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Prefata,

Dupa mai bine de doisprezece ani petrecuti la disciplina de Drumuri in calitate de cadru didactic
titular, respectiv din cea de proiectant de specialitate, am reusit sa elaborez materialul de fata, cu scopul
asigurarii unui suport material pentru studentii anului 3 CFDP precum si tuturor celor interesati sau
preocupati de proiectarea drumurilor, inclusiv studentilor de la alte specializari care doresc aprofundarea

cunostintelor de proiectare din acest domeniu.

Proiectul de fata contine, pe langa notiunile teoretice (restrdanse fata de cursul de proiectare) 0
aplicatie de tip proiect de drum nou cu: racordari progresive de tip clotoide simetrice racordate central
prin arce de cerc, modul de amenajare in spatiu a curbelor succesive de sensuri contrare, dimensionarea
unor structuri rutiere uzuale, studiul vizibilitatii si nu in ultimul rand, determinarea valorii de investitie

prin evaluarea cantitatilor de lucrari.

Cu speranta unor observatii care sda aducd editii viitoare imbundtdtite, va mulfumesc anticipat

pentru parcurgerea materialului de fata!

Cluj-Napoca, Autor,

Decembrie 2021 Sef lucrari dr. ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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1. TEMA DE PROIECTARE

Sa se proiecteze un drum de clasa tehnica IV sau V, in zond de munte, pe un plan de situatie, scara
1:1000 cu curbe de nivel. Viteza de proiectarea este de minim 30 km/h si va fi stabilitd in conformitate
cu normativele in vigoare STAS 863-1985 respectiv Ordin 1296-2017.

Fata de proiectul din semestrul 1 se impune proiectarea unei variante imbunatatite. Varianta
favorabila din semestrul 1 va fi retrasata utilizand racordari cu arce progresive de tip arc de clotoida si

arc de cerc central.
Pentru traseul nou se impun urmatoarele:

e Se traseaza pe planul de situatie, axa-si platforma drumului (inclusiv a supralargirilor aferente);

e Trasarea pe planul de situatie a elementelor racordarilor si a podetelor proiectate si/sau
eventuale consolidari;

e Trasarea zonei de vizibilitate pentru o curba;
e Realizarea amenajarii in spatiu cu specificarea in fiecare pichet a deverului propriu;

e In profil longitudinal se impune trasarea santurilor stanga - dreapta (utilizand culori diferite
si marcand cota fundului de sant in profilul transversal propriu);

e Identificarea podetelor in mod corespunzator - pozitie Kilometrica, diametru/lumina, lungime;
e Plansa cu profilul transversal tip va contine si detaliile de structura rutiera, respectiv sant/rigola;

e Profilele curente se vor amenaja/racorda pana la intersectia cu terenul natural, platforma fiind
marcata obligatoriu ca latime si dever;

e Sevadimensiona o structura rutiera in trei variante: supld, semirigida si rigida;
e Se vor determina volumele de terasamente;

e Se va stabili valoarea investitiei.

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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2. MEMORIU TEHNIC

Proiectul - Drumuri 2, an 11, sem. II, CFDP, presupune proiectarea unui traseu de drum de clasa

amenajare din Planul de Situatie respectand STAS 863/85 si Ordinul 1296/2017.

Incadrarea in clasa tehnici V este o consecinti a reliefului accidentat din zona de munte studiata. La
o altitudine de peste 511,00 m, cu o variatie in profil longitudinal a valorii cotelor terenului natural de la

511,00 — 522,80 m s-a impus ca traseul realizat sa fie unul specific zonelor montane si anume: curbe

succesive, aliniamente scurte si amenajari in profil transversal la devere maxime-profile suprainaltate. S-
a incercat respectarea intocmai a prevederilor STAS 863-1985, pentru drumuri de categoria tehnica V si

viteza de proiectare impusa.

in planul de situatie cu curbe de nivel s-a realizat trasarea aliniamentelor. Au fost proiectate un

numar de 4 aliniamente de lungimi diferite, racordate prin curbe de racordare progresiva, detipul

clotoidelor, racordate cap la cap cu arce de cerc de diferite raze.

Curba 1 si curba 2 au fost proiectate utilizand clotoide cu L=35,00 m si arce de cerc central avand

o raza de 50,00 m. A rezultat o lungime utila pentru arcele de cerc central de C’1=80,46 m si C’»=58,57

m.

Pentru curba 3, au fost introduse doua arce de clodoita de 35,00 m lungime, racordate printr-un

arc de cerc central de raza R=60,00 m, avand lungimea arcului de cerc central C’3=59,04 m.

Lungimea totala a traseului proiectat este de 558,47 m (vezi Planul de situarie, plansa 1).

Pentru realizarea profilului longitudinal s-a recurs la:

» pichetarea traseului in punctele caracteristice/obligate de pe traseu si au fost determinate —

conform breviar de calcul, cotele din linia neagra, linia terenului natural;

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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» s-au masurat distantele partiale;
» s-au calculat distantele cumulate;

» s-acompletat tabelul in partea dedicata terenului natural, cu cotele determinate cu ajutorul curbelor
de nivel respectiv prin calcul calcul,

» S-a proiectat linia rosie, in conformitate cu principiile de proiectare (conform STAS 863-1985
Tabelul 2 pag.5-6 Nr. crt. 11, 12, 13), au rezultat urmatoarele declivitati: d1=0,50 % pe o distanta
D;=100,00 m, d>=1,80 % pe o distanta D>=140,00 m, d3=7,00 % pe o distanta D3=100,00 m,
ds=1,30 % pe o distantd D4=120,00 m si ds=3,35 % pe 0 distanta Ds=98,47 m;

» declivitatile au fost racordate corespunzator (STAS 863-1985 Tabelul 2 pag.6 Nr.crt.15) utilizand:

racordari concave cu raze de 1500,00- 2500,00 m respectiv o racordare convexa de 1000,00 m;

» in punctele cele mai de jos/puncte de minim au fost aplicate podetele tubulare cu diamentrul de
1000,00 mm la km 0+83.750 si km 0+444.625; acestea vor asigura preluarea si scurgerea apelor
pluviale de pe traseu;

» dupa stabilirea declivitatilor s-a recurs la determinarea cotelor din linia rosie;
» S-au corectat cotele afectate de racordarea verticala - Oiz si Tiz;
» au fost determinate diferentele in ax;

» s-a intocmit tabeluli specific profilului longitudinal si o legenda.
(vezi plansele 2-3)

Pentru amenajarea in _spatiu s-a realizat o plansa noua la scara profilului longitudinal (1:1000

lungimile, respectiv 1:100 latimile - platforma). Amenajarea in spatiu se impune pentru determinarea
valorii deverelor in diferite puncte de pe traseu pentru cele trei curbe succesive, tinand cont de faptul ca

profilul cu dever zero nu poate fi regisit decat in aliniament (vezi Curba 2 si plansele 4-5). In caz ca

acest profil se gaseste pe una dintre clotoide, el se va muta in oOriginea ei renuntandu-se la rotirea

proportionala cu distanta STAS 863/85 pag. 31 Fig. 18.

S-a studiat vizibilitatea in curba 1 (vezi plansa 6) deoarece aceasta curba se afla in debleu,

aspect ce poate conduce la lipsa vizibilitatii pe anumite zone.

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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A fost realizat un profil transversal tip scara 1:50 (vezi plansa 7), in care au fost figurate:
elementele specifice platformei pentru un drum de clasa tehnica V, structura rutiera dimensionata in
cadrul proiectului si detaliul unei rigole din pamant, aplicata acolo unde este necesara, necesitatea

stabilita urmare realizarii profilelor transversale curente.

3. BREVIAR DE CALCUL

Introducerea arcelor de racordare progresiva - CLOTOIDA

Clotoida = curba mecanica prin excelenta, ce corespunde traiectoriei unui vehicul care se deplaseaza

Cu viteza constanta si trece de pe aliniament pe curba prin rotirea uniforma a volanului.

Are proprietatea ca produsul dintre raza de curbura si lungimea arcului corespunzator este 0 marime

constanta.

Clotoida este radioida la care raza de curbura variaza invers proportional cu lungimea arcului si
contribuie la asigurarea securitatii si confortului circulatiei prin evitarea socurilor la intrarile in curbe,
ca urmare a trecerii treptate a valorilor razei de curbura de la oo in aliniament la R in arcele de cerc folosite

pentru racordarea aliniamentelor.

Racordarile progresive se impun in locul arcelor de cerc - atunci cind razele de racordare ce pot

fi introduse sunt mai mici decdt razele curente ale arcelor de cerc pentru viteza de proiectare dati.

Conform STAS 863-1985 (pag. 4, tab. 2), pentru viteza de 30km/h Raza curenta indicata este 90 m.
Daca doua aliniamente pot fi racordare cu o raza superioara celei de 90m (100 - 150m) atunci se va
adopta racordarea simpla circulard in locul racordarilor progresive. DAR cum in majoritatea cazurilor

NU se poate aplica raza curentd, se ajunge la racordarile progresive cu arce de clotoida.
Clotioda se exprima prin relatia:
Sc =AY [\

Sc - lungimea arcului de clotoida corespunzator curburii;
A — parametrul principal al clotoidei;

p - curbura.

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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Pasii pentru introducerea Racorddrii progresive utilizand arce de clotoida simetrice racordate cap
la cap cu arce de cerc central tip L-C’-L.

La introducerea arcelor de racordarea progresiva de tip clotoida este necesara distantarea acestora

cu cantitatea AR fatda de vechea racordare (cu simplu arc de cerc de raza R). Practic, Se impune un spor
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al razei, pentru ca ulterior introducerii arcelor progresive aceasta coboara in planul de situatie.

Prin faptul ca arcul de cerc se deplaseaza spre centru (coboara fatd de racordarea circulard) cunoaste

o reducere a valorii razei. Pentru ca acest lucru sa nu se intample, se recurge la calculul tangentei fictive

(a cercului de raza R+ AR) cu acest spor AR. Prin aceasta modalitatea, cercul care uneste cele doua

curbe progresive va pastra raza R §i pe noua pozitie, deplasata fata de pozitia initiala (de la racordarea

simpla circulara fara clotoide).

Modalitatea prin care se traseaza efectiv racordarea este:

1.

Se fixeaza pe aliniamente punctul de tangenta Trictiv - & cercului de raza R+ AR (rezultand un

cerc teoretic fictiv, care se materealizeaza pe aliniament printr-un PUNCT Tie fictiv;

Se mentine centrul acestui cerc si se micsoreaza raza lui cu cantitatea AR, asa incat raza
cercului efectiv real, trasat in plan devine egala cu R, iar intre aceasta si punctul de tangenta

pe aliniament se creeaza distanta AR;

Din punctul de tangenta Trictiv (a cercului teoretic fictiv raza R+AR) pe aliniament 1n directia
urmadtoarei racordari sau a punctului de origine/destinatie se miasoara distanta X’ fixdnd in

acest fel originiea clotoidei - pct. Oi/Oe;

Din punctul de tangentd Trictiv se ridica o perpendiculara ordonata Y’, rezultand pe traseul

proiectat pichetul Tire rea-pe care se va circula,

Trasarea pe planul de situatie a lungimii arcului de clotoida, respectiv inceputul arcului de
cerc central (cand racordarea nu se face cu clotoide cap la cap) se face din Originea
clotoiodei marcata pe plan Oi/Oe astfel: se masoara invers pe aliniament (spre punctul de

convergenta a celor doud aliniamente ce Se racordeaza) distanta X;

La distanta X fata de Oi/Oe se ridica o perpendiculara avand valoarea Y, rezultd pe traseu

punctul/pichetul Mie;

Cu florarul, se traseaza prin punctele: Oi-Ti-Mi/ Oe-Te-Me arcele de clotoida, cat mai

coincident cu aliniamentul intre Oi-Ti si fara puncte de inflexiune intre Ti-Mi;

Intre punctele Mi-Me trasarea se face cu compasul, prin racordarea cap la cap a celor doua

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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clotoide trasate anterior — Arcul introdus 7ntre cele doua clotoide este arc de raza R!

8. Originea cercului se va denumi in continuare Ni (nasterea cercului de raza R). S-a folosit

aceastd notatie pentru a nu se confunda cu Originea Clotoidelor.

+ Racordarea in plan de situatie: L - C’- L

Exemplu pentru o raza de 35m lungime (Calculul racordarii - schita de mai jos)

Elementele racordarilor

U=55°

a=125°

R=35,00 m
AR=1,45m
e=115cm (1,15 m)

Arc de clotoida cu urmatorii parametrii:

L=35,00 m(lungimea)
X=34,14 m
Y=5,73m

x’=17,36 m

y’=0,71 m

Trictiv=(R+AR)-tg(o/2)=
(35+1,45)-tg(125/2)=70,01 m
C’=(mR-a’)/180 =7-35:67,70=41,36 m
a’=a-2¢=125-57,2958=67,70 °

¢ =(180-L) /2R = 28,65 °

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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Ex.

R . R,
e O :6?.70?\?

=28 65° s P=2865°
AN ol
(=125 v
/ /\\ /\ y'=0.71

NS
¥
N1

R=35m U=55°

L=35m O=125°

a 125
T=(R+AR)x tg = (35+1.45)x tg —==7001m

o IIxRxa' _IIx35x67.70

T80 oo - AL:36m
o= 0-2¢ = 125 - 2X28.65 = 67.70°
-L-i-OSR diani  1Radi —ﬂﬁlRadi ~=57.2958°
(p—ZR—2x35— . Radiani an =—1 an .

¢ = 0.5%x57.2958 = 28.65°
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3.1.  Calculul racordarilor in planul de situatie - Plan de situatie vezi Plansa 1 (clotoide
simetrice racordate cu arc de cerc central)

Curbanr.1
U=47,693 °
0=132,307°
R=50,00 m
AR=1,02 m

e=80 cm (0,80 m)

Arc de clotoida cu urmatorii
parametrii:

L=35,00 m (lungimea)
X=34,57m

Y=4,05m

x=17,43 m

y’=0,50 m

Trictiv= (RTAR)-tg(o/2)
=(50+1,02)tg(132,307/2)
=11,.424 m

C’=(m'R-a’)/180

= (1:50-92,199)/180= 80,460 m
o’=a-2¢
=132,307-2*20,054=92,199 °
¢=L/2R*180/n
=35/(2*50)*180/ = =20,054 °
C’/2 = 80,459/2=40,230 m

Curbanr.2
U=72,775°
a=107,225°
R=50,00 m
AR=1,02m

e=80 cm (0,80 m)

Arc de clotoida cu urmatorii
parametrii:

L=35,00 m (lungimea)
X=34,57m

Y=4,05m

x’=17,43 m

y’=0,50 m
Trictiv=(R+AR)-tg(0/2)
=(50+1,02)-tg(107,225/2)
=69,233 m

C’=(m'R-a’)/180

= (n-50-67,117)/180= 58,57 m
o’=0-2¢
=107,225-2*20,054=67,117 °
¢=L/2R*180/n
=35/(2*50)*180/ = =20,054 °
C’/2 =58,571/2=29,286 m

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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Curbanr.3
U=90,199 °
0=89,801 °
R=60,00 m
AR=0,85m
e=70 cm (0,70m)

Arc de clotoida cu urmatorii
parametri:

L=35,00 m (lungimea)
X=34,70m

Y=3,38m

x’=17,45m

y’=0,42 m
Trictiv=(R+AR)-tg(a/2)
=(60+0,85)tg(89,801/2)
=60,640 m

C’=(m'R-a’)/180

= (1'60-56.379)/180= 59,04 m
o’=0-2¢
=89,801-2*16,711=56,379 °
¢=L/2R*180/n
=35/(2*60)*180/ = =16,711 °
C’/2 =59,040/2=29,520 m
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3.2  Stabilirea pozitiilor kilometrice pentru pichetii de pe traseu
Tabelar sunt redate distantele partiale dintre pichetii de pe traseu. Distantele au fost masurate
efectiv pe planul de situatie in aliniament (vezi plansa 1), respectiv calculate pentru racordari.
Se vor diferentia doua tipuri de picheti: Obligati si Aplicati
Pichetii Obligati sunt: A (origine), B (destinatie), Oi1, Oiz, Ois, Oe1, Oe2, Oes, Ti1, Ti2, Tiz, Te1, Tez, Tes,

Mi1, Miz, Mi3, Me1, Me2, Mes, B1, B2 s1Bs.

Pichetii Aplicati: 1,2,3,4,5 ....61

Pichet Distanta partiala Pozitie km
A 0,00 0+000
1 7,24 0+007,24
2 2,76 0+010,00
3 10,00 0+020,00

Oi1 7,24 0+027,24
4 2,76 0+030,00
5 10,00 0+040,00

Ti1 4,67 0+044,67
6 5,33 0+050,00
7 10,00 0+060,00

Miy 2,24 0+062,24
8 7,76 0+070,00
9 10,00 0+080,00

10 10,00 0+090,00

11 10,00 0+100.00

B1 2,47 0+102,47

12 7,53 0+110,00

13 10,00 0+120,00

14 10,00 0+130,00

15 10,00 0+140,00

Me1 2,70 0+142.70

16 7,30 0+150,00

17 10,00 0+160,00

Ter 0,27 0+160,27

18 8,62 0+168,89

19 1,11 0+170,00

Oe1 7,70 0+177,70

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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20 2,30 0+180,00
0i2 8,89 0+188,89
21 1,11 0+190,00
22 7,70 0+197,70
23 2,30 0+200,00
Ti2 6,32 0+206,32
24 3,68 0+210,00
25 10,00 0+220.00
Mi2 3,89 0+223.89
26 6,11 0+230.00
27 10,00 0+240.00
28 10,00 0+250.00
B2 3,18 0+253,18
29 6,82 0+260,00
30 10,00 0+270,00
31 10,00 0+280,00
Me2 2,46 0+282,46
32 7,54 0+290,00
33 10,00 0+300,00
Te2 0,03 0+300,03
34 9,97 0+310,00
Oe2 7,46 0+317,46
35 2,54 0+320,00
36 10,00 0+330,00
37 7,46 0+337,46
38 2,54 0+340,00
39 10,00 0+350,00
40 10,00 0+360,00
41 10,00 0+370,00
42 10,00 0+380,00
43 6,36 0+386,36
44 3,64 0+390,00
45 10,00 0+400,00
0i3 6,36 0+406,36
46 3,64 0+410,00
a7 10,00 0+420,00
Ti3 3,81 0+423,81

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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48 6,19 0+430,00
49 10,00 0+440,00
Mi3 1,36 0+441,36
50 8,64 0+450,00
o1 10,00 0+460,00
52 10,00 0+470,00
B3 0,88 0+470,88
53 9,12 0+480,00
54 10,00 0+490,00
55 10,00 0+500,00
Me3 0,40 0+500,40
56 9,60 0+510,00
Te3 7,95 0+517,95
S7 2,05 0+520,00
58 10,00 0+530,00
Oe3 5,40 0+535,40
59 4,60 0+540,00
60 10,00 0+550,00
61 5,40 0+555,40
B 3,07 0+558,47

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR
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3.3  Determinarea cotelor in linia neagra

Cotele pichetilor din linia neagra (linia terenului natural pe care pichetii o intersecteaza in punctele

reprezentative sau obligate) se determina grafic pe planul de situatie printr-un simplu raport.

Acest raport consti in misurarea pe perpendiculara dintre doua curbe de nivel a doua distante (d1/dz),

care se raporteaza la echidistanta dintre curbele de nivel (D) - vezi schita de mai jos.

In functie de pozitia fatd de care se misoard, rezultatul se adund/scade din cota plina (cota de

referintd/fata de care se masoara in planul de situatie).

Astfel:
351
., 350
d1g1D'RID:3 00
do1 b0 D=3.00m | Distanta masurata
N d1=1.10m ~pe planul de
"t\ d2:1 QDm Situat_ie
Ex.
1)
%:gzo_aa?m
Cota lui x==> X=351.00- 0.367=350633m
2) d2 19

ﬁ—?20633m
Cota lui x=> X=350.00 + 0.633=350.633m

Centralizat vom reda cotele pichetilor din planul de situatie pe traseul proiectat.

Pichet Cote linia neagra Pozitie km
A 512,028 0+000
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1 511,892 0+007,24

2 511,841 0+010,00

3 511,657 0+020,00
Oi1 511,537 0+027,24

4 511,504 0+030,00

) 511,328 0+040,00
Ti1 511,441 0+044,67

6 511,573 0+050,00

7 511,730 0+060,00
Mi1 511,757 0+062,24

8 511,830 0+070,00

9 511,997 0+080,00
10 512,165 0+090,00
11 512,312 0+100,00
B1 512,368 0+102,47
12 512,475 0+110,00
13 512,517 0+120,00
14 512,841 0+130,00
15 513,136 0+140,00
Me1 513,240 0+142,70
16 513,414 0+150,00
17 513,393 0+160,00
Te1 513,393 0+160,27
18 513,431 0+168,89
19 513,425 0+170,00
Oe1 513,371 0+177,70
20 513,335 0+180,00
Oi2 513,180 0+188,89
21 513,161 0+190,00
22 513,034 0+197,70
23 513.003 0+200,00
Ti2 513.029 0+206,32
24 513,126 0+210,00
25 513,313 0+220,00
Mi2 513,454 0+223,89
26 513,712 0+230,00
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Indrumator pentru proiectarea drumurilor

Culoarea rosu indicd cea mai inaltd COTA a terenului natural, cotd obligatd (Destinatie).
Culoarea albastru indica cea mai redusa COTA.

3.4

Proiectarea liniei rosii

Criteriile de proiectare:

» Criteriul cotelor obligate si a declivitatilor normative. Cotele obligate sunt acele puncte pe unde

drumul trebuie obligatoriu sa treaca (originea A, destinatia B, treceri la nivel cu CF, Poduri,
intersectii cu alte drumuri etc. Criteriul declivitatilor normative spune ca nu se pot aplica
declivitagi mai mici de 0,5 % si mai mari de 7,5 % conform STAS 863/85 pentru drumuri de clasa

tehnica V si 0 viteza de proiectare de 30 km/h;

Criteriul volumelor minime de terasament si a compensdrii acestora. Se va incerca stabilirea
unei linii proiectate care sa asigure necesarul de umplutura (rambleu) din sapatura realizata pe

traseu. Volumul de sapatura trebuie sa fie aproximativ egal cu cel de umplutura;

Criteriul scurgerii apelor meteorice/pluviale. Acestea se vor capta si scurge de pe suprafata
carosabild prin intermediul santurilor/rigolelor/podetelor. Vom aplica acest criteriu astfel incat
apele sd nu balteasca pe drum (Se evita in acest fel acvaplanarea). Sunt de dorit racordarile
convexe in locul celor concave din deblee asa incat linia rosie sa fie realizata intr-o usoard
umplutura / rambleu astfel incat apele sa se scurgad inertial iar nevoia de santuri sd fie redusa la

minim.

Prin declivitate intelegem panta/rampa din lungul caii, valoarea acesteia fiind direct influentata de

alura terenului natural precum si de cotele obligate de pe traseu.
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Indrumator pentru proiectarea drumurilor

Proiectarea liniei rosii, implicit alegerea valorii declivitatilor (conform STAS 863-1985 Tabelul 2
pag. 6 Nr. crt. 12, 13), se face respectand asa numitul PAS de proiectare (conform STAS 863-1985
Tabelul 2 pag. 5 Nr. crt. 11), marcat grafic pe profilul longitudinal printr-un SCHIMBATOR DE
DECLIVITATE.

Pozitia schimbatorului de declivitate NU trebuie sa coincida cu pichetii: Oi, Ti, Mi, Bi, Me, Te, Oe.

Aliniament Aliniament

Curba /'
TifO1 B Te/Oe

Schema
axei
drumului

b T

Profilul longitudinal

Declivitatile se calculeaza astfel:

di= AJ/Di

unde:
> di— valoarea declivitatii;

> A;—diferenta de nivel pe care se aplica o anumita declivitate:

> Di— distanta pana la primul schimbator de declivitate.

EXx.:
d1=0,50 % valoare determinata facand raportul dintre diferenta de nivel care exista intre punctul A
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Indrumator pentru proiectarea drumurilor

Originea traseului si cota unui punct ales arbitrar in functie de criteriile mai sus, enumerate pozitia

primului schimbator de declivitate.

Concret,
» distanta Di=100,00 m
» A;=512,028-511,528=0,5m
0.5/100 = 0,5 %

Astfel, cotele rosii se calculeaza:

> In cazul Rampelor atunci cand drumul URCA

o CR (declivitatea*distanta aplicata)/100 [m]
SAU

> 1n cazul Pantelor atunci cand drumul COBOARA

o CR (declivitatea*distanta aplicata)/100 [m]

In proiectul de fatd avem urmatoarea situatie:
Cota schimbatorului de declivitate 1 situat la 100,00 m fata de origine, se determina astfel:
(Ca) 512,028 - (0,5*100)/100 = 511,528 m

Pentru determinarea cotelor proiect pe urmatoarea declivitate se va considera cota de referinta, cota

schimbatorului asa cum a fost ea determinata anterior 511,528 m.

Redam tabelar cotele proiectului (cotele rosii):
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Pichet Distanta Declivitate [%0] Cota ROSIE Pozitie km
partiala

A 0,00 512,028 0+000
1 7,24 511,992 0+007,24
2 2,76 511,978 0+010,00
3 10,00 511,928 0+020,00
Oi 7,24 511,892 0+027,24
4 2,76 511,878 0+030,00
5 10,00 0,5 511,828 0+040,00
Ti1 4,67 511,805 0+044,67
6 5,33 511,778 0+050,00
7 10,00 511,728 0+060,00
Mi1 2,24 511,717 0+062,24
8 7,76 511,678 0+070,00
9 10,00 511,628 0+080,00
10 10,00 511,578 0+090,00
1 ?Slv(COta 10,00 511,528 0+100,00

schimbator 1

B1 2,47 511,573 0+102,47
12 7,53 511,708 0+110,00
13 10,00 511,888 0+120,00
14 10,00 512,068 0+130,00
15 10,00 512,248 0+140,00
Me1 2,70 512,297 0+142,70
16 7,30 512,428 0+150,00
17 10,00 512,608 0+160,00
Te1 0,27 512,613 0+160,27
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18 8,62 512,768 0+168,89
19 111 512,788 0+170,00
Oa 7,70 512,927 0+177,70
20 2,30 512,968 0+180,00
On 8,89 513,128 0+188,89
21 111 1,80 513,148 0+190,00
22 7,70 513,287 0+197,70
23 2,30 513,328 0+200,00
T 6,32 513,442 0+206,32
24 3,68 513,508 0+210,00
25 10,00 513,688 0+220,00
M 3,89 513,758 0+223,89
26 6,11 513,868 0+230,00
27 CS2 (Cota 10,00 514,048 0+240,00
schimbator 2)
28 10,00 514,748 0+250,00
B. 3,18 514,971 0+253.18
29 6,82 515,448 0+260,00
30 10,00 516,148 0+270,00
31 10,00 516,848 0+280,00
Mez 2,46 517,020 0+282,46
32 7,54 517,548 0+290,00
33 10,00 518,248 0+300,00
T 0,03 7,00 518,250 0+300,03
34 9,97 518,948 0+310,00
Oez 7,46 519,471 0+317,46
35 2,54 519,648 0+320,00
36 10,00 520,348 0+330,00
37 7.46 520,870 0+337,46
38 CS3 (Cota 2,54 521,048 0+340,00
schimbator 3)
39 10,00 520,918 0+350,00
20 10,00 520,788 0+360,00
a1 10,00 520,658 0+370,00
2 10,00 520528 0+380,00
43 6,36 520,445 0+386,36
44 3,64 520,308 0+390,00
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45 10,00 520,268 0+400,00
Ois 6,36 520,185 0+406,36
46 3,64 13 520,138 0+410,00
a7 10,00 520,008 0+420,00
Tis 3,81 519,958 0+423,81
48 6,19 519,878 0+430,00
49 10,00 519,748 0+440,00
Mis 1,36 519,730 0+441,36
50 8,64 519,618 0+450,00
51 CS4 (Cota 10,00 519,488 0+460,00
schimbator 4)
52 10,00 519,823 0+470,00
Bs 0,88 519,853 0+470,88
53 9,12 520,158 0+480,00
54 10,00 520,493 0+490,00
55 10,00 520,828 0+500,00
Mes 0,40 520,842 0+500,40
56 9,60 521,163 0+510,00
Te3 7,95 521,429 0+517,95
57 2,05 3,35 521,498 0+520,00
58 10,00 521,833 0+530,00
Oe3 5,40 522,014 0+535,40
59 4,60 522,168 0+540,00
60 10,00 522,503 0+550,00
61 5,40 522,684 0+555,40
B 3,07 522,787 0+558,47
Calculul diferentelor in ax
Se calculeaza facand diferenta dintre Cota liniei Rosii si Cota liniei Negre.
Pichet Cota linia Cota linia ROSIE | Diferenta in ax Pozitie km
neagra [m]
A 512,028 512,028 0,00 0+000
1 511,892 511,992 0,11 0+007,24
511,841 511,978 0,15 0+010,00
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3 511,657 511,928 | 027 0+020,00
Ou 511,537 511,892 | 0,35 0+027,24
z 511,504 511,878 | 0,38 0+030,00
5 511,328 511,828 | 0,50 0+040,00
Ta 511,441 511,805 | 0,36 0+044,69
6 511,573 511,778 | 021 0+050,00
7 511,730 511,728 | 0,00 0+060,00
M 511,757 511,717 0,04  0+062,24
511,830 511,678 0.15| 0+070,00

511,997 511,628 0.37| 0+080,00

10 512,165 511,578 058  0+090,00
ijh?riéizfti 512,312 511,528 0,79 | 0+100,00
B 512,368 511,573 080 | 0+10247
12 512,475 511,708 0,77|  0+110,00
13 512,517 511,888 063| 0+120,00
14 512,841 512,068 077  0+130,00
15 513,136 512,248 0,89 0+140,00
Mer 513,240 512,297 0905| 0+142,70
16 513,414 512,428 099 0+150,00
17 513,393 512,608 078 0+160,00
Tal 513,393 512,613 078| 0+160,27
18 513,431 512,768 066 | 0+168,89
19 513,425 512,788 064| 0+170,00
O 513,371 512,927 045  0+177,70
20 513,335 512,968 037 0+180,00
Or 513,180 513,128 005| 0+188,89
21 513,161 513,148 001| 0+190,00
22 513,034 513287 | 026 0+197,70
23 513,003 513,328 | 0,34 0+200,00
Te 513,029 513442 | 041 0+206,32
24 513,126 513,508 | 0,38 0+210,00
25 513,313 513,688 | 0,38 0+220,00
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M2 513,454 513,758 0,30 0+223,89
26 513,712 513,868 0,16 0+230,00
sZZmCr:tfaigfg 514,159 514,048 011 |  0+240,00
28 514,847 514,748 0,10 0+250,00
B: 515113 514.971 014| 0+25318
29 515763 515,448 032| 0+260,00
30 516,632 516,148 048 |  0+270,00
31 517,551 516,848 070 0+280,00
Mez 517,758 517,020 075 0428246
32 518,181 517,548 0,63|  0+290,00
33 518,768 518,248 052 |  0+300,00
Tor 518,770 518,250 052 0+300,03
34 519,364 518,948 042| 0+310,00
Oe2 519,762 519,471 029| 0+317,46
35 519,848 519,648 020  0+320,00
36 520,158 520,348 0,20 0+330,00
37 520,399 520,870 0,47 0+337.46
:fhfssaigfg‘; 520,481 521,048 0,57 0+340,00
39 520,630 520,918 0,29 0+350,00
20 520413 520,788 0,38 0+360,00
a1 520216 520,658 0,44 0+370,00
2 519,997 520,528 0,53 0+380,00
43 519,890 520,445 0,57 0+386,36
44 519,846 520,398 0,55 0+390,00
45 519,873 520,268 0,40 0+400,00
On 519,897 520,185 0,30 0+406,36
46 519,911 520,138 0,24 0+410,00
47 519,951 520,008 0,06 0+420,00
Ta 519,950 510,958 0,00 0+423,81
48 520,037 519.878 016 0+430,00
29 520,122 510,748 037  0+440,00
Mia 520,121 519,730 039 0+44136
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50 520,026 519,618 041]  0+450,00
Ssh?r:tfai(c):roétla)l 520,141 519,488 0,65|  0+460,00
52 520,307 519,823 048]  0+470,00
Bs 520,320 519,853 047| 0+470.88
53 520,314 520,158 0.16|  0+480,00
54 520,534 520,493 2004]  0+490,00
55 520,021 520,828 20,09]  0+500,00
Mes 520,925 520,842 2009|  0+500,40
56 521,186 521,163 2004]  0+510,00
Toa 521,419 521,429 0,01 0+517,95
57 521,486 521,498 0,01 0+520,00
58 521,836 521,833 001|  0+530,00
Oes 522,019 522,014 001| 0+53540
59 522,134 522,168 0,04 0+540,00
60 522,503 522,503 0,00 0+550,00
61 522,711 522,684 20,04|  0+555,40
B 522,789 522,787 0,00 0+558,47
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3.5

Indrumator pentru proiectarea drumurilor

Racordarea verticala

Pentru realizarea racordarii verticale se impune determinarea elementelor racordarii:

3.5.1

3.5.2

m - parametrul racordarii

m=di+/-d>

di + d2 — se aplica atunci cand cele doua declivitati racordate sunt de sensuri CONTRARE

adica, se racordeaza 0 rampa (urcare) cu o pantd (coborare);

di - d2— se aplica atunci cand cele doud declivitati racordate sunt de acelasi sens, adica se

racordeaza doua rampe (urcari) sau doua pante (coborari).

T —tangenta

T = (m*R)/200

Raza utilizata la racodarea verticala este prescrisa de STAS 863/85 pg.13 Tab.3

N';' Elemente geometrice si Clasa tehnica a drumului Observatii si reguli de alegere a
crt.
parametri Il 1l " \4 elementelor
Viteza de baza, in km/h:
1 | -in curbele principale 30 20 20 20
-in curbele auxiliare 60 40 40 40
Razele arcelor de cerc, in m, ale La modernizari de
deverul 7 % cu raze maimicide 40 m
racordand
aliniamente care se intretaie cu
Razele minime ale arcelor o .
a eAe ¢ ae a Ce?. de unghiuri sub 40 °, chiar daca nu
cerc, in m, ale curbelor auxiliare,
3 115 70 70 70 - .
toate avand deverul de7 % au curbe auxiliare fiind amplasate
in interioarele unghiului
aliniamentelor, se asimileaza cu
serpentinele.
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Lungimile C in m, ale arcelor de
4 | cerc curaze R+AR ale curbelor | g5 | 65,70 | 40...45 | 30...40
auxiliare ale serpentinelor intre
tangentele lor:

Lungimile minime I, in m, ale
5 | arcelor de clotoida folosite la| gg 40 35 30
racordarile  serpentinelor cu
aliniamentele:

Lungimile |, ale arcelor de
clotoidd, in m, folosite la
6 | racordarile curbelor auxiliare | 80 |50..5530..35]| 25..30
formate din arce de cerc
centrale.

RAZA DE LA RACORDAREA VERTICALA DIFERA CA VALOARE DE RAZA APLICATA IN
PLANUL DE SITUATIE!!!!

Raza minima se alege in functie de:

» clasa tehnica a drumului proiectat;
» Viteza de proiectare
> relief;
» alura liniei proiectate (tine apa sau nu tine apa — concav sau convex);
Astfel, pentru un drum de clasa tehnica V, cazul de fata, raza minima pentru o racordarea concava
este de 500,00 m iar pentru una convexa este de 800,00 m.
in cazul de fata, alura liniei rosii fiind concava, pe zona primei racordiri vom aplica 0 razi

de2.500 m. Comparativ vom prezenta ce se intdmpla la valori prea mici ale razei de racordare:

m = 0,50+1,80=2,30 %
T=(0,50+1,80)*800/200=9,20 m —-NU verifica!
Motivul: valoarea tangentei NU raspunde conditiei impuse T>V/2
Marim valoarea razei la 2500,00 m si recalculam tangenta:

T=2,3*2500/200 = 28,75 m — Verifical!
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3.5.3 B — Bisectoarea racordarii
B=T2%/2R =>B=0,165m

Parametrii racordarii verticale sunt:
m = 2,30 %
T= 28,75 m
B=0,165m
Acesti parametrii se vor inscrie obligatoriu in profilul longitudinal pe piciorul schimbatorului de

declivitate - vezi profil longitudinal plansa 2-3!

Pe zona racordarii convexe vom aplica o raza de 1000,00 m- vezi plansa 3.

T = 8,3*1000/200=41,50 m Verifica!
B=T?2R =>B=0,86 m

Parametrii racordarii verticale sunt:

m = 8,30 %
T=41,50 m
B=0,86 m

Acesti parametrii se vor inscrie obligatoriu pe profilul longitudinal in dreptul schimbatorului de

declivitate (pe piciorul acestuia sub cerc) vezi profil longitudinal Plansa 2-3!
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Corectarea cotelor afectate de racordarea verticala

Datorita faptului ca valoarea cotelor de pe zona racordarii suferd modificari, se impune corectia

acestora la justa valoare, adica valoarea pe care se va circula. Aceastd cotd va fi cota de executie care e

va respecta la trasarea drumului in teren.

In cazul planului de fata, cotele din prima racordare (racordarea concavi) care suferd modificari
sunt din pichetii: 9, 10,B1,12, 13.

Valoarea cu care se corecteaza fiecare ditre cei doi picheti va fi in plus fatd de cota liniei

rosii proiectate, cu alte cuvinte, cota celor doi picheti va creste.
e Pentru pichetul 9 - Distanta de la tangenta pana la pichet este de 8,75 m;
e Pentru pichetul 10 - Distanta de la tangenta pana la pichet este de 18,75 m;
e Pentru pichetul Bi- Distanta de la tangenta pana la pichet este de 26,28 m;
e Pentru pichetul 12 - Distanta de la tangenta pana la pichet este de 18,75 m;

e Pentru pichetul 13 - Distanta de la tangenta pana la pichet este de 8,75 m;
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¢

—X10=18.75—

Ti=28.75

r=2500m

km =0+100.00m
c=57.50m

mi =-0.50%

me =1.80%

m =2.30%
t=28.75m

b =0.165m

Te=28.75

015

Y 13=().
1=0 165 ¥ 12=0.070 | /
13 e
g1 | 1

X13=8.75

Xe=8.75
T 9y j0l 4 11
71.25 Y9=001‘:J Y10=0J070 YB1:E138j

80.00 - X12-18. 75—
: 90.00 KB1=26.28

100.00

102.47

110.00
120.00
128.75

Calculul cotelor corectate Yi se va face dupa aceeasi formula cu bisectoarea, doar ca in locul tangentei

(utilizata la determinarea valorii bisectoarei) se va folosi o valoare X (distanta mdsurata pe orizontald,

determinata prin CALCUL!!!).

Aceasta valoare reprezinta distanta pe care se aplica

Yi= Xi?/2R

Distanta Xi se determina in functie de: pozitia kilometrica a tangentei in raport cu pozitia kilometrica

a punctului de corectat astfel:

» Pozitia_lui_9 (pichet dupa tangenta intrare si in fata schimbatorului de declivitate) pentru

determinarea cotei corectate este:

Pozitia kilometrica a pichetului, a cotei de corectat minus pozitia kilometrica a tangentei iesire.

Rezultd: 80-71,25=8,75 (Xo)
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Astfel diferenta Yo = 8,75%/2*2500=0,015 m
Cota finala de executie a pichetului 9 va fi: 511,628+0,015=511,643 m

» Pozitia lui 10 (pichet dupa tangenta intrare si in fata schimbatorului de declivitate) pentru

determinarea cotei corectate este:

Rezulta: 90-71,25=18,75 (X10)
Astfel diferenta Y10 =18,75%/2*2500=0,070 m
Cota finala — de executie a pichetului 9 va fi: 511,578+0,070=511,648 m

> In cazul pichetului B: situat dupi shimbatorul de declivitate si in fata tangentei iesire
Pozitia kilometrica a tangentei iesire minus pozitia kilometrica a pichetului a cotei de corectat.
Rezulta: 128,75-102,47=26,28 (distanta Xg1)
Astfel distanta Yg1 = 26,28%/2*2500=0,138 m
Cota finala de executie a pichetului B1 va fi: 5111,573+0,138=511,711 m

> In cazul pichetului 12 situat dupi shimbiatorul de declivitate si in fata tangentei iesire
Rezulta: 128,75-110,00=18,75 (distanta X12)
Astfel distanta Y12 = 18,75%/2*2500=0,07 m
Cota finala de executie a pichetului 12 va fi: 511,708+0,070=511,778 m

> In cazul pichetului 13 situat dupi shimbatorul de declivitate si in fata tangentei iesire
Rezulta: 128,75-120,00=8,75 (distanta X13)
Astfel distanta Y13 = 8,75%/2*2500=0,015 m

Cota finala de executie a pichetului 13 va fi: 511,888+0,015=511,903 m
(vezi plansa 2-3)
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Pichet Cota linia Cota linia Diferente in ax Pozitie km
neagra ROSIE- [m]
corectati corectate

9 511,997 511,643 -0,35 0+080,00

10 512,165 511,648 -0,51 0+090,00
11 CS1 cota

schimbator de 512,312 511,693 -0,62 0+100,00
declivitate 1

B:1 512,368 511,711 -0,67 0+102,47

12 512,475 511,778 -0,71 0+110,00

13 512,517 511,903 -0,62 0+120,00
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3.6 Dimensionare structuri rutiere

3.6.1 Structura rutiera supla

Trafic usor (sub 1 m.o.s.)

Nc=0.9 m.o.s.

Tip climateric I,

Regim hidrologic 1;

Pamantul este de tipul P5 cu Ep= 80 MPa , p=0.42;
Anul punerii in exploatare 2022.

Traficul de calcul este: 0.9 m.o.s.

Alcatuirea structurii rutiere

h[cm] E[MPa] u
- Uzura- Beton asfaltic BA16 4 3600 0,35
- Binder - Beton asfaltic deschis BAD20/22.4 6 3000 0,35
- Baza - Piatra sparta 20 400 0,27
- Fundatie - Balast 35 223.33 0,27
- pamant Ps -80 0,35

Eb= 0,20 - hy>% Ep = 0.20 - 350%4° - 80 = 223.33MPa

Analiza structurii rutiere la solicitarea osiei standard
Prelucrare date Program Calderom

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57,50 kN
Presiunea pneului 0,625 MPa
Raza cercului 17,11 cm

Stratul 1: Modulul 3600. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 4,00cm
Stratul 2: Modulul 3000. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 6,00 cm
Stratul 3: Modulul 400. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 20,00 cm
Stratul 4: Modulul 223. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 35,00 cm
Stratul 5: Modulul 80. MPa, Coeficientul Poisson .420 si e semifinit
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REZULTATE: EFORT DEFORMATIE DEFORMATIE
R Z RADIAL RADIALA VERTICALA

cm cm MPa microdef = microdef

Or Er €z

0 -10.00 .835E+00 .223E+03 -.314E+03

0 10.00 -.105E-01 .223E+03 -.882E+03

0 -30.00 .707E-01 .206E+03 -.382E+03

.0 30.00 .208E-01 .206E+03 -.563E+03

0 -65.00 348E-01 .146E+03 -.203E+03

0 65.00 904E-03 .146E+03 -.341E+03

Aplicand programul CALDEROM 2000, se calculeaza urméatoarele componente ale deformatiei:
&r - deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase, er = 223 microdef;
€z~ deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare, &z = 341 microdef;

Verificare structura rutierd la solicitarea osiei standard, conform PD 177/2001:

1. Criteriul deformatiei specifice de intindere la baza straturilor bituminoase
RDO < RDOadmisibi rata degradarii prin oboseala ( RDO ) are o valoare mai mica sau egala cu RDO
admisibil.

RDO = N¢/ Nadm

Nadm = 24,5 - 108 £39=24,5 108 22339 = 1,165 m.o.s.
=>RDO = N¢/ Nagm = 0,9/ 1,165= 0.77< 0,85 = RDO admisibil.

0,77<0,85 Sistemul verifica criteriul este indeplinit.
RDO<RDOadm

2. Criteriul deformatiei specifice verticale la nivelul paméntului de fundare

€z < €zadm
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€zadm = 600 - N2 = 600 - 0,9°92% = 617,96 microdef > 341microdef
341<617,96 — Sistemul verifica criteriul este indeplinit.

€z < &zadm

Verificarea sistemului rutier la inghet dezghet — conform STAS 1709: 1-3/90
H, = > h -C,=40,5+60,5+20 0,75+350,7= 44,5 cm;
i=1

Az = Hsr-He = 65-44,5 = 20,5 cm;
lg =373 =>2z=68 cm;

Zer =7+ Az=68+20,5 = 88,5 cm;
K=He/ Zr = 44,5/88,5 = 0,503,;

Deoarece K=0,503 > Kagm= 0,50, structura rezista la actiunea inghetului.

In urma verificarilor efectuate asupra structurii rutiere alese, s-a constatat ca aceasta corespunde

atat din punct de vedere a solicitarii traficului, dar si din punct de vedere al gelivitatii.
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3.6.2 Structura rutiera semirigida

Trafic usor (sub 1 m.o.s.)

Nc=0.9 m.o.s.

Tip climateric I;

Regim hidrologic 1;

Pamantul este de tipul P5 cu Ep= 80 MPa, u=0,42;
Anul punerii in exploatare 2022.

Traficul de calcul este: 0,9 m.o.s.

Alcatuirea structurii rutiere

h[cm] E[MPa] v
- Uzura - Beton asfaltic BA16 rul 50/70 4 3600 0,35
- Legatura- Beton asfaltic deschis BAD20/22,4 leg 50/70 6 3000 0,35
- Baza - Agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici 22 1200 0,25
- Fundatie - Balast 35 223.33 0,27
- pamant Ps -80 0,35

Ep= 0,20 -hy>*®- E, = 0.20 - 350%4 - 80 = 223.33MPa

Analiza structurii rutiere la solicitarea osiei standard

Prelucrare date Program Calderom
Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57,50 kN
Presiunea pneului 0,625 MPa
Raza cercului 17,11 cm

Stratul 1: Modulul 3600. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 4,00 cm
Stratul 2: Modulul 3000. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 6,00 cm
Stratul 3: Modulul 1200. MPa, Coeficientul Poisson .250, Grosimea 22,00 cm
Stratul 4: Modulul 223. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 35,00 cm
Stratul 5: Modulul  80. MPa, Coeficientul Poisson .420 si e semifinit
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REZULTATE: EFORT DEFORMATIE DEFORMATIE

R Z

cm cm

0 -10,00
0 10,00
0 -32,00
.0 32,00
0 -67,00
0 67,00

Aplicand programul

deformatiei:

RADIAL RADIALA VERTICALA

MPa microdef  microdef
Or Er €z
.846E-01 .706E+02 -.169E+03
-.364E-01 .706E+02 -.358E+03
225E+00 .157E+03 -.159E+03
.189E-01 .157E+03 -.397E+03
257E-01 .108E+03 -.151E+03
.533E-03 .108E+03 -.253E+03

CALDEROM 2000, se calculeaza urmatoarele componente ale

er- deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase, & = 70,6 microdef;

&z - deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare, €2 = 253 microdef;

or - tensiunea de intindere la baza stratului din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici,

or = 0,225 MPg;

Verificare structura rutiera la solicitarea osiei standard PD177/2001:

1. Criteriul deformatiei specifice de intindere la baza straturilor bituminoase

RDO < RDOadmisibil - rata degradarii prin oboseald ( RDO ) are o valoare mai mica sau egala cu RDO

admisibil.

RDO = N¢/ Nadm

Nadm= 24,5108 -39 =24,5-108 70,6 3% = 112,0499 m.o.s.
=>RDO = N¢/ Nagm = 0,9/ 112,0499= 0,008< 0,85 = RDO admisibil.

0,008<0,85 — Sistemul verifica- criteriul este indeplinit.

RDO<RDOadm
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2. Criteriul tensiunei de intindere la baza stratului din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici
G6r < Gradm
oradm = Rt - (0,6-0,056 - LOG (N¢)) =0,4 - (0,6 - 0,056 - LOG(0,9)) = 0,241 MPa > 0,225MPa
0,225<0,241 — Sistemul verifica- criteriul este indeplinit.
6r < Gradm
3. Criteriul deformatiei specifice verticale la nivelul pamantului de fundare
€2 < €zadm
€zadm = 600 - N 0?8 = 600 - 0,928 = 617,96 microdef > 253microdef
253<617,96 — Sistemul verifica- criteriul este indeplinit.
€z < €zadm

Verificarea sistemului rutier la inghet — dezghet - conform STAS 1709: 1-3/90
H, = Y h -C,=40,5+6'0,5+22 0,65+350,7= 43,8 cm;
i=1

Az = Hsr-He = 67-43,8 = 23,2 cm;
lg =373 =>2z=68 cm;

Zo =27+ Az=68+23,2=91,2 cm;
K=He/ Z=43,8/91,2 =0,48;

Deoarece K=0,48 > Kagm= 0,40, structura rezista la actiunea inghetului.

In urma verificarilor efectuate asupra structurii rutiere alese, s-a constatat ci aceasta corespunde

atat din punct de vedere a solicitarii traficului, dar si din punct de vedere al gelivitatii.
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3.6.2 Structura rutiera rigida

Nc=20 m.o.s.

Tip climateric I,

Regim hidrologic 1;

Pamantul este de tipul P5

Anul punerii in exploatare 2019.

Traficul de calcul este: 20 m.o.s.

1. Stabilirea capacititii portante a pamantului de fundare
Valoarea modulului de reactie al pamantului de fundare Ko se determina in functie de:
- Tipul pamantului
- Tipul climateric
- Regimul hidrologic
Modulul de reactie al pamantului de fundare Ko =50 MN/m? (Conform tabel 8 NP 081-2002)

2. Stabilirea straturilor subadiacente dalei de beton
- Fundatie superioara din piatra sparta 20 cm

- Fundatie inferioara din balast 20 cm

3. Determinarea grosimii echivalente a straturilor de fundatie Hech
Hech=h1 a1+ h2-a2=20 - 1+20 - 0,75=35cm
Valoarea coeficientului de echivalare a ale straturilor Conform tabel 11 NP 081-2002

4. Determinarea valorii modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie K
Valoarea modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie K se determina in functie de:
- modulul de reactie al pamantului de fundare Ko
- grosimea echivalenta a straturilor de fundatie Hech
Modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie K=80 MN/m?3 (Conform fig. 3 NP 081 — 2002)
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5. Adoptarea clasei betonului de ciment rutier.
BcR 4,5 => RKj,c = 4,5 MPa

6. Determinarea tensiunii la intindere din incovoiere admisibila a betonului
Gadm = R¥ine - @ *(0,7- v "log N¢) = 4,5 - 1,1 - (0,7 — 0,05 - log(20)) = 3,14 MPa

7. Adoptarea ipotezei de dimensionare
Pentru drumuri de clasa V se adopta ipoteza 2.

oi= ot +0,8 - 0,65 6iat < Gadm

8. Determinarea grosimii dalei din beton de ciment
Valoarea grosimii dalei din beton se determina in functie de:
- modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie superioara K = 80 MN/m?
- tensiunea la intindere din incovoiere admisibild a betonului 6adm= 3,14 MPa
Conform diagramei de dimensionare, ipoteza 2, Anexa 3 NP _081-2002 => grosimea dalei de beton

H=23,80 cm, se rotunjeste la 24 cm.

9. Verificarea sistemului rutier la inghet — dezghet.
H, = > h -C,=24-0,45+20-0,75+20 - 0,7= 39,80 cm;
i=1

Az = Hsr-He = 64-39,8 = 24,20 cm;
lg =696 =>2z=99 cm;

Zer =7+ Az=99+24,2 = 123,20 cm;
K=He/ Z¢r = 39,8/123,2 = 0,32;

Deoarece K=0,32 > Kadm= 0,30, structura rezista la actiunea inghetului.

Dimensionarile structurilor rutiere respecta prescriptiile PD177/2001 (suple-semirigide) respectiv NP
081-2002 (rigide), iar verificarea la inghet-dezghet s-a facut conform STAS 1709/1-90.
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3.7 AMENAJAREA IN SPATIU - Calculul deverelor

17.43 - K
|
Qn __ —— X _ _ | (p%) 3.0 => (i%) 5.5
(p%) 2.5 (p%) 2.5
—5———35.00
795 = 3E 0 => X=1.49 =>1.49+2.50=3.99%
Dever Ti1=3.99%
5.5 . => x=3.13 Dever To=3.13%
3314540605 = X~ 2=3.13%
=255 = 152535 => X=0.76 Dever 02=0.76%
40.595 T 23145 Tzr///’_Mn
17432 ' VX (%) 5.5
(i%) 5.5 8 1 17.45
M~//’T = 5.595/~ 35.00
] e o 40.595
oy X sm = qooid => X=3.14 Dever Ter=3.14% 595
=255 = 10923z => x=0.76 Dever Oe1=0.76%

Amenajarea in spatiu este necesard pentru a cunoaste doud elemente importante:

Latimea platformei si Panta/Rampa pe care profilul transversal (platforma drumului) o are in

diferitele puncte/picheti de pe traseu.

Amenajarea curbelor succesive de sens contrar ridica cele mai multe probleme, de aceea a fost tratata

in proiectul de fata printr-un exemplu concret (vezi plansa 4)
Proiectul propriu, va contine un profil transversal tip si profile transversale curente (in toti pichetii). Astfel,

profilele transversale curente, selectate sunt: Ti1, B’1izibilitatea), Te1, Oe1, Oiz2 si Tiz.
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Conform STAS 863/85, pag. 5, tabel poz. 9, indica:

Lungimea de convertire Viteza de proiectare Viteza de proiectare
gimea e 40km/h [m] 30km/h [m]
supralargire Lcs [m] 25 20
Ti
1. Deverul calculat pentru Ti1 este 3,99 % prin urmare, atat partea carosabila cat si acostamentul Vor

avea o pantd UNICA de 3,99 %. Altfel spus, profilul in Ti; este unul CONVERTIT.

Latimea profilului in pichetul Tii este de 2 benzi carosabile de 3,00 m latime + supralargirea
aferenta celor doua benzi care cumulat este 1,60 m + cele doua acostamente de 1,00 m. Astfel, pichetul

Ti1 are o latime de 2*3+2*0,8+2*1=9,60 m

Ti1
Dever 3,99 %

Latime platforma 9,60 m

Tel

2. Deverul calculat pentru Tei este 3,14 % prin urmare, atat partea carosabila cat si acostamentul

exterior vor avea o panti UNICA de 3,14 %.

Latimea profilului in pichetul Te1 este: 2 benzi carosabile de 3,00 m latime + supralargirea
aferenta celor doud benzi, care cumulat rezultd de 1,60 m + cele doua acostamente de 1,00 m. Astfel,

pichetul Te1 are o latime de 2*3+1,60+2*1=9,60 m

Te1
Dever 3,14 %
Latime platforma 9,60 m
Oe1
3. Deverul calculat pentru Oe1 este 0,76 % prin urmare, atat partea carosabila cat si acostamentul

exterior vor avea o panti UNICA de 0,76 %.
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Latimea profilului in pichetul Oe1 este: 2 benzi carosabile de 3,00 m latime +X1+xo+ cele doua
acostamente de 1,00 m. Astfel, pichetul Oez are o latime de 2*3+1,60+0,70+2*1=10,30 m

Determinarea lagimii pe partea carosabila se face tinand seama de sporul de latime aferent

fiecarei curbe, precum si de pozitia pichetului pentru care se determina lagimea platformei.
Astfel:
Pichetul Oei se afla ca pozitie kilometrica la 0+177,70 m, iar pichetul O; la
0+188,89 m. De aici rezulta o distanta intre cei doi picheti de 11,19 m.
Lungimea de convertire-supralargire Lcs=20,00 m

Pe aceasta lungime profilul capata latimea utila necesara, cea supraldrgita cu nr.benzi*e

(supralargirea aferenta unei benzi de circulatie) in cazulnostru 2 * 0,8=1,60 m.

Cum stim ca pe 20,00 m, profilul creste de la o latime de 6,00 m la una de 7,60 m, prin interpolare

putem determina ce se intampla pe diferenta dintre Lcs si 11,19 m adica pe 8,81 m fata de zero (0).

Astfel, facand un calcul simplu:

1,60 M. .o, 20,00 m

reiese ca valoarea supralargirii exterioare a pichetului Oe1 este egala cu 0,70 m.

Supralargirea interioara va fi egala cu 1,60 m.
Oe1
Dever 0,76 %
Latime platforma 10,30 m
Oi2

4. Deverul calculat pentru Oiz este 0,76 % prin urmare, atat partea carosabila cat si acostamentul

exterior vor avea o panti UNICA de 0,76 %.

Supralargirea exterioara se calculeaza facand diferenta dintr Lessi 11,19 (distanta dintre Oe1-Oi2)
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reiese cd valoarea supralargirii exterioare a pichetului Oi2 este egald cu 0,70 m.
Supralargirea interioara va fi egala cu 1,60 m.

Latimea profilului in pichetul Tiseste de 2 benzi carosabile de 3m latime + supralargirea aferenta celor
doud benzi care cumulat rezultd 1,60 m + supraldrgirea exterioarda + cele doud acostamente de 1,00 m.

Astfel, pichetul Oiz are o lagime de 2*3+2*0,8+0,70+2*1=10,30 m

Oi2
Dever 0,76 %
Latime platforma 10,30 m

Ti2

5. Deverul calculat pentru Tiz este 3,13 % prin urmare, atat partea carosabild cat si acostamentul

exterior vor avea o panti UNICA de 3,13 %.

Latimea profilului in pichetul Tiz este: 2 benzi carosabile de 3,00 m latime + supralargirea aferenta

celor doua benzi care cumulat rezulta 1,60 m + cele doud acostamente de 1,00 m. Astfel, pichetul Te are
o latime de 2*3+1,60+2*1=9,60 m

Ti2
Dever 3,13 %

Latime platforma 9,60 m
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3.8 Studiul vizibilitatii intr-o curba
Studiul vizibilitatii se impune doar atunci cat avem curbe in DEBLEU.

Studentii vor realiza studiul vizibilitatii in toate curbele aflate in debleu.

Conform STAS 863/85, pag.5, tabel poz.10, se indica:

Distanta de vizibilitate Viteza de proiectare Viteza de proiectare
MINIMA [m] 40km/h [m] 30km/h [m]
Curbe cu doua sau mai multe
benzi de circulatie fara 70 60

separator median
Curbe cu doua sau mai multe

benzi de circulatie cu 35 30
separator median
Asigurarea posibilitatii de
depasire 150 125

Studiul vizibilitatii se face din mijlocul benzii interioare, prin puncte alese arbitrar si echidistant, asa
incat la final distanta/zona de vizibilitate se va prezenta precum o infasuratoare ce va indica
suprafata/zona care trebuie sapata pentru a fi asigurata vizibilitatea optima a unui conducator auto, situat

la volan, deci la o inaltime libera de observare de 1,00-1,20 m inaltime.
Scara plansei ce studiaza vizibilitatea va fi de 1:400.

Noi vom studia in acest proiect vizibilitatea in curba 1, care este o curba fara separator median, deci

avem nevoie de o distanta de vizibilitate egala cu 60,00 m (vezi plansa 6).
Parametrii racordarii Curba nr.1

U=47,693 °
0=132,307°
R=50,00 m
AR=1,02 m

e=80 cm (0.80 m)

Arc de clotoida cu urmatorii parametrii:
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L=35,00 m (lungimea)

X=34,57m

Y=4,05m

x’=17,43 m

y°=0,50 m

Trictiv= (R+AR)-tg(a/2)=(50+1,02)tg(132,307/2)=115,424 m
C’=(m'R-a’)/180=(1-50-92,199)/180=80,459 m
a’=a-20=132,307-2*20,054=92,199 °
¢=L/2R*180/n= 35/(2*50)*180/ = =20,054 °
C’/2 = 80,459/2=40,230 m

V=30 km/h

Lungime traseu in curba=150,459 m
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3.9 Calculul volumelor de terasamente

3.9.1. Metoda distantelor aplicabile

Calculul volumelor de terasamente se poate face prin mai multe metode, la proiectul de fata spre
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deosebire de proiectul din semestrul 1, vom folosi metoda distantelor aplicabile.

Comparativ vom expune si modalitatea aplicata la proiectul din semestrul 1, insa doar ca si

demonstratie ca metoda distantelor aplicabile este mai exacta si apropiata de realitate.

Aceasta metoda presupune aplicarea diferentelor in axa, corespunzatoare pichetilor proiectati

impreuna cu distantele dintre picheti.

Se considera distanta aplicabila, distanta dintre doi picheti succesivi, astfel:

- Diferenta in axa de la pichetul A se aplica pe primii 3,62 m,

- Diferenta in axa de la pichetul 1 se aplica pe distanta ramasa 3,62 m la care se adauga jumatate

din distanta existenta intre pichetul 1 si 2 si tot asa pana la capatul traseului.

Picheti Di.stange Distante Arie debleu Volum Arie rambleu Volum
’ partiale [m] | aplicabile [m] [mp] debleu [mc] [mp] rambleu [mc]

A 0,00 3,62 8,12 29,39 0,03 0,11
1 7,24 5,00 7,04 35,20 0,17 0,85
2 2,76 6,38 6,58 41,98 0,28 1,79
3 10,00 8,62 4,83 41,63 0,72 6,21
Oi 7,24 5,00 3,43 17,15 1,21 6,05
4 2,76 6,38 3,36 21,44 1,32 8,42
5 10,00 10,00 2,45 24,50 1,78 17,80
6 10,00 10,00 4,73 47,30 0,28 2,80
7 10,00 6,12 7,38 45,17 0,40 2,45
Mis 2,24 5,00 7,95 39,75 0,33 1,65
8 7,76 8,88 9,35 83,03 0,26 2,31
9 10,00 10,00 12,13 121,30 0,15 1,50
10 10,00 10,00 15,03 150,30 0,00 0,00
11 10,00 6,24 16,70 104,12 0,00 0,00
B:1 2,47 5,00 16,99 84,95 0,00 0,00
12 7,53 8,77 17,42 152,69 0,00 0,00
13 10,00 10,00 16,24 162,40 0,00 0,00

S..dr.ing. Mihai Liviu DRAGOMIR

49




Indrumator pentru proiectarea drumurilor

14 10,00 10,00 19,18 191,80 0,00 0,00
15 10,00 6,35 20,93 132,91 0,00 0,00
Me 2,70 5,00 21,09 105,45 0,00 0,00
16 7,30 8,65 21,32 184,42 0,00 0,00
17 10,00 9,45 18,64 176,05 0,00 0,00
18 8,89 5,00 16,72 83,60 0,22 1,10
19 1,11 4,41 16,57 72,99 0,26 1,15
Oe1 7,70 5,00 14,79 73,95 0,01 0,05
20 2,30 5,60 14,15 79,17 0,02 0,11
O, 8,89 5,00 11,57 57,85 0,41 2,05
21 1,11 4,41 11,09 48,85 0,48 2,11
22 7,70 5,00 8,09 40,45 0,99 4,95
23 2,30 6,15 7,36 45,26 1,35 8,30
24 10,00 10,00 6,56 65,60 1,90 19,00
25 10,00 6,95 6,06 42,09 2,38 16,53
Mi, 3,89 5,00 6,31 31,55 2,38 11,90
26 6,11 8,06 6,91 55,66 2,26 18,20
27 10,00 10,00 6,97 69,70 1,91 19,10
28 10,00 6,59 8,83 58,19 0,94 6,19
B2 3,18 5,00 9,85 49,25 0,64 3,20
29 6,82 8,41 12,72 106,98 0,06 0,50
30 10,00 10,00 16,65 166,50 0,25 2,50
31 10,00 6,23 19,46 121,24 0,09 0,56
Me. 2,46 5,00 19,46 97,30 0,14 0,70
32 7,54 8,77 18,63 163,39 0,09 0,79
33 10,00 10,00 16,52 165,20 0,09 0,90
34 10,00 8,73 15,36 134,09 0,32 2,79
Oe2 7,46 5,00 15,94 79,70 0,27 1,35
35 2,54 6,27 15,61 97,87 0,18 1,13
36 10,00 8,73 12,56 109,65 0,14 1,22
37 7,46 5,00 11,52 57,60 0,06 0,30
38 2,54 6,27 11,57 72,54 0,04 0,25
39 10,00 10,00 10,51 105,10 0,30 3,00
40 10,00 10,00 6,23 62,30 0,18 1,80
41 10,00 10,00 3,79 37,90 0,49 4,90
42 10,00 8,18 2,35 19,22 0,73 5,97
43 6,36 5,00 1,99 9,95 0,85 4,25
44 3,64 6,82 1,87 12,75 0,90 6,14
45 10,00 8,18 2,90 23,72 0,64 5,24
O 6,36 5,00 3,62 18,10 0,44 2,20
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46 3,64 6,82 4,30 29,33 0,32 2,18
47 10,00 10,00 6,24 62,40 0,02 0,20
48 10,00 10,00 9,28 92,80 0,37 3,70
49 10,00 5,68 11,36 64,52 0,18 1,02
Mis 1,36 5,00 11,40 57,00 0,18 0,90
50 8,64 9,32 10,13 94,41 0,24 2,24
51 10,00 10,00 10,46 104,60 0,28 2,80
52 10,00 5,44 10,85 59,02 0,20 1,09
B3 0,88 5,00 10,80 54,00 0,20 1,00
53 9,12 9,56 7,99 76,38 0,35 3,35
54 10,00 10,00 7,34 73,40 0,02 0,20
55 10,00 5,20 8,18 42,54 0,02 0,10
Mes 0,40 5,00 8,13 40,65 0,02 0,10
56 9,60 9,80 7,69 75,36 0,14 1,37
57 10,00 10,00 7,40 74,00 0,44 4,40
58 10,00 7,70 7,48 57,60 0,55 4,24
Oes 5,40 5,00 7,72 38,60 0,54 2,70
59 4,60 7,30 7,90 57,67 0,53 3,87
60 10,00 7,70 8,28 63,76 0,26 2,00
61 5,40 4,24 8,61 36,46 0,12 0,51
B 3,07 1,54 8,44 12,96 0,18 0,28
TOTAL 558,47 558,47 811,96 5795,66 34,50 250,62

3.9.2. Metoda aproximativa

La calculul volumelor de terasament se incepe prin stabilirea inaltimilor medii de umplutura

(rambleu) sau sapatura (debleu).

Operatiunea de stabilire a Tndltimilor medii se face prin masurarea efectiva pe planul de situatie a
diferentelor in axd (daca numarul pichetilor este redus), sau prin insumarea diferentelor in axa daca
pichetii sunt suficient de desi. O distanta optima de tronsonare pentru stabilirea diferentei in axa medie
este 10,00 m (intre punctele de masurare). Astfel, fiecare tronson de umplutura sau sapatura, va fi
caracterizat printr-un numar mai mic sau mai mare de diferente in axa, intre traseul existent si cel

proiectat.
Inaltimea medie se obtine faicand media aritmetica a inaltimilor masurate (diferentelor in axa).

Odata obtinute cele doud inaltimi hmedp, hmedr Se calculeaza ariile specifice fiecarui profil.
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Trapezul este forma geometrica, caracteristica lucrarilor de terasamente.

Astfel, pentru rambleu/debleu se vor urmari cele doua schite de mai jos.

Debleu
i B'=13.28

hmed(.39

|

B=8.00
| B1=12.50

Rambleu

| B=8.00 |

hmed=0.29

1

= B'=8.87 -
Determinarea hmedp, hmedr:

Avem 4 sectoare de debleu cu urmatoarele diferente in axa (masurate din 10,00-10,00 m):

hmeap=0,15+0,35+0,51+0,62+0,71+0,62+0,77+0,89+0,99+0,78+0,64+0,37+0,01+0,19+0,46+0,70+0,6
3+0,52+0,49+0,44+0,31+0,29+0,22+0,15+0,30+0,21+0,26+0,28+0,08+0,03+0,09+0,04+0,01+0,04=13
,15/34=0,39 m

hmedr=0,15+0,27+0,38+0,50+0,21+0,00+0,34+0,41+0,5+0,44+0,4+0,18+0,15+0,38+0,53+0,55+
0,4+0,24+0,06+0,01+0,04=6,14/21=0,29 m

Calculul volumelor de Debleu
Anscp= (B11tB’)*hmedp/2 +2Avigolat Asr+2AsAcostament
B1=B(pltforma)+2*Ligo1s+2*0,5=8+2*1,75+1=12,5 m
B’=B1+2*n* hmedp=12,5+2*0,39=13,28 m

AABCD=(12,5+13128)*0139/2+2*Arigolé+ASR+2ASAcostament =
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5,027+2*0,835+6*0,65+2*(1*0,36)=11,317 m?

Vb= Ansco* Lp = 11,317*328,47=3717,30 m?

Calculul volumelor de Rambleu
Lr=558,47-328,47=230,00 m
Aascp= (B+B’)*hmedp/2-Asr-2 Asacostament
B=platforma=8,00 m
B’=B+2*m*hmesr=8+2*1,5*0,29=8,87 m
Anscp= (B+B”)*hmedn/2-Asr - 2ZAsAcostament
=(8+8,87)*0,29/2-6*0,65-2*(1*0,36)=2,446-3,9-0,72=-2,174 m?

VRr= Aagcp * Lr = -2,174*230=-500,02 m?
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3.10 SCURGEREA APELOR —STAS 10796: 1-1977 si 10796:2-1979

Pentru asigurarea unor costuri reduse, 0 viteza de executie marita si o liniei rosie proiectatd cu
declivitati reduse pe cea mai mare parte a traseului s-a luat decizia folosirii unei rigole simple din pamant
pe cea mai mare parte a traseului. Pe tronsoanele cu declivitati apropiate de 0,5 % sau/si peste 6,00 %
se impune pereerea rigolei cu beton monolit de clasa de expunere min. XF1 si o rezistentd fo min

C25/30.

Pe partea dreapta rigola este prevazuta pe toata lungimea drumului, respectiv pe 558,47 m.

De la km 0+100,00 — 0+240,00 m si de la 0+340,00 — 0+558,47 m se va folosi rigola simpla din
pamant =>358,47 m

De la km 0+0,00 — 0+100,00 si de la 0+240,00 - 0+340,00 se va folosi rigola pereata cu piatra
=>200,00 m.

Pe partea stanga rigola este prevazuta pe o lungime de 244,87m.

De la km 0+100,00 — 0+170,00 m si de la 0+425,13 — 0+480,00 se va folosi rigola simpla din
pamant =>124,87

De la km 0+60,00 — 0+100,00 m si de la 0+270,00 - 0+350,00 se va folosi rigola pereata cu
piatra =>120,00 m

Rezulta:
- Total rigola din pamant L = 483,34 m
- Total rigola pereata cu beton monolit L = 320.00 m
TOTAL rigole L=803.34 m

In ceea ce priveste podetele care preiau apele pluviale si le descarca in emisarii din zona acestea s-

au aplicat constructiv, fara un calcul hidraulic/hidrologic avand diametrul de 1000,00 mm.
Lungimea podetelor este:

Podetul nr.1 Diametru 1000,00 mm, pozitie km 0+83,750 apropiat de pichetul 9 — are o lungime de
9,6 m dar acoperitor se adopta o lungime de 12,00 m. A se vedea tabelul de la calculul volumelor de

terasamente prin metoda distantelor aplicabile.
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Podetul nr.2 Diametru 1000,00 mm, pozitie km 0+444,625 apropiat de pichetul Miz are o lungime

de 9,40 mdar acoperitor se adopta o lungime de 12,00 m.

3.11 Calculul valorii de investitie**
3.11.1 Terasamente

e Vp=579566 m3

e VR=250,62m3

3.11.2 Structura rutierd

0,35 m Balast carosabil Al, Vpalast = 0,35*150,4*6=315,84 m*
0,35 m Balast carosabil C1+C: Vbalast = 0,35%279,03*7,6=742,22 m®
0,35 m Balast carosabil Cs Vhbalast = 0,35*129,04*7,4=334,21 m*
0,20 m Balast acostament Vhbalast = 0,2*558,47*2=223,39 m*

Aceastd valoare se majoreazi cu 30 % si rezultd un volum de balast de 2101,00 m?,
0,20 m Piatra sparta carosabil Al, Vpiatra sparta = 0,20%150,4*6=180,48 m®
0,20 m Piatra sparta carosabil C1+C2 Vpiatra sparta = 0,20%279,03*7,6=424,13 m® 0,20

m Piatra sparta carosabil Cz Vpiatra sparta = 0,20%129,04*7,4=180,98 m?

0,20 m Piatra sparta acostament Vpiatra sparta = 0,12*558,47*%2=134,03 m®
Aceasti valoare se majoreazi cu 30 % si rezultd un volum de piatrd spartd de 1196,00 m?
0,06 m BAD22,4 1eg50/70 Al, Veap224= 0,06%150,4*6=54,15 m?

0,06 m BAD22,4 leg50/70 C1+C> Veap22,4= 0,06%279,03*7,6=127,24 m®
0,06 m BAD22,4 1eg50/70 Cs Veap22,4= 0,06%129,04*7,4=57,29 m*

Total BAD22,4 1eg50/70 VBaD22,4=238,71 m®

0,04 m BA16 rul50/70 carosabil Al, Veais = 150,4*6=902,4 m?

0,04 m BA16 rul50/70 carosabil C1+C> Veate = 279,03*7,6=2120,63 m?
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0,04 m BA16 rul50/70 carosabil Cs Vgats = 129,04*7,4=954,90 m?
0,04 m BA16 rul50/70 acostament Vga1s = 558,47*2=1116,94 m®
Total BA16 rul50/70 Vea16 =5094,87 m?

Facem observatia ca betoanele asfaltice se vand la tond, prin urmare va trebui sd transformam cantitatea
obtinuta in m3/m? in tone.

Astfel:
1 m® BAD22,4 leg50/70=2,25 tone (2250 kg)
1 m® BA16 rul 50/70=2,3 tone (2300 kg)
Rezulta un total de:

Veap22.4 =537,10 tone

VBa1s =468,73 tone

3.11.2 Santuri pereate cu beton:

Nisip pilonat Vhisip = 0,078*320 = 24,96 m®
Aceasta valoare se majoreaza cu 30 % si rezultd un volum de piatra sparta de 32,45 m3,
Beton monolit XF2 C25/30 Vbeton = 0,261*320 = 83,52 m®

Capitol lucrari UM Cantitatea Pret unitar* Pret total
Umpluturi 100Mc 250,62 1350,00 3383,37
Sapaturi 100Mc 5795,66 1350,00 78241,41
Transport pamant, dist, 5 km Tone 10883,30 2,30 25031,59
Balast Mc 2101 78,51 164949,51
Piatra sparta Mc 1196 125,51 150109,96
BAD22,4 leg 50/70 Tone 537,10 290 155759,00
BA16 rul 50/70 Tone 468,73 320 149993,60
Nisip pionat Mc 32,45 22 713,90
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semitAbrists, i, 25 Tore | 699884 ° 4199304
Beton C25/30 Mc 83,52 350 29232,00
Transport beton, dist, 20 km Tone 183,75 8 1470,00
Podet fi 1000 MI 24 1334 32016,00

(Jggﬁba) 832893,38

*Pretul unitar, indicd un cost cumulat (material+manopera+utilaj) fara transportul aferent.
Pretul mixturilor asfaltice contine si costul manopera/materiale/utilaj, asternere mecanizata.
**Costul investitiei calculat cu aceastda ocazie, reprezintd o estimare mai redusa ca si costuri fata de
devizul realizat cu ocazia Proiectului Tehnic. Incadrarea corespunzitoare pe articole in norme de deviz
atrage costuri care la acest moment nu reprezintd obiectul principal al proiectului de semestru, la

disciplina Drumuri.
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PROFIL LONGITUDINAL DRUMURI 2 DE LA 0.000 LA 300.000 SCARA : ORIZ 1 :1000 VERT 1 :100
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PROFIL LONGITUDINAL DRUMURI 2 DE LA 300.000 LA 558.470 SCARA : ORIZ 1 :1000 VERT 1 :100
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PROFIL TRANSVERSAL TIP
DRUM CL.tehn.V, Vp=30km/h

Ampriza drumului
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— -
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Structura rutiera
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