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Activitatea practicdi de constructie, modernizare §i 1intretinere a drumurilor
preconizeazd utilizarea unor materiale de calitate care sa fie procurate, pe cat posibil, din
apropierea zonei de amplasament a drumului, astfel incat cheltuielile de transport sa fie
minime. Luand ca determinant pentru gasirea solutiei optime de executie costul minim al
lucrarilor, se poate ajunge la utilizarea unor materiale diverse, care, pe baza unor cercetari
sistematice si prin folosirea unor tehnologii adecvate, se pot aduce in stadiul de utilizare
curentd 1n tehnica rutiera.

Marea varietate de materiale folosite in tehnica rutiera (pamanturi, agregate naturale,
lianti) si de tehnologii conduce impicit la aparitia unei diversitati largi de straturi rutiere a caror
comportare in exploatare sub actiunea solicitarilor (trafic si conditii climaterice) trebuie corect
apreciata prin calcule de dimensionare specifice.

Abordarea problematicii dimensiondrii structurilor rutiere nu se poate realiza pentru
fiecare structurd rutierd posibila, astfel Incat marea varietate de straturi §i structuri rutiere
existente trebuie grupate dupa principii bine determinate, fiecarei grupari corespunzandu-i o
metoda specificd de calcul. De asemenea, si din punct de vedere al terminologiei rutiere este
convenabila o clasificare pragmatica a structurilor rutiere.

1. Clasificarea structurilor rutiere

Pentru o corectd clasificare a structurilor rutiere este necesar s se cunoascd in
totalitate materialele utilizabile in straturile rutiere prin caracteristicile lor care intervin in
cadrul metodelor de dimensionare adoptate, precum si modul de comportare al acestora in
exploatare, care poate conduce, prin studii atente si, din pacate de duratd, la concluzii
interesante, menite de multe ori s influenteze etapele de calcul de dimensionare, tehnologiile
de executie, implementarea unor noi solutii etc.

In concordanti cu diversificarea tipurilor de structuri rutiere, se remarci preocupirile
specialistilor din domeniu pentru elaborarea criteriilor de clasificare a acestora, precum si
pentru perfectionarea metodelor de dimensionare.

In acest domeniu, pornind de la realitatile sectorului rutier din tara noastra din anii 80
(grosimi reduse de straturi bituminoase), s-a urmdrit stabilirea unor principii clare, care sa
conduca la o definire si clasificare obiective si concise ale structurilor rutiere, pe baza studierii
comportarii Tn exploatare a acestora.

S-a tinut seama de faptul ca segmentarea exageratd in clasificarea structurilor rutiere
are repercusiuni insemnate asupra terminologiei utilizate, dar mai ales asupra metodelor de



dimensionare aplicate, care in mod practic trebuie sa fie adaptate fiecarei categorii de structuri
rutiere considerate. De asemenea, s-a avut Tn vedere ca, urmare a multiplelor lucrari de
Tmbunatatire a starii de viabilitate a drumurilor, a lucrarilor de modernizare sau ranforsare,
precum si a aparitiei si aplicarii de noi materiale si tehnologii (In special diversificarea i
folosirea tot mai frecventd a straturilor din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti
puzzolanici), s-a ajuns la o diversitate foarte mare de structuri rutiere, care nu mai puteau fi
incadrate 1n categoriile de structuri rutiere recunoscute la acea data.

Cercetérile desfasurate au condus la necesitatea punerii in discutie a urmatoarelor
propuneri vizand definirea si clasificarea structurilor rutiere:

— o0 noud definire a structurilor rutiere si a complexelor rutiere;

— o noua clasificare a structurilor rutiere;

— luarea in considerare, in toate cazurile, la dimensionare, ranforsare, pentru
stabilirea strategiei de intretinere etc., a complexelor rutiere i nu numai a structurilor rutiere.

Pentru atingerea acestor obiective s-a facut apel la conceptia generald de alcatuire si
proiectare a constructiilor, care se refera la dimensionarea unei structuri de rezistenta, plasata
pe o fundatie adusd la anumiti parametri tehnici bine stabiliti, la solicitérile sigure sau posibile
de-a lungul duratei de exploatare prognozate.

In baza acestei conceptii, s-a ajuns la concluzia inlocuirii termenului de sistem rutier
cu structura rutiera, care de altfel se constituie in elementul de rezistenta al drumului.

Dezbaterile purtate pe plan national au condus la acceptarea noii conceptii vizand
definirea si clasificarea structurilor rutiere, care va fi prezentatd in continuare.

Definirea si clasificarea structurilor rutiere si a complexelor rutiere au fost
concretizate asa cum se va vedea in continuare.

Structura rutieri este elementul de rezistenta al drumului, prevazuta si realizata pe
partea carosabild si pe benzile de incadrare, alcdtuitd dintr-un ansamblu de straturi executate
din materiale pietroase stabilizate sau nu cu lianti, dupa tehnologii adecvate, si dimensionate
conform anumitor norme, avand Tn ansamblu o capacitate portanta stabilitd Tn principal functie
de intensitatea traficului greu.

Structura rutierd in baza conceptiei sus-mentionate se construieste pe o fundatie
formata din:

— terasamente, in care se include, dupa caz, stratul de forma;

— terenul natural;

Tindnd seama de modul de alcdtuire si de comportare in exploatare, s-a ajuns la
urmdtoarea clasificare a structurilor rutiere:

— Structura rutierd supld este alcatuita dintr-un ansamblu de straturi realizate din
materiale necoezive stabilizate mecanic sau/si cu lianti hidrocarbonati, Tmbracamintea si
stratul de baza fiind realizate din mixturi asfaltice, sau, in mod exceptional, din macadam
bituminos sau din macadam (pietruire);

— Structura rutierd rigida este alcatuitd dintr-un ansamblu de straturi stabilizate
sau nu cu lianti, peste care se realizeaza o imbracaminte din beton de ciment;

— Sstructura rutierd mixtd este constituitd din straturi din agregate naturale
stabilizate mecanic si cu lianti hidraulici sau puzzolanici, in care apar in timp fisuri din
contractie, iar imbracamintea si eventual stratul de baza sunt straturi bituminoase. Stratul
rutier din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti puzzolanici poate fi strat de
fundatie sau/si strat de baza.

Straturile rutiere care alcatuiesc structurile rutiere s-a propus sa aibd urmadtoarele
denumiri:



— imbracamintea rutierd (strat de uzurd si strat de legaturd, pentru structurile
rutiere suple si mixte, respectiv strat de uzura si strat de rezistentd pentru structurile rutiere
rigide);

— stratul de baza (pentru structurile rutiere suple si mixte);

— stratul (sau straturile) de fundatie, care s-ar putea denumi strat de rezistentd
(pentru structurile rutiere suple i mixte);

— stratul (sau straturile) de fundatie, care s-ar putea denumi strat portant (pentru
structurile rutiere rigide);

— stratul (sau straturile) de protectie.

Din alcatuirea structurilor rutiere poate sa lipseascd unul sau mai multe straturi, iar
unele dintre straturi pot sa indeplineasca unul sau mai multe roluri.

Complexul rutier poate fi definit ca o constructie alcatuita din fundatie (terasamente
si teren natural) si structura rutierd, cu scopul de a servi in bune conditii §i Tn siguranta
circulatia rutiera.

Se desprinde deci, necesitatea proiectarii intregului complex rutier, acorddndu-se o
importantd majora alcatuirii fiecarui strat, precum si conlucrdrii dintre terasamente, teren
natural si structura rutiera.

Se impune acordarea unei atentii deosebite stratului de formd, definit ca fiind stratul
superior al terasamentelor, amenajat pentru uniformizarea §i sporirea capacitatii portante la
nivelul patului drumului. In aceasta abordare, rolurile pe care trebuie si le indeplineasca stratul
de forma se pot imparti in doud grupe, si anume:

— roluri care trebuie indeplinite la scurt timp dupd executie, categorie In care se
inscriu:

® asigurarea deruldrii traficului de santier pentru aprovizionarea cu materialele
necesare §i executarea primului strat de fundatie;

e realizarea unei uniformitafi corespunzatoare pentru a permite punerea in
opera a stratului superior cu grosimile proiectate si cu respectarea conditiilor de scurgere
a apelor subterane de la nivelul patului drumului;

e agigurarea unei capacitati portante uniforme si suficient de ridicate pentru a
permite compactarea in bune conditii a primului strat de fundatie. Astfel, dacd pentru un
rambleu se recomanda o densitate medie 1n stare uscatd o, pe grosimea fiecarui strat de
min. 95 % din densitatea in stare uscatd maximd Proctor normal p,py $i 0 densitate n
stare uscatd la baza stratului oy,, de min. 92 % p,py, atunci, 1n cazul straturilor de forma,
exigentele trebuie sa fie mai mari §i se materializeaza prin urmatoarele relatii:
Pim 2985 % Papn $1 Paps= 96 %o Papn;

e agigurarea protectiei patului drumului Tmpotriva intemperiilor (ploaie, Inghet
- dezghet etc.) pAna In momentul executdrii structurii rutiere;

— roluri care trebuie indeplinite pe toatd durata de exploatare a structurii rutiere:

® asigurarea unei capacitati portante uniforme tot timpul anului, indiferent de
conditiile climaterice.
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Avand in vedere modul de alcatuire, materialele si tehnologiile folosite, metodele de

dimensionare si comportarea in exploatare a structurilor rutiere realizate in Romaénia, s-a

obtinut clasificarea acestora in forma prezentata in fig. 1.



In cadrul acestei conceptii, Tmpartirea structurilor rutiere cu imbracaminti bituminoase
n suple si mixte este dictatd de existenta sau nu in alcatuirea structurii rutiere a cel putin unui
strat realizat din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici. Pe de alta
parte, grosimea straturilor bituminoase consideratd in cazul acestei abordari este relativ redusa,
stratul din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti puzzolanici putind fi strat de
fundatie sau strat de baza.

Straturile rutiere obtinute prin stabilizarea agregatelor naturale cu ciment sau cu lianti
puzzolanici, dacd lucreazd ca elemente monolit, posedd o rigiditate ridicatd care sporeste
continuu pand la o anumita varsta si trebuie dimensionate la oboseala.

In cazul unor astfel de straturi rutiere se manifesta contractii de tipurile urmtoare:

— contractii primare, care cuprind contractia dinaintea intdririi §i contractia
hidraulicd. Acestea sunt responsabile de primele contractii lente ale materialului dupa
punerea sa n opera si se produc chiar daca materialul este putin rezistent;

— contractii termice, care sunt asociate fie variatiilor de temperatura zilnice, fie
celor anuale. Primele sunt de ordinul a 20...30 °C, in timp ce celelalte pot atinge valori de
50...60 °C.

Contractia materialelor stabilizate creste in timp, iar capacitatea lor de alungire (fara
fisurare) scade o data cu varsta si numarul de solicitari suportate.

Sub efectul contractiilor, straturile rutiere de acest tip fisureaza, fisurile transversale
echidistante care apar avand in permanentd tendinta de propagare prin straturile bituminoase
superioare, sub efectul traficului si al variatiilor de temperatura.

Daca straturile rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti
puzzolanici nu functioneaza ca un element monolit, ci ca un element microfisurat, nu se
dimensioneaza la oboseald, iar comportarea lor in exploatare este intermediard Intre straturile
monolit si cele obtinute din agregate naturale stabilizate mecanic.

In altd ordine de idei, aparitia straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu
ciment sau cu lianti puzzolanici a determinat necesitatea ludrii in considerare a unor noi criterii
de dimensionare si, implicit, aparitia unei noi categorii de structuri rutiere, §i anume a
structurilor rutiere mixte. Aparifia acestor noi structuri rutiere trebuie privitd ca o consecinta a
urmatoarelor realitati:

— costurile scazute ale materialelor locale, subproduselor de carierd sau
industriale, care se pot gasi 1n cantitati suficiente In zona de amplasament a drumului si care,
prin stabilizare cu ciment sau cu lianti puzzolanici, pot depasi deficientele initiale de calitate
pentru a fi folosite 1n straturi rutiere;

— aspectul ecologic pe care 1l ridicd depozitele nevalorificate de astfel de
materiale;

— realizarea unor importante economii de materiale prin constructia unor straturi
rutiere mai subtiri, dar cu o capacitate portanta ridicata;

— economisirea liantilor traditionali (mai scumpi) prin Inlocuirea lor, totald sau
partiala, cu lianti puzzolanici.

In cadrul structurilor rutiere mixte, se presupune ci straturile rutiere din agregate
naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti puzzolanici sunt straturi monolit, situatie care se va
aborda cu precadere in continuare.



2. Functionarea mecanica a unor structuri rutiere

Pentru a evidentia diferentele semnificative care apar intre criteriile de dimensionare
adoptate la calculul structurilor rutiere suple si mixte, se va prezenta in continuare, pe baza
unor modele bistrat si tristrat, modul de lucru al celor doud tipuri de structuri rutiere sub
actiunea solicitarilor din trafic.

2.1. Structuri rutiere suple

Structurile rutiere suple clasice au, In general, o imbracdminte bituminoasd cu
grosime redusa. Cateva din concluziile materializate Tn urma observatiilor efectuate asupra
unor astfel de structuri rutiere sunt urmatoarele (experienta franceza):

— 1n peste 40 % din cazuri grosimea totald a straturilor rutiere este de
40...60 cm;

— suprafata Tmbracamintii rutiere prezintd deformatii permanente (65 % din
cazuri) si este fisuratd (60 % din cazuri), cu toate ca in peste 50 % din cazuri, ultimul strat
bituminos nu este mai vechi de 3...5 ani;

— deflexiunea medie pe aceste structuri rutiere este de circa 0,70 mm si nu
depaseste 1,00 mm decét in 20 % din cazuri. Pentru modelarea structurii rutiere se poate
folosi un model tristrat (teren de fundare, strat din agregate naturale si Tmbracdminte
bituminoasd), iar dacd imbracamintea este foarte subtire, se poate recurge chiar la un
model bistrat (fig. 3.2). Modulul E, al stratului din agregate naturale este determinat
functie de modulul terenului de fundare Ej, deoarece acest strat rutier nu poate suporta
eforturi unitare de tractiune si nu are un modul propriu (se foloseste relatia E, = k - E3, in
care coeficientul k = 2...4). Calculul de dimensionare constd in compararea deformatiei
relative & a terenului de fundare cu cea calculata functie de trafic £,y (de exemplu se
poate aprecia ca valoarea admisibilda pe terenul de fundare poate fi:
£y =21 000 - 10° - N***). In fig. 2 se prezini variatia lui & functie de valoarea
coeficientului & si a grosimii stratului din agregate naturale, pentru doua tipuri de teren de
fundare si pentru o solicitare corespunzatoare unei roti duble de 65 kN.

In fig. 3 se prezintd variatia grosimii stratului din agregate naturale functie de
numadrul de cicluri. Se constata influenta foarte importand pe care o are terenul de fundare
asupra grosimii stratului rutier din agregate naturale si se poate retine ca in conditiile in care
terenul de fundare este de o buna calitate (E; = 1 000 daN/cmz), o structurd rutiera care are
straturi din agregate naturale cu grosimi semnificative poate suporta un trafic foarte
important.

in cazul unei modeldrii tristrat, criteriul lui & la nivelul patului drumului nu mai
este suficient pentru reprezentarea modului de lucru al structurii rutiere sub solicitdrile din
trafic. Pentru a lua in considerare comportarea sub incarcari a Tmbricamintii, este necesar sa
se verifice in plus si alungirea relativd & la baza stratului bituminos, valoare care este
influentatd de marimea traficului. Astfel, pentru o imbracaminte bituminoasa cu modulul
E; = 50 000 daN/cm’, alungirea relativa limita pentru 10° cicluri de incircare (osii de
130 kN) este & = 160 - 10°®.

In aceste conditii, in fig. 4 este prezentati variatia lui &, functie de grosimea
stratului din agregate naturale h, pentru doua tipuri de suport (E; = 500 daN/cm®
si E; = 1 000 daN/cm?), un coeficient k = 3 si pentru doud grosimi ale imbracamintii
bituminoase (e = 0 si e = 6 cm). Rezultd ca pentru diferite valori &, influenta celor 6,0 cm



ai imbracamintii bituminoase se traduce prin micsorarea grosimii stratului din agregate
naturale cu 12...16 cm.
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Fig. 2. Variatia lui & functie de grosimea stratului din agregate naturale.
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Fig. 5. Influenta grosimii stratului din agregate naturale asupra valorilor &r.

Pe de altd parte, pentru aceleasi conditii, In fig. 5 este prezentatd variatia lui &,
functie de grosimea stratului din agregate naturale 4. Rezulta ca alungirea relativa & de la



baza imbracamintii bituminoase este independentd de grosimea stratului din agregate
naturale.

2.2. Structuri rutiere mixte
In cazul structurilor rutiere mixte, se pot distinge doud cazuri:
— structuri rutiere mixte cu imbracaminte subtire;
— structuri rutiere mixte cu straturi bituminoase a cdror grosime este mare
(Hya/Hgg > 1/3, unde Hy este grosimea straturilor bituminoase §i Hgy este grosimea
totald a structurii rutiere).
in primul caz, structura rutierd poate avea in alcituire un strat sau doud (strat de
fundatie si strat de bazd) din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti
puzzolanici. Avand 1n vedere rigiditatea importantd a acestor straturi, efortul unitar o, pe
terenul de fundare este redus, motiv pentru care criteriul de dimensionare folosit consta in
verificarea eforturilor unitare de intindere din incovoiere sau a deformatiilor relative de
intindere de la baza straturilor din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti
puzzolanici. In baza acestui principiu, procedeul de dimensionare folosit este cel prezentat
in fig. 6. Etapele care trebuie parcurse sunt, in principal, urmatoarele:

d
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Fig. 6. Procedeul de dimensionare a straturilor din agregate naturale stabilizate cu ciment.

— determinarea cu ajutorul unui model de calcul a eforturilor unitare
(deformatiilor relative) de intindere din incovoiere la baza stratului din agregate naturale
stabilizate cu ciment. Pentru aceasta, modelarea structurii rutiere trebuie sa fie realista
(alegerea modulului mixturilor asfaltice folosite trebuie sa fie facutd functie de
temperatura de exploatare, modulul terenului de fundare trebuie sa fie reprezentativ
pentru calitatea pamatului etc.). De asemenea, trebuie consideratd ipoteza lunecarii sau nu
a straturilor rutiere unele fata de altele;

— efortul unitar (deformatia relativd) calculat trebuie comparat cu valoarea
limitd, care, la randul ei, depinde de natura materialului si de nivelul de trafic prognozat
(legea de oboseald);
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— dimensionarea trebuie sa tind seama de dispersiile de calitate si de grosime
ale materialelor pe santier.

Daca exista doud straturi din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti
puzzolanici (strat de fundatie si strat de baza), exista pericolul unei slabe legaturi intre ele.
O desprindere completd a celor doud straturi implicd verificarea eforturilor unitare
(deformatiilor relative) de intindere la baza fiecarui strat.

Pentru calcularea grosimii stratului bituminos se recomanda folosirea modelarii
tristrat. O modelare bistrat poate fi acceptata in urmatoarele situatii:

— Tmbracamintea bituminoasa este desprinsa de stratul stabilizat si se calculeaza
starea de eforturi §i de deformatii in structurd cu neglijarea Tmbracdmintii. Utilizarea
acestui model nu permite calcularea alungirilor la baza stratului bituminos;

— imbracamintea bituminoasd este lipitd de suportul sau, dar in cadrul
modelului bistrat se mareste grosimea stratului stabilizat cu grosimea corespunzatoare

stratului bituminos, prin echivalare (h=h,+h;,/E,/E, , in care indicele 1 se refera la

stratul bituminos si indicele 2 la stratul din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu
lianti puzzolanici).

in al doilea caz, structura rutierd mixta poate lucra sub solicitarile din trafic, cu sau
fara conlucrarea dintre straturi.

In fig. 7 este reprezentata variatia alungirii & functie de grosimea total3 a straturilor
bituminoase (Hy4 = 20 cm), precum si functie de grosimea totald a straturilor stabilizate (Hg
=20 cm). Pentru aceleasi doua situatii, in fig. 8 este reprezentatd variatia efortului unitar de
intindere o de la baza straturilor stabilizate.

Se constatd cd alungirea de la baza straturilor bituminoase £ este mai sensibild la o
variatie de grosime a straturilor stabilizate cu ciment decét la o variatie a grosimii totale a
straturilor bituminoase. Pe de alta parte, eforturile unitare de intindere o la baza straturilor
stabilizate cu ciment este mai sensibila la o variatie a grosimii straturilor bituminoase decat
la o variatie a grosimii stratului de fundatie.

Dimensionarea constd in verificarea valorilor £ si o calculate cu valorile limita
corespunzatoare, care tin seama si de intensitatea traficului prognozat si de coeficientii de
sigurantd. Coeficientii de sigurantd care vor afecta valorile £ trebuie sa fie mai mari decét
cei folositi pentru valorile 6, deoarece pentru aceasta situatie (straturi dezlipite), fisurile din
stratul de fundatie se vor transmite mai greu prin stratul de baza, iar 1n al doilea rand, orice
pierdere de capacitate portanta a stratului de fundatie se traduce prin cresterea deformatiilor
relative £de la baza straturilor bituminoase si la cedarea rapida prin oboseald a acestora.

Structura rutierd in alcatuirea careia cele doud straturi rutiere sunt lipite are o
capacitate portantd mai ridicatd decidt Tn cazul precedent. Aceasta situatie conduce la
eforturi unitare de intindere la baza straturilor stabilizate cu ciment mai mici si la o
propagare a fisurilor din stratul de fundatie prin straturile bituminoase mai accentuatd decat
in cazul precedent.

Este interesant de studiat care sunt solicitarile suplimentare care apar in straturile
bituminoase ca urmare a prezentei fisurilor in stratul de fundatie, solicitari care provin din
trafic si din variatii de temperaturd, precum si modul si durata de propagare a fisurilor prin
straturile bituminoase superioare.
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3. Rolurile straturilor rutiere

Principalele tipuri de straturi rutiere care pot alcdtui o structurad rutierd au fost
mentionate In subcapitolul 3.1., fiecare dintre ele caracterizandu-se prin anumite
particularitati care trebuie sa le permitd indeplinirea rolurilor specifice.

Imbricamintea rutierd este situati la partea superioar a structurii rutiere si poate fi
alcatuitd din unul sau doud straturi care suportd direct actiunea traficului rutier si a
factorilor climaterici. Tipurile de imbracaminti rutiere moderne sunt: Tmbracaminti rutiere
bituminoase, imbracaminti rutiere din beton de ciment i Tmbracaminti rutiere din piatrd
fasonata.

Imbracimintea rutierd bituminoasd in doud straturi este alcituiti din stratul de
uzurd si din stratul de legaturd. Imbracamintea rutiera din beton de ciment in doud straturi
are in alcituire stratul de uzurd si stratul de rezistenti. in ambele cazuri, daci
Tmbracdmintea este executatd intr-un singur strat, acesta va avea caracteristicile stratului
superior si se va numi strat de uzurd. In general, imbracimintea din beton de ciment se
executa Intr-un singur strat.

Stratul de uzura este stratul superior al structurii rutiere menit sa reziste actiunilor
tangentiale date de trafic si la actiunea factorilor climaterici. Stratul de uzura trebuie sa aiba
in plus o rugozitate corespunzatoare, sa asigure o buna drenare a apelor din precipitatii si sa
Tmpiedice patrunderea acestora in corpul drumului.

Stratul de legaturd este stratul inferior al imbracamintii bituminoase in doua
straturi, care face legatura dintre stratul de uzura si stratul de baza sau stratul superior de
fundatie al structurii rutiere. Principalele roluri ale stratului de legdtura sunt de a prelua o
parte din eforturile unitare tangentiale si de a repartiza pe suprafete mai mari eforturile
unitare verticale datorate traficului.

Stratul de baza este situat intre imbracamintea bituminoasa si stratul (straturile) de
fundatie. Acesta are rolul de a prelua incarcarile date de trafic, in special eforturile unitare
tangentiale si de intindere, si de a repartiza eforturile unitare verticale pe suprafete mai
mari, predandu-le apoi stratului inferior in limita capacitatii portante a acestuia. Tipul clasic
de strat de baza, preferat, care indeplineste aceste conditii, este cel realizat din anrobate
bituminoase.

Stratul (straturile) de fundatie este situat intre stratul de bazd sau Tmbracdmintea
rutiera si terenul de fundare, avand urmatoarele roluri:

— rol de rezistenta: preia eforturile unitare verticale de la stratul rutier superior,
le repartizeaza pe suprafete mai mari si le transmite stratului imediat inferior sau terenului
de fundare in limita capacitatii portante a acestora. in acest scop, straturile de fundatie
trebuie sa fie alcatuite astfel Tncét sarcinile statice sau dinamice din trafic sé fie preluate in
asa masura Tncat terenul de fundare sa nu fie solicitat peste limitele admisibile.

Straturile de fundatie trebuie sd aibd o rezistentd stabila si o grosime suficienta
pentru a repartiza cat mai uniform eforturile unitare vericale pe terenul de fundare.

Deformabilitatea acestor straturi trebuie sa fie cit mai mica, cu atit mai mult cu
cét straturile superioare sunt mai subtiri si cu capacitate portanti mai redusa. in general, din
acest punct de vedere, o compactare ridicata a stratului de fundatie este garantia unei bune
comportdri In exploatare a structurii rutiere.

in cazul in care stratul superior de fundatie Indeplineste si rolul stratului de baza,
proiectarea si executia acestuia trebuie sa se faca din materiale mai rezistente, deoarece
primeste si solicitdrile transmise prin imbrdcdmintea rutierd (socuri, vibratii, o parte din
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eforturile unitare tangentiale etc.). De aceea, se evitd sa se foloseasca in stratul superior de
fundatie materiale pietroase din roca slaba (calcare moi, sisturi si roci alterabile etc.);

— rol drenant: asigura drenarea §i evacuarea apelor infiltrate in structura rutiera,
Tmpiedicand stagnarea acestora la nivelul patului drumului. Acest rol este esential pentru
mentinerea constantd a capacitatii portante a structurii rutiere. Prezenta apei este deosebit
de daunatoare, ea provocind o reactie in lant ce conduce in final la distrugerea structurii
rutiere;

— rol anticapilar: rupe ascensiunea capilard a apelor subterane. Acest rol este
indeplinit de straturi rutiere alcatuite din materiale granulare avind o grosime mai mare
decit inaltimea ascensiunii capilare a apelor subterane, amplasate pe terenul de fundare;

— rol antigel: Tmpiedicd patrunderea Inghefului pana la nivelul pamantului din
patul drumului, recomandandu-se, n acest caz, folosirea in straturile de fundatie a unor
materiale negelive, cu o conductibilitate termica redusa;

— rol anticontaminant (izolator): opreste patrunderea argilei din terenul de
fundare spre straturile rutiere superioare de rezistenta ale structurii rutiere.

Cele mai frecvente cazuri de nereusitd in exploatarea straturilor de fundatie se
datoresc sensibilitatii la actiunea apei a materialelor din care acestea sunt realizate si
contamindrii straturilor rutiere din materiale necoezive cu argila din patul drumului.

Daca se exclude contactul cu apa al materialelor din patul drumului si din straturile
rutiere de fundatie, conditiile de rezistenta sunt satisfacatoare si se mentin corespunzatoare
1n majoritatea cazurilor, intrucat eforturile unitare ce apar in straturile inferioare sunt relativ
mici.

Daca straturile de fundatie nu pot realiza unul sau mai multe din rolurile: drenant,
anticapilar, antigel si anticontaminant, se impune realizarea intre patul drumului si primul
strat de fundatie al unui strat de protectie.

Straturile de protectie sunt asezate pe pamantul din patul drumului, in scopul de
a feri structura rutierd de unele efecte daundtoare. Straturile de protectie pot avea rol
drenant, anticapilar, antigel si anticontaminant, in functie de conditiile locale si de
necesitati.

Stratul drenant se executd din balast in scopul colectarii §i evacudrii apelor din
precipitatii care patrund in straturile de fundatie in timpul executiei sau ulterior, prin
acostamente, fisuri, crapaturi, rosturi etc. in acest scop, se vor lua masuri in vederea
evacudrii apelor din acest strat rutier In afara corpului drumului. Grosimea stratului drenant
este de min 10 cm dupa compactare. Acest strat rutier se ia n considerare la calculul de
dimensionare a structurilor rutiere §i grosimea lui se include 1n grosimea totald a structurii
rutiere pentru verificarea acesteia la actiunea inghet-dezghetului.

Stratul anticapilar se executa din balast cu o grosime de min 15 cm dupa
compactare $i mai mare decat Tnaltimea capilard maxima. Si acest strat de protectie se ia in
considerare in calculele de dimensionare si de verificare la inghet-dezghet a structurii
rutiere.

Stratul anticontaminant (izolator) se executa din nisip sau din geotextile, atunci
cand nu se realizeaza strat de forma sau atunci cand straturile de fundatie, respectiv celelate
straturi de protectie, nu indeplinesc si acest rol. Grosimea stratului anticontaminant din
nisip este de 7 cm dupd compactare si nu se ia in considerare la dimensionarea structurii
rutiere §i la verificarea acesteia la actiunea inghet-dezghetului. Stratul izolator din
geotextile poate indeplini si rol drenant, cu conditia executarii sale pand la taluzurile
santurilor, caz 1n care cota sa va fi cu min 15 cm mai mare decit cota fundului
dispozitivului de scurgere a apelor de suprafata.
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Stratul antigel se executd din zgura expandata clasa 900...1 200, sort 0 — 7, sau
din zgurd granulata de furnal clasa A, cu grosimea de min 12 cm dupa compactare. Acest
strat de protectie nu se ia in considerare la dimensionarea structurii rutiere, dar se include 1n
grosimea totald a structurii rutiere pentru efectuarea verificarii acesteia la actiunea Inghet-
dezghetului.

Modul de evacuare a apelor din stratul de protectie sau stratul inferior de fundatie
difera in functie de situatia existenta, si anume:

— daca exista posibilitatea evacuarii apelor prin santuri (rigole) sau pe taluzurile
rambleurilor, se prevede un strat drenant continuu pana la taluzurile drumului. Suprafata
pe care se executa acest strat va avea panta transversald de 10...12 % pe ultimii 80 cm,
pana la taluzurile drumului.

In cazul largirii platformei existente, se pot prevedea drenuri transversale de
acostament cu latimea de 25...35 cm si grosimea de 30...50 cm, situate la distante de
10...20 m, 1n functie de declivitatea drumului. Drenurile transversale de acostament au
panta de 4...5 % si se realizeaza normal pe axa drumului cind declivitatea este mai mica de
2 % sau, In caz contrar, cu o inclinare de circa 60 ° in directia declivitatii;

— daca drumul este situat in debleu sau la nivelul terenului natural si nu exista
posibilitati de evacuare a apelor prin santuri (rigole), se prevad drenuri longitudinale sub
acostamente sau sub santuri (rigole), cu panta de min 0,3 %.

In cazul rambleurilor realizate din pamanturi necoezive sau permeabile, nu se
prevad masuri de evacuare a apelor din straturile de fundatie.

Patul drumului este suprafata amenajatd a terasamentelor pe care se asaza
structura rutierd. Straturile structurii rutiere prezintd caracteristici fizico-mecanice si de
portanta diferite, in functie de materialele din care sunt realizate, tehnologia de executie
folosita si de rolul pe care il indeplinesc 1n alcdtuirea ansamblului. Aceste proprietati ale
straturilor rutiere trebuie sa sporeascd de la straturile inferioare spre cele superioare, cele
ale imbracamintii fiind cele mai performante.

Referitor la modul de alcatuire si de executie a straturilor rutiere, se retin
urmatoarele principii structurale:

— principiul structural al compactarii presupune cd materialul din care este
alcatuit stratul rutier are o granulozitate care sd permitd realizarea, printr-o compactare
adecvatd, unei densitati maxime, obtinandu-se astfel o capacitate portanta cat mai ridicata;

— principiul structural al macadamului se refera la realizarea stratului rutier prin
asternerea in reprize a unor sorturi monogranulare din piatra spartd de dimensiuni din ce
in ce mai mici, fiecare repriza de asternere fiind urmata de o compactare corespunzatoare,
péand In momentul in care granulele sortului asternut nu mai pétrund in stratul format, ci
se sfardma sub rulourile compactorului;

— principiul structural al betonului se referd la realizarea stratului rutier din
agregate naturale legate intre ele cu un liant care prin intarire permite obtinerea unui
material cu rezistente mecanice mari;

— principiul structural al pavajelor se referd la realizarea stratului rutier din
materiale pietroase fasonate de diverse forme si dimensiuni asezate pe un strat suport
corespunzator, astfel Incat acestea sa formeze un ansamblu uniform si stabil.

Grosimile straturilor rutiere se determind prin calcule care au la bazd metode de
dimensionare specifice fiecdrei categorii de structura rutierd.
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4. Straturi rutiere din agregate naturale nestabilizate

Straturile rutiere din agregate naturale nestabilizate cu lianti sunt folosite, in
general, ca straturi de fundatie. in acest sens, la proiectarea acestor straturi rutiere trebuie si
se tind seama de faptul ca ele rdman asa cum s-au realizat la constructia structurii rutiere,
asupra lor neputdndu-se interveni decat foarte greu si cu costuri ridicate. Aceste straturi
rutiere sunt considerate in cadrul calculelor de dimensionare a structurilor rutiere, exceptie
facand straturile de protectie anticontaminant si antigel.

4.1. Tipuri de straturi rutiere din agregate naturale nestabilizate
Straturile rutiere care se Incadreazd in aceasta categorie sunt alcdtuite din:

— agregate naturale (nisip, balast, pietruiri vechi);

— balast amestec optimal sau piatrd spartd amestec optimal;

— piatra spartd mare, sort 63 - 90;

— pamant stabilizat mecanic;

— blocaj din piatrd bruta.

Macadamul, care este un strat rutier din agregate naturale nestabilizate cu lianti va
fi tratat in cap.5.

Principalele tipuri de straturi de fundatie, functie de modul de alcdtuire a
structurilor rutiere, sunt prezentate in tabelul 1.

Aceste tipuri de straturi rutiere din agregate naturale nestabilizate cu lianti se
folosesc diferentiat, in functie de posibilitatea de utilizare a materialelor locale.

Balastul amestec optimal este alcdtuit fie dintr-un amestec de sorturi
corespunzatoare de nisip si pietris, fie din balasturi concasate sau deseuri de cariera a caror
granulozitate trebuie sa se Inscrie in limitele prevazute in fig. 9. Acest balast trebuie sa
indeplineascd urmatoarele conditii tehnice: sort 0 — 71 (din care sub 0,02 mm, max 3 %;
sub 0,2 mm, 4...10 %; 0...7,1 mm, 30...45 %; 31,5...71,0 mm, 25...40 %), echivalentul de
nisip de min 30 % si uzura Los Angeles de max 30 %.

Piatra spartd amestec optimal trebuie sd aiba o granulozitate care se inscrie in
limitele prevazute in fig. 10 (piatrd spartd amestec optimal 0 — 40) si fig. 11 (piatra sparta
amestec optimal 0 — 63).

Conditiile tehnice ale celorlalte materiale utilizate pentru realizarea straturilor din
agregate naturale nestabilizate cu lianti trebuie sd corespunda reglementarilor in vigoare
(vezi cap. 2).

4.2. Conditii tehnice pentru straturi rutiere de fundatie
Panta transversala a patului drumului trebuie sa fie:
— aceeasi cu cea a imbracamintii rutiere, dacad terasamentele sunt executate din
pamanturi necoezive sau in cazul terasamentelor prevazute cu un strat de forma;
— de min 4 %, daca terasamentele sunt executate din pdmanturi coezive, fara
strat de forma.
In profil longitudinal, patul drumului va avea aceleasi declivititi cu cele ale
Tmbracamintii, admitindu-se aceleasi tolerante cu ale acesteia.
Pantele transversale si declivitatile suprafetei straturilor de fundatie sunt aceleasi
cu cele ale imbracamintilor sub care se executd si in conformitate cu reglementarile in
vigoare.
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Tipuri de fundatie in alcdatuirea structurilor rutiere

Tabelul 1
Straturi de fundatie Strat de baza Tipuri de imbracaminti
Gr.os.imi Gr.os.imi % Macadam
Nr. munime minime | g penetrant si Bituminoase
crt Mod de Constructive Mod de constructi- | 8 seminenetrat
alcatuire dupa alcatuire ve dupa = P
compactare, compactare Clasa tehnica a drumului
om MO VW[V V]I [ao[m[Iv]V
1 2 3 4 5 6 |7 (8|9 [10)11[12]13]14
- - da| - |daj|da| - | - | - |- |-
Macadam 8 -l -1-1-1-1-1]-]da|da
agregate
naturale stab. cu
lianti hidraulici 12 -l -|l-|-1|-1]-|da|da|da
1 | Balast 15 sau puzzolanuci
5 pt. agre-
gate fine si
mijlocii
mixturi asfaltice |6 pt.agre- | - | - | - | - | - | - | - |da|da
gate mari
beton de ciment | Din calcul - | -|-]-|da]|dafda| - | -
2 |Nisip 15 - - -l -l -l -
Un strat inferior | 10 pentru stratul ) ) dal -l o laal -1 -1 -1:lda
de balast si un |inferior;
3 |strat superior
din balast 10 pentrustratul} o dam 8 -l - - | dalda
. superior
amestec optimal
Un strat inferior - - dajdaj|da| - | -|-]-|da]|da
de balast si un macadam 8 - |-l -1-1-1-1]-]dajda
strat superior de | 10 pentru stratul 5 pt. agre-
4 piatra sparta inferior; gate fine i s | s | s
mare sort 12 pentru . . . |mijlocii
63-90 sau piata |stratul superior mixturi asfaltice | ;t. agre- | | | | dajdadajda) -
spartd amestec gate mari
optimal beton de ciment | din calcul - | -|-]-|da]dafda| - | -
Un strat inferior | 10 pentru stratul - - -|da| - | -|-]-1|da]-]-
de balast, un inferior macadam 8 - - - - - |da|da| - -
strat mijlociu 21 pentru stratul
5 |dinblocajde | mijlociu > pt. agre-
L o . . . gate fine si
piatra bruta si | (inclusiv 5 cm . . . e .
un strat de strat | nisip) mixturi asfaltice | mijlocii
de egalizare de |6 pentru stratul 6ptagre- | - | - | -} - | - jdajda - -
piatra sparta de agalizare gate mari
5 pt. agre-
Un strat inferior mixturi asfaltice fri;?oféie i
de balast si un 6 pt. agre- -|-|-|-|dafjda|da|da|da
strat superior 10 penru stratul ! ’ .
6 din agregate Inferior — ~ gae an
naturale 12 pentru stratul P 1at{a spfzr ta
stabilizate cu superior 1mpangta cu 9 - -1-1-1-1]-1|da|da|da
lianti hidraulici split bitumat
sau puzzolanici agrega?et natura-
le stabilizate cu
lianti hidraulici 12 - | -|-|-|da|da|da|da]| -
sau puzzolanici
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Tabelul 1. (continuare)

Conditii tehnice speciale pentru

Tipuri de imbracaminti POV
imbracaminti bituminoase

Pavaj de . L <
Grosimea minima totala

. Pavej de pavele | bolo- ; L
. Pavaj de . .. | a straturilor bituminoase
Beton de ciment X abnorme si vani si o Edecchmax »
calupuri o ce alcatuiesc 2
normale piatra |, . "0 . . N/mm
- | Tmbracamintea si stratul
bruti skt
de baza,
Clasa tehnicd a drumului conform reglementarilor in vigoare cm
I |0 |I|IV|{V | T ||| |O[IV|V][IV|V
15|16 |17 |18 19|20 |21 |22 |23 |24 |25|26|27 |28 29 30
- | -|dajdajda| - | - | - | - |[da*|da*|da|da|da |- -
3 la covor asfaltic 40
Ll ] ] e ] -] 6 1n doua straturi 50
0 I N Y N AR N (PPN VAN R A I 8** pt. Clasele IV si V 33
10** pt. Clasa III 60
11 in cazul stra-tului de
baza cu agregate fine si
I R O T O O e O A B B 111 (G 45
12 in cazul stratului de
bazd cu agregate mari
sk 1
ol oo o ldaldaldaldaldal -1 - -] - 12 **pt. Clasele II si III )
15 pentru clasa I
-l -0l -1-1-1-1-1-1-1-1]1-]da| - |da]- -
RNy 40
oottt oL L [3lacovor 50
6 1n doua straturi
- | -|dajdafjda| - | -] -] -|da|da|da|da| - |7 50
3 la covor 50
S| o | |dafdagdajdafdal - - -l 64 dous straturi 60

10 si 12 pt. clasele III si
IV 1n cazul stratului de

- baza cu agregate fine si
mij-locii respectiv mari
15 pt. clasele I'si 11

12#%% pt. clasele II si IIT
15 pt. clasa I

-l -1-1-1-1-1-1-J]dajda| -|-1]-/|-17 65

6 pt. Clasa III
12 pt. clasa II

11 in cazul stratului de
bazd cu agregate fine si
-l - - - - - - -] - | - |mijlocii -
12 in cazul stratului de
bazd cu agregate mari

daldaldal| - | -|-|-|-|-"{-1|-1-1-1-91/1- N

8** pt. clasele IV si V
- - - - - - - - - - -1 -1 - [10¥*pt clasa IIT -
15 pt. clasele I'si I

8** pt. clasa IV
-|-|-]|-1|-|dafjda|dajda|da| - | - | - | - [10%*pt.clasa IIl -
15 pt. clasele Isi I
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Observatii: * Cu ocazia bitumdrii rosturilor;
™ Cu riscul aparitiei in timp a unor fisuri de contractie;
™" Se recomanda alcatuirea stratului superior de fundatie din piatra
sparta amestec optimal;

skesleskeok

Egechmax comple-xului rutier, la care se limiteaza folo-sirea unora din
tipurile de straturi de fundatie si de baza sub imbrdca-minti bituminoase.

Deniveldrile admise la executia straturilor de fundatie sunt urmatoarele:

— 1In profil transversal cu = 0,5 cm diferite de cele admisibile pentru
imbracamintile sub care se executa;

— 1n profil longitudinal, deniveldrile admisibile sub dreptarul de 3 m sunt de
max 2 cm in cazul straturilor de fundatie din pAmént stabilizat mecanic, agregate naturale,
balast amestec optimal, piatra sparta si piatrd bruta si de max 1,5 cm in cazul straturilor de
fundare din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici.

Grosimile minime constructive, dupd compactare, sunt indicate in tabelul 3.1,
pentru diferite tipuri de straturi de fundatie. Se recomandd ca straturile de fundatie din
balast sau agregate naturale stabilizate mecanic sd nu depaseascd grosimea de 30 cm,
deoarece folosirea unor grosimi mai mari este neeficienta.

Straturile de fundatie trebuie receptionate inainte de a fi acoperite, verificandu-se
calitatea materialelor, grosimile, pantele transversale si declivitdtile longitudinale, gradul de
compactare etc.

4.3. Executia straturilor de fundatie

Pregatirea patului drumului si realizarea stratului de forma sunt primele operatii la
constructia unui drum nou. Executia straturilor de fundatie se incepe numai dupd verificarea
si receptia patului drumului.

Procesele tehnologice privind executia straturilor de fundatie din agregate naturale
nestabilizate cu lianti sunt descrise in continuare.

4.3.1. Straturi de fundatie din balast
Executia straturilor de fundatie din balast necesitd urmatoarele operatii:

— asternerea §i nivelarea agregatului natural la sablon, manual sau mecanic, in
straturi de max 15 cm, Tnainte de compactare. Grosimea materialului asternut inainte de
compactare poate depasi 15 cm 1n cazul folosirii unor utilaje de compactare ale caror
caracteristici tehnice permit compactarea unor grosimi mai mari. In acest caz, grosimea
de asternere se va determina pe santier inainte de Tnceperea executiei;

— addugarea prin stropire a cantitdfii necesare de apd pentru asigurarea
umiditatii optime de compactare Proctor modificat;

— 1indesarea nisipului prin pilonare sau vibrare si a balastului prin compactare
si vibrare.

Descarcarea din autocamioane a agregatelor naturale se va face prin basculare, de
preferintd in mers, iar imprastierea si nivelarea acestora, cu autogrederul sau buldozerul.

4.3.2. Straturi de fundatie din piatra sparta

Executia straturilor de funadtie din piatd spartd mare 63..90 mm, denumite si
rassel, comportd urmatoarele operatii:
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— asternerea i compactarea la uscat a pietrei sparte pana la inclestarea acesteia.
Compactarea se face cu ajutorul compactoarelor cu rulouri netede de 60 kN, dupa care
operatia se continud cu compactoare cu pneuri sau vibratoare de 100...140 kN;

— Tmpénarea pietrei sparte cu split 16..25 mm, care se compacteazd si se
raspandeste succesiv pe toatd suprafata;

— 1innoroirea sau colmatarea stratului cu nisip sau savurd urmata de o
compactare corespunzatoare;

— acoperirea cu material de protectie (nisip grauntos sau savurd), 1n cazul in
care asternerea stratului superior nu se face imediat.

in cazul in care stratul superior este din macadam sau beton de ciment, nu se
prevede innoroirea si protectia stratului de piatra sparta.

4.3.3. Straturi de fundatie din piatra sparta amestec optimal

— Executarea straturilor de fundatie din piatra spartd amestec optimal necesitd
urmatoarele operatii:

— stabilirea proportiilor de amestec ale diferitelor sorturi de piatra spartda pentru
realizarea granulozitatii amestecului optimal si a umiditatii optime de compactare Proctor
modificat;

— realizarea amestecului intr-o instalatie de nisip stabilizat prevazutd cu
predozator cu 4 compartimente;

— asternerea materialului cu raspanditorul - finisor §i eventuala completare a
cantitdtii de apa corespunzatoare umiditatii optime de compactare determinate in
laborator;

— compactarea stratului cu ajutorul compactoarelor cu pneuri sau vibratoare.

4.3.4. Straturi de fundatie din blocaj de piatra bruta
Executia fundatiilor din blocaj de piatrd bruta necesitd urmatoarele operatii:

— asternerea manuald a pietrei brute pe un strat din balast sau nisip. Piatra se
asaza cu baza mare in jos, pietrele fiind dispuse cat mai strins unele langa altele, cu
rosturile pe cat posibil tesute si cu ldtimea mai mare in sens perpendicular pe axa
drumului;

— 1impanarea (umplerea) golurilor dintre pietre cu piatrd sparta, astfel incat sa se
realizeze o buna suprafatare;

— compactarea ugoard a blocajului concomitent cu introducerea de nisip, balast
sau piatra spartd in goluri, cu ajutorul periilor;

— compactarea finala si corectarea suprafetei.

4.3.5. Straturi de fundatie din pietruiri vechi
Modul de utilizare a pietruirilor existente la realizarea unor straturi rutiere se
stabileste Tn functie de grosimea si calitatea materialelor constituente, astfel:

— in cazul in care pietruirea nu este pe toatd ldtimea patului drumului, iar
grosimea ei este mai micd de 10 cm, nu se ia 1n considerare in alcétuirea noii structuri
rutiere, dar se va scarifica si se va reprofila;

— 1n cazul 1n care pietruirea este pe toatd latimea patului drumului, iar grosimea
ei este de min 10 cm, aceasta va alcatui stratul de forma sau stratul de fundatie care va fi
luat in considerare in calculul de dimensionare a structurii rutiere;
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— 1n cazul in care pietruirea nu este pe toatd latimea patului drumului, dar are o
grosime mai mare de 10 cm, aceasta se scarificd, se reprofileazd §i se compacteaza,
alcatuind stratul de forma sau stratul de fundatie care va fi considerat in calculul de
dimensionare a structurii rutiere.

Pietruirile existente, In afara de cazul in care se prevede o scarificare totald a
acestora, se scarifica pe o grosime care trebuie sa depaseasca cu cel putin 5 cm adancimea
denivelarilor si gropilor existente. Materialul provenit din scarificarea partiald sau totald a
pietruirii existente se profileazd cu sau fard adaos de materiale noi si se compacteaza.
Pietruirea existentd poate constitui un strat de protectie sau un strat de fundatie numai daca
este alcatuitd ca atare, sau In adaos cu alte agregate naturale din materiale care satisfac
conditiile tehnice pentru aceste straturi rutiere.

in cazul utilizarii ca straturi de fundatie sau straturi de baza a unor imbricaminti
vechi, grosimea reald a straturilor din structura rutierd existenta si calitatea materialelor din
alcatuirea lor se stabilesc prin prelevari de probe si sondaje si prin determinari de laborator
specifice.

De asemenea, in cazul imbracamintilor bituminoase existente se vor face si
masuratori ale deformabilitatii complexului rutier, cu ajutorul deflectometrelor cu parghie
sau cu alte dispozitive adecvate.

La largirea straturilor de fundatie existente se adoptd o structurd rutiera care sa
aiba o capacitate portantd echivalenta cu cea a structurii rutiere existente, pentru a se evita
tasari ulterioare diferentiate.

La largiri mai mici de 0,75 m, tipul straturilor de fundatie se adopta in functie de
utilajele de compactare existente pentru aceastd latime de lucru, recomandandu-se beton de
ciment, agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici , blocaj din piatra
bruta.

La largirea partii carosabile pentru separarea numarului de benzi, imbinarea
diferitelor straturi rutiere ale celor doud straturi rutiere se face decalat si in trepte de
min 15 cm pentru fiecare strat.

5. Compactarea straturilor de fundatie

Faza de executie care prezintd o importantd deosebitd, a carei realizare incorecta
poate periclita reusita Intregii constructii rutiere, este compactarea straturilor de fundatie.
Acostamentele se completeazd si se compacteaza o data cu straturile de fundatie,
astfel ca acestea sa fie permanent incadrate de acostamente.
Deniveldrile care se produc 1n timpul compactarii straturilor de fundatie sau ramén
dupa compactare se corecteaza cu materiale de aport si se recilindreaza.
Suprafetele cu denivelari mai mari de 4 cm se decapeazd dupd un contur regulat si
stratul de fundatie se reface, la nivelul suprafetelor adiacente.
Compactarea straturilor de fundatie se face, de obicei, cu utilaje, urmarindu-se
realizarea urmatoarelor conditii tehnice:
— viteza utilajelor de compactare va fi constanta si cat mai redusa;
— deplasarea utilajelor va fi liniard, fara serpuiri, opriri si porniri bruste;
— fagsiile succesive de compactat trebuie sa se suprapund cu min 20 cm latime,
pentru o buna Tnnédire;
— nu este permisa intoarcerea utilajelor pe portiunile care se compacteaza sau
care au fost de curand compactate.
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Compactarea straturilor de fundatie din balast se realizeaza cu compactoare
vibratoare, compactoare cu pneuri, sau, 1n lipsa acestora, cu compactoare cu rulouri netede.

Compactarea cu ajutorul compactoarelor cu pneuri se recomanda pentru materiale
cu echivalentul de nisip de 25...40 %, iar cu compactoare vibratoare, pentru materiale cu
echivalentul de nisip de min 40 %.

Straturile de fundatie din balast trebuie compactate pana la realizarea gradului de
compactare 95...98 % Proctor modificat, pentru drumurile din clasele tehnice IV si V, si
98...100 % Proctor modificat, pentru drumurile din clasele tehnice I, IT si II1.

Pentru obtinerea unui grad de compactare corespunzator, o contributie insemnata o
are si dirijarea circulatiei pe intreaga suprafatd a fundatiei, dirijare ce se obtine prin
blocarea axei drumului.

Din cercetdrile efectuate prin masuratori s-a tras concluzia ca stratul de fundatie
bine compactat nu transmite decit 10 % din presiunea aplicatd pe suprafata patului
drumului, Tn timp ce Tn cazul unei compactdri insuficiente, valorile presiunilor transmise
cresc la circa 25 %.

Compactarea straturilor de fundatie din piatra spartd se face folosind mai
ntai pentru Inclestarea pietrei sparte compactoare cu rulouri netede de 60 kN si continudnd
apoi cu compactoare vibratoare sau cu pneuri de 100...140 kN. In practicd se poate obtine
variatia masei compactorului prin lestarea rulourilor metalice ale compactoarelor obisnuite.

Verificarea compactarii se face prin supunerea la strivire a unei pietre, de natura si
dimensiunea celor folosite la executarea stratului, aruncatd in fata utilajului cu care s-a
executat compactarea. Compactarea se considera corespunzitoare dacd piatra respectiva
este strivita fara ca stratul sa sufere dislocari sau deformadri.

Verificarea capacitatii portante la nivelul straturilor de fundatie se efectueaza cel
mai frecvent prin masuratori cu deflectometrul, in conformitate cu reglementarile in
vigoare.
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