificate si in conformitate cu procedurile PD 177
din 2001. S-a prevazut ca aceste sectoare sa fie verificate ulterior, la executie, si
prin metoda dezvoltata de Asphalt Institute din Statele Unite ale Americii pentru

proiectarea imbracamintilor flexibile ,,full depth” si clasice.

1. Introducere

in calitatea sa de membru al Comunitatii
Europene, Romania face eforturi considera-
bile pentru integrarea infrastructurii sale de
transporturi in imensa retea Europeana de
drumuri. Aceste eforturi sunt axate pe rea-
bilitarea si modernizarea retelei de drumuri
existente si dezvoltarea acesteia, utilizand
metode noi, moderne si eficiente de pro-
iectare structurald, in paralel cu punerea in
aplicare a unor noi tehnologii de construc-
tie. Cercetarile recente, intreprinse in cadrul
Universitatii Tehnice ,Gh. Asachi” din Iasi,
au fost dedicate indeosebi asimilarii si dez-
voltarii noilor concepte de structuri rutiere
flexibile durabile, mai ales pentru construc-
tia de drumuri noi si autostrazi, in conditiile
de trafic si clima specifice Romaniei, carac-
terizate prin ierni foarte aspre si veri foarte
cdlduroase. Structurile rutiere flexibile ac-
tuale, dimensionate conform normelor exis-
tente (PD 177-200, 2001), conduc de obicei
la structuri supradimensionate din cauza
valorilor scazute ale modulilor de elastici-
tate ale mixturilor asfaltice specificate in
standardele roménesti. Grosimile totale ale
structurilor rutiere clasice, in prezent utili-
zate la proiectele importante de autostrazi
in Romania, ating valori semnificative, va-
riind de la 75 la 95 cm. In comparatie cu
aceste practici traditionale, structurile ru-
tiere flexibile durabile (LLFP), concepute
pe principii noi, implicd utilizarea unor ma-
teriale de inaltd calitate ca Stone Matrix
Asphalt (SMA) (Andrei, 2002) conducénd
la structuri rutiere cu grosimi semnificativ
mai reduse ( 50 ...65 cm) si in acelasi timp,
mai durabile.

2. Proiectarea structurala a imbraca-
mintilor rutiere flexibile. Programe
de incercari accelerate - ALT

in acest sens, in cadrul cercetarilor
aferente unor teze de doctorat (Tanasele,
2012) sau masterat (Ursanu, 2014), in
vederea evaluarii performantelor acestor
structuri noi (LLFP), in comparatie cu cele
clasice, pe pista de incercari rutiere acce-
lerate ALT-LIRA de la Iasi (Fig.1), a fost
conceput si propus recent un experiment
specific.

Acest experiment implicd incercarea
accelerata (vezi Fig. 2) a unui set de sase
sectoare rutiere distincte, din care trei sec-
toare martor sa fie prevazute cu o struc-
tura rutierd clasica (Nr. 1, Nr. 3, Nr. 5)
iar celelalte trei sa fie realizate cu structuri
rutiere durabile (Nr. 2, Nr. 4, Nr. 6), pro-
iectate si construite in concordanta cu noile
principii LLFP.

Traficul luat in considerare in proiecta-
rea structurilor rutiere flexibile durabile si

a sectoarelor martor a fost de 10, 30, 60
milioane osii standard (m.o.s) de 115 KN,
cu diferenta ca durata de viata considerata
la proiectarea LLFP este de 30 de ani, in
comparatie cu durata de 15 ani, specifica
structurilor clasice.

Pentru ca structurile rutiere durabile sa
fie viabile, acestea trebuie sa indeplineasca
anumite considerente atat din perspectiva
tehnicd, cat si din cea economica.

Cercetarile actuale si literatura afe-
rentd acestora (Asphalt Pavement Alliance,
2011) se refera la proiectarea unor struc-
turi rutiere capabile sa previna formarea si
aparitia la baza stratului de asfalt a unor
defecte structurale, la selectia unor mate-
riale de calitate, a unor bune practici de
constructie precum si la planificarea ope-
ratiilor de resuprafatare pentru mentinerea
functionalitatii structurii rutiere, pe toata
durata de proiectare luata in considerare.

in conformitate cu principiile structuri-
lor rutiere durabile, este necesara monito-
rizarea periodica a acestora, identificarea
degradarilor de suprafata si mentinerea
acestora doar in zona de suprafata afe-
rentd structurii rutiere.

in acest fel, degradari precum fisu-
rile cauzate de oboseald sau de variatiile
de temperaturd, fdgasele longitudinale si
alte deteriorari de suprafata vor putea sa
se dezvolte doar in stratul de uzura si vor
putea fi eliminate doar prin resuprafatare.

Pe baza unui numadr de cazuri reale
(Asphalt Pavement Alliance, 2011) s-a
demonstrat ca structurile rutiere de genul

Type: Circular Test Track Construction (commissioned): 1982
s
Dimensions
Mean diameter 15
No. of arms 2
Loading
Range of Load "’ 115 kN
Transverse distribution | + 300 mm

T Wheels loads (half axle) are converted to the
corresponding axle lcads.

Axle configuration

-1l

Figura 1 - Pista circulara de incercari accelerate ALT — LIRA
a Universitatii Tehnice ,,Gh. Asachi’”
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Long lasting flexible pavement
Sector No. 2

Classical pavement
Sector No. 1

Long lasting flexible pavement
Sector No. 6

Classical pavement
<« Sector No. 3

%ﬂ

Classical pavement
Sector No. §

Figura 2 - Sectoarele experimentale propuse a fi testate pe pista circulara
de incercari accelerate ALT - LIRA, specifice proiectarii si constructiei
de LLFP (Tanasele, 2012)

Lfull depth” sau chiar structuri rutiere cla-
sice cu grosimi semnificativ mai mari, con-
struite corespunzator, pe parcursul duratei
lor de viatd, prezintd localizare in general
la suprafata acestora, fara a se extinde
in masa structurii. Luand in considerare
aceste aspecte, se justificd pe deplin re-
comandarea ca activitatile de cercetare
viitoare sa implice proiectarea, construi-
rea si investigarea sectoarelor experimen-

tale descrise mai sus, pe pista circulara
de incercari accelerate ALT-LIRA, din ca-
drul Universitatii Tehnice ,Gh. Asachi”
din Iasi, in paralel cu constructia unor noi
sectoare experimentale similare, realizate
pe reteaua de drumuri publice existente,
urmata de monitorizarea performantelor
acestora in timp, in vederea validarii si
perfectionarii actualelor recomandari teh-
nice specifice structurilor durabile.

3. Rezultatele cercetarii

Rezultatele acestui studiu, efectuat
atat pe structuri clasice, cét si pe LLFP se-
lectate pentru a fi testate pe pista de in-
cercari accelerate din cadrul Universitatii
Tehnice ,,Gh. Asachi” din lasi, sunt prezen-
tate in Tabelul nr. 1.

4. Concluzii si recomandari tehnice

in legéturd cu rezultatele prezentate in
Tabelul 1 au rezultat urmatoarele concluzii
semnificative:

1) Prin utilizarea materialelor asfaltice
cu modul de elasticitate ridicat (spre exem-
plu E = 6,000...7000 MPa) si dispunerea
lor in concordanta cu conceptele LLFP, este
posibila construirea unor structuri flexibile
cu o grosime totald mai mica decét a celor
clasice/martor, dar capabile sa suporte un
trafic de calcul semnificativ mai ridicat;

2) Structurile tip LLFP s-au dovedit a fi
rezistente la actiunea inghetului conform
standardelor romanesti (STAS 1709/1-
90, 1990; STAS 1709/2-90, 1990; STAS
1709/3-90, 1990);

3) Studiul intreprins va putea fi ex-
tins in viitorul apropiat, luand in consi-
derare o abordare de proiectare paraleld,
folosind actualele normative romanesti
si noile metode special concepute in ca-
drul Asphalt Pavement Alliance (Asphalt
Pavement Alliance, 2011), precum si alte
metode structurale de proiectare, cum

Tabelul nr. 1 - Rezultatele finale sintetizate ale studiului comparativ, atat pe structurile clasice, cat si pe LLFP

Structura rutiera clasica

Structura rutiera flexibila durabila

Trafic de calcul Trafic de calcul
Modul de Modul de
elasticitate elasticitate
10 30 60 20 60 120
E, [MPa] m.o.s | m.o.s | m.o.s E, [MPa] m.o.s | m.o.s | m.o.s
- Strat superior de
Sl e Ll 4,000 5 5 | uzura 7,000 5 5 5
(MASF 16/SMA) (MASF 16/SMA)
Strat cu
N rezistenta medie
?;’:tge.‘,'g’at“ra 3,500 10 10 | la compresiune 6,000 25 30 30
e (Macadam
asfaltic)
Strat de baza ::gaz::;:; Il;ezisten!:a
bituminos 5,000 15 15 15 intindere 7,000 5 5 5
(BB (MASF 8/SMA)
Balast stabilizat Strat de baza din
] A e 1,000 20 20 30 balast 192...250 25 30 45
oorat defundatie | 56,223 25 35 35 )
(Balast) Patul drumului/ 80 o o o
Patul drumului/ 80 o o o pamant tipul P5
pamant tipul P5
Grosime totala, Grosime totala,
[cm] 70 75 95 [cm] 60 70 85
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sunt Mechanistic - Empiric Pavement
Design Guide ME - PDG (National Highway
Institute, 2002), metoda actuala a
Agentiei de Autostdzi din Marea Britanie
(Indrumé&tor de proiectare pentru dru-
muri si poduri, 2010 - Manual for Roads
and Bridges, 2010) si respectiv metoda
elaborata in acest scop de catre Asphalt
Institute in America (Asphalt Pavement
Alliance, 2011).

De asemenea, in cadrul cercetarilor afe-
rente altor teze de doctorat dau disertatii,
s-au elaborat si realizat studii de caz simi-
lare, cu rezultate remarcabile, destinate
diverselor categorii de drumuri, inclusiv pen-
tru drumurile locale cu trafic redus folosind
atat principiile descrise in ,,Recomandarile
generale privind proiectarea si execu-
tia structurilor rutiere durabile in tara
noastra” cat si metodologia de dimensi-
onare a structurilor rutiere ,full depth as-
phalt” recomandata de Asphalt.
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SPECTIVE CONNECT:

Cel mai inteligent mod de control

a instalatiilor de concasare

Conceptul inovator de operare digitala SPECTIVE al lui Kleemann a optimi-
zat posibilitatile de control ale instalatiilor de concasare cu o viziune asupra
viitorului. Prin addaugarea aplicatiei SPECTIVE CONNECT, Kleemann extinde
functionalitatea si face un pas mai departe. Toate informatiile cheie si rapoar-
tele de proces relevante sunt acum afisate pe ecranul smartphone-ului ope-
ratorului, fara ca acesta sa fie nevoit sa paraseasca cabina incarcatorului sau

excavatorului, pentru a vedea datele transmise in birou.

Utilizarea tehnologiilor avansate
sporeste productivitatea

Datorita conceptului de operare
SPECTIVE, Kleemann este acum liderul
sectorului in ceea ce priveste interfetele
utilizator. Pornirea instalatiei se face prin
intermediul ecranului tactil SPECTIVE, de
12 inci, situat direct pe instalatia de con-
casare, in spatele unui capac de protectie.
Conceptul de operare intuitiva faciliteaza
operatorului efectuarea setarilor necesare.
Odata ce setdrile au fost facute, instalatia
functioneaz& in modul automat. In cazul
unei linii de productie, dupa configurarea
initiald, operatorul se poate conecta direct
la intreaga linie si nu doar separat la fie-
care unitate. Ca o caracteristicd noua, in
universul SPECTIVE sunt integrate si tele-
comenzile radio. Prin intermediul unei te-
lecomenzi radio de dimensiuni mai mari,
instalatiile pot fi deplasate de pe semire-

morca cu podea coboratd, iar procedura de
configurare poate fi efectuata confortabil
si de la o distanta sigura. Cu ajutorul unei
telecomenzi radio de mai mici dimensiuni,
toate functiile importante ale modului au-
tomat pot fi realizate convenabil din cabina
excavatorului sau incarcatorului.

SPECTIVE CONNECT - controlul
functionarii instalatiilor printr-o
aplicatie mobila cu beneficii
suplimentare

Nivelul motorinei, consumul mediu
de combustibil, capacitatea medie de
productie, setarea decalajului, gradul de
utilizare a instalatiei de concasare si multe
alte date importante despre proces pot fi
vizualizate in orice moment pe panoul de
control. In majoritatea cazurilor, operato-
rul nu va mai trebui sd paraseasca cabi-
na utilajului de incdrcare sau sa intrerupa

"B
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B Vedere de ansamblu a instalatiei
pentru o performanta maxima
in viitor, gratie unui sistem de camere
video, operatorul va putea obtine din
cabina utilajului de incarcare, pe ecranul
smartphone-ului, o vedere de ansamblu
asupra intregii linii / instalatii de conca-
sare si va putea monitoriza alimentarea.

B Mesaje de eroare cu informatii
specifice

in cazul unei erori, aplicatia SPECTIVE
CONNECT afiseaza nu numai mesajul
de eroare in sine, ci si informatiile rele-
vante, inclusiv asistenta in solutionarea
problemelor. Operatorul poate lua
smartphone-ul cu el la locul unde a
aparut problema, pentru a putea ur-
mari pas cu pas instructiunile afisate pe
ecran pentru solutionarea problemelor.

B Optimizarea proceselor datorita
rapoartelor detaliate

Aplicatia SPECTIVE CONNECT generea-
za automat rapoarte bine structurate
despre consum de combustibil, capaci-
tatea de productie si gradul de utilizare
a instalatie. Aceste rapoarte pot fi trimi-
se prin Messenger sau prin e-mail, iar
acest lucru asigura transparenta pe tot
parcursul procesului tehnologic pentru
operatorul instalatiei.
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Conceptul de operare SPECTIVE: ecran tactil amplasat direct pe instalatie (protejat de un capac rabatabil) +
telecomanda radio mare pentru proceduri de montare si miscare + telecomanda radio mica cu toate functiile de control
+ SPECTIVE CONNECT, noua aplicatie cu toate informatiile relevante privind instalarea si raportarea de pe santier.

un proces in curs. Astfel, de exemplu, el
poate vedea pe smartphone-ul sau ca ni-
velul de combustibil diesel a scazut si, in
consecintd, poate comanda realimentarea
cu combustibil direct din cabina masinii de
incarcat. De asemenea, operatorul, pu-
tand supraveghea gradul de incarcare a
concasorului, poate stabili usor cantitatea

de materie prima cu care trebuie alimen-
tat concasorul. Totodata, el primeste date
despre productia zilnica deja realizata si
le poate compara cu cele din ziua prece-
dentd - si multe altele. Aplicatia SPECTIVE
CONNECT de la Kleemann oferd mai multa
siguranta operatorului si asigura o dispo-
nibilitate mai mare a instalatiei, un nivel

de incarcare mai ridicat si, in consecinta, o
eficientd economicd mai ridicata.
Aplicatia SPECTIVE CONNECT de la
Kleemann este disponibila in prezent ca
optiune pentru noul concasor cu falci
MOBICAT MC 110(i) EVO2 si noul conca-
sor cu cone MOBICONE MCO 90(i) EVO2.
Sistemul de control SPECTIVE va fi im-
plementatd treptat si pe alte instalatii,
de serie sau la o modernizare ulterioard
a instalatiei. Aplicatia SPECTIVE CONNECT
poate fi instalatd pe smartphon-uri cu sis-

tem de operare iOS sau Android.

Ing. Valeriu
BEZDEDEANU @
(preluare din revista Masini JE
si Utilaje pentru constructii)

PANCTU COMITABCTH
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EUROPA:
Infrastructura strategica din Germania,

distrusa grav de inundatii

Germania trebuie sa efec-
tueze reparatii ample la in-
frastructura de transport
deteriorata grav de inundatiile
recente. Au fost distruse dru-
muri, autostrazi si poduri
importante care necesita
X investitii majore si timp inde-
lungat pentru interventii, potrivit revistei World Highways. Unele
reparatii si intretinere au fost deja efectuate pentru redeschiderea
legdturilor cheie. Cu toate acestea, unele dintre structurile mai
puternic deteriorate au nevoie de cateva luni pentru a fi reparate.
Exista insa temeri cd o serie de legdturi de drumuri, autostrazi
sau poduri necesitd lucrari de reparatii care ar putea dura cativa
ani. Ministerul Federal al Transporturilor din Germania a publicat
estimari ale costurilor de pana la 700 de milioane de euro pentru
lucrdrile care trebuie efectuate.

AUSTRALIA:

Costul proiectului Tunelului West Gate din Australia

s-ar putea dubla din cauza unor substante cancerigene
Costul de constructie al pro-
iectului Tunelului West Gate
din Australia poate creste
si mai mult din cauza unor
substante toxice descoperite
in teren si care ar putea pune
in pericol vietile oamenilor,
potrivit rapoartelor citate de
revista World Highways. Proiectul a fost estimat initial sa coste
pana la 4,93 miliarde USD (6,7 miliarde USD) pana la finalizarea
lucrarilor. Cu toate acestea, lucrarea poate costa acum cu pana la
2,43-3,83 miliarde de dolari SUA (3,3-5,2 miliarde de dolari SUA)
mai mult. Cresterea masiva a costurilor vine ca urmare a descope-
ririi @ aproximativ 3 milioane de tone de pamant contaminat de-a
lungul traseului. Terenul in cauza este contaminat cu substante
chimice cancerigene, care vor trebui eliminate in siguranta.

SUA:
Siguranta rutiera din SUA ramane un motiv de ingrijorare
- ﬁ - Siguranta rutierd in SUA este
' un motiv serios de ingrijorare,
evidentiat de cele mai re-
cente date oficiale, care arata
cresterea numarului victime-
lor in accidente rutiere chiar
si In conditii de restrictii le-
gate de pandemie, informeaza
revista World Highways. Potrivit datelor preliminare colectate de
Administratia Nationald pentru Siguranta Traficului pe Autostrazi
(NHTSA), in ultimul an, a existat o crestere de 7% a deceselor ca
urmare a unor accidente de masind. Datele arata ca numai in 2020,
au fost 38.680 de decese cauzate de accidente auto, in ciuda unei
reduceri de 13% a distantei totale parcurse (din cauza pandemiei).
Dintre cei ucisi in accidente de masina, peste 50% erau ocupanti ai
vehiculelor care nu purtau centura de siguranta in momentul impac-
tului. Aceasta este cea mai mare cifra, din 2012, legata de decesul
ocupantilor vehiculelor, care, in momentul accidentelor, nu purtau

I AUGUST 2021

[ | ASOCIATIA [
DE DRUMURI I PODURI
po urr NR. 287 DIN' ROMANIA [=555

C.N.A.I.R. B Retrospectiva lunii august: incep lucrarile

de constructie a unui sens giratoriu modern in Otopeni......

Eveniment B La multi ani!
5 august 2021 - Ziua Drumarului .......coveeiniiinininiienennn. n

C.N.A.I.R. - Interviu B Florea ALEXE, Sef de santier

la Podul de la Cernavoda: Santierul inseamna pasiune.

Noi am lucrat fara pauze, de luni pana luni............ccceueenen. n
B Radu BARBACARE, adjunct Sef de santier la Podul peste
Bratul Borcea: Viata pe santier este viata noastra.

Ingineria € 0 meserie NODIlA . ......ovivuiiiiiiiiiiiiieeeeieaeeaas B

Invitamant B Studiu comparativ privind ranforsarea
cu beton de ciment rutier a unei structuri rutiere

aeroportuare rigide existente ........coooiiiiiiiiii ﬂ

TensarTech® TW1 B Structuri din padmant armat

cu fatadad din bIOChELi ... vvueuie e

TensarTech® Stratum® B Sistem din saltele celulare

pentru fundatii cu tastare controlatd ..........ccovevvvnieiiinnnn.

Cercetare H Procedee de investigare in teren

in vederea expertizarii calitatii drumurilor ...........ccoeevvennee. m

D.R.D.P. Iasi B Varianta ocolitoare a municipiului Bacdu

a fost finalizata si redata integral traficului rutier ..............

Tehnologii in constructii B Proiectarea durabilitatii
betonului: Stabilirea grosimii stratului de acoperire

cu beton al armaturilor elementelor monolite (IV)

Exemple de calCul......ooiuiiiiiiii m

Noi orizonturi in cercetarea rutiera B Tendinte
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centura de sigurantd. Datele NHTSA relevd, de asemenea, o sporire
a numarului altor comportamente periculoase in randul utilizatorilor
de vehicule in timpul pandemiei, cum ar fi viteza si conducerea sub
influenta alcoolului sau a drogurilor.
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Autostrada A3, in judetul Mures, zona nodului Iernut
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