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Introducere

Prezentul Cod practic reprezintd adaptarea, la conditiile Republicii Moldova, a normei tehnice roméane
PD 124-2002 ,Normativ pentru dimensionarea ranforsarilor din beton de ciment ale structurilor rutiere
rigide, suple si semirigide”.

Drept temei pentru adaptare a servit Memorandum de intelegere intre Departamentul pentru Proiecte
de Infrastructura, Investitii Straine, Parteneriat Public-privat si Promovarea Exporturilor pentru si in
Numele Guvernului Romaniei si Ministerul Transporturilor si Infrastructurii din Republica Moldova privind
cooperarea in domeniul drumurilor si podurilor.

Pe parcursul exploatarii drumurilor, capacitatea portanta efectiva a complexelor rutiere este intr-o
continua scadere, in timp ce capacitatea portanta necesara, corespunzatoare traficului efectiv, este intr-
o continua crestere. La un anumit moment, capacitatea portanta initiala pentru care a fost calculat
complexul rutier este depasitd de capacitatea portanta necesara, iar complexul rutier cedeaza.

Factorii care influenteaza comportarea in exploatare a complexelor rutiere sunt urmatorii: modul de
alcatuire a structurii rutiere, traficul rutier suportat (in special traficul greu si foarte greu), tipul terenului
de fundare, modul de evacuare a apelor de suprafata si subterane, regimul hidrologic si climateric,
modul de intretinere, calitatea materialelor rutiere utilizate etc. Fenomenul de cedare si de oboseala a
structurii de rezistenta se observa la nivelul suprafetei de rulare prin aparitia de diverse defectiuni in
imbracaminte (fisuri, crapaturi, faiantari, cedari si degradari ale complexului rutier etc.).

in aceste conditii, lucrarile de ranforsare sunt necesare si obligatorii la anumite intervale de timp pentru
aducerea capacitatii portante efective la nivelul celei necesare, in conformitate cu traficul rutier actual si
de perspectiva.

Aplicarea prezentului Cod va contribui la sporirea capacitatii portante ale structurilor rutiere prin
aplicarea diferitor criterii de dimensionare.

Este adaptat pentru prima data.
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NORMATIV IN CONSTRUCTII

Dimensionarea ranforsarilor din beton de ciment ale structurilor rutiere rigide,
suple si semirigide

Pacuert LI,eMeHTO6eTOHHbIX CIioeB yCUINeHndA XeCTKUX, HEXECTKUX N NMONYKXEeCTKUX OOPOXKHbIX
oaexna

Sizing of reinforcement layers from cement concrete for rigid, flexible and semi-rigid road
structures

Data punerii in aplicare: 2024-03-22

1 Domeniu de aplicare

1.1 Prezentul Cod practic in constructii privind dimensionarea ranforsarilor din beton de ciment ale
structurilor rutiere rigide, suple si semirigide (in continuare Cod) cuprinde norme, criterii, cerinte speciale
pentru dimensionarea ranforsarilor structurilor rutiere, precum si criteriile de calcul a acestora.

1.2 Prevederile prezentului Cod cuprinde doua metode de dimensionare:

a) metoda de dimensionare a ranforsarilor cu beton de ciment ale structurilor rutiere suple si semirigide;
b) metoda de dimensionare a ranforsarilor cu beton de ciment ale structurilor rutiere rigide.

1.3 Ranforsarile cu beton de ciment (preparat si turnat conform normativelor in vigoare) se executa
pentru sporirea capacitatii portante a drumurilor.

14 Prezentul Cod se adreseaza urmatoarelor factorilor implicati in procesul investitional:
proiectanti, specialisti cu activitate Tn domeniul constructiilor atestati/autorizati in conditiile legii,
investitori, proprietari, administratori, laboratoare de incercari in constructii atestate/acreditate, precum
si organisme de verificare/control etc.

15 Acest Cod se aplicad la modernizarea, reabilitarea si repararea tuturor categoriilor tehnice ale
drumurilor conform NCM D.02.01.

2  Referinte normative
Urmatoarele documente, in totalitate sau partial, sunt referinte normative in acest Cod si sunt

indispensabile pentru aplicarea acestuia. Pentru prezentele referinte, se aplica ultima editie a
documentului la care se face referire (inclusiv, eventualele amendamente).

NCM D.02.01.2015 Proiectarea drumurilor publice
CP D.02.08-2014 Dimensionarea structurilor rutiere suple.

CP D.02.14:2013 Reguli privind investigarea si evaluarea starii drumurilor
CP D.02.36:2024 Ghid privind efectuarea inregistrarii circulatiei rutiere pe
drumurile publice

SM EN 13877-1:2013 Structuri rutiere de beton. Partea 1: Materiale

SM EN ISO 14688-2:2018 Investigatii si Tncercari geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o
clasificare

SM SR 4032-1:2013 Lucrari de drumuri. Terminologie


https://shop.standard.md/ro/standard_details/555110
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3 Definitii

In prezentul Cod se utilizeaz& termenii stabiliti in SM SR 4032-1, completate cu definitiile
corespunzatoare:

3.1

traficul de calcul

numarul de osii standard cu incarcarea pe osie de 115 kN pe banda de circulatie cea mai solicitata,
echivalent vehiculelor care vor circula pe drum in timpul perioadei de perspectiva.

3.2

perioada de perspectiva

perioada de timp pentru care se stabileste traficul de calcul al structurii rutiere rigide, exprimata in ani.
La dimensionarea ranforsarii structurilor rutiere rigide perioada de perspectiva pentru stabilirea traficului
de calcul este egala cu 30 de ani, Incepand cu anul darii in exploatare a drumului.

3.3
sectorul omogen
este sectorul de drum caracterizat prin date privind (CP D.02.08 si CP D.02.14):

a) alcatuirea structurii rutiere existente;

b) tipul pamantului de fundare;

c) regimul hidrologic al complexului rutier;

d) trafic de calcul al complexului rutier;

e) zona climaterica rutierd a complexului rutier.

4 Prevederi generale

4.1 Metodele de calcul aplicate pe plan mondial pentru ranforsarea complexelor rutiere sunt de o
larga diversitate. In tara noastra, calculul grosimii straturilor de ranforsare se poate efectua prin mai
multe metode, care se pot alege pornind de la datele cunoscute despre complexul rutier existent. Sunt
necesare date cat mai exacte despre factorii de trafic si climaterici, dar si despre conditiile hidrologice
si calitatea materialelor care sunt considerate. Metodele de calcul pornesc fie de la 0 modelare analitica
a complexului rutier, fie de la diverse tehnici de masurare a capacitatii portante efective a complexului
rutier care urmeaza sa fie ranforsat.

4.2 Ranforsarile cu beton de ciment constau in executia de dale din beton peste structurile rutiere
existente; rigiditatea acestor dale este foarte mare in comparatie cu structura rutiera existenta; datorita
acestui fapt, presiunile verticale, care apar sub aceste dale la trecerea sarcinilor, sunt repartizate pe o
suprafatd mare si in consecintd sunt mici, cu exceptia zonelor situate Tn dreptul rosturilor sau la
marginea dalelor unde presiunile verticale sunt mai mari; din cauza deforméarii dalei, sub actiunea
sarcinilor, pot sa apara eforturi de incovoiere mari la dald, si daca grosimea dalei este insuficienta,
aceasta poate sa se rupa.

4.3 Necesitatea ranforsarii structurilor rutiere este determinata de starea tehnica a acestora,
stabilita conform prevederilor CP D.02.14.

5 Stabilirea traficului de calcul

5.1 Compozitia si intensitatea traficului pe sectorul de drum care trebuie ranforsat corespunde
postului de recensaméant conform sectorizarii retelei realizata cu ocazia ultimului recensamant general
al circulatiei.

5.2 Tn cazul drumurilor regionale, locale si comunale, cand pe tronsonul de drum supus modernizarii
nu a functionat nici un post de recenzare sau ce anticipeaza redistribuiri de trafic este necesar sa se
efectueze un studiu de trafic pentru stabilirea intensitatii medii anuale si compozitiei traficului.

5.3 Coeficientii de evolutie pe grupe de vehicule fizice se stabilesc pe baza ultimului recensamant
general de circulatie, conform CP D.02.36 "Ghid privind efectuarea nregistrarii circulatiei rutiere pe
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drumurile publice”. Valorile acestor coeficienti se reactualizeaza dupa fiecare recensamant general de
circulatie.

5.4 in Anexa A sunt prezentate valorile coeficientilor medii de evolutie pe grupe de vehicule fizice
pentru perioada 2015 - 2040.

5.5 Studiile de trafic pentru drumurile deschise traficului greu trebuie sa ia in considerare prezenta
in compozitia traficului a vehiculelor cu sarcina pe osie 115 kN, ca urmare a cresterii limitei maxime a
tonajelor pe osia simpla de la 10 t la 11 t, in cazul vehiculelor care vor circula pe aceste drumuri in
conformitate cu [1].

5.6 Osia standard are roti duble cu sarcina de 57,5 kN, presiunea de contact de 0,625 MPa si
amprenta de contact pneu-imbracaminte dreptunghiulara tangenta la marginea dalei, echivalenta
amprentei eliptice reale, avand dimensiunile in plan: | x L = 25 x 37 cm.

5.7 in Anexa A, tabelul A.5 sunt prezentate valorile coeficientilor de echivalare a vehiculelor fizice
in osii standard de 115 kN.

5.8 Perioada de perspectiva considerata de proiectant este de 10 - 15 ani pentru structuri rutiere
suple si semirigide si de 30 ani pentru structuri rutiere rigide, functie de importanta drumului, starea lui
tehnica si volumul traficului actual si de perspectiva.

5.9 Traficul de calcul pe perioada de perspectiva N,, se exprima in milioane osii standard (m.o.s.)
si se stabileste pe baza structurii traficului mediu zilnic anual corespunzétor postului de recenzare
aferent sectorului de drum sau studiului de trafic, cu relatia:

N, =365X107°X Pp X Cpp X Y5_1[MZA;, X P X fo] (M.0.S) 1)
in care:
365 - este numarul de zile calendaristice dintr-un an;
Pp - perioada de perspectiva, in ani;
C,. - coeficientul de repartitie transversala a traficului pe o banda de circulatie conform tabelului 1;

MZA, - traficul mediu zilnic anual al vehiculelor fizice din grupa k, conform rezultatelor recensamantului
general al circulatiei sau studiului de trafic;

Py - coeficientul de evolutie al vehiculelor fizice din grupa k, in anul de la mijlocul perioadei de
perspectiva, stabilit prin interpolare, conform datelor din Anexa A tabele A.1 — A.4;
fo.x - coeficientul de echivalare a vehiculelor fizice din grupa k in osii standard de 115 kN, conform

Anexei A tabelul A.5.

Tabelul 1 - Coeficientul de repartitie transversala

Numarul benzilor de circulatie 1 2 23

Cre 1,00 0,50 0,45

5.10 in cazul drumurilor pe care recensamantul de circulatie s-a efectuat pe fiecare banda de
circulatie, pentru stabilirea traficului de calcul se vor lua in considerare rezultatele recensamantului de
pe banda cea mai solicitatd. In acest caz coeficientul de repartitie transversald a traficului,
C,: este egal cu 1.

6 Ranforsarea cu beton de ciment a structurilor rutiere suple si semirigide

6.1 Se stabileste categoria tehnica a drumului in conformitate cu NCM D.02.01 pentru stabilirea
ipotezelor de dimensionare a dalei de beton.

6.2 Dimensionarea ranforsarii structurilor rutiere suple si semirigide se bazeaza pe criteriul tensiunii
admisibile la intindere din Tncovoiere a betonului de ciment rutier (o,4m)-

6.3 Pentru dimensionarea ranforsarii cu beton de ciment a structurilor rutiere rigide, suple si
semirigide este necesar sa se efectueze in prealabil studii, in vederea obtinerii urmatoarelor date:
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a) caracteristicile geotehnice ale pamantului de fundare;

b) alcatuirea structurii rutiere existente ce se ranforseaza;

C) regimul hidrologic al complexului rutier (tipul profilului transversal, modul de asigurare a scurgerii
apelor de suprafata, posibilitatea de drenare, nivelul apelor freatice).

6.4 Schema de calcul din cadrul metodei de dimensionare a ranforsarii este modelul cu element
finit realizat prin procedeul multistrat, alcatuit din: dala de beton de ciment si stratul inferior echivalent
straturilor reale (strat de baza/strat de fundatie/strat de forma si teren de fundare) in conditiile
urmatoarelor ipoteze:

1) caracteristicile incarcarii din trafic (osia standard de 115 kN) sunt:

a) ncarcarea pe rotile duble: 115 kN/2 = 57,5 kN;
b) presiunea in amprenta: 0.625 MPa;
c) coeficientul de impact: 1,2;
d) presiunea de calcul in amprenta: 0,625 x 1,2 = 0,750 MPa.
2) incarcarea de calcul din trafic este incarcarea pe rotile duble a osiei standard de 115 kN sporita

cu coeficientul de impact si transmisa printr-o amprenta dreptunghiulara tangenta la marginea dalei,
echivalenta amprentei eliptice reale, avand dimensiunile in plan: | x L = 25 x 37 (cm);

3) incarcarea din variatii zilnice din temperatura este datoratd gradientului zilnic de temperatura
constant, egal cu 0,67 din grosimea dalei pentru mijlocul si marginea dalei;

4) dala rezemata uniform pe structura rutiera existenta;

5) deplasarile la contactul dintre dala si stratul inferior echivalent straturilor reale sunt definite prin
modulul de reactie la suprafata stratului de rezemare.

6.5 Calculul pentru dimensionarea structurii rutiere rigide pentru ranforsarea structurilor rutiere
suple si semirigide se conduce pe baza diagramelor de dimensionare din Anexa C. Succesiunea
operatiilor de calcul este urméatoarea:

a) stabilirea traficului de calcul;

b) determinarea capacitatii portante a pamantului de fundare;

c) stabilirea straturilor din structura rutiera existenta;

d) determinarea capacitatii portante a structurii rutiere existente;

e) adoptarea clasei betonului de ciment rutier, conform Anexei D;

f) determinarea tensiunii la intindere din incovoiere admisibila a betonului de ciment rutier o,4m;
0)] adoptarea ipotezei de dimensionare in functie de categoria tehnica a drumului;

h) determinarea grosimii dalei din beton de ciment, H din diagramele de dimensionare, conform

Anexei C, pe baza valorii modulului de reactie la suprafata structurii rutiere existente, K si a tensiunii la
intindere din incovoiere admisibila a betonului de ciment rutier. gadm, prin interpolare liniara;
i) verificarea structurii rutiere la actiunea inghet — dezghetului.

6.6 Suportul stratului din beton de ciment va fi alcatuit din structura rutiera ce se ranforseaza inclusiv
pamantul de fundare.

6.7 Caracteristica de deformabilitate ce caracterizeaza capacitatea portantd a pamantului de
fundare este modulul de reactie (coeficientul de pat) al pamantului de fundare, K, (MN/m§3).

6.8 Valoarea modulului de reactie al paméantului de fundare K, se stabileste prin incercari cu placa
"in situ” conform Anexei B, sau prin corelarea cu datele prezentate in tabelul 2.

6.9 Pentru faze preliminare de proiectare (studiu de prefezabilitate, studiu de fezabilitate) si pentru
lucrari de importanta redusa (drumuri locale, suprafete de parcare, platforme, etc.) se pot folosi valorile
modulului de reactie al paméantului de fundare K, din tabelul 2.

6.10  Valorile modulului de reactie al pamantului de fundare K, din tabelul 2 se stabilesc in functie de:

1) tipul climateric al zonei climatice rutiere in care este situat drumul, prezentat in figura 1;

2) regimul hidrologic al complexului rutier, care se diferentiaza astfel:

a) regimul hidrologic 1, corespunzator conditiilor hidrologice favorabile;

b) regimul hidrologic 2, corespunzator conditiilor mediocre si defavorabile, notat:
2a: pentru sectoare de drum situate in rambleu cu inaltimea minima de 1.0 m;
2b: pentru sectoarele de drum situate: in rambleu cu inaltimea sub 1.0 m, la nivelul paméantului, in
profil mixt, debleu;



CP D.02.35:2024

3) tipul de pamant, prezentat in tabelul 3, pe baza clasificarii pamanturilor conform SM EN 1SO 14688-
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Tabelul 2 - Valorile modulului de reactie al pamantului de fundare, K, (MN/m?3)

Zona . Tip de pdméant
climatica hidraogic P P p P P
rutiera 9 1 2 3 4 5
1 46 50 50
1 2a 48
2b 53 46 46
56
1 44 50 50
v 2a
46
2b 50 46

Tabelul 3- Tipurile de pamant pe baza clasificarii pamanturilor conform SM EN ISO 14688-2

: , Clasificarea pamantului Indicele Compozitia granulometrica
Categoria Tipul de de
amantului | pamant conform SMENISO | o gticitate Nisip
P P 14688-2 ; Argia% | Praf% | o
p
P v o . .
_ 1 o N Sub 10 Cu sau fara fractiuni sub
Necoezive P Pietris cu nisip 0,5mm
2 10...20 Cu fractiuni sub 0,5 mm
Py Nisip prafos, nisip argilos 0...20 0...30 35...100 | 0...50
P, Praf, praf nisipos, praf 10..100 | 0..30 |35..100 | 0..50
argilos, praf argilos nisipos
Coezive Argila,
P argila prafoasa,
5 argila nisipoasa, 10 100 | 30..100 | 0..70 | 0..70
argila prafoasa nisipoasa
6.11  Straturile de forma pot fi alcatuite din:

a) materiale necoezive: materiale granulate din pietruiri existente, deseuri de cariera;
b) materiale coezive: pamanturi coezive tratate cu var; pamanturi stabilizate cu var; pamanturi
stabilizate cu ciment; agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici.

6.12  Grosimea stratului de forma se ia in consideratie la calculul grosimii echivalente a stratului de
forma/fundatie/baza/legaturd/uzura existenta.

6.13 Capacitatea portantd a structurii rutiere ce se ranforseaza reprezintd modulul de reactie la
suprafata structurii rutiere existente, K si se determina in functie de:

a) valoarea modulului de reactie al pAmantului de fundare, K,;
b) grosimea echivalenta a straturilor din structura rutiera existenta, H,..

6.14  Grosimea echivalenta a structurii rutiere existenta H,., reprezinta suma grosimilor echivalente
ale straturilor, conform relatiei:

Heep =Xizihixa;,  (cm) 2
in care:

n - numarul de straturi;

h; - grosimea efectiva a stratului ,i", exprimata in cm;
a; - coeficientul de echivalare a stratului ,i", determinat cu relatia (3) sau din tabelul 4.
6.15 Coeficientul de echivalare al stratului ,i" se stabileste in functie de modulul de elasticitate ai

stratului, cu relatia:
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a;=[E;/500]*/3 )
in care:
E; - modulul de elasticitate al materialului din stratul ,i", determinat conform normativului CP
D.02.08;

500 - valoarea modulului de elasticitate al stratului etalon (din piatra sparta).
Formula (2) se aplica atunci cand se cunosc valorile modulului de elasticitate dinamic al fiecarui strat.
Pentru alcatuiri curente ale stratului de fundatie, coeficientul de echivalare se determina din tabelul 4.

Tabelul 4- Valorile coeficientului de echivalare a straturilor

Alcatuirea stratului rutier a;
Mixtura asfaltica 1,5
Balast stabilizat cu lianti hidraulici (ciment)/lianti puzzolanici 15
Piatra sparta 1,0
Nisip stabilizat cu lianti hidraulici (ciment)/lianti puzzolanici 1,0
Balast 0,75
Nisip 0,50

6.16  Valoarea modulului de reactie la suprafata structurii rutiere existente K se obtine:

a) pentru valorile modulului de reactie al pamantului de fundare, K,, cuprinse intre 20 MN/m3 si
100 MN/m3 si valoarea grosimii echivalente a straturilor existente, H,., obtinuta cu relatia (1), folosind
diagrama din figura 2 (extrapolata pe intervalul H, = 60 - 110 cm);

b) pentru valorile modulului de reactie al pamantului de fundare, K , mai mici de 20 MN/m? si
valoarea grosimii efective a stratului de forma/fundatie/baza, h; folosind diagramele din figurile 3 si 4.
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Figura 2 - Modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie/baza
(la suprafata structurii rutiere care trebuie ranforsata)
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Figura 3 - Modului de reactie la suprafata stratului de fundatie/baza in functie de
grosimea efectiva, h, a straturilor din materiale granulare
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Figura 4 - Modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie/baza in functie de
grosimea efectiva, h a straturilor din materiale granulare stabilizate cu ciment

6.17  Conditiile de rezemare ale dalelor de beton au o importanta deosebita pentru buna comportare
in timp ale acestora.

6.17.1 Suprafata structurii rutiere existente trebuie pregatita pentru a asigura o rezemate uniforma a
dalelor prin remedierea tuturor degradarilor.
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6.17.2 Crapaturile si fisurile imbracamintii asfaltice existente trebuie colmatate. Gropile si denivelarile
importante din imbracamintea existenta trebuie eliminate prin plombari cu mixtura asfaltica sau mortar
asfaltic. Suprafata obtinuta trebuie sa asigure miscarile de dilatatie sau contractie ale dalelor din beton.

6.18  Caracteristicile betonului de ciment rutier sunt urmatoarele:

a) rezistenta medie la intindere prin incovoiere, RY,. se stabileste in functie de clasa betonului, conform
SM EN 13877-1, iar valorile sunt prezentate in tabelul 5.

Tabelul 5
Clasa betonului rutier F3,5 F4 F4,5 F5,5
Rg‘nc (MPa) 3,5 4,0 4,5 5,5

Tensiunea la intindere din incovoiere admisibila, ¢,,,, se determina cu relatia (5).

n calculele care s-au folosit la stabilirea diagramelor de dimensionare, prezentate in Anexa C s-au
considerat valori unice ce caracterizeaza betonul.

b) modulul de elasticitate la solicitari de scurta durata (din trafic): F = 30.000 MPa;

c) coeficientul lui Poisson: v = 0,15;

d) densitatea aparenta: p =2.400 kg/ms3;

e) modului de elasticitate la solicitari de lunga durata (din gradientul de temperatura zilnic) este egal
cu 0,5 x 30.000=15.000 MPa.

6.19  Criteriul de dimensionare este definit conform pct. 6.2 si se exprima prin relatia:
Ji Sgadm (4)
in care:
o; - tensiunea la intindere din incovoiere a betonului din dale, datorata incarcarii combinate
(incarcarile din trafic si din gradientul de temperatura zilnic);
0.am - tensiunea admisibila la intindere din incovoiere admisibila a betonului de ciment din dale (daca

dalele sunt realizate din doud straturi ¢,,,4,, se refera la betonul din stratul de rezistenta).

6.20 Tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a betonului de ciment rutier (o,4,,) S determind
cu relatia:

Oaam =RE. X a X (0,70 —y X log N.) (MPa) (5)
n care:
RE . - rezistenta caracteristica la incovoiere a betonului, la 28 zile;
a - coeficientul de crestere a rezistentei betonului in intervalul 28 - 90 zile, egal cu 1,1;
N, - traficul de calcul pe perioada de perspectiva determinat conform relatiei (1) exprimat inh milioane
osii 115 kN;
y - coeficient, egal cu 0,05:

(0.70 — yxlog N.) - legea de oboseala,

6.21 Ipotezele de dimensionare a structurilor rutiere rigide se considera in functie de categoria
tehnica a drumului si conditiile climaterice, pe baza incarcarii combinate (incarcarea de calcul din trafic
si incarcarea din gradientul de temperatura zilnic) sau numai a incarcarii de calcul din trafic.

6.22 Ipoteze de dimensionare pentru categoriile tehnice ale drumurilor sunt urmatoarele:

- drumuri de categoria tehnica | si ll

Ipoteza 1: o; = g, + 0,80;a; < Tuam 6
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- drumuri categoria tehnica Il si IV

Ipoteza 2: o¢; = 0, + 0,8 X 0,650:2¢ < Oadm )
- drumuri de categoria tehnica V

Ipoteza 3: o; = 0, < Gugm (8
cu conditia de a verifica daca solutia rezultata se justifica din punct de vedere tehnico-economic.
in care:

o, - tensiunea la intindere din Tncovoiere datorata incarcarii de calcul din trafic;
o:a: - tensiunea la intindere din Tncovoiere datorata gradientului de temperatura zilnic.

6.23 Grosimea minima a dalei de beton de ciment este de 18 cm.

6.24  Pentru a evita aparitia fisurilor si crapaturilor datorita variatiilor de temperatura si umiditate,
dalele din beton vor fi delimitate cu rosturi transversale si longitudinale cu protejarea respectiva a
betonului proaspat.

7 Ranforsarea cu beton de ciment a structurilor rutiere rigide

7.1 Dimensionarea grosimii dalelor noi din beton, ale caror rosturi trebuie sa se suprapuna peste
rosturile din imbracamintea existenta, se bazeaza pe relatii de calcul care tin seama de gradul de
aderenta dintre imbracémintea existenta si cea noua.

7.2 Calculele pentru stabilirea grosimii ranforsarii cu beton de ciment a structurilor rutiere rigide se
fac pe baza urmatoarelor relatii:

a) fn cazurile in care intre imbracamintea existenta si cea noua din beton de ciment se interpune un
element intermediar, pentru a separa cele doua dale (hartie rezistenta, folie de polietilena, carton
asfaltat, mortar sau mixtura bituminoasa, etc.) efectul grosimii dalei existente este redus, dalele sunt
neaderente. In acest caz se aplica relatia:

9
HR = [H? — cHZ ©)

b) in cazurile in care imbracamintea nouéa din beton de ciment se executa direct pe betonul existent,
curatat, fara element de separatie, dalele sunt partial aderente. In acest caz se aplica relatia:
(10

14

HR = |[H* —cH*

c) in cazurile in care la executarea imbracamintii noi din beton de ciment se iau masuri pentru
asigurarea unei aderente perfecte intre dalele existente si cele noi (rasini epoxidice, lapte de ciment
etc.) dalele sunt aderente. In acest caz se aplica relatia:

11
HR = /1,13H1-87—cH§ (1)

in care :

HR - grosimea ranforsarii (dalei noi), in cm;

H - grosimea echivalenta a unei imbracaminti noi din beton de ciment determinata pentru traficul
de calcul stabilit pentru ranforsare;

H, - grosimea imbracamintii din beton de ciment existente (dala existenta), in cm;

c - factor care tine seama de starea de fisurare a imbracamintii existente.

10
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7.3 Pentru ranforsarea cu beton de ciment a unei structuri rutiere rigide, este necesar a se efectua,
in prealabil un studiu preliminar din care sa rezulte:

a) intensitatea traficului de calcul;
b) grosimea betonului din structura rutiera existenta, determinata pe carote sau sondaje;

c) starea de fisurare a dalelor existente, pentru stabilirea factorului c;
d) caracteristicile paméantului de fundare.

7.3.1 In relatile de mai sus, factorul ¢ indicd comportarea structurii rutiere existente, in functie de
starea de fisurare a imbracamintii existente din beton de ciment. Aprecierea valorii factorului ¢ se face

prin examinarea vizuala a starii de fisurare a imbracamintii existente din beton de ciment.

Factorul ¢ care tine seama de starea imbracamintii existente are urmatoarele valori:

c=1,00 - Tmbracamintea existenta este in stare buna, fara crapaturi structurale (sau foarte putine),
c=0,75 - Tmbracamintea existentd prezinta fisuri, insa fara degradari generalizate, dale cu colturi
rupte sau unele crapaturi structurale;

c=0.35 - Tmbracamintea existenta este in stare rea, foarte fisurata sau distrusa.

7.3.2 Pentru cazuri intermediare, valoarea coeficientului ¢ se determina prin interpolare

7.4 Grosimea H a unei imbracaminti noi din beton, care se introduce in relatiile 9, 10 si 11 poate fi
stabilita prin dimensionarea unei structuri rutiere rigide noi pentru traficul de calcul stabilit pentru
ranforsarea sectorului de drum luat in considerare.

7.5 In cazul in care grosimile ranforsarii HR calculate cu relatiile 9, 10 si 11 sunt mai mici de 18 cm,
atunci se adopta pentru imbracamintea din beton de ciment grosimea de 18 cm.

7.6 Calcului grosimii dalei pentru ranforsari comporta urmatoarele operatii de calcul:

a) se stabilesc parametrii de calcul;

b) se calculeaza grosimea ranforsarii HR, tindnd seama de aderenta dintre dalele Tmbracamintii
existente si noi;

c) grosimea ranforsarii HR, va fi cea rezultata din calcule (rotunijita Tn plus la centimetri intregi), dar
nu mai mica de 18 cm;

d) verificarea la actiunea inghet-dezghetului.

7.7 Parametrii de calcul sunt:
a) traficul de calcul;

b) grosimea Tmbracamintii existente de beton de ciment H, (pe carote, sondaje, etc.);
c) caracteristicile betonului ranforsarii (tensiunea admisibila la intindere din incovoiere);

d) valoarea factorului ;
e) grosimea echivalenta a unei imbracaminti noi din beton de ciment H.

7.8 Dalele noi vor avea rosturile suprapuse peste rosturile din dalele existente.

11
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Coeficientii de evolutie a traficului in perioada 2015-2040. Coeficientii medii (varianta probabila).

Coeficienti de evolutie a traficului si echivalare a vehiculelor
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Anexa A
(normativa)

Tabelul A.1 - Drumuri nationale europene (drumuri E)

Biciclete Austioggrrinvlgtaene Autovehicule T(r:i(/:;gge Autocamioane Total

Anul . Autoturisme | Microbuze | Autocamionete 3 . Autobuze - Cu remorci .
motociclete 5 osii | 3-4 osii articulate remorca veh. (tren rutier) vehicule
I I speciale
2015 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2020 0.71 0.95 0.90 0.90 0.77 0.65 1.02 1.58 0.54 0.68 0.97
2025 0.89 1.17 1.09 1.12 0.93 0.77 1.32 1.94 0.67 0.78 1.19
2030 1.13 1.45 1.35 1.40 1.14 0.92 1.74 2.41 0.85 0.92 1.47
2035 1.41 1.80 1.66 1.74 1.40 1.12 2.28 2.99 1.08 1.08 1.83
2040 1.74 2.20 2.00 2.14 1.69 1.33 2.91 3.66 1.34 1.26 2.23
Tabelul A.2 - Drumuri nationale expres si republicane
Autocamioane Tractoare .

Biciclete . . . si derivate Autovehicule cuffara Autocam|oa_ne Total

Anul . Autoturisme | Microbuze | Autocamionete : . Autobuze - Cu remorci .
motociclete 2 osii | 3-4 osii articulate remorca veh. (tren rutier) vehicule
0S "+ 08 speciale

2015 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2020 0.64 0.97 0.83 0.81 0.73 0.59 0.95 1.42 0.57 0.67 0.95
2025 0.80 1.20 1.00 1.01 0.88 0.70 1.24 1.74 0.71 0.78 1.16
2030 1.01 1.49 1.24 1.26 1.08 0.84 1.63 2.16 0.90 0.91 1.44
2035 1.27 1.84 1.52 1.57 1.32 1.01 2.14 2.69 1.14 1.08 1.78
2040 1.56 2.25 1.84 1.93 1.60 1.21 2.72 3.29 1.41 1.26 2.17

12
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Tabelul A.3 - Drumuri nationale regionale

Aut i Tractoare .

Biciclete usiOdCerrin\/lftl)taene Autovehicule cu/fara Autocamioane Total

Anul . Autoturisme | Microbuze | Autocamionete : . Autobuze 9 Cu remorci .
motociclete 2 osii | 3-4 osii articulate remorca veh. (tren rutier) vehicule
speciale
2015 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2020 0.79 1.05 0.87 0.86 0.78 0.73 1.00 1.98 0.49 0.62 1.01
2025 0.99 1.29 1.05 1.06 0.95 0.87 1.30 2.43 0.61 0.72 1.24
2030 1.25 1.61 1.30 1.33 1.16 1.04 1.72 3.02 0.77 0.84 1.53
2035 1.56 1.99 1.60 1.65 1.43 1.26 2.25 3.76 0.98 0.99 1.90
2040 1.92 2.43 1.93 2.03 1.72 1.50 2.87 4.59 1.21 1.16 2.31
Tabelul A.4 - Drumuri locale de interes raional (municipal)
Autocamioane Tractoare .
- ) . . . Autocamioane
Anul B|C|c_lete Autoturisme | Microbuze | Autocamionete si derivate Auto_vehlcule Autobuze cu/fa_ra Ccu remorci thal
motociclete 2 osii | 3-4 osii articulate remorca veh. (tren rutier) vehicule
speciale

2015 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2020 0.68 1.00 1.14 0.73 0.68 0.63 0.98 2.50 0.48 0.58 0.93
2025 0.85 1.23 1.38 0.91 0.82 0.74 1.28 3.07 0.59 0.67 1.13
2030 1.07 1.53 1.71 1.14 1.00 0.89 1.69 3.81 0.75 0.78 1.40
2035 1.34 1.90 2.10 1.42 1.23 1.08 2.21 4.74 0.95 0.92 1.74
2040 1.65 2.32 2.53 1.74 1.49 1.28 2.81 5.79 1.18 1.08 2.12
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A.2  Coeficienti medii de echivalare in osii standard

Tabelul A.5 - Coeficienti medii de echivalare (f.x) a vehiculelor fizice in osii de 115 kN

Grupa de vehicule
Tipul structurii rutiere . . . .
Autocamioane si|Autocamioane si .
. " ; | Autovehicule .| Tren
derivate cu doua| derivate cu 3 . Autobuze | Remorci :
. .. articulate rutier
osii sau 4 osii
suple si semirigide 0.1 0.8 1,1 0.6 0.1 1.2
rigide 0.2 2.6 1.5 2.0 0.2 1.4

14




CP D.02.35:2024

Anexa B
(normativa)

Metoda de determinare a modulului de reactie al paméantului

B.1  Definitie

Modulul de reactie al pamantului, K, prezinta presiunea pe unitatea de deformare a stratului de
fundatie la o presiune sau deformare data si este prin definitie dat de relatia:

70
Ko=—
0 w
in care:
w - deformatia medie exprimatad in cm a unei placi de 75 cm diametru, asezatd pe pamant si

fncarcata cu o presiune de 70 kPa (0,70 daN/cm?), aproximativ 3 kN.

B.2  Aparatura:

- o placa rigida cu diametrul de 75 cm. In general aceasta placa este din otel si de grosime unica de
25 mm. Se poate, de asemenea, realiza din suprapunere de placi avand grosimea de 10 mm si diametre
descrescatoare: 75 cm - 60 cm - 45 cm - 30 cm;

- 0 verina hidraulica cu o putere de 5 t sprijinita pe placa de mai sus, in centru sau, cu un dispozitiv
in forma rotunda. Aceasta verina trebuie sa fie dotatd cu un manometru ce va fi etalonat recent; se
recomanda echiparea cu un inel dinamometric;

- un portic sub care verina va apasa pentru a aplica incarcarea in placa. Acest portic se poate realiza
dintr-un simplu profil de 5 sau 6 m pe care apasa 2 camioane incarcate, dispuse paralel; sau cu un
singur camion cu sasiu mare. Este necesar ca rotile camionului sau a celor doua camioane sa fie plasate
la mai mult de 2 m de marginea placii de incarcare;

- trei sau patru comparatoare cu precizie de sutime de milimetri dispuse simetric pe placa in zona
mediana a acesteia. Un codru metalic alaturat serveste ca suport al comparatoarelor si trebuie sa se
sprijine pe paméant la cel putin 2 m de centrul placii si de rotile camioanelor.

B.3 Modul de lucru

B.3.1 Pamantul este decapat pana la nivelul din proiect al platformei, apoi este compactat cu maiul,
pentru a atinge aproximativ compactarea pamantului care trebuie obtinuta sub imbracamintea din beton.
Daca se face incercarea in sezon uscat si daca exista riscul de infiltratie capilara sub viitoarea
imbracaminte, se va stropi abundent paméantul in jurul placii, aceasta fiind deja asezata pe locul
respectiv.

B.3.2 Pentru a asigura un bun contact intre pamant si placa, se procedeaza astfel:

a) se asaza sub placa un strat de nisip fin de aproximativ 3 cm grosime sau un strat de ipsos, sau un
strat de mortar de ciment preparat pe loc.

b) daca pamantul este destul de plastic, se incarca placa cu 10kPa (0,1 daN/cm?) cu ajutorul verinei.
B.3.3 In cazul a) se va aplica mai intai 30 secunde o incarcare de 10 kPa pe placé pentru o buna
asezare a tuturor elementelor dispozitivului. Apoi se suprima incarcarea si indatéd ce comparatoarele
sunt stabilizate, se noteaza indicatiile lor; fie Co (cm) media indicatiilor lor.

B.3.4 Se aplica dupa aceea, pe o durata de 10 secunde, incarcarea de 70 kPa si se mentine aceasta

constanta pana cand variatia comparatoarelor devine inferioara valorii de 5 sutimi de mm/minut.
Fie C1 (cm) indicatiile comparatoarelor in acest moment.
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Rezulta:

W=C; — C, (cm)

de unde:
70

Ky =——
T -¢

B.3.5 ncazul b) se aplica incircarea de 10 kPa pana cand comparatoarele nu variazé mai mult decat
in cazul precedent. Se citeste atunci C} (cm). Apoi se sporeste incarcarea de la 10 kPa la 70 kPa si se
citesc indicatiile C{ (cm) ale comparatoarelor dupa stabilizare ca si mai sus.

In final:
60
Ko =or—a
1 0
- 60 50
- incazul a) Kog=——x=
Cc,—Co, 75
N _ 60 50
- incazulb) K Ay X

16
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Anexa C
(normativa)

Diagrame pentru dimensionarea dalelor de beton

NENN

NAVAWN

/1A
/
/ //
// /
7
YAy A
—

Vi
/
A4V

/ // ////////

AWV 24

L YN
A

18

19 20 21 22 23 24 25 26

grosime dald e H (cm)

Figura C.1 - Ipoteza 1 de dimensionare
0 = 04qm = 0 + 0,800:A;
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Figura C.2 - Ipoteza 2 de dimensionare
0 = 0u4qm = 01 + 0,80 X 0,650, A;
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Anexa D
(normativa)

Clase de betoane rutiere conform SM EN 13877-1 functie de clasa de trafic si de
categoria drumului sau tipul lucrarii

(numarul de osii standard cu sarcina de 115 kN)

Clasa de trafic

Fgraerlge Greu Mediu Usor Foarte usor
Dligtjérmgera 550 - 1500 150 - 550 50 - 150 20-50 sub 20
Numarul straturilor de imbracaminte
Uzura Uzura Uzura
Unstrat | Unstrat | sauun |Rezistentd | sau un | Rezistentd | sau un | Rezistenta

strat strat strat
Drumuri
nationale, locale,
gfg;gﬂ%iha F55 | F55 | F45 F4 F4 ] F4 ]
sau mai multe (F4,5) (F4,5) (F4) (F3,5) (F3,5) (F3,5)
benzi de
circulatie
Cructrior nere | P8 | F8S | FAS | Fa | F4 || Fa |
existente (F4.5) | (F45) | (F4) (F3,5) | (F3,5) (F3,5)
Drumuri si
platforme F4,5 F4,5 F4 F3,5 F4 F3,5 F4 F3,5
industriale
Stra_2| cuo banda i i i _ F35 i F35 i
de circulatie
Locuri de
stationare,
platforme de - - - - F3,5 - F3,5 -
parcare Si
portuare

NOTA — Pe baza de justificdri tehnico-economice si cu avizul Investitorului/Beneficiarului se por utiliza si clase
de betoane ale caror valori sunt indicate in paranteze.
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Anexa E
(informativa)

Exemple de calcul pentru ranforsarea structurilor rutiere

E.1 Exemplul 1

Sa se dimensioneze dala din beton de ciment pentru ranforsarea structurii rutiere situata pe un sector
de drum national (M), cunoscandu-se urmatoarele date:

a) faza de proiectare este studiu de fezabilitate;

b) profilul transversal este alcatuit din 2 x 2 benzi de circulatie;

c) structura rutierd existenta este semirigida si este alcatuita din:

- 4 cm beton asfaltic;

- 4 cm binder de criblura;

- 8 cm mixtura densa;

- 15 cm balast stabilizat cu ciment;

- 20 cm fundatie de balast;

- 12 cm strat de forma din balast.

d) drumul ranforsat va intra in exploatare in anul 2025;

e) sectorul de drum este situate intr-o regiune cu zona climaterica IV, in care sursele de agregate
naturale de balastiera sunt la distante relativ reduse de traseul sectorului respectiv de drum,;

f)  imbracamintea din beton de ciment se va executa intr-un singur strat; terasamentele rutiere sunt
in rambleu cu Tnaltimea mai mare de 1.0 m;

g) pamantul de fundare este alcatuit din argila prafoasa in conformitate cu SM EN ISO 14688-2;

h) caracteristicile traficului rutier suni cele corespunzatoare postului de recenzare situat pe sectorul
respectiv de drum. Astfel compozitia traficului mediu zilnic MZA,, conform ultimului recensamant
general de circulatie din 2022 este urmatoarea:

autocamioane si derivate cu 2 osii 1560
autocamioane si derivate cu 3 si 4 osii 1306
autovehicule articulate 739
autobuze 360
remorci 246

Succesiunea operatiilor de calcul este urmatoarea:
1. Stabilirea traficului de calcul
Se stabileste traficul de calcul, N, cu ajutorul relatiei (1):
N, =365X 1070 Xn X Cpp X Y5_1 MZA; X Py X fu (M.0.S.)

Pe baza datelor de trafic se determind Y.5_; MZA; X P, X f,x conform tabelului urmétor:
(P, Tn anul de la mijlocul perioadei de perspectiva)

Grupul de vehicule Traf'CUIMn}i'u Zilnic P, 2042 fex Mz(g_’;illg‘kﬁ)fek
Autocamioane cu 2 osii 1560 2.0 0,2 624
Autocamioane cu 3 si 4 osii 1306 2,2 2.3 6603
Autovehicule articulate 739 2,1 1,8 2793
Autobuze 360 1.7 0.8 490
Remorci 246 2,5 0,02 12
TOTAL: 4.211 - - 10,527
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N, =365 X 107° x 30 ani x 0,45 x 10527 = 51,9 m.o.s.
Sectorul de drum national corespunde categoriei tehnice 1l (4 benzi).
2. Determinarea capacitatii portante a pamantului de fundare.

Se determina modului de reactie al paméantului de fundare, K,.

Pamantul de fundare fiind alcatuit din argila prafoasa se incadreaza in tipul P5, conform tabelului 3.
Sectorul de drum fiind situat intr-o regiune cu zona climaterica IV si in rambleu, cu o inaltime mai mare
de 1,00 m. rezulta regimul hidrologic 2a.

Tindnd seama ca faza de proiectare este studiu de fezabilitate, valoarea modulului de reactie al
pamantului de fundare, K, se determina conform tabelului 2, pe baza tipului de pamant P5, zona
climaterica IV si regimul hidrologic 2a si rezulta: K, = 46 MN/m3.

3. Determinarea capacitatii portante a structurii rutiere existente.
Se determina valoarea modulului de reactie la suprafata structurii rutiere existente, K, in functie de:
a) grosimea echivalenta a structurii rutiere existente, H,.:

b) valoarea modulului de reactie al pamantului de fundare, K.

Grosimile efective ale straturilor inferioare dalei sunt:

strat de baza: 16 cm asfalt
stratul de fundatie: 15 cm balast stabilizat cu ciment, 20 cm balast
stratul de forma: 12 cm balast

Grosimea echivalenta a straturilor de forma/fundatie/baza, H,., se determina cu relatia (2)
Heen = Z?:l h; X a; (cm)
Astfel: H,.p, =h;a,+ h2a,+ hsaz; + haa,

Se determiné valorile coeficientilor a: - a4 din tabelul 4, si anume pentru:

straturi asfaltice: ar=1.50
strat de baza din balast stabilizat cu ciment: a2=1,50
strat de fundatie din balast: as=0,75
strat de forma din balast: as=0,75

Rezulta urmatoarea grosime echivalenta:
Hep, =16 x 1,50 + 15 x 1,50 + 20 x 0,75+ 12 x 0,75~ 70 cm

Valoarea modulului de reactie la suprafata structurii rutiere existente K se determina conform diagramei
din figura 2, in functie de:

Ko = 46 MN/m?3 si Hech = 70 cm

Rezulta: K = 105 MN/m?

4. Adoptarea clasei betonului de ciment rutier

Se adopta clasa betonului de ciment rutier F5,5 conform Anexei D.

Pe baza clasei betonului se stabileste rezistenta caracteristica la incovoiere la cuburi RE,. 15, conform
tabelului 5;

R¥ . 150=5,5 MPa

5. Determinarea tensiunii la intindere din Tncovoiere admisibila a betonului
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Se determina tensiunea de intindere din incovoiere admisibila a betonului cu relatia (5):

Otaam=Rinc 150 X @ X(0,7-y x logN,)
logN.=1log51,9 =1,71

Otaam=5,5 X 1,1 X (0,7 — 0,05 x 1,71)=3,71 MPa
Otaam= 3,71 MPa

6. Adoptarea ipotezei de dimensionare.
In functie de categoria tehnica a drumului, se adopta ipoteza 1.
7. Determinarea grosimii dalei din beton de ciment

Grosimea dalei din beton de ciment, H se determina din diagrama de dimensionare Figura C.1,
corespunzatoare ipotezei 1 (Anexa C) pe baza valorilor:

- modulul de reactie la suprafata structurii rutiere existente, K = 105 MN/cm§;
- tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a betonului, 0,44, = 3,71 MPa.

Prin interpolare liniard, grosimea dalei din beton, H rezultd egala cu 21,50 cm si se rotunjeste la 22 cm.

8. Verificarea structurii rutiere la actiunea inghet - dezghetului.

E.2 Exemplu 2

Sa se dimensioneze dala de beton, pentru ranforsarea structurii rutiere existente situata pe un sector
de drum national regional (G), cunoscand urmatoarele date:

a) faza de proiectare este studiu de fezabilitate;

b) profilul transversal este alcatuit din 2 x 1 benzi de circulatie;

C) drumul ranforsat va intra in functiune in anul 2027;

d) sectorul de drum este situat intr-o regiune cu zona climaterica IV, in care sursele de agregate
naturale de balastiera sunt la distante relativ reduse de traseul sectorului respectiv de drum;

e) imbracamintea din beton de ciment se executa dintr-un singur strat;

f) structura rutiera existenta este supla si are alcatuirea:

- 4 cm beton asfaltic;

- 6 cm binder de criblura;

- 15 cm piatra spata;

- 20 cm fundatie de balast,

Q) terasamentele rutiere sunt in rambleu cu inaltimea sub 1,0 m;

h) pamantul de fundare este alcatuit din argila prafoasa in conformitate cu SM EN 1SO 14688-2;

i) caracteristicile traficului rutier sunt cele corespunzatoare postului de recenzare situat pe sectorul
respectiv de drum. Astfel, compozitia traficului mediu zilnic MZAk. conform ultimului recensadmant
general de circulatie an 2022 este urmatoarea:

- autocamioane si derivate cu 2 osii 1,238
- autocamioane si  derivate cu 3 si 4 osii 552
- autovehicule articulate 200
- autobuze 215
- remorci 507

Succesiunea operatiilor de calcul este urmatoarea:
1 Stabilirea traficului de calcul
Se stabileste traficul de calcul, N.. cu ajutorul relatiei (1):
N,=365X 107 X nX Cpy X Xo_, MZA, X Py X fur (m.o.s)

Pe baza datelor de trafic se determinad Y5_; MZA, X P, x fex conform tabelului:
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Grupa de vehicule TraficuIMmZ('aAdkiu zilnic P,2042 fek Mz(g’;ilg‘kz)f ek
Autocamioane cu 2 osii 1238 1,9 0,30 706
Autocamioane cu 3 si 4 osii 552 2,0 2,30 2539
Autovehicule articulate 200 1,9 1,8 684
Autobuze 215 1,7 0,6 292
Remorci 507 2,0 0,02 20
Total 2.712 - - 4.241

N, =365x% 107° x 30 ani x 0,5 x 4241 = 23,22 m.o.s.
Sectorul de drum national care corespunde categoriei tehnice lIl.
2 Determinarea capacitatii portante a pamantului de fundare

Se determina modulul de reactie al paméantului de fundare, K,.

Pamantul de fundare fiind alcatuit din argila prafoasa se incadreaza in tipul P5, conform tabelului 3.
Sectorul de drum fiind situat intr-o regiune cu zoné climatica rutiera IV si in rambleu, cu o Tnaltime sub
1,00 m, regimul hidrologic este 2b.

Tindnd seama ca faza de proiectare este studiu de fezabilitate, valoarea modulului de reactie al
pamantului de fundare, K, se determina conform tabelului 2, pe baza tipului de pamant P5, zona
climatica IV si regimul hidrologic 2b si rezulta: K, = 46 MN/m3.

3 Determinarea capacitatii portante a structurii rutiere existente
Se determina valoarea modulului de reactie la suprafata structurii rutiere existente, K, in functie de:
a) grosimea echivalenta a structurii rutiere existente, H,.:

b) valoarea modulului de reactie al pamantului de fundare, K.

Grosimile efective ale straturilor inferioare dalei sunt:

- straturi asfaltice: 10 cm
- stratul de piatra sparta 15cm
- stratul de balast 20 cm

Grosimea echivalenta a structurii rutiere existente, H,.,, se determina cu relatia (2).
Hech:2?=1 hi X a; (Cm)
AStfe|, Hech :h1a1+ h2a2+ h3a3

Se determina valorile coeficientilor a: - as din tabelul 4 si anume pentru:

-straturi asfaltice: ar=1,50
-strat de piatra sparta: a2=1,00
-strat din balast: a3 =0,75

Rezulta urmatoarea grosime echivalenta:
H.., =10x 1,50 + 15 x 1,00 + 20 x 0,75 =45 cm

Valoarea modulului de reactie la suprafata structurii rutiere existente, K se determina conform diagramei
din figura 2 in functie de:

Ky = 46 MN/m3 si H,.,, = 45 cm
Rezulta: K = 88 MN/m3

4 Adoptarea clasei betonului de ciment rutier

Se adopta clasa betonului de ciment rutier F4.5 conform Anexei D.
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Pe baza clasei betonului se determina rezistenta caracteristica la incovoiere( Rf,. ;5,), conform tabelului
5:
RE.=4,5 MPa

5 Determinarea tensiunii la intindere din Tncovoiere admisibila a betonului

Se determina tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a betonului, cu relatia 5:
Jtadm:Rl!slc 150 X @ X (0,7 =y xlogN,)

logN.=1log23,22 = 1,37

Oraam=4,5 X 1,1 x (0,7 — 0,05 x 1,37) = 4,95 x (0,7 — 0,685) = 3,13 MPa

Otqam = 3,13 MPa

6 Adoptarea ipotezei de dimensionare.
In functie de clasa tehnica a drumului, se adopta ipoteza 2 de dimensionare,

7 Determinarea grosimii dalei din beton de ciment

Grosimea dalei din beton de ciment, H se determind din diagrama de dimensionare C.2,
corespunzatoare ipotezei 2, conform Anexei C, pe baza valorilor:

- modulul de reactie la suprafata structurii rutiere existente, K = 88 MN/cm3;

- tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a betonului 6;,4,,= 3,13 Mpa,

Prin interpolare liniara - grosimea dalei din beton, H rezulta egalé cu 23,6 cm si se rotunjeste la 24 cm.

8 Verificarea structurii rutiere la actiunea inghet-dezghetului.

E.3 Exemplu 3

Sa se dimensioneze dala de beton de ciment pentru ranforsarea unei structuri rutiere situata pe un
sector de drum local (L), cunoscandu-se urmatoarele date:

a) faza de proiectare este studiu de fezabilitate;

b) profilul transversal este alcatuit din 2 x 1 benzi de circulatie;

c) drumul ranforsat va intra in functiune Tn anul 2025;

d) sectorul de drum este situate intr-o regiune cu zona climaterica IV, in care sursele de agregate
naturale de balastiera sunt la distante relativ reduse de traseul sectorului respectiv de drum;

e) imbracamintea din beton de ciment se executa dintr-un singur strat;

f) terasamentele rutiere sunt in rambleu cu inaltimea sub 1,0 m;

9) pamantul de fundare este alcatuit din argila prafoasa in conformitate cu SM EN 1SO 14688-2;

h) structura rutierd existenta este supla si este alcatuita din:

- 4 cm beton asfaltic;

- 6 cm mixtura densa;

- 15 cm piatra sparta;

- 20 cm fundatie din balast,

i) caracteristicile traficului rutier sunt cele corespunzatoare postului de recenzare situat pe sectorul
respectiv de drum. Astfel, compozitia traficului mediu zilnic MZA,. conform ultimului recensamant
general de circulatie din 2022 este urmatoarea:

- autocamioane si derivate cu 2 osii: 569
- autocamioane si derivate cu 3 si 4 osii: 392
- autovehicule articulate: 200
- autobuze: 120
- remorci: 413

Succesiunea operatiilor de calcul este urmatoarea:
1. Stabilirea traficului de calcul
Se stabileste traficul de calcul N, cu ajutorul relatiei (1)

N,=365X 107° X n X Cpy X X6_1 MZA;, X Py X for (m.o.s)
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Pe baza datelor de trafic se determind Y$_; MZA, X P, X fex conform tabelului:

Grupa de vehicule Traficul mediu zilnic |, 5, ¢ MZA, X Py X fux
MZA« k o (0.s. 115kN)

Autocamioane cu 2 osii 569 1,7 0.2 193
Autocamioane cu 3 si *1 osii 392 1,7 2,3 1533
Autovehicule articulate 200 15 1,8 540
Autobuze 120 15 0,8 144
Remorci 413 1.8 0.02 15

Total 1.694 - - 2.425

N. =365 x 107° x 30 et X 0,5 X 2425 = 13,28 m.o.s.
Sectorul de drum local corespunde categoriei tehnice IV.
2. Determinarea capacitatii portante a pamantului de fundare
Datele de la pct. 2 sunt aceleasi ca la exemplul 2.
3. Determinarea capacitatii portante a structurii rutiere existente
Se determina valoarea modulului de reactie la suprafata structurii rutiere existente, K, in functie de:

a) grosimea echivalenta a structurii rutiere existente, H,.:
b) valoarea modulului de reactie al pamantului de fundare, K,.

Grosimile efective ale straturilor inferioare dalei sunt:

- straturi asfaltice: 10cm
- stratul de piatra sparta 15cm
- stratul de balast 20cm

Grosimea echivalenta a straturilor de fundatie/baza, H,., se determina cu relatia 2:
Hech:Z?:l hi X a; (Cm)
Astfel, Hyp, = hiau+ h2az + hzas

Se determiné valorile coeficientilor a: - as din tabelul 4 si anume pentru:

- straturi de asfalt: a1 =1.50
- strat de fundatie din piatra spartéa: a2 = 1,00
- strat de fundatie din balast: az =0.75

Rezulta urmatoarea grosime echivalenta:
He,.p, =10x 1,50 + 15x 1,00 + 20 x 0,75 =45cm

Valoarea modulului de reactie la suprafata stratului de baza, K, se determinad conform diagramei din
figura 2 in functie de; K, = 46 MN/m? si H,.;, = 45 cm

Rezulta: K = 88 MN/m?
4. Adoptarea clasei betonului de ciment rutier

Se adopta clasa betonului de ciment rutier F 4,5 conform Anexei D.
Pe baza clasei betonului se determina rezistenta caracteristica la incovoiere (R, ) conform tabelului 5:

RE . =4,5MPa.

mc
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5. Determinarea tensiunii la intinderea din incovoierea admisibila a betonului.

Se determina tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a betonului, cu relatia 5:

Otaam=Rinc 150 X @ X(0,7-y X logN_)

logN.=1log13,28 = 1,12

Otaam=4,5 X 1,1 X (0,7 — 0,05 x 1,12)=3,19 MPa

Otaam= 3-19 MPa

6. Adoptarea ipotezei de dimensionare

In functie de categoria tehnica a drumului se adopta ipoteza 2.

7. Determinarea grosimii datei din beton de ciment

Grosimea dalei din beton de ciment, H se determina din diagrama de dimensionare C.2,
corespunzatoare ipotezei 2, conform Anexei C, pe baza valorilor:

- modului de reactie la suprafata structurii rutiere existente, K = 88 MN/cm3;

- tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a betonului, 6,44, = 3,19 MPa, prin interpolare liniara.

Grosimea dalei din beton, H rezultd egala cu 20,70 cm si se rotunjeste la 21 cm.

8. Verificarea structurii rutiere la actiunea inghet - dezghetului.

E.4 Exemplu 4

Sa se dimensioneze dala de beton de ciment pentru ranforsarea unei structuri rutiere existente din beton
de ciment. Drumul este drum national regional (categoria tehnica Ill) si are traficul, conditiile de teren si
clima ca la exemplul 2, imbracamintea existenta prezinta fisuri, fara degradari generalizate.

Grosimea betonului de ciment existent este de 18 cm.
Ranforsarea va fi neaderenta la dala existenta.

1. Se determina grosimea ,H" a unei imbracaminti noi din beton.

Imbracamintea existenta este asezata pe 15 cm balast stabilizat cu ciment si 20 cm fundatie din balast.
Ko =46 MN/m3; Heet = 15X 1,5 + 20 X 0,75 = 37 cm; K = 70 MN/m3;

2. Ipoteza 2 de dimensionare: Otqam =3.12 MPa, respectiv H=23,8 cm, se adopta 24 cm.

3. Pentru a determina grosimea dalei pentru ranforsare se aplica relatia (9):

HR =/H2 — cHZ= /24? — 0,75 x 182 = 18.3 cm
Se adopta grosimea de 19 cm pentru dala de ranforsare.

4. Structura rutierd ranforsata va fi verificata la actiunea fenomenului de inghet - dezghet.
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Traducerea autentica a prezentului document in limba rusa

Havano nepeBsoaa

Mpeaucnosue

Hactoawun Kogekc npaktuku (panee Kopekc) npeactaBnsieT cobom agantaumio K YCroBUSIM
Pecnybnvkn MongoBa pyMblHCKOro  TexHuyeckoro HopmatmBa PD  124-2002  «Pacuyert
LeMEHTOBETOHHbLIX CMIOEB YCUIEHUS XKECTKNX, HEXECTKUX N NONY>XECTKUX AOPOXKHbBIX OO4EX».

OcHoBoln gns agantauuu nocnyxun MemopaHoym O B3auMoOMNoHMMaHuum mexay [denapTtameHToM
WH(PPACTPYKTYPHbIX NPOEKTOB, MHOCTPAHHbLIX MHBECTULWNIA, FOCYNapCTBEHHO-4aCTHOrO NapTHepcTBa U
NPOABWXEHMS 3KCMOPTa 3a U OoT umeHu lNpaButensctBa PymbiHUM 1 MuHMcTEpCTBOM TpaHcnopTa 1
WHpacTpykTypbl Pecnybnukn MongoBa oTHOCUTENBHO COTPYAHMYECTBa B 0611acT 4OPOr U MOCTOB.

B npouecce akcnnyaTaumMm aBToMOGUIIbHBIX AOPOr pearnbHas Hecyllasi CoCOGHOCTb AOPOXKHbBIX 0AeXa
HenpepbIBHO CHWXKaeTcs, a HeobxoamMmas Hecyllasi crocoBHOCTb, COOTBETCTBYIOLWAsA (DaKTUYECKOMY
ABWKEHWUIO, HeNpepbiBHO yBenuuuBaeTcs. B onpegeneHHbln MOMEHT HavarnbHasi Hecylas
CnocobHOCTb, Ha KOTOPYK paccyuTbiBanacb AOPOXKHAs KOHCTPYKUMS, NpeBbiliaeT Tpebyemyto
HEeCyLLYI0 CNOCOBHOCTb M JOPOXHas KOHCTPYKLUMS He BblAEpXKUBaeT.

dakTopamu, BNMSIIOLWMMKA Ha MNOBEAEHME [AOPOXKHBLIX KOHCTPYKUMIA MPW SKCnnyatauuu, ABMSTCS:
KOHCTPYKLMSA OOPOXHOWN ofexabl, TPaHCMOPTHbIE HAarpy3kn (0OCOBEHHO OT TSKENOIO Y OYEHb TSXKENOro
rpy30oBOro TpaHcrnopTa), TWUM OCHOBaHWs, crnocob oTBoAa Has3eMHbIX W NOA3EeMHbIX BOf,
TMAOPONOrMYECKUI PEXUM U KNMMaTUYECKne YCIoBUS, codepXaHue O0porv, KayecTBO UCMONb3yeMblX
[OPOXHbIX MaTepuaroB U Ap. SIBNeHne oTkasa 1 ycTanocTy JOPOXHON oaexabl (CHKEHUE NPOYHOCTH)
HabnioJaeTcs Ha YpoBHE MOBEPXHOCTU OBUXKEHUS MO MOABMEHUIO pasnuuHbIX AedeKTOB MOoKPbITUA
(TpeLumH, ceTkM TpeLlmH, AedekToB U AerpadaLnm JOPOXKHON KOHCTPYKUUA U ap.).

B atux ycnoBusix paboTbl MO YCMNEHMIO OOPOXHbIX OAEXA Heobxoaumbl M obs3aTenbHbl Yepes
onpegerneHHble MPOMEXYTKM BpemMeHW ANnsa goBefeHus 3dEKTUBHOW Hecyllen cnocobHocTM Ao
Tpebyemoro ypoBHsl, B COOTBETCTBMU C TEKYLLUNM U NEPCMEKTUBHBIM JOPOXHBLIM OBWKEHNEM.

MpumeHeHue Hactosiwero Kogekca cnocobCTBYeT yBENMYEHUIO HEeCyLlel CMOCOBHOCTM JOPOXHBLIX
KOHCTPYKLMI 3a CHET NPUMEHEHUS pasnnYHbIX KpUTEpMEeB pacyeTa.

ApanTvpoBaH BriepBhble.
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1 O6nactb NnpUMeHeHus

1.1 Hactoawuin Kogekc, kacallmics NpoeKTUPOBaHUS LIEMEHTOBETOHHOIO YCUNEHUS KECTKUX,
HEXECTKUX M MONY)XEeCTKNX AOPOXKHBIX OAEX CoaepaT HOPMbI, KpUTEPUHN, creumarbHble TpeboBaHus
K KOHCTPYMPOBaHWIO YCUINEHNSA AOPOXKHBIX OAEXM, a TaKkKe KpUTEepUN UX pacyeTa.

1.2 MonoxeHusa HacTosALero Kogekca BkMoYyatoT ABa MeToaa pacyeTa:

a) MeTOo[ pacyeTa LeMeHTOBETOHHOro YCUNeHnAa HEXECTKNUX U NONYXXECTKNX OOPOXKHbIX O4eXA,;
b) MeTOo[ pacyeTa LeMeHTOBETOHHOro YCUINEHNA XKECTKNX OOPOXHbIX O4eXM.

1.3 YcuneHne uemeHTob6eTOHOM  (NPUrOTOBMNEHHBIM UM YIIOXXEHHOM B  COOTBETCTBMM C
OEeNCTBYIOLLMMM HOPMaMun) MPOBOAAT ANS NOBbILLEHNS HECYLLIEN COCOBHOCTU aBTOMOOUIbHBLIX 4OPOT.

14 Hactoawun Kogekc agpecoBaH cnegylolwyM cybbektam, y4acTBYHOLWMUM B UHBECTULIMOHHOM
npouecce: NPOeKTUPOBLLMKaM, CreunanncTaMm no CTpoUTenbCTBY, aTTeCTOBAHHBLIM/YMOTHOMOYEHHbIM
B COOTBETCTBMM C 3aKOHOAATENbCTBOM, WHBECTOpaMm, COBCTBEHHWKaM, agMUHMCTpaTopam,
aTTeCcTOBaHHbIM/aKKpeAUTOBaHHLIM CTPOUTENBHO-UCMbITATENbHLIM flabopaTopuaM, a Takke opraHam
NPOBEPKU/KOHTPONS U T.M.

15 HanHbin Kogekc npymeHsieTcs npn mogepHu3aunm, peabunurauum n peMoHTe aBTOMOBUIBHBLIX
[Oopor BCeX TEXHMYECKMX KaTeropui, cornacHo NCM D.02.01.

2 HopmaTuBHble CCbISIKM
Cne,u,yrou.l,me OOKYMEHTbI NOJTHOCTbIO UIMN YaCTUYHO ABJTAKOTCA HOPMATUBHbBIMK CCbIJIKaMU B HACTOALLEM

Kogekce M HeoGxoaumbl ANs ero npuMeHeHus. [Ina aTuX CCbINIoK NpUMeHsieTcsl nocrieaHee usgaHue
YNOMSIHYTOro AOKYMEHTa (BKItoYas Nniobble Nonpasku).

NCM D.02.01:2015 Proiectarea drumurilor publice
CP D.02.08-2014 Dimensionarea structurilor rutiere suple.

CP D.02.14-2013 Reguli privind investigarea si evaluarea starii drumurilor
CP D.02.36:2023 Ghid privind efectuarea inregistrarii circulatiei rutiere pe
drumurile publice

SM EN 13877-1:2013 Structuri rutiere de beton. Partea 1: Materiale
SM EN ISO 14688-2:2018 Investigatii si Tncercari geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o
clasificare
SM SR 4032-1:2013 Lucrari de drumuri. Terminologie
3 TepMuHbI 1 onpeaeneHus

B HacTosiwem Kogekce ncnonb3ytotTcs TepMuHbl cornacHo SM SR 4032-1, 4ONONHEHHbIE cneaywmmm
onpepneneHnammn:

3.1

pacyeTHoe ABUXEHMue

KONMMYeCTBO CTaHAAPTHbLIX Ocel ¢ oceBon Harpyskon 115 kH Ha Haubonee BocTpeboBaHHOW nonoce
OBWKEHWS, 9KBUBANEHTHOE KONMMYEeCTBY aBTOMOOUIEN B MEPCNEKTUBHbIN Nepuog.

3.2

nepcneKkTUBHbIN Nepuoa

nepuog BPEMEHWU, Ha KOTOPbLIN ONpeaensieTcss pacyeTHasi UHTEHCUBHOCTb AN JOPOXHOW oaexabl
)KECTKOrO TWna, BblpaXeHHbI B rogax. [lpu pacyeTe YCUMEHWs XECTKUX [AOPOXHbIX OAexn
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nepcrnekTUBHbIN NepUo C pacHeTHOM MHTEHCUBHOCTLIO paseH 30 rogam, HavyMHasa ¢ roga BBoga 4oporu
B 3KCnsyaTauymio.

3.3
OAHOPOAHbIN Y4acTOK
Yy4acCTOK JOPOrn, XapakTepuayemMblin gaHHbIM1 oTHocuTenbHo CP D.02.08 n CP D.02.14:

a) KOHCTPYKLUMSA CYLLECTBYIOLLEN JOPOXHON OAEXAbI;

b) Tvn rpyHTa ocHoBaHus;

C) rMaponorMyecKknii pexmmMm AOPOXHON KOHCTPYKLUUNK;

d) pacyeTHast MUHTEHCUBHOCTb ANsi AOPOXHON KOHCTPYKUMK;

€) AOPOXHO-KNMMaTUYECKON 30HbI ANS LOPOXKHON KOHCTPYKLMK.

4 OO6OLwume nonoxeHus

4.1 MeToabl pacuyeTa, NMPUMeEHsieMble BO BCEM MWUpEe AN YCUNEeHWUS! LOPOXHbIX KOHCTPYKLWM,
BecbMa pasHoobpasHbl. B Hallel cTpaHe pacyeT TOSLIMHBLI CMIOEB YCUMEHUSS MOXET NMPOouU3BOAUTLCS
HEeCKONbKMMWU METoAaMu, KOTOPbIE MOXHO BblGpaTh UCXOAS U3 U3BECTHbLIX AaHHbIX O CYLLECTBYIOLLEN
JIOPOXHOW KOHCTPYKLUM. HeoBGXoaMMbl Kak MOXHO Goree TOYHble AaHHbIE O JOPOXHOM ABWXKEHUU U
KNMMMaTn4eckmx (pakTopax, a Takke O r'MOpPOSIOrMYEeckMX YCNOBUSIX M KayecTBe paccMaTpuBaeMblxX
maTtepuanoB. MeTogbl pacyeTa HauyuMHalTCcs MO0 C aHanNUTUYECKOro MOAENMPOBaHWUA [AOPOXKHOM
KOHCTPYKLMK, NGO C pasnMyHbiX METOOMK M3MEpPeHUsl pearnibHOM Hecyllein crnocoGHOCTU YCUMBaeMoi
[IOPOXHOW KOHCTPYKLUW.

4.2 YcuneHne UeMeHTOOETOHOM  3akfyaeTcsd B YCTPOMCTBE OETOHHbIX NAUT  NOBEPX
CYLLECTBYIOLNX AOPOXKHBIX KOHCTPYKLMN; >XECTKOCTb 3TUX MAMT OYEeHb BbICOKA MO CpPaBHEHUIO C
CyLLEeCTBYIOLLEN JOPOXKHOW KOHCTPYKLMen; bnarogapsi aToOMy BepTMKanbHOe AaBrieHne, BO3HMKaloLee
noa 9TUMKU NnUTaMy MNpU NPOXOXAEHWM Harpy3ok, pacnpegensietcss no 6onbLon NOBEPXHOCTU U,
crnegoBaTternbHO, Marbl, 3a UCKITIOYEHMEM YYaCTKOB, PacnofoXXeHHbIX PSAOM CO LWBaMW UMK MO KpasMm
NnuT, rae BepTUKanbHble JaBneHns Bbile 13-3a gechopmauum NanTbl No4 AeNCTBUEM Harpy3okK B NnuTe
MOryT BO3HWKHYTb BbICOKME HanpshkeHus usrmba, a npyv HeAOCTaTOMHOW TOMWMHE MAUTbl MOXET
NPOWN30NTN ee paspblB.

4.3 HeobxooumocTb yCcuneHuss JOPOXHbLIX OAeXa Onpeaenserca MX TEXHUYECKMM COCTOSIHMEM,
yCTaHaBrMBaeMbIM, cornacHo rnonoxeHusam CP D.02.14.

5 OnpegeneHune pac4yeTHOro ABMXKEHUS

5.1 CocTaB M MWHTEHCUBHOCTb [BWKEHUSI Ha y4yacTke aBTOMOOMIBHOM [0Oporu, KOTOpbIN
HeobXxoOMMO YCUNWTb, OMpeaensieTcs Mo AaHHbIM - Grnvkaillero y4eTHOro mfocTa, CorfacHo
pacrnpefeneHuto ceTu, NPOBeAEHHOMY B Nepuos NocnenHero BceobLLUero y4eta JOPOXKHOIo OBUKEHMSI.

5.2 Ha goporax permoHanbHOro, MECTHOTO U KOMMYHAaNbHOMO 3HAYeHUs!, Koraa Ha y4acTke Aoporu,
noanexaliem MoAepHusauuu, He paboTan HWM OAMH MNOCT HabnwaeHus wnyu npegnonaraeTcs
nepepacnpegeneHve OBMXeHUs, HeobxoAMMo NPoBEeCTU UccrefoBaHWe AOPOXHOMO OBWKEHWUs Ans
YCTaHOBEHUS CPEAHEro40BOM MHTEHCUBHOCTM U cOCTaBa OBUKEHUS.

5.3 KoadhduumeHTbl pocta Ansa rpynn uanyecknx TpaHCNOPTHLIX CPeACTB yCTaHaBNMBaloTCA Ha
OCHOBaHWM MocneaHnx obLKUX M3MepeHUn Ha nocTtax HabnioaeHUs 3a MHTEHCMBHOCTLIO ABUMKEHUS
cornacHo CP D.02.36. 3HadeHus aTux koadpprLMeHTOB OOHOBIAOTCS MOCME Kaxaoro obuiero yyeta
OOPOXKHOIO ABMXKEHUS.

54 B npunoxeHun A npuBeneHbl 3HAYEHUSI CPeaHUX KO3ULMEHTOB pocTa no husnyeckum
rpynnam TpaHCMOPTHLIX cpeAcTs 3a nepuogd 2015 - 2040 rr.

5.5 B uccnenoBaHusiX OPOXHOIO OBWXEHUS Ha Joporax C rpy3oBbiM OBWXKEHMEM, HE0OXoauMOo
YYnTbIBaTb HanMuMe B COCTaBe OBWXKEHWS TPaHCMOPTHLIX CPenCTB C Harpy3kon Ha ocb 115 kH, B
pesynbTtate yBenuyeHuss npenenbHOM HarpyskMm Ha oguMHOYHYy ocb ¢ 10 T go 11 T, B cnydae
TpaHCMopTHbIX CPeacTB, KOTopble ByayT nepeaBuraTbCcs No aTMM Joporam B cooTBeTcTaumn ¢ [1].
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5.6 CraHgapTHasi ocb MMeeT CABOEHHble Koneca ¢ Harpyskon 57,5 kH, KOHTakTHbIM AaBneHuem
0,625 MIla u nNpAMOYrofibHbIM OTNEYaTKkOM Kofleca, B MeCTe COMPUKOCHOBEHUA C LOPOXKHbIM
MOKPbITUEM, SKBUBANEHTHbIM pearnbHOMY SSINTMNTUYECKOMY Criealy, UMEeKoLEeMY pasMmepbl B NITOCKOCTHU:
IxL=25x37cm.

5.7 B Ttabnuue A.5 npunoxeHuss A, npeacTaBneHbl 3HaveHUs Ko3ddMUMEHTOB nepeBoda
PU3N4ECKMX TPAHCMOPTHBIX CPeACcTB B cTaHAapTHbIe ocu 115 kH.

5.8 lMepcnekTnBHBIM Nepuog, paccMmaTpmBaemMbIi NPOEKTUPOBLLNKOM, cocTaBnseT 10 - 15 net gns
HEXECTKMX N NOMYXXECTKUX A0OPOXHbIX ofaexa 1 30 neT Ans KeCTKMX JOPOXHbIX 0Aex, B 3aBUCUMOCTM
OT BaXXHOCTW OPOrn, ee TEXHUYECKOro COCTOSHUA 1 06 beMa TEKYLLLEro U NePCNEKTUBHOIO ABMKEHNS.

5.9 PacueTHas WHTEHCUMBHOCTb ABWXEHUA Ha NEepCnekTMBHbIN nepuog N., BblpaxaeTtcs B
MWUINIMOHaX CTaHAapTHbIX oceil (M.0.S.) U ycTaHaBNMBAeTCA WCXOOs U3 cCocTaBa CpeAHErofoBoOi
CYTOYHOW MHTEHCUBHOCTW, COOTBETCTBYHOLLEW NOCTY HAbnoAeHWs!, GrivkanemMy K JOPOXKHOMY y4acTKy
UMK U3 UCCredoBaHUs OBUXKEHWs, No opMmyre:

N, =365X107% X Pp X Cry X Y5_,[MZA; X Py X for] (M.0.S) (1)
roe:

365 - KONMYECTBO KaneHOapHbIX OHEW B roay;

Py - MepCcneKkTUBHbLIN Nepuoa, nerT;

C,: - KO3(OPULMEHT NONEPEYHOro pacnpeaeneHnst ABMKEHUS MO Nosioce ABWKEHUS no Tabnuue 1;

MZA, - cpegHerogoBasi CyTodHas WMHTEHCUBHOCTb [OBWXEHUS (PU3NYECKMX TPAHCNOPTHbLIX CPEACTB
rpynnel kK No pesynbTatam BCeobLEro yyeta OOPOXHOIO ABWMXEHMS UINK yyeTa [OPOXHOro
OBVKEHUS;

Py - KO3ahULMEHT pocTa PU3NYECKMX TPaAHCMOPTHbLIX CpeacTB B rpynne Kk, B rogq C cepeauHbl
NepcrnekTMBHOrO Mnepuoaa, YCTaHOBMNEHHbLIA WHTepnonsuven, no AaHHbiM Tabnuy A.1-A.4
npunoXxeHuna A;

fex - KO PUUMEHT nepeBoda PU3NYECKUX TPAHCMOPTHLIX CPeacTB rpynnsl K B CTaHAapTHbIE OCU
115 kH, cornacHo Tabnuue A.5 npunoxeHus A.

Ta6nuua 1 - KoachduumeHT nonepeyHoro pacnpeaeneHus

KonunyecTtBO Nomnoc aABmxeHnsa 1 2 >3
Cre 1,00 0,50 0,45

5.10 [Onsa gopor, Ha KOTOPbLIX y4eT AOPOXHOro ABMXEHUS NPOBOAMMCA MO KaXaoWn Nonoce ABMKEHUS
OTAEnbHO, ONsi OnpefernieHusl pacyeTHOW MHTEHCMBHOCTU OyayT yyuTbiBaTbCA pes3ynbTaTthl yyeTa
OBWXEHMs NOo Haubornee 3arpyxeHHonm nonoce. B atom cnyyae ko3(hPULMEHT MONEPEYHOro
pacnpegeneHnst ABmxkeHus C,, paBeH 1.

6 YcuneHne UEMEHTOGETOHOM HEXECTKMX M MONYXKECTKUX [OPOXKHbLIX
oaexn

6.1 B cootBetctBUM ¢ NCM D.02.01 onpegenseTrcsa TexHMYeckass KaTeropus Joporn Aans
YCTaAHOBMEHMS JOMNYLEHU Mo pacdeTy 6ETOHHONM NUTbI.

6.2 Pacuet YCUNEHNA HEXECTKNX U NOJTYXECTKUX AOPOXKHbIX 0AeX OCYLLECTBIIAETCA NO KpUTEPUIO
00NyCTUMOIo HanpaXeHna Ha pacTtaxXeHue npu n3rnbe OOPOXXHOIro LLleMeHTHOro OeToHa (Uadm)-

6.3 [Ona onpegeneHvs pasMepoB YCUIMEHUST LEMEHTODETOHHOM KECTKUX, HEXECTKUX WU
MONYXeCTKUX [OOPOXHbIX oAexn Heobxooumo npenBapuTenisHO NPOBECTU UCCedoBaHWs, YTOObI
nony4uTb criegyrolne AaHHble:

a) reoTeXHNYeckue XxapakTepucTUKN rpyHTa OCHOBaHUS;
b) KOHCTPYKLUMS CYLLECTBYIOLLIEN JOPOXHON oaexabl, KoTopasa ycunmeaeTcs;
C) rMOPONOrMYECKMN PEXUM [OOPOXKHOM KOHCTPYKUUKM (TMN nonepevHoro npodpuns, cnocob

obecneyeHnsi 0TBOAa MOBEPXHOCTHLIX BOA, BO3MOXHOCTb APEHAXHOro OTBOAA, YPOBEHb FPYHTOBbLIX
BOA).
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6.4 Cxewma pacyeTa ycuneHus npeacraBnseT co60n KOHEYHO-3NEMEHTHYIO MOAENb, BbINONTHEHHYIO
nyTem npubnnxXeHHOro NpMBeAeHNs K OAHO- UMW OBYXCIIOMHbIM MOAENAM pearibHOW MHOrOCIONHON
AOPOXHOW KOHCTPYKLMK, COCTOSALLYIO M3: LLeMEHTOBETOHHOWN NAWTBI U HWKHETO CIOosl, 3KBMBANEHTHOro
peanbHbIM CMOAM (CMOW MOKPbITMSA/ CRIOWN OCHOBaHWUS / Cnon opMbl U FPYHTOBOE OCHOBaHWE) CO
crnegylowuMn NpeanonoXeHNIMI:

1) XapakTepUCTUKM TPaHCNOPTHOW Harpy3ku (ctaHaapTHas ocb 115 kH):

a) Harpyska Ha oCb: 115 kH/2 = 57,5 kH;

b) paBneHne Ha NoKpbITUE: 0,625 MMa;

C) KO3(h(PULUMEHT AMHAMUYHOCTH: 1,2;

d) pacdeTHOe faBneHue Ha nokpbeiTve: 0,625 x 1,2 = 0,750 MMMa.

2) pacyeTHas TpaHCMOPTHas Harpyska — Harpyska Ha kofieca cTaHgaptHom ocu 115 kH,

yBENUYEHHas Ha KO3 UUMEHT AMHAMUYHOCTU 1 NepedaBaemMas Yepes KOHTYPHbIA MPAMOYrOfbHbIN
OTMeYaToK Koreca Ha MOBEPXHOCTU MOKPLITUSA, 3KBUBANEHTHbIN pearnbHOMY 3INMNTUYECKOMY creay,
nMetoLemMy pasmepsbl B nfiockocTu: | x L =25 x 37 cwm.

3) Harpyska OT CyTOYHbIX KoneGaHuii TemnepaTypbl OGYCIOBfeHa MOCTOSIHHbIM CYTOYHbIM
rpaguMeHToM TemnepaTypbl, paBHbiM 0,67 TOMWMHBI NWUTLI ANS cepeaunHbl U Kpasi NiuTbI;

4) nnuTa, POBHO ONMUPAIOLLAACS Ha CYLLECTBYIOLLYHO AOPOXHYIO oAexay;

5) NepemeLLleHNst Ha KOHTAKTe MMUTbl C HIDKHWUM CrOEM, 3KBMBANEHTHbIM pearnbHbIM CrosiM,

onpenenarnTca moagynemM peakumm Ha NoBepPXHOCTU OMOPHOIo CIioA.

6.5 PacueTt xecTtkon ﬂ,OpO)KHOVI ogexabl ONA YCUNEHUA HEXECTKUX U MOJTYXECTKUX AOOPOXHbIX
ofexpg oCHoBbIBaeTCA Ha UCNOJ1Ib30OBaAHUN AnarpamMmm npuroxeHumd A. lNocnegoBaTenbHOCTb onepau,m7|
pacyeTa, cneagyrowan:

a) onpegeneHne pacyeTHOW MHTEHCUBHOCTU ABWXKEHUS;

b) onpegeneHue Hecylel cnOCOBHOCTM rPyHTa OCHOBAHWS;

C) onpegeneHue CoeB CYLLECTBYHOLLEN JOPOXHON oaexabl;

d) onpeageneHne HecyLlen CNOCOBHOCTY CYLLECTBYIOLLIEN AOPOXKHON OAEXAbI;

€) yTBepXAaeHue krnacca JOPOXHOro uemeHtobeToHa B cooTBeTCcTBUM C [NpunoxeHnem D;

f)  onpegeneHme AONYCTMMOrO HaMPSXKEHUS Ha PaCTsHKEHWE Npy u3rnbe JOPOXHOro LemeHTobeToHa
Oadm

g) yTBepXaeHue MeToda pacyeTa B COOTBETCTBUM C TEXHUYECKOWN KaTeropmnen 4Oporu;

h) onpegeneHwe TOMWWHBI UEeMeHTOBETOHHOW MnAMTHI, H no pguarpammam, npuvBEOEHHbIM B
npunoxeHnn C, ncxoast U3 3Ha4YEeHUs MOOYNSA peakuum Ha MOBEPXHOCTM CYLLECTBYIOLLEN LOPOXHON
opgexabl K 1 gonycTumMoro HanpsXXeHus Ha pacTskeHue npu nsrnbe JOPOXHOro LeMeHTOBeToHa Tagm
METOAOM NMHENHON UHTEPNONALNN;

i)  npoBepka OOPOXHOW oaexabl HA MOPO30CTOMKOCTb.

6.6 OcHoBol LLeMeHTOBETOHHOIO crnost ByoeT CNyXuTb ycunueaemasi [OPOXHasA ofexaa, BKroyas
rpyHT paboyero cros.

6.7 Xapaktepuctukon AedopMUPYEMOCTH, XapakTepusylolen HecyLlylo CnocobHOCTb rpyHTa
paboyero cros, siBNsSeTCA MoAyNb peakuun rpyHTa ocHoBaHus K, (MH/m3).

6.8 BennumHy Moayns peakuuu TrpyHTa OCHOBaHUA K, yCTaHaBnuMBalOT B MONEBbLIX YCMOBUSAX
UCMbITAHUSIMW  C MOMOLLBIO LUTaMNOB MO npunoxeHuto B, nubo koppensiuvein ¢ AaHHbIMMK,
npeAcTaBneHHbIMKU B Tabnuue 2.

6.9 [ns npegBapuTeNnbHbIX 3TanoB NPOEKTUPOBaHNSA (MHBECTULIMOHHOE 06ocHOBaHme, TOO) n ans
MeHee 3HauMMblX paboT (AOpPOorM MECTHOro 3HadeHus, CTOSAHKW, Nnowagkm v T.n.) MoryT ObiTb
MCMNOMb30BaHbl 3HAa4YEHUs MOAYNSA peakLmmn rpyHTa OcHoBaHusA K, NpvBedeHHble B Tabnvue 2.

6.10  3HauyeHus Mogynsa peakuumn rpyHTa OCHoBaHusA K, no Tabnuue 2 B 3aBUCUMOCTM OT:

1) OOPOXHO-KNUMaTUYECKOMN 30HbI, B KOTOPOW pacrnonoxeHa gopora, No pucyHky 1;

2) rMOPONOrMYEeCcKoro  pexmma [OOPOXHOW  KOHCTPYKLMKW, KOTOpbIi  AuddepeHumpyeTca
cnegyroLmnm obpasom:

a) rMaponorMyecknin pexum 1, CoOoTBETCTBYOLWMI 61aronpuAaTHBIM MTMAPONOrMYECKUM YCOBUSIM;

b) rmmpponoruyeckuin pexmm 2, COOTBETCTBYHOLUMIA CPEAHUM U HeGnaronpusiTHbIM  YCMOBUSIM,
o0b603HavYaeMmbIn:
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2a: 4nsi y4acTKOB A0OPOr, pacnosioKeHHbIX B HAckInu BeicOTON He Gonee 1,0 wm;
206: Ans y4acTKOB AOpPOr, pacnosioXXeHHbIX B Hacbinu BbicoTon 4o 1,0 M, B HYNeBbIX OTMETKax, Ha

Kocorope, B BbleMKe;

3) TWN TpyHTa, MpeACTaBrfeHHbIn B Tabnuue 3, mcxogsa M3 Krnaccudumkauum TpyHTOB MO
SM EN ISO 14688-2.
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Tabnuua 2 — 3HayeHUA MOAYNA peakLUun rpyHTa ocHoBaHus, K, (MH/m3)

HopoxHo- M'maponoru- Tun rpyHTa
Knumartumnyec- YecKkum
kasi 30Ha peXnUM ! P, Py P, Py
1 46 50 50
1] 2a 48
2b 53 46 46
56
1 44 50 50
v 2a

46

2b 50 46

Ta6nuua 3- Tunbl rpyHTOB Ha OcHoBe Knaccudukauum rpyHToB no SM EN ISO 14688-2

Tun Knaccudmkaums Yncno FpaHync(;lc\)nsTT::quKMM
Buarpynta | s FYHTOB COTnacto | MNacTRoCT! ™ e ™ T Mbnb | Mecok
- I
SM EN ISO 14688-2 P % % %
Py y C vnu 6e3 dpakumin 4o
HecBs3aHHble Mpasuii(iiebens) ¢ Ao 10 0,5 mm
P, Neckom
10...20 C cppakuyuamm go 0,5 mm
[Necok nbinesaTbIn,
P, FMAHUCTBI NECOK 0...20 0...30 35...100 | 0...50
Mbinb, NbiNeBaTbIN
P, necok, rua 10...100 0..30 | 35..100 | 0..50
nbineeaTtas, rmMHa
CBsi3aHHbIE
nbineeatasa necyaHas
MuHa,
P nécc,
5 cynecb, 10 100 30...100 0...70 0...70
CYITIMHOK

6.11  Cnou dopmbl (NnogcTMnarLLmMe) MoryT COCTOATb M3:

a) HEeCBHA3HbIX MaTepuanoB: rpaHynMpOBaHHble MaTepuanbl W3 CYLEeCTBYOLWMX LWebeHOYHbIX
NOKPbITUIA, OTXOAbI KAPbEPOB;
b) cBA3HLIX MaTepmanoB: CBA3HbIE IPYHTbI, 06paboTaHHbIe U3BECTLIO; MPYHTLI, CTabunmManpoBaHHbIe
W3BECTbIO; FPYHTbI, CTabUNU3NPOBaHHbIE LEMEHTOM; NPUPOAHbIE 3anonHUTeNu, cTabunmusanpoBaHHble
NyLLONaHOBLIMU BSXKYLLUMMU.

6.12  TonuwwuHa cnosi popmMbl y4nTbLIBAETCA NPU pacyeTe 3KBMBANEHTHOM TOSLWUHBI CYLLLECTBYIOLLIErO
cnosi OpMbI/HUKHEro CNosi OCHOBAHWA/BEPXHErO Crosi OCHOBAHUA/OCHOBHOIO CIosi MOKPbITUSI/Cnos
n3Hoca.

6.13 Hecywass cnocobHOCTb yCUNMBaeMOW LOPOXHOW oAexabl MpeactaBnsieT cobow moaynb
peakuun Ha MOBEPXHOCTU CYLLLECTBYHOLLIEN JOPOXHON odexabl K 1 onpefensercs B 3aBUCUMOCTU OT:

a) 3HaYeHWs MOOYNs peakuun rpyHTa OCHOBaHus, K,;
b) 9KkBMBaneHTHOW TOMLLMHbLI CIIOEB CYLLECTBYIOLLEN AOPOXHOM oaexabl, H,p,.

6.14  JkBMBaneHTHas TOJMLIMHA CYLLECTBYIOLLEN LOPOXHOM opexabl H,.., npeacraenseT cobon
CYMMY 9KBMBAreHTHbIX TOMLWMH CnoeB no opmyne:

Heepn =Xz hixa;,  (cm) 2
roe:
n - KONWYECTBO CIIOEB;
h; - peanbHaqa TONWMWHa cnos ,i", BblpaXeHHasa B CM;
a; - KoahdUUMEHT NpmuBeaeHus crnos ,i", onpeaenexHsii no popmyrne (3) unu no tabnuue 4.
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6.15 KoadhduumeHT npmBeneHns cros "i' yctaHaBnMBaeTcs B COOTBETCTBUMU C MOAYNEM YrpyrocTu
cnos no gopmyne:
a;=[E;/500]/3 )
roe:
E; - wmoAaynb ynpyroctu matepuana crnos «i», onpegeneHHsivi no Hopmatusy CP D.02.08;

500 - 3HayeHwe moaynst ynpyrocTu 3TanoHHOro cnos (13 webHs).

dopmyna (2) NnpMMeHsieTCs, Korga M3BECTHbl 3HAYEHUS OMHAMUYECKOrOo MOAYNS YNPYrocTu Kaxaoro
cnosi.

[nsa KOHCTPYMpPOBaHUA CNOSA OCHOBaHUSA, KO3 ULMEHT NpMBeaeHUSA onpeaensatoT no Tabnuue 4.

Ta6nuua 4- 3HauyeHus koachduumeHTa NnpuBeaeHUA crnos

MaTtepuan cnosi LOpPOXHON oaexapl

ai
AcdanbTobeToHHast CMeCb 15
Mrc, crabunuanpoBaHHasi TMAPaBINYECKUMN BSKYLLIMMU (LEMEHTOM)/ 15

NyLLONaHOBLIMU BSKYLLMMM
LLeGeHb 1,0
Mecok, CTabUIM3NPOBaHHBIA TMAPABIIMHECKUMI BSOKYLLMMM (LLeMEHTOM)/

NyLLONaHOBbLIMU BSKYLLIMMU 1,0
nrc 0,75
MNecok 0,50

6.16  3HadyeHMe MoOyns peakuMu Ha MOBEPXHOCTU CYLLLECTBYIOLLEN NOPOXHOM oaexasbl K nony4aior:

a) [Ons 3HavyeHuin Moayns peakuumn rpyHTa ocHoBaHus, K, 3akmntodeHHoro B npegenax ot 20 MH/m3 go
100 MH/m® n 3HayeHWs1 3KBMBANEHTHOW TOMLIMHbI CYLLECTBYHOLUUX CMOeB, H,.,, MOMYy4YEHHOro no
dopmyne (1), wucnonb3ya pguarpamMy Ha pUCYHKe 2 (3KCTpanonMpoBaHO Ha WHTepsane
H, =60 - 110 cm);

b) Ans 3HayeHM mMoaynsa peakummn rpyHTa ocHoBaHus, K, meHee 20 MH/M3 n 3HaveHus peanbHON
TOMNWMHBI CNOosi POPMbI/HKHErO CNOsi OCHOBaHWSA/BEPXHEro Crosi OCHOBaHWSA, h; C MCNOMb30BaHNEM
avarpamm Ha pucyHkax 3 un 4.

Normativ de dimensionare a Extrapolare pentru grosimi

structurilor rutiere rigide echivalente peste 60 cm
150 150

/
120 _K/ﬂﬂw‘m" | — F—— 120
100 . 100
wﬂwm / / __’__J__‘______————
80 80
70 o s 70
60 60
:N“w}
50 = 50
lg\,\»\\ﬂ‘;
-

40 !

35 35

30 / 30

Valoarea modulului de reactie la suprafata stratului/straturilor de fundatie, K (MN/m?)

25 L7 25

20 20

10 15
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Grosimea echivalenta a straturilor de forma/fundatie/baza Hu (cm)

PucyHok 2 — Moaynb peakuun Ha NOBEPXHOCTU cnosl PopMbl/ Crosi OCHOBaHUA
(Ha NoBepPXHOCTU AOPOXKHOMN OAEXKAbI, KOTOPAsA HYXKOAaeTCA B yCUIIeHUN)
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PucyHok 3 — Mogynb peakuum Ha NOBEPXHOCTU cnos PopMbl/ Crosi OCHOBaHUSI B 3aBUCMMOCTU
OT peanbHOM TOSWMHBI, h, cnoeB U3 rpaHyNMpPoOBaHHbIX MaTep1anoB

K (MN/m?)

110 /

100

2]
~
80 % // /

70 /\l\y > / /
we
%
60 // b /
e —
50 il o ”"Q/
P

5 o |

30

20

10 12 14 16 18 20 22 24 26
h (cm)

PucyHok 4 — Mogynb peakuum Ha NOBepPXHOCTU cnos opMbl/ CIIos OCHOBaHUA B 3aBUCUMOCTU
OT peanbHOM TOJWMHBI, h, cNnoeB U3 rpaHyNMpPOBaHHbIX MaTepuanoB, CTabuIN3MPOBaHHbIX
LeMeHTOM

6.17 Ycnosus onupaHus GETOHHLIX MNUT MMEKT ocobGoe 3HayeHWe ANS UX Xopolleil paboTbl BO
BpPEMEHM.

6.17.1 [loBepxHOCTb CYLLECTBYIOLLE [OOPOXHOM ofdexdbl [Ao/kHa OblTb noaroToBneHa Ans
obecrneyeHnsi paBHOMEPHOTO ONMpPaHUsA MUT NyTeM YCTpaHeHWsl BceX OedeKToB.
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6.17.2 TpewuHbl B CYLIECTBYOLIEM acganbTOBOM MOKPLITUM  OOMKHbI  ObiTb  3agenaHbl.
3HaunTenbHble SIMbl M HEPOBHOCTM CYLLECTBYIOLLETO MOKPLITUSA CcreayeT YCTPaHWTb SIMOYHbIM
PEMOHTOM acanbTOGETOHHON CMECbo UM acanbToBbIM pacTBOPOM. [lonyyeHHast NOBEPXHOCTb
[AoIkHa obecrneymBaTb CMELLEHUE NPU pacLUMPEHNM U CKaTUN GETOHHBIX MAUT.

6.18  XapakTepucTukm JOPOXHOro LieMeHTob6eToHa, criegyoLime:

a) cpeaHee 3HaYeHWe NPOYHOCTM Ha pacTshkeHue npu usrnbe, RX . onpeaensoT no knaccy 6eToHa,
no SM EN 13877-1, 3HauyeHus KOTOPOW NpmBeaeHbl B Tabnumue 5.

Tabnwuua 5
Knacc gopoxHoro F35 Fa F45 F55
OeToHa
Rll'cnc (MPa) 3,5 4,0 4,5 5,5

[lonycTMoe HanpsikeHWe pacTsikeHust Npu nsrnbe, o,,,, onpeaenseTtcs no dopmyne (5).

B pacueTtax, koTOpble MCMNONb30BanN1Cb ANs CO3haHusl AuarpaMM Afsi pacyeToB AOPOXKHOW OAexabl,
npeacTasneHHbix B MpunoxeHun C, y4nTbiBanucb eanHUYHbIE 3HAYEHUSI, XapakTepuaytoLne 6eToH,

b) Moaynb ynpyroctu npu KpaTKOBPEMEHHBIX Harpy3kax (oT aswxeHus): F = 30.000 MMa;

c) koadpdpuumneHt MNMyaccoHa: v = 0,15;

d) kaxyLwascs nnoTHocTb: p = 2400 kr/m3;

€) Moaynb YNpyroctu npwv ANUTENbHOM TMPWUIOXKEHUW Harpy3ok (OT CYTOYHOrO rpagueHTa
TemnepaTypbl) paseH 0,5 x 30.000=15.000 Mrla.

6.19 Kputepuwn pacyeTta onpegerieH B COOTBETCTBUU C MYHKTOM 6.2 1 BbipaXaeTcsi COOTHOLUEHNEM:
0; SOadm (4)

roe:

o; - HanpsKeHne pacTshkeHus npu narnde 6eTOHHOM NNUTbI, 0O6YCNOBNEHHOE KOMOUHMPOBAHHBLIM

Harpy>xeHneM (Harpy3ku oT OBWXKEHMS TpaHCnopTa U OT CYTOYHOro TeMMNepaTypHOro rpagmenTa);

Ogam - OOMYCTUMOE HanpsiKeHue oT AOMYCTMMOrO pacTsKeHUs Npu n3rnbe uemeHTobeToHa B Nnutax

(ecnu NAWTbI BbINOMHEHbI ABYXCINOWHBIMU, 04, OTHOCUTCS K 6ETOHY B HECYLLIEM CIlOE).

6.20 [onycTMmMoe HanpspkeHWE pacTshkeHUs Npu M3rMbe [OPOXHOro LemMeHTobeToHa (dgqm)
onpeensitoT no gopmyrne:

Oaam =RE,. X a X (0,70 —y X log N,) (MPa) (5)
roe:
RE_. - npouHocTb GeToHa Ha 13rmb, B BospacTte 28 CyTKu;
a - KO3(bhULMEHT yBENUYEHUS NPOYHOCTM GeToHa B MHTepBane 28 - 90 cyTok, paseH 1,1;
N, - MepcneKkTMBHas pacyeTHas MHTEHCUMBHOCTb, onpegensiemas no opmyne (1), BoipaxeHHas B
MITH. ocer ¢ Harpy3kon 115 kH;
y - koadhdpuumeHT, pasHbi 0,05:

(0.70 — yxlog N;) - 3aKoH ycTarnocTu,

6.21 Pac4yeTHble gonyLeHUsa Ans XXeCTKUX AOPOXHbIX OAeX paccMaTpuBaloTcs B 3aBUCUMOCTU OT
TEXHUYECKOMN Kateropumn goporn n Knnmatn4eckmx yCJ'IOBI/II7I, ncxogda ms KOM6VIHI/IpOBaHHOI7I Harpys3ku
(pacyeTHOM TPAHCMNOPTHOW HArpy3Kk1 1 Harpy3kmM oT CyTOYHOIo TeMNepaTypPHOro rpagueHTa) nnm TorbKo
pac4YeTHOW TPAHCMOPTHON HarpysKku.

6.22  Ycnosusa gngd pacdeTa ycusneHus 4OpPOor pasHbIX TEXHUYECKUX KaTeropun, cnegyowme:

- poporu | u Il TexHU4eckomn kateropuu
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Ycnosue 1: a; = g; + 0,801a; < Ogam (6)
- aoporu 1l n IV TexHu4eckon kateropun

Ycnosue 2 og; = 0, + 0,8 X 0,650:p; < Oagm @)
- aoporu V TexHu4ecKon kaTeropmm

Ycnosue 3: 0; = 0y < Oggm (8)

Mpyu ycrioBMM MpPOBEpPkM OBOCHOBAHHOCTW MOSTYYEHHOrO PELLUEHUS] C TEXHUKO-3KOHOMUYECKOW TOUKU
3peHwmsi.

roe:

0, - HanpspKeHue Ha pacTshkeHue Npuv n3rmbe ns-3a pacyeTHON TPAaHCMOPTHOMN Harpysku;
Ot - HamnpspKeHue Ha pacTshkeHue Npu U3rmbe ns-3a CyTOYHOro TeMnepaTypHOro rpagneHTa.

6.23  MwuHuManbHasg TonLwmMHa LLeMeHTObeTOHHOM NNnThl 18 cMm.

6.24 [Onsa npedoTBpalleHus NOosiIBNEeHWs TPELUMH M3-3a nepenagoB TemnepaTtyp M BNaXHOCTMW, Ha
6EeTOHHBIX NUTax ycTpamnBaroT NPOAOSbHbIE M NMonepeyHble WBbl ¢ obecneyeHnem cooTBETCTBYOLLEN
3aLUUTbl CBEXEYIIOXKEHHOro 6eToHa.

7 YcuneHne ueMeHTOGEeTOHOM XeCTKUX OOPOXKHbIX 0fexn

7.1 PacuyeT TONWWHBLI HOBbLIX OETOHHbLIX MNNUT, LBbI KOTOPbIX AOOJDKHbl MepeKpbiBaTb LWBbI
cywiectByloLllero nokpbiTuA, OCYLLECTBNAETCA Mo d)opmynaM, y4yuTbiBaroWMM CTeNneHb cuenneHnaA
Mexay CcywecTByrwnM N HOBbIM NMOKPbITUEM.

7.2 PacueTbl No onpeaeneHunto ToNWUHbI LLeMEHTOOETOHHOIO YCUMEHUS KECTKUX OOPOXKHbIX 04eX
BbIMOSHSIOT, MCXOASA U3 CNeAYyoLWNX COOTHOLLEHNIA:

a) B Crny4asix, Koraa Mexay CyLleCTBYHLMM U HOBbIM LLleMEHTOOETOHHbIM MOKPbLITUEM BCTaBIIEH
NPOMEXYTOUHBIN 3NIEMEHT ANa pasgeneHns Asyx nnuT (butymHast Gymara, nonuatuneHoBasi NieHka,
achanbTOKapTOH, acdanbTOBbIN pacTBOp U acdanbTobeToHHas CMeCb U T. A.), BNUSHWE TOMLWUHbI
CYLLIECTBYIOLLEN NNNTbI YMEHbLLAETCS, Y NAUT HET cuennenud. B aTom cniyyae ncnonb3yetcsa oopmyna:

9
HR = /HZ—cHg ®)

b) B Cnyvasix, Korga HOBO€ LeMeHTOOEeTOHHOEe MOKPbITUE BbINOMIHAETCA HernocpeacTBEHHO Ha
CyLlecTBylOLLEM, O4YMLLEHHOM GeToHe, 6e3 pasgenuTenbHOro anemMeHTa, NNUTbl UMEeKT YacTUYHOe
cuenneHue. B aTom cnyyae ucnonssyetca popmyna:

(10)

14

HR = [H* —cHy*

C) B Crny4yasx, Korga npu BbINMnoJIHEHUXN HOBOIO LeMeHTOOEeTOHHOro NOKPbITUA NPUHUMAKOTCA Mepbl,
obecneynBalolne maearnbHoe cuenneHne mMexay CyIJ.I,ECTByPOLLI,eIZ N HOBOW NnMTammu (SHOKCM,EI,HbIe
CMOJbl, UEMEHTHOE MOJI0HKO U T.ﬂ.) NAWTbI cuenneHbl. B aTom Clny4yae ncnonb3yeTcd cbopmyna:

, 11
HR = [1,13H!87—cH?2 (1)

roe:
HR - TonwmHa ycuneHusi (HOBOW NnTbI), CM;

H - 3KBMBANEHTHasi TOMLWMHA HOBOIO LEMEHTOGETOHHOro MOKPbITUS, onpeaensiemas Ans
pac4yeTHON UHTEHCUBHOCTU ABMXKEHWS, YCTAHOBIEHHON A1 YCUNEHMS;

H, - TonwuHa CyLecTBYHOLLENO LLEMEHTOBETOHHOIO NOKPLITUSA (CYLLECTBYIOLANA NnuTa), CM;
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C - KOSd)d)I/ILI,MeHT, y‘-II/ITbIBaIOLLI,I/IVI COCTOAHNE paCTpeCKnBaHUA CyLLECTBYHOLLNX I'IOKprTIAVI.

7.3 Ons UeMeHTOBETOHHOrO YCUIEHWUs XEeCTKOW AOPOXHOM ofexabl CHavana Heobxoammo
NpPoBECTM NpeaBapuTenbHOe NCCefoBaHve, B pesynbTarte KOToporo 6yayT nonyyeHsbl:

a) pacyeTHasi MUHTEHCMBHOCTb OBWXKEHUS;

b) TonwmHa 6eToHa CyLLeCcTBYHOLLEN JOPOXKHON OAeXabl, onpeaeneHHasi Mo KepHaM UMW CKBaXXMHaM;
C) COCTOsIHME paCTPECKMBAHWUS CYLLECTBYOLMNX NNNUT, A4Nsi onpeaeneHms koadguumeHTa C;

d) XapaKTepuUCTUKWU FPyHTaA OCHOBAHWS.

7.3.1 B npuBeaeHHbix Bbille popMynax koadpuUMEHT C ykasbiBaeT Ha NOBEeAEHNE CYLLECTBYIOLLEN
[IOPOXHOW  ofexabl B  3aBUCMMOCTM OT  COCTOSIHUA ~ PacTPecKvMBaHUS  CYLLECTBYHOLLErO

uemMeHTOb6eTOHHOro nokpbiTusa. OnpegeneHns 3HadeHus koddduUMeHTa C NpoBOAAT NyTeM
BM3yallbHOMO OCMOTpa TPELUMHOBATOCTU CYLLIECTBYOLLETOo LLeMEeHTOHBETOHHOIO NOKPbITUS.

KoahuUMEHT C, y4MTbIBaOLWIMIA COCTOSIHME CYLLUECTBYIOLLEro MOKPbITUS, MPUHUMMAaET criegyolime
3HaYeHus:

c=1,00 - poOpOXHOE NOKPbITUE B XOPOLLUEM COCTOSHUW, 6e3 (UM C OYeHb MasblM KONMYECTBOM)
CTPYKTYPHbIX TPELUWH,

c=0,75 - Ha OOPOXHOM MOKPbLITUM UMEITCH TPeLuHbl, HO 6e3 obwunpHbIX gedekToB, NnTbl CO
CKOMamm yrrioB UM HEKOTOPbIMU CTPYKTYPHBIMU TpeLuHamu;

c=0.35 - cyuwecTBylOLEE MNOKPLITUE B MNITIOXOM COCTOSIHUU, OYEHb PacTpeckaHo unn pasburo.

7.3.2 [N npomexyTOYHbIX CryYyaeB 3HayeHne koadduumeHTa C onpegenseTca nHTepnonsaumnen

7.4 TonwwuHa H HoBoro 6eToHHOro nokpbITus, B hopmynax 9, 10 n 11, MoxeT BbITb yCTaHOBMNEHa
nyTem pacyeTa HOBOW XXEeCTKOW JOPOXHOW oAexAbl, MPY pac4eTHON MHTEHCMBHOCTW, YCTAHOBMEHHOW
AN yCUINEeHNsi paccMaTpMBaeMoro yvacTka 40opori.

7.5 Ecnu TonuwuHel 6eToHHOro ycunenuna HR, paccunTtaHHble no dpopmynam 9, 10 n 11, meHbLie
18 cm, TO ANS LEMEeHTOBETOHHOIO MOKPbLITUS NPUHUMaETCs TonwmHa 18 cm.

7.6 Pac4yeT TonWuHbI NAXUTBLI YCUMNEHUS BKMOYaeT criefyolime 4eNCTBUs:

a) yCTaHaBMMBAlOTCS pacyETHbIE NapamMeTpsbl;

b) paccuuTbiBaeTcs TonwmHa HR ycuneHusa ¢ y4yeToM CLENneHus Mexay CyLEeCTBYHOLWUM 1
HOBbIM MOKPbITUEM;

c) TonwmHa ykpenneHua HR OygeT nonyyeHHoOW B pesynbTaTe pacyeToB (C OKpyrneHuem Ao
LenbIX CaHTUMETPOB), HO He MeHee 18 cwm;

d) npoBepka Ha MOPO30CTONKOCTb.

7.7 MapameTpbl pacyeTa:

a) pacyeTHasi UHTEHCUBHOCTb OBVKEHUS;

0) TOJLLMHA CYLLECTBYHOLLErO LeMEHTOOETOHHOrO NOKpLITUS H, (MO KepHam, CKBaXXUHaM M T.M.);
B) XapaKTepPUCTUKM Xene3obeToHa (4oNyCTUMOE pacTArMBatoLLee HanpsbkeHne ot nsrnba);

r) 3HayeHue koaddumuneHTa C;

a) SKBMBasIEHTHas TOSLLMHA HOBOIO MOKPLITUSA U3 LeMeHTobeTOHa H.

7.8 LLIBbI HOBLIX NAUT JOSMKHBI MEpPeKpbIBaTh CThIKN CYLLECTBYIOLUMX NINT.
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KoaddmumeHTbl npupocta MHTeHcMBHOCTU B nepuog 2015-2040 rr. CpegHue koacpduumneHThl (BepossTHasa gucnepcusi)
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MpunoxeHune A

(obsi3aTensHoE)

KoadhpumumeHTbl pocTa MHTEHCUBHOCTU U NPpUBeAEHUA TPAHCMOPTHbLIX CPeACTB

Ta6nuua A.1 — EBponeiickne HauMoHanbHbIe Agoporu (gaoporu kateropum E)

py3oBble Tarauv ¢ vnm pysoBble Wtoro
ron | Berocien | Nenoswie | WASORIOB ooy | SONCONI | Covererni | pgrogyc | Gearpuenos, | SOOI C. o
2 ocu | 3-4 ocn MalLLUHBbI (asTonoesp) CpencTs
2015 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2020 0.71 0.95 0.90 0.90 0.77 0.65 1.02 1.58 0.54 0.68 0.97
2025 0.89 1.17 1.09 1.12 0.93 0.77 1.32 1.94 0.67 0.78 1.19
2030 1.13 1.45 1.35 1.40 1.14 0.92 1.74 241 0.85 0.92 1.47
2035 1.41 1.80 1.66 1.74 1.40 1.12 2.28 2.99 1.08 1.08 1.83
2040 1.74 2.20 2.00 2.14 1.69 1.33 291 3.66 1.34 1.26 2.23
Ta6nuua A.2 — CKOpOoCTHbIe U pecnybnuMKaHCKue JOporn HauMoHanbHOro 3Ha4YeHus
py3oBbie Taraum ¢ nnn [pysoBble Wtoro
ron | Berocen | frione | MWOOITO0Y gyproyy | SETOCGMIL_| Coveiem | pgrocy | 503 omeroo, | aEroucbu . ancropt
2ocK | 3-4 ocu MaLLVHbI (aBTonoessn) | cpencts
2015 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2020 0.64 0.97 0.83 0.81 0.73 0.59 0.95 1.42 0.57 0.67 0.95
2025 0.80 1.20 1.00 1.01 0.88 0.70 1.24 1.74 0.71 0.78 1.16
2030 1.01 1.49 1.24 1.26 1.08 0.84 1.63 2.16 0.90 0.91 1.44
2035 1.27 1.84 1.52 1.57 1.32 1.01 2.14 2.69 1.14 1.08 1.78
2040 1.56 2.25 1.84 1.93 1.60 1.21 2.72 3.29 1.41 1.26 2.17
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Ta6bnuua A.3 - perMoHanbHble 4OPOrU HaLMOHaNbHOro 3Ha4YeHUs1

pysoBble Tarauv ¢ vnm py3oBble Wtoro

Fog Benocuneasl NerkoBble  |MukpoaBTObY ®yproHb aBTOMOBUIM M | CouneHeHHble ABToBychl | 63 npuuenos, aBTOMOOUNN G [TpaHCNopT
MOTOLMKITb aBTOMOGUNM cbl aBTOMOGUNK cneumanbHble npuuenamu HbIX
2ocm | 3-4 ocu MaLLMHbI (aBTonoesn) | cpeacts
2015 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2020 0.79 1.05 0.87 0.86 0.78 0.73 1.00 1.98 0.49 0.62 1.01
2025 0.99 1.29 1.05 1.06 0.95 0.87 1.30 2.43 0.61 0.72 1.24
2030 1.25 161 1.30 1.33 1.16 1.04 1.72 3.02 0.77 0.84 1.53
2035 1.56 1.99 1.60 1.65 1.43 1.26 2.25 3.76 0.98 0.99 1.90
2040 1.92 2.43 1.93 2.03 1.72 1.50 2.87 4.59 121 1.16 2.31
Tabnuua A.4 - MecTHble fOPOrM panoHHOro (MyHMLUNANbLHOro) 3Ha4YeHunA
py3oBble Taraun ¢ unm pysoBble Wtoro
Fon Benocuneppl NerkoBble  |MukpoaBTODY ®yprots aBTOMOOUIM M | CouneHeHHble ABToBychl | 63 npuuenos, aBTOMOGUNK G [TpaHCNopT
MOTOLKITbI aBTOMOGMNN chbl aBTOMOGMNN cneLmansHble npuylenamu HbIX
2 ocu | 3-4 ocu MaLLVHbI (aBTomoesn) | cpeacTs

2015 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2020 0.68 1.00 1.14 0.73 0.68 0.63 0.98 2.50 0.48 0.58 0.93
2025 0.85 1.23 1.38 0.91 0.82 0.74 1.28 3.07 0.59 0.67 1.13
2030 1.07 1.53 171 114 1.00 0.89 1.69 3.81 0.75 0.78 1.40
2035 1.34 1.90 2.10 1.42 1.23 1.08 2.21 4.74 0.95 0.92 1.74
2040 1.65 2.32 2.53 1.74 1.49 1.28 2.81 5.79 1.18 1.08 2.12
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Ta6nuua A.5 - CpegHue koadpduumeHTbl npuBeaeHus (fo) pranyecknx TpaHCNOPTHBLIX
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cpencTB K cTaHgapTHbIM ocam 115 kH

CpeAHMe KOS(b(bVILIMEHTbI npuBeAeHusA K CTaHAapTHbIM OCAM

"pynna aBTomobunen

. Tpex u
Tun JOpOXHOW oaexabl BYXOCHblE
Aop A ABY YeTbIPEXOCHbIE
rpy3oBble COYNEeHeHHble aBToO-
rpy3oBble aBTOGYChI | NpuLensbi
aBToMObUnn K aBTomMobunn noesn
aBToMobunn un
Npon3BOAHbIE
Npou3BoaHbIE
HEeXecTkne v 0.1 0.8 1,1 0.6 0.1 1.2
nonyxecrtkue
XecTkmne 0.2 2.6 1.5 2.0 0.2 1.4
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MpunoxeHne B
(obsi3aTensHoE)

MeToa onpeaeneHus Moayns peakuum rpyHTOBOro OCHOBaHUA

B.1 OnpepeneHue

Mogaynb peakuuu rpyHTa, K,, npeacTaBnsieT coboli AaBneHve Ha eavHuuy adecopMaumm rpyHTOBOIO
OCHOBaHMs NMpW onpeaenieHHOM AaBneHun unv aedopmaumm 1 no onpeaeneHunio BolpaXkaeTcs Kak:

70
Koy=—
0 w
roe:
w - cpefHss gedopmaums, BblpaXeHHasi B CM, NNACTUHbI AUamMeTpoM 75 CM, YIIoXKEeHHOM Ha 3eMIo

n HarpyxeHHou gaeneHuem 70 kMa (0,70 gaH/cm?2), okono 3 kH.

B.2 O6opynoBaHue:

- XecTKasi nnacTuHa (wrtamn) gnametTpom 75 cm. OBbIYHO 3Ta NNacTUHa M3roTaBnNMBaeTCs U3 cTanm
TonwuHon 25 mm. Takke, WTamn MOXET ObiTb M3roTOBMEH U3 NIIACTMH MOMOXEHHbIX OAHA Ha APYryto
TonNwmMHoM No 10 MM M yMeHbLUAIOLWMXCS gnameTpoB: 75 cm - 60 cm - 45 cm - 30 cm;

- rmapaBnuyecknii JOMKpaT ycunuem 5 T, onuparolascs Ha nnacTuHy CBepxy, B LEHTpe wuiu C
npucnocobneHmem Kpyrnown copMbl. OTOT JOMKpaT AOMKEH ObiTb OCHALLEH MaHOMETPOM, KOTOPbIA
npegBapuTenbHO KanuMbpoBaH; peKoMeHOYeTCA KOMMNEKTOBaTb JUHAMOMETPUYECKAM KOJbLIOM;

- barnka, ynupasicb B KOTOpPYI AOMKpaT OyaeT AaBuTb, YTOObI MPUNOXUTL HArpy3ky K wramny. 3Ta
G6anka MoxeT OblTb M3roTOBMEHa M3 NPOCTOro 5 unu 6-MeTpoBOro Npodwuns, Ha KOTOpbIA AaBAT 2
rPYXEeHbIX IPY30BbIX aBTOMOOUISA, pacnoNOXeHHbIX NapannensHO; UNn oauH rpy3oBo aBToOMobUb ¢
G6onbwwum waccu. Heobxogumo, 4Tobbl KOmeca rpy3oBuKa WM OBYX TPY30BUKOB HaxOO4MIUCb Ha
paccTosHun Bornee 2 M OT Kpas wTamna;

- TPU wunM YeTbipe pfJaTtyumka C TOYHOCTbIO W3MEpeHWs [0 COTbIX Jonew MunnumeTpa,
pacnonoXeHHble Ha MNNacTMHe CUMMETPUYHO B ee cpefHen vacTtu. lNpunerawowas meTtannuyeckas
pama Cny>XuT onopon Ans AaT4MKOB M AOIDKHA ONMPaTbCs Ha 3eMIIK0 Ha pacCTOSHUM He MeHee 2 M OT
LeHTpa NnacTuHbl U KOeC rpy3oBbIX aBToMobunen.

B.3 [poBepeHue ncnbiTaHUA

B.3.1 [pyHT 3auMLLaloT 40 NPOEKTHOIO YPOBHS NIIOLLaAKK, 3aTEM YNIOTHSIOT TpamMBOBKOW [0 CTENEHU
YNNOTHEHUS TPYHTA, KOTopas OorkHa OblTb 4OCTUrHYTa Nod 6€TOHHLIM MOKPbITUEM. Ecnin ucnbiTaHne
NpoBOAUTCA B 3acyLLUNMBOE BPEMs roda M ecTb PUCK KanunnspHon uHWUnbTpauun noa Gyayulee
MOKpPbITUE, NOYBY BOKPYT NUThI, YXKE YCTAHOBIIEHHON Ha NONOXXEHHOE MECTO, OBUNBHO YBAXHSIOT.

B.3.2 [Ina obecneyeHns XOpoOLUEro KOHTaKTa NracTWMHbl C 3eMIIelr, BbIMOIMHAKTCA creayolime
JencTBus:

a) noj nNnuTy yKnagbiBaeTcs CNoW MEerikoro necka TOMLWMHON NPUMEpPHO 3 CM UMW CroW MMMCOBON
KalluLbl UNn CIIoN LEMEHTHOrO pacTBopa, NPUroTOBIIEHHOIO Ha MecTe.

b) ecnu rpyHT nnacTuyHbIiA, nNnactuHa Harpyxaetcs ycunvem 10 klMa (0,1 gaH/cm?) ¢ nomolybto
Jomkpara.

B.3.3 B cnyuae a) k nnactuHe cHavyana npuknageiBatoT Harpy3ky 10 klNa B TedeHune 30 ¢ anga xopoluen
nocajKn BCex 3fIeMEHTOB YCTPOMCTBa. 3aTeM Harpysky NpekpaLlaroT 1, Kak TONbKO UHAMKATOpbl Unu
AaTYMKM nepemeLleHns cTabunmuaupyloTcsd, CHMMaloT MX nokasaHus; nyctb, Co (CM) - cpegHee u3
noKasaHui.

B.3.4 3atem B TeueHune 10 ¢ npuknagbiatoT Harpysky 70 kla n nogaepxmBaroT ee NOCTOSAHHOW L0

Tex nop, noka pasbpoc nokaszaHuin MHAMKATOPOB UM OATYMKOB HE CTAHET MeHbLLEe 3Ha4YeHUs1 5 CoTbIX
MM/MUH.
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C1 (cM) - NokasaHWst MHAMKATOPOB UM OATYMKOB B 3TO BPEMSI.

MonyyaeTtcs:
W=C; — C, (cm)

OTkypa:

70

Ky =—+
T -G

B.3.5 B cny4yae b) Harpy3ky 10 klNa npuknagbiBaloT OO TEX NOp, Noka nokasaHus MHAMKATOPOB UMK
[AaTYMKOB MepeMeLleHnst He U3MeHaTcs Gorblie, YeM B npeaplayliem cnyyae. CunteiBaetca C) (cm).
3arem Harpyska yBenuumaetca ¢ 10 klMa go 70 klMa n cumTbIBalOTCS NOKasaHWs MHAUKATOPOB UMK
AatynkoB Ci (cm) nocne ux ctabunusauum, Kak ykasaHo Bhbille.

B pesynbrate:

60
-~ cl-cl

60 50

- B Crnyyae a) K o=

C1—Co 75
60 50
- B cry4vae b) K e X—
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MpunoxeHune C
(obsi3aTensHoE)
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PucyHok C.1 — YcnoBue pacyeTta 1
0 = Ogqm = 0 + 0,800:A;
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MpunoxeHne D
(ob6s3aTensHoe)

Knaccbl gopoxHoro 6etoHa cornacHo SM EN 13877-1 B 3aBucumocTu ot
Knacca ABMXKEHUS U KaTeropum goporu unu suaa pador

Knacc JopoXHOro ABVXeHWs
(konnyecTBO CTaHAapPTHBIX ocew ¢ Harpy3kon115 kH)

Tf?)ljeej:l;e TAXernoe Cpep,Hee INerkoe OuyeHb nerkoe
550 - 1500 150 - 550 50 - 150 20-50 MeHee 20
Hamme|-|603aHMe KonwnyectBo crnoes NOKPbITUA
pabort crnon cnon crnon
oavH oavH MN3HOCa N3HOCa MN3HOCa
< < nnn NPOYHOCTb nnn NPOYHOCTb nnn NPOYHOCTb
crnoun crnoun
OOVH OOVH OaVH
crnon cron cnon
HaunoHnanbHbIE,
MECTHble,
g‘;“r’)"‘o"g’m”a”y';”w":lil F5,5 F55 | F45 F4 F4 ) F4 )
¢ nBYMS U Bonee (F4,5) (F4,5) (F4) (F3,5) (F3,5) (F3,5)
nonocamu
OBWKEHUS
YcuneHnue
CYLLEeCTBYIOLLMX F5,5 F5,5 F4,5 F4 F4 F4
[IOPOXHbIX (F4,5) (F4,5) (F4) (F3,5) | (F3,5) i (F3,5) i
ogexn,
Hoporu n
NPOMbILUSIEHHbIE F4,5 F4,5 F4 F3,5 F4 F3,5 F4 F3,5
nnoLagkm
OpHonornocHble i i i _ F35 i F35 i
ynuubl ' ’
MecTa cTosiHKM,
NapKOBOYHbIE
nnoLwagkn n - - - - F3,5 - F3,5 -
nnowankn B
noprax

MPUMEYAHUE — Ha ocHOBaHUM TEXHUKO-3KOHOMMYECKMX 060CHOBaHMI 1 ¢ ogobpennst MiHBecTopa/3akasunka
TaKXe MOryT ncnonb30BaTbCA Knacchbl 6eTOHa, 3Ha4YeHNAa KOTOPbIX YKa3aHbl B cKoOKax.
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MpunoxeHune E
(cnpaBo4Hoe)

Mpumepbl pacyeToB MO YCUINEHUIO AOPOXHbIX oAeXA
E.1 Mpumep 1

Paccuutate TONWMHY LEMEHTODETOHHOW MAUTbI YCUMEHUS OOPOXHOW OAEXAbl, PACMONOXEHHOW Ha
yyacTke HaumoHaneHow goporu (M), no cneayowmm AaHHbIM:

a) aTan NPoeKTUPOBaHMS — TEXHUKO-IKOHOMUYECKOEe 06OCHOBAHME;

b) nonepeyHbIn Npodunb COCTOUT U3 2 X 2 NONOChI ABWKEHUS;

C) CyLLeCTBYOLLAsA KOHCTPYKLMS MNOMY>KECTKOWN JOPOXXHON OAEXAbl COCTOUT U3:

- 4 cM - MENKO3ePHUCTLIN acanbTobETOH;

- 4 cMm - CBA3YIOLLMIA CITON MOKPbITUSI U3 KPYNMHO3EPHUCTOro acdanstobeToHa;

- 8cMm - nnoTHas acdanbToOeTOHHAsA CMECS;

- 15 cM — WwebeHb, YKPENNEeHHbIN LLEMEHTOM;

- 20 c™ - webeHoYHOE OCHOBaHME;

- 12 cm - cnowi opMbl U3 LWEBHS.

d) popora c ycuneHvem bygeT BBefeHa B akcnnyaTtauuio B 2025 roay;

€) y4yacToK Joporu pacnonoxeH B IV OOPOXHO-KNMMATUYECKON 30HE, rae UCTOYHMKU NPUPOAOHBIX
3anoNHUTENEN HaxXoa4ATCA Ha OTHOCUTENbHO HEGONBLUMX PaCCTOAHMSX OT TPACChl COOTBETCTBYIOLLErO
yyacTka Joporu;

f)  mokpbITMe M3 ueMeHTOBETOHA BLINOMHAETCA B OAMH CIOW; 3EMMIAHOE MONIOTHO B HACLINWU BbICOTOM
6onee 1,0 m;

g) TPYHT OCHOBaHUSI COCTOUT U3 MbINEBUAHON MinHbl B cooTBeTCTBUM ¢ SM EN ISO 14688-2;

h) xapakTepucTukn OOPOXHOrO ABWXKEHMS COOTBETCTBYIOT KOHTPOSIbHOMY MOCTY, PacrnosioXXeHHOMY
Ha COOTBETCTBYIOLLEM y4acTke goporn. Takmm obpa3om, COCTaB CPeQHECYTOYHOro ABMXeHUs MZA,,
no AaHHbIM nocnegHen sceobuen nepenncn 2022 roga, BeIrMSAMT criegyowmmM obpasom:

rpy3oBble aBTOMOOUNN 1 MPOM3BOAHBIE C 2 OCSIMU 1560
rpy3oBble aBTOMOOWIN 1 NPou3BoOaHbIE C 3 U 4 ocaAMU 1306
COYSIEHEHHbIE aBTOMOOMNN 739
aBTObYChI 360
npuvuensl 246

MocnepoBaTtenbHOCTL pacyeTa:
1. OnpepgeneHne pac4eTHON UHTEHCUBHOCTU ABUXKXEHUS

PacyeTHas UHTEHCUBHOCTbL ABWXeHUS, N, onpegensetcsa no opmyne (1):
N, =365x 107 Xn X Cpy X Yo_1 MZA; X Py X for (M.C.0.)
Ha ocHoBe [aHHbIX MHTEHCUBHOCTU onpenensieTcs 22=1 MZA; X P, X f.r cornacHo crnegywoLiem

Tabnuue:
(P, - BN<A roga B cepefyvHe NepcrnekTMBHOroO nepuoaa)

CpegHecyTo4yHas
Mpynna asTomo6une VHTEHCWMBHOCTb P, 2042 foo [MZAk X P X fei
(c.0. 115kH)
MZ Ak

rpy3oBble aBToMOGUNM ¢ 2 ocamu 1560 2.0 0,2 624
rpy3oBble aBTomMobunun c 3 n 4 1306 22 23 6603
ocamu

COYrieHeHHble aBToMoGunu 739 2,1 1,8 2793
aBTOOYChI 360 1.7 0.8 490
npuuensl 246 2,5 0,02 12

UTOIO: 4.211 - - 10,527
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N, =365 % 107° x 30 et X 0,45 x 10527 = 51,9 m.c.o.
Y4acToK HaLMoHarnbHOM Aoporu cooTBeTCcTBYET |l TexHMYecKom kaTeropmm (4 nonockl)
2. OnpegeneHne HecyLlen CNOCOBHOCTY rPYHTa OCHOBaHUSA

OnpegensieTcs MOAynb peakumny rpyHTa OCHOBaHus, K.

'PYHT OCHOBaHMWS, COCTOSALLMIA U3 MbINEBaTON MUHbI, No Tabnuue 3 oTHocuTCA K TUny P5S.

YyacTok goporu pacrnonoxeH B 1V opoXXHO-KNMMaTUYECKOW 30HbI, B Hacbinu BbicoTon 6onee 1,00 m,
4yTO 0bycrnaBnNMBaEeT rMAPOSIOrMYECKUN PEXMM 2a.

YunTbiBad, 4TO 3Tan NPOEKTUPOBAHUSA SIBNAETCA TEXHUKO-3KOHOMUYECKMM OOOCHOBaHMEM, 3HayeHue
MOAYNSA peakuuun rpyHTa OCHOBaHuA K, onpegenseTtcs no tabnuue 2, ucxoga m3 tuna rpyHta P5,
KnmMmaTtu4eckom 30Hbl 1V 1 rmgponornyeckoro pexxuma 2a n pasHsietcs: K, = 46 MH/wm3,

3. OnpegeneHne HecyLlel CNoCOGHOCTU CyLLECTBYIOLEN JOPOXKHON Oaexabl.

Onpepensietca 3HavyeHWe MOAyns peakumMn Ha MOBEPXHOCTU CYLLECTBYIOLLEN AOPOXHOW oaexabl, K, B
3aBMCMMOCTHU OT:

a) NpMBEAEHHOW TONLLMHbI CYLLECTBYOLLEN AOPOXHOW oaexabl, Hegy:

b) 3HaYeHNs MoZyns peakunn rpyHTa ocHoBaHwus, K.

TonuwmHbl cnoes, pacnofioXeHHbIX HWXe NITNTbI, COCTaBIIAOT!

BEPXHWUI CNOW OCHOBaHWUS: acanbT 16 cm
HWKHWUIA CITON OCHOBAHWSI: webeHb 15 cm, cTabMnMamMpoBaHHbIN LeMEHTOM, webeHb 20 cm
cnomn opmMbl: webeHb 12 cm

MNpuBeaeHHasa TonwmHa crnoeB (POPMbI/HWKHETO CINOS OCHOBAaHMSA/BEPXHEro Crosi OCHOBaHWUS H.p
onpegensetca no dopmyne (2):

Heep = Z?:l h; X a; (cm)
Takum obpasom: H,., =h,a,+ h2a,+ hsa; + haa,

OnpepenaTcsa 3Ha4YeHNs KO3 MPULNEHTOB a1 - a4 M3 Tabnuupbl 4, a UMEHHO ANs:

CNnoeB 13 acganbTobeToHa: a1 =1,50
BEPXHUI CNOW OCHOBaHWUSA M3 LWebHH, cTabunuampoBaHHOro uemeHtom:  az = 1,50
HUXHWUIA CITOW OCHOBaHUSA U3 LLIEOHSA: as=0,75
cnow bopMbl 13 LLEBHS: as=0,75

lMonyyaeTcsa cnepytollee 3HaYeHne npuBedeHHON TOMLWMHBI:
H,.p, =16 x 1,50+ 15x 1,50 + 20 x 0,75+ 12 x 0,75= 70 cm

BenuuuHy mMoaynsa peakuumn Ha NMOBEPXHOCTU CYLLECTBYIOLLEN OOPOXHON ofexabl K onpenensoT no
Avarpamme Ha pUCyHKe 2 B 3aBMCUMOCTU OT:

Ky, =46 MH/M3n H,, =70 cm

PesynbTat: K = 105 MH/m3

4. Bbibop knacca gopoxHOro uemeHtobeToHa

Knacc gopoxHoro LemeHTtobeTtoHa F5.5 npuHaT B cootBeTcTBUM C MprnoxerHnem D.

Ncxopss u3 knacca 6eTtoHa, HOpmaTMBHasi MPOYHOCTb Ha M3rmb, onpegeneHHas Ha Kybuyeckmx

obpasuax, R¥ . s, ycTaHaenueaeTcs no tabnuue 5;

RE . 150=5,5MMa
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5. OnpepaeneHve AONYCTUMOrO HaMPSPKEHUS pacTsKeHus! Npu narnée GeToHa
[lonycTMoe HanpsixeHve 6eToHa Ha pacTshkeHue npu n3rmbe onpeaensetcs no gopmyne (5):

Otaam=Rlc 150 X @ X(0,7-y x logN,)
logN.=1log51,9 = 1,71

Otaam=5,5 X 1,1 x (0,7 — 0,05 x 1,71)=3,71 Ma
Otaam= 3,71 MIMa

6. YTBEpXOEeHWe yCcrnoBus pacyeTa.
Mcxoma us TeXHNMYeCckon Kateropum Joporu npuHuMaeTcs ycnosuve 1.
7. OnpegeneHve TonNWKWHbI LEMEHTOBETOHHOM NANTHI

TonuwmHa uemeHToGeTOHHOM NNUTLI H onpedenseTca no guarpammMe, NpuBeaeHHON Ha pucyHke C.2,
cooTBeTcTBYET ycnosuto 2 (MpunoxeHne C) No 3HaYEHUAM:

- MOAYINb peakuMn Ha NOBEPXHOCTYM CyLLecTBytoLwwen gopoxHon ogexabl, K = 105 MH/cm3;
- AONYCTUMOE HanpsbkeHWe pacTsxeHus npu narnbe 6eToHa, o;q4qm = 3,71 MlMa.

Mo nuHerHOW MHTepnonaumm, TonwmHa 6eToHHon NnuTel H pasHa 21,50 cm n okpyrnseTcsa Ao 22 cwm.

8. lMpoBepka AOPOXHOW oaexabl HA MOPO30CTOMKOCTb.

E.2 Mpumep 2

Paccuntath TONWMHY UEeMEeHTOBETOHHOW MAWUTbI YCUIEHWUS CyLLEeCTBYIOLWEN AOPOXHON OAexabl,
pacnonoXXeHHON Ha y4acTke permoHanbHomn goporu (G), No crnegyowmm AaHHbIM:

a) aTan NpOoeKTUPOBaHUS — TEXHUKO-IKOHOMUYECKOE 0OOCHOBaHUE;

b) nonepe4HbI Npodunb cocTonT N3 2 X 1 NONOCHI ABUXKEHUS;

C) [Jopora c ycuneHmem byaeT BBedeHa B akcnnyaTauumio B 2027 rogy;

d) ydacTtok goporu pacrnonoxeH B IV OOPOXHO-KNMUMATUYECKON 30He, rae UCTOYHUKU NPUPOAHBIX
3anonHuTenen HaxogAaTCA Ha OTHOCUTENbHO HEGOMbLUNX PACCTOSIHUAX OT TPacChbl COOTBETCTBYHOLLENO
yyacTka Joporu;

€) MOKpbITUE U3 LEeMEHTOBETOHA BbIMOMHSETCS B O4UH CION;

f)  cywecTByOLLAA KOHCTPYKLMST HEXKECTKOW AOPOXHOW OAEXAbl COCTOUT U3:

- 4 CM - MENKO3epHUCTbIN acdanbTobEeToH;

- 6 CM - CBA3YIOLUIN CNOW NOKPLITUS N3 KPYMHO3EPHUCTOro acdanbTobeToHa;

- 15 cm — webeHb;

- 20 cm — ocHoBaHue u3 MNIrc;

g) 3eMIisiHOoe MOSI0THO B HAacbinu BbicoTOM He Gornee 1,0 Mm;

h) rpyHT OCHOBaHWSA COCTOUT N3 NbINEBUAHOM MuHbI B cooTBeTcTBUM ¢ SM EN ISO 14688-2;

i)  XapakKTepUCTUKM OOPOXHOrO ABWMXKEHUSI COOTBETCTBYIOT KOHTPOMbHOMY MOCTY, PacnonoXeHHOMY
Ha COOTBETCTBYIOLLEM y4acTke goporn. Takum obpasom, COCTaB CPeAHECYTOYHOro ABWXKEHUS MZA,,
no JaHHbIM nocnegHen Bceobuer nepenuncu 2022 rofa, BuIrMSAMT criegyrowmmMm o6pasom:

rpy30Bble aBTOMOOWNN 1 MPON3BOAHBIE C 2 OCSIMU 1238
rpy3oBble aBTOMOOWN 1 NPOU3BOAHLIE C 3 U 4 ocAMMU 552
COYUJIEHEHHBIE aBTOMOOUNN 200
aBTObYChI 215
npuvuensl 507

MocnepoBaTtenbHOCTL pacyeTa:
1. OnpepeneHne pac4eTHON UHTEHCUBHOCTU ABMXEHUS

PacuyeTHasa nHTEHCUBHOCTL ABWMXEHUS, N, onpegensetcs no gopmyne (1):

N, =365x 107 Xn X Cpp X X6_; MZA; X Py X for (M.C.0.)
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Ha ocHOBe OaHHbLIX MHTEHCUMBHOCTM OnpegensieTcs 2,6{=1MZA,( X Py X fp cormacHo criefytoLuei
Tabnuue:

CpeaHecyTo4Has
'pynna aBTomobunen WHTEHCUBHOCTb P, 2042 fex Mz(él’; ﬁfg‘;l_(l)f ek
MZAx a

rpy3oBble aBToMObUNM ¢ 2 ocamu 1238 1.9 030 706
rpy3oBble aBToMobunmn c 3 n 4
ocAMU 552 2,0 2,30 2539
COYNEeHeHHble aBTOMOBMIN 200 1,9 1,8 684
aBTOOYChI 215 1,7 0,6 292
npuuensl 507 2,0 0,02 20

UTOTO: 2.712 - - 4241

N, =365x%107°% x 30 reT X 0,5 X 4241 = 23,22 m.c.0.
Y4acToK HauuoHanbHOM Joporu cooTBeTcTBYeT Il TexHu4eckon kaTeropmm.
2. OnpegeneHne HecyLlen CNOCOBHOCTM rPyHTa OCHOBAHWS.

OnpepenseTca mogynb peakuumn rpyHTa OCHOBaHuS, K.

PYHT OCHOBaHUSA, COCTOSILLMIA U3 MNblfieBaTON MMNHOM, No Tabnuue 3 oTHocuTes Kk Tuny P5.

Y4yacTok goporu pacnosiokeH B |V OOpOXHO-KNMUMATUYECKOW 30HbI, B HacbiNM BbICOTOM He Gonee
1,00 M, yTO OOyCcnaBnMBaeT rMAPONOrMYecKknii pexxmm 2b.

YuntbiBad, 4YTO 3Tan NPOEKTUPOBAHUS SIBMISIETCA TEXHUKO-3KOHOMUYECKMM ODOCHOBAHMEM, 3HAYeHUue
MOOYNsa peakuumu rpyHTa OocHoBaHus K, onpegensetca no tabnvue 2, ucxoga mu3 tuna rpyHta P5,
KnmMmaTtmyeckor 3oHbl IV 1 rugponoruyeckoro pexuma 2b u pasHsieTcst: K, = 46 MH/m3,

3. OnpepneneHune HecyLen cnocOBHOCTM CYLLLECTBYIOLLEN LOPOXHON oaexabl.

OnpepenseTcsa 3Ha4YeHne MOLYNSA peakLmm Ha NOBEPXHOCTU CYyLLECTBYHOLLEN JOPOXHON oaexapl, K, B
3aBUCUMOCTH OT:

a) npuBedeHHOWN TOMNLWMHBI CYLLIECTBYIOLEN JOPOXHOW oaexabl, He.y:

b) 3HauyeHua mogynsa peakuuu rpyHTa OCHOBaHWMS, K.

TonwwuHLI crnoes, pacnonoXXeHHbIX HUXe NInTbl, COCTaBNAIOT:

- acanbToBEeTOHHbIE CINOW: 10 cm
- WebeHOoYHbIN CroW: 15 cm
-cnon IMrc 20 cm

MprBeOeHHas ToMNWUHa CyLLECTBYHOLEN JOPOXHOM ogexabl, H,.,, onpeaensieTcs no copmyne (2):

Heen, = Z?zlhi X a; (cm)

Takum obpasom: H,., =h a;+ h2a,+ hzas

OnpepenstTcs 3Ha4YeHUs k03 PULNEHTOB ai-as U3 Tabnuubl 4, a UMEHHO ANS:

- acanbTOBETOHHbIX CITOEB: a1 =1,50
- webeHoYyHoro crnos: a2 =1,00
-cnosa ns Mrc: az=0,75

MonyyaeTca cnegyollee 3HaYeHue NpUBeAeHHON TONWUHbI:

H,., =10x 1,50 + 15 x 1,00 + 20 x 0,75= 45 cm
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BennumHy moaynsa peakuumn Ha NMOBEPXHOCTU CYLLECTBYHOLLEN OOPOXHOMW ofexabl K onpenenstoT no
anarpaMme Ha pUCyHKe 2 B 3aBMCUMOCTU OT:

Ky, =46 MH/M® n H,, = 45 cm
PesynbTat: K = 88 MH/m3
4, Bri6op knacca AOpOXXHOrO LEMEHTOGETOHA.

Knacc gopoxHoro uemeHTobetoHa F4.5 npuHaT B cooTBeTCcTBMM C MpunoxerHnem D.
Wcxoas n3 knacca 6eToHa, HopMmaTyBHas MPOYHOCTL Ha M3rmb (RE,. 1 5,), ycTaHaenueaeTcs no Tabnuue
5:

RE . :0=4,5Ma
5. OnpepeneHve ONYCTUMOTO HaMNPSPKEHUSI pacTsXKeHWs Npu n3rnbe 6eToHa.
Honyctumoe HanpspkeHne pacTsxeHus npu nsrnbe betoHa onpegensetcs no gopmyne (5):

O-tadm:Rfcnc 150 X a X(O,?-)/ X loch)

logN.=1log51,9 = 1,71

Otqam=%45 %X 1,1 X (0,7 — 0,05 x 1,37) = 4,95 x (0,7 — 0,685) = 3,13 MIla
Otqam= 3,13 Mla

6. YTBEpXOeHne ycrnoBus pacyeTa.
Mcxoast 3 TexHU4eckom kaTeropmm 4Oporv NnpvHuMaeTcst ycrosue 2.
7. OnpepgeneHune TONWMHbI LEMEHTOHBETOHHOM NNNTbI

TonwmHa uemeHTo6eToHHON NNUTbl H onpegenseTca no guarpamme, npuBegeHHon Ha pucyHke C.2,
KoTopas cooTBeTCTBYET ycnosuio 2 (MpunoxeHue C) no 3HaYEHUAM:

- MOZAyrb peakuun Ha NOBEPXHOCTU CYLLECTBYIOLLEN AOPOXHON oaexabl, K = 88 MH/cms3;

- [AONYCTUMOE HanpsbKeHWe pacTsXeHUst Nnpu n3rnbde 6eToHa, 044y, = 3,13 MlMa.

Mo nuHeHOM MHTepnonAuMmK, TonwmnHa 6eToHHoN NUTbl H paBHa 23,6 cM 1 okpyrnaeTcsa o 24 cwm.

8. [MpoBepka AOPOXHON oaexabl HA MOPO30CTOMKOCTb.

E.3 [lpumep 3

PaccuvMTtath TONWMHY LEMEHTOOETOHHOM NMUTbI YCUNEHMS CYLLECTBYIOLEN [OOPOXHOW ofexabl,
pacnonoXeHHoOW Ha y4yacTke MecTHon goporu (L), no cneayowmm gaHHbIM:

a) 9Tan NPOeKTUPOBaHMUS — TEXHUKO-3KOHOMUYECKOE 0OOCHOBAHME;

b) nonepeyHbIn Npodunb cocTouT N3 2 X 1 NONOChl ABWKEHUS;

C) popora c ycuneHveM bypeT BBefeHa B akcnnyaTauuio B 2025 rogy;

d) y4dacTok goporu pacnonoxeH B IV OOPOXHO-KNMMATUYECKON 30HE, rae UCTOMHMKU MPUPOOHBLIX
3anoNIHUTENEN HAaXO4ATCA Ha OTHOCUTENBbHO HEBOIbLLMX PACCTOSAHUSIX OT TPacChl COOTBETCTBYHOLLENO
y4yacTka Joporu;

€) MOKpbITUE U3 LLEMEHTOOETOHA BbINOMHAETCH B OAWH CMOW;

f)  3eMnsiHOe NONOTHO B HAcbINK BbICOTOM He Bonee 1,0 Mm;

g) TPYHT OCHOBaHUSA COCTOUT U3 MbiNeBuAHON rMuHbl B cooTBeTCcTBUU ¢ SM EN ISO 14688-2;

h) cywecTByOLWasa KOHCTPYKLUS HEXECTKON JOPOXKHOM OAEXAbl COCTOUT U3:

- 4 cM - MENKO3epHUCTLIN acanbTobeToH;

- 6 CM - CBA3YIOLLMIA CIOW NOKPbITUSA N3 KPYMHO3EPHUCTOro acdanbTo0eToHa;

- 15 cm — webeHs;

- 20 cm — ocHoBaHue u3 MNrc;

i)  XapakTepuCTVKN OOPOXKHOrO ABWXEHMS COOTBETCTBYHOT KOHTPOSIbHOMY MOCTY, PacrnosioXeHHOMY
Ha COOTBETCTBYHOLLEM y4acTke goporn. Takum obpa3om, COCTaB CPeaHECYTOYHOro ABMKEHUA MZA,,
no AaHHbIM nocneaHen Bceobulen nepenucu 2022 roga, BbIrMaauT cnegylowmm obpasom:
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- rpy30Bblie aBTOMOOUNN 1 NPOM3BOAHBIE C 2 OCAMU 569
- rpy3oBble aBToMo6uUnu 1 npomsBogHble ¢ 3 u 4 ocamm 392
- COUIIeHEHHble aBTOMOGUNN 200
- aBTOOYCHI 120
- npuvuensl 413

HOCﬂeﬂOBaTeHbHOCTb pacyeTa.
1. OI'IpeD,eJ'IeHI/Ie pacquHon MHTEHCMBHOCTU OBUXEHNA
Pac4yeTHas MHTEHCUBHOCTbL ABWXeHUS, N, onpeaenseTcsa no dopmyne (1):
N, =365X 1070 Xn X Cpe X X9_1 MZA;, X Py X for (M.C.0.)

Ha ocHoBe AaHHbIX MHTEHCMBHOCTW onpeaensetcs Yo_, MZA, X P, X f,, cornacHo crnepyoLieit
Tabnuue:

CpepHecyTo4Has
pynna aBToMoGunen WHTEHCUBHOCTb P, 2042 fex MZAy X Py X fei
(c.0. 115kH)
MZAk
rPy30Bbi€ aBTOMOBUNN C 2 0CAMM 569 1,7 0.2 193
rpy3oBble aBToMobunm c 3 n 4 392 1,7 2,3 1533
ocsamu
COYNIEHEHHbIE aBTOMOBUMN 200 15 18 540
aBTOGYChI 120 15 0,8 144
npuensbl 413 1.8 0.02 15
NTOIO: 1.694 - - 2.425

N, =365 X 107% x 30 steT X 0,5 X 2425 = 13,28 m.c.0.
Y4yacTok HaumMoHanbHoM Aoporn cooTBeTCcTBYET IV TeXHNYECKOW KaTeropum.
2. OnpepgeneHne HecyLel CNoCOBHOCTU FPyHTa OCHOBaHUS
[aHHble NyHKTa 2 Takue Xe, Kak 1 B npumepe 2.
3. OnpepgeneHune HecyLwen cnocOBHOCTM CYLLLECTBYIOLLEN LOPOXHON oaexabl.
OnpegensieTcs 3HavYeHWe MOAYNS peakuMm Ha NOBEPXHOCTU CYLLECTBYIOLLEN AOPOXHOM oaexabl, K, B
3aBUCUMOCTY OT:
a) npvBeaeHHON TOMLWMHbI CYLLECTBYIOLEN JOPOXHOW oaexabl, H,.p:

b) 3HaYeHUs1 MOAYNS peakLun rpyHTa OCHOBaHus, K.

TOnNWWHLI Croes, pacnonoXXeHHbIX HUXe MIUTbIl, COCTaBNAIOT:

- achanbTOBGETOHHbIE CINOW: 10 cm
- WebeHOYHbIN Crown: 15 cm
-cnonrc 20 cm

MprBeOeHHas TOMWUHA CyLLECTBYHOLLEN JOPOXHOM oaexapl, H,.,, onpeaensieTcs no opmyne (2):
Heen = Z?zlhi X a; (cm)
Takum obpasom: H,., =h,a,+ h2a,+ hza;

OnpepenstTcs 3Ha4YeHNs ko3 PULMEHTOB ai-as U3 Tabnuubl 4, a UMEHHO ANS:

- acganbToBETOHHLIX CIOEB: a1 =1,50
- webeHo4vHoro crosi: a2=1,00
- cnoauslrc: az=0,75

55



CP D.02.35:2024

ﬂonyqaeTc;l cnepywoulee 3Ha4yeHmne I'IpVIBe,CI,eHHOVI TONWMWHBbI:
H,.p =10x 1,50 + 15 x 1,00 + 20 X 0,75~ 45 cwm

BenuunHy mogynsa peakumm Ha NOBEPXHOCTU, CYLLECTBYIOLLEN AOPOXHOM oaexabl. Ko onpegensoTt no
avarpamme Ha pUcyHke 2 B 3aBucMMocTu oT: K, = 46 MH/m3 n H,;, = 45 cm

PesynbTat: K = 88 MH/m3
4. Bbibop knacca AopoXHOro LiemeHTobeToHa.
Knacc popoxHoro LuemeHTtobeToHa F4.5 npuHaT B cooTBeTcTBUM C NMprnoxeHmem D.
Wcxoas n3 knacca 6eToHa, HopMmaTBHas MPOYHOCTL Ha U3rmb (RE,. ,5,), ycTaHaenueaeTcs no Tabnuue
5:
RE . 1:0=4,5MMa

5. OnpegeneHve 4ONYCTUMOTO HaNpsXKeHUs pacTsKeHus npu usrnbe 6etoHa
Honyctumoe HanpspkeHne pacTsxeHus npu nsrnbe betoHa onpegensetcs no gopmyne (5):

—pk
O-tadm_Rinc 150 X @ X(O,?-)/ X loch)
logN.=1log51,9 = 1,12
O-tadm:415 X 1l1 X (0’7 - 0;05 X 1)12) = 3,19 Mrla
Otaam= 3,19 MlMa
6. YTBEpXKOeHWe yCcrnoBusi pacyeTa.
Mcxoast M3 TexHU4eckonm kaTeropuv 4oporu NpuHMMaeTcs ycrnosue 2.
7. OnpegerneHne TONWMWHbI LEMEHTOOETOHHON MAUTLI
TonwmHa uemeHTo6eToHHON NnNUTbl H onpegenseTca no guarpamme, npusegeHHon Ha pucyHke C.2.
cooTtBeTcTBYeT ycnosuto 2 (MpunoxerHne C) No 3Ha4YEHUAM:
- MOAYINb peakuun Ha NOBEPXHOCTU CYLLECTBYIOLLEN AOPOXHON odexabl, K = 88 MH/cm3;
- AONYCTMMOE HanpsbkeHWe pacTsxeHusa npu nsrnbe 6eToHa, o44m = 3,19 MlMa.

Mo nuHeHOM MHTepnonaummM, TonwmnHa 6eToHHon NnuTbl H paBHa 20,70 cm n okpyrnsieTcsa go 21 cm.

8. lMpoBepka AOPOXHOW oaexabl HA MOPO30CTOMKOCTb.

E.4 Tlpumep 4

Paccuntatb TONWMHY LEeMEHTOOETOHHOW NMAUTbl YCUNEHUS CYLUEeCTBYIOLWEN LeMeHTOOeTOHHOM
OOpPOXHOW ofexabl. [lopora OTHOCUTCA K Joporam pervoHanbHoro 3HadeHus (Il TexHudeckon
KaTeropumn) n UMeeT Takune e TPaHCMOPTHbIE, MOMEBbIE U KIUMAaTUYECKME YCIOBUS, Kak 1 B npuMmepe
2, cywecTByloLLee NOKpbITUE UMeeT TpeLnHbl, 6e3 obLen aerpagaumm.

TonwwmHa cywiecTBytoLLEero LiemeHTobeToHa coctaBnsaeT 18 cm.
YcuneHve He ByaeT cLenneHo ¢ CyLwecTBYOLWEN MNIMTON.

1. OnpegeneHvie TonwmHbl «H» HOBOrO 6ETOHHOTO MOKPLITHSI.

CyuiecTBytoLLee JOPOXKHOE MOKPbITUE YIOXEHO Ha CIoW CTabunNmM3MpoBaHHOIO LIEMEHTOM LLebHA —
15 cM 1 crnoi ocHoBaHUA U3 WebHsa - 20 cm.

K, =46 MH/m3; H,., =15 x 1,5 + 20 x 0,75~ 37 cm; K = 70 MH/m3;

2. MpuHaTO ycnosue pacyeTta 2: 0pqqm =3.12 MIa, cootBeTcTBEHHO H=23,8 cMm, npuHMMaeTcs
24 cm.
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3. Ons onpefenexHust TONWMHbI NNUTbI YCUNEHUS Ucnonb3yeTcs chopmyna (9):

HR =\/H2 — cH2= /242 — 0,75 x 182 = 18.3 cm
Ons nAnTbl ycuneHns npuHaTa TonwmHa 19 cm.

4. YcuneHHas AOpOXHaaA odexaa OOoJKHa ObITb npoBepeHa Ha MOpO3OCTOl7IKOCTb.
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Buonuorpadus

[1] 3akoH o goporax Ne 509/1995 (nosTopHO onybnukoBaH B OduunansHOM MoHuTOpe Pecnybnuku
Monpoga, 2018 r., Ne 7-17, cT. 32), ¢ nocneayroLwmnmMm N3MeHEHNSIMAN 1 AOMOMHEHUAMMU.
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Utilizatorii documentului normativ sunt responsabili de aplicarea corecta a acestuia. Este important ca
utilizatorii documentelor normative sa se asigure ca sunt in posesia ultimei editii si a tuturor
amendamentelor.

Informatiile referitoare la documentele normative (data aplicarii, modificarii, anularii etc.) sunt publicate
in "Monitorul Oficial al Republicii Moldova", Catalogul documentelor normative in constructii, in publicatii
periodice ale organului central de specialitate al administratiei publice in domeniul constructiilor, pe
Portalul National "e-Documente normative in constructii” (www.ednc.gov.md), precum si in alte publicatii
periodice specializate (numai dupa publicare in Monitorul Oficial al Republicii Moldova, cu prezentarea
referintelor la acesta).

Amendamente dupa publicare:

Indicativul amendamentului Publicat Punctele modificate

61






Editie oficiala

COD PRACTIC iN CONSTRUCTII
CP D.02.35:2024
”Dimensionarea ranforsarilor din beton de ciment ale structurilor rutiere rigide,
suple si semirigide”
Responsabil de editie G. Curilina

Tiraj ex. Comanda nr

Tiparit IP OATUCL
str. Independentei 6/1
www.oatucl.md



