MINISTERUL TRANSPORTURILOR $I MINISTERUL DEZVOLTARII,

INFRASTRUCTURII LUCRARILOR PUBLICE SI
ADMINISTRATIEI
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ORDIN

pentru aprobarea reglementarii tehnice ,,Instructiuni tehnice privind determinarea
starii tehnice a drumurilor de interes national — indicativ CD 155-2025”

In conformitate cu prevederile art. 10 alin. (2) din Legea nr. 10/1995 privind calitatea
in constructii, republicata, cu modificarile si completarile ulterioare, precum si ale art. 57 lit.
h), j) si k) din Ordonanta Guvernului nr. 43/1997 privind regimul drumurilor, republicata, cu
modificarile si completarile ulterioare,

in temeiul prevederilor art. 9 alin. (4) din Hotirarea Guvernului nr. 370/2021 privind
organizarea si functionarea Ministerului Transporturilor si Infrastructurii, cu modificdrile si
completdrile ulterioare, precum si art. 12 alin. (6) din Hotararea Guvernului nr. 477/2020
privind organizarea si functionarea Ministerului Dezvoltdrii, Lucrarilor Publice si
Administratiei, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul transporturilor si infrastructurii si ministrul dezvoltarii, lucrarilor
publice si administratiei, emit urmatorul:

ORDIN

Art. 1. - Se aproba reglementarea tehnica ,,Instructiuni tehnice privind determinarea
starii tehnice a drumurilor de interes national — indicativ CD 155-2025”, prevdzutd in anexa
care face parte integranta din prezentul ordin.

Art. 2. — Incepand cu data intrarii in vigoare a prezentului ordin, prevederile Ordinului
ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr. 625/23.10.2003 pentru aprobarea
reglementdrii tehnice ,Normativ privind determinarea starii tehnice a drumurilor moderne
(revizuire CD 155-1985), indicativ CD 155-2001”, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea I, nr. 786 din 7 noiembrie 2003, se aplica doar drumurilor de interes judetean si local.

Art. 3. - Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I.
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Anexa la Ordinul ministrului transporturilor si infrastructurii

Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei

0] (RO [ et

INSTRUCTIUNI TEHNICE PRIVIND DETERMINAREA STARII TEHNICE A -
DRUMURILOR DE INTERES NATIONAL — INDICATIV CD 155-2025

CAPITOLUL 1

Prevederi generale. Domeniul de aplicare

Art. 1. — Prezentele instructiuni se referd la metodologia de determinare a starii tehnice a
drumurilor de interes national prevdazute cu imbracaminti moderne (bituminoase/beton de
ciment), aflate in administrarea Companiei Nationale de Administrare a Infrastructurii Rutiere
S.A. (C.N.A.LR. S.A)).

Art. 2. — Starea tehnicd a drumurilor de interes national prevazute cu imbracaminti moderne,
aflate in administrarea C.N.A.LLR. S.A. se determind pe baza valorilor caracteristicilor
acestora, specificate la capitolul 4. Caracteristicile tehnice sunt valabile pentru toate drumurile
cu Imbracaminti moderne.

Art. 3. — Metodologia de determinare a starii tehnice face parte integranta din sistemul de
administrare optimizatd a drumurilor moderne si care In conformitate cu prevederile legale in
vigoare stabileste obligativitatea administratorului de drum de a organiza si a realiza
urmdrirea comportdrii si mentinerii in timp a constructiilor.

Art. 4. — Starea tehnica a drumurilor se determina in scopul stabilirii lucrarilor de intretinere
periodica si a lucrarilor de reparatii curente, lucrari menite sa aduca starea tehnicd la nivelul
cerut de evolutia traficului.

Art. 5. — Prevederile acestor instructiuni nu se aplica la determinarea starii tehnice a
drumurilor din pamant, impietruite precum si a celor cu pavaje.

Art. 6. — Terminologia utilizatd in aceste instructiuni este conform SR 4032-1.



CAPITOLUL 2
Referinte normative

Art. 7. — (1) La utilizarea prezentului normativ se aplica prevederile urmdtoarelor documente
de referinta:

Nr Indicativul Actul normativ de aprobare
crt. | reglementarii
tehnice/actul Referinte legislative: alin. (2)
normativ
1 | AND 514 Reglementarea tehnica ,, Regulament privind receptia lucrdrilor de
intretinere drumuri si poduri — indicativ AND 514”
2 | AND 519 Reglementarea tehnica ,, Instructiuni tehnice departamentale

privind metodologia de interpretare statisticd a rezultatelor
mdsurdrilor de laborator si de teren pentru determinarea calitdtii
complexului rutier — indicativ AND 519”

3 | AND 540 Reglementarea tehnica ,, Normativ pentru evaluarea stdrii de
degradare a imbrdcdmintii pentru structuri rutiere suple si
semirigide — indicativ AND 540”

4 | AND 547 Reglementarea tehnica ,, Normativ pentru prevenirea si remedierea
defectiunilor la imbrdcdminti rutiere moderne — indicativ AND
547”

5 | AND 554 Reglementarea tehnica ,, Normativ privind lucrdrile de intretinere
si reparare a drumurilor publice — indicativ AND 554

6 | AND 563 Reglementarea tehnica ,, Instructiuni tehnice privind metodologia

de determinare a planeitdtii suprafetei drumurilor cu ajutorul
analizorului de profil longitudinal APL 72 — indicativ AND 563”

7 | AND 564 Reglementarea tehnica ,, Instructiuni tehnice privind metodologia
de determinare a capacitdtii portante a drumurilor cu
deflectometrul MLY 10.000 — indicativ AND 564-2001"

8 | AND 565 Reglementarea tehnica ,, Instructiuni tehnice privind metodologia
de determinare a planeitdtii suprafetelor drumurilor cu ajutorul
BUMP Integratorului Bl — indicativ AND 565

9 | AND 584 Reglementarea tehnica ,, Normativ pentru determinarea traficului
de calcul pentru proiectarea drumurilor din punct de vedere al
capacitdtii portante si al capacitdtii de circulatie — indicativ AND

584”

10 | AND 596 Reglementarea  tehnica  ,,Normativ  pentru  intretinerea
autostrdzilor pe criterii de performantd — indicativ AND 596

11 | AND 599 Reglementarea tehnica ,, Normativ pentru intretinerea drumurilor
nationale pe criterii de performantd — indicativ AND 599”

12 | AND 605 Reglementarea tehnica , Mixturi asfaltice executate la cald.

Conditii tehnice privind proiectarea, prepararea si punerea in
operd — indicativ AND 605”

13 | AND 606 Reglementarea tehnica ,, Instructiuni tehnice privind metodologia
de determinare a rugozitdtii drumurilor cu ajutorul
echipamentului GRIPTESTER — indicativ AND 606

14 | AND 608 reglementarea tehnica ,, Instructiuni tehnice privind metodologia
de determinare a capacitdtii portante a drumurilor cu ajutorul
echipamentului PRI 2100/PRIMA 2100 — indicativ AND 608”
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15

AND 609

reglementarea tehnica ,, Instructiuni tehnice privind metodologia
de determinare a stdrii de degradare a drumurilor cu ajutorul
echipamentului DEGY — indicativ AND 609”

16

Reglementarea tehnica ,, Instructiuni privind metodologia de
determinare a planeitdtii si rugozitdtii drumurilor cu ajutorul
echipamentului HAWKEYE 1000”

17

Reglementarea tehnica ,, Instructiuni privind metodologia de
determinare a planeitdtii, rugozitdtii si addncimii fdgaselor
drumurilor cu ajutorul echipamentului HAWKEYE 2000

18

CD 31

Reglementarea tehnica ,, Normativ pentru determinarea prin
deflectogradfie si deflectometrie a capacitdtii portante a drumurilor
cu structuri rutiere suple si semirigide-indicativ (revizuire CD 31-
1994) — indicativ CD 31”

19

SR 4032-1

Lucrari de drumuri. Terminologie

20

SR EN ISO
13473-1

Caracterizarea texturii Tmbracamintii unei structuri rutiere prin
relevee de profil. Partea 1: Determinarea adancimii medii a texturii

21

SR EN 13036-1

Caracteristici ale suprafetei drumurilor si aeroporturilor. Metode
de incercare. Partea 1: Masurarea adancimii macrotexturii
suprafetei Imbracamintei prin tehnica volumetrica a petei

22 | SR EN 13036-4 | Caracteristici ale suprafetei drumurilor si aeroporturilor. Metode
de Incercare. Partea 4: Metoda de masurare a aderentei unei
suprafete. Incercarea cu pendulul

23 | SR EN 13036-6 | Caracteristici ale suprafetei drumurilor si aeroporturilor. Metode
de incercare. Partea 6: Masurarea profilurilor transversale si
longitudinale in domeniul de lungimi de unda al planeitatii si
macrotexturii

24 | SR EN 13036-8 | Caracteristici ale suprafetei drumurilor si aeroporturilor. Metode
de Incercare. Partea 8: Determinarea indicilor de planeitate
transversald

25 | SR CEN/TS Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare

15901-7 Partea 7: Procedura pentru determinarea rugozitatii suprafetei unei
Tmbracaminti prin utilizarea unui echipament cu raport constant de
glisare longitudinala (LFCG): GripTester®

26 | H.G. or. Hotdrarea Guvernului nr. 273/1994 pentru aprobarea

273/1994 Regulamentului privind receptia constructiilor, cu modificarile si
completdrile ulterioare

27 | H.G. . Hotdararea Guvernului nr. 845/2018 pentru

845/2018 aprobarea Regulamentului privind receptia constructiilor din
domeniul infrastructurii rutiere si feroviare de interes national, cu
modificdrile ulterioare

28 | Ordin M.T. nr. Ordinul M.T. nr. 1295/2017 pentru aprobarea ,, Normelor tehnice

1295/2017 privind stabilirea clasei tehnice a drumurilor publice”

(2) Pentru referintele nedatate la standardele romane, se utilizeaza ultima editie a standardului
roman mentionat, inclusiv toate amendamentele si eratele, daca nu se prevede altfel Tn
legislatia in vigoare.
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CAPITOLUL 3

Sistemul de administrare optimizatd a drumurilor moderne (PMS)

Art. 8. — (1) Sistemul de administrare rutiera optimizata a drumurilor moderne (PMS)
reprezinta totalitatea activitdtilor care asigura utilizarea judicioasa a fondurilor alocate pentru
intretinerea si repararea drumurilor, Tn vederea aducerii la nivelul starii tehnice impuse de
traficul rutier.

(2) Determinarea starii tehnice se efectueaza pe baza investigarii periodice a retelei de
drumuri.

Art. 9. — Sistemul de administrare rutiera optimizata a drumurilor moderne (PMS) este
constituit din urmatoarele etape:

a) analiza tehnica, care consta in determinarea stdrii tehnice pe baza investigdrii
periodice a retelei de drumuri;

b) transferul si stocarea datelor in banca de date rutiere, cu fisiere special concepute in
vederea aplicadrii sistemului de administrare optimizata a drumurilor;

c) planificarea lucrarilor de intretinere periodica si reparatii curente pe categorii de
drumuri, in functie de starea tehnica determinatd, sub forma unei liste de prioritati pentru
reteaua de drumuri de interes national, aflate in administrarea C.N.A.L.R. S.A., prevazute
cu imbracaminti moderne, aferente fiecarei unitati de administratie teritoriald, aplicandu-
se tipul de lucrare ce se impune pentru Tmbunatatirea starii tehnice a acestora.

Art. 10. — (1) Sistemul de Administrate Rutierda Optimizata a drumurilor moderne (PMS) este
exploatat pana in prezent de Compania Nationald de Administrare a Infrastructurii Rutiere Tn
urmatoarele scopuri:

a) Tntocmirea anuald sau pentru o perioada de perspectiva a programelor de intretinere
periodica si reparatii curente;
b) aplicarea programelor de Intretinere periodica si reparatii curente a drumurilor.
(2) In functie de bugetul alocat, In baza unei analize tehnico-economice si doar la nivelul
lucrarilor de intretinere periodica si reparatii curente, administratorul drumului isi poate crea,

justificat, propria lui strategie privind aducerea etapizata a infrastructurii rutiere existente la
nivelul admisibil de functionalitate, conform reglementdrilor tehnice in vigoare.



CAPITOLUL 4

Caracteristici utilizate in determinarea starii tehnice

Art. 11. — Starea tehnicd a drumurilor moderne se determind cu ajutorul urmatoarelor
caracteristici:

a) planeitatea suprafetei de rulare, exprimata prin valoarea indicelui de planeitate, IRI;

b) rugozitatea suprafetei imbrdcdmintii rutiere, exprimata prin valorile: MTD/ETD, PTV
(SRT), pGT(/GN):

i) MTD/ETD - adancimea medie a macrotexturii, adancime textura;
ii) PTV (SRT) — aderenta suprafetei;
iii) pGT / GN — coeficient de frecare longitudinala;

c)capacitatea portantd a complexului rutier, exprimata prin valoarea deformatiei elastice
caracteristice, dic20, corespunzatoare tehnicii de mdsurare In regim dinamic, respectiv
dewm2o, corespunzatoare tehnicii de masurare in regim static;

d) starea de degradare a imbrdcdmintii rutiere, caracterizatd prin urmatorii indici de
degradare:

i) indicele global de degradare (IG), pentru imbracamintile bituminoase;

ii) indicele de degradare (ID), pentru imbracamintile bituminoase si cele din
beton de ciment;

CAPITOLUL 5

Determinarea caracteristicilor utilizate in evaluarea starii tehnice a drumurilor moderne

Art. 12. — Starea tehnici a unei retele de drumuri se determind pe toatd lungimea acesteia. In
acest scop reteaua de drumuri se imparte in tronsoane omogene de drum, caracterizate prin
aceleasi date privind: caracteristicile traficului, tipul structurii rutiere, anul ultimei interventii
si starea de degradare.

Art. 13. — Caracteristicile tronsoanelor omogene de drum se Tnscriu in formularul sintetic
prezentat in Anexa nr. 1.

Art. 14. — (1) Tipul structurii rutiere se diferentiaza in functie de modul de alcatuire, astfel:

a) structurd rutiera supld, cu Tmbracaminte bituminoasd, Tn componenta cdreia nu intra
nici un strat care contine lianti hidraulici sau puzzolanici;

b) structura rutiera semirigida (mixta), cu imbracaminte bituminoasa si cu cel putin un
strat din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;

C) structura rutiera rigida cu Tmbrdacaminte din beton de ciment sau macadam cimentat.

(2) Modul de alcatuire a structurilor rutiere este conform cartii tehnice a drumurilor si a
documentatiilor tehnice existente sau este stabilit pe baza de sondaje.

(3) Clasa de trafic este determinatd conform art. 49 alin. (2) din prezentele instructiuni, avand
la baza rezultatele ultimului recensamant de circulatie si a previziunilor de evolutie a



traficului.

Art. 15. — (1) Pentru completarea bazei de date aferenta sistemului PMS, masurarea
caracteristicilor drumurilor se efectueaza cu echipamente de mare randament, in conformitate
cu instructiunile proprii de utilizare ale echipamentelor, daca acestea respecta reglementarile
tehnice europene/internationale, in urmatoarele etape:

a) etapa initiala de masurare;
b) etape curente de masurare.

Art. 16. — (1) Etapa initiald de mdsurare corespunde primei etape de masurare dupa
modernizarea/ reabilitarea/ranforsarea/intretinerea periodica a drumurilor;

(2) Rezultatele obtinute constituie valorile de referinta pe baza carora urmeaza sa se
aprecieze evolutia ulterioara a stdrii tehnice a drumurilor;

(3) Pentru reteaua de drumuri In exploatare, prima etapa de masurare se efectueaza pe baza
planificarilor elaborate de administratorul drumurilor;

(4) Etapa initiala de masurare se efectueaza la minimum un an de la efectuarea receptiei la
terminarea lucrarilor si darea drumului Tn exploatare, Tnainte de receptia finala, pentru ca
rezultatele sa poata fi valorificate de catre comisia de receptie finala.

Art. 17. — (1) Etapele curente de mdsurare se stabilesc in functie de categoria drumului la
intervale de 1... 4 ani, conform Tabelului nr. 1 sau ori de cate ori este cazul, exceptie facand
starea de degradare, care se va efectua anual.

Tabelul nr. 1 - Intervalul intre etapele de masurare

Intervalul intre etapele de mdsurare

NI _ _ Rugozitate Stare
ot | Categoria drumului | Capacitate [Planeitate de
’ portanta IRI pGT MTD/ETD/ PTV (SRT) * degrad
(GN) are
1 Autostradg, 2 ani 1an 2 ani 1 an 1 an

Drum expres

Drum international

2 2 ani 2 ani 3 ani 2 an 1 an
(european)

3 |Drum national principal| 3 ani 2 ani 3 ani 2 ani 1 an

4 |Drum national secundar| 4 ani 3 ani 4 ani 3 ani 1 an

PTV (SRT)* - acceptat doar pentru drumurile nationale secundare, in corelare cu art. 28 alin. (2) din prezentele
instructiuni.

(2) Intervalul intre etapele curente de masurare poate fi redus, dacd rezultatele etapei de
masurare anterioare pun in evidenta o evolutie rapida a uneia dintre caracteristicile drumului.

Art. 18. — Starea tehnicd a drumurilor se determind pe baza masurdrilor efectuate In teren,
care vor fi stocate n baza de date aferenta sistemului PMS.

Art. 19. — Pentru drumurile care au capacitate portanti MEDIOCRA si REA nu mai este
necesara determinarea starii de degradare, a rugozitdtii si a planeitatii, daca lucrarile de
intretinere periodicd/reparatii curente/reparatii capitale sunt programate a fi executate in
maxim 1 an de la efectuarea masuratorilor.

Art. 20. — (1) Caracteristicile drumurilor necesare pentru baza de date din Sistemul de
administrare rutiera optimizata a drumurilor moderne (PMS) se vor determina:

a) pe cat posibil pe aceleasi benzi de circulatie care au fost evaluate in etapa initiala,
pentru completarea bazei de date aferenta sistemului PMS;

b) benzile de circulatie cele mai degradate, Tn cazul drumurilor care urmeaza a fi incluse
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1n baza de date aferenta sistemului PMS.

(2) Perioada de masurare se stabileste Tn functie de conditiile de masurare, conform Tabelului

nr. 2.

Tabelul nr. 2 — Perioada de masurare a caracteristicilor drumurilor

Nr. | Caracteristica
crt. drumului

Conditii de masurare

Perioada de masurare

1 | Planeitatea

Cu respectarea conditiilor
de functionalitate ale
echipamentelor de
masurare.

Tot timpul anului, Tn perioadele fara
precipitatii.

Suprafata sa fie curatd, sa nu prezinte
urme de noroi, mazga. Imbracamintea
sa nu fie decapata sau frezata.

2 | Rugozitatea

Cu respectarea conditiilor
de functionalitate ale
echipamentelor de
masurare.

Tot timpul anului, Tn perioadele fara
precipitatii.

Suprafata sa fie curata, sa nu prezinte
urme de noroi, mazga.
Imbricamintea si nu fie decapati sau
frezata.

Tot timpul anului, cu
respectarea conditiilor de
functionalitate ale
echipamentelor de
masurare.

In perioadele in care complexul rutier
lucreaza in cele mai defavorabile
conditii hidrologice si anume:

- primdvara dupa dezghet sau cel mult
15 zile dupa perioada ploilor de
primavara;

Capacitatea e - toamna dupa 5-10 zile de ploi, cu
3 < Conditie minima: . e .
portanta ’ : valori medii zilnice ale temperaturii
temperatura medie a . oo I
. . aerului pozitive, dar nu mai mici de
ultimelor 5 zile +5°C
consecutive inainte de - ) ces .
. . . In cazul altor conditii hidrologice,
investigare este mai mare . . .
de 5°C respectiv al unei alte perioade de
) masurare se face corectia rezultatelor
madsurdrilor, conform Tabelului nr. 4.
Tot timpul anului, la
temperaturi mai mici de . .
o . Se recomanda vizualizarea drumului
30°C, la minim un an de o . . .
Starea de .. dupa perioada de dezghet sau imediat
4 la efectuarea receptiei la o - .
degradare ’ dupa ploaie, cand suprafata stratului de

terminarea lucrarilor si
darea drumului in
exploatare.

rulare este in curs de uscare.

(3) Masurarea si interpretarea caracteristicilor se va face in corelare cu reglementarile tehnice
specifice, precum si cu respectarea domeniului de aplicare si conditiilor de masurare
specificate in instructiunile proprii ale echipamentelor de masurare.

5.1. Determinarea planeitatii suprafetei drumurilor

Art. 21. — Planeitatea suprafetei drumurilor este o caracteristica functionala a drumului
exprimata prin indicele IRI (International Roughness Index).

Art. 22. — (1) Echipamentele care se utilizeaza pentru determinarea planeitatii drumurilor sunt
in functie de categoria acestora, respectiv:




a) Echipamente tip Hawkeye, APL, etc. - pentru toate categoriile de drumuri;

b) Echipamente tip BUMP Integrator, ROUGHOMETER, etc — pentru drumuri
nationale secundare.

(2) Echipamentele enumerate mai sus nu sunt limitative.

Art. 23. — (1) Masurdrile se vor efectua pe drumuri cu structura rutiera supla, semirigida
(mixta) sirigidd, pe Intreaga lungime, indiferent de clasa tehnica a acestora, astfel:

a) pentru completarea bazei de date aferenta sistemului PMS: pe cat posibil pe aceleasi
benzi de circulatie care au fost evaluate Tn etapa initiala;

b) pentru stabilirea etapei initiale in cadrul bazei de date aferente sistemului PMS, pentru
studii de specialitate, expertize tehnice, etc: pe o bandd, cea mai degradata, Tn cazul
drumurilor cu doud benzi de circulatie si pe doud benzi, cele mai degradate, in cazul
drumurilor cu 3 sau 4 benzi de circulatie.

(2) Pentru receptia lucrarilor executate se vor respecta reglementarile tehnice
specifice in vigoare.

Art. 24. — (1) Metodologiile de masurare si de determinare a indicelui de planeitate IRI sunt
specifice normelor proprii de utilizare ale echipamentelor care respecta prevederile
reglementarilor tehnice europene/internationale, inclusiv pe cele din tara noastra.

(2) In cazul utilizdrii echipamentului APL, masuritorile se efectueazd pe firul de masurare
situat la mijlocul benzii de circulatie. Prelucrarea rezultatelor masurarilor se efectueaza pentru
intervale de 200 m, pe toatd lungimea drumului.

(3) In cazul utilizérii echipamentului BUMP Integrator, masuratorile se efectueazi pe firele de
masurare corespunzdtoare urmei rotilor de pe banda de circulatie. Prelucrarea rezultatelor
madsurdrilor se efectueaza pentru intervale de maxim 1000 m, pe toatd lungimea drumului.

(4) In cazul utilizarii echipamentelor tip HAWKEYE, masurdtorile de efectueazi pe firele de
masurare corespunzatoare urmei rotilor de pe banda de circulatie. Prelucrarea rezultatelor
masuratorilor se efectueaza pentru intervale de 100 m, pe toata lungimea drumului.

Art. 25. — Indicele de planeitate, IRI se calculeaza cu ajutorul programelor de calcul proprii
ale echipamentelor de masurare si se masoara Tn m/km.

5.2. Determinarea rugozitatii suprafetei imbracamintii rutiere

Art. 26. — (1) Rugozitatea suprafetei Tmbracamintii rutiere este o caracteristica functionala a
drumului si este caracterizata de valorile:

a) MTD/ETD (adancimea medie a macrotexturii),
b) pGT/GN (coeficientul de frecare),
c) PTV (SRT) (aderenta suprafetei).

(2) Valorile MTD/ETD, pnGT/GN si PTV (SRT) se determinad Tn conformitate cu instructiunile
proprii de utilizare ale echipamentelor, dacd acestea respecta reglementdrile tehnice
europene/ internationale.

Art. 27. — (1) Masuratorile se vor efectua pe drumurile cu structura rutiera supla, semirigida
(mixta) si rigidd, pe intreaga lungime, indiferent de clasa tehnica a acestora, astfel:

a) pentru completarea bazei de date aferenta sistemului PMS: pe cat posibil pe aceleasi
benzi de circulatie care au fost evaluate Tn etapa initiala;

b) pentru stabilirea etapei initiale in cadrul bazei de date aferente sistemului PMS, pentru
studii de specialitate, expertize tehnice, etc: pe minim o bandd, banda lateralda de
circulatie, pe una sau pe ambele urme ale rotilor, conform echipamentului de masurare.



(2) Pentru receptia lucrarilor executate se vor respecta reglementdrile tehnice specifice Tn
vigoare.

Art. 28. — (1) Completarea bazei de date aferenta sistemului PMS pentru autostrazi, drumuri
expres, drumuri internationale (europene) si drumuri nationale principale se va face utilizand
echipamente de mare randament.

(2) Aparatele statice de tip pendulul PTV (SRT) se recomanda a fi utilizate acolo unde, din
cauza constrangerilor de ordin tehnic (parametri de lucru), nu se pot utiliza mijloace de
investigare de mare randament.

Art. 29. — Parametrii tehnici precum adancimea medie a macrotexturii MTD/ETD,
coeficientul de frecare uGT/GN (determinat cu echipament specific), si aderenta suprafetei
PTV (SRT) se exprima n functie de echipamentele de masura in: mm sau adimensional.

Art. 30. — In cazul determindrii pe un sector de drum, atat a adancimii medii a macrotexturii,
cat si a aderentei sau coeficientului de frecare, iar valorile acestora conduc la calificative
diferite ale rugozitatii se va adopta calificativul cel mai defavorabil.

Art. 31. — Pentru autostrazi, drumuri expres, drumuri internationale (europene) si drumuri
nationale principale se vor utiliza echipamente de mare randament.

5.3. Determinarea capacitatii portante a complexului rutier

Art. 32. — Capacitatea portanta a complexului rutier este o caracteristica structuralda a
drumului exprimata prin valorile deformatiei elastice (deflexiune) caracteristice.

Art. 33. — Deflexiunea se masoara cu:

a) echipamente dinamice, de tipul deflectometrelor cu sarcina dinamicd, in conformitate
cu instructiunile proprii de utilizare ale echipamentelor, dacd acestea respecta
reglementdrile tehnice europene/internationale;

b) echipamente statice, de tipul deflectometrelor cu parghie Benkelman, in conformitate
cu reglementarea tehnica , Normativ pentru determinarea prin deflectografie si
deflectometrie a capacitdtii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si semirigide
cu deflectograful Lacroix si deflectometrul cu pdrghie tip Benkelman- indicativ CD 31”.

Art. 34. — (1) Masurarile de deformabilitate cu deflectometrele cu sarcina dinamica se
utilizeaza pentru determinarea capacitatii portante pe drumurile de interes national, aflate Tn
administrarea C.N.A.LLR. S.A., prevazute cu imbracaminti moderne (suple si semirigide),
indiferent de clasa tehnica a acestora, astfel:

a) pentru completarea bazei de date aferenta sistemului PMS: pe cat posibil pe aceleasi
benzi de circulatie care au fost evaluate in etapa initiala;

b) pentru stabilirea etapei initiale in cadrul bazei de date aferente sistemului PMS, pentru
studii de specialitate, expertize tehnice, etc.:

i) pe intreaga lungime a tronsonului omogen de drum, pe urma rotii situata la
distante de 0,75-1,00 m de marginea partii carosabile, in puncte de masurare situate
la distante de maximum 200 m;

ii)  In cazul drumurilor existente, cu 2 benzi de circulatie, mdsurarile se efectueaza
pe o banda de circulatie iar Tn cazul drumurilor cu 3 benzi sau 4 benzi masurdrile se
efectueaza pe benzile marginale.
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(2) Principii de masurare:

a) cu deflectometrul dinamic prin coborarea unui set de greutati pe o platforma cu arcuri
(amortizoare de cauciuc), sarcina de soc fiind transferata suprafetei drumului printr-o
placa de incarcare. Cand este supusa unei sarcini, suprafata drumului se deformeaza si se
produce o deflexiune. Deflexiunile Tnregistrate de geofonii amplasati la distante diferite
fata de centrul de sarcina sunt inregistrate si stocate Intr-un fisier de date, sau

b)cu deflectometrul dinamic cu citire continua care functioneaza pe principiul
determinarii in timp real a bazinului de deformatie dat de incarcarea pe puntea unui
camion Tn miscare, considerand deplasarea Dopler a unor fascicule LASER ce scaneaza
continuu carosabilul — ,trafic speed deflectometer” (TSD).

(3) Sarcina dinamica aplicata simuleaza efectul osiei standard de 115 kN admisa la nivel
national In tara noastra si prezinta urmatoarele caracteristici:

a) sarcina pe rotile duble 57,5 kN;
b) presiunea de contact 0,625 MPa;
c) raza suprafetei circulare echivalente suprafetei de contact pneu-drum 0,171 m.

Nota: Avdnd in vedere faptul cd deflexiunea mdsurata este in functie de incdrcarea aplicatd,
valorile deflexiunilor mdsurate se vor corecta, dupd caz, cu forta aplicatd, conform formulei
prezentate la pct. 1, Anexa nr. 2 la prezentele instructiuni.

(4) Alegerea benzilor de masurare se va face avand in vedere:

a) starea de degradare a drumului. Se recomanda sa fie masurate benzile de circulatie
cele mai degradate;

b) tipul profilului transversal. In cazul drumurilor situate in profil transversal mixt, se
recomanda ca banda de circulatie masurata sa fie pe partea de debleu.

(5) Pentru receptia lucrdrilor executate se vor respecta reglementarile tehnice specifice in
vigoare, cu respectarea urmatoarelor conditii:

a) pentru receptia la terminarea lucrdrilor (inainte de darea in folosintd), masurdrile se
efectueaza pe toate benzile de circulatie;

b) pentru receptia finala, masuratorile se efectueaza sub trafic, cu masuri specifice de
sigurantd, doar pe benzile marginale. Masuratorile de capacitate portanta pot fi efectuate
pe toate benzile de circulatie doar atunci cand este asigurata inchiderea totala a
circulatiei.

(6) Deflexiunea luata in considerare pentru aprecierea directa a capacitatii portante a
drumurilor este deflexiunea caracteristica pe tronsoane omogene de drum, corespunzatoare
temperaturii de referintd de 20°C si conditiilor hidrologice defavorabile ale complexelor
rutiere.

(7) In cazul drumurilor cu imbracidminte bituminoasd, concomitent cu méasurarea deflexiunilor
n teren, se masoara si temperatura In interiorul straturilor asfaltice. Masurarea temperaturii n
interiorul straturilor asfaltice se efectueaza la inceputul investigatiilor si ulterior, din ord in ora
pana la finalizarea masurdatorilor.

(8) Tronsonul omogen de drum este caracterizat prin valoarea deflexiunii caracteristice,
obtinuta prin prelucrarea statistica a deflexiunilor masurate sub sarcind cu senzorul / geofonul
1, corespunzatoare temperaturii de referinta de 20°C, dico, utilizand formula:

A0 = Aimeazo Tt Sp—1,20 Inpm (1)

unde :

dic20 — valoarea deflexiunii caracteristice, la 20C pe fiecare tronson omogen;
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dimeco  — valoarea medie a deflexiunii, la 20C pe fiecare tronson omogen;
Sn-1 — abaterea medie pdtraticd a sirului de valori de deflexiune ;

t«  — coeficient care depinde de probabilitatea aparitiei unor valori ale
deflexiunii mai mari decat deflexiunea caracteristica, conform Tabelului nr.
3.

Nota: In cazul sectoarelor de drum cu lungimi sub 1 km, numdrul minim de puncte mdsurate
va fi de 5. Pentru restul sectoarelor, pasul de mdsurd se va stabili in concordantd cu art 34
alin.(1) litera b) (maximum 200 m).

(9) Tmpartirea drumului in tronsoane omogene din punct de vedere a capacititii portante se
face prin examinarea vizuald a sirului de valori de deflexiune inregistrate in timpul
masurdrilor de deformabilitate. Conditia de omogenitate pe tronsonul analizat se considera
realizata daca Cv, coeficientul de variatie al sirului de valori de deflexiune, este mai mic de
25% pentru autostrazi si drumuri nationale in care toate straturile rutiere sunt noi si de 30%
pentru autostrazi si drumuri nationale reabilitate/ranforsate. Coeficientul de variatie, Cv, este
independent de temperatura masurdrii si se determina cu formula:

Cv = s,.1/dimx 100, In % 2)
unde:
Sn-1 — abaterea medie pdtraticd a sirului de valori de deflexiune;
dim — valoarea medie a deflexiunii pe tronsonul omogen de drum.

(10) Pentru obtinerea valorii deflexiunii caracteristice, la 20° C, dio, trebuie parcurse
urmatoarele etape:

a)  se determina valoarea medie a deflexiunii pe tronsonul omogen, @1meas, la
temperatura 0°C, din timpul madsurarilor, utilizand relatia:

dlmsdé‘ = 2?21 dlﬂi -'III”', n pm (3)
unde :
diei — valorile individuale ale deflexiunii sub senzorul 1, la temperatura de
masurare 0, In pm;
n  —numdrul valorilor individuale luate Tn calcul.
b) se determind valoarea medie a deflexiunii pe tronsonul omogen, @1medz0, la
temperatura de referinta de 20°C, utilizand relatia:
1
A1medzo = A1meds - 1t0451108
Y 4
unde:
Aimeas — valoarea medie a deflexiunii, la ©°C pe fiecare tronson
omogen se determinad conform pct. a.;
0 — temperatura din interiorul straturilor bituminoase, in timpul
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masurarilor.

c) se determina t,, conform Tabelului nr. 3, In functie de clasa tehnica a drumului
madsurat si de numadrul de date inregistrate Tn timpul masurdrii, pe tronsonul

omogen.
Tabelul nr. 3 — Valori t,
Clasa tehnica
Numarul de valori ale I, II, III v,V
Nr.crt. deflexiunii, n 1.5 % 2.5%
Valori t,
1 n<20 2.34 2.09
2 n>20 2.20 1.96

d) se determina abaterea medie patratica a datelor masurate in teren pe tronsonul
omogen, S,1, utilizand un instrument stiintific de calcul (calculator) sau formula :

5 |IE':d;E[_d;meu'6 )?
n—1 ‘\Il (n—1) (5)

unde: n, die;i Si dimeds sunt definiti anterior.

e) se determina abaterea medie patratica corespunzatoare temperaturii de referinta
de 20 6°C, prin corectarea s,.;, utilizand relatia de calcul (4);

f) dacd masurdrile de deformabilitate se efectueazd in alte perioade decat cele
defavorabile, precizate in Tabelul nr. 2, iar tipul pamantului din terenul de fundare
este P3 / P4 / P5, se face corectia rezultatelor mdsurdrilor prin multiplicarea valorii

deflexiunii caracteristice, @1c20 , cu coeficientii de corectie, conform Tabelului nr.
4.
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HARTA CU REPARTITIA TIPURILOR CLIMATICE PE TERITORIUL ROMANIEI

Figura 1. Repartitia dupa indicele de umiditate I, a tipurilor climaterice in Romania
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Tabelul nr. 4 — Coeficienti de corectie ai deflexiunii caracteristice pentru structura rutiera
supld/semirigida

Tip climateric
I II 111
La nivelul
Ti La nivelul La nivelul terenului
ip structura - -
Nr. crt. rutiers Rambleu terenului sau Rambleu terenului sau [Ramb|  sau
debleu, debleu, profil| leu | debleu,
profil mixt mixt profil
mixt
Coeficienti de corectie
1 Structura
rutierd supla 1.05 1.09 1.09 1.09 1.14| 1.14
sau semirigida

Nota: Tipul climateric al zonei este prezentat in Figura 1.
In cazul regimului hidrologic 1 conform PD177 nu se aplicd coeficient de corectie.

(11) Anexa nr. 2 prezinta un exemplu de calcul pentru prelucrarea deflexiunilor inregistrate pe
teren cu un echipament dinamic.

Art. 35. — (1) Masurarile de deformabilitate cu deflectometrul cu parghie tip Benkelman
se utilizeaza pentru determinarea capacitdtii portante a drumurilor nationale secundare, in
conformitate cu prevederile reglementarii tehnice ”Normativ pentru determinarea prin
deflectogradfie si deflectometrie a capacitdtii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si
semirigide-indicativ CD 31”.

(2) Masurarile se efectueaza pe sectoare omogene de drum.

(3) Un sector de drum se considera omogen daca este caracterizat de aceleasi date referitoare
la:

a) tipul profilului transversal predominant (rambleu, debleu, la nivelul terenului,
mixt);

b) modul de amenajare a  acostamentelor  (impermeabilizate  sau
neimpermeabilizate);

) starea de degradare a imbracdmintii rutiere (Buna, Medie, Rea), conform
normativului AND 540.

(4) Lungimea unui sector de masurare va fi stabilita dupa cum urmeazd, dar nu va depasi 500
m:

a) pe traseele de munte sau de dealuri Tnalte, lungimea sectoarelor de masurare
poate fi mai micd, drumul fiind caracterizat printr-o variatie frecventa a profilului
transversal;

b) sectoarele de masurare vor fi amplasate pe cat posibil cat mai uniform pe
lungimea unui tronson omogen de drum.

(5) Sectoarele omogene de drum se stabilesc dupa inspectia de vizualizare a starii de degradare
a Imbracdmintii rutiere, conform normativului AND 540.

(6) Numarul sectoarelor de masurare pe un tronson omogen de drum trebuie sa fie de minimum
3, iar lungimea totala a sectoarelor de mdsurare sa nu fie mai micd de 1/10 din lungimea
tronsonului de drum.

(7) Pentru fiecare sector de masurare, masurarea deflexiunii cu deflectometrul cu parghie se

14



efectueaza in minim 10 profiluri transversale, pe firul de masurare situat la 1,0 m de marginea
partii carosabile, la distante de maxim 50 m intre ele, pe o singura banda de circulatie.

(8) In cazul drumurilor cu 3 sau 4 benzi de circulatie, misurarea deflexiunii se efectueazd pe
firul situat la 1.0 m de marginea partii carosabile, pe una din benzile laterale.

(9) In cazul drumurilor situate in profil transversal mixt, se recomand ca banda de circulatie
masurata sa fie pe partea de debleu.

(10) Pentru fiecare sector de masurare se calculeaza deflexiunea caracteristica corespunzatoare
temperaturii de referinta de 20°C, conform reglementdrii tehnice ”Normativ pentru
determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitdtii portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide- indicativ CD 31”.

Art. 36. — Daca masurarile de deformabilitate se efectueaza in alte perioade decat cele
defavorabile, precizate Tn Tabelul nr. 2, se face corectia rezultatelor masurarilor prin
multiplicarea valorii deflexiunii caracteristice cu coeficientii de corectie, conform Tabelului nr.
4,

Art. 37. — Indiferent de tehnica de masurare, la prelucrarea statistica a rezultatelor masurarilor
de deformabilitate se vor depista valorile singulare maxime (varfurile) care indica anomalii
locale de drenaj sau defecte localizate ale complexului rutier (in special grosimi reduse ale
structurii rutiere).

Art. 38. — Aparitia unor valori singulare maxime ale deformatiei elastice impune studii
suplimentare pentru stabilirea cauzelor aparitiei acestora, care urmeaza sa fie efectuate la
intocmirea documentatiei de stabilire a solutiei de ranforsare.

5.4. Determinarea starii de degradare
Art. 39. — Starea de degradare este o caracteristica structurala a drumului.

Art. 40. — Determinarea stdrii de degradare se efectueaza prin examinare vizuala sau cu
echipamente performante care contin dispozitive de Inregistrare continud a degradarilor si care
respectd reglementdrile europene / internationale, inclusiv pe cele din tara noastra.

Art. 41. — Starea de degradare a imbracamintii rutiere este caracterizata de indicele global de
degradare (IG), determinat conform normativului AND 540 sau indicele de degradare (ID),
determinat conform metodologiei din prezentele instructiuni.

Art. 42. — (1) Examinarea suprafetei imbracamintii rutiere se efectueaza pe banda de circulatie
cea mai degradata, pe drumurile cu 2 benzi de circulatie si pe banda laterala cea mai degradata
Tn cazul drumurilor cu 3 sau 4 benzi de circulatie.

(2) Examinarea vizuala a suprafetei de rulare se efectueaza conform normativului AND 540, de
catre o echipa de doua persoane care parcurge cu masina/pe jos, sectorul de masurare.

(3) Se recomanda ca sensul de parcurgere sa fie invers directiei soarelui. Perioada cea mai
favorabila pentru examinarea suprafetei drumului este imediat dupa ploaie, cand suprafata
stratului de rulare este in curs de uscare.

Art. 43. — Examinarea vizuala a suprafetei imbracamintii rutiere nu se efectueaza pe sectoarele
de drum noi sau pe care s-au executat lucrdri de ranforsare, reabilitare, modernizare, reparatii
capitale, reparatii curente si lucrdri de Intretinere periodica, a caror vechime este mai mica de 1
an.
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5.4.1. Determinarea stdrii de degradare pentru imbrdcdmintile rutiere bituminoase

Art. 44. — (1) Pentru imbracamintile rutiere bituminoase, starea de degradare se determina
in conformitate cu normativul AND 540, pentru cazul In care se realizeazd examinarea vizuald
prin stabilirea esantioanelor reprezentative, sau cu prevederile prezentelor Instructiuni, In cazul
masuratorilor cu echipamente care contin dispozitive de inregistrare continua a tipurilor de
degradari, prin prelucrarea masuratorilor cu software-ul specializat.

(2) Evaluarea stdrii de degradare a imbracamintilor rutiere bituminoase conform normativului
AND 540 se efectueaza pe sectoare omogene, pe un numar de esantioane proportionale cu
lungimea acestora si Tn functie de categoria drumului, observatiile fiind notate in formulare
centralizatoare, conform Anexei nr. 4a/Anexei nr.4 b din prezentele instructiuni.

(3) Aprecierea cantitativa a degradarilor conform normativului AND 540 se efectueaza prin
luarea Tn considerare a tipurilor de degradari, gravitatea, ponderea si frecventa de aparitie a
acestora, diferentiat pentru degradarile structurale si de suprafata.

(4) Starea de degradare a fiecdarui esantion este caracterizata prin valoarea indicelui global de
degradare (IG) calculat cu relatia:

IG =~IEST * IESU (6)
n care:
LLE.ST. — indicele de evaluare structurald si reprezinta cat din suprafata

Tmbracamintii nu este afectatd de degradarile structurale;

L.LE.SU. — indicele de evaluare a suprafetei si reprezinta cat din suprafata
fmbracamintii nu este afectata de degradarile de suprafata.

(5) Modul de calcul al acestor indici este conform normativului AND 540.

(6) Starea de degradare a fiecarui sector omogen este caracterizata prin indicele global mediu,
reprezentand media valorilor indicilor globali ai esantioanelor de pe sectorul omogen de drum
respectiv.

(7) Evaluarea stdrii de degradare a Tmbracamintilor rutiere bituminoase, conform metodologiei
din prezentele instructiuni se efectueaza pe intreg sectorul de drum analizat sau pe sectoare
omogene, observatiile fiind notate In formularul sintetic, conform Anexei nr. 4a/Anexei nr. 4b
la prezentele instructiuni.

(8) Aprecierea cantitativa a degradarilor se efectueaza prin luarea in considerare a tuturor
tipurilor de degradari.

(9) Starea de degradare pe fiecare sector omogen este caracterizata de indicele de degradare
(ID), calculat cu relatia:

ID = Saegr / Stotata evatvais X 100 (%) (7)
unde:
Saegr = D1 + 0,7xD2 + 0,7xD3 + 0,2 D 4 + 0,7xD5 (m*) (8)
Stotals evaas = L X 1 (m? ), suprafata totald a benzii de circulatie evaluata 9)
In care:

D; = suprafata afectatd de gropi + 0,7 x suprafata plombata (m?);

D, =suprafata afectatd de faiantari si de fisuri / crapaturi multiple pe directii
diferite (m?);

D;= suprafata afectatd de fisuri si crapaturi transversale si longitudinale (=
0,5 x lungime fisuri si crapaturi si rupturi de margine (m?));
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D4 = total suprafata poroasa, cu ciupituri, suprafata incretita,
suprafata siroita, suprafata exudatd, suprafata slefuita;

Ds = suprafata afectatd de fagase longitudinale ( = 0,3 x lungime fagase);
L = lungimea benzii de circulatie evaluate;
1 = latimea benzii de circulatie evaluate.

Nota: Coeficientii 0,7 si 0,2 reprezintd ponderea defectiunii respective, iar coeficientii 0,5 si 0,3
reprezintd ldtimea pe care este afectatd suprafata imbrdcdmintii de degraddrile tip D3, respectiv Ds
pentru a fi exprimate in n’.

(10) Starea de degradare pe fiecare tronson omogen este caracterizatd de valoarea medie a
indicelui de degradare, determinat pe sectoarele omogene de drum.

5.4.2. Determinarea stdrii de degradare pentru imbrdacdmintile din beton de ciment

Art. 45. — (1) Pentru imbracamintile din beton de ciment, starea de degradare se determina
conform metodologiei din prezentele instructiuni.

(2) Evaluarea starii de degradare se efectueaza pe sectoare omogene de drum, observatiile
fiind notate Tn formularul sintetic conform Anexei nr. 5 la prezentele instructiuni.

(3) Aprecierea cantitativd a degradarilor pentru imbracamintile din beton de ciment se
efectueaza prin luarea in considerare a tuturor tipurilor de degradari si a ponderii acestora.

(4) Starea de degradare pe fiecare sector omogen este caracterizata de indicele de degradare
(ID) calculat cu relatia:

ID = Sdegr / Stotala evaluats X 100 (% ) (10)

unde:

Sdegr = Saata X (Nusate + 0,5 Nptombate si faiantate) + D3 X Neisuri si craparari + 0,3 D4 X

Nexfolieri (11)

Stotali evatuaa = L X 1 (m?)

(12)

n care:

S daia = suprafata unei dale;

Niasate = numar dale tasate;

Nplombate si faiangate = numar dale plombate si faiantate;

Niisuri si crsparari = NUMAr dale afectate de fisuri, crapaturi;

Nexfolieri = numar dale afectate de exfolieri;
D3 = suprafata afectata de fisuri si crapaturi, indiferent de tip
(= 0,5 x lungime  fisuri si crapaturi, indiferent de tip (m?));
D4 = suprafata exfoliatd;
L = lungimea benzii de circulatie evaluate;
1 = latimea benzii de circulatie evaluate.

Nota: Coeficientii 0,5 si 0,3 aplicati degradadrilor tip faiantdri, respectiv exfolierilor, reprezintd
ponderea defectiunii respective.

In situatia dalelor care prezintd mai multe tipuri de degraddri, acestea vor fi considerate in formuld o
singurd datd, dar afectate cu defectiunea cea mai gravd (respectiv in ordinea: tasare, faiantare,
exfoliere in stare avansatd, fisuri si crapdturi si exfoliere incipientd).

(5) Starea de degradare pe un tronson omogen de drum este caracterizata prin valoarea medie a
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indicelui de degradare (ID), calculatd pe sectoarele omogene de drum.

CAPITOLUL 6

Determinarea starii tehnice a drumurilor moderne

Art. 46. — Starea tehnica a drumurilor moderne se stabileste pe baza calificativelor acordate
caracteristicilor drumului, pe tronsoane omogene de drum.

Art. 47. — (1) Calificativul planeitatii drumului se stabileste in functie de categoria drumului
si valoarea indicelui de planeitate IRI, conform Tabelului nr. 5.

(2) Valoarea indicelui de planeitate IRI luata Tn considerare este media valorilor individuale IRI
madsurate pe tronsonul respectiv de drum, In conformitate cu prevederile Capitolului 5.1 din
prezentele instructiuni.

Tabelul nr. 5 — Stabilirea calificativului planeitdtii drumului

Indice de planeitate, IRI, m/km
Nr. Categorie drum < < FOARTE
ort REA MEDIOCRA BUNA BUNA
1 Autostradd, Drum expres, >40 [3.0<IRI<4.0}25<IRI<3.0| <25
Drum international (european)
2 Drum national principal > 4.5 35<IRI<45/30<IRI<35| <30
3 Drum national secundar >5.0 4.0<IRI[<5.0/3.5<IRI<4.0| <35

Nota: In cazul receptiei lucrdrilor, indicele de planeitate IRI se interpreteazd in conformitate cu
prevederile ,, Normativului privind mixturile asfaltice executate la cald. Conditii tehnice de proiectare,
preparare si punere in operd a mixturilor asfaltice- indicativ AND 605 ”.

Art. 48. — (1) Calificativul rugozitatii drumului se stabileste in functie de categoria drumului
si valorile MTD/ETD, pGT/GN, PTV (SRT), conform Tabelelor nr. 6, 7 si 8.

Tabelul nr. 6 -Stabilirea calificativului rugozitatii drumului in functie de valorile MTD/ETD

Nr. Adancimea medie a macrotexturii, MTD/ETD, mm
crt Categorie drum v ]
REA MEDIOCRA BUNA FOARTE
BUNA
1 | Autostrada, Drum expres, 06
< <
(european) '
2 Drum national principal
HOREPEREPE 0.3 |03 <MTD/ETD < 05| 02 <MIDETD | 5 ¢
Drum national secundar 0.6

Nota: In cazul receptiei lucrdrilor, addncimea medie a macrotexturii, MTD/ETD se interpreteazd in
conformitate cu prevederile ,, Normativului privind mixturile asfaltice executate la cald. Conditii tehnice
de proiectare, preparare si punere in operd a mixturilor asfaltice- indicativ AND 605”.
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Tabelul nr. 7 - Stabilirea calificativului rugozitatii drumului in functie de valorile pGT/GN

Coeficient de frecare, nGT/GN
Nr. Categorie drum REA | MEDIOCRA BUNA FOARTE
crt. BUNA
1 Autostrada, Drum expres, < 0.42 0.42 < pGT/GN <0.47 < pGT/GN < 0.52
Drum international (european) ) 0.47 0.52 T
2 Drum national principal <0.37 0.37 < pGT/GN <|0.42 < pGT/GN < S 0.47
Drum national secundar ) 0.42 0.47 7

Nota: In cazul receptiei lucrdrilor, coeficientul de frecare, uGT/GN se interpreteazd in conformitate cu
prevederile ,, Normativului privind mixturile asfaltice executate la cald. Conditii tehnice de proiectare,
preparare si punere in operd a mixturilor asfaltice- indicativ AND 605 ”.

Tabelul nr. 8 - Stabilirea calificativului rugozitatii drumului in functie de valorile PTV (SRT)

Nr. Aderenta suprafetei, PTV (SRT)
crt. Categorie drum < < FOARTE
REA MEDIOCRA BUNA BUNA
1 Autostrada, Drum expres,
Drum international <55 °5 < PTV (SRT) <| 60 < PTV (SRT) < > 65
i 60 65
(european)
2 Drum national principal <50 50 < PTV (SRT) | 55 < PTV (SRT) < > 60
Drum national secundar <55 60 B

Nota: In cazul receptiei lucrdrilor, aderenta suprafetei, PTV (SRT) se interpreteazd in conformitate cu
prevederile ,, Normativului privind mixturile asfaltice executate la cald. Conditii tehnice de proiectare,
preparare si punere in operd a mixturilor asfaltice- indicativ AND 605 ”.

(2) Valorile MTD/ETD, pnGT/GN si PTV (SRT) din Tabelele nr. 6, 7 si 8 sunt valori medii pe
tronsonul analizat, in conformitate cu prevederile Capitolului 5.2 din prezentele instructiuni.

(3) In cazul Tmbracamintilor din beton de ciment, evaluarea rugozitatii drumului se efectueaza
cu ajutorul echipamentelor performante.

(4) In cazul In care rezultatele masurarii rugozitatii suprafetei imbracamintii cu mai multe
echipamente conduc la calificative diferite se va adopta calificativul cel mai defavorabil.

Art. 49. — (1) Cadlificativul capacitdtii portante pentru structurile rutiere suple si semirigide cu
imbracaminti bituminoase se stabileste in functie de clasa de trafic si valoarea deflexiunii
caracteristice, conform Tabelului nr. 9, in cazul masuratorilor efectuate cu deflectometrul cu
sarcina dinamica si conform Tabelului nr. 10, in cazul masuratorilor efectuate cu deflectometrul
cu parghie tip Benkelman.

Tabelul nr. 9 — Stabilirea capacitatii portante pe baza masurarilor cu deflectometrul cu sarcina

dinamica
Capacitate portanta
Nr. . Trafic de
Clasa de trafic leul B B FOARTE
crt. calculm.o.s. | REA MEDIOCRA BUNA <
BUNA
Deflexiune caracteristica, dic, 0,01 mm

1 | FOARTE USOR < 0,03 >180 | 160 < di0 <180 | 140 < dje0 < 160 <140

USOR 0,03...<0,10| =150 | 120 <dic20 <150 | 100 < dje20 <120 <100
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3 MEDIU 0,10...<0,30| >110 85 < dj < 110 70 < di20< 85 <70
4 GREU 0,30..<1,00| >80 60 < di20 < 80 50 < dje20 < 60 <50
5 | FOARTE GREU |1,00...<3,00] >65 50 < die0 < 65 45 < dicpo < 50 <45
6 EXCEEaTtI?NAL, 3,00...<10,00 > 50 40< i < 50 35 < dyuyg < 40 <35
7| EXCEPTIONAL| = 1000 1 40 | 35<dio<40 | 30<din<35 <30
Tabelul nr. 10 - Stabilirea capacitatii portante pe baza masurdrilor cu deflectometrul
Benkelman
Nr. Trafic de Capacitate portanta
Ot | Clasa de afi calcul REA | MEDIOCRA BUNA FOARTE
asa de trafic BUNA
m.o.s. Deflexiune caracteristica, dgmpo, 0,01 mm

1 FOARTE USOR sub 0,03 > 200 | 185 < dem20< 200 | 165 < dgmz0< 185 <165
2 USOR 0,03...0,10 | > 175 | 145 <dgmo < 175| 130 < dpmpo < 145 <130
3 MEDIU 0,10...0,30 | > 140 |115 < dpm <140| 100 < dpmzo < 115 <100
4 GREU 0,30... 1,00 | > 110 | 90 < dgmzo < 110 80 < dpmzo <90 <80
5 | FOARTE GREU |1,00...3,00] >95 80 < dgmz0 <95 75 < dpmz2o < 80 <75
6 | EXCEPTIONAL [3,00... 10,00, >85 75 < dsm20 < 85 70 < dsm20 <75 <70

(2) Volumul traficului de calcul N, se va calcula conform reglementarii tehnice ,, Normativ
pentru determinarea traficului de calcul pentru proiectarea drumurilor din punct de vedere al
capacitdtii portante si al capacitdtii de circulatie — indicativ AND 584 .

a) Clasa de trafic se va stabili pe baza traficului de calcul Nc determinat. Aceasta
se va identifica utilizand coloanele 1 si 2 din Tabelele nr. 9 si nr. 10.

b) Pentru Receptia la Terminarea Lucrarilor (RTL) si Receptia Finalda (dupa
expirarea termenului de garantie) calificativul capacitatii portante se va stabili pentru
clasa de trafic precizata in calculul de dimensionare a structurii rutiere (breviar de
calcul, parte integranta din proiectul tehnic).

) Pentru masuratorile de capacitate portantd realizate dupa minim 5 ani de la
receptia finala, calificativul capacitatii portante se va stabili pentru un trafic de calcul
Nc determinat pe o perioada de perspectiva de 10 ani.

d) In cazul drumurilor pe al carui tronson analizat nu a existat nici un post de
recenzare a traficului, nu se regaseste nici un post de Tnregistrare automata de trafic sau
nu exista un studiu de trafic elaborat pe baza ultimului recensamant de circulatie este

necesar sa se efectueze un recensamant de circulatie de scurta durata.

Nota: Calificativul capacitdtii portante nu se poate acorda pentru clasa de trdfic stabilitd la

dimensionarea structurii rutiere, pentru intreaga perioada de perspectivd, deoarece in decursul unei
perioade de perspectivd de 20-30 de ani, fluxurile de trafic se pot schimba considerabil datoritd
constructiei de drumuri noi, reabilitdri sau modernizdri. Din acest considerent, dupd minimum 5 ani de
la receptia finald calificativul capacitdtii portante se recomandd a se raporta la valoarea Nc stabilitd
pentru o perioadd de perspectivd de 10 ani, conform ultimului recensdmdnt de circulatie.

(2) Valoarea deflexiunii caracteristice este corespunzatoare temperaturii de referinta de 20°C
si conditiilor hidrologice defavorabile si se stabileste in modul urmator:

a) in cazul utilizarii tehnicii de masurare de deflectometrele cu sarcina dinamica,

valoarea deflexiunii caracteristice se stabileste conform prevederilor art. 34 alin. (9)
din prezentele instructiuni pe tronsoane omogene de drum din punct de vedere al
capacitatii portante;
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b) in cazul tehnicii de madsurare cu deflectometrele cu parghie tip Benkelman, va-
loarea deflexiunii caracteristice reprezintd media valorilor individuale ale deflexiunilor
caracteristice masurate pe fiecare sector omogen de drum, conform prevederilor art. 35
din prezentele instructiuni.

(3) Deflexiunile caracteristice din Tabelele nr. 9 si nr. 10 sunt corespunzatoare structurilor
rutiere suple, precum si a celor semirigide (mixte) cu balast stabilizat in alcatuire.

Notd: Deflexiunile din Tabelele nr. 9 si nr. 10 se reduc cu 20 % in cazul structurilor rutiere
semirigide (mixte), cu duratd de exploatare mai micd de 10 ani.

(4) Pentru receptia lucrdrilor executate este necesara verificarea conditiei de uniformitate a
capacitatii portante, astfel:

a) Cv < 25%, pentru autostrazi si drumuri nationale in care toate straturile rutiere
sunt noi;

b) Cv < 30%, pentru autostrazi si drumuri nationale reabilitate / ranforsate;
Nota: Coeficientul de variatie Cv se determind conform art. 34 alin. (9) din prezentele instructiuni.

Art. 50. — (1) Pentru structurile rutiere rigide cu imbracaminte din beton de ciment se
recomanda (fara a fi obligatoriu) sa se evalueze performanta rosturilor dintre dalele din beton
de ciment prin analizarea urmatoarelor caracteristici ale bazinului de deflexiune, rezultat in
cadrul masurdtorilor efectuate cu deflectometrul dinamic:

a) Transferul de sarcina (TS);
b)  Eficienta transferului de sarcina (ETS).

(2) Configuratia senzorilor de deflexiune la masurare la rostul transversal al dalelor este
prezentata Tn Anexa nr. 3.

(3) Transferul de sarcina se calculeaza cu relatia:
TS = (d3/d2) 100%

n care:
d, deflexiunea masuratd cu senzorul 2, amplasat pe dala incdrcata, la marginea rostului;
ds deflexiunea masurata ce senzorul 3, amplasat pe dala adiacentd, neincarcata.

(4) Eficienta transferului de sarcina se calculeaza cu relatia:
ETS = 2d;/(d, + d3) , In care d, si d; au semnificatiile de mai sus.
Criterii de apreciere a transferului de sarcina la rost
Tabelul nr. 11

Nr.crt. Indicatorul Clasa
1 2 3
1 TS (%) Peste 75 50.....75 Sub 50
2 ETS (%) Peste 80 50....80 Sub 50
3 Calificativ Foarte Buna Buna Redusa

Art. 51. — (1) Calificativul starii de degradare se stabileste in functie de indicele de degradare
ID sau IG, asa cum este prezentat in Tabelul nr. 12.
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Tabelul nr. 12 — Stabilirea calificativului stdrii de degradare

Mot Calificativ = Indice de degradare =
1 REA IG <77 ID > 13
2 MEDIOCRA 77 <1G <90 7,5<ID <13
3 BUNA 90 <IG <95 5<ID<75
4 FOARTE BUNA IG > 95 ID <5

(2) Valorile indicilor de degradare reprezintd media valorilor individuale determinate pe
sectoare omogene de drum, conform art. 41, si art. 44 alin. (1), alin. (4) si alin. (9) din
prezentele instructiuni.

Art. 52. — Valorile caracteristicilor drumului si calificativele acestora se centralizeaza in fisa
din Anexa nr. 6.

Art. 53. — (1) Clasa starii tehnice se incadreaza Tn cinci clase pe baza calificativelor ca-
racteristicilor drumului, conform Anexei nr. 7 sau Anexei nr. 8 la prezentele instructiuni, In
functie de tipul structurii rutiere.

(2) Clasa starii tehnice este determinatd de caracteristicile madsurate In teren: capacitatea
portantd, planeitate, rugozitate si stare de degradare. Daca aceste caracteristici conduc la
incadrarea starii tehnice in mai multe clase, se adopta clasa inferioara.

(3) Grosimea straturilor bituminoase de ranforsare se stabileste prin calcule, conform
specificatiilor tehnice legale in vigoare.

Art. 54. — In functie de starea tehnica determinata conform prezentelor instructiuni tehnice se
stabilesc lucradrile de Tntretinere periodica si cele de reparatii curente ale drumurilor, conform
Anexelor nr. 7 si 8 la prezentele instructiuni.

22



23



Unitatea de administrare teritoriala

Anexa nr. 1

FORMULAR SINTETIC PRIVIND STABILIREA TRONSOANELOR OMOGENE DE DRUM

Drum
km............ km.............
Kilometraj 1 2 3 4 7 8 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21
Trafic MZA =1766 vehicule fizice MZA = 2900 vehicule fizice
Tip structura Supl | Rigida Mixta
Anul ultimei 2005 2011 2013 2007
interventii Tratament Ranforsare Covor Reciclare
Starea de degradare Rea Foarte buna Foarte buna Buna Mediocra
Tronsoane
1 2 4 5 6
omogene
o o o o
[a=) S o (e} (e} oS
km s S g ¢ > g
+ + ] m LN —
LN e0] — ~— — o
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Anexa nr. 2

EXEMPLU DE CALCUL PENTRU PRELUCRAREA DEFLEXIUNILOR
INREGISTRATE PE TEREN CU UN ECHIPAMENT DINAMIC

Datele problemei:

Se cere sa se stabileasca calificativul capacitatii portante pentru DN 67, masurat Tn anul 2017, cu
un deflectometru cu sarcina dinamica, la o temperatura atmosferica de 35°C si o temperatura in
interiorul structurii rutiere, de 34,3°C.

DN 67 a fost investigat in conditii hidrologice Favorabile (in luna iulie), din 200 Tn 200 m, prima
pozitie investigata a drumului fiind km 1+450, iar ultima pozitie masurata fiind km 164+962.

DN 67 se incadreaza in tipul climateric II, conform Figura 1 din prezentele instructiuni, este
realizat In rambleu si prezintd o structura rutiera mixtd, cu balast stabilizat in alcatuire.

Stabilirea calificativului capacitatii portante a drumului se face prin parcurgerea urmatoarele
etape de calcul.

Etape de calcul:
1. Stabilirea tronsoanelor omogene de drum

Conditia de omogenitate a tronsonului de drum este realizata, daca Cv < 30%, conform art. 49
pct. (5) din prezentele instructiuni.

Primul tronson omogen de drum pentru care aceasta conditie este realizatd este tronsonul km
1+450 — km 8+402, caracterizat prin valorile de deflexiune prezentate in Tabelul A2.1,
inregistrate in teren in vara anului 2017, cu un deflectometru cu sarcina dinamica.

Tabelul A2.1 — Deflexiuni inregistrate si corectate la forta, pe DN 67

. Temperatura . Te ratura
Drum [Poz. Km. Deflexiune inl:tp;aturile Drum |Poz. Km. Deflexiune inI:tI::lturile
0,01 mm . 0,01 mm )

asfaltice asfaltice
DN 67| 1+450 34,42 34,3°C DN 67| 4+997 20,64 34,3°C
DN 67| 1+601 34,11 34,3°C DN 67| 5+202 | 30,73 34,3°C
DN 67| 1+801 39,3 34,3°C DN 67 | 5+401 17,92 34,3°C
DN 67| 2+300 | 52,95 34,3°C DN 67| 5+601 | 42,49 34,3°C
DN 67| 2+201 26,13 34,3°C DN 67| 5+800 18,27 34,3°C
DN 67| 2+400 | 36,81 34,3°C DN 67| 5+988 | 32,32 34,3°C
DN 67| 2+592 | 24,05 34,3°C DN 67| 6+201 | 62,61* 34,3°C
DN 67| 2+800 [ 30,19 34,3°C DN 67| 6+401 | 33,93 34,3°C
DN 67| 3+200 27,8 34,3°C DN 67 | 6+600 21,56 34,3°C
DN 67| 3+193 14,18 34,3°C DN 67| 6+801 36,79 34,3°C
DN 67| 3+406 | 47,23 34,3°C DN 67| 6+995 | 33,78 34,3°C
DN 67| 3+601 26 34,3°C DN 67| 7+200 | 26,69 34,3°C
DN 67| 3+801 29,85 34,3°C DN 67| 7+399 | 34,73 34,3°C
DN 67| 4+100 19,18 34,3°C DN 67| 7+605 24,54 34,3°C
DN 67| 4+200 19,38 34,3°C DN 67| 7+802 26,26 34,3°C
DN 67| 4+401 42,61 34,3°C DN 67| 7+989 28,37 34,3°C
DN 67| 4+602 34,57 34,3°C DN 67 | 8+202 47,19 34,3°C
DN 67| 4+801 22,44 34,3°C DN 67| 8+402 22,59 34,3°C
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*Valoarea deflexiunii de la pozitia km 6+201 indicd o anomalie locald ce necesitd
urmdrire in exploatare si studii suplimentare in vederea stabilirii cauzelor care au
determinat aparitia acesteia.

Deflexiunile considerate Tn calculul deflexiunii caracteristice sunt cele masurate cu geofonul 1,
respectiv pe placa de Tncarcare.

Inaintea prelucrarii statistice a deflexiunilor, daca este cazul, fiecare deflexiune
Inregistratd/masuratd se va corecta in prealabil la forta, cu urmadtoarea relatie:

di=575xd/P 1n0,0lmm
n care:
d - valoarea deflexiunii Tnregistrate, in 0,01mm
P — sarcina nregistrata pe osia din spate a vehiculului de masurare, in kN.

Coeficientul de variatie, Cv se determina conform art. 34 alin. (9), utilizand urmatoarea formula
de calcul:

Cv= Sn-l/dlm X 100, n %
unde:
sn.1— abaterea medie patratica a sirului de valori de deflexiune;
dim— valoarea medie a deflexiunii pe tronsonul omogen de drum.

Rezulta: Cv = 30.4 % (modul de calcul al s, si dim este prezentat in continuare).

2. Calculul deflexiunii caracteristice corespunzatoare temperaturii de referintd de
20°C, dic20 pe tronsonul omogen km 1+450 — km 8+402

Conform art. 34 alin. (8), din prezentele instructiuni, tronsonul omogen de drum este caracterizat
prin valoarea deflexiunii caracteristice, obtinuta prin prelucrarea statistica a deflexiunilor
masurate sub sarcina cu senzorul 1, corespunzatoare temperaturii de referinta de 20°C, dic2o,
utilizand formula:

dic20 = Aimeazo Ttz Sp-g,20 in 0.01mm

unde :
dico — valoarea deflexiunii caracteristice, la 20° C pe fiecare tronson omogen;
dimed20 — valoarea medie a deflexiunii, la 20° C pe fiecare tronson omogen;
Sn-1,20 — abaterea medie patratica a sirului de valori de deflexiune ;
t«  — coeficient care depinde de probabilitatea aparitiei unor
valori ale deflexiunii mai mari decét deflexiunea
caracteristica.
2.1. Calculul deflexiunii medii pe tronsonul omogen @1meds, la temperatura 6° C,
din timpul masurdrilor, utilizand relatia de calcul:
dlmadf‘ = E;!:l dlf’i f]‘l, 1n 0.01 mm
unde:

dy g — valoarea deflexiunii fnregistrati de senzorul 1 in fiecare

pozitie de masurare, la temperatura 0;

n —numadrul de valori de deflexiune inregistrate;
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Pentru valorile de deflexiune prezentate Tn Tabelul nr. 1, rezulta: dimed 343 = 30,3 (0,01mm).

2.2. Calculul deflexiunii medii pe tronsonul omogen, dy.nedz0, la temperatura de
referinta de 20°C, utilizand relatia de calcul:
1

dyano = dyege  ———5
1med20 1medf 14045 1-log—

unde :
dymeas — valoarea medie a deflexiunii, la temperatura 6, pe
tronsonul omogen stabilit conform pct. 1 din prezentul
exemplu de calcul;
0 — temperatura n interiorul straturilor bituminoase, Tn timpul
masurarilor de  deformabilitate (34,3 C).
Rezulta:

dimed 20 = 27,4 (0.01 mm)
2.3. Determinarea lui t,

Conform art. 34 alin. (10) lit. c) din prezentele instructiuni, t, se determina pe baza Tabelului nr.
3, in functie de clasa tehnica a drumului masurat si de numadrul de date inregistrate in timpul
madsurdrii, pe tronsonul omogen supus studiilor.

Precizam ca DN 67, km 1+450 — 8+402 se Incadreaza in clasa tehnica III, deoarece MZA =
4367 vehicule fizice, conform recensamantului de circulatie din anul 2015.

Rezulta:
t« = 2,20
2.4. Calculul abaterii medii patratice a datelor masurate in teren pe tronsonul
omogen, S.1,0, la temperatura masurarilor, utilizand relatia de calcul :
[ -
5 — |E'~d'_6i_d'_m?n'5 "~
n-18 ﬂql (n—1)
Rezulta:

Sp-1= 9,2 (0.01 mm)

2.5. Corectarea abaterii medii pdtratice determinatd anterior la temperatura de
referinta, de 20°C, utilizand aceeasi relatie de calcul:

1
S _qan — 8, _ =832
n—-120 n—1,34,3 " 1 Tmg '
1+0.451-leg—o (0.01 mm)

Dupa parcurgerea etapelor de calcul prezentate la pct. 2. se determind valoarea deflexiunii
caracteristice corespunzatoare temperaturii de referinta de 20°C, d1c20, pe tronsonul omogen de
drum supus analizelor.

Rezulta:
dyeop = 27,4+ 2,2x 832=457 (0.01 mm)
3. Calculul deflexiunii caracteristice, d1c, pe tronsonul omogen

Tinand cont de perioada efectudrii masuratorilor (luna Iulie), valoarea d1c se obtine prin
corectarea valorii @1c20, conform art. 34 alin. (10) lit. f) din prezentele instructiuni.
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Pentru tronsonul supus analizelor, Intrucat investigatiile Tn teren au fost efectuate vara, in conditii
hidrologice Favorabile, valoarea deflexiunii caracteristice corespunzatoare temperaturii de
referinta de 20°C, d1c20, se corecteaza, conform Tabelului nr. 4 din prezentele instructiuni, In
functie de: tipul climateric al zonei in care se incadreaza drumul, tipul profilului transversal si
tipul structurii rutiere.

Rezulta:
dic = 1,09 x 45,7 = 49,81 (0.01 mm)
4. Stabilirea calificativului capacitdtii portante

Conform art. 49 din prezentele instructiuni, calificativul capacitatii portante a unui tronson
omogen de drum se stabileste in functie de clasa de trafic si de valoarea deflexiunii
caracteristice, d;., conform Tabelului nr. 9, In cazul masurarilor efectuate cu deflectometrul cu
sarcina dinamica.

4.1. Determinarea clasei de trafic a drumului

Conform art 49 alin. (2) din prezentele instructiuni, clasa de trafic este determinata in baza
volumului de trafic de calcul N, exprimat in milioane osii standard de 115 kN, stabilit pentru o
perioada de perspectiva de 10 ani. Astfel, valoarea N. pentru tronsonul de drum analizat calculat
pentru perioada de perspectiva 2017-2027 este de 0,30 m.o.s., ceea ce incadreaza acest tronson in
clasa de trafic MEDIU. Calculele s-au efectuat pe baza recensamantului national al circulatiei
rutiere realizat in anul 2015 si utilizand normativul pentru determinarea traficului de calcul
pentru proiectarea drumurilor din punct de vedere ala capacitatii portante, indicativ AND 584.

4.2. Determinarea calificativului capacitdtii portante

Conform Tabelului nr. 9 din prezentele Instructiuni, pentru clase de trafic MEDIU si pentru
deflexiunea caracteristica de 49,81 (0.01 mm), capacitatea portanta a tronsonului omogen de
drum km 1+450 — 8+402 este FOARTE BUNA.
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Anexanr. 3
EFICIENTA TRANSFERULUI DE SARCINA LA ROST

Eficienta transferului de sarcina la rost este un parametru care poate fi calculat din deflexiunile
masurate cu defelctometrul dinamic, pentru a caracteriza abilitatea rosturilor si a fisurilor
structurilor rutiere rigide de a transmite efectiv sarcina aplicata de o parte a rostului sau fisurii
catre cealalta parte a rostului sau fisurii. Acest lucru se poate realiza in teren cu un deflectometru
dinamic prin aplicarea unei sarcini pe o parte a rostului sau fisurii si masurarea deflexiunilor
obtinute pe dala Tncarcata si pe cea neincarcata. Figura A3.1 prezinta conceptul transferului de
sarcina la rost.

Load 0 mm

0
P Load Transfer=——=0
e 1.02

Load

51 mm
0.020”
P )
a ¢ 51mm e . - @ e
s = Ssonn(00200 v e e : st
a . __:I a N A >

Good Load Transfer= % =1.00

Figura A3.1. Conceptul transferului de sarcina la rost

Figura preluata din ,,Using Fallling Weight Deflectometer Data — Volume I, Final Report, 2017,
FHWA-HRT-16-009”

I. Stabilirea punctelor de masurare

1. Masurdrile se efectueaza pe dale Intr-o perioada in care gradientul de temperatura
este mic sau inexistent, astfel incat rosturile sa fie deschise, deci se afld Tn pozitia lor cea
mai defavorabila;

2. Senzorii vor fi pozitionati astfel Incat sa se masoare deflexiunile de o parte si de
alta a rostului (atat pe dala Incarcata cat si pe dala neincarcata);

3. Configuratia senzorilor de deflexiune la masurare la rostul transversal al dalelor
este prezentatd in Figura A3.2, iar distanta senzorilor fata de centrul placii de Incarcare,
pentru structuri rutiere rigide este dupa cum urmeaza:
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a) senzorul d; = - 300 mm (in spatele placii de Incarcare);

b) senzorul d> = - 200 mm ((in spatele placii de Incdarcare);
) senzorul d; = 0 mm (In centrul placii de Incdrcare);
d) senzorul d; = 450 mm ( in fata placii de incarcare);

e) senzorul ds = 600 mm (in fata placii de incarcare);

f) senzorul ds = 750 mm (in fata placii de incarcare);

g) senzorul d; = 900 mm (in fata placii de incarcare);

h) senzorul ds =1200 mm (in fata placii de incarcare);

i) senzorul ds =1500 mm (in fata placii de incarcare);

j) senzorul d;p=1800 mm (in fata placii de Incarcare).

o
2
w o
°lz )
D?'?‘tt G Ilj'a'ltat Centrul placii de
nesolicitata | & solicitata |:
Incarcare
50 }50
mm,mm 200mm 450mm 150mm 150mm 150mm 300mm 300mm 300mm

Figura A3.2. — Configuratia senzorilor de deflexiune la masurarea la rostul transversal al dalei

4, Incercirile se realizeaza la rosturile transversale ale dalelor, in pozitia codificata
(24), conform Figurii A3.3;

33 .24 34
23 10 21
32 22 3

Figura A3.3 . Codificarea punctelor de masurare pe dala
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In fisierele obtinute In urma madsuratorilor cu deflectometrul dinamic, rosturile investigate sunt
identificate prin pozitia kilometrica si codul de masurare 24. Figura de mai jos prezinta un extras
dintr-un fisier de masurare.

$2

Chainage [m]...ovuununn 69

Lane...ovviivirannanans

Pavement description... beton

REMarks. . ovvenevnnvnnn C+24 (LeavingCenter) []

Position of Drop: Longitude: 25°59'20.3040"E Latitude: 43°54'44,9220"N Altitude: 26.@ m

$3
Sequence: 1/1  No. of drops: 2 Fallheight: 167 Time: 12:13

Drop D(1) D(2) D(3) D(4) D(5) D(6) D(7) D(8) D(9) D(10) kPa kN Air sur. Man. Pulse time
2 105.0 111.6 84.8 67.3 57.8 48.0 41.3 29.2 20.9 16.3 798 56.39 12.0 16.8 10.6 27.25

Figura A3.4 Exemplu de fisier de date obtinut in teren

I1. Evaluarea starii rosturilor

Pentru structurile rigide cu Tmbracaminte rutiera alcatuita din dale de beton de ciment, starea
rosturilor se evalueaza pe baza masurarilor de deformabilitate efectuate de-o parte si de alta a
acestora (in punctul 24, conform Figurii A3.3) .

Acest sistem de evaluare este extrem de important deoarece prezenta golurilor poate crea conditii
diferite de sprijin de fiecare parte a rosturilor. Acest lucru este produs de conditiile de Incarcare
asimetrice ale dalelor de langa rost.

Transferul de sarcina la rost se determina in functie de deflexiunea dalei neincarcate si
deflexiunea dalei Incarcate si se exprima in procente.

Performanta rosturilor dintre dalele de beton de ciment se stabileste prin analizarea urmatoarelor
caracteristici ale bazinului de deflexiune, rezultat in cadrul masurarilor efectuate:

a) transferul de sarcina (TS);
b) eficienta transferului de sarcina (ETS).
Transferul de sarcina se calculeaza cu relatia:
TS = (dy/d,) 100%
n care:

d>  deflexiunea masurata cu senzorul 2, amplasat pe dala incarcata, la marginea
rostului;

d;  deflexiunea masurata ce senzorul 3, amplasat pe dala adiacentd, neincarcata.
Eficienta transferului de sarcina se calculeaza cu relatia:
ETS =2d;/(d> + ds) , In care d» si d; au semnificatiile de mai sus.
Aprecierea performantei rosturilor se efectueaza pe baza criteriilor din Tabelul A3.1:

Tabelul A3.1 — Criterii de apreciere a transferului de sarcina la rost

nr.crt. Clasa
Indicator
1 2 3
1 TS (%) Peste 75 50.....75 Sub 50
2 ETS (%) Peste 80 50....80 Sub 50
3 Calificativ Foarte Buna Buna Redusa
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Valorile TS mai mari de 75% sunt considerate acceptabile, desi rezultatele sunt afectate de
temperatura din momentul testarii, un transfer de sarcind mai bun fiind obtinut la temperaturi
mari, cand dala din beton de ciment se dilata si contactul dintre dale este mai bun.

O valoare TS de 100% indica conditii ideale, Tn care o sarcina este impartitd in mod egal pe
ambele parti ale rostului. Ca valoare de prag pentru aprecierea eficientei transferului de
sarcina se considera valoarea ETS > 80 %.

Indicatorul cel mai restrictiv dintre cele doua va determina calificativul performantei rosturilor.

Tabelul A3.2 prezintd un exemplu concret cu rezultate de calcul pentru alorile indicatorilor TS si
ETS, de apreciere a transferului de sarcina la rosturile transversale.

Tabelul A3.2 — Exemplu de calcul

Calea / d. ds TS Calificativ ETS Calificativ Performanta
banda km (0.01mm) | (0.01mm) | % TS % ETS rosturilor
0+069 11.16 8.48 | 76 | Foarte bun 86 | Foarte buna Foarte buna
0+110 9.43 8.76 | 93 | Foarte bun 96 | Foarte buna Foarte buna
0+142 7.53 7.02 | 93 | Foarte bun 96 | Foarte buna Foarte buna
C1B1 0+201 11.42 8| 70 | Buna 82 | Buna Buna
0+290 10.12 6.8 | 67 | Buna 80 | Buna Buna
0+396 14.55 11.3 | 78 | Foarte bun 87 | Foarte buna Foarte buna
0+568 12.4 9.43 | 76 | Foarte bun 86 | Foarte buna Foarte buna
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Anexa nr. 4a

RELEVEUL DEGRADARILOR IMBRACAMINTILOR BITUMINOASE

TRONSON
ok TIPUL STRUCTURII RUTIERE RELEVEUI
m....km ... N »
g SECTOR IMBRA
a Supld Mixta (Semirigida) BIT
Km....km ...
Total
TilpuU of 1[ 2[ 3[4 5/ 6| 7|8]9| 1 |1]|2]3]4]5]6]7[8 92123 Bandi
deor | - Ban k k
8 M| da m m
adari
i stg | dr
11 2|34
D m|s|1 Xl X| X
1 20t
g 2 X Xl X
Grop ]
i
d Xl X X
s X X X
m 1 Xl X| X
2
Supr t < 1 x x
afete g
Plom
bate i3 X X X
s X X X
D mi|s|1 X X X
2 2]t
. 2 X Xl X
Faia g
ntari
d X X | X
'z X X X
Fisur  m|s |1 Xl X| X
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. 2 X Xl X
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aturi .
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4 Xl X| X
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direc
ti
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ite
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Anexa nr. 4b

EXEMPLU FISIER DATE PRELUCRATE - ECHIPAMENT INREGISTRARE

CONTINUA A TIPURILOR DE DEGRADARI

Nr drum Lungime Latime Suprafata Suprafata | Degradari datorate | Suprafata |Fisuri Longitudinale|Fisuri Transversale| Fisuri colmatate | Suprafata afectata |Suprafata afectata
sector (m) | banda (m) | gropi (mp) |plombari (mp) oboselii (mp) faiantata (mp) (mp) (mp) de ciupituri (mp) de valuriri (mp) |e
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 0.48 0.28 0.35 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.93 0.00 0.60 133 0.00 1.62 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.20 0.11 391 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.02 0.00 0.00 0.00 0.63 0.45 0.00 7.85 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.24 0.00 9.34 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.03 0.00 0.00 0.00 0.27 0.25 0.00 11.13 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.43 0.00 185 0.81 0.00 9.81 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.22 0.00 12.27 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 0.10 0.00 11.24 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 021 0.00 12.30 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.11 0.00 10.26 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.08 0.09 11.62 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.83 0.07 8.75 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 0.47 0.00 8.44 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.32 0.23 0.00 7.54 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.65 0.81 0.14 8.48 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.32 0.92 0.00 8.18 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06 0.96 0.00 8.97 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.51 0.00 1.33 2.43 0.00 8.25 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.05 0.08 6.59 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.48 1.35 0.13 7.29 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 132 071 0.05 7.38 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.15 2.08 0.00 6.92 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 121 137 0.00 6.24 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.20 0.00 4.37 3.86 0.06 4.56 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.31 1.98 0.08 7.80 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 17.70 0.00 0.00 2.37 4.30 0.00 10.11 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 6.67 0.57 0.00 2.67 2.69 0.00 8.86 0.00
DN 73G calea 1 100 3.5 0.00 12.31 0.00 0.00 2.05 1.40 0.51 275 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.42 0.00 2.82 173 0.00 5.17 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 10.70 0.64 0.00 2.96 1.68 0.08 9.32 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.00 0.00 6.40 2.63 0.00 8.25 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.48 0.00 1.67 1.95 0.00 8.90 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 0.00 0.00 0.00 2.24 2.87 0.00 7.64 0.00
DN 73G calea 1 100 35 0.00 5.25 0.23 0.00 2.82 2.55 0.37 473 0.00
DN 73G calea 1 4 35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.07 0.00
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Anexanr. 5

RELEVEUL DEGRADARILOR IMBRACAMINTILOR DIN BETON DE CIMENT

TRONSON
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=3
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Anexa nr. 6

FISA CENTRALIZATOARE PRIVIND CARACTERISTICILE DRUMULUI

Tipul structurii Anul ultimei Etapa de masurare
Drum . Anul executiei -
rutiere ranforsari Anul
Caracteristicile drumurilor
. . Stare de
Tronso | Planeitat Rugozitate Capa(:ltaE degradar
n e e portanta o Clasa
q starii
e IG .
masura | IR | Cali | pGT/ | cali | MTD/ | Cali I();\{ Cal | dc, | Cali | sa | Cali te?em
re I f GN f. ETD f. T) if 0 f. | u | f.
ID
km.......
km.......
km.......
km.......
km.......
km.......

Nota: In cazul determindrii pe un sector de drum, atdt a addncimii medii a macrotexturii, cdt si a
coeficientului de frecare, iar valorile acestora conduc la calificative diferite ale rugozitdtii se va
adopta calificativul cel mai defavorabil.
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Anexa nr. 7

DETERMINAREA STARII TEHNICE SIA LUCRARILOR OBLIGATORII DE
iNTRETINERE PERIODICA SI DE REPARATII CURENTE IN CAZUL DRUMURILOR
CU STRUCTURI RUTIERE SUPLE $I MIXTE (SEMIRIGIDE, CU STRAT DIN
AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI HIDRAULICI SAU

PUZZOLANICI)
Nr.c Clas Calificativul caracteristicilor
It. s a S q Lucrari obligatorii de
tarea e ; tare de
tehnicy staril Ca;icua Planeitat | Rugozita | Intretinere periodica si
tehni . | degradar e te reparatii curente
portanta e
ce
1 FOARTE 5 F. F. F. F. i
BUNA BUNA | BUNA | BUNA | BUNA
2 Cel putin Tratamente
Cel putin | Cel putin MEP])DI’O bituminoase/
BUNA | BUNA < covor
CRA . . .
4 Cel putin bituminos
3 BUNA BUNA Straturi
Cel putin . < | bituminoase
MEDIO C;g;;gn l]i Iﬁ;ﬁ foarte Intretin
CRA subtiri/covor | ere
bituminos * | periodi
- - - ca
4 Cel putin | Cel putin | Cel putin F.
MERDAEE)C 3 | MEDIO | MEDIO | MEDIO | BUNA bigl‘;:i‘ﬁ;e
CRA CRA CRA la REA
5 Reciclare la
Cel putin | Cel putin Cel putin E. rceocr?f/girll?
REA 2 MEDIO | MEDIO RE A BUNA normelor
CRA CRA la REA I
aplicabile**
sk
6 F. F. F. Ranforsarea | Repara
FORAE[;TE 1 REA BUNA | BUNA | BUNA structurii tii
la REA la REA la REA rutiere curente

* Se aplica autostrazilor.
** Cel putin una din cele patru caracterstici ale drumului trebuie sa prezinte calificativul MEDIOCRA

*#* Reciclcarea la rece sau la cald se va executa conform normelor tehnice aplicabile, respectiv AND 532 ”Normativ
privind reciclarea la rece a straturilor rutiere“ sau DD 509 “Normativ privind reciclarea mixturilor asfaltice la cald in
instalatii de preparare fixe, semimobile si mobile”

Observatii:

1. Clasa stdrii tehnice este determinata de calificativele caracteristicilor drumului. Daca
aceste caracteristici conduc la aprecierea stdrii tehnice In mai multe clase se adopta clasa
inferioara.

2. Grosimea straturilor bituminoase de ranforsare se stabileste conform specificatiilor
tehnice legale in vigoare.
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Anexa nr. 8

DETERMINAREA STARII TEHNICE SI A LUCRARILOR OBLIGATORII DE
INTRETINERE PERIODICA
SI DE REPARATII CURENTE IN CAZUL DRUMURILOR CU STRUCTURA RUTIERA
RIGIDA
(CU IMBRACAMINTE DIN BETON DE CIMENT SAU MACADAM CIMENTAT)

rt Clasa Calificativul caracteristicilor Lucrari de
- . .. intretinere periodica
Starea tehnica | starii Stare de . . y
. Planeitate Rugozitate curente pentru structu
tehnice degradare - < w . .
imbracaminte din beto
FOARTE o o o
BUNA 5 F. BUNA F. BUNA F. BUNA -
. Tratamente
BUNA 4 FBUNA si BUNA F. BUNA si BUNA | bituminoase/covor
BUNA ’ .
bituminos
Straturi
< Cel putin Cel putin Cel putin bituminoase foarte
MEDIOCRA 3 MEDIOCRA MEDIOCRA MEDIOCRA subtiri/covor
bituminos”
REA 2 Cel putin REA Cel putin REA Cel putin REA
MEDIOCRA | Ranforsare
FOARTE REA 1 REA REA REA a structura rutiera

* se aplica autostrazilor
** Cel putin una dintre caractersticile stare de degradare, planeitate si rugozitate trebuie sa prezinte calificativul

MEDIOCRA
Observatii:

1. Clasa starii tehnice este determinata de calificativul caracteristicilor drumului. Daca
aceste caracteristici conduc la aprecierea starii tehnice in mai multe clase, se adopta clasa
inferioara.
2. Executia tratamentelor bituminoase sau a straturilor bituminoase foarte subtiri se face
dupa intretinerea si repararea imbracamintilor din beton de ciment.
3. Grosimea straturilor de ranforsare se stabileste conform specificatiilor tehnice legale

in vigoare. Se vor prevedea solutii antifisura, conform reglementdrilor in vigoare.
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	Ordinul M.T. nr. 1295/2017 pentru aprobarea „Normelor tehnice privind stabilirea clasei tehnice a drumurilor publice”
	Datele problemei:
	Se cere să se stabilească calificativul capacității portante pentru DN 67, măsurat în anul 2017, cu un deflectometru cu sarcină dinamică, la o temperatură atmosferică de 35 ̊ C și o temperatură în interiorul structurii rutiere, de 34,3 ̊ C.
	DN 67 a fost investigat în condiții hidrologice Favorabile (în luna iulie), din 200 în 200 m, prima poziție investigată a drumului fiind km 1+450, iar ultima poziție măsurată fiind km 164+962.
	DN 67 se încadrează în tipul climateric II, conform Figura 1 din prezentele instrucțiuni, este realizat în rambleu și prezintă o structură rutieră mixtă, cu balast stabilizat în alcătuire.
	Etape de calcul:
	1. Stabilirea tronsoanelor omogene de drum
	Condiția de omogenitate a tronsonului de drum este realizată, dacă Cv ≤ 30%, conform art. 49 pct. (5) din prezentele instrucțiuni.
	Primul tronson omogen de drum pentru care această condiție este realizată este tronsonul km 1+450 – km 8+402, caracterizat prin valorile de deflexiune prezentate în Tabelul A2.1, înregistrate în teren în vara anului 2017, cu un deflectometru cu sarcină dinamică.
	Tabelul A2.1 – Deflexiuni înregistrate și corectate la forță, pe DN 67
	
	Rezultă: Cv = 30.4 % (modul de calcul al sn-1 și d1m este prezentat în continuare).
	
	2. Calculul deflexiunii caracteristice corespunzătoare temperaturii de referință de 20 ̊ C, d1c20 pe tronsonul omogen km 1+450 – km 8+402
	Conform art. 34 alin. (8), din prezentele instrucțiuni, tronsonul omogen de drum este caracterizat prin valoarea deflexiunii caracteristice, obținută prin prelucrarea statistică a deflexiunilor măsurate sub sarcină cu senzorul 1, corespunzătoare temperaturii de referință de 20˚C, d1c20, utilizând formula:
	���
	unde:
	Pentru valorile de deflexiune prezentate în Tabelul nr. 1, rezultă: d1med,34,3 = 30,3 (0,01mm).
	3. Calculul deflexiunii caracteristice, d1c, pe tronsonul omogen
	Ținând cont de perioada efectuării măsurătorilor (luna Iulie), valoarea d1c se obține prin corectarea valorii ���, conform art. 34 alin. (10) lit. f) din prezentele instrucțiuni.
	Pentru tronsonul supus analizelor, întrucât investigațiile în teren au fost efectuate vara, în condiții hidrologice Favorabile, valoarea deflexiunii caracteristice corespunzătoare temperaturii de referință de 20˚C, d1c20, se corectează, conform Tabelului nr. 4 din prezentele instrucțiuni, în funcție de: tipul climateric al zonei în care se încadrează drumul, tipul profilului transversal și tipul structurii rutiere.
	Rezultă:
	4. Stabilirea calificativului capacității portante


