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ANEXA 3.

| DIMENSIONARE SISTEM RUTIER |
| Varianta de Ocolire Timisoara Sud |

Determinarea traficului de calcul pentru dimensionarea structurii rutiere pe
Varianta Timisoara-Sud

Prognoza traficului pe sectoarele Variantei de ocolire Timisoara-Sud pe
baza datelor furnizate de beneficiar

Tabel 1
Sectorul MZA pe grupe de vehicule
de Anul Ao Autocamioane | Autocamioane | Vehicule
drum 2 osii 3-4 osii articulate
2020 6539 90 26 257
Bige1 2025 7067 98 27 269
DNS9 2030 7645 119 31 332
2035 9158 143 37 407
2040 10799 168 43 489
2020 2789 105 204 1048
DNSS 2025 2996 115 211 1099
DJ592 2030 3213 136 245 1356
2035 3829 161 290 1665
2040 4497 188 333 2005
2020 1671 263 293 1103
2025 1802 286 248 1156
D:)S::é " | 2030 1945 342 287 1426
2035 2325 408 339 1745
2040 2738 477 390 2100




Prognoza traficului pe sectoarele Variantei de ocolire Timisoara-Sud plecand de

la anul 2021 de dare in exploatare al Variantei de ocolire

Sectorul MZA pe grupe de vehicule
de Anul PR, Autocamioane | Autocamioane | Vehicule
drum 2 osii 3-4 osii articulate
2021 6641 92 26 259
Biss 2026 7179 102 28 281
DNS9 2031 7926 123 32 346
2036 9465 148 38 422
2041 9807 172 44 507
2021 2829 107 205 1058
DNS9 2026 3038 119 217 1146
DJ592 2031 3328 141 253 1413
2036 3954 166 298 1728
2041 4095 194 342 2081
2021 1696 267 241 1113
2026 1830 296 255 1206
DJ592 -
DNG 2031 2016 354 297 1485
2036 2402 421 349 1811
2041 2488 492 401 2179

Tabel 2

Echivalarea traficului de vehicule fizice in osii standard de 115 kN se face cu ajutorul

coeficientilor de echivalare stabiliti pe tipuri de lucrari si grupe de vehicule.
Coeficientii de echivalare in osii standard de 115 kN sunt prezentati in normativul AND
584 — 2012 " Normativ pentru determinarea traficului de calcul pentru proiectarea drumurilor

din punct de vedere al capacitatii portante si al capacitatii de circulatie .
Coeficientii de echivalare a vehiculelor fizice in osii standard de 115 kN sunt

determinati pe 3 tipuri de lucrari ( tabelul 3 ):
o Sisteme rutiere suple si semirigide noi
o Ranforsare sisteme rutiere suple si semirigide
o Sisteme rigide.




Coeficientii de echivalare a vehiculelor fizice in osii de 115 kN

Tou d Grupe de vehicule
puri de
;| Autocamioane | Autocamioane Tractoare
s:;'g;n si derivate cu | si derivate cu Am:?:::h Autobuze cu Lr;e"r
2 osii 3-4 osii remorci
:;E‘QSG 0.1 0.7 0.9 0.6 0.1 1
Ranforsari
structuri
rutiere 0.1 0.8 1.1 0.6 0.1 1.2
suple si
semirigide
Rigide 0.2 2.6 1.5

Trafic MZA, osii standard 115 kN, in Trafic
Sectorul anul
de
Structura de
rutiera drum calcul
VOTM 2021 2026 2031 2036 N:15
M.O.S.
DJ591 -
DN5S9 261 283 346 421 0.89
Supla si DN59 -
semirigida | DJ592 1106 1195 1463 1780 3.74
DJ592 -
DNG 1197 1294 1580 1916 4,04
DJ591 - - .
DN59 470 515 627 761 417
Rigida %';'55:2' 2141 | 2307 | 2806 | 3400 | 18.62*
D:f:; “| 2350 | 2531 | 3071 | 3708 | 20.30*

*Nc30

Tabel 3

Pentru proiectarea structurii rutiere pe Varianta de ocolire se recomanda sa se adopte
traficul de calcul cel mai mare, respectiv de 4.04 m.o.s.



Nec:= 4,04 M.0.8. perioada de perspectiva 15 anl

VARIANTA DE OCOLIRE, BUCLE S| BRETELE

1. Dimenslonarea straturilor in alcatuirea sistemului rutier nou %
- conform Normativulul pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (

PD 177-2001
Modul de elasticitate Grosime Cosficientul
1.1, Se propune urmatorul sistem rutier dinamic i lui Polsson
Ep:= & i
4-cm
- 4 cm strat de uzura MAS16 35
-6 cm strat de legatura BAD20 et i 6-om 5
- 14 cm strat de baza AB 31.5 3000-MPa 14-cm 5
- 30 em strat superior de fundatie din platra sparta 5000-MPa 30-cm 7
amestec optimal 500-MPa 30.om ‘
= 30 cm strat inferior de fundatie din balast 34.41-MPa L
- 16 cm strat de forma din balast : 15-cm 7
90-MPa oo 42
P& - (tip pamant, teren de fundare) 70-MPa P
1.2, Caracteristicile zonsi
- tipul climateric |
- regimul hidrologic 2b corespunzator conditiilor hidrologice favorabile conform STAS 1709/2

- pamantul care va constitui fundatia structurii rutiere este de tip P5 (predominant) . M
pentru tipul climatic |, regim hidrologic 2b este 70 MPa pentru tipul de pamant P5,

Straturile de forma po! fi alcatuite din:

- materiale necoezive: - pamantur necoszive

- malteriale granulare

- deseuri de carlera

- zgura bruta de fumal inalt

- pamanturi coezive tratate cu var

- pamanturi stabilizate cu zgura granulata si var

- pamanturi stabilizate cu ciment

- agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici

- materiale coezive:

Pentru folosirea rationala a agregatelor naturale in straturile de fundatie se recomanda sa se asigure la nivelul
patulul drumulul o capacitate portanta minima, caracterizata prin valoarea modulului de elasticitate dinamic
echivalent al sistemului bistrat (strat de forma - pamant de fundare).

Valoarea modulului de elasticitate dinamic la nivelul superior al stratului de forma va fi de minim 80 MPa
conform Fig. 2 pag. 52/PD 177, pentru grosimea de 15 cm strat de forma din balast.

Ceracleristicile de deformabilitate ale materialefor din stratul inferior de fundatie sunt in functie de tipul
acestora, si anume:

pentru materiale necoezive: valoarea de calcul a modului de elasticitate dinamic Ebalast este in
functie de cea a malerialelor din stratul suport (din materiale granulare) Ep si se calculeaza cu

relatia (3)
hbalast := 300 mm grosimea stratului de forma din balast
Ep:= 90 MPa modulul de elasticitate dimanic al stratului de forma din

balast de 15 cm grosime
Ebalast:= 020-hbalast™**.Ep  (3)

Ebalast = 234.41 MPa
coeficientul lui Poisson are valoarea: 0,27



Nc := 4.04 m.o.s. perioada de perspectiva 15ani 2021 - 2036

1.3. Stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier - calculul deformatiei specifice orizontale de
intindere la baza straturilor bituminoase si a deformatiei specifice verticale de compresiune la nivelul

patului drumului
1.3.1. Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase

Deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase rezultata din calcul cu
programul CALDEROM este

€pq =932 microdeformatii

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) numarul de solicitari admisibil
care poate fi preluat de straturile bituminoase se stabileste cu relatia:

. 8 _ -397
Nadm‘l = 4,27-10 '€r1 mos
Nadmq = 648 mos
Rata de degradare din oboseala:
RDO; e =
Nadm1 RDO = 0.623

RDO.dm.' = 0,85 pentru drumuri europene

1.3.3. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pamantului de fundare:

Deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul terenului rezultata din calcul cu programul
CALDEROM este:

€yq = 130 microdeformatii
€21 deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) deformatia specifica
verticala de compresiune admisibila la nivelul pamantului de fundare se calculeaza cu relatia:

- 027

€2adm1 = 329:-Nc microdeformatii

€zadm1  deformatia specifica verticala admisibila la nivelul pamantului de fundare

€zadm1 = 225.67 microdeformatii




DRUM: VARIANTA DE OCOLIRE TIMISOARA SUD

Sector omogen:

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 4200. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 24.00 cm
Stratul 2: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 3: Modulul 234, MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 4: Modulul 90, MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 15.00 cm
Stratul 5: Modulul 70. MPa, Coeficientul Poisson .420 si e semifinit

REZULTATE:
R Z sigmar epsilonr epsilon z
cm cm MPa microdef microdef
.0 -24.00 .538BE+00 .932E+02 -.118E+03
.0 24.00 J195E-01 .932E+02 -.261E+03
.0 .00 - 978E+00 -993E+02 .142E+02
.0 -99.00 .358E-02 .556E+02 -.120E+03
.0 99.00 .297TE-03 .556E+02 -130E+03




VERIFICAREA SISTEMULUI RUTIER LA INGHET-DEZ

IV/C

SISTEM RUTIER NOU SUPLU

\ é
Adancimea de inghet in complexul rutier necesara la verificarea rezistentel sistemului nﬂiw

fenomenului de inghet - dezghet se calculeaza conform STAS 1709/1 - 90

Numar de straturi rutiere i o

1.1. Se propune urmatorul sistem rutier
-4 cm strat de uzura din MAS16 hy = Cj=
- 6 cm strat de legatura din BAD20
- 14 cm strat de baza mixtura asfaltica AB31.5 4-cm .50
- 30 cm strat superior de fundatie din piatra sparta amestec 6-cm .60
opimal 14-cm 50
- 30 em strat inferior de fundatie din balast 70
- 16 cm strat de forma din balast §9-cm

30-cm 70
P5 (tip pamant, teren de fundare) 15.em .70

Coeficientul de echivalare C, a capacitatil de transmitere a caldurii specifice fiecarui material din
alcatuirea sistemului rutier se alege din tabelul 3 STAS 1709/1-90
Grosimea totala a sistemului rutier H,

Hgy 1= Z hy Hg, = 99-cm

Grosimea echivalenta totala a sistemului rutier H,

n
Hg:= Z (mi-cy) Hg = 65.1-cm
i=1
Adancimea de inghet in complexul rutier Z,, se considera egala cu adancimea de inghet in pamantul
de fundatie Z,, stabilita in conditii de porozitate si umiditate specifice acestuia, la care se adauga un

spor al adancimii de inghet AZ determinat de capacitatea de transmitere a a caldurii de straturile din
alcatuirea sistemului rutier

AZ:= H,, - Hg AZ=339cm

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Z, se stabileste pe baza curbelor din fig.1 STAS 1709/1 -
90, in functie de indicele de inghet I, tipul climatic si conditiile hidrologice.

tip climatic |

conditii hidrologice defavorabile 2b

tip de pamant P5

adancimea de inghet 60-70 cm
Ined™? 429  Timisoara
curba 8-  rezulta 70 cm adancime de inghet
Adancimea de inghet in pamantul de fundatie

Zop=2Zp+ AZ




Se considera ca o structura rutiera este rezistenta la inghet - dezghet, daca gradul de asigurare la
patrunderea inghetului in complexul rutier K este mai mare sau egal cu Kadm

He

K= — K= 0.627
r

Kaam S€ stabileste din tabelul 4 STAS 1709/2 - 90 in functie de gradul de sensibilitate si tipul
pamantului, tipul climatic si natura straturilor din sistemul rutier.

pentru structuri rutiere suple
Bprnle(K 2 Kadm) = "Adevarat"




Nec = 4.04 m.o.s. perioada de perspectiva 15 anli

2021 - 2036

1. Dimensionarea straturilor in alcatuirea sistemulul rutier nou - Varianta de Ocolire Timisoara Sud

- conform Normativului pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (Metoda analitica)

indicativ PD 177-2001

Modul de elasticitate Grosime Coeficientul

dinamic lui Poisson
h¢ =
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier Eg:=
-4 cm strat de uzura MAS16 4.cm
- 6 cm strat de legatura BAD20 3600-MPa 6-cm
- 14 cm strat de baza AB 31.5 3000-MPa Sion
- 30 cm strat superior de fundatie din piatra sparta 5000.-MPa
amestec optimal 30-cm
- 30 cm strat inferior de fundatie din balast 500-MPa 30-cm
- 15 cm strat de forma din balast 234.41-MPa 15.-cm
P4 (t t, teren de fundare) e s
amant, teren de fundare —-m
PP 70-MPa 2
1.2. Caracteristicile zonei
- tipul climateric I
- regimul hidrologic 2b corespunzator conditiilor hidrologice favorabile conform STAS 1709/2

- pamantul care va constitui fundatia structurii rutiere este de tip P4 . Mod
climatic |, regim hidrologic 2b este 70 MPa pentru tipul de pamant P4,

Straturile de forma pot fi alcatuite din:

- materiale necoezive: - pamanturi necoezive
- materiale granulare
- deseuri de cariera

- zgura bruta de furnal inalt

- materiale coezive: - pamanturi coezive tratate cu var

- pamanturi stabilizate cu zgura granulata si var

- pamanturi stabilizate cu ciment

- agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici

ulul de

VG
b
~N

Pentru folosirea rationala a agregatelor naturale in straturile de fundatie se recomanda sa se asigure la nivelul
patului drumului o capacitate portanta minima, caracterizata prin valoarea modulului de elasticitate dinamic
echivalent al sistemului bistrat (strat de foorma - pamant de fundare).

Valoarea modulului de elasticitate dinamic la nivelul superior al stratului de forma va fi de minim 90 MPa
conform Fig. 2 pag. 52/PD 177, pentru grosimea de 15 cm strat de forma din balast.

Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din stratul inferior de fundatie sunt in functie de tipul

acestora, si anume:

pentru materiale necoezive: valoarea de calcul a modului de elasticitate dinamic Ebalast este in
functie de cea a materialelor din stratul suport (din materiale granulare) Ep si se calculeaza cu

relatia (3)
hbalast:= 300 mm grosimea stratului de forma din balast
Ep:= 90 MPa modulul de elasticitate dimanic al stratului de forma din
balast de 15 cm grosime
0.45

Ebalast := 0.20-hbalast™ " -Ep

Ebalast = 234.41 MPa

coeficientul lui Poisson are valoarea: 0,27



Nc:= 4.04 m.o.s. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036

1.3. Stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier - calculul deformatiei specifice orizontale de
intindere la baza straturilor bituminoase si a deformatiei specifice verticale de compresiune la nivelul

patului drumului
1.3.1. Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase

Deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase rezultata din calcul cu
programul CALDEROM este

Epq = 95.5 microdeformatii

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.0.s.) numarul de solicitari admisibil
care poate fi preluat de straturile bituminoase se stabileste cu relatia:

Nadmq = 427100, %%
Nadm1 = 589 mos
Rata de degradare din oboseala:
N
RDOy i= ——
Nadm1 RDO, = 0.686

RDO,4m1 = 0.85 pentru drumuri europene

it 2 ROO] " Adevrat”

1.3.3. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pamantului de fundare:

Deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul terenului rezultata din calcul cu programul
CALDEROM este:

€yq = 139 microdeformatil
€21 deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) deformatia specifica
verticala de compresiune admisibila la nivelul pamantului de fundare se calculeaza cu relatia:

7

€zadmq = 329-Nc 027 imicrodeformatii

€zadm1 deformatia specifica verticala admisibila la nivelul pamantului de fundare

€zadm1 = 225.67 microdeformatii

1 2 £59) = "Adevarat"




VARIANTA DE OCOLIRE TIMISOARA SUD

Sector omogen:

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 4200. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 24.00 cm
Stratul 2: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 30.00 cm
Stratul 3: Modulul 234, MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 4: Modulul 90. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 15.00 cm
Stratul 5: Modulul  70. MPa, Coeficientul Poisson .350 si e semifinit

REZULTATE:
R £ sigma r epsilon r epsilon z
cm cm MPa microdef microdef

0 -24.00 .553E+00 .956E+02 -.120E+03
.0 24.00 .100E-01 .955E+02 -.250E+03
.0 .00 -986E+00 - 101E+03 .155E+02

0 -99.00 \333E-02 .541E+02 -.120E+03

0 99.00 .985E-03 .541E+02 -139E+03




VERIFICAREA SISTEMULUI RUTIER LA INGHET-DEZGHET

SISTEM RUTIER NOU SUPLU

Adancimea de inghet in complexul rutier necesara la verificarea rezistentei sistemului rutier la actiunea
fenomenului de inghet - dezghet se calculeaza conform STAS 1709/1 - 90

Numar de straturi rutiere ni==6 i=1.n
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier h
|-
-4 cm strat de uzura din MAS16 4-om
- 6 cm strat de legatura din BAD20
- 14 cm strat de baza mixtura asfaltica AB31.5 6-cm
- 30 cm strat superior de fundatie din piatra sparta amestec 14-cm
optimal 30-cm
- 30 cm strat inferior de fundatie din balast 30.cm
- 16 cm strat de forma din balast S

P4 - (tip pamant, teren de fundare)

Coeficientul de echivalare C, a capacitatii de transmitere a caldurii specifice fiecarui material din
alcatuirea sistemului rutier se alege din tabelul 3  STAS 1709/1-90
Grosimea totala a sistemului rutier H,

Hgp i= Z hy Hgp = 99-cm

i=1

Grosimea echivalenta totala a sistemului rutier H,

Hoi= 3" (hi-c)) Hg = 65.1-cm

i=1

Adancimea de inghet in complexul rutier Z, se considera egala cu adancimea de inghet in pamantul
de fundatie Z,, stabilita in conditii de porozitate si umiditate specifice acestuia, la care se adauga un
spor al adancimii de inghet AZ determinat de capacitatea de transmitere a a caldurii de straturile din
alcatuirea sistemului rutier

AZ:= Hg, - Hy AZ =33.9-cm

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Z, se stabileste pe baza curbelor din fig.1 STAS 1709/1 -
90, in functie de indicele de inghet 1, tipul climatic si conditiile hidrologice.

tip climatic |

conditii hidrologice defavorabile 2b
tip de pamant P4

adancimea de inghet 60-70 cm

had™ 0 429 Timisoara

curba 4 - rezulta 80 cm adancime de inghet



Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Zs = 80cm

Z,, =25+ AZ Z,, = 1139-cm

Se considera ca o structura rutiera este rezistenta la inghet - dezghet, daca gradul de asigurare la
patrunderea inghetului in complexul rutier K este mai mare sau egal cu K,

- )
CZy

Kaam € stabileste din tabelul 4 STAS 1709/2 - 90 in functie de gradul de sensibilitate si tipul
pamantului, tipul climatic si natura straturilor din sistemul rutier.

pentru structuri rutiere suple

IExpmlo( K2 Kndm) = "Adevarat"

K= 0572




Nc:= 4.04 m.o.s. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036
1. Dimensionarea straturilor in alcatuirea sistemului rutier nou - Varianta de Ocolire Timisoara Sud
- conform Normativului pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (Metoda analitica)

indicativ PD 177-2001
Modul de elasticitate Grosime Coeficientul

dinamic lui Poisson
Et:= hg :=
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier
-4 cm strat de uzura MAS16 3600-MPa 4-cm
- 6 cm strat de legatura BAD20 3000-MPa 6-cm
- 14 cm strat de baza AB 31.56
- 30 cm strat superior de fundatie din piatra sparta el pree
amestec optimal 500-MPa 30-cm
- 30 cm strat inferior de fundatie din balast 216.18-MPa 30-cm
- 16 cm strat de forma din balast 83-MPa 15-cm
P3 (tip pamant, teren de fundare) ——s ;‘m
1.2, Caracteristicile zonei
- tipul climateric |
- regimul hidrologic 2b corespunzator conditiilor hidrologice favorabile conform STAS 1709/2
- pamantul care va constitui fundatia structurii rutiere este de tip P3 . Modulul de elastici ntru tipul
climatic |, regim hidrologic 2b este 65 MPa pentru tipul de pamant P3.
Straturile de forma pot fi alcatuite din:
- materiale necoezive: - pamanturi necoezive
- materiale granulare
- deseuri de cariera
- zgura bruta de furnal inalt
- materiale coezive: - pamanturi coezive tratate cu var
- pamanturi stabilizate cu zgura granulata si var
- pamanturi stabilizate cu ciment

- agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici

Pentru folosirea rationala a agregatelor naturale in straturile de fundatie se recomanda sa se asigure la nivelul
patului drumului o capacitate portanta minima, caracterizata prin valoarea modulului de elasticitate dinamic

echivalent al sistemului bistrat (strat de forma - pamant de fundare).

Valoarea modulului de elasticitate dinamic la nivelul superior al stratului de forma va fi de minim 83 MPa
conform Fig. 2 pag. 52/PD 177 pentru grosimea de 15 cm strat de forma din balast.

Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din stratul inferior de fundatie sunt in functie de tipul
acestora, si anume:

pentru materiale necoezive: valoarea de calcul a modului de elasticitate dinamic Ebalast este in
functie de cea a materialelor din stratul suport (din materiale granulare) Ep si se calculeaza cu
relatia (3)

hbalast:= 300 mm grosimea stratului de forma din balast

Ep:= 83 MPa modulul de elasticitate dimanic al stratului de forma din
balast de 15 cm grosime

Ebalast := 0.20-hbalast™*>.Ep  (3)

Ebalast = 216.18 MPa

coeficientul lui Poisson are valoarea: 0,27



Nc:= 4,04 m.o.s. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036

1.3. Stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier - calculul deformatiei specifice orizontale de
intindere la baza straturilor bituminoase si a deformatiei specifice verticale de compresiune la nivelul

patului drumului
1.3.1. Criteriul deformatiel specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase

Deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase rezultata din calcul cu
programul CALDEROM este

Epq = 955 microdeformatii

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.0.s.) numarul de solicitari admisibil
care poate fi preluat de straturile bituminoase se stabileste cu relatia:

= 8 -3.97
Nadm1 = 4.27:10 ‘€r e
Nadm1 =589 mos
Rata de degradare din oboseala:
Nc
RD°1 = N
adm1 RDO1 = (.686

RDOgqm1 = 0.85  pentru drumuri europene

1.3.3. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pamantului de fundare:

Deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul terenului rezultata din calcul cu programul
CALDEROM este:

€zq = 147 microdeformatii
€21 deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) deformatia specifica
verticala de compresiune admisibila la nivelul pamantului de fundare se calculeaza cu relatia:

€2admq = 329'Nc~ 027 microdeformatii

€zadm1 deformatia specifica verticala admisibila la nivelul pamantului de fundare

€zadm1{ = 225.67 microdeformatii




DRUM:

Sector omogen:

Parametrii problemel sunt

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 4200. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 24.00 cm
Stratul 2: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 30.00 cm
Stratul 3: Modulul 234. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 4: Modulul 83. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 15,00 cm
Stratul 5: Modulul 65. MPa, Coeficientul Poisson .300 si e semifinit

REZULTATE:

R z sigma r epsilonr epsilon z

cm cm MPa microdef microdef

.0 -24.00 654E+00 .955E+02 -.120E+03
.0 24.00 A102E-01 .955E+02 -.249E+03
.0 .00 - 989E+00 -101E+03 .161E+02
.0 -99.00 .296E-02 .546E+02 - 125E+03
.0 99.00 J131E-02  .546E+02 -147E+03




VERIFICAREA SISTEMULUI RUTIER LA INGHET-DEZGHET

SISTEM RUTIER NOU SUPLU

Adancimea de inghet in complexul rutier necesara la verificarea rezistentei sistemului rutier la actiunea
fenomenului de inghet - dezghet se calculeaza conform STAS 1709/1 - 90

Numar de straturi rutiere n==6 i=1.n

1.1. Se propune urmatorul sistem rutier
-4 cm strat de uzura din MAS16 d-om
- 6 cm strat de legatura din BAD20
- 14 cm strat de baza mixtura asfaltica AB31.5
- 30 cm strat superior de fundatie din piatra sparta amestec optimal 14-cm
- 30 cm strat inferior de fundatie din balast 30-cm
- 16 cm strat de forma din balast 59-cm
P3 - (tip pamant, teren de fundare)

Coeficientul de echivalare C, a capacitatii de transmitere a caldurii specifice fiecarui material din
alcatuirea sistemului rutier se alege din tabelul 3  STAS 1709/1-90
Grosimea totala a sistemului rutier H,

n
Hg, = Z hj Hg, = 99-cm
=1
Grosimea echivalenta totala a sistemului rutier H,

Hg 1= i (hi-Cy) Hg = 65.1-cm

Adancimea de inghet in complexul rutier Z_, se considera egala cu adancimea de inghet in pamantul
de fundatie Z,, stabilita in conditii de porozitate si umiditate specifice acestuia, la care se adauga un
spor al adancimii de inghet AZ determinat de capacitatea de transmitere a a caldurii de straturile din
alcatuirea sistemului rutier

AZ = Hsr - H, AZ=339-cm

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Z, se stabileste pe baza curbelor din fig.1 STAS 1709/1 -
90, in functie de indicele de inghet |, tipul climatic si conditiile hidrologice. K‘ Mo

tip climatic |

conditii hidrologice defavorabile 2b

tip de pamant P3

adancimea de inghet 60-70 cm
lea ™0 429  Timisoara

curba 3 - rezulta 70 cm adancime de inghet



Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Zg ;= 85cm

Z = 2;+ AZ Z,, =1189-cm

Se considera ca o structura rutiera este rezistenta la inghet - dezghet, daca gradul de asigurare la
patrunderea inghetului in complexul rutier K este mai mare sau egal cu K

adm

H‘
Ki= — K = 0.548
zcr

Kagm S€ stabileste din tabelul 4 STAS 1709/2 - 90 in functie de gradul de sensibilitate si tipul
pamantului, tipul climatic si natura straturilor din sistemul rutier.

pentru structuri rutiere suple

[Expresie(K 2 Ky = "Adevarat"




Traficul MZA, osii standard 115 kN Traficul
de calcul

2021 2026 2031 2036 N5
m.o.s.

DN 6 998 1137 1404 1467 3.44
DN 59 858 1053 1288 1572 3.24
DJ 591 309 387 490 617 1.22
DJ 592 352 438 535 612 133
D) 593 131 163 206 259 0.51

Drumul

Nc:=344 m.o.s. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036

1. Dimensionarea straturilor in alcatuirea sistemului rutier nou - pentru

DRUM NATIONAL -DN 6 E70
- conform Normativului pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (Metoda analitica)

indicativ PD 177-2001

Modul de elasticitate Grosime Coeficientul

1.1. Se propune urmatorul sistem rutier dinamic ) ks Potsson
- 4 om strat de uzura MAS16 B = hy = a
- 6 cm strat de legatura BAD20 — Mt
- 12 cm strat de baza AB 31.5 3600-MPa
- 30 cm strat superior de fundatie din piatra sparta 3000-MPa 6-cm
amestec optimal 5000-MPa 12:cm
- 30 cm strat inferior de fundatie din balast 30-cm
- 15 cm strat de forma din balast 500-MPa S
216.18-MPa
P3 (tip pamant, teren de fundare) 83-MPa 15-cm
o0
1.2. Caracteristicile zonei iaiel) R T
- tipul climateric |
- regimul hidrologic 2b corespunzator conditiilor hidrologice favorabile conform STAS 1709/2

climatic |, regim hidrologic 2b este 65 MPa pentru tipul de pamant P3.

Straturile de forma pot fi alcatuite din:
- materiale necoezive: - pamanturi necoezive
- materiale granulare
- deseuri de cariera
- zgura bruta de furnal inalt
- materiale coezive: - pamanturi coezive tratate cu var
- pamanturi stabilizate cu zgura granulata si var
- pamanturi stabilizate cu ciment
- agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici

Pentru folosirea rationala a agregatelor naturale in straturile de fundatie se recomanda sa se asigure la nivelul
patului drumului o capacitate portanta minima, caracterizata prin valoarea modulului de elasticitate dinamic
echivalent al sistemului bistrat (strat de forma - pamant de fundare).

Valoarea modulului de elasticitate dinamic la nivelul superior al stratului de forma va fi de minim 83 MPa
conform Fig. 2 pag. 52/PD 177, pentru grosimea de 15 cm strat de forma din balast.

Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din stratul inferior de fundatie sunt in functie de tipul

acestora, si anume:
pentru materiale necoezive: valoarea de calcul a modului de elasticitate dinamic Ebalast este in

functie de cea a materialelor din stratul suport (din materiale granulare) Ep si se calculeaza cu
relatia (3)

- pamantul care va constitui fundatia structurii rutiere este de tip P3 . Modulul de elagti

hbalast:= 300 mm grosimea stratului de forma din balast
Ep:= 83 MPa modulul de elasticitate dimanic al stratului de forma din
balast de 15 cm grosime
045

Ebalast:= 0.20-hbalast " -Ep  (3)
Ebalast = 216.18 MPa

coeficientul lui Poisson are valoarea: 0,27



Nc:= 344 m.O.S. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036

1.3. Stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier - calculul deformatiei specifice orizontale de
intindere la baza straturilor bituminoase si a deformatiei specifice verticale de compresiune la nivelul

patului drumului
1.3.1. Criteriul deformatiel specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase

Deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase rezultata din calcul cu
programul CALDEROM este

Epq = 103 microdeformatii

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) numarul de solicitari admisibil
care poate fi preluat de straturile bituminoase se stabileste cu relatia:

: 8 _ -397
Nadm1 = 4.27:107 €4 mos
N‘dm1 =436 mos
Rata de degradare din oboseala:
N
RDO, = ——
Nadm1 RDO, = 0.789

RDOg4me = 0.85  pentru drumuri europene

1.3.3. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pamantului de fundare:

Deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul terenului rezultata din calcul cu programul
CALDEROM este:

€yq = 157 microdeformatii
€21 deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) deformatia specifica
verticala de compresiune admisibila la nivelul pamantului de fundare se calculeaza cu relatia:

.27

€zadm1 = 329-N¢” **  microdeformatii

€zadm1 deformatia specifica verticala admisibila la nivelul pamantului de fundare

€zadmq = 235.68 microdeformatii




DRUM: DN6

Sector omogen:

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 4132, MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 22.00 cm
Stratul 2: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 3: Modulul 216. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 4: Modulul 83, MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 15.00 cm
Stratul 5: Modulul 65, MPa, Coeficientul Poisson .300 si e semifinit

REZULTATE:
R 4 sigmar epsilonr epsilon z
cm cm MPa microdef microdef

0 -22.00 .584E+00 .103E+03 -.132E+03
.0 2200 .200E-01 .103E+03 -.297E+03
.0 .00 -104E+01 -111E+03 .250E+02
0 -97.00 .320E-02 .585E+02 -.133E+03
0 97.00 .143E-02 .585E+02 -157E+03




VERIFICAREA SISTEMULUI RUTIER LA INGHET-DEZGHET

SISTEM RUTIER NOU SUPLU

Adancimea de inghet in complexul rutier necesara la verificarea rezistentei sistemului rutier la actiunea
fenomenului de inghet - dezghet se calculeaza conform STAS 1709/1 - 90

Numar de straturi rutiere n==6 I=1.n
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier -
-4 cm strat de uzura din MAS16 dom
- 6 cm strat de legatura din BAD20
- 12 cm strat de baza mixtura asfaltica AB31.5 é-om
- 30 cm strat superior de fundatie din piatra sparta 12:cm
amestec optimal 30-cm
- 30 cm strat inferior de fundatie din balast 30-cm
- 15 cm strat de forma din balast
P3 - (tip pamant, teren de fundare) 15-cm

Coeficientul de echivalare C, a capacitatii de transmitere a caldurii specifice fiecarui material din
alcatuirea sistemului rutier se alege din tabelul 3  STAS 1709/1-80
Grosimea totala a sistemului rutier H,,

n m
Hi= 37 Hor=9 ~

I=1

Grosimea echivalenta totala a sistemului rutier H,

n e WV &
/n G N E N
Hg := Z (n-cy) H,-a.l-cn\caq TOR P®

i=1

Adancimea de inghet in complexul rutier Z_, se considera egala cu adancimea de inghet in pamantul
de fundatie Z,, stabilita in conditii de porozitate si umiditate specifice acestuia, la care se adauga un

spor al adancimii de inghet AZ determinat de capacitatea de transmitere a a caldurii de straturile din
alcatuirea sistemului rutier
AZ:= Hg,. - H, AZ=329.cm

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Z, se stabileste pe baza curbelor din fig.1 STAS 1709/1 -
90, in functie de indicele de inghet |, tipul climatic si conditiile hidrologice.

tip climatic |

conditii hidrologice defavorabile 2b

tip de pamant P3

adancimea de inghet 60-70 cm
linea™0 429  Timisoara

curba 3 - rezulta 70 cm adancime de inghet



Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Zg := 85cm
Zop=2Zp+ AZ Z.,=117.9-cm
Se considera ca o structura rutiera este rezistenta la inghet - dezghet, daca gradul de asigurare la
patrunderea inghetului in complexul rutier K este mai mare sau egal cu K 4.,

He K =0.548
e

Kagm Se stabileste din tabelul 4 STAS 1709/2 - 90 in functie de gradul de sensibilitate si tipul
pamantului, tipul climatic si natura straturilor din sistemul rutier.

pentru structuri rutiere suple

IExpmlo(K 2 Kadm) = "Adevarat"




Traficul MZA, osil standard 115 kN Traficul
de calcul

rumul | o021 | 2026 | 2031 | 2036 | Nes
m.o.s.

DN 6 998 1137 1404 1467 3.44
DN 59 858 1053 1288 1572 3.24

DJ 591 309 387 490 617 1.22
DJ 592 352 438 535 612 1.33
DJ 593 131 163 206 259 0.51
Nc:= 3.24 m.o.s. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036
1. Dimensionarea straturilor in alcatuirea sistemului rutier nou -
DN 59 E70
- conform Normativului pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (Metoda analitica)
sioaiy. PO 177903 Modul de elasticitate Grosime Coeficientul
dinamic lui Poisson
Eg := ht =

1.1. Se propune urmatorul sistem rutier Pt =
-4 cm strat de uzura MAS16 3600-MPa 4-om

- 6 cm strat de legatura BAD20

-12 cm strat de baza AB 31.5 3000-MPa 6-cm
- 30 cm strat superior de fundatie din piatra sparta 5000-MPa 12-:cm
ey AR R e
-30cm nferior de fundatie din balast
- 16 cm strat de forma din balast sl B
83-MPa 15.cm
P3 (tip pamant, teren de fundare) 65-MPa 00 .
2

1.2. Caracteristicile zonei

- tipul climateric |

- regimul hidrologic 2b corespunzator conditiilor hidrologice favorabile conform STAS 1709/2

- pamantul care va constitui fundatia structurii rutiere este de tip P3 . Modulul de elasticitate pentru tipul
climatic |, regim hidrologic 2b este 65 MPa pentru tipul de pamant P3.

Straturile de forma pot fi alcatuite din:
- materiale necoezive: - pamanturi necoezive
- materiale granulare
- deseuri de cariera
- zgura bruta de furnal inalt
- materiale coezive: - pamanturi coezive tratate cu var
- pamanturi stabilizate cu zgura granulata\gi4ar
- pamanturi stabilizate cu ciment .
- agregate naturale stabilizate cu lianti puzzol
Pentru folosirea rationala a agregatelor naturale in straturile de fundatie se
patului drumului o capacitate portanta minima, caracterizata prin valoarea modulului de éelasticitate dinamic
echivalent al sistemului bistrat (strat de forma - pamant de fundare).

Valoarea modulului de elasticitate dinamic la nivelul superior al stratului de forma va fi de minim 83 MPa

conform Fig. 2 pag. §2/PD 177.
Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din stratul inferior de fundatie sunt in functie de tipul

acestora, si anume:
pentru materiale necoezive: valoarea de calcul a modului de elasticitate dinamic Ebalast este in

functie de cea a materialelor din stratul suport (din materiale granulare) Ep si se calculeaza cu
relatia (3)

hbalast:= 300 mm grosimea stratului de forma din balast
Ep:= 83 MPa modulul de elasticitate dimanic al stratului de forma din
balast de 15 cm grosime

Ebalast := o.zﬂ-hbaluto"s-Ep (3)

Ebalast = 216.18 MPa
coeficientul lui Poisson are valoarea: 0,27



Nec:= 3.24 m.o.s. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036

1.3. Stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier - calculul deformatiei specifice orizontale de
intindere la baza straturilor bituminoase si a deformatiei specifice verticale de compresiune la nivelul

patului drumului
1.3.1. Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase

Deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase rezultata din calcul cu
programul CALDEROM este

€pq = 103 microdeformatii

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) numarul de solicitari admisibil
care poate fi preluat de straturile bituminoase se stabileste cu relatia:

" 8 -397
Nadm1 = 4,27-10 -€r1 mos
Nadm1 =4.36 mos
Rata de degradare din oboseala:
RDO1 = o
Nadm? RDO, = 0.743

RDO, 41 = 0.85 pentru drumuri europene

& *

04 TOR PRO

1.3.3. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pamantului de fundare:

Deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul terenului rezultata din calcul cu programul
CALDEROM este:

€54 = 157 microdeformatii

€21 deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) deformatia specifica
verticala de compresiune admisibila la nivelul pamantului de fundare se calculeaza cu relatia:

€zadm1 = 320-Ne” %7 microdeformatii

€zadm1  deformatia specifica verticala admisibila la nivelul pamantului de fundare

€zadmi = 239.52 microdeformatii

[rreeefezaam = ] = "Ad




DRUM: DN 59

Sector omogen:

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 5§7.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 4132. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 22.00 cm
Stratul 2: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 3: Modulul 216. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 4;: Modulul 83. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 15.00 cm
Stratul 5: Modulul  85. MPa, Coeficientul Poisson .300 si e semifinit

REZULTATE:
R Z sigmar epsilonr epsilon z
cm cm MPa microdef microdef
.0 -22.00 .584E+00 .103E+03 -.132E+03
.0 22.00 .200E-01 .103E+03 -.297E+03
.0 .00 -104E+01 -111E+03 .250E+02
.0 -97.00 .320E-02 .585E+02 -133E+03
.0 97.00 .143E-02 .585E+02 -, 157E+03

AN




VERIFICAREA SISTEMULUI RUTIER LA INGHET-DEZGHET

SISTEM RUTIER NOU SUPLU

Adancimea de inghet in complexul rutier necesara la verificarea rezistentei sistemului rutier la actiunea
fenomenului de inghet - dezghet se calculeaza conform STAS 1709/1 - 90

Numar de straturi rutiere n:=6 i=1.n
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier =
-4 cm strat de uzura din MAS16 d.om
-6 cm strat de legatura din BAD20
- 12 cm strat de baza mixtura asfaltica AB31.5 6-cm
- 30 cm strat superior de fundatie din piatra sparta 12-cm
- 30 cm strat inferior de fundatie din balast 30-cm
- 15 cm strat de forma din balast 30-cm
P3 - (tip pamant, teren de fundare) Ty

Coeficientul de echivalare C, a capacitatii de transmitere a caldurii specifice fiecarui material din
alcatuirea sistemului rutier se alege din tabelul 3  STAS 1709/1-80
Grosimea totala a sistemului rutier Hy,

Hgpi= Z hj Hg, = 97-cm

Grosimea echivalenta totala a sistemului rutier H,

Hg = i (ny-cy) Hg = 64.1-cm

I=1

Adancimea de inghet in complexul rutier Z_ se considera egala cu adancimea de inghet in pamantul
de fundatie Z,, stabilita in conditii de porozitate si umiditate specifice acestuia, la care se adauga un
spor al adancimii de inghet AZ determinat de capacitatea de transmitere a a caldurii de straturile din
alcatuirea sistemului rutier

AZ:= Hg, - Hg AZ =32.9-cm

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Z; se stabileste pe baza curbelor din fig.1 STAS 1709/1
90, in functie de indicele de inghet I, tipul climatic si conditiile hidrologice.

tip climatic | m

conditii hidrologice defavorabile 2b
tip de pamant P3
adancimea de inghet 60-70 cm

lea™0 429  Timisoara

curba 3 - rezulta 70 cm adancime de inghet

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Zg = 85cm

Zop=2Zp+ AZ Zop=117.9-cm



Se considera ca o structura rutiera este rezistenta la inghet - dezghet, daca gradul de asigurare la
patrunderea inghetului in complexul rutier K este mai mare sau egal cu K, .,

H.
Ki= — K = 0.544
ZCI’

Kqam S€ Stabileste din tabelul 4 STAS 1709/2 - 80 in functie de gradul de sensibilitate si tipul
pamantului, tipul climatic si natura straturilor din sistemul rutier.

pentru structuri rutiere suple

IExpmlo(K > Kadm) = "Adevarat"




Traficul MZA, osii standard 115 kN Traficul

de calcul

Drumul
2021 2026 2031 2036 N:15

m.o.s.
DN 6 998 1137 1404 1467 3.44
DN 59 858 1053 1288 1572 3.24

DJ 591 309 387 490 617 1.22
DJ 592 352 438 535 612 133
DJ 593 131 163 206 259 0.51
Nc:= 1.33 m.o.s. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036

1. Dimensionarea straturilor in alcatuirea sistemului rutier nou -

DJ 592, DJ D595D
- conform Normativului pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (Metoda analitica)

indicativ PD 177-2001 Modul de elasticitate Grosime Coeficientul
dinamic lui Poisson
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier Et = hg = .
-4 cm strat de uzura MAS16 He =
- 6 cm strat de legatura BAD20 3600-MPa 4.cm 35
- 8 cm strat de baza AB 31.56 3000-MPa 6-cm 35
- 25 cm strat superior de fundatie din platra sparta 5000-MPa 00 =
amestec optimal
- 30 cm strat inferior de fundatie din balast 500-MPa 25-cm 27
- 16 cm strat de forma din balast 216.18-MPa 30-em 27
83-MPa 15-cm 7
P3 (tip pamant, teren de fundare) 65.MPa o &
1.2. Caracteristicile zonei Tl
- tipul climateric |
- regimul hidrologic 2b corespunzator conditiilor hidrologice favorabile conform STAS 1709/2

- pamantul care va constitui fundatia structurii rutiere este de tip P3 . Modulul de pentru tipul
climatic |, regim hidrologic 2b este 65 MPa pentru tipul de pamant P3. A \. M /
Straturile de forma pot fi alcatuite din: o oo
- materiale necoezive: - pamanturi necoezive
- materiale granulare
- deseuri de cariera
- zgura bruta de furnal inalt
- materiale coezive: - pamanturi coezive tratate cu var
- pamanturi stabilizate cu zgura granulata si
- pamanturi stabilizate cu ciment
- agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolani
Pentru folosirea rationala a agregatelor naturale in straturile de fundatie se igure la nivelul
patului drumului o capacitate portanta minima, caracterizata prin valoarea modulului de elasticitate dinamic
echivalent al sistemului bistrat (strat de forma - pamant de fundare).
Valoarea modulului de elasticitate dinamic la nivelul superior al stratului de forma va fi de minim 83 MPa
conform Fig. 2 pag. 52/PD 177.

Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din stratul inferior de fundatie sunt in functie de tipul

acestora, si anume:
pentru materiale necoezive: valoarea de calcul a modului de elasticitate dinamic Ebalast este in

functie de cea a materialelor din stratul suport (din materiale granulare) Ep si se calculeaza cu
relatia (3) hbalast := 300— mm—————grosimea-stratului-de forma-din-balast

Ep:= 83 MPa modulul de elasticitate dimanic al stratului de forma din
balast de 15 cm grosime

Ebalast := 0.20-hbalast™.Ep  (3)

Ebalast = 216.18 MPa



coeficientul lui Poisson are valoarea: 0,27

Nc:= 1.33 m.o.s. perioada de perspectiva 15ani 2021 - 2036

1.3. Stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier - calculul deformatiei specifice orizontale de
intindere |la baza straturilor bituminoase si a deformatiei specifice verticale de compresiune la nivelul

patului drumului
1.3.1. Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase

Deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase rezultata din calcul cu
programul CALDEROM este

€pq = 130 microdeformatii

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) numarul de solicitari admisibil
care poate fi preluat de straturile bituminoase se stabileste cu relatia:

Nadm‘l = ‘.27‘108'€r1- e mos

Nagm1 = 1.73 mos
Rata de degradare din oboseala:
RDO1 =

Nadm1 RDOy = 0.769

RDOgqm1 = 1.00 pentru drumuri judetene

1.3.3. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pamantului de fundare:

Deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul terenului rezultata din calcul cu programul
CALDEROM este:

€54 =201 microdeformatii
€21 deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare

Pentru drumuri cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s. (Nc > 1 m.o.s.) deformatia specifica
verticala de compresiune admisibila la nivelul pamantului de fundare se calculeaza cu relatia:

€zadm1 = 329Nc” **"  microdeformatii

€zadm1  deformatia specifica verticala admisibila la nivelul pamantului de fundare

€zadmq = 304.62 microdeformatii




DRUM: DJ 692, DJ 595D

Sector omogen:

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 3954. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 18.00 cm
Stratul 2: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 25.00 cm
Stratul 3: Modulul 216. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 4: Modulul  83. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 15.00 cm
Stratul 5: Modulul 65, MPa, Coeficientul Poisson .300 si e semifinit

REZULTATE:
R Z sigma r epsilon r epsilon z
cm cm MPa microdef microdef
.0 -18.00 .693E+00 .130E+03 -.169E+03
.0 18.00 .213E-01 .130E+03 -.390E+03
.0 .00 - 120E+01 -143E+03 ,551E+02
.0 -88.00 A419E-02 .757E+02 - 171E+03

.0 88.00 JA91E-02  .757E+02 -201E+03




VERIFICAREA SISTEMULUI RUTIER LA INGHET-DEZGHET
SISTEM RUTIER NOU SUPLU
Adancimea de inghet in complexul rutier necesara la verificarea rezistentei sistemului rutier la actiunea
fenomenului de inghet - dezghet se calculeaza conform STAS 1709/1 - 90

Numar de straturi rutiere n=6 I=1.n
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier

hj =

- 4 cm strat de uzura din MAS16 :
- 6 cm strat de legatura din BAD20 4-cm
- 8 cm strat de baza mixtura asfaltica AB31.5 6-cm
- 25 cm strat superior de fundatle din piatra sparta S-om

- 30 cm strat inferior de fundatie din balast

- 15 cm strat de forma din balast 25-cm
P3 - (tip pamant, teren de fundare) 30-cm
15-cm

Coeficientul de echivalare C, a capacitatii de transmitere a caldurii specifice fiecarui material din
alcatuirea sistemului rutier se alege din tabelul 3  STAS 1709/1-90
Grosimea totala a sistemului rutier Hy,

n
Hgy = Z hy Hg, = 88-cm
i=1
Grosimea echivalenta totala a sistemului rutier He

Hg := Zn: (hi-cy) Hg = 58.6-cm

i=1

Adancimea de inghet in complexul rutier Z_, se considera egala cu adancimea de inghet in pamantul
de fundatie Z,, stabilita in conditii de porozitate si umiditate specifice acestuia, la care se adauga un
spor al adancimii de inghet AZ determinat de capacitatea de transmitere a a caldurii de straturile din
alcatuirea sistemului rutier

AZ:= Hg, - H, AZ=294-cm

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Z, se stabileste pe baza curbelor din fig.1 STAS 1709/1
90, in functie de indicele de inghet I, tipul climatic si conditiile hidrologice

tip climatic | -~

conditii hidrologice defavorabile 2b

tip de pamant P3

adancimea de inghet 60-70 cm
led™ 20 429  Timisoara

curba 3 - rezulta 70 cm adancime de inghet

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Zg = 85cm

zcr = Zf + AZ zcr =114.4-cm



Se considera ca o structura rutiera este rezistenta la inghet - dezghet, daca gradul de asigurare la
patrunderea inghetului in complexul rutier K este mai mare sau egal cu K, 4,

He

K= —
ch

K= 0.512

Kagm S€ stabileste din tabelul 4 STAS 1709/2 - 90 in functie de gradul de sensibilitate si tipul
pamantului, tipul climatic si natura straturilor din sistemul rutier.

pentru structuri rutiere suple

rExpmlo( Kz Kadm) = "Adevarat"




Traficul MZA, osii standard 115 kN Traficul

de calcul

Drumul
UM 2021 | 2026 | 2031 | 2036 N15

m.o.s.
DN 6 998 1137 1404 1467 3.44
DN 59 858 1053 1288 1572 3.24

DJ 591 309 387 490 617 1.22
DJ 592 352 438 535 612 1.33
DJ 593 131 163 206 259 0.51
Nc := 0.51 m.o.s. perioada de perspectiva 15ani 2021 - 2036
1. Dimensionarea straturilor in alcatuirea sistemului rutier nou -
DJ 593
- conform Normativului pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (Metoda analitica)
indicativ PD 177-2001 Modul de elasticitate Grosime Coeficientul
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier dinamic lui Poisson
-4 cm strat de uzura MAS16 o i
- 6 cm strat de legatura BAD20 A o
- 8 cm strat de baza AB 31.5 3600
- 15 cm strat superior de fundatie din piatra sparta e e
amestec optimal 3000-MPa 6-cm
- 256 cm strat inferior de fundatie din balast 5000-MPa 8-cm
- 16 cm strat de forma din balast 500-MPa 15-cm
199.15-MPa 25-cm
P3 amant, teren de fundare
e p " ) 83-MPa 15-cm
65-MPa 00
1.2. Caracteristicile zonei ™
- tipul climateric I
- regimul hidrologic 2b corespunzator conditiilor hidrologice favorabile conform STAS 1709/2

- pamantul care va constitui fundatia structurii rutiere este de tip P3 . Modulul
climatic |, regim hidrologic 2b este 65 MPa pentru tipul de pamant P3.
0 AAMANN

Straturile de forma pot fi alcatuite din:
- materiale necoezive: - pamanturi necoezive
- materiale granulare
- deseuri de cariera
- zgura bruta de furnal inalt
- materiale coezive: - pamanturi coezive tratate cu var
- pamanturi stabilizate cu zgura granulata si var %
- pamanturi stabilizate cu ciment
- agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici
Pentru folosirea rationala a agregatelor naturale in straturile de fundatie se recomanda sa se asigure la nivelt
patului drumului o capacitate portanta minima, caracterizata prin valoarea modulului de elasticitate dinamic
echivalent al sistemului bistrat (strat de forma - pamant de fundare).
Valoarea modulului de elasticitate dinamic la nivelul superior al stratului de forma va fi de minim 83 MPa

conform Fig. 2 pag. 62/PD 177.

Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din stratul inferior de fundatie sunt in functie de tipul

acestora, si anume:
pentru materiale necoezive: valoarea de calcul a modului de elasticitate dinamic Ebalast este in

functie de cea a materialelor din stratul suport (din materiale granulare) Ep si se calculeaza cu

\%
baNE‘O\

Caq p@

ATOR

relatia (3) |\ olast:= 250 mm grosimea stratului de forma din balast
Ep:= 83 MPa modulul de elasticitate dimanic al stratului de forma din
balast de 15 cm grosime

Ebalast := 0.20-hbalast°"s-Ep (3)



Ebalast = 199.15 MPa
coeficientul lui Poisson are valoarea: 0,27
Nec:= 0.51 m.o.s. perioada de perspectiva 15ani 2021 - 2036

1.3. Stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier - calculul deformatiei specifice orizontale de
intindere la baza straturilor bituminoase si a deformatiei specifice verticale de compresiune la nivelul

patului drumului
1.3.1. Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase

Deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase rezultata din calcul cu
programul CALDEROM este

€pq = 140 microdeformatii

Pentru drumuri cu trafic de calcul cel mult egal 1 m.o.s. numarul de solicitari admisibil care poate fi
preluat de straturile bituminoase se stabileste cu relatia:

- 8 _-397
Nadm1 = 24,510 €pq —
N‘dﬂﬂ =74 mos
Rata de degradare din oboseala:
Nc
RD°1 =
Nadm1 RDO; = 0.069

RDO,4m1 = 1.00  pentru drumuri judetene

1.8.3. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pamantului de fundare:

Deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul terenului rezultata din calcul cu programul
CALDEROM este:

€4 =284  microdeformatii

€21 deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare

Pentru drumuri cu traficcel mult egal cu 1 m.o.s. deformatia specifica verticala de compresiune
admisibila la nivelul pamantului de fundare se calculeaza cu relatia:

€zadmq = 600-Nc~ 028 microdeformatii

€zadm1 deformatia specifica verticala admisibila la nivelul pamantului de fundare

€zadmi = 724.49 microdeformatii




DRUM: DJ 593

Sector omogen:

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 3954. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 18.00 cm
Stratul 2: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 15.00 cm
Stratul 3: Modulul 199. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 25.00 cm
Stratul 4: Modulul 83. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 15.00 cm
Stratul 5: Modulul 65. MPa, Coeficientul Poisson .270 si e semifinit

REZULTATE:
R r sigma r epsilon r epsilon z
cm  cm MPa microdef microdef
.0 -18.00 .B13E+00 .148E+03 -.185E+03
.0 18.00 .264E-01 .148E+03 -.362E+03
.0 .00 ~131E+01 -160E+03 .742E+02
.0 -73.00 .549E-02 .103E+03 -.239E+03

.0 73.00 .294E-02 .103E+03 -.284E+03




VERIFICAREA SISTEMULUI RUTIER LA INGHET-DEZGHET
SISTEM RUTIER NOU SUPLU

Adancimea de inghet in complexul rutier necesara la verificarea rezistentei sistemului rutier la actiunea
fenomenului de inghet - dezghet se calculeaza conform STAS 1709/1 - 90

1.1.

Numar de straturi rutiere ni==6 i=1.n
Se propune urmatorul sistem rutier

hy =

-4 cm strat de uzura din MAS16 :
- 6 cm strat de uzura din BAD20 4-cm
- 8 cm strat de baza mixtura asfaltica AB31.6 6-cm
- 15 cm strat superior de fundatie din piatra sparta S-om

- 25 cm strat inferior de fundatie din balast

- 15 cm strat de forma din balast 15-cm
P3 - (tip pamant, teren de fundare) 25.-cm
15-cm

Coeficientul de echivalare C, a capacitatii de transmitere a caldurii specifice fiecarui material din
alcatuirea sistemului rutier se alege din tabelul 3  STAS 1709/1-90
Grosimea totala a sistemului rutier H,

n
Hg, = Z hj Hgy = 73-cm
i=1
Grosimea echivalenta totala a sistemului rutier H,

Hy = i (hi-cy) Hg = 48.1-cm

Adancimea de inghet in complexul rutier Z_, se considera egala cu adancimea de inghet in pamantul
de fundatie Z,, stabilita in conditii de porozitate si umiditate specifice acestuia, la care se adauga un
spor al adancimii de inghet AZ determinat de capacitatea de transmitere a a caldurii de straturile din
alcatuirea sistemului rutier

AZ:= Hg - Hy AZ =24.9-cm
Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Z, se stabileste pe baza curbelor din fig.1 STAS 1709/1 -
90, in functie de indicele de inghet |, tipul climatic si conditiile hidrologice.

tip climatic |

conditii hidrologice defavorabile 2b

tip de pamant P3

adancimea de inghet 60-70 cm
lied™?® 319 Timisoara

curba 3 - rezulta 70 cm adancime de inghet

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Zg = 70cm

zcr = Zf + AZ zcr =949.cm



Se considera ca o structura rutiera este rezistenta la inghet - dezghet, daca gradul de asigurare la
patrunderea inghetului in complexul rutier K este mai mare sau egal cu K, 4,

He

Ki= — K = 0.507
zcr

Kaam S stabileste din tabelul 4 STAS 1709/2 - 90 in functie de gradul de sensibilitate si tipul
pamantului, tipul climatic si natura straturilor din sistemul rutier.

pentru structuri rutiere suple

|Exprnle1 K2 Kadm) = "Adevarat"
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Anul 2021 2026 2031 2036
MZA osii
155 kN 42 51 65 76
Traficul de
calcul Nc15 O35 ma.5.
Nc:= 0.16 m.o.s. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036

1. Dimensionarea straturilor in alcatuirea sistemului rutier nou -

DRUMURI COMUNALE, Strazi
- conform Normativului pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (Metoda analitica)

indicativ PD 177-2001 Modul de elasticitate Grosime Coeficientul
dinamic lui Poisson
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier Et = he = W =
-4 cm strat de uzura MAS16
-8 cm strat de baza AB 31.5 ot sem 35
- 20 cm strat superior de fundatie din piatra sparta 5000-MPa 8-cm 35
amestec optimal 500-MPa 20-cm 27
- 25 cm strat inferior de fundatie din balast 199.15-MPa 25.cm 27
- 15 cm strat de forma din balast 83-MPa 1500 ]
P3 (tip pamant, teren de fundare) 65-MPa sadfP -30
2
1.2. Caracteristicile zonei
- tipul climateric |
- regimul hidrologic 2b corespunzator conditiilor hidrologice favorabile conform STAS 1709/2

- pamantul care va constitui fundatia structurii rutiere este de tip P3 . Modulul de
climatic |, regim hidrologic 2b este 65 MPa pentru tipul de pamant P3.

Straturile de forma pot fi alcatuite din:
- materiale necoezive: - pamanturi necoezive
- materiale granulare
- deseuri de cariera
- zgura bruta de furnal inalt
- materiale coezive: - pamanturi coezive tratate cu var
- pamanturi stabilizate cu zgura granulata si var
- pamanturi stabilizate cu ciment
- agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici
Pentru folosirea rationala a agregatelor naturale in straturile de fundatie se recomanda sa se asigure la nivelul
patului drumului o capacitate portanta minima, caracterizata prin valoarea modulului de elasticitate dinamic
echivalent al sistemului bistrat (strat de forma - pamant de fundare).
Valoarea modulului de elasticitate dinamic la nivelul superior al stratului de forma va fi de minim 83 MPa

conform Fig. 2 pag. 62/PD 177.

Caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din stratul inferior de fundatie sunt in functie de tipul

acestora, si anume:
pentru materiale necoezive: valoarea de calcul a modului de elasticitate dinamic Ebalast este in

functie de cea a materialelor din stratul suport (din materiale granulare) Ep si se calculeaza cu

relatie (3 hbalast := 250— mm— grosimea stratului de forma din balast - - ———
Ep:= 83 MPa modulul de elasticitate dimanic al stratului de forma din
balast de 15 cm grosime
0.45
Ebalast := 0.20-hbalast " -Ep  (3)

Ebalast = 199,15 MPa
coeficientul lui Poisson are valoarea: 0,27



Nc:= 0.51 m.o.s. perioada de perspectiva 15 ani 2021 - 2036

1.3. Stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier - calculul deformatiei specifice orizontale de
intindere la baza straturilor bituminoase si a deformatiei specifice verticale de compresiune la nivelul

patului drumuiui
1.3.1. Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase

Deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase rezultata din calcul cu
programul CALDEROM este

Epqi= 174 microdeformatii

Pentru drumuri cu trafic de calcul cel mult egal 1 m.o.s. numarul de solicitari admisibil care poate fi
preluat de straturile bituminoase se stabileste cu relatia:

’ 8. -397
Nldm‘l = 24.5-10 “€pq i
Nadm1e =312 mos
Rata de degradare din oboseala:
RD°1 =
Nadm1 RDO, = 0.163

1.3.3. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pamantului de fundare:

Deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul terenului rezultata din calcul cu programul
CALDEROM este:

€54 = 324 microdeformatii

€21 deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare

Pentru drumuri cu traficcel mult egal cu 1 m.o.s. deformatia specifica verticala de compresiune
admisibila la nivelul pamantului de fundare se calculeaza cu relatia:

€2adm1 = 600-Nc~ 028 icrodeformatii

€zadm1 deformatia specifica verticala admisibila la nivelul pamantului de fundare

€zadm1 = 72449 microdeformatii




DRUM:

Sector omogen:

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 4499. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 12.00 cm
Stratul 2: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 20.00 cm
Stratul 3: Modulul 199. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 25.00 cm
Stratul 4: Modulul 83. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 15.00 cm
Stratul 5: Modulul 65. MPa, Coeficientul Poisson .270 si e semifinit

REZULTATE:
R Z sigmar epsilonr epsilon z
cm cm MPa microdef microdef
-12.00 A10BE+01 .174E+03 -225E+03 al My £
12.00 -143E-01 .174E+03 -530E+03 ™ -

.00 - 176E+01 -206E+03 .135E+03
-72.00 .648E-02 .119E+03 -.273E+03
72.00 .354E-02 .119E+03 -324E+03

coocoo




VERIFICAREA SISTEMULUI RUTIER LA INGHET-DEZGHET

SISTEM RUTIER NOU SUPLU
Adancimea de inghet in complexul rutier necesara la verificarea rezistentei sistemului rutier la actiunea
fenomenului de inghet - dezghet se calculeaza conform STAS 1709/1 - 90

Numar de straturi rutiere n:=6 i=1.n
1.1. Se propune urmatorul sistem rutier

hj =

-4 cm strat de uzura din MAS16 ;
- 8 cm strat de baza mixtura asfaltica AB31.5 4-cm
- 20 cm strat superior de fundatie din piatra sparta 8-cm
- 25 cm strat inferior de fundatie din balast bo-cm

- 15 cm strat de forma din balast

P3 - (tip pamant, teren de fundare) 25-cm
15-cm

Coeficientul de echivalare C, a capacitatii de transmitere a caldurii specifice fiecarui material din
alcatuirea sistemului rutier se alege din tabelul 3  STAS 1709/1-90
Grosimea totala a sistemului rutier Hg,

Hgp = Z h Hg, = 72-cm

I=1

Grosimea echivalenta totala a sistemului rutier H.

Hg := i (hi-Cy) Hg = 48-cm
i=1

Adancimea de inghet in complexul rutier Z_, se considera egala cu adancimea de inghet in pamantul
de fundatie Z,, stabilita in conditii de porozitate si umiditate specifice acestuia, la care se adauga un

spor al adancimii de inghet AZ determinat de capacitatea de transmitere a a caldurii de straturile din
alcatuirea sistemului rutier

AZ:= H‘r— I-l° AZ=24.-cm

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Z, se stabileste pe baza curbelor din fig.1 STAS 1709/1 -

tip climatic |

conditii hidrologice defavorabile 2b
tip de pamant P3

adancimea de inghet 60-70 cm

baned™® 319 Timisoara

curba 3 - rezulta 70 cm adancime de inghet



Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Zg = 70cm

zcr = Z, + AZ Zc,.z 94-cm

Se considera ca o structura rutiera este rezistenta la inghet - dezghet, daca gradul de asigurare la
patrunderea inghetului in complexul rutier K este mai mare sau egal cu K, 4.

He

w—— K=0.511
Zer

K:=

Kqagm S€ stabileste din tabelul 4 STAS 1709/2 - 90 in functie de gradul de sensibilitate si tipul
pamantului, tipul climatic si natura straturilor din sistemul rutier.

pentru structuri rutiere suple

Expr&le(K 2 Kadm) = "Adevarat"

intocmit
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DIMENSIONAREA SISTEMULUI RUTIER NOU RIGID
conform NP 081-2002

PARCARE DE SCURTA DURATA km 10+670 stanga si 19+870 dreapta

Principii de dimensionare

Dimensionarea structurilor rutiere rigide se bazeaza pe criteriul tensiunii la intindere din
Incovolere admisibila a betonului cadm

Pentru dimensionarea structurilor rutiere rigide este necesar sa se efectueze in prealabil studii in vederea
obtinerii urmatoarelor date:
- compozitia, intensitatea si evolutia in perspectiva a traficului
- caracteristicile geotehnice ale pamantului de fundare
- regimul hidrologic al complexului rutier
Schema de calcul din cadrul metodei de dimensionare este modelul cu element finit realizat prin
procedeul multistrat, alcatuit din: dala din beton de ciment si stratul echivalent straturilor reale
subadiacente dalei (strat de fundatie/strat de forma si pamant de fundare) in conditiile urmatoarelor
ipoteze:
- caracteristicile incarcarli din trafic (osia standard de 115kN) sunt:
- incarcarea pe rotile duble: 57,5 kN
- presiunea in amprenta: 0,625 MPa
- coeficientul de impact: 1,2
- presiunea de calcul in amprenta: 0,625 MPa x 1,2 = 0,750 MPa
- 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: Lxl = 37 x 25 (cm)
- Incarcarea din variatii zilnice de temperatura este datorata gradientului zilnic de temperatura
constant, egal cu 0,67 din grosimea dalei: - dala reazema uniform pe stratul de fundatie
- deplasarile la contactul dintr dala si stratul echivalent straturilor reale
subadiacente sunt definite prin modulul de reactie la suprafata
stratului de fundatie.
Etape principale: Stabilirea traficului de calcul
Stabilirea capacitatii portante a pamantului de fundare
Alcatuirea structurii rutier
Stabilirea capacitatii portante la nivelil stratului de fundatie
Calculul grosimii dalei din beton de ciment

Stabilirea traficului de calcul in osii de 115kN

Autocamioane si derivate cu 2 osii: 11
Autocamioane si derivate cu 3 osii sau 4 osii: 22

Autovehicule articulate: 11 (locuri parca
Autobuze: 3
Remorci: 3
Pp= 30 perioada de perspectiva (ani) 2020- 2050
Cpy = 0.60 coeficientul de repartitie transversala, pe benzi de circulatie
3! Tabelut 7.
Coeficientul de repartifie transversalé
' Numérul benzilor de circulsjie 1 2 3 p
t pe profil transversal
|} e 100 | 05 [ 050 | 045
MZA, traficul mediu zilnic anual al vehiculelor fizice din grupa k, conform rezultatelor
recensamantului general de circulatie sau studiului de trafic
Pk coeficientul de evolutie al vehiculelor k in anul de la mijlocul perioadei de perspectiva

stabilit prin interpolare 2030
coeficientul de echivalare a vehiculelor fizice din grupa k in osii standard



Grupe de vehicule
VLN | i Autocamio
structurj | AUtOcamioane | Autocamioane | , . vehicule Tractoare Tren
iione si derivate cu | siderivate cu aviboibaie Autobuze Wiconniapl>r (] (-
2 osii 3-4 osii
Rigide 0.2 2.6 15 2 0.2 14
Grupe de vehicule Traficul Pk fek |MZAk x pk x
mediu fek
Zilnic
Autocamioane si derivate cu 2 osii 1 2.36 0.2 5.19
Autocamioane si derivate cu 3 osii sau 4 osii 22 2.56 26 146.43
Autovehicule articulate 11 2.34 1.5 38.61
Autobuze 3 1.94 2 11.64
Remorci 3 2.86 0.2 1.72
Total 0.s. 115 = ¥ MZAk x pk x fek 203.59
A 6
Ne:= 365-10° " -py-cy: Z (MZA Py Tek)
k=1
Ne:= 365-10" °-py-c,1+103.69
Nc=0.57 mos

Stabilirea capacitatii portante a pamantului

Stabilirea valorii modulului de reactie al pamantului de fundare K

- prin incercari cu placa in situ (Anexa 2)
- prin corelarea cu rezultatele altor incercari de determinare a capacitatii portante

a pamantului de fundare
Ep (MPa) modulul de elasticitate dinamic al pamantului de fundare

CBR (%) indicele de portanta californian

Caracteristicile zonel

tip climateric: |

regim hidrologic: 1
tip de pamant: P4

Ep:= 10-CBR

Kg:= 8.76 + 6.75.CBR + 0.20238-CBR®
Ko = 50 o din tabelul 8
m3



Alcatuirea structurii rutiere
In functie de clasa tehnica a drumului, structurile rutiere rigide sunt alcatuite in urmatoarele variante:

a. imbracaminte din dale de beton de ciment realizata dintr-un singur strat sau doua straturi, strat de
fundatie superior, strat de fundatie inferior, eventual strat de forma.

Aceasta varianta este obligatorie pentru drumurile de clasa tehnica | si I, iar pentru drumurile de clasa
tehnica Ill.....V se stabileste pe baza de calcul tehnico-economic

b. imbracaminte din dale de beton de ciment realizata dintr-un singur strat sau doua straturi, strat de
fundatie, eventual strat de forma.

Aceasta varianta se foloseste pentru drumurile de clasa tehnica lll.....V

Grosimea minima a imbracamintei din beton de ciment este de 18 cm

Am ales: -
- strat de fundatie superior din piatra sparta: 20 cm
- strat de fundatie inferior din balast: 30 cm
- strat de forma din materiale granulare 26 cm

Stabilirea capacitatii portante la nivelul stratului de fundatie

Capacitatea portanta la nivelul stratului de fundatie este exprimata prin modulul de reactie la
suprafata stratului de fundatie, K ce se determina in functie de:

- valoarea modulului de reactie al pamantului de fundare K

- grosimea echivalenta a stratului de fundatie/forma, Hech (reprezinta suma grosimilor echivalente ale
acestora, conform relatiei:

n=3 i=1.n
n - numarul de straturi - -
hj grosimea efectiva a stratului i
20-cm 1.0

coeficient de echivalare a stratului i, determinat cu

8 relatia (3) sau din tabelul 11 30-cm | 0.7 ,m
i ' /"/ 2

n
Hech := Z (h-a) (cm) relatia (2)
i=1

Hech = 0.426m

Mixtura asfaltica 1,6
Balast stabilizat cu lianji hidraulici (ciment) / lianti puzzolanici (zgura 1.5
granulata, cenusa de termocentrala)

Piatra sparta 1,0

Nisip stabilizat cu lianti hidraulici (ciment) / lianti puzzolanici (zgura granulata, 1,0
cenusa de termocentrala)

Balast 0.75
Nisip 0,50
relatia (3)

4 E; modulul de elasticitate dinamic al materialului din stratul i, determinat
7 conform indicativ PD 177-2001

8= (—] 500 valoarea modulului de elasticitate al stratului etalon (din piatra sparta)



Valoarea modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie, K se obtine:

- pentru valorile modulului de reactie al pamantului de fundare Kgcuprinse intre 20 MN/m?® si

100 MN/m? si valoarea grosimii echivalente stratului de fundatie/forma, H,,,, obtinuta cu relatia
(),

folosind diagrama din figura 3.
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Grosimea echivalentd s siraturiior de fundajie / forma, H e fcm)

Fig. 3. — Modulul de reactie la suprafata stratului
straturilor de fundatie

pentru ca
Hech = 0.425m
Ko = 50 M—:- din tabelul 8
m
din diagrama rezulta K: 90 M—:
m

K:= 90



Calculul grosimii dalei din beton de ciment

Caracteristicile betonului de ciment rutier:
- rezistenta caracteristica la incovoiere R
Am ales beton de ciment rutier BcR 4

Tabelul 12.

Clasa betonului rutier BR35 | B.R40 | BR45 | B:R50

Rezistenta caracteristica la
incovoiere, R¥nc. Determinata
la 28 de zile pe prisme de 35 40 45 50
150 x 150 x 600 mm, conform
prescripfiilor tehnice in vigoare, MPa

Tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a betonului cadm
E := 30000 MPa modulul de elasticitate la solicitari de scurta durata (din trafic)
v:=0.15 coeficientul lui Poisson

p = 2400 ﬁ; densitatea aparenta
m

modulul de elasticitate la solicitari de lunga durata (din gradientul de tem

0.6-E =16000 MPa

\' /c - w-?\o\
Criteriul de dimensionare \W

Dimensionarea structurilor rutiere rigide se bazeaza pe criteriul tensiunii la intindere din incovoiere
admisibila a betonului cadm si se exprima prin relatia:

o1 < cadm1

ol tensiunea la intindere din incovoiere a betonului din dale determinata pe baza ipotezelor de
dimensionare

cadmi tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a betonului de ciment din dale (daca dalele
sunt realizate din doua straturi cadm1se refera la betonul din stratul de rezistenta

Tensiunea la intindere din incovoiere admisibila a betonului de ciment rutier se determina cu relatia:

Am ales beton de ciment rutier BcR 4,0

R:=4 rezistenta caracteristica la incovoiere a betonului la 28 de zile (SR 183-1:1995)
a=1.1 coeficient de crestere a rezistentei betonului in intervalul 28....90 zile
~ = 0.06 coeficient

Nc traficul de calcul pe perioada de perspectiva, exprimat in m.o.s.

0.70 ~- ~-logNc legea de oboseala

cadm1:= R-a-(0.70 - y-log(Nc)) MPa

cadmi=3.13 MPa



Adoptarea ipotezei de dimensionare:

am adoptat IPOTEZA 3

IPOTEZAS o = glam ® o

18 20 22 24 26 28 30 (cm)

cadmi =3.13 MPa

Grosimea dalei de beton, H rezulta egala cu 19,9 cm se rotunjeste la 20 cm
Deci sistemul rutier care asigura o capacitate portanta corespunzatoare este urmatorul:

- imbracaminte din beton de ciment rutier BcR 4 20 cm
- strat de fundatie superior din piatra sparta: 20 cm
- strat de fundatie inferior din balast: 30 cm

- strat de forma din agregate naturale 25 cm



VERIFICAREA SISTEMULUI RUTIER LA INGHET-DEZGHET

Adancimea de inghet in complexul rutier necesara la verificarea rezistentei sistemului rutier la actiunea
fenomenului de inghet - dezghet se calculeaza conform STAS 1709/1 - 90

Numar de straturi rutiere n:=4 i=1.n
hy = Cj:=

- imbracaminte din beton de ciment

rutier BeR 4 20 em e o

- strat de fundatie din piatra sparta : 20 cm 20-cm 70

- strat de fundatie inferior din balast: 30cm 30-cm .70

- strat de forma agregate naturale 25 cm 25.cm Io.m

Coeficientul de echivalare C, a capacitatii de transmite
re a caldurii specifice fiecarui material din alcatuirea sistemului rutier se alege din tabelul 3 STAS
1709/1-00

Grosimea totala a sistemului rutier Hy, n

Hgr=1m

Grosimea echivalenta totala a sistemului rutier H,

He = i (hi'ci)

Adancimea de inghet in complexul rutier Z_, se considera egala cu adancimea de inghet in pamantul
de fundatie Z,, stabilita in conditii de porozitate si umiditate specifice acestuia, la care se adauga un
spor al adancimii de inghet AZ determinat de capacitatea de transmitere a a caldurii de straturile din
alcatuirea sistemului rutier

AZ:= Hg, - Hg AZ = 33-cm

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie Z; se stabileste pe baza curbelor din fig.1 STAS 1709/1 -
90, in functie de indicele de inghet |, tipul climatic si conditiile hidrologice.



tip climatic |

conditii hidrologice nefavorabile
tip de pamant P4

adancimea de inghet 60-70 cm

Imax® 478  valoarea maxima a indicelui de inghet

CURBA 4 - STAS 1709/1

adancimea de inghet - 70 - 80 cm conform STAS 6054-77

Adancimea de inghet in pamantul de fundatie
Zp:= 84cm

Z = Zs+ AZ Ze=117-cm

Se considera ca o structura rutiera este rezistenta la inghet - dezghet, daca gradul de asigurare la
patrunderea inghetului in complexul rutier K este mai mare sau egal cu K,

H
K:= _e_
Zer K = 0.52

Kaam S€ Stabileste din tabelul 4 STAS 1709/2 - 90 in functie de gradul de sensibilitate si tipul
pamantului, tipul climatic si natura straturilor din sistemul rutier.

Kadm:= 0.30

intocmit:
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1. Obiective

Varianta de ocolire Timisoara — Sud se desfasoara in partea de Sud a
municipiului Timisoara, incepand de la piciorul rampei Sud a podului peste canalul Bega,
intersecteaza DN59 dupa care se indreapta spre partea de est a municipiului, pana la
DNG6. Varianta de ocolire urmeaza a avea o lungime de 25,690 Km.

Obiectivul prezentului studiu de trafic este determinarea traficului de calcul
petru dimensionarea structurilor rutiere pentru:

e Varianta de ocolire Timisoara — Sud

e Amenajarea intersectiilor cu drumuri nationale, judetene si yn
intersectate de varianta de ocolire. \\O 4

2. Traficul de calcul pentru varianta de ocolire Timisoara
Pentru dimensionarea structurii rutiere pe Varianta de ocolire Timisoara — Sud,
este necesara determinarea traficului de calcul, exprimat in osii standard de 115 kN.

Succesiunea operatiilor pentru determinarea traficului de calcul este
urmatoarea:

Sursa datelor de trafic
Stabilirea elementelor temporale:

e Anul de baza al traficului
e Anul de dare in exploatare a Variantei de ocolire
- Sectorizarea variantei de ocolire din punct de vedere al variantei
intensitatii si structurii traficului
- Prognoza de evolutie a traficului
- Echivalarea traficului de vehicule fizice in osii de 115 kN
- Determinarea traficului de calcul pe sectoarele variantei de ocolire



Datele de trafic de prognoza pe sectoarele Variantei de ocolire au fost furnizate
de beneficiar CNAIR — SA care a pus la dispozitie urmatoarele documentatii:

- Studiul de trafic pentru Varianta de ocolire Timisoara - Sud, revizuit de
CESTRIN in anul 2018

- Completarile la studiul de trafic, solicitate, privind valorile de trafic
pentru grupa de vehicule comerciale, la orizontul de trafic 2020 - 2040,
pe categoriile de vehicule componente.

Elementele temporare stabilite prin studiul de trafic revizuit sunt:

- Anul de baza pentru estimarea prognozei de trafic: 2015
- Anul estimat de dare in exploatare a Variantei de ocolire: 2021

Din punct de vedere al traficului, varianta de ocolire a fost impartita in trei
sectoare, delimitate de principalele noduri rutiere.

Prognoza de evolutie a traficului, stabilita pe baza ultimelor date furnizate de
beneficiar, pentru sectoarele Variantei de ocolire, pe perioada de perspectiva 2020 -
2040, pe categorii de vehicule, este prezentata in tabelul 1.

Prognoza de evolutie a traficului, considerand anul de dare in exploatare al
variantei de ocolire 2021, este prezentata in tabelul 2.




Prognoza traficului pe sectoarele Variantei de ocolire Timisoara — Sud pe baza
datelor furnizate de beneficar

Tabelul 1
Sectorul MZA pe grupe de vehicule
de Anul Aiitotarisarie Autocamioane | Autocamioane | Vehicule
drum 2 osii 3-4 osii articulate
2020 6539 90 26 257
i 2025 7067 98 27 269
DNS59 2030 7645 119 31 332
2035 9158 143 37 407
2040 10799 168 43 489
2020 2789 105 204 1048
BiiES 2025 2996 115 211 1099
DI592 2030 3213 136 245 1356
2035 3829 161 290 1665
2040 4497 188 333 2005
2020 1671 263 293 1103
2025 1802 286 248 1156
DJ592 -
DN6 2030 1945 342 287 1426
2035 2325 408 339 1745
2040 2738 477 390 2100




Prognoza traficului pe sectoarele Variantei de ocolire Timisoara — Sud plecand de
la anul 2021 de dare in exploatare al Variantei de ocolire

Tabelul 2
Sectorul MZA pe grupe de vehicule
de Anul [R—— Autocamioane | Autocamioane | Vehicule
drum 2 osii 3-4 osii articulate
2021 6641 92 26 259
— 2026 7179 102 28 281
DN59 2031 7926 123 32 346
2036 9465 148 38 422
2041 9807 172 44 507
2021 2829 107 205 1058
Biico 2026 3038 119 217 1146
DJ592 2031 3328 141 253 1413
2036 3954 166 298 1728
2041 4095 194 342 2081
2021 1696 267 241 1113
2026 1830 296 255 1206
DJ592 -
DN6 2031 2016 354 297 1485
2036 2402 421 349 1811
2041 2488 492 401 2179

Echivalarea traficului de vehicule fizice in osii standard de 115 kN se face cu
ajutorul coeficientilor de echivalare stabiliti pe tipuri de lucrari si grupe de vehicule.

Coeficientii de echivalare in osii standard de 115 kN sunt prezentati in normativul
AND 584 — 2012 “ Normativ pentru determinarea traficului de calcul pentru proiectarea
drumurilor din punct de vedere al capacitatii portante si al capacitatii de circulatie “.

Coeficientii de echivalare a vehiclulelor fizice in osii standard de 115 kN sunt
determinati pe trei tipuri de lucrari ( tabelul 3 ):

e Sisteme rutiere suple si semirigide noi
e Ranforsare sisteme rutiere suple si semirigide
e Sisteme rigide




Coeficientii de echivalare a vehiculelor fizice in osii de 115 kN

Tabelull 3
Grupe de vehicule
Tipuri de v i P
structuri e i 0camioane | +ovehicule Tractoare Tren
3 si derivate cu | siderivate cu : Autobuze :
rutiere s = articulate curemorci | rutier
2 osii 3-4 osii
Al sl 0.1 07 0.9 0.6 0.1 1
semirigide
Ranforsari
structuri
rutiere 0.1 0.8 1.1 0.6 0.1 1.2
suple si
semirigide
Rigide 0.2 2.6 1.5 2 0.2 1.4

Pentru dimensionarea structurii rutiere se determina traficul de calcul exprimat
in osii standard de 115 kN.

Conform Normativului AND 584 — 2012, traficul de calcul pentru dimensionarea
structurilor rutiere se exprima in milioane de osii standard de 115 kN ( m.o.s ) si se
stabileste cu relatia:

N = 365X10°X ¢, X0.5% N, (MZA; #MZA 1) Xt (1)

In care:

MZA,; si MZA, ;1 = intensitatea medie zilnica anuala a traficului, exprimat in osii
standard, la inceputul si sfarsitul perioadei “t" de prognoza;

cq = coeficient de repartitie transversala a traficului pe banda de circulatie cea
mai solicitata; pentrudrumuri cu 2 benzi de circulatie ¢, = 0.50.

Pentru dimensionarea structurilor rutiere rigide, la care perioada de perspectiva
este P, = 30 ani, in cazul in care nu se dispune de prognoza de trafic pentru intreaga
perioada, traficul de calcul se determina cu relatia:

N = 365X 10 °Xc XPy XMZA,




In care MZA, este intensitatea medie zilnica anuala a traficului in osii standard de
115 kN, la mijlocul perioadei de perspectiva.

Traficul MZA in osii standard de 115 kN pentru sectoarele de drum aferente
Variantei de ocolire determinat prin echivalarea in osii standard a traficului de vehicule
fizice prognozate pentru perioada 2021 — 2036 ( tabelul 2 ) precum si traficul de calcul
(N.) si clasa de trafic sunt prezentate in tabelul 4.

Pentru proiectarea structurii rutiere pe Varianta de ocolire se recomanda sa se
adopte traficul de calcul cel mai mare, respectiv de 4.04 m.o.s. petru structuri rutiere
suple si semirigide si de 20.30 m.o.s. pentru structuri rutiere rigide.

Traficul de calcul pentru dimensionarea structurilor rutiere noi

Tabelul 4
Trafic MZA, osii starlrdard 115 kN, in Trafic
anu
Siviichia Sectorul de
nittats de calcul
drum 2021 2026 2031 2036 N5
M.O.S.
DJ591 -
DN59 261 283 346 421 0.89
Supla si DN59 -
semirigida | DJ592 1106 1195 1463 1780 3.74
DJ592 -
DN6 1197 1294 1580 1916 4.04
DJ591 - *
DN59 470 515 627 761 4.17
Rigida %’;‘::2' 2141 | 2307 | 2806 | 3400 | 18.62*
D:f:é s 2350 2531 3071 3708 20.30*

*N:30




3. Traficul de calcul pentru dimensionarea structurilor rutiere suple
si semirigide pe drumurile intersectate de Varianta de ocolire

Varianta de ocolire intesecteaza doua drumuri nationale ( DN6 si DN59 ), trei
drumuri judetene ( DJ 591, DJ 592 si DJ 593 ) si o serie de drumuri comunale si vicinale.
Determinarea traficului de calcul pentru aceste drumuri este necesara in vederea
dimensionarii structurii rutiere in zona amenajarii intersectiilor acestora cu Varianta de
ocolire.
Datele de trafic de baza pentru drumurile nationale si judetene intersectate de
Varianta de ocolire au fost primite de la beneficiar ( Anexa 1 ) sub forma:
- Rezultatele recensamantului de circulatie din anul 2015 pe drumurile din
judetul Timis;
- Fluxurile de trafic de prognoza ( 2020 — 2040 ) in intersectiile Variantei de
ocolire cu drumurile nationale si judetene, fluxuri exprimate in traficul
MZA pentru 4 grupe de vehicule ( autoturisme, autocamioane cu 2 osii,
autocamioane cu 3 — 4 osii si vehicule articulate )

Pe baza acestor date s-au determinat prognozele de trafic pentru fiecare DN si
DJ, pentru perioada 2020 — 2040, dupa care, prin interpolari, s-a determinat prognoza
pentru perioada 2021 — 2036, considerand ca darea in exploatare a Variantei de ocolire
va fi anul 2021.

In continuare, traficul de prognoza, pe grupe de vehicule, a fost echivalat in osii
standard de 115 kN.

Traficul MZA, pentru fiecare drum si an de prognoza, exprimat in osii standard/zi,
pentru perioada 2021 — 2036, precum si determinarea traficului de calcul pentru 15 ani,
este prezentat in tabelul 5.




Traficul de calcul pentru dimensionarea structurilor rutiere suple si semirigide, pe
drumurile intersectate de Varianta de ocolire

Tabelul 5
Traficul MZA, osii standard 115 kN Traficul
Vil de calcul
2021 2026 2031 2036 N5
m.o.s.
DN 6 998 1137 1404 1467 3.44
DN 59 858 1053 1288 1572 3.24
DJ 591 309 387 490 617 1.22
DJ 592 352 438 535 612 1.33
D1 593 131 163 206 259 0.51

In ceea ce privesc drumurile comunale, pe Varianta de ocolire sunt prevazute trei
intersectii la nivel cu DC98, DC149 si DC152.

Intrucat pe aceste drumuri comunale nu s-au facut recensaminte de circulatie si
beneficiarul nu detine alte date asupra traficului de pe acestea se propune ca, pentru
dimensionarea structurii rutiere la intersectia cu Varianta de ocolire, sa se adopte
traficul de calcul mediu pe ansamblul de drumuri comunale.

Determinarea traficului de prognoza, mediu pe reteaua de drumuri comunale
recenzate, din anul 2015 s-a efectuat conform metodologiei din Normativul AND
584/2012 si este prezentata in tabelul 8.

La determinarea traficului de prognoza mediu au fost utilizate urmatoarele date
si elemente de calcul:

- Traficul mediu zilnic anual, mediu pe reteaua de drumuri comunale,
rezultat in urma recensamantului de circulatie din anul 2015.

- Coeficientii medii de evolutie a traficului in perioada 2015 — 2040 pentru
reateaua de drumuri comunale, elaborati de INCERTRANS si avizati de
CNAIR ( tabelul 6 ).

- Pentru echivalarea traficului de vehicule fizice in vehicule etalon si osii de
115 kN au fost folosite tabelele de echivalare recomandate de
normativul AND 584/2012 si anume:

e Pentru echivalarea in osii de 115 kN tabelul 3;
e Pentru echivalarea in vehicule etalon de tip autoturism, tabelul 7.
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Determinarea traficului de calcul pentru reteaua de drumuri comunale, pentru
perioada de prognoza de 15 ani ( 2021 — 2036 ) este prezentat in tabelul 9.

Traficul de calcul mediu pe reteaua de drumuri comunale

Tabelul 9
Anul 2021 2026 2031 2036
Nl‘?f: I(::Iii 42 51 65 76
;iﬁfﬂc?s 0.16 m.o.s.

4. Concluzii

Analizele efectuate in cadrul studiului de trafic au condus la realizar
urmatoarelor obiective:
1) Determinarea traficului de calcul pentru dimensionarea structurilor
rutiere pe Varianta de ocolire Timisoara — Sud

Traficul de calcul s-a determinat separat pe cele trei sectoare ale
Variantei de ocolire Timisoara — Sud, pe o durata de perspectiva de 15 ani
pentru structuriile rutiere suple si semirigide si de 30 de ani pentru
structuriile rutiere rigide.

Pentru proiectarea structurii rutiere se recomanda adoptarea
traficului de calcul cel mai mare, respectiv de pe sectorul DJ592 — DNS6,
unde valorile de trafic au rezultat:

N¢ = 4.04 m.o.s. pentru structuri suple si semirigide

Nc = 20.30 m.o.s. pentru structuriile rutiere rigide.

Valorile N. = 20.30 m.o.s. pentru structuri rutiere rigide se pot
aplica si pentru dimensionarea platformelor de parcare din lungul
drumului.



2) Determinarea traficului de ccalcul pentru dimensionarea structurilor
rutiere pe drumurile intersectate de Varianta de ocolire.

Varianta de ocolire Timisoara — Sud intersecteaza doua drumuri
national, trei drumuri judetene si trei drumuri comunale.

Traficul de calcul determinat pentru aceste drumuri publice
intersectate este prezentat in tabelul de mai jos.

Drumul DN6 DN59 DJ591 DJ592 DJ593 Drumurile comunale
Traficul de calcul
Nc15 perioada ni:t r:gi rrlngzs n:zss "(3(5,15 0.16 m.o.s.
2021 - 2036

Prin realizarea obiectivelor de mai sus, studiul de trafic determina
principalele elemente de trafic necesare dimensionarii structurilor rutiere
de pe Varianta de ocolire Timisoara — Sud.
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Determinarea capacitatii de circulatie a intersectiilor viitoare de pe
Varianta de ocolire Timisoara Sud

1. Obiective

Pe Varianta de ocolire Timisoara Sud este prevazuta realizarea a opt intersectii care
asigura legatura Variantei de colire cu reteaua rutiera existenta ( tabelul 1).

Intersectii pe Varianta de ocolire Timisoara Sud (VOTS)

Tabelul 1
Pozitia km pe
MNr varianta Drum intersectat Tip intersectie
ocolitoare
1 0+290 IMERECIE CU SRR, . | srsectie s aIUp et
Morand
2 5+ 366 D) 593, DN 59 Mod rutier
3 11 +576 Drum acces Giroc Pasaj suprateran si giratii
4 14 + BOR DJ 595D (fost DJ 152) Intersectie la nivel tip giratie
e 164510 DC9s lnterse;:tie la Ei\rEFtip
cruce
B 18 +117 DJ 592 Nod rutier
7 23 +004 DC 149 Intersectie la nivel tip giratie
8 25 + 690 DN & MNod rutier

Obiectul Prezentului studiu de trafic este analiza de capacitate de circulatie a
intersectiilor, cu determinarea intarzierilor de control si a nivelului de serviciu pentru
fiecare.

Datele de trafic pentru analiza de capacitate de circulatie au fost furnizate de beneficiar,
in baza revizuirii in anul 2017, de catre CNAIR = CESTRIN, a studiului de trafic pentr Varianta
de ocolire Timisoara Sud. Au fost furnizate schemele cu fluxurile de trafic in 5 intersectii,
considerate semnificative (1,2,3,6 si 8), pe grupe de vehicule si ani de prognoza, pentru
perioada de 2020 — 2040. Fluxurile de trafic au fost exprimate in trafic mediu zilnic anual (
MZA ) pe 3 grupe de vehicule: autoturisme, vehicule de transport marfa cu 2 osii, 3 — 4 osii
si vehicule articulate.



Metodologia de analiza a capacitatii de circulatie si stabilirea nivelului de serviciu pentru
intersectiile rutiere a fost adoptata conform prescriptiilor in vigoare in tara noastra,
respectiv:

* Normativ pentru determinarea traficului de calcul pentru proiectarea drumurilor
din punct de vedere al capacitatii de circulatie — AND 584/2012

* Normativ pentru amenajarea intersectiilor la nivel pe drumurile publice — AND
600/2010

* Normativ pentru determinarea capacitatii de circulatie si a nivelului de serviciu
ale drumurilor publice — Indicativ 189/2012.

Breviarul detaliat de determinarea capacitatii de circulatie si a nivelului de serviciu in
intersectiile giratorii este prezentat in anexa 1.1.

2. Sinteza rezultatelor

Rezultatele obtinute in urma analizei privind capacitatea de circulatie si nivelul de
serviciu pentru intersectiile rutiere care urmeaza a fi amenajate pe Varianta de ocolire
Timisoara Sud sunt prezentate in breviarele din anexal si sintetizate in tebelul 2. Conform
prescriptiilor in vigoare in tara noastra ( AND 600/2010 ) se recomanda ca, intersectiile noi
proiectate, sa functioneze pentru toate perioadele de analiza la nivelul de serviciu minim
e

Nivelul de serviciu prognozat pentru noduri si intersectiile giratorii

Tabelul 2
Drumul intersectat Mivelul de serviciu
de varianta de prognozat pentru
ocolire 2040

Strada Paul Morand B
DN59 si DJ593 &
Din acces Giroc B
DJ592 A
DNG B

Mentionam ca intersectiile cu drumuri comunale nu au fost analizate, debitele de calcul
pe aceste drumuri fiind reduse, fluxurile de trafic pentru aceste intersectii neffind transmise

de catre beneficiaar.



3. Concluzii

Din analiza efectuata, privind capacitatea de circulatie si a nivelului de serviciu a
intersectiilor care urmeaza a fi realizate pe Varianta de ocolire Timisoara Sud, rezulta ca,
solutiile de proiectare adoptate pentru acestea, asigura desfasurarea circulatiei in conditii
foarte bune, nivelul de serviciu mentinandu-se in limitele recomandate ( A—C ) pe toata
perioada de prognoza analizata ( 2020 — 2040 ). Prin realizarea acestor noduri se asigura
legatura viitoarei Variante de ocolire cu reteaua de drumuri existente din zona traversata de

aceasta.



Anexa 1

Capacitatea de circulatie a intersectiilor de pe Varianta
de ocolire Timisoara Sud



Intersectia giratorie: Varianta de ocolire — str. Paul Morand

1. Schema intersectiei

VO

Str. Paul Morand

VO

Acces la unitati economice

2. Debite orare de calcul in intersectie

Brevier de calcul detaliat
Anul 2040

Ramura A B C D Total Qs
A 1] 190 23 0 273
B 190 0 400 62 652
C B3 400 1] 0 483
D 4] 62 0 0 62
Total Q. 273 652 483 62 1470

Anexa 1.1

Matricea debitelor orare in intersectie s-a determinat pe baza datelor furnizate de beneficiar si
considerand ca la nivelul anului 2040 traficul pe str. Paul Morand va ajunge la capacitatea strazii



3. Seterminarea capacitatii de circulatie cu metoda de baza (AND 600/2010)
3.1 Determinarea debitului conflictual

Va=0:™+0,%+0,"® =562 + 400 = 462
Ve=Q*+Q"+Q =83
Ve=Q™+0:%+ 0, =52+ 83 =145
Vo=0Q;"+0Q; "+ Q" =83 +400+ 190 =673

3.2 Parametrii de calcul

e Timp critic de acces: t=4,4 sec

¢ Timp de urmare: ty= 2,8 sec
* Constanta e: e=3,718282
# Perioada de analiza: T=0,250re

3.3 Determinarea capacitatii de circulatie pe ramuri, pentru calea inelara cu o
banda

- Fife

g 3600

= Vi"'_PFE
1— & 3600

Rezulta:

Ca =870 Vfora
Ce= 1200 Vifora
Ce= 1139V /ora
Co=725V,Jora

3.4 Determinarea intarzierilor pe ramuri

2 zanu__rJ_[
=22 & o S5
di==2=+9007 |2~ 1+ (c; 1) % +5

Rezulta:
ds=12.15 sec
ds =9.92 sec
de = 10.47 sec
do = 10.43 sec



3.5 Agregarea intarzierilor pe intersectie

dyQat+ dplp+ delc+ dpldp
d = =10.54
" Qat Op+ Qc+ Qo 94 Sac

3.6 Determinarea nivelului de serviciu

Determinarea nivelului de serviciu se face comform tabelului urmator

Determinarea nivelului de serviciu

Mivelul .
da Intarzierea de
PR cantrol sec/veh
A <10
B 10-15
C 15-25
D 25-135
E 35=-50
F =50

Pentru d, = 10,54 sec rezulta nivelul de serviciu A
3.7 Sinteza rezultatelor este prezentata in tabelul urmator

Sinteza rezultatelor

Date generale

Metoda de baza AND 600/2010

Debit | Debit trafic
trafic | conflictual
Qi/ora Wi

Capacitate | Intarziere
ramura Ci di

Flux

Ramura | .
intrare

Intarziere
medie
dm

Mivel
serviciu

m

190
83 462
0

270 12.15

190
400 83
62

1200 9.92

83

400
0

145 1139 10.47

0
82 673
0

725 10.43

OE P IO|R|PIO(0|=|0(0

10.54
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Nod rutier: Varianta de ocolire — DN59 si DJ593
Breviar de calcul detaliat

Anul 2040
Anexa 1.2
1.Schema nodului rutier
D
DN59
VO VO
A C
DN59
DJ593
Bl B2
2. Debite orare de calcul in intersectie
Ramura A Bl B2 . D Total Q;
A 0 0 413 0 23 436
Bl 73 0 0 26 84 183
B2 402 0 0 0 464 866
i 0 26 145 0 0 171
D 0 84 464 162 0 710
Total Q. 475 110 1022 188 571 2366




3. Determinarea capacitatii de circulatie cu metode de baza ( AND 600/2010 )
3.1 Determinarea debitului conflictual

Va=G"1+ Q2+ Q"+ Q™ + 2 =84 + 464 + 162 + 26 + 145 =881

Ver = QA+ Q"0 + Q€ + OPB2 + QB2 + ;P82 =23 + 162 +413 + 145 + 464 = 1207
Vez= Q"+ 0"+ QP+ QP10+ QFY™ + QPC =23 426 + 84 + 73 +162 = 368

Ve =QA + Q0 + Q2P + Q + QB + Q824 = 23 + 84 +464 +73 + 402 = 1046
Vo= Q% + Q% + QPf4 + Q2" + Q281 = 26 + 73 + 402 = 501

3.2 Parametrii de calcul

e Timp critic de acces: t.=4.4 sec
o Timp de urmare: tr= 2.8 sec

* Constanta e: e=2718282
& Perioada de analiza: T=0.25ore

e« Parametru pentru 2 benzi: nc=1.14
3.3 Determinarea capacitatii de circulatie pe ramuri, pentru calea inelara cu 2 benzi

v t
Gi=3600 - X< - e7atilte )
I

Rezulta:

Cs = 3054 Vi/ora
Cm =4011 Vi/ora
Cpz = 1992 Vi/ora
Cc = 3504 Vi/ora
Cp=2225Vfora

3.4 Determinarea intarzierilor pe ramuri

2 zano_g!
_36{“] ..Q_I..._.. g_ o Ci
di=2>+9007 |2 -1 + (Ci 1) + L) +5
Rezulta:
ds = 8.38 sec

ds1 =5.93 sec



ds; =B.18 sec
de=11.88 sec
dn=7.37 sec

3.5 Agregarea intarzierilor pe intersectie

dis= daQat dp Qpyt+ dpaQ@pet deQet dpQp

Qua+ Q1+ @zt Qe+ Qp

3.6 Determinarea nivelului de serviciu

= 8.07 sec

Determinarea nivelului de serviciu se face conform tabelului urmator

Determinarea nivelului de serviciu

Mivelul
e Intarzieri de
de
- . | control sec/veh
serviciu
A <10
B 10=15
C 15-25
D 25-35
E 35-50
F =50

Rezulta nivelul de serviciu A



3.7 Sinteza rezultatelor este prezentata in tabelul urmator

Sinteza rezultatelor

Date generale Metoda de baza AND 600,/2010
: Debit .
Flux Debit trafic Capacitati | Intarzieri | Intarziere Mote
Ramura | . . | trafic : ; : de
intrari conflictual | ramuri G d medie d, e
Q/fora v serviciu
|
B1 0
B2 0
A 3054 8.38
C 0 881
D 23
B2 0
Bl t i 1208 4011 5.493
D 84
A 73
C 0
D 4p4
B2 36 g8.18 B.07 A
A 402 8 1992
Bl 0
D 0
A 0
104 11.88
C B1 36 6 3504
B2 145
A (4]
Bl 84
F
D B2 264 501 2225 a5
C 162







Fluxuri de trafic in intersectii
Anul 2040















Repartizarea traficului in intersectie pentru ramura B

Raport total
MZA vehicule pe grupe in 2040 vehicule
) . DJ593/DN59
Ramura intersectiei :
: ehicule :
Autoturisme de marfa 3-4 | Vehicule v v
Autocamionete ° | osii |articulate | ‘"5 s
cu 2 osii
DN59 23930 281 133 1378
D1593 4085 67 15 356 0.176 0.183
DJ593/DNSO 0.171 0.238 0.112 0.256
DIs
93!; 324159 +Dl 0.146 0.193 [0.101| 0204 | 0149 | 0.154




Intersectia intre VOTS si str. Trandafirilor
Breviar de calcul
Anul 2040

Anexa 1.3

1. Schema intersectiei

VOTS

2\ Int. Giratorie 1

VOTS

G, Int. Giratoie 2

2. Debite orare de calcul in intersectie

Intersectia intre varianta de ocolire si str. Trandafirilor este complexa incluzand 4
intersectii simple:

- 2 giratii(giratia 1, giratia 2)

- 2 intersectii intre bretelele 1 si 2 cu Varianta de ocolire

La ivelul anului de prognoza 2040 verificarea capacitatii de circulatie a intersectiei se
face considerand ca pe strada Trandafirilor traficul a ajuns la nivelul capacitatii de
circulatie a unei strazi de categoria lll, respectiv la 1200 de vehicule etalon/ora, iar pe
varianta de ocolire traficul va fi cel prognozat si comunicat de beneficiar (CNAIR —
CESTRIN).

Pentru intersectia giratorie 1, considerand ca cea mai solicitata, distributia fluxurilor
de trafic de calcul de prognoza (2040), este prognozata in matricea din tablul 1.



Debitele orare de calcul in intersectis giratorie 1

Tabelul 1
Ramura Bretea B b Total
intersectie 1 Q.
Bretea 1 0 0 400 400
B 400 0 400 200
3} 0 400 1] 400
Total Q; 400 400 800 1600

S-a considerat ca pe strada Trandafirilor traficul pe sensul cel mai incarcat este de
2,»‘3 din traficul pe ambele sensuri, respectiv din 800 de vehicule etalon/ora

Determinarea capacitatii de circulatie sa facut cu metoda de baza din normativul
AND 600/2010, sinteza rezultatelor fiind prezentata in tabelul 2.

Sinteza rezultatelor

Tabelul 2
Date generale Metoda de baza AND 600/2010
Debit Debit Intarziere
Ramura Flux trafic Capacitate | Intarziere . Nivel
Foll trafic : = . medie S
Intersectie | intrare £ conflictual | ramura Ci di serviciu
Qifora Vi dm
Bretea 1 - g 400 918 11.91
D 400 :
Bretea
400
B 1 400 918 11.91 717 "
D 400
Bretea 0
D 1 400 918 11.91
B 400




]




Intersectia giratorie: Varianta de ocolire — DJ592
Breviar de calcul detaliat
Anul 2040

1. Schema intersectiei

D552

VO VO

DJ592

2. Debite orare de calcul in intersectie

Vehicule etalon/ora in anul 2040

Ramura A B C D Total Q;
A ] 218 423 0 641
B 218 0 190 190 598
C 423 190 0 0 613
D a 190 0 0 150
Total Q. 641 598 613 190 2042

Anexa 1.4



3. Determinarea capacitatii de circulatie cu metoda de baza (AND 600/2010)
3.1 Determinarea debitului conflictual

Va=0"+0,%+0Q“ =190+ 190 = 380
Va=Qi"t + Q"%+ Q5 =423

Ve=Q "+ Q%+ Q% =190 + 423 = 613
Ve=Q,®+0;%®+ Q% =423+190+ 218 = 831

3.2 Parametrii de calcul

¢  Timp critic de acces: tc = 4.4 sec

& Timp de urmare: ti= 2,8 sec

« (Constanta e: e=3,718282
& Perioada de analiza: T=0,25o0re
*  Parametru pentru 2 benzi: ne=1,14

3.3 Determinarea capacitatii de circulatie pe ramuri, pentru calea inelara cu 2
benzi

M £
€i=3600 - 2= - et D
r

Rezulta:

Cp = 2012 Vi fora
Cs = 2086 V,/ora
Ce = 2443 Vijora
Co=2930V,/ora

3.4 Determinarea intarzierilor pe ramuri

5 3600 Qf
_ 3600 @& _ & _ & &
d= 222 + 9007 | %~ 14 (c:- 1) + +5
Rezulta:
das = 7,40 sec
da = 7,42 sec
d: = 6,96 sec

do=6,31 sec



3.5 Agregarea intarzierilor pe intersectie

s dQa+ dpQpt de@ct dpQp
M=

= 7,17 sec
Qat+Qp+Qct Qp

3.6 Determinarea nivelului de serviciu

Determinarea nivelului de serviciu se face cormform tabelului urmator

Determinarea nivelului de serviciu

Bt Intarzierea de

de

- control sec/veh

serviciu

A <10

B 10=15

G 15-25

D 25-135

E 35-50

F =50

Pentru dm, = 7,17 sec rezulta nivelul de serviciu A
3.7 Sinteza rezultatelor este prezentata in tabelul urmator

Sinteza rezultatelor

Date generale Metoda de baza AND 600/2010

Flux Debit | Debit trafic Capacitate | Intarziere
Ramura trafic | conflictual P Z :
y ramura Ci di

intrare :
Qi/ora Vi

Intarziere
medie
dm

Nivel
serviciu

218
423 280 2012 7.40
4]

218
190 423 2086 7.42
190

423
190 613 2443 6.96
0

1]
190 831 2930 6.31

O oo o0>0|m|e

7.17







Fluxul de trafic in intersectie

Anul 2040



#












1. Schema intersectiei

Nod rutier: Varianta de ocolire — DN6

(3]
VOTS
DNG DNE
VOTS
B

Breviar de calcul
Anul 2040

2. Debite orare de calcul in intersectie

Ramura A B C D Total G
A 0 0 635 1] 635
B 0 i) 296 317 613
& 635 296 1] 474 1405
D ] 317 477 0 794
Total Q. 635 613 1408 791 3447

Anexa 1.5



3. Determinarea capacitatii de circulatie cu metoda de baza (AND 600/2010)

Pentru determinarea capacitatii de circulatie si a nivelului de serviciu, fluxurile de
trafic de prognoza pentru anul 2040 au fost transformate din trafic MZAg(V\/24 ore) in
trafic orar de calcul(Vy/ora) prin aplicarea coeficientului k = 0.10, reprezentand raportul
intre debitul corespunzator celei de-a 50-a ora de varf si MZA:.

Metodologia de calcul pentru determinarea capacitatii de circulatie a nodului care
este proiectat ca o intersectie la nivel, a fost adoptata conform metodologiei de calcul
pentru intersectii la nivel, nesemaforizate, recomandata in normativul AND 600 — 2010,

capitolul 5.

3.1 Parametrii de calcul

s Timp critic de acces:

e Timp de urmare:
¢ Constantae:
& Peripada de analiza:

3.2 Relatiile de calcul de baza

2 benzi pe artera principala t. = 6.2 sec
4 benzi pe artera principala t, = 6.9 sec

th=33 sec
e=2718282
T=0,25ore

¢ (Capacitatea aferenta fiecarui flux(miscare) C,

Wyt
£ 3600

G=W—7
1— @ 3600

unde:

-V, este volumul de conflict aferent miscarii x
-t este timpul critic de acces aferent miscarii x
- 1, este timpul de urmare aferent miscarii x

# Determinarea intarzierilor de cotrol{sec/veh)

- O

unde:

BISDB_I':E

450T

2
dy =222 4 900T E—HJﬁ—l) + & Gl g
G i

- d.este valoarea intarzierii de control{sec/veh)
- Teste perioada de analiza, recomandata 15 minute: T=0.25 ore



s Agregarea intarzierilor pe intersectie:

LddyQy
dj = =2
Loy
unde:

- dj este intarzierea de control medie pe intersectie
- Q, este debitul de calcul corespunzator miscarii x

4. Sinteza rezultatelor

Din analiza de capacitate de circulatie a nodului a rezultat intarzierea medie de
control pe nod de d; = 14.7 sec/vehicul la nivelul anului de prognoza 2040.

Nivelul de serviciu rezultat pentru nodul rutier la nivelul anului de prognoza 2040 va
fi Ns = B fiind in limita nivelului de serviciu recomandat pentru noduri de circulatie “C".



=




Fluxurile de trafic in nodul rutier

Anul 2040
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1. PREZENTAREA GENERALA

Proiectarea Geotehnica

Proiectarea geotehnica, ca si ramura a ingineriei civile, are la baza métode semi-probalistice a starilor

limita.

In conformitate cu standardul SR EN 1990, se utilizeaza doua tipuri de stari limita;

- stari limita ultime (SLU)

- stari limita de exploatare (serviciu) (SLE)

Starile limita ultime sunt cele care au in vedere siguranta camenilor si a constructiilor si sunt asociate

cu prabusirea sau alte forme similare de cedare a structurala.

Starile limita de exploatare (serviciu) sunt cele care au in vedere exploatarea normala si confortul

oamenilor, corespunzand stadiilor dincolo de care inceteaza a mai fi indeplinite cerintele impuse de
¢ploatarea constructiei in ansamblu sau a unei parti din constructie.

Situatii de proiectare

Standardul SR EN 1997-1 impune luarea in considerare in proiectarea geotehnica a asa numitelor
situatii de proiectare, care trebuie astfel alese incat sa acopere toate conditiile fizice care pot aparea pe
parcursul executiei si exploatarii constructiilor. In SR_EN 1990, situatia de proiectare este definita drept
un set de conditii fizice reprezentand conditiile reale intalnite intr-un interval de timp, pentru care
proiectarea demonstreaza ca starile limita relevante nu sunt depasite.
La proiectare, trebuie avute in vedere situatiile de proiectare pe termen scurt si pe termen lung.
Un criteriu principal pentru luarea in considerare a factorului timp in definirea situatiei de proiectare il
reprezinta permeabilitatea pamantului, Astfel, in cazul in care permeabilitatea pamantului saturat este
redusa, iar timpul necesar pentru disiparea apei din pori este mare in comparatie cu durata executiei,
pentru verificarea la starea limita ultima situatiile de proiectare trebuie sa se refere atat la conditiile
nedrenate, cat si la cele drenate. La situatiile de proiectare pe teremen scurt, conditiile nedrenate vor fi
hotaratoare in cazul pamanturilor argiloase, de consistenta redusa sau medie, deoarece disiparea in timp
presiunii apei din pori este insotita de o crestere a rezistentei la forfecare a pamantului.

Proiectarea geotehnica prin calcul

Factorii care intervin in proiectarea geotehnica prin calcul sunt:

- actiunile, care pot fi incarcari impuse sau deplasari impuse;

- proprietatile pamanturilor care alcatuiesc terenul de fundare, precum si proprietatile materialelor de
constructii

- valorile limita ale deformatiilor, deschiderea fisurilor, vibratiile, etc.

- modelele de calcul asociate cu starile limita ultime si de exploatare, in masura sa anticipeze efectul
actiunilor asupra rezistentei si deformatiei terenului.
Proiectarea geotehnica prin calcul reprezinta metoda de proiectare curent utilizata. Totusi, SR EN 1997-
| atrage atentia asupra faptului ca recunoasterea conditiilor de teren depinde de volumul si de calitatea
investigarii terenului de fundare. Aceasta recunoastere, precum si controlul calitatii executiei lucrarilor,
sunt uneori mai importante pentru satisfacerea cerintelor fundamentale decat precizia in modelele de
calcul si in coeficientii partiali.
Pentru un calcul eficient trebuie facuta distinetia intre stari limita ultime si stari limita de exploatare.
Verificarea uneia dintre cele doua categorii de stari limita poate fi omisa daca sunt disponibile suficiente
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informatii pentru a demonstra ca se indeplineste cealalta. Starile limita trebuie asociate cu situatiile de
proiectare.
Situatiile relevante de proiectare trebuie selectate tinand seama de circumstantele in care se cere ca
structura sa isi indeplineasca functiunea.
Situatiile de proiectare trebuie sa se clasifice astfel:
situatii de proiectare permanente, care se refera la conditii normale de utilizare
situatii de proiectare tranzitorii, ce se refera la conditii tranzitorii aplicabile structurii, de exemplu in
timpul executiei sau reparatiei
situatii de proiectare accidentale, care se refera la conditii exceptionale aplicabile structurii sau la
expunerea acesteia, de exemplu, impact sau consecinte ale cedarii locale
situatii de proiectare seismice, care se refera la conditii aplicate structurii cand este supusa la
evenimente seismice

Situatiile de proiectare alese trebuie sa fie suficient de severe si variate in asa fel incat sa includa
toate conditiile care pot aparea in mod previzibil in timpul executiei sau utilizarii structurii.
Verificarea echilibrului static

“inand seama de specificul lucrarii (rambleu de pamant), conform SREN 1997-1, starile limita ultime
care trebuie verificate sunt;
- GEO: cedarea sau deformatia excesiva a terenului in care rezistenta pamanturilor contribuie in mod

semnificativ la asigurarea rezistentei,
- STR: cedarea interna sau deformatia excesiva a structurii sau elementelor de structura, in care
rezistenta materialelor structurii contribuie semnificativ la asigurarea rezistentei.

In cuprinsul breviarului de calcul sunt prezentate valorile factorului de stabilitate Fs in cazul stabilitatii
generale a terasamentelor.

[n calcul s-au luat in considerare datele geotehnice din forajelele executate in amplasamentul lucrarilor
si profilele transversale cele mai apropiate de lucrare.

Pentru calcul s-au parcurs urmatoarele:

identificarea unei sectiuni critice de calcul, corespunzatoare unei zone de drum cu inaltime de rambleu

mare si teren de fundare dificil;

stabilirea valorilor de calcul pentru parametrii geotehnici, pornind de la datele geotehnice disponibile.
‘alorile de calcul au rezultat din valorile determinarilor din incercarile de laborator si teren corectate

si in urma unui calcul statistic a valorilor grupate pe tipuri de pamanturi acolo unde aceste date de

laborator nu sunt suficiente:

3) stabilirea coloanei litologice si a stratificatiei in zona lucrarilor, cu obtinerea unei sectiuni de calcul

4)
3)

caraclerizata prin litologie. geometrie si parametri de calcul;

caleulul propriu-zis al factorului de stabilitate al terasamentului in sectiunea critica.

analiza stabilitatii folosind modelul problemei plane de deformatii in ipoteza unei legi de material
elastic perfect plastic, cu utilizarea criteriul de cedare Mohr — Coulomb

6) calculul deformabilitatii terasamentelor cu considerarea fenomenelor reologice (consolidare).

Selectarea profilelor de caleul si a caracteristicilor terenului

Profilele au fost selectate in functie de geometrie (au fost alese rambleurile cu inaltimea maxima),
caracteristicile terenului si nivelul apei subterane.

Datele de baza (descrierea straturilor, fisele de foraj, rezultatele analizelor in-situ si de laborator,
monitorizarea nivelului piezometric) au fost preluate din Studiul Geotehnic.



Alegerea parametrilor

Caracteristicile umpluturii utilizate in analiza rambleurilor au fost luate ca medie a caracteristicilor
pamanturilor locale rezultate din excavatii, dar tinand cont si de imbunatatirea acestora datorita
compactarii:

¥ = 18kN/m’

E = 20.000kPa

v=0.35

o =15°

ck = 25kPa

k=1x10"¢cm/s

Materialul granular utilizat la armarea pamantului cu geogrile are urmatorii parametri:
¥ =20 kN/m’
E = 30000 kPa
=027
= 35°
ck =2 kPa
k=0.01 cm/s

Stabilirea valorilor caracteristice ale parametrilor geotehnici prin estimare prudenta

Valoarea caracteristica a unui parametru geotehnic este stabilita ca estimare prudenta a valorii care
influenteaza aparitia starii limita. Aceasta prevedere din SR EN 1997-1 are in vedere urmatoarele:
este implicata gandirea inginereasca;

este necesar un anumit grad de conservatorism in evaluare;

este necesar sa fie corelata valoarea caracteristica stabilita cu starea limita, cu alte cuvinte pot exista
pentru acelasi parametru mai multe valori caracteristice, fiecare asociata cu o anumita stare limita.

Metoda de analiza a stabilitatii

*Metodele si metodologia folosite pentru analiza stabilitatii la alunecare a taluzurilor sunt conform
oR EN 1997-1, SR EN 1997-1/NB si GP129-2014.

Analiza stabilitatii s-a facut folosind metodele echilibrului-limita, modelul Bishop si metoda Janbu,
Metoda Bishop are la baza urmatoarele ipoteze:

Ruperea se produce dupa o suprafata unica de cedare, cilindrica cu ax orizontal;

Cedarea se produce dintr-o singura miscare (nu se tine seama de deformatiile ce se produc inainte
de ruptura); Rezistenta la forfecare in lungul suprafetei de rupere, corespunde aceleasi deformatii
si in consecinta aceluiasi grad de mobilizare a rezistentei la forfecare;

Masa alunecatoare de pamant care tinde sa lunece este discretizata in fasii verticale, tinadu-se
seama de reactiuniile dintre fasii:

Coeficientul de siguranta este definit ca raportul dintre rezistenta la forfecare disponibila si cea
mobilizata egala cu componenta tangentiala a tensiunii totala aplicata pe suprafata de cedare.

Metoda Jambu are la baza urmatoarele ipoteze

Suprafata de cedare este de forma oarecare;

Ruperea se produce brusc (nu se tine seama de deformatiile ce se produc inainte de cedare);
Coeficientul de siguranta este definit ca raportul dintre rezistenta la forfecare disponibila si rezistenta
la forfecare necesara asigurarii echilibrului este considerat constant in lungul suprafetei potentiale de

cedare



Calculul de stabilitate generala a fost efectuat cu un program de calcul bazat pe metoda echilibrului
limita care are implementate cerintele SR EN 1997-1:2004 determinand un coeficient de utilizare.
Conform SR EN 1997-1 / 2004, pentru starea limita de cedare a terenului (GEQ) trebuie sa se verifice
conditia Rd = Ed, in care Rd este valoarea de calcul a rezistentelor (rezistenta la forfecare disponibila)
si Ed este valoarea de calcul a efectului actiunilor (rezistenta la forfecare mobilizata).

Din acest raport rezulta factorul de stabilitate minim (Fs) cu conditia ca:

Rd = Ed, deci Fs min=Rd/Ed > 1

Seism
Analizele de stabilitate sunt realizate in condifii dinamice (seism cu ag = 0.20g conform P100/2013).

Nivelul apei subterane
Nivelul apei subterane se va lua in calcul pe baza masuratorilor efectuate.

Incarcarea din trafic

* a rambleuri, supraincarcarea din trafic s-a considerat conform STAS 1545-89 si STAS 3221-86 (aflate
un vigoare la data 01-01-2014) ca fiind echivalenta cu presiunea data de un strat de pamant cu inaltimea
de 1.30m: g = 1.30m x 20kN/m’ = 26 kPa.

Caleul tasare rambleu

Date generale

Constructia corpului drumului, a rambleelor inalte si a rampelor podurilor si pasajelor pe aceste terenuri
necesita luarea unor masuri speciale de imbunatatire a capacitatii portante a acestora atunci cand terenul
natural slab nu poate fi inlocuit din considerente economice sau tehnologice.

Au fost efectuate verificari ale deformatiilor rambleurilor inalte cu inaltime mai mare de 6.00 m.

Prin deformatia terenului din baza rambleurilor inalte se intelege deplasarea pe verticala produsa ca
urmare a incarcarilor provenite din umplutura rambleului la baza acestuia.

Pentru efectuarea calculului deformatiilor este necesar sa se cunoasca stratificatia terenului reprezentata
prin foraje care sa precizeze succesiunea si grosimea straturilor, caracteristicile fizice si mecanice ale

pamanturilor.

saca in urma efectuarii calculelor de deformabilitate a terenului de fundare rezultatele acestora arata
ca terenul de fundare nu are capacitatea de preluare a incarcarilor date de rambleu sau sufera tasari
majore care pot pune in pericol siguranta constructiei trebuie sa se examineze oportunitatea
imbunatatirii proprietatilor pamantului din stratul respectiv, astfel incat sa indeplineasca conditiile unui
teren bun de fundare.

Solutiile de imbunatatire a terenului de fundare s-au stabilit in functie de natura terenului de fundare,
de grosimea stratului de pamant supus imbunatatirii, de sensibilitatea la umezire a acestuia.



Calcul la starea limita de serviciu (SLS)

Potrivit SR-EN 1997-1:2004, pentru SLS este necesara estimarea tasarii terenului de fundare de sub
rambleu. Notele de calcul au scopul determinarii valorii maxime a tasarii rambleului nou la nivelul
terenului de fundare si la partea superioara, in ax.

Calculul tasarii rambleului presupune parcurgerea urmétoarelor etape:

- stabilirea valorilor de calcul pentru parametrii geotehnici pornind de la datele existente; valorile de
calcul au rezultat in urma unui calcul statistic a valorilor grupate pe straturi omogene acolo unde
volumul de informatii a permis aceasti analizi,

- simplificarea litologiei acolo unde variatiile parametrilor fizico — mecanici au fost reduse i obtinerea
in final a unei stratificatii de calcul identificatd prin naturd, geometrie §i parametrii de calcul,

- caleulul deformabilitafii terasamentelor cu considerarea fenomenelor reologice (consolidare).
Profilul a fost selectat in functie de geometrie, fiind ales rambleul cu inaltimea maxima, din zona
structurii, coroborat cu caracteristicile terenului si nivelul apei subterane.

Natele de baza (descrierea straturilor, fisele de foraj, rezultatele analizelor in-situ si de laborator,
wnonitorizarea nivelului piezometric) au fost preluate din Studiul Geotehnic.
Stratificatia terenului, adancimile stratelor, precum si valorile de calcul ale parametrilor rezistentei la
forfecare, precum si caracteristicile acestora sunt prealuate din fisa forajului.



2. CALCULE STABILITATE SI TASARE

2.1 Rambleu km 0+600

2.1.1 Calcul stabilitate si tasare

Slope stability analysis KM 0+600
Settings

Standard - EN 1997 - DA3
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology :© according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GED, STR) and soil parameters
‘Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : G = 1.35 [ 1.00 [H 1.00 [] 1.00 [
Variable actions : Yo = 1.50 [-] 0.00 [H 1.30 [-] 0.00 [-]
Water load : - 1.00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1.25 [+]
Partial factor on effective cohesion : Ye = 1.25 [+
Partial factor on undrained shear strength : You = 1.40 [-]
Partial factors on actions (A)
Seismic design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : YQ = 1.00 [-] 1.00 [ 1.00 [H] 100 [H
Variable actions : Ya = 1.00 [-] 0.00 [-] 1.00 [+ 0.00 []
Nater load : Yo = 1.00 [-]
o Partialfactors for soil parameters (M) RN
Seismic design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1.25 [<]
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1.25 []
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1.40 [-]
Soil parameters
Material umplutura
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Stress-state effective
Angle of internal friction : pef = 18.00°
Cohesion of soil ; Cef = 22.00kPsa
Saturated unit weight : Yeat = 19.00 kKN/m3
Argila maronie
Unit weight ; =  18.00 kN/m3

T
Stress-state : eff



Angle of internal friction : pef = 10.00°

Cohesion of soil : Cef = 30.00 kPa
Saturated unit weight Ysat = 19.00 kN/m?3
Nisip fin
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of intermal friction : Qst = 26.00°
Cohesion of soil ; Cet = 5.00kPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3
Surcharge
| | Location | Origin | Length = Width Slope Magnitude
i O SO kil 0 5 i O T s - o [P e i
1 stip permanant onterrain x=2500 |=10.00 0.00 26.00 kMim2
Earthquake
Earthquake not included.
gttings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Circular slip surface
Slip surface parameters
= 16.76 [m aq1= -2544 [°
Center : (] Angles : 1 [l
z=  37.45 [m] az= 67.91 [7]
Radius : R=  15.86 [m]
The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy=  770.29 kN/m
Sum of passive forces: Fp=  962.64 kN/m
Sliding moment : Mz = 12216.79 kNm/m
Resisting moment ; M, = 15267.43 kNm/m
tilization : 80.0 %
Slope stability ACCEPTABLE
Input data (Stage of construction 2)
Earthquake
Horizontal seismic coefficient: Ky = 0.10
Vertical seismic coefficient:  K,= 0.05
Settings of the stage of construction
Design situation : seismic
Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)
Circular slip surface
Slip surface parameters
X= 17.17 [m aq = =30.75 ["
Center : (m] Angles : : [l
z= 39,33 [m] oig = 6517




Slip surface parameters

Radius : R

18.88 [m] |

The

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fy= 1078.32 kN/m
Sum of passive forces: Fp= 1171.91 kN/m
Sliding moment ; Mg = 20358.77 kNm/m
Resisting moment : M, = 2212587 kNm/m
Utilization : 92.0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Static

-

“inamic




Settlement analysis KM 0+600

Settlement
Analysis method ;

Restriction of influence zone ;

Analysis using oedometric modulus

by percentage of Sigma,Or

Coeff. of restriction of influence zone . 20.0 [%]

Soll parameters

Mat umplutura

Unit weight :
Oadometric modulus ;
Saturated unit weight ;

A marinie

Unit weight
Oedometric modulus :
Saturated unit weight ;

Nisip fin

"nit weight ;
edometric modulus ;
Saturated unit weight :

y = 18.00 KN/m?
Eu-ed =  20.00 MPa
veat = 19.00 kN/m3

vy = 18.00 kNim3
Eced = 18.00 MPa
Yeat = 19.00 kN/m?3
¥ = 18.00 kN/m3
Eoeg = 25.00 MPa

Yeat = 19.00 kN/m3

Surcharge
Distance
Surcharge Location  Origin Length Width from Magnitude
No. Type o $ axes i
new | change z [m] x [m] 1 [m] b [m] yim] 4q,4q.fF gz unit

1 Yes on terrain| x= 2500 |=10.00 26.00 kM/m2
Surcharges

No. Name

1 q
Results

Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum setlement = 131.2 mm
‘aximum depth of influence zone = 24.29 m




2.2 Rambleu km 1+520
2.2.1 Calcul stabilitate

Slope stability analysis km 1+520
Settings

Standard - EN 1997 - DA3

Stability analysis

Earthquake analysis :
Werification methodology :
Design approach :

Standard
according to EN 1997
3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

LRl tactors on actions (a)
Permanent design situation

State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : 16 = 1.35 [-] 1.00 [-] 1.00 [-] 1.00 [-]
Variable actions - Ya = 1.50 [-] 0.00 [-] 1.30 [ 0.00 [-]
Water load : Y = 1.00 [-]
__ Partial factors for soil parameters (M) i Ry
Permanent design situation

Partial factor on internal friction : 1§ = 1.25 []
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1.25 [+]
Partial factor on undrained shear strength You = 1.40 []

Soil parameters

Argila

Unit weight : y = 17.00 kN/m3

Stress-state : effective

Angle of internal friction : per = 12.00°

Cohesion of soil ; Cef = 35.00 kPa

Saturated unit weight : Ysat = 18.00 kN/m3

wisip argilos

Unit weight : y = 18.00 kN/im3

Stress-state effective

Angle of internal friction : per = 15.00°

Cohesion of soil ; Cef = 28.00 kPa

Saturated unit weight : Yegt = 19.00 KN/m3

Mat. umplutura

Unit weight : y = 18.00 kN/m3

Stress-state : effective

Angle of internal friction pef = 18.00°

Cohesion of soil : Caf = 22.00kPa

Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3

Nisip

Unit weight v = 18.00 kN/m3

Stress-state : effective

Angle of internal friction : Qef = 298.00°



Cohesion of soil cef =  2.00 kPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3
Perna balast+grila
Unit weight : ¥ = 19.00 kN/m3
Stress-state effective
Angle of internal friction : oot = 45.00°
Cohesion of soil : Cer = 15.00 kPa
Saturated unit weight : Tsat = 20.00 kN/m3
Rigid bodies
: . ¥
Ne. Name [ Sample [kNim?3]
BT T R
L Halhi e e
1 ZidPA pin Y s g 22.00
DS A B
. S R, TR
Surcharge
"Location | Origin  Length | Width | Slope | Magnitude
No. | of action | | = |
oo PR LD PHER o8 zfml | x[m _ Mm) | bfm) | af] GQufF| @ | unit
1 sirip permanent onterraink x=2500 |=10.00 0.00 26.00 kM/m2
Earthquake
Earthquake not included.
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Circular slip surface
Slip surface parameters
%= 13.94 [m = -2528 [
Center : (m] Angles : ! [
z= 2099 [m] az= 6623 [
Radius : R= 19.33 [m]
The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy=  983.18 kN/m
Sum of passive forces: Fp= 1330.36 kN/m

M, = 18618.33 kNmim
Mg = 2571591 kNm/m

Sliding moment :

Resisting moment :
Utilization : 72.4 %
Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 2)
Earthquake

Horizontal seismic coefficient . K= 0.10
Vertical seismic coefficient : K,= 0.05
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent



Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)
Circular slip surface

Slip surface parameters
= 1308 [m = 215
Center : [m] Angles : - [
= 24.97 [m) az=  55.07 [
Radius : R= 2061 [m] |
The slip surface after optimization.
Reinforcement forces
Reinforcement Force [kN/m]
1 40.00
2 0.00
3 0.00
4 0.00
Slope stability verification (Bishop)
Sum of activeforces: Fy=  654.35 kN/m
um of passive forces : F;1 = 692.73 kN/m

2= 13486.06 kNm/m
Mp‘ 14277.22 kNmim

Sliding moment ;

Resisting moment :
Utilization : 94.5 %
Slope stability ACCEPTABLE

| : m
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2.3 Rambleu km 1+860
2.3.1 Calcul stabilitate si tasare

Slope stability analysis
Standard - EN 1997 - DA3




Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

s o m ___ Partial factors on actions (A) T eT. |
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable

Permanent actions : V6= 1.35 [ 1.00 [H] 1.00 [H 1.00 [-]

Variable actions : Ya= 1.50 [-] 0.00 [-] 1.30 [] 0.00 [-]

Water load : Y = 1.00 [-]

Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation

Partial factor on internal friction Y = 1.25 [-]

Partial factor on effective cohesion : e = 1.25 []

Partial factor on undrained shear strength : You = 1.40 [+
Soil parameters
M. umplutura
Unit weight : y = 18.00 kN/im?3
Stress-state effective
Angle of internal friction ; pef = 18.00°
Cohesion of soil ; Cof = 22.00kPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3
Argila
Unit weight : y = 18.00 kN/im3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : pef = 1200°
Cohesion of sail ; Cef = 35.00kPa
Saturated unit weight Ysat = 19.00 kN/m3
Nisip
“"nit weight : v = 18.00 kN/m3
iress-state : effective
Angle of internal friction : Qe = 28.00°
Cohesion of soil : Ce = 2.00kPa
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3
Assigning and surfaces
Surcharge

; | | Location | Origin Length Width Slope Magnitude
No. = Type | TR aioh-| S x [m] I {m] b [m] «f] aanfF| g | unit
1 strip permaneant onterrain x=32500 |1=10.00 0.00 26.00 kN/m2

Earthquake

Earthquake not included.
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent



Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)

Circular slip surface
Slip surface parameters
®= 14.88 [m aq= 1099 [
Center : (] Angles : : y
z= 3539 [m) w= 5715 [
Radius : R= 1829 [m) |
The slip surface after opfimization.
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fg=  558.31 kN/m
Sum of passive forces: Fy=  715.33 kN/m
Sliding moment Ma= 10211.44 kNm/m
Resisting moment : Mp = 13083.31 kNm/m
Utilization : 78.0 %
Slope stability ACCEPTABLE
.nput data (Stage of construction 2)
Earthquake
Horizontal seismic coefficient: K,= 0.10
Vertical seismic coefficient : Ky= 0.05
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)
Circular slip surface
Slip surface parameters
= 46.07 = 5206 [°
Center 2 (m] Angles : il X
z= 3886 [m] ap = 9.62 [
Radius : R= 21.82 [m]
The slip surface after optimization.
lope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fy=  T02.66 kN/m
Sum of passive forces: Fp=  770.30 kN/m
Sliding moment : Mz = 158332.10 kNm/m
Resisting moment : M, = 16807.89 kNm/m

Utilization ; 81.2 %
Slope stability ACCEPTABLE
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Settlement analysis km 1+860

Analysis method :

Restriction of influence zone :

Analysis using oedometric modulus

by percentage of Sigma,Or

Coeff. of restriction of influence zone : 20.0 [%]

Soll parameters

M. Umplutura
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus : Eoed = 18.00 MPa
Saturated unit weight : Vsat 19.00 kN/m3
Argila
Unit weight : vy = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus : Egeqg = 15.00 MPa
Saturated unit weight vest = 19.00 kN/m3
nisip
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
“adometric modulus : Eced = 25.00 MPa
saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3
Surcharge
Distance
Surcharge Location | Origin Length Width from Magnitude
No. Type axas
new | change z [m] x [m] I [m] b [m] y[m] 4,9.4LF gz unit
1 Yes on terrain. %= 25.00 |=10.00 26,00 kN/m2
Surcharges
Results

Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum sattlement = 138.0 mm
Maximum depth of influence zone = 25.03 m




2.4 Rambleu km 7+140
2.4.1 Calcul stabilitate si tasare

Slope stability analysis KM 7+140
Settings

Standard - EN 1987 - DA3
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters
=== PR Partial factors on actions (A) = .
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourabla Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions ; Y = 1.35 [] 1.00 [ 1.00 [-] 1.00 [-]
Variable actions : Yo = 1.50 [<] 0.00 [-] 1.30 [] 0.00 [
Water load : Yo = 1.00 [
i 7 Partial factors for soil parameters (M)
Permanent daslgn situation
Partial factor an internal friction : T = 1.25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1.25 [-]
Partial factor on undrained shear strength : You = 140 [-]

Soil parameters

M.umplutura
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : pef = 18.00°
Cohesion of soil ; Cof = 22.00kPa
Saturated unit weight : Yeat = 19.00 kN/m3
Perna balast

'nit weight : y = 19.00 kN/m3
wiress-state : effective
Angle of internal friction pef = 45.00°
Cohesion of soil ; cef = 15.00 kPa
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3
A. maronie
Unit weight : y = 18.00 kN/im3
Stress-state . effective
Angle of internal friction : pgf = 10.00°
Cohesion of soil : cef = 18.00 kPa
Saturated unit weight : Yeat = 19.00 kN/m?3
M. argilos
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction par = 19.00°
Cohesion of soil ; Cst = 15.00 kPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/im3



Nisip

Unit weight : y = 18.00 kN/im?3
Stress-state : effective
Angle of internal friction g = 28.00°
Cohesion of soil ; Cef =  5.00 kPa
Saturated unit weight : Yagt = 19.00 kN/m3
Surcharge
' : ' Location  Origin | Length | Width Slope Magnitude
Mo. | Twee | Typeotaclion | v | gl | ifml | bfm | af lamafF| e | ued
1 strip parmanent on terraing. ®x= 2500 1=10.00 0.00 26.00 kh/m2

Earthquake

Earthquake not included.
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

‘esults (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Circular slip surface

Slip surface parameters
x=  14.77 [m] = -23.44 [
Center : Angles :
z= 2181 [m] . = 66.06 [°]
Radius : R= 1821 [m]
The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fg=  876.17 kN/m

Sum of passive forces: Fp= 1061.77 kN/im

Sliding moment : My = 15955.00 kNm/m
Resisting moment : Mp = 18334.82 kNm/m
Utilization : 82.5 %

Slope stability ACCEPTABLE

Earthquake

Horizontal seismic coefficient: Ky = 0.10
Vertical seismic coefficient: K, = 0.05

Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)

Circular slip surface
Slip surface parameters
x=  14.84 [m] o= 23227
: Angles ;
et 2= 2214 [m] e w=  65.56 []
Radius : R=  18.43 [m] |
The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 1003.80 kN/m

Sum of passive forces : Fp= 1020.43 kN/m



18500.11 kNm/m

M

Sliding moment :

18806.51 kNm/m

Mp =

Resisting moment :

Utilization : 98.4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Dinamic
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Settlement analysis km 7+140

Analysis method

Resfriction of influence zone ;

Soil parameters

Analysis using oedometric modulus
by percentage of Sigma,Or
Coeff. of restriction of influence zone : 20.0 [%]

M umplutura
Unit weight : ¥ = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus ! Eped = 20.00 MPa
Saturated unit weight : Ysat 19.00 kN/m3
Perna balast
Unit weight : ¥ =  18.00 kN/m3
MNedometric modulus Egeq = 50.00 MPa

aturated unit weight . Yeat = 19.00 kN/m3
A maronie
Unit weight : ¥ = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus : Eseqg = 10.00 MPa
Saturated unit weight : Yiin 19.00 kNim3
N argilos
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Oedometric madulus : Epeq = 18.00 MPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3
Nisip
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus : Egeqg = 30.00 MPa
Saturated unit weight . Ysat = 19.00 kN/m3

Surcharg
' I , ! Distance |

Surcharge Location | Origin Len Width from | Magnitude
No. 4 Type . L ! sl axes
|_new | change z [m] i I [m] . bm] ylml aqqfF g | unit
1 Yes on terraink x=25.00 1=10.00 26.00 kM/m2

Results (Stage of construction 2)

Results

Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum settlement = 152.2 mm
Maximum depth of influence zone = 26.87 m



2.5 Rambleu km 20+860
2.5.1 Calcul stabilitate si tasare
Slope stability analysis KM 20+860

1put data
Settings

Standard - EN 1997 - DA3
Stability analysis

Earthquake analysis Standard
Verification methodology : according to EN 1997
Design approach ; 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters
Partial factors on actions (A)
Permanent deslgn situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Vg = 1.35 [-] 1.00 [H 1.00 [<] 1.00 [-]
\fariable actions : Yo = 1.50 [] 0.00 [4 1.30 [-] 0.00 [=]
Water load : Yo = 1.00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1.25 [=]
Partial factor on effective cohesion ; Yo = 1.25 [-]
Partial factor on undrained shear strength : You = 1.40 [-]
Partial factors on actions (A)
Seismic design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : 6= 1.00 [<] 1.00 [<] 1.00 [ 1.00 [-]
Variable actions : q = 1.00 [-] 0.00 [-] 1.00 [-] 0.00 [
Water load : Yw = 1.00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Seismic design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1.25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1.25 [




Partial factors for soil parameters (M)

Seismic design situation

Partial factor on undrained shear strength : You = 1.40 []
Soil parameters
M umplutura
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : pes = 18.00°
Cohesion of soil : cef = 22.00kPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m?3
A. maronie
Unit weight y = 18.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction pef = 15.00°
Cohesion of soil : Cef = 30.00 kPa
Saturated unit weight ; vsgt = 19.00 kN/m?
Nisip
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : oef = 2800°
Cohesion of soil : Cef =  2.00kPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3
Surcharge

Location = Origin = Length = Width = Slope Magnitude
| l
i g Typeofaction | imp | xtm) | ifml | bim | afl | @anfF| @ | unit
1 sirip permanent onterrain x=14.00 |=10.00 0.00 26.00 kMim?2
Earthquake
Earthquake not included.
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
.<esults (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Circular slip surface
Slip surface parameters
X = 8.59 [m] oy = -8.92 [7]
Center : Angles :
z=  14.77 [m] g az= 5465 [°]
Radius : R=  10.68 [m] |
The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces ;
Sum of passive forces |

Sliding moment ;
Resisting moment :
Utilization ; 63.2 %

Slope stability ACCEPTABLE

213.75 kN/m
338.45 kN/m

My = 2282.90 kNm/m
M, = 3814.67 kNm/m



Earthquake

Horizontal seismic coefficient : K= 0.15
Vertical seismic coefficient K,= 0.07

Settings of the stage of construction
Design situation ; seismic

Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)

Circular slip surface

Slip surface parameters
= 8.54 [m] oy = -8.25 []
Center : Angles
s 2= 16.86 [m] = ap=  49.55 []
Radius : R = 12.77 [m]
The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces :  Fy= 258.49 kN/m
um of passive forces : Fp = 347.78 kN/m

My = 3313.69 kNm/m
M = 4441.19 kNm/m

Sliding moment :

Resisting moment ;
Utilization : 74.8 %
Slope stability ACCEPTABLE

STATIC

DINAMIC




Settlement analysis KM 20+860

Analysis method ; Analysis using oedometric modulus
Restriction of influence zone : by percentage of Sigma,Or
Coeff. of restriction of influence zone :  20.0 [%)

Interface

Soil parameters

M. umplutura

Init weight : Y = 18.00 kNfm3?

sedometric modulus : Epeqd = 20.00 MPa

Saturated unit weight : vsat = 19.00 kN/m3

A maronie

Unit weight : ¥y = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus Egeg = 14.00 MPa

Saturated unit weight : Yeat = 19.00 kN/m3

nisip

Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus : Esedg = 25.00 MPa

Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3

Input data (Stage of construction 2)
Embankment interface

Assigning and surfaces



surcharge

Distance
Surcharge Location | Origin Length Width from Magnitude
No. Type axes
new | change z [m] x [m] I [m] b [m] y[m] !g.,9.fLF| a2 unit
1 Yas strip onterrain| x=14.00 |=10.00 26.00 kMimi2

Results (Stage of construction 2)
Results

Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum settlement = 61.5 mm
Maximum depth of influence zone = 16.08 m

2.6 Rambleu km km 24+720

2.6.1 Calcul stabilitate si tasare
Slope stability analysis KM 24+720

Settings

wtandard - EN 1997 - DA3
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1957
Design approach 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters
Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEOQ
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions . VG = 1.35 [<] 1.00 [-] 1.00 [<] 1.00 [+
“ariable actions : Ya= 1.50 [-] 0.00 [-] 1.30 [-] 0.00 [-]
Water load : Yor = 1.00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1.25[-]




Partial factors for soil parameters (M)
Permanent dmlgn situation

Partial factor on effective cohasion ; Yo = 1.25 [+
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1.40 [-]
Interface
Soil parameters
M. umplutura
Unit weight : ¥ = 18,00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction ; pef = 18.00°
Cohesion of soil : Cef = 22.00kPa
Saturated unit weight - Ysat = 19.00 kN/m3
Perna balast
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Stress-state : effective
*ngle of internal friction paf = 45.00°
~ohesion of soil : Cef = 15.00 kPa
Saturated unit weight ; Ysat = 19.00 kN/m3
A.N. prafoasa
Unit weight : y = 18.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : pef = 15.00°
Cohesion of soil ; cef = 30.00 kPa
Saturated unit weight Yeat = 19.00 kN/m3
N. argilos
Unit weight y = 18.00 kN/m3
Stress-state effective
Angle of internal friction : P = 25.00°
Cohesion of soil : Cef = 13.00 kPa
Saturated unit weight : Yeat = 19.00 kN/m3
5. prafoasa
Jnit weight : v = 18.00 kN/m?3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : wer = 25.00°
Cohesion of soil ; Cef = 13.00 kPa
Saturated unit weight : Yest = 19.00 kN/m3
Surcharge
Z Location | Origin | Length = Width | Slope Magnitude
Ho, hpe [ TypsotatBon | =t x [m] Ifm] | bfm | a7l | 94ufLF| g | unit
1 strip permanent on terrain. x = 22.00 |=8.00 0.00 26.00 kMN/m2
Earthquake

Earthquake not included.

Settings of the stage of construction

Design situation : permanent



Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Circular slip surface

Slip surface parameters
= 38.21 [m = <5216
Center : (m] Angles : s Il
z= 2234 [m] ap = 7.99 [1
Radius : R= 15.88 [m] |
The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 348,55 kN/m
Sum of passive forces: Fp= 509.74 kNim
Sliding moment Mg = 5534968 kNm/m
Resisting moment ; Mg = 8094.72 kNm/m
Utilization : 68.4 %
Slope stability ACCEPTABLE
-arthquake
Horizontal seismic coefficient: K, = 0.10
Vertical seismic coefficient:  K,= 0.05
Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)
Circular slip surface
Slip surface parameters
g x= 3923 [m] Aiiia! ag=  -51.59 [7]
z=  22.66 [m] tp = 7.79 [7]
Radius : R= 16.20 [m]
The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 40264 kN/im

Sum of passive forces : Fpy= 496.38 kN/m

“liding moment : M; = 6522.71 kNmim
.<esisting moment : M, = 8041.29 kNm/m
Utilization : 81.1 %

Slope stability ACCEPTABLE

STATIC






Unit weight
Oedometric modulus :

Saturated unit weight :

A.N. prafoasa
Unit weight :
Oedometric modulus :

Saturated unit weight

Perna balast
Unit weight :
Dedometric modulus

Saturated unit weight :

M. argilos
Linit weight
Cedometric madulus

Saturated unit weight ;

~. prafoasa
Unit weight :
Oedometric modulus :

Saturated unit weight :

Results

Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus

m—-

oed
Yaat

Ysat

T
Eged
Yeat

Maximum settlement = 81.0 mm
Maximum depth of influence zone = 18.58 m

nn

Il

monu

n

18.00 kN/m3
20.00 MPa
19.00 kN/m?3

18.00 kN/m?2
10.00 MPa

19.00 kN/m3

18.00 kN/m3
40.00 MPa
19.00 kN/m3

18.00 kN/m3
15.00 MPa

19.00 kN/m3

18.00 kN/m3
25.00 MPa
19.00 kN/m3




2,7 Rambleu km 0+200

2. 7.1 Calcul tasare

Settlement analysis KM 0+900

Settlement
Analysis method :

Restriction of influence zone :
Coeff. of restriction of influence zone ©  20.0 [%]

Interface
Soil parameters

Analysis using oedometric modulus
by percentage of Sigma,Or

M umplutura
Unit weight : ¥ = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus : Egeqg = 20.00 MPa
Saturated unit weight . veat = 19.00 kN/m3
Mat. Imbunatatit
Unit weight ¥ =  18.00 kN/m?3

edometric modulus : Eseg = 40.00 MPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3
Argila
Unit weight : ¥ =  18.00 kN/m?
Oedometric madulus Egeg = 10.00 MPa
Saturated unit weight . Yeat = 19.00 kN/m?3
Nisip
Unit weight . ¥ = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus : Esed = 25.00 MPa
Saturated unit weight : vsat = 19.00 kN/m3
Surcharge

: | Distance
' Surcharge Location | Origin | Len Width from Magnitude
No. | - _ Type : ' ! - , i axes "
|_new  change Cz[m] | x[m] I [m] biml | yIm] |9.61,LF! @2 | wnit
1 Yes strip an terraink x= 2500 [1=10.00 26.00 kMim2

Results

Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum settlement = 69.6 mm
Maximum depth of influence zone = 17.38 m



2.8 Rambleu km 2+740
2.8.1 Calcul tasare

Settlement analysis KM 2+740

Analysis method ; Analysis using oedometric modulus
Restriction of influence zone : by percentage of Sigma, Or
Coeff. of restriction of influence zone : 20.0 [%]

Soil parameters
M.umplutura

Unit weight : ¥ = 18.00 kN/im?3
Oedometric modulus : Eoed = 20.00 MPa
Saturated unit weight : ¥sat = 19.00 kN/m3
M.imbunatatit
Linit weight : ¥ = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus : Eoed = 40.00 MPa

aturated unit weight : veat = 19.00 kNim?3
A. nisipoasa
Unit weight : y = 18,00 kN/m?3
Oedometric modulus : Eoed =  8.00 MPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m?3
Nisip
Linit weight ; ¥ = 19.00 kN/m?3
Oedometric modulus : Eoed = 25.00 MPa
Saturated unit weight : veat = 20.00 kN/m3
Surcharge

Distance
Surcharge Location  Origin Length Width from Magnitude
No. Type axes
new | change z [m] x [m] I [m] b [m] y[m] | 4.944LF gz unit
1 Yes Strip onterraink x=1650 |=10.00 26.00 kM/m2




Results

Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum settlement = 41.2 mm
Maximum depth of influence zone = 13.31 m

2 3

0.0
0.0
e
i

2.9 Rambleu km 8+5%40
2.9.1 Calcul tasare
Settlement analysis km 8+940

Analysis method : Analysis using oedometric modulus
Restriction of influence zone : by percentage of Sigma,Or

Coeff, of restriction of influence zone : 20.0 [%]

Interface

Soil parameters
M.umplutura

" Init weight : ¥ =  18.00 kN/m3
-edometric modulus : Egeq = 20.00 MPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3

Saltea celulara

Unit weight : ¥ = 18.00 kMN/m3
Oedometric modulus : Eged = 50.00 MPa
Saturated unit weight : vsat = 19.00 kN/m3
Deseuri constructii

Unit weight : Y =  16.00 kN/m3
Oedometric modulus : Eceq =  6.00 MPa
Saturated unit weight : Ysat = 17.00 kN/m3
N argilos

Unit weight : ¥ = 18.00 kNfm3
Oedometric modulus : Eoed = 16.00 MPa
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3

A, prafoasa



Unit weight : v = 18.00 kN/m?3
Oedometric modulus : Eoeg = 20.00 MPa
Saturated unit weight : veat = 18.00 kN/m3
Nisip

Unit weight v = 18.00 kN/im3
Oedometric modulus : Eoed = 28.00 MPa
Saturated unit weight : ysat = 19.00 kN/m?3

Input data (Stage of construction 2)
Embankment interface

Assigning and surfaces

Surcharge
Distance
Surcharge Location | Origin Length Width from Magnitude
No. Type axes
new | change z [m] % [m] I [m] b [m] yim] |g,q94%F ga unit
oAl Yes strip on terrain %= 11.00 1=10.00 26.00 kNim2
Results
Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum setlement = 11.7 mm
Maximum depth of influence zone =7.33m
. O 5 s sos d
E = : g I | : = = o

e

2.10 Rambleu km 10+960

2.10.1 Calcul tasare
Settlement analysis

Analysis method : Analysis using cedometric modulus

Restriction of influence zone : by percentage of Sigma,Or
Coeff. of restriction of influence zone : 20.0 [%]




Soil parameters
M. umplutura

Unit weight : | =  18.00 kNfm?3
Oedometric modulus ; Egeq = 20.00 MPa
Saturated unit weight : Yeat = 19.00 kN/m3
Blocaj+saltea celulara
Unit weight . ¥ = 18.00 kN/m3
Oedometric modulus : Eoeq = 50.00 MPa
Saturated unit weight : Yeat = 19.00 kN/m?3
Nisip + pietris
Unit weight : ¥ =  18.00 kN/im3
Oedometric modulus ; Eoed = 25.00 MPa
Saturated unit weight . Yeat = 19.00 kN/m3
Surcharge
L Distance
Surcharge Location | Origin Length Width from Magnitude
No. Type axes
new | change z [m] x [m] 1 [m] b [m] yim] [g.qufF a2 unit

;. Yas gtrip on tarrain x=13.00 1=10.00 26.00 kN/im2

Results

performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum settlement = 22.8 mm
Maximum depth of influence zone = 11.55 m




By Pass Timisoara TR2 wall - km 1+536
seismic condition

Tensar
Structural Systems

Steel Mesh Panel
System

IMPORTANT NOTES

mmmﬁmwwlrnmmm Infemational Limied mimwl;whmnauﬂm
|HMH EaLERd mmtmnu ﬂ!mammmiwb urigue charactenstos
Tmmmammmu

Copyright In Eis document Deiongs 10 Tensar insmationa Limited. [t must not be dsciosed 10 any Mird pany ofnes than Torhe purpose of evaiuating s
wwrumurﬁm o

The Inforration prowided I 1his CocuMmert is suppiled WINOU: Carge. T 0oes Nt form part of any contract oriniended conract wen e recipient. Nolabify

mmmumﬁqmmmmwm detemmington of the of any Irformation or
matena forthe Use contemplated and e Manrer of uee 15 Ie 60Ke NEEPCNEILIIRy Of the USer and 5 Professional adVSCrE,Who MUS! asEume 3l FSk and Rabiity
In ConMecton therewtih. Tensar Intematonal Limfted assures RO FspOnsIyLD Me recipient of any hird party for the whoke o any pant of the content of this
deeumert

Tensar iz 2 regsierad maoeman.

Method of The calculation methods used to create this Application Suggestion Application Suggestionis the
analysis simplified method of shces using a circular slip surface following the method given by Bishop
(Géotechnique, Vol 5, No 1, 1855) modified io take into account the stabilising effedt of layers of
id reird :

Analysis with partial factors defined by EBGED 2010 (DIN 1054:2010-12) forseismic loading.
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Input data and Section Project: By Pass Timisoara TR2 wall - km 15+360

———- RES20

(1)28.0 kNim?

= pET

L

T T

A2 40 & B8 4 .2 B

[
A o
e
0 -
—
[=]
L1
I
ko
(=]
il
L]
-

Tensar Structural Systems  Steel Mesh Panel System

Seismic loading case All dimensions in metres Scale 1:200

08 prapurion “x ) Youlek
{kN/m*} ] (kNim")
0.0 33,0 (ev) 18.0
aso0 240 (cv) 196
5.0 25,0 (o) 18.0

Sofl parameter characteristic values are a cautious estimate of the vaive affecting the occurrence of the limit state in
accordance with Clause 2.4.5.2 (2)P of EN 1887-1:2004, with neference to the National Annex and relevant standards

Surcharges Load Load acts from x {m) To x (m) Load {(kN/m") TransientPermanent
1 -10.672 2472 26,00 Transient
% values are measuned from X=0

Loads given above are characteristic values, design values are obtained by applying appropriate partal load factors

Reference 0-20345 Date 3 Sep2010 Page 2ofé@



g Ay =0.209
due 1o gravity Ay =0.10g

External mechanisms
knfext) =0.15g
kylext) = 0,059

Vertical accelerations may act either dowrwards or upwards
Factor for importance of struchure

Factor for site topography

Facter for eoil conditions at site

Factor for ductiity for internal mechanisms
Factor for ductlity for extemnal mechanisms

Internal mechanisms
kpfint) = 0,309

kylint} = 0,10g

Vi 1.20
St 1.0
s 125
rint) 1.0
rext) 20

Note: \Where pore water pressures exis!, vertical acceleration acts as an undrained loading, producing a change n pore
water pressure equal to the change in total stress .
Note: Analysis for the static condition must be camed out in a separate calculabion and may be more oritical than the seismic

caLe
Stability Circle

: number

Moments per linear

mefre of structure 20174

25083

28417

26450

20483

28068

20047
20108
30827
30580
30503

Disturbing

moment (kNm/m) soil (kNm/m)

18088

17388
18150
17373
18478
3z2e81
asav

10738
18888
17057
18628

Applied partial Sod resistance
factors

Reference 0-20345

20802

20100
21030
18021
1B778
Boa13

16020
22851
21570

19183

Resisting moment

Resisting moment
geogrids (kNm/m)

3501
27
3328
3325
3328
o

o

3501
3588
500
3588

Yo =
Ve =
Yeu™
¥YRe =
Yu =
¥s =
YoL =
W™
Yg =

Ya=

3 Sep 2010

Ageo

0.750. Down

0.744, Down
0,745, Down
0.747, Down
0,748, Down
0,542, Down

0,553, Down
0,748, Down
0,750, Domwm
0,748, Down
0,742, Down

1.10
1.10
1,10
10

1.20
1.20

10
1.0
10
10
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Further information Further information, specifications and bill of quantities System overvew

relevant to this
Design Analysis

descriptions for this Tensar Earth Retaining Structure Installation guide
are given in the following documents which form part Case hstores
of this Design Analysis

The current versions of these documents may be found by following the website link
to “Tensar Documentation” in the Halp menu of the TensarSlope program

For program users who do Tensar Intemational GmbH
not have a ink to the intemet +40 (D) 228 /@ 13 820
contact your nearest Tensar +40 (0) 228/ 9 13 B2-11
representative or distributor infoditensar.de

Web: www tensar.co.uk

0-20345 Date 3 Sep2010 Page
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Detailed input information

The followng tables provide the detaled input information used 1o define the reinforced fll structure induding: coordinates of sol
knes and water pressure lines (both inkemal water pressure and externalstanding water), geogrid design data and geogrid
layout

In al the tables which follow. X and Y are cartesian coordinates in metres, with Y measured vertically upwards, and measured
from X = 0 in the horizontal direction and Y = 0 in the vertical direction.

Soil lines
The soil type found beneath each line is indicated in the table below.
Where a facing is associated with any line, this is also indicated in the table below.

LineNo. Xyfm)  Yy(m}  Xy(m) Y,(m) Soil No. Facingtype

1 40,000 20410 12532 00410 2

2 12,660 BG 510 12522 00410 1 Stee! mesh panal

3 12532 00410 11528 93170 1 Stee! mesh panel

4 11.528 3,170 4,815 50 2

4] 0,915 ee.510 -5.780 pos1e 2

1] 5,780 22,510 50000 fO510 2

7 12860 80510 2140 80510 3

B -2,140 B8.510 50000 BO510 2

g 2,140 BO. 510 3472 83170 2

10 11,528 83170 -3 472 @81 1
Water pressure lines
Pore water pressure 3t a point is defined acconding to vertical distance from the following lines:
Line Mo Xy {m) Yy im) Pressure (kNnr) X (m) Y3 (m) Pressure (kN/m®)
1 -50,000  BS.000 0.000 40,000 85,000 0.000

i there is a line above the point examined and none below, then pore pressure i taken 1o increase hydrostatically wih depth
below that water pressure line.

m: line above the point examined and a Ene below, then water pressure is interpolated between the pressures on the
Pressure at a point along a lne is determined by linear interpolation

Reinforcement design data
Reinforcement design strength is caleuated using the strengths and factors given beiow
In soil type 1 - Wall fil Design Iife (years) sesmic Design temperature °C} 20
Tensar Tensile Instailation Connection m Characteristic  Shding
Geogrid strength  damage factor strength coefficient
{kNim) factor (N}
Rg xo Ay Ay Ay Rg x AgL
RE520 52.80 125 1.00 1,00 4224 0,85

For the sesmic analysis case peopnid design strength = based on the short term tensde sirength of the peoarid due 1o the
short duration of loading

Reference 0-26345 Date 3 Sep2019 Page 5off



Reinforcement layout
Reinforcement level is defined by its Y co-ordinate

Tensar Level Leftend Rightend Length Coverage Pullout Fimed at
geogrid interaction
factor

Y {m} X (m} X {m) {m) (%) Ag left  right
RE520 80,810 2178 12824 15000 100 085 No Yes
RES20 80,110 -2.358 12642 15000 100 0.85 Mo Yes
RES20 80,810 -2.540 12450 14000 100 086 Mo Yes
RES20 21,110 2722 12277 14880 100 0.85 Mo Yes
RES20 81,810 -2.804 12,005 14900 100 085 No Yes
RES20 g2.110 -3.0886 11814 15000 100 0.85 Mo Yes
RES20 2810 3,208 11.732 15000 100 0.8% Mo Yes

Reference 020345 Date 3 Sep 2010 Page fofd



By Pass Timisoara TR2 wall - km 1+536
static condition

Tensar
Structural Systems

Steel Mesh Panel
System

IMPORTANT NOTES
THIS docLMENt contENS an APpICEon: SUDGESION WKCh has DEEn PREpAred DyTENSar IRtemational Lirted on 3 confidental Dasis, 10 Enable (e application of

Tenear geogrios to be evallied  The Appideation Supnestion ks mersly Husiratve and & not 3 0etaked design It 6 Specilc 10 e Unigue Charactenznos of he
Tensar geogrids which are referenoed within the calcutations.

iy this gocurnant b0 TEnsa |Imemational Limited. | must nol be disosed 10 &y Tind oiner than forme of It
SRS BT RAESE Ty T —
The infofmation proviced in e 00CUMent |§ suppiied withoul chanye R does not fomn part of any coniract ormienged corfract with fhe reciplent. Mo llabliy in
negigence wil anse from the construction of any prolecihased on such Infhrmation or materal Final detenmiration of the sutabitty of any MOMation or
maartal forthe USE coniemplated and the manner of UsE (5 the s0ée resporelbilty of the oser and b professional AMViEars. who mus! assUMe 1 5K and |Labity
In conrection theseatth, Tensar Infematonal Limitad assumes no responsiiityto Tie reciient of any Mird party for the whoke or any part of the content of infs
docurment.

Tensar s 3 ragisiarsd racaman

Methed of The calculation methods used to create this Application Suppestion Application Suggestionis the

analysis simplified method of shces using a circular slip surface following the method given by Bishop
{Géotechnique, Viol 5, No 1, 1855) modified 1o take into account the stabilising effect of Layers of
geogrid reinforcement

Analysis with partial factors defined by EBGED 2010 (DIN 1054:2010-12) fomonmal loading.

Reference 0-20345 Date 3 Sep2018 Page 1of5



Input data and Section Project By Pass Timisoara TR2 wall - km 15+360

(1)28.0 kN/m®

o4 ]
12

i <
A o
o
o
ot
=]
-
X7
-
o
.
=1
—
Lie ]
.

A0 4 & 4 2 B

Tensar Struchural Systems  Steel Mesh Panel System

Normal loading case All dmensions m metres Secale 12200
Soil properties Sail zone Drained oy L 1" Youli k
undrained (kM/m") "1 {(kN/m’}
0.0 330(ev) 1680
350 240 {cv) 19.6
350 25,0 (ev) 19.0

Soil parameter characteristic vakses are a cautious estimate of the value affecting the occurrence of the hmit state n
accordance with Clause 2.4.5.2 (2)F of EN 1897-1:2004, with reference to the National Annex and relevant standards

Surcharges Load Load acts from x (m) To x (m) Load (kM/m®) TransientPermanent
1 -10.872 2472 26,00 Transiant

x values are measured from X=0 _
Loads gven above are characteriste values, design values are obtained by applying appropdate partial load factors

Reference O-208345 Date 3 Sep 2010 Page 2of5



Moments per linear MUMber  moment (kNe/m) soil (kMmim) geogrids {kNm/m)
metre of structure  2gon7 1214 18552 1426
20818 20018 40048 L]
22477 10561 14587 1247
23823 10564 14482 1283
25181 104081 14322 1318
20483 11801 15855 1355
28518 11005 15035 1355
30580 12683 17387 14m2
B el B4m2 16200 0
31014 13166 18141 1408
31047 12538 17120 1408
Applied partial Soil resistance Dracned frictional resstance tang' Yg=
factors Drained cohesion intercept o Yo =
Undrained shear strength g, Yeu =
As gven in DIN Overall garth resistance WRe =
1054:2010-12 and
applied o Reinforcement Tensie strength Wy =
charactesiste Pullout of reinforcement Y=
values to obtain Shiding on reinforcement YoL=
design values
Loads Slice weight i =
Permanert apphed loads Y =
Transient apphed loads Yo©&
Accidentsl loads (seismic) ¥a=
Further information  Further information, specifications and bl of guantties System overview
relevant to this descriptions for this Tensar Earth Retaining Structure Instaliation guide
Design Analysis are given in the foliowing documents which form part Case histories
of this Design Analysis
The cument versions of these documents may be found by following the website link
to "Tensar Documentation” in the Help menu of the TensarSlope program
For program users who do Tensar intemational GombH
not have a Ik to the intemet +48 (0) 228/ @ 13 920
contact your nearest Tensar +40(0) 228/ 8 13 82-11
representative or distributor infoi@nensar de
Web: www tensar.co.uk
Reference 0-20345 Date 3 Sep 2010 Page
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Detailed input information

The followng tables provide the detaled input information used to define the reinforoed fill structure induding: coordinates of sol
lines and water pressure [ines (both internal water pressure and externalstanding water), geogrid design data and geoagrid
layout

in all the tables which follow, X and Y are cartes:an coordinates n metres, with Y measured vertically upwards, and measured
from X = 0 m the horizontal direction and Y = 0 in the vertical direction.

Soil lines
The sail type found beneath each line is indicated in the table below
Where a facing is associated with any line, tis is also indicated in the table below.

LineNo. Xq(m)  Yyim)  Xyfm) Yz(m) SoilNo. Facingtype

1 40,000 20410 12532 Q0410 3

2 12,880 88 510 12532 00410 1 Steel mesh panel

3 12,532 20,410 11,528 @170 1 Steel mesh panel

4 11,528 83170 0,815 eesmn 2

i 0015 B88.510 5780 2 @@510 2

L] 5,780 Bo.510 50000 B850 2

T 12,860 Be.510 2140 BOSID 3

B -2,140 80,510 50000 e0510 32

] -2.140 BE.510 2472 @370 2

10 11.528 93,170 3472 93170 1
Water pressure fines
Pore water pressure at a point is defined according to vertical distance from the following lines:
Line Mo Xy (m) ¥y (m) Pressure (KN/m?) ¥ (m}) Y3 (m) Pressure (kKN/m7)
1 -50,000 85,000 0,000 40,000 85,000 0.000
I there is a line above the point examined and none below, then pore pressure is taken to increase hydrostatically with depth
below that water pressure ling.

wh-nmmmmmahmm_nmummnmmu
Presszure at a point along a line is determined by linear interpolation

Reinforcement design data
Reinforcement design streng®h is calculated using the strengths and factors given below
In soil type 1 - Wall fill Design life (years) 120 Des=ign temperature ("C} 20
Tensar Creep Installation Connection  Durability Characteristic  Shding
Geogrid rupture damage factor factor strength coefficient

strength  factor {kN'mj)

{kNim)

Rpx1 Az As Ay Re x AgL
RES20 25,10 1,25 1,00 1,00 20,08 085
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layout
Reinforcement level is defined by its Y co-ordinate

Tensar

geogrid

Level

¥ {m}

89810
0,110
0,610
81,110
01.810

82,110
82,610

0-20345

Left end

X {m)
2178

2,722
-2.004
-3.088
-3,268

Right end

X {m)

12,824
12.642
12450
12277
12,085

11,014
11732

Length Coverage  Pullout

{m) (%)
15000 100
15000 100
14000 100
14000 100
14006 100
15000 100
15,000 100
Date

interaction
factor

0as
088
0es
0.8s
085
D.85
085

3 Sep 2010

-

&% §558% §

Page

med at

g

Yes
Yes

Yes
Yes

Yes
Yes
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Project: Centura Timisoara
km 5+494 H=7 65m

Calcul este realizat pe baza datelor primite de |a beneficiar

Tensar

Structural Systems

Custom Modular
Block System

This oocurmert comtnz Temar Sotware Outhd which Mas been prepared By Fdes Croup Prasitc on 3 confoentayl basis, io eraDie e appicaton of Tenear peagnds 'c be rvansied
Tre Tertsr Sotware Oubd 12 ~erey SLSiralve Brd 2 fol 3 Dstaled design |2 Specc D the unioue tharaciershcs of e Tensar peogrids which ore refeerced aithii e
myicuador:

Capyngrt IR his document belangs B0 Tentar imemations Lmted. | may' Aot ibe repmaLced i whoie of R £8R e e Do wrien permizzon of Tensyr Inemationad. | must nat
e diacice oiher o for e purpose of eveuning ‘B comnenTal apoicabor for Bhe use o progrie

Tres Temas Lofane Cupis oot nal form e whose oF iry pavt of 3 tonmct. 1S Suiabi By Yo ary project & e S0 responsiniity of the user and 1B FOfeisoral advsan MNefmer
Tem beeralonal LImiisd nor des Croup Prast; e nesporsitie SO A%y AnGiEaton of he Tentse Eoftaare DUITUE OO AN I CORJURCDOn W T S OF Tenedr.

Torwar 15 3 FepSiered Fade o

Method of The caicuiation mathod used I create this Tensar Software Outout 1 two-part wedge reinforced soi retaining wal
analysis mewmmnmmmimmmzmmmmm
SE{SITIC m
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Surcharges

Input External mechanisms Internal mechanisms

Ay =02g kplext) = 0.15g kint) = 0.3
A =01p kylext) = 0.04€g ky(int) = 0.09Gg
Vertica! acoelerations may act either dowrwards or upwards

Fastor for importance of structure = 12
Factor for site topography Sy= 1D
Factor for soil conditions at site &= 1325
Factor for ductility for intenal mechanisms ntj= 1.0
F actor for ducElty for external mechaniams nex)= 20
No  Load acts from x [m) Tox {m) Load (kN/m*)  Transient/Permanent
1 249 1068 28 Transient

x coordinates are measured from the top of the wall,
Unit loads given above are characteristic values, design values are abtained by apolying appropriste partial load factors to

the resulting actions.

LB

i

i

Location Height of water level above datum (m) fu
In front of structure No water pressures :

Withm £l Mo water preteures MA
Mechanism Result Max/Min Critical case oK?
Eccentricty Agg=088 1.0 max Sersmi. Ok
Sliding on base 0583 1.0 min Semmic O
Bearing 0B 1.0 min Seismic, max. OT OK
Mechanism OK? Mechanism OoK?
Wedge chedk Aggp.3 O internal siding Agep.3 Ok
Tensar Noof  Starting Vertical Finishing Coverage Ag
Geogrid layers  level(m)  spacing (m} level {mj) (%)

RES20 12 240 045 7.35 100 0.85
RESEG0 4 0.80 D45 185 100 0.85
RES60 1 0.15 - - 100 0.85

krn 54404 H=T 85m Date 19 Dec 2018 Page Jof18



Reference

Limit state for Normal Loading

Weight of facing

‘Weight of reinforced fl

DL above reinforced fil

LL above resnforced fil

Earth pressure from soil

Earth pressure from DL

Earth pressure from LL

Water pressure

Accdentsl loads

km 5+404 H=T7.85m

Factor
Yrace
Yiacetav
Yeea
Yeou rav
Yo
YG.rav
Yo
¥o.tav
Yaoll
Yol ta
¥G
Yatav
Yo
Yatav
Yo

YW faw
Ya

¥a tav

18 Dec 2010

1.0
10
1.0
10
1.0
i.0
13
oo

1.0
1.0
1.0
1.3
10
1.0
10

Fage
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e

design values

Reference

Limnit state for Normal Loading
Material parameter
Friction angle of sol

Cohesion intercept of soi

Undrained sheat strength
Geogrid strength iong term
(Geogrid strength shoet term
Puliout nteracton factor
Sliding interaction factor
Facing connection strength
Shdng through facing
Bearing resistance

Sliding resistance

km 5+404 H=7.65m

SR no

Factor
Yo1
¥p2
¥g2
Ye1
¥e2
Yea
Ycu
Yu

Yrer
YGLY.3
e
Yilace
YRy
¥Rn

Date

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

10 Dec 2010

Internal
125
125
1.26
1.25
1.25
1.26
128
14

14
1.0
14
1.1

10

Page
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Reference

Limit state for Extreme (Setsmic) Loading
Action
Weight of facing UNF
Fav
Weight of reinforcad fi UNF
FAV
DL above reinforced UNF
FAV
LL abowe reinforced fil UNF
Fav
Earth pressure from soil UNF
FAV
Earth pressure from DL UNF
FAV
Earth pressure from LL UNF
FAV
Water pressure LINF
FAV
Accidental loads UNF
Fav

km 5484 H=T.05m

Factor
Yrace
Yracefay
Yeou
Yeou ra
L[]

Yo tav
Yo
Yaurav
Yol
Yeon ray
Yo

¥G 1av
Ya
Ya.tav
Yw

¥ fay
Ya

YA tav

GEO-2 GEO-3
Estemal Internal
11 1.0
10 10
1 1.0
10 1.0
1.1 1.0
10 10
1.1 1.1
00 0o
1.1 1.0
1.0 10
1.1 1.0
1.0 1.0
1.1 11
10 1.0
1.0 1.0
1.0 10
1.0 1.0
10 1.0
18 Dec 2010

Fage

1.0
085
1.0
0.5
1.0
0.e5
1.0
0o
1.0
0.e5
1.0
oes
1.0
1.0
1.0
1.0
10
1.0
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values to obtain

i

Reference

Limit state for Extreme {Seismic) Loading

Materal parameter Factor External Internal
Friction angle of soil 51 Vo1 1.0 1.1
S yg 1.0 1.1
53 Yo3 1.0 1.1
Cohesion intercept of soil 51 Yei 1.0 1.9
52 ¥ea 1.0 1.1
s3 Yes 1.0 1.4
Undrained shear strength 53 You 1.0 1.0
Geogrid strength long term Yu HA 1.0
Geogrid strength short term ¥ N 12
Pullout mteracton factor YHar NA NA
Shding interaction factor YGL1.3 11 1.0
Facing connection strength Y& A 12
Slidng through facing Yitace NA 1.1
Bearing resistance Yay 12 NA
Slidng resistance Yan 1.1 1.0
Further informaton, specifications and bill of System overview
ies descrptions for this TensarTechSarth Instaliation guide
Retaining Structure are given in the following Cass histores

mmmmumm

Analyss

The cument versions of these documents may be found by following the website ink
to "Tensar Documentation” in the Help menu of the TensarScil® program

For program users who do
not have a Ink to the intermet
contact your nearest Tensar

representatve or distributor

krn E+504 H=T 85m

Tensar Intemational smo
+420 588 711 010
(+420 558 711 010)
brannafltensar c=
Web: www tensar.co.uk

Date 10 Dec 2018 Page
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Detailed calculation results

The followng tables provide the detaied resuits from the design Analysis, induding geognd design data. together with both

external and nemal analysis results

Exiemal stabdlity - characteristc {unfactored ) calculated forces

Note: negative forces are upwards and to the right

Loading direction

Characteristic static force components

Forces in or above reinforced block:
Soil mass

Facing

Dead loads

Live loads

From water pressure on base
From water pressure on face
Forces behind reinforced block:
From soil

From dead loads
From live loads

From water pressure

Units  Vertical

803.600
32.500
0.000
Bs.eee
0.000
0.000

80228
0.000
20422
0.000

Additional characteristic static force components due to seismic loading

Forces in or above reinforced block:
Soil mass

Facing

Dead loads

Live loads

From water pressure on base
From water pressure on face
Forces behind reinforced block:
From soil

From dead loads
From live loads

From water pressure

Reference km S+404 H=T7 85m

26078
1.800
0.000
1452
0.000
0.000

12.116
0.000
2780
0.DOO

Date

18 D= 2018

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

158.8170
0.000
53170
0.000

81.752
4878
0.000
4380
0.000
0.000

31545
0.000
7.185
0.000

Page
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Verification of external stability - sliding

Partial load and material factors used are as per the GEO limit state.
Skding resistance is verified for Load combinaton B

Loads given below are design values {factored).

Calculation Units Static loading Seismic loading
Design horizontal driving force khim 01448 40.200
Design horizontal resisting force kN/m 504,543 584.183
AgEg. (sliding) 0.400 0583
Requirement £1.00 = 1.00
oK? oK OK
Additional sliding check

Far indiined structures an additonal stiding chech is camied out with the back of the reirforced soif
block defined by a senies of steeper ines until the highest Ageq o value is obtained.

Critical inclination of wall back deg 80.000 B0 427
Design horizental driving force kM 207.087 8020
Design horizontal resisting force ki 604 745 588017
Ageo-z (shiding) 0.491 0.501
Requirement £1.00 <100
OK? Ok Ok

Verification of external stabiity - bearing resistance check

Calculatons carried using Meyerhof load distrbution to take into account eccentricity.

Charactetisbe bearing resistance is calculated using unfaciored loads.

Partal load and matenal factors used are as per the GEOD limit state,

Bearing resistance is verified for Load combination A, Load combination A (max overtuming) and Load combination B.
Static foad case:

Calculation Units Load case LCA max Load case
A overturning B
Total vertical foad on base junfactored) kMN'm 1008 1013 1007
Total horizontal load on base (unfactored) kM'm 210 210 210
Total moment on base (unfactored) kMNm/m 188 an i}
Factor N, 19.324 10.324 10.324
Factor Ng 2.603 2.603 .803
Factor Ny 2,830 3,830 3.830
Factor ip 0.613 0.585 0.583
Factor ig 0.854 0.5628 0.626
Factor i 0.528 0.408 0.466
Effective length L’ m 5738 5 448 5443
Characteristic ultimate bearing capacity kMm? 4682 432 430
Design bearing resistance kMm 2853 2351 234
Design applied load kM'm 1408 1371 1007
“"G £o-3 [bearing resistance) 0. 584 0583 0.430
Requirement £1.00 <1.00 £1.00
OK? oK oK OK

Reference km 5+404 H=7 85m Date 19 Dec 2018 Page @of18



Semsmic load case (vertical acceleration downwards);

Calculation Units Load case LCA max Load case
A Overtuming B
Total vertical load on base (unfactored) kM/m 1141 1057 1051
Total horizontal load on base [unfactored) kM/m 0 335 335
Total moment on base (unfactored) kMmim 777 873 873
Factor N 18.324 18.324 10,324
Factor N‘ £.803 8803 8803
Factor Ny, 3830 3.830 3830
Factor i, D434 0404 040
Factor i, 0403 0488 0483
Factor i, 0.348 0.318 0.318
Effective length L’ m 4.738 4447 4430
Characteristic ultimate bearing capacity kM 351 320 nr
Design bearing resistance kMN/m 16864 1423 1400
Design applied load kN/m 1250 1158 1051
'ﬂﬁfﬂ-! {bearing resistance) 0. 752 0814 0.745
Requirement £ 1.00 =1.00 £1.00
oK? O O Ok

Seismic load case (vertical acteleration upwards):

Calcutation Units Load case LCA max Load case
A overturning B8
Total vertical load on base junfactored) kN'm 1077 oos o850
Total horizontal load on base [unfactored) ki 330 325 338
Total moment on base (unfactored) kNm/m 670 T4 T74
Factor N 10.324 18324 18.324
Factor No 9.603 2.603 2.603
Factor Ny 3,830 2830 3830
Factor i, 0.421 0.300 0.387
Factor ig 0.481 0453 0.451
Factor i, 0.334 0.305 0.302
Effective length L m 4830 4.544 4536
Characteristic ultimate bearing capacity KM 42 310 307
Design bearing resistance KMNim 1858 1400 1385
Design applied load khim 1186 1097 080
AgEp-z (bearing resistance) o7 077E D700
Requirement <1.00 £1.00 <1.00
oK? O Ok oK

Reference kem 5+404 H=7.65m Date 10 Dec 2010 Page 10cf 18



Verification of external stability - eccentricity
MEMEMMAMM&MMLMMBHWLH
sefviceabiity (LSSLS).

Stafic load case:
Calculation Units Load case LCA max Load case
A overtuming B
Partial load factors as per the EQU limit state.
Du!unwﬁuibdmm kM'm 1240 1124 w08
ﬂhmmﬂnnhulmm kENm/m 230 430 518
Eccentricity m 0.184 0.382 0.568
Maximum permitted m 2033 2033 2033
Agqu (eccentricity 0.081 0.188 0270
Requirement 5 1.00 £1.00 < 1.00
OoK? oK O OF
Partial load factors as per the SLS limit state.
Dliwmlhdmlﬂu kMm g7 ear 887
Design moment on base about centreiine kNm/m 168 188 168
Eccentricity m 0.171 0171 0.171
Humplmlhd m 1.017 1.017 1.7
Agy s (ecoentricity) 0.188 0.168 D.188
Regquirement £1.00 £1.00 =1.00
OK? OK 0K OF
Verification of external stability - eccentricity
Seismic load case (vertcal acceleration downwards |:
Caleulation Units Load case LCA max Load case
A overtuming B
Partial load factors as per the EQU limit state.
ﬂts_b'lmﬁﬂilhadmbul kM 1141 1057 1001
Design moment on base about centreline kMmim  T77 BT3 888
Eccentricity m 0681 0.827 0.885
mm m 2033 2033 2.033
Ag gy (eccentricity) 0.335 0.406 0435
Requirement £1.00 £1.00 =1.00
OK? oK oK oK
Partial load factors as per the SLS limit state.
Design vertical load on base kM'm 1028 1028 1029
Design moment on base about centreline kMmim 604 Aoa o4
Eccentricity m 0.875 0675 0.875
Maximum permitted m 1.7 1.017 1.7
Agy 5 (eccentricity) 0.664 0.664 0.6654
Requirement £1.00 £1.00 <1.00
oK? oK O OK

Reference km 5+494 H=T.65m Date 10 Dec 2010 Pape Mofle



Verification of external stability - eccentricity
Seismic load case (verbical acceleration upwards)

Calculation Units Load case LCA max Load case
A overturning B
Partial load factors as per the EQU limit state.
Design vertical load on base kM 1077 ges 40
Design moment on base about centreline kNm/m @79 774 Ter
Eccentricity m 0.831 0.778 0838
Maximum permitted m 2033 2033 2033
Aggy leccentricity) 0310 0.383 0.412
Requiremsnt £ 1.00 £1.00 £1.00
OK? O Ok Ok
Partial load factors as per the SLS limit state.
Design vertical load on base khim ] =] )
Design moment on base about centrefine kMNmim 808 606 608
Eccentricity m 0.624 0.626 0.620
Maximum permtted m 1.7 1.017 1.017
Ag g leccentricity) 0.618 086186 0618
Requirement < 1.00 < 1.00 £1.00
OK? Ok oK oK
Geogrid reinforcement design data

Geogrid design strength is calculated using the strenaths and factors given below
Strength values quoted are per metre width of geogrid. and do not take into account percentage coverage

Design temperature (*C) 10 Design life {years) 120 Limit seate LS
Tensar Creep installation  Connection Durability  Tensile Design Shiding
geogrid rupture damage factor factor resistance strength coefficient
factor factor (kM)

[Le ]

Re.x Az Ay Ay Vi Reg AaL
RES20 2734 1.25 1.0 1.0 140 15.82 0.85
RES80 4563 1.16 1.0 1.0 140 2853 D.BE

Geogrid reinforcement design data

Geogrid design strength is calculated using the strengths and factors given below
Strength values quoted are per metre width of geognd, and do not take into account percentage coverage

Design temperature (*C) 10 Design [#e (years) Seiemic Limit state s
Tensar Tensile Installation  Connection Durability  Tensile Design Sliding
geogrid strength damage factor factor resistance strength coefficient
factor factor {kN/m)
Rg xo L) Ay Ay Ve Rg.a AgL
RES2D 5751 1.25 1.0 1.0 1.20 38|34 0.85
RESS0 o .82 1.18 1.0 1.0 1.20 T0.00 0.85

Reference kn S+404 H=T A5m Date 10 Dec 2010 Page 12of 18



Geogrid reinforcement design data
Geogrid design strength is caloulated using the strengths and factors given below
Strength values quoled are per metre width of geogrid, and do not take into account percentage coverage

Design temperature (*C) 10 Design Ife (years) 120 Limit state SL3
Tensar Load to installaion  Connection  Durability  Tensile Design Shiding
geogrid limitcreep  damage factor factor resistance  strength coefficient
strain factor factor (M)
(kNim)
Rp ki Ay Ay Ay L] Rg o AgL
RES20 11.87 1.0 1.0 1.0 1.00 11.87 085
RESG0 1284 1.0 1.0 1.0 1.00 1082 0.85
Connection strength

T, for each layer of reinforcement is determined for ULS as follows:
For modular block facings, T, is determined on the basis of block propertes and connection test results as follows:

Modular Block parameters Geognd parameters

Block length Ly, 0400 m)  Type L™ Acs Acg Tema
Bilock height Hy 0.150 {m) kMN/m) Nmy ™ (k'm})
P Ty 1000 . ¥ 45020 3000 200 22510
Weight ncl infil Gy 280 kg RES80 75.830 5.000 280 37820
Dist to CoG D; D150 {m}

Inckinaton of face ay 1.0 N

Max. grid spacing 0.800 im)

Mote that a partial factor of1.4 s applied to the connection strength

Reference km 5404 H=T 85m Date 10 D=z 2010 Pape 12¢f 18



Grid coordinates
Levels are measured from the datum and horizontal locaton s measured Som the toe of the wall

Tensar Lewel Left Right Length Coverage Puliout
peognd end end interaction
factor
he
{m) {m} {mj} (mj %

RES20 7.35 013 8.23 8.10 100 oas

RES20 8.80 0.12 L B 8.10 100 085

RES2D G645 0.12 8.21 8.10 100 0Bs

RES20 8.00 011 8.20 B.10 100 nes

RES20 555 0.10 620 8.10 100 0BS

RES20 5.10 0.0 819 8.10 100 085

RES20 485 0.08 6.18 8.10 100 085

REE20 420 0.08 B.17 8.10 100 0.85

RES20 aTs 0.07 a7 8.10 100 0.85

RES20 330 0.06 a.18 8.10 100 1]

RES20 2.85 0.05 a1s 6.10 100 085

RES520 240 0.05 614 6.10 100 0.85

RES8D 1.85 004 813 a.10 100 085

RESG0 1.50 0.03 612 6.10 100 085

RESS0 1.05 0.02 B.12 B.10 100 D85

RES60 0.60 0.01 611 8.10 100 0.as

RESE0 D15 D01 8.10 8.10 100 0.85
Internal stability results
For static condiions:

Level: Tensar Inchined wedges Shding between Sliding on

geognd grids grids
LT Rg Eq Ageo.s By Ageo-s Ageo-s

{m) N} (kMim)  (kNim) <10 (Y] €10 €10
6.8 RES20 47.0 123 40 0.328 4350 0330 0328
6.45 RES20 568.0 217 a8z 0.376 4350 037 0,352
8.0 RES20 820 M7 131 D.ara 4350 0367 0.378
558 RES20 440 718 %4 0.388 4350 0.421 D.404
5.1 RES20 440 8a.1 388 0441 4350 0.445 043
485 RES20 470 1043 £20 0.507 4350 0468 0455
4.2 RES20 470 1206 826 0.580 4356 D4p D.481
375 RES20 500 138.8 g58 o.827 4358 o511 0.508
33 RES20 500 1531 1048 0.854 4350 0.533 0.531
285 RES20 50.0 188.3 125.0 0.738 4350 0.554 0.556
24 RES20 50.0 185.8 148.5 0.780 4350 0574 058
1.85 RES80 §53.0 2018 1888 iR A 4356 0.5a5 0.60=
1.5 RES60 380 1771 154.0 0BT 4 358 0815 0828
1.08 RESSD 410 208.8 180.3 Qe 4350 0.835 0.653
08 RESG0 410 2238 2134 0854 4350 0.655 0.67e
0.15 RESE0 410 238.7 2378 0208 4356 D874 0.808
0.0 - 41.0 253.6 2482 0871 = = &
Requirement £1.0 £ 1.00 £1.00
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555
5.1
485
4.2
ATE
a3
285
24
185
1.5

1.05
08
0.15
00

Reference

geogrid
L] L
]

RES20 280
RES20 500
RES20 580
RES20 62.0
RES20 88.0
RES20 440
RESZD 470
RES20 47.0
RES2D 50.0
RES20 20.0
RES2D 200
RES80 200
RESG0 28.0
RESG0 20
RESSD 20
RESG0 20
- 320

km S+484 H=T7 85m

19.0
284
437

68.2

2276
2608
3083
484
2504
2528
180.3

3s3e
387.3
420.7
4331

[kN/m)

ns
14.7
208
268
M6
0.7
114
1345
1581
128.3
1401
1108
1848

2411
2602
2085
3083

ﬂﬂEﬂ-!
<10

0.805
0518
0471
0434
0405
0300
0417
0438
0.456
0512

o]

0.ET4
0.881
0805
o709
0712

=10

16 Dec 2010

=10

043

0.450
D484
D.508
D28
D548
0.568
0.5a88
0.607
0.626
D844

oe7e

0.6
0.708
o722

=1.00

Page

Sliding on

"‘GED-!

£1.0

0432
0.46

0.480
0.511
0.538
0.56

0.583
D.608
0.820
0.851
0673

072
0728
0.748
0.762

=1.00
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For dynamic conditions, vertical acoeleration acting upsards:

Level: Tensar Inclined wedges Shiding between Sliding on
geogrid grids grids.
b Ry Eq Ageo.s 8y Ageos  Aceoa
(m) ] (kNim)  [kNim) <10 ) £10 1.0
60 RES2D 200 188 13.3 0.708 4350 0441 0448
645 RES20 32.0 428 b B | 054 4.350 0471 D475
6.0 RES20 56.0 418 10.8 D474 4280 0407 0502
555 RES2) 620 5.1 250 D430 4.350 052 0.528
51 RES20 65.0 828 3ae 0408 4350 0.542 0.553
465 REE20 68.0 107.7 413 0384 4350 0563 0.578
4.2 RES20 44.0 2684.2 1027 0.38% 4.350 0.583 0.602
arns RES20 47.0 027 1227 0.405 4350 0.803 0.a2s8
a3 RES20 17.0 124.1 58.1 0450 4350 0.6823 0648
285 RES20 17.0 1244 0.8 0.57 4350 0642 0E71
24 RES20 170 1247 841 D.B875 4 250 0881 0.&a3
185 RES&D 17.0 1250 ga0 0.784 4350 0.678 0.713
1.5 RESA0 17.0 1588 1123 o716 4350 0.685 0731
1.05 RESa0 200 2235 1534 0.828 4380 on 0.740
0.8 RESG0 200 as27 2425 0.687 4.350 0.724 0.766
015 RESS0 17.0 X211 1604 0.726 4.350 0.738 0.783
o0 = 200 w36 Z7a1 o7 - - -
Requirement 1.0 £ 1.00 £ 1.00

{1) Elevation measured from base of reinfioroed soll wal,

{2) For wedge checks. Zd is the resultant of a3 applied forces and Rd is the resistance provided by the reinforcement.

(3] For skding on grid. Zd is the sum of the activating forces and Rd is the sum of the resisting forces.

(4] For siding batwean grids, forces are calculsted for the steepest plane between the gnd at the given elevation and the grid
immediately above.
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By Pass Timisoara TR2 wall - km 15+060
seismic condition

Tensar
Structural Systems

Steel Mesh Panel
System

IMPORTANT NOTES

This gocument Contains an Apoilcation Suggeston Which 1aE baen prepared byTensar Intemafonal Limited on 3 cofilaential basis, 1 enatie e appiloation of
Temsar geogrias o e evatated The Applicaion SUOZeston is merely IIUSTave ad 1S ot 3 delalked Oesign 1118 EPECTIC 10 TIE LTIGUE CA3MACIENSEcs of e
Tensar QE0JFIas which are referented WINN M CalcUatons

Copynigt in s documen belongs 1o Tensar inismationl Limited. 1t must not be disclosed 10 any Mird pary omer Nan 1orine pUPos: of evalaing s
comMercial applicaion for he use of Tanear eogias

The rfomation provided  ihis doaurment i suppled without charge. [t doas not fomm pan of any Conract crntended coniract with the reciplert. N abiy in

Wi arse fom he consinucion of Ay pojectased on such informarion or matenal, Final oetermination of Me sultablity of any IMONTton o
matena frhe use cortemplated and the Mamen of use IS e Lok reepONELINY of he User and s prOfessional A0VSOrs, Who Must 3ssume & fish and Haity
In connsction Merewth.  Tensar infemational Limfieg assumes no responsini oyl the raopient or any Thind pary Tor e Whose or any part of Tie Sonte of his
dooument

Tansar ke 2 registened rademan.
Method of The calculaton methods used to creale this Application Suggestion Application Suggestionis the
analysis simplified method of shices using a circular shp surface following the method given by Bishop
{Géotechnique, Vol 5, No 1, 1855) modified 1o take nto account the stablising effect of layers of
peogrid reinforcement

Analysis with partial factors defined by EBGEC 2010 (DIN 1054:2010-12) forseismic loading.
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Input data and Section Project: By Pass Timisoara TR2 wall - km 15+060

—_— - RESZ]
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Tensar Structwral Systems  Steel Mesh Panel System

Seismic loading case All dimensions in metres Scale 1:200
Soil properties S0il zone Drained! cy LY Youlkk
undrained {kN/im”) (] (kMim")

1, Wall fil Draned oo 33,0 (cv) 18.0

Draned 350 240 {ev) 108
Dramned 50 26,0 (cv) 1.0

Soll parameter characterietic values are a cautious estimate of the value affecting the ocourrence of the imit state in
accordance with Clause 2.4.5.2 (2)P of EN 1007-1:2004, with reference to the National Annex and relevant standards

Surcharges Load Load acts from x (m) To x (m) Load (kN/m7) TransientPermanent
1 -0.544 1,956 28,00 Transient

¥ walues are measured from X=0
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Seismic Iryput External mechanisms Internal mechanisms

g= A, =0,209 kplext) = 0,15g knfint) = 0,30g

acceleration

due 1o graviy Ay =0,10g kylext) = 0.05g ky(int} = D,10g
Vertical accelerations may act either dowrwards or upwards
Factor for importance of structure i 1,20
Factor for site topography S; 1.0
Factor for soll conditions at site s 128
Factor for ductility for intemal mechanisms riint) 1.0
Facitor for ductlity for extemal mechanisms fext) 20

Note: Where pore water pressures exist, vertical acceleration acts as'an undrained loading, producing a change n pore
water pressure egual 1o the change in tolal stress :

Naote: Analysis for the static condition must be camied out in a separate caloulation and may be more oritical than the selsmic
case

Stability Circle Disturbing . Resisting moment Resisting moment Ageo
s o number  moment (kNm/m}) soil (kNmim) geogrids (kNm/m)
metre of structure 23058 26084 32874 [4:] 0,880, Down
13681 314 gaig 1] 0477, Down
18385 24417 : 27785 178 0.€73, Down
18501 24708 7831 531 D.E74, Down
18524 24241 27010 814 0.871. Down
20844 22480 26145 0 D.771, Down
21818 28005 20327 584 0,672, Down
21881 26700 20545 588 0.ET8, Down
249188 27724 3145 T23 0.B70, Down
24208 20140 32686 a0z D.BT5. Down
24253 20815 33400 524 0,888, Down
25405 26743 aan g1e 0.877. Down
Applied partial Soil resistance Draned frictional resistance tang' Yo = 1,10
factors Drained oohesion intercept o Yo = 1.10
Undrained shear strength &, Ysu= 1.10
As gwen in DIN Owerall earth resistance YRe = 1.0
1054:2010-12 and
apphed o Reinforcement Tensie strength Vi = 1.20
characteristic Pullout of reinforoement YE = 1.20
values to obtain Slidng on reinforcement YoL = 120
design values
Loads Slhice weight Vg = 1.0
Fermanent applied loads NG = 1.0
Transsent applied loads Yo = 1.0
Accidentyl loads (seismic) ¥a= 1.0
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Further information  Further information, specifications and bill of quantities System overiew

relevant to this descriptions for this Tensar Earth Retaining Installation guide
Design Analysis are given in the following documents which form part Case histones
of this Design Analys:s

The cumrent versions of these documents may be found by following the website nk
1o "Tensar Documentation™ in the Help menu of the TensarSiope program

For program users who do Tensar intemnational GrmbH
not have a Ink to the internet 40 (0) 228 /2 13820
contact your nearest Tensar +40 (D) 228718 1382-11
representatve or distributor infol@tensar de

Web: wwin tensar.couk
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Detailed input information

The foliowng tables provide the detailed input information used to define the reinforced fill structure including: coordinates of soil
lines and water pressure lnes [both internal water pressure and externalstanding water), geogrid design data and geognid
layout
in 2l the tables which follow, X and 'Y are caresian coordinates in metres, with Y measured vertically upwards, and measured
from X = 0 in the honzontal direction and ¥ = 0 in the venical direction.

Soil ines

The soil type found beneath each line i indicated n the table below.
Where a facing is associated with any line, this is also indicated in the ible below.

LineNo. Xyfm)  Y;{m)  Xp(m) Yy(m) SoilNo. Facingtype

40,000 80.210 11,052 00.210
11,380 89,210 11052 90210 Stesl mesh panel
11,082 80.210 8056 85,970 Steel mesh pansl

8,058 85.970 2882 00,080
2.852 20,080 -50,000 ©8.080

11,380 B30 2380 89,310
2,380 86,310 -50.000 80310
2,230 £80.310 4044 05070
8,058 B5.970 0044 95070

Lol R - T T P
= P G L PD B s s

Water pressure fines

Pore water pressure 3t a point is defined according to vertical distance from the following lines:

Line Mo Xy im) ¥y (m} Fressure (kM'me) ¥a [m) ¥q (m) Fressure (kN'm?)
1 -50,000 85,000 0,000 40,000 85,000 0.000

i there is a ine above the point examined and none below, then pore pressure is taken to increase hydrostatically with depth
below that water pressure fine.

lmﬁnhihmuhm' examined and a ine below, then water pressure s nierpolated between the pressures on the
o ,

Pressure at a point along a line is determined by linear interpolation

Reinforcement design data
In soil type 1 - Wall fill Design life (years] seiemic  Design temperature (°C) 20
Tensar Tensile Instaflation Connection  Durability Characteristic Shding
Geogrid strength  damage factor factor strength coefficient
(kMim} factor {kNim)
Re xo Az Ay Ay Rox A
RES20 52 .80 1.26 1.00 1.00 4224 D.BS

For the seismic ansiveis case geogrid design strenath = based an the shart lerm tensde strenpth of the geognid due 1o the
short duration of loading

Reference 020345 Date 23 Sep 2010 Page Eof



Reinforcement

lyout
Renforcement level is defined by its Y co-ordinate

Tensar Level
geogrid

¥ )
RES20 BB 410
RE=20 80010
RES520 80,410
RES20 20,010
RES20 21,410
RES2D @1.e10
RES20 82410
RES20 ezeio
RES520 #3410
RES2D 3,810
RES520 B.410
RES20 84,010
RES20 85410

Reference 020345

X {m)

234
2182
1.680
1.708
1,818

1.434
1252
1.070
0888
D.708

D524
0,342
0,180

Right end

X {m)

11,344
11,182
106878
10,787
10.615

10.433
10,251
10.070
9,608
0.708

0.524
£342
8,160

Length Coverage  Pullout
interacton

£.000
8,000
8.000
8080
8.000

8.9
8000

2,000
©.000

2.000
£.000
€.000

(%)

100
100
100
100
100

100
100
100
100
100

100
100
100

Date

0.85
0.85
D85
0.85
088

0.85
0,85
0,85
Q.85
0.8%

0.85
0,85

(%]

3 Sep 2010

8% 585555 §F8%F% §

H

Yes
Yes
Yoz

Yes

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Yes
Yes
Yes
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By Pass Timisoara TR2 wall - km 15+060
static condition

Tensar
Structural Systems

Steel Mesh Panel
System

IMPORTANT NOTES

This oocument contang an Apailcalion Sugoestion which has been prepared byTensar Intemaiona Umitea on 3 comoertal nasis, 1 enalie he apokaion of
Temsar geogris o be evaiaizd The Applicason Suggeston i merely Bustallve and b ot a Ostaiad Gesign It 16 6pecc 10 e Lnlque characlenstios of he
Tenaar peogride which are referented wihin e caloulations.

Copyright In this Gocument Delongs to Tensar Inlematonal Limited. 1 must not be disciosed 1 any Third pary oer ian frihe purpose of evalatng T
CoMPMEnial application for the uss of Tenaar geogrics,

The infomiation peovided n this dooument is. suppiked WITOU! charge. It does nat RO pan of any contract crntendied ConTract with the rediplent. No KabARy In
negigence wil args fom e coNEIUCoN of 7y projectiasad o Such IMformation of matenal. Final determination of e sttty of any information or

matena frhe use conteTplaled and the mamer of use ks The soie respansbilly of e user a1 IS professional A0WE0NS whe MUs! assume 3 sk and iaoiiTy
ymmmmm Tensar Intemationa Limied assUmes no responsitittylo the reoipient o 7y 1hind party for e whoie of any part of e Content of e

Tonaar s 3 regustened rademan.
Method of The calculation methods used to create this Application Suggestion Application Suggestionis the
analysis simplified mathod of shices using a circular slip surface following the mathod given by Bishop

(Géotechnique, Vol 5, No 1. 1055) modified 1o take nto account the stabdising effect of layers of
Yyl

Analysis with partial factors defined by EBGED 2010 (DIN 1054:2010-12) fomormal loading.
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Input data and Section Project By Pass Timisoara TR2 wall - km 15+060

LR )

(1) 26.0 kN/m?

3 o
T -
o
=
-
(]
n
=
=
m

A & Wy B

Tensar Structural Systems  Steel Mesh Panel System

Nomal loading case All dmensons m metres Scale 1:200
Soil properties Soil zone Drained! €x ' Voulkx
undrained {kNim®) " {kN/m"}
1, Wall fal Dramned 0.0 33.0(ev) 180

Drained 350 240 (ev) 106
Drained 50 26.0 (cv) 19.0

Sofl parameter characteristic values are a cautious estimate of the value affecting the occurmence of the lim#t state in
accordance with Clause 2.4.5.2 (2)P of EN 1007-1:2004, with reference to the National Annex and relevant standards

Surcharges Load Load acts from x {m) To x {m) Load {kMm®) TransientPermanent
1 -8.544 1.058 26,00 Transient
x values are measured from X=0

Loads given above are characteristic values, design values are obtained by applying appropriate partial load factors
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Stability Circle Disturbing Resisting moment Resisting moment Acen

Moments perfinear NUmber  moment (kNm/m) soil (khmim} geogrids (kNm/m)
metre of struchre 20870 8411 8068 2057 0,831
11822 a1 5802 1671 0.820
12887 gare G324 1750 o837
13881 2087 5777 0 0465
18342 18132 24283 i 0,747
10587 #8208 eaTy ‘2223 0,623
18713 7877 w12 1085 b.a2e
20833 851 gTary 2302 R3]
208586 2172 8880 2302 0,820
22073 8205 7851 2128 o822
24465 8888 B208 2480 0.E26
24488 Te55 T448 2200 0.824
Applied partial Soll resistance Drained frictional resistance tang’ Vg = 125
factors Drained cohesion intercept ¢ ¥ = 1,25
Undrained shear strength 5, Yeu™ 125
As given in DIN Owerall garth resistance Yae = 10
1054:2010-12 and
aoplied 16 Reinforcement Tensde srength Wy = 1.40
characteristic Puliout of reinforcement ve = 1.40
values to obtsin Slidng on reinforcement Yo = 1.40
design values
Loads Siice weight i = 1.0
Permanert applied loads Vg = 10
Transient applied loads Vg = 1,30
Accidental loads (seismec) YA = 10
Further information  Further information, specificatons and bill of quantites Systerm owervdw
relevant to this descriptions for this Tensar Earth Retaining Structure Instaliation guede
Dezign Analysis are given in the following documents which form part Case histories
of this Design Analysis

The cument versions of these documents may be found by following the website link
o “Tensar Documentation” in the Help menu of the TensarSlope program

For program users who do Tensar intemational GenbH
not have a fnk to the internet +40 (0) 228 /@213 82D
contact your nearest Tensar +40 (0) 228/ 8 13 82-11
representatve or distributor infoi@itensar. de

Web: www tensar.couk
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Detailed input information

The following tables provide the detaded input information used mdﬁmhmmmimmmdml
knes and water pressure fines (both internal water pressure and externalstanding water), geogrid design data and geagnd
layout
In all the tables which follow, X and Y are cartesian coordinates n metres. with ¥ measured vertically upwards, and measured
from X = 0 in the horizontal direction and ¥ = 0 in the vertical direction.

Soil lines

The soi type found beneath each kne s indicated n the table below.

Where a facing & associated with any line, this s also indicated in the table balow.

LineNo. Xy(m)  Yy(m)  Xpim) Yyim) SoilNo. Facingtype

1 40.000 80,210 11052 80210 3
2 11,380 89,210 11,062 90210 1 Steel mesh panal
3 11,052 80.210 g.058 5070 1 Steel mesh panel
4 8.p58 Bs.e70 2.852 go0eD 2
5 2852 ©0.080 50,000 0080 2
6 11,380 2,310 2380 g3 3
F 2,380 88,310 S0000 82310 23
B 2,380 88,310 0,044 es a0 2
] 8856 85070 L0044 5070 1
Water pressure fines
Pore water pressure at a point is defined according to vertical distance from the following lines:
Line Mo Xq(m) ¥4 (m) Pressure (kMN/m7) Xq (m) Y5 (m) Pressure [KM/mF)
1 -50,000 85,000 0,000 40,000 85,000 0.000

if there is a line abowe the point examined and none below, then pore pressure is taken o increase hydrostatically with depth
below that water pressure line.
H there is a line above the point examined and a Ene below, then water pressure is interpolated between the pressures on the

two ines.
Pressyre at 3 point along a line is determined by linear interpalation

Reinforcement design data
Reinforcement design strength is calculated using the strengths and factors given below
In soil type 1 - Wall Design life [years) 120 Design temperature ("C) 20
Tensar Creep Installation Connection  Durability Characteristic  Sliding
Geogrid fupture damage factor factor strength coefficient
strength  factor (kM/m)
{kNfm)
Rg 1 Ay Ay Ay Rex AeL
RES20 2510 1.25 1.00 1.00 20,08 085
Reinforcement layout
Renforcement level is defined by its Y co-ordinate
Tensar Level Leftend  Rightend Length Coverage Pullout Fixed at
id arlaracts
factor
Y (mj) X (m) X (m) {m} %) left  right
RES20 B9 410 2344 11,344 8,000 100 D85 Mo Yes

Reinforoement continued on next page .. .
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Reference

¥ {m)

B0
20410
&0.e10
91410

1810
92410
82,610
03,410
83,010

94,410
a4.010
e5.410

020345

X {m)
2,182

1,788
1618

1434
1.2562
1.070
0.828
0.700

0.524
0342
0.180

Right end Length  Coverage Pullout
interaction
factor

X [m)

11,182
10879
10,787
10,815

10,423
10.251
10,070
e.288
0.708

524
0,342
g.180

2,000
Booa
8000
Bebe

8,900
B.pee
©.000
2,000
2,000

8,000
0,000
0,000

(%)

100
100
100
100

100
100
100
100
100

100
100
100

Daate

g

0.85
D85
0.8%
0.85

0,85
0,85
0,85
0.85
0.85

088
0,85
0.8

3 Sep 2010

§5% 558%% §5%% §

Page

g

Yoz
Yes
Yes
Yes

Yes
Yes

Yeg
Yes

Yes

Yes
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Project: Centura Timisoara
km 18+250 H=7 .65m

Calcul este realizat pe baza datelor primite de la beneficiar

Tensar

Structural Systems

Custom Modular
Block System

This gocurert conbing Terss Sofheant Cushul which ot been prendred by Moes Omup Faste oF 3 cor Seriis Baait, B eratve T 3000a0or of TENESr Deagnas ¥t be B/auses.
The Tercer Sotuare Dulp 2 ~eryy SLoiratve Ine @ rol B Seibied Sesgr. | Spectie b Bhe Undus Charecenstes of Te Tentar geognds which & Fefsfenced witif Te
(=Tt H g

CapyTght I s docurnent pesangs io Tenzar neewations Levbed. | ray Mot be mepracuced i whoie O B 0 wihout e oror arties permessior of Tessar Iemetoral | must ot
b dinciosad oher T S e purpote O evaling £ commerta spoicshon T the e of geognat

This Tenser Sofaare Ouipalt does ROt form the whole oF 3y BOFt OF 3 CDAFact. 1z SuManiEy "or oy prosedt £ T 20w responiiodly of the user and 1 Dofesconal Mvoor:  Melner
Tensar interrabonyd Limnted nor IFige T Croup PIastc 3 responsibng for ey Beeieaton of e Tents! Rofeare Ol (e Tar 5 conlunction win e e of Tantar.

Tengar 13 3 mpsETnd orany.

Method of The calcutation method used % create this Tensar Software OutDUL is teo-pan wedge reiforced 5od retaining wall
analysis mmmmmmuEmsazum{mmuum-umwmmm
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Input data and Section Project: Centura Timiscara
"
1, 26.00 kWim®, LL
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy yys
070
7.65 - = e
v : == -— - e !!
os0 2
fe " »
Tensar Structural Systems Custom Modular Block System
Semsmic loading case All dimensions in metres
m“m' Soil zone Drained/ e " Yia's
Soll strength undrained (kNm?) ) (kNim")
o Remforced Drained o0 330 (v) 180
""'I acteristic Retained fill Drained oo 330 (ov) 180
Foundation soil Drained 5.0 38.0 (peak) 100

Sod parameter charactenstic values are a cautious estmale of the value affecting the occurrence of the limit state n

Scale 1:125

acoordante with Clavss 2.4 52 (2P of EN 10807-1:2004, with reference to the National Annex snd relevant standards

Reference

km 18+250 H=T.65m

Date

18 Dec 2010

Page

2of 18



due o gravity

Surcharges

Input External mechanisms internal mechanisms
Ap=02g kpfext)=0.15g kpfint) = 0.3g
Ay=0.1g kylext) = 0.046g ky(int) = D.0REg
Vertical acosberations may act either dowmsants or upwartds

Factor for importance of structune vi= 12
Factor for site iopography Sy= 10
Factor for soil conditions at site 5= 125
F actor for ductility for intemal mechanisme fint)= 10
Factor for ductlity for external mechanisms reat)j= 20
No  Load acts from x {m) Tox {m) Load (kN/m"}  TransientPermanent
| 240 10689 H. Transient

¥ coondinates are measured from the top of the wall.
Unit loads given above are characteristic values, design values are obtained by applying appropriate partial load factors io

Water
pressure data

of external

o

Reference

Location

In front of structure

Withn fill

Sliding on base
Bearng

Wedge check Ageg.3

Tensar

RES20
RES80
RES60

No of
layers

15

km 18+250 H=T 85m

Height of water level above datum (m)

Mo Water pressures
Mo water pressures HA
Result Max/Min Critical case
Ao g=024 1.0 max Seieme,
0352 1.0 min Seismic
0.07 1.0 min Sesmic, max. OT
oK? Mechanism
oK Internal shding Ageq.a
Start Vertical Finishi Coverage
level{m)  spacing (m) level {m) %)
1.05 045 7.35 100
0.80 - 080 100
0.15 - - 100
Date 18 Dec 2019 Page

0.65
0.8%
0.8%
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Partial load
applied to

As given in DIN
1054:2005-1
and appihed to
valses to obtain
design values

Reference

Limit state fior Normal Loading

Weight of facing

Weight of reinforeed &

DL above renforoed 8

LL abowe rednforoed Sl

Earth pressure from soil

Earth pressure from DL

Earth pressure from LL

Waler pressure

Accidental loads

ke 18+250 H=7.05m

FAV

FAV

FAV

UNF

Fayv

FAV

Factor
Yrace
Yiace fav
Yson
Yol fav
YG

Yo tav
Yo

Yo 1au
Yeoil
Yeol. taw
Ya

¥a tav
Yo

Yo tav

Ya
YA tay

Date

GEOQ-2

1% Dec 2018

GED-3
Internal
1.0
10
10
1.0
1.0
1.0
13
oo
1D
1.0
1.0
10
13
1.0
1.0
1.0

Page

EQU

Al

1.1
oe
1.1
(1]
1.1
De
15
oo
1.1
o9
11
oe
i5
10
1.0
1.0
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Reference

Friction angle of soil

Cohesion intercept of soil

Undrained shear strength
Geogrid strength long term
Geogrid strength short term
Pulicut nteracton factor
Shiding interaction factor
Facing connection strength
Siiding through facing
Bearing resistance

Shiding ressstance

km 18+250 H=7 B5m

51
s2

28828

Factor
Yo
¥o2
Yoa
Yeoi
Yez
Yea
You
¥u

YHer
YaLia
¥e
Yitace
¥ru
¥rn

Date

1.0
1.0
10
1.0
10
10
1.0

18 Dec 2016

Internal
1.25
1.25
1.25
126
125
1.25
1.25
14

14
10
14

12

10

Fage

sssaceg

FFssFFssso0B
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Reference

Limit state for Extreme (Seismic) Loading
Action
Weight of facing UNF
FAV
Weight of reinforced fil UNF
FAV
DL above reinforced fll UNF
FAV
LL abowe reinforosd fill UNF
FAV
Eanh pressure from soil UNF
FAV
Earth pressure from DL UNF
FAV
Earth pressure from LL UNF
FAV
Water pressure UNF
FAV
Acoidental lnads UINF
FAV
km 184250 H=7.65m

Factor
Yrace
Yrace.fav
Ysou
Yool fa
Yo

¥ tay
Yo
Ya,av
Yol
Yool tav
Ya

YG tav
¥a

Yo tav

Y tav

Ya
Yatav

10 Dec 2010

Page

EqQu

1.0

10
oes
1.0
05
1.0
oo
1.0
0.e5
1.0
0.05
1.0
10
1.0
10
1.0
1.0
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il

2
i

{

design values

i

to

M

i

Reference

Limit state for Extreme (Seismic) Loading GED-2 GED-3
WMaterial parameter Factor External Interral
Friction angle of sail 51 Yoi 1.0 13

52 Yo2 1.0 14

53 ""3 1.0 1.1
Cohesion intercept of soil 51 Y1 1.0 1.1

s2 Ye2 1.0 11

53 Yea 1.0 1.1
Undrained shear strength 53 Yeu 1.0 1o
Geogrid strength long term ¥ii MNA 10
Geogrid strength short term Yu HA 12
Puliout interacton factor Yiier A HA
Sliding interactson factor YGL1.3 11 1.0
Facing connection strength V& A 12
Shding through facing Yitace MNA 1.1
Bearing resistance Yau 1.2 NA
Slidng resictance YRn 1.1 10
Further information, spacifications and bill of System overvew
quantibes descnptions for this TensarTechEarth Installation guide
Retaning Structure are given in the following Caze hzwores
documents which form part of this Design
Analysis
The current versions of these documents may be found by following the website link
1o "Tensar Documentation” in the Help menu of the TensarSoillh program
For program users who do Tensar Intemational sro
not have a ink to the internet +420 558 711 010
contact your naarest Tensar (+420 558 711 010)
representatve or distributor brannaf@tensar.cx

Web: www tensar co.uk
km 184250 H=T .85m Date 12 Dec 2018 FPage

10

o &

SEEFEEEE
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Detailed calculation results

The following Lables provide the detailed results from the design Analysis, including geogrid design data, topether with both

entemal and intemal analysis results

External stability - characteristic {unfactored) calculated forces

Note: negative foroes are upwarnds and to the right

Loading direction
Characteristic static force components
Forces in or above reinforced block:
Soil mass

Facing

Dead loads

Live loads

From water pressure on base
From water pressure on face

From soil

From dead loads

From live loads

From water pressure

Units

kMN/m
EN'm
kM/m
kMim
kMim
L

:

kM

3

§3

Vertical

1360470
a2 500
0.000
171.002
0.000
0.000

57 568
D000
7850
0.000

Additional characteristic static force components due to seismic loading

Forces in or above reinforced block:
Soil mass

Facing

Dead loads

Live loads

From water pressure on base
From water pressure on face
Forces behind reinforced block:
From soil

From dead loads
From live loads

From water pressure

Reference km 184250 H=7 B5m

2681
1.600
0.000
1.452
0.000
0.0OC

12782
0.000
0277
0.000

Date

18 Dec 2016

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

149 885
0.000
20721
0.000

80.638
4878
0.000
4388
0.000
0.000

33.280
0.000
0721
0.000

Page
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Verification of external stability - sliding
Partial load and material factors used are as per the GEO limit state.

Skding resstance is verfiad for Load combination B.

Loads given below are design values (factored).

Design horizontal driving force kKN/m 233427 200.284
Design horizontal resisting force kN/m B01.064 850.323
Ageg.z Isliding) 0.271 0.352
Requirement £1.00 =1.00
ox? OK Ok
Additional shiding check

For indined structures an additional siiding check is carmed out with the back of the reinforoed soil
block definad by a series of steeper lines until the highest Ageq o value is obtained

Critical inclination of wall back deg ©0.000 ©0.000
Design horizontal driving force KN'm 237722 302773
Design horizontal resisting force kNim 870310 850,888
Ageg.z (sliding) 0.273 0.352
Requirement <1.00 <1.00
OK? oK oK

Verification of external stability - bearing resistance check

Calculations carried using Meyerhof load distribution to take into account ecoentricity.
Charactenstc bearing resistance is calculated using unfactored loads.

Fartial load and material factors used are as per the GEO limit stats.

Bearing resistance is verified for Load combination A, Load combination A (max ovestuming) and Load combination B,

Static ioad caze:
Calculation Units Load caze LCA max
A overturning
Total vertica! load on base (unfactored) kMN'm 1831 1508
Tﬁhﬂ“ﬂbﬂﬂﬂbﬁt[ﬂlm kM'm 171 17
Total moment on base (unfactored) kMm/m -130 180
Factor N 50,585 50.585
Factor Ng 37.752 37.752
Factor Ny 26.702 26.702
Factor ip 0.798 0780
Factor iq 0.802 0.786
Factor "I" 0.718 0.667
Effective L m 0.300 2075
Characteristic ultimate bearing capacity kN 428 3280
Du-np bearing resistance kN'm 31863 20768
m kMN/m 2228 2041
Ageo. resistance} 0.070 p.08g
Requirement = 1.00 =1.00
OK? 0K Ok

Reference krn 184250 H=7.65m Date 19 Dec 2010 Page

Load case
B

1459
17
120
50.585

ar.ra2
26.702
0.774
0780
0.822

B b
3256

2877
1450
0.040

£1.00
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Seismi load case {vertcal acceleration downwards )

Caleulation

Total vertical laad on base (unfactored)
Total horizontal load on base (unfactored)
Total moment on base (unfactored)
Factor N

Fiﬂhrﬂq

Factor Ny,

Factor i_

Fiﬂhr%

Fldaﬂri,IIr

Effective length L”

Design bearing resistance

Design applied load

AgEn.7 (bearing resistance)

Requirement
OK?

Seitsmic load case {vertical acceleration uowards)

Tﬂmﬁ:ﬂhﬂmmw
Tﬁ'm;:mﬂmhm{m

Reference km 184250 H=T 85m

kMN/m
kMm
kNmim

§5§

557

5§

Load case

1673

443
50.585

37.752
26.702
0.670
0670
0.558
8.770

1830
0.088

<1.00

Load case

1811

50.585
37.752
28.702
0.ee7
oere
0.558

8071
3091

1774
0.064
£1.00

LCA max

1540

50.585
3r.752
26.702
0851
0.6a0
0.537
8380

160¢
oon

£ 1.00

LCA max

1480

531
50.58%

3752
28.702
0.848
0.857
0.532
B.5&7

1840
0.068

2 1.00

18 Dec 2018

Load case

1500

681
50585

37.7152
26702
0841
0.e51
0.525

8418
2813

23686
1500
0.083

<1.00

Load case

1440

489
50.585

ar.vs2
28702
o.ear
0847
0.5820

B.825
2835

1440
0.058

£1.00
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Verification of external stability - eccentricity
Eccentricity is verfied for Load combination A, Load combination A {max overturning), Load combination B {a LSEQU), and
senviceabiity (LS5LS).

Static load case: :
Calculation Units Load case LCA max Load case
A overturming B
Fartial load factors as per the EGQU limit state.
Design vertical load on base kN/m 1e88 1878 1313
Design moment on base about centredine kMmim  -205 243 278
Eccentricity m £0.110 D.145 D.210
Maximum permitted m 3100 3100 3.100
ﬂEuu 'm} 0.0a5 0047 D.Daa
Requirement =1.00 = 1.00 =1.00
OK? OK OK OK
Partial load factors as per the SLS limit state.
Design vertical load on base kM'm 1451 1451 1451
Design moment on base about centreline kNm'm 28 20 26
Eccentricity m 0,018 D.018 0018
Maximum permitted m 1.550 1.580 1550
Agy g [eccentricity) 0.012 0.012 0.012
Requirenment = 1.00 <1.00 £1.00
oK? Ok, oK Ok
Verification of external stability - eccentricity
Seismic load case (vertical acosleration downwards )
Caleulation Units Load case LCA max Load case
A overturning B
Partial load factors as per the EQU limit state.
Design vertical load on base kMN/m 1673 1540 1427
Design moment on base about centreline kNm/m 443 708 880
Eccentricity m 0.285 0.458 0477
Maximum permitted m 3.100 3.100 3.100
Ag gy leccentricity) 0.085 0.147 D.154
Requirement 5 1.00 =1.00 £1.00
OK? O¥, oK OK
Partial load factors as per the SLS limit state.
Design vertical load on base KNfm 1482 1492 1482
Design moment on base about centreline kNmim 550 558 550
Eccentricity m 0.374 0.374 0.374
Maximum permitted m 1.550 1.560 1.550
Requirement £1.00 £1.00 = 1.00
OK? oK OK OF

Reference km 184250 H=7.65m Date 12 Dec 2010 FPage 11of 168



Verification of extemnal stability - eccentricity
Seismic load case (vertical acceleration upwards)

Caleulation Units Load case LCA max Load case
A overtuming B

Partial load factors as per the EQU limit state.

Design vertical load on base kMN/m: 181 1488 1388

Design moment on base about centreline kMm/m 285 831 506

Eccentricity m 0184 0.350 0.360

Maximum permitted m 3100 3100 3.100

Apqy leccentricity) 0.053 D.115 D.119

Requirement =1.00 =1.00 £1.00

oK? Ok OK oK

Partial load factors as per the SLS limit state.

Design vertical koad on base kMim 1433 1433 1433
Design moment on base about centrefine kNm/m 387 387 387
Eccentricity m D270 0.270 0270
Maximum permitted m 1.550 1.550 1.550
Agy 3 {eccentricity) 0.174 0.174 0.174
Requirement £1.00 £1.00 £1.00
OK? O, Ok oK
Geogrid reinforcement design data

Geogrid design strenath is calculated using the strengths and factors given balow
memwmﬂﬁmmmmmmme

Design temperature ("C) 10  Design Ife [years) 120 Limit state uns
Tensar Creep Installation Connection Durability Tensile Design Sliding
geogrid rupture damage factor factor resistance  strength coefficient
factor factor (kN/m)

(kMim)

Rg.x1 Az Ay Ay VM Rg g hgL
RES20 7 1.25 1.0 1.0 1.40 15682 0.85
RESaD 4503 1.15 10 1.0 140 2853 0.85

Geognid reinforcement design data

Geogrid design strength is calculated using the strengths and factors given below
mmwwwmﬂ#mwwmﬁummmm

Design temperature (°C) 10 Design life {years) Seismic Limit state uLs
Tensar Tensile instaliation Connection Durability Tensile Design Slhiding
geogrid  strength damage factor factor resistance  strength coefficient
factor factor {kNdrm)
Re.xo Az Ay Ay Vm Rp g AL
RES20 57.51 1.25 1.0 10 120 3834 0.85
RES60 e6.62 1.15 1.0 10 1.20 70.01 0.88

Reference ke 184250 H=7 85m Date 10 Dec 2018 Page 120818



Geogrid reinforcement design data
mwmawﬁqumumwm
Strength values quoted are per metre width of geogrid, and do not takie into account percentage coverage

Design temperature ("C)

10
Tensar Load to Installabon

peogrid  limitcreep  damage
strain @ factor

[khm)
Re.x1 Ay
RES20 11.87 1.0
RES80 1984 1.0
Connection strength

T for each layer of reinforcement ks determined for ULS as follows:

Durability
factor

Design ife (years)
Connection

factor

As Ay
1.0 1.0
1.0 1.0

120

Tensile Design
resistance strength
factor {kMm)
Ve Rs.a
1.00 1ner
1.00 10,04

Limit state 515

Sliding

coefficient

AeL
0.85
0.85

For modular block facings, T is determined on the basis of block propertes and connedtion test results as follows:

Modular block parameters

Block length Ly
Block height H,
Block width Wy
Weight incl. infill Gy
Dxst to CoG Dy
Inclination of face dy

Max. grid spacing

Mote that a partial factor of1.4 is applied 1o the connection strength

Q400
0.150
0.205
2060
0.150
10
C.eo0

Reference km 184250 H=7.85m

(m})
{m})
{m}
kg

{m})

{m)

Geognd parameters

Type Ty A
(kMfm) (kM)

RES20 45020 3.000

RESB0 75,630 5.000

18 Dec 2016

Aes
)

260
20.0

Page

Tenm
{kMm )

22510
37.820

130f 18



Grid coordinates
Levels are measured from the datum and horizontal lecaton is measured from the toe of the wall

Right Length Coverage  Pullout
end interaction

Tensar Level Left
geogrid end
{m]) {mi {m]

RES20 7.35 013 243
RES2D 6.00 012 g4z
RES20 645 0.12 B41
RES20 .00 a11 e40
RES20 555 0.10 240
RES20 510 0.0% = <]
RES20 4.65 0.08 B3B8
REE2D 4.0 0.08 037
RES20 3.75 0.07 £.37
RE520 330 0.08 £.38
RES20 2.85 0.05 835
RES20 2.40 0.05 B34
RES2XD 185 0.04 833
RES20 1.50 0.03 833
RES20 1.05 0.02 032
RES60 0.80 0.01 831
RESS0 D.1% 0.01 230
Internal stability results
For static conditions:

Lewel: Tensar Inclined wedges

geogrid
B Ry

{m) ) {kN/m)
8.9 RES20 500 118
0.45 RES20 580 217
8.0 RES20 620 A
5.55 RES20 88.0 483
81 REEN 44.0 aan
4,88 RES20 470 104.3
42 RES20 470 120.8
375 RES20 50.0 1388
33 RES2D 50.0 1531
285 RES20 50.0 1603
2.4 RES20 50.0 185.6
105 RES20 530 2018
15 RES2D 53.0 2181
1.06 RES20 530 2330
oe RES80 530 2408
0.15 RES80 53.0 Iraa
00 - 58.0 241
Requirement

Reference km 18+250 H=7.65m

a7
g0
13.0
178
a5
485
838
804
pae
1187
1307
1625
186.8
2123
2301
2472
58

Agep-a
=10

0308
0.388
0374

0.384

0.465
0528
D.588
0048
o.M
0.753
0.805
C.B56

0007
0.u58
0.e81
038
£1.0

Date

factor
Ag

0es
0.85
o.es
0.85
0.BS
0.85
D.BS
0.85
o.as
085
0gs
0.85
0.8s
0.es
oes
0.eS
0.es

18 Dec 2016

£10

0213
0.234

0.280
0.285
0.2068
0.304
0.300
0.312
0317
0.324
0.332
0341
0.351
0.381
D272

£1.00

Page

0.203
0.301
o3

032y
0.333
0.348
0.38

0374

£ 1.00
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For dynamic conditions, vertical acoeleration acting downwards:

0.8
6.45
6.0
555
51
4.65
42
ATs
33
285
24
1.05
1.5

1.05
06
0.1
0.0

Reference

Tensar

Inclined wedges
Bem Ry
'} (kN/m}
41.0 148
53.0 %8
580 440
85,0 (-]
68.0 858
710 110.0
470 2008
470 aos.3
50.0 3404
500 3ara
50.0 4281
53.0 404 8
53.0 5047
530 5437
53.0 5820
56.0 821.0
56.0 B48.0

km 184250 H=T.65m

74
13.0
200
263
M3
415
105.1
1278

150.8
178.8
203.8
e 1]
261.3
2o
250
ase.v
e 4

£10

0490
0485
0454

0.427
04

0377
0.304
o415
0438
0457
o478
o407
0518

0.538
0.558
0.574
057

Date

18 Dec 2010

Aceos
£10

0.27e
0.2w8
0314
0.328
0%

0348
0.354
038

0.384
0.372
0380
0.3e8
0.408
0418
0429

=1.00

Page

Sliding on

"GEO-!

0281
03

0317
0331
0.341
0.348
0.354
0381
0350
0.370
0.389
0.401
0.413
0428

D452

2100
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For dynamic conditions, vertical acceleration acting upwards:

Level: Tensar Inclined wedges Shding between Sliding on
peogrid grids grids
Bepy Ry Eq Ageo-s L Ageo-a Aceo.s
{m) ] (kKN/m)  (kNim) <10 y] 10 <10
A} RES20 260 188 pe 0.528 283 0.283 0285
645 RES20 50.0 257 124 0.481 283 D.302 0.304
6.0 RES20 560 3|7 17.8 0.454 283 0.318 0.322
5.55 RES20 B5.0 538 229 0.427 283 0.332 0335
51 RES20 68.0 TaB %7 0403 283 0.343 0,345
488 RES20 o 4.2 ase 0.381 283 0.352 0.352
42 RESX “0 342 671 0.388 283 0.35a8 0.358
ar RES20 47.0 3027 1165 0.385 283 0.383 0.385
a3 RES20 47.0 3438 1385 0403 283 0.380 0.373
285 RESZ0 50.0 3813 180.2 042 283 0.378 0.353
24 REE2D 50.0 4218 185.2 D438 283 0.284 0304
1.85 RESXD 50.0 481.8 2112 0457 283 0.393 0406
1.5 RES20 50.0 5020 2383 0475 283 0.402 0418
1.05 REEZD 520 5380 2640 D482 283 0412 043
il RESS0 530 57718 2850 0511 283 0422 0442
015 RESG0 530 6188 3281 0.527 283 D432 o457
0.0 - 530 6428 3388 0.524 - - -
Requirement £10 £1.00 £1.00

Motes:

(1) Elevation measured from base of reinforoed soil wall,

{2) For wedge checks, Zd is the resultant of al applied forces and RAd 5 the resistance prowided by the reirforcement.

(3) For siiding on grid, Zd s the sum of the activating forces and Rd is the sum of the resisting forces.

(4) For siding between grids, forces are caloulated for the steepest plane between the orid at the given elevation and the arid
immediately above.

Reference km 184250 H=7 85 Date 19 Dec 2018 Page 18 of 18



Varianta de ocolire Timisoara Sud
S ENGINEERING DESIGN srl T T coha

%

BREVIAR DE CALCUL

Breviarul de calcul trateazd dimensionarea din punct de vedere hidraulic a urmatoarelor lucrar din cadrul
Variantei de ocolire Timisoara Sud:

» dispozitive de scurgere a apelor, respectiv

rigole de acostament #
- rigole la partea superioard a structurilor de sprijin
- sanfuri la piciorul taluzului [ o5 ,
- constructii de epurarea a apelor meteorice || g (6999
bazine de retentie M \ 'Lﬁ wtp —7
= podete e N7 By

s podun

1. DIMENSIONAREA DISPOZITIVELOR DE SCURGERE A APELOR

Apele de pe platforma drumului sunt colectate in santurile sau rigolele de la marginea drumului,

Calculele pentru dimensionarea santurilor si rigolelor au fost facute in funclie de forma acestora, panta
longitudinalé gi coeficientii de rugozitate,

Ecuatia folosita este ecualja lui Manning pentru migcarea permanenta unidimensionali i canale cu suprafata
libera uniforma in regim permanent.

0= AC’-\#ERIi

unde:
Q - debitul de calcul;
n - coeficient de rugozitate;
A - aria sectiunii de curgere;
R - raza hidraulic;
| - panta canalului;
C - coeficientul lui Chezy.

1.1. Rigold de acostament

Pentru inallimi mai mari de 3 m, apele de pe platforma se colecteaza prin pante transversale in rigolele de
acostament amplasate in fata parapelilor marginali care se descarc prin casiuri pe taluz in sanurile de la
piciorul taluzului.

Debitul de calcul pentru dimensionarea rigolei de acostament este cel colectat de pe suprafata carosabilului,
de pe latimea benzilor a acestuia pe lungimea dintre dou casiuri,

Rigola de acostament va avea aceeasi panta ca si drumul.

In tabelul urmétor este prezentat calculul debitului capabil al rigolei de acostament pentru diferite pante
longitudinale ale acesteia, comparativ cu debitul de ape pluviale colectate de pe carosabil de pe o banda.

Debitul colectat de pe carosabil a fost calculat pentru diferite distante intre casiuri, si comparat cu debitul capabil
al nigolei de acostament,
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Varianta de ocolire Timisoara Sud
S ENGINEERING DESIGN sri smv;arﬂ“a;;«f-:

In functie de panta drumului, casiurile se pot amplasa la diferite distante ntre ele.

Qcarosabil
B h P A C= vitezrs Qeap |[Pentru distanta intre casiur
™2y | | P ' i | g | NPl inreag| i | gmois) (mes)

0.273] 0.065 | 0.015 Er 0,334 0.009 0027 36.367 1.03 0009 | 0.008 | 0.005 0.003
0.273] 0.065 | 0.015 % 0.334 0.009 g.027 36,367 1.18 0.011 0,008 | 0.005 0.003

0.2 | 4 |0.273] 0.065 | 0015 0.2% 0.334 0.008 0.027 36,387 0,26 0002 | 0.008 | 0.005 0,003
02 | 4 10273 0.065 ) 0015 0.5% 0,334 (.009 0.027 36.367 0.32 0.003 | Q008 | 0.005 0.003
0.2 | 4 |0.273) 0.0685) 0.015 0.4% 0.334 0.008 0.027 36.367 0.37 0.003 | 0008 | 0.005 0.003
02| 4 102373 0.085) 0.015 0.5% 0,334 0.008 0.027 36.367 (.42 0.004 | GLO0EB | 0.00S 0.003
02| 4 0273|0085 | 0015 1% 0,334 0.008 0.027 36,367 0.50 0,005 | 0008 | 0.005 0.003
02 ) 4 10.273)0.0685( 0015 2% 0.334 0,00 0.027 36.367 (.84 0.007 | 0008 | 0.005 0.003

4

4

Unde :

m1 - panta sanfului

m2 - panta sanfului

B (m) — latimea santului la baza
H (m) - indltimea santului

i (%) = panta santului

P (m}) — perimetrul udat

A (m2) - aria de curgere

C - coef. lui Chezy

Rigola de acostament a fost prevazuta si in zone unde sunt prevazute structuri de sprijin la rambleul drumului
si scurgerea apelor de pe carosabil nu se poate face direct pe taluz spre santul de piciar, astfel:

e km 1+504 — km 1+542 - structura de sprijin din pAmant armat pe partea stanga a drumului
Apa preluala de pe ambele benzi ale drumului, de la ultima gura de scurgere de pe pasaj si pana dupa structura
de sprijin, se va colecta prin rigola de acostament si va descérca printr-un casiu in santul de picior.

lungime B h Qcap |Qcarosabil
m |™ ™ || " | ' | ey | (mas

1+504]  1+542 38 0.2 ) 4 j0315/0075) 0.015 | 4.00% | 0.015 0.013 1.18

pozitie raport

o km 5+082 - km 5+310 - structura de sprijin din pdmant armat pe ambele parti ale drumului
e km 5+550 - km 5+758 - structura de sprijin din pamant armat pe ambele parti ale drumului
e km 17+840 - km 18+060 - structuré de sprijin din pAméant armat pe ambele parti ale drumului
e km 18+300 - km 18+540 - structuré de sprijin din pAmént armat pe ambele parti ale drumului

Pe aceste zone, apa este colectaté in rigola de acostament de pe o singura banda a drumului si descarcata fie
prin casiurt in rigolele de la pariea superioard a structurilor de sprijin, fie prin cmine si frecutd in partea cealalts
a drumului,

Au fost prevazute de asemenea rigole de acostament in zonele unde pe una din parile drumului nu este sant
de picior din cauza existentei canalului de irigatii chiar langa taluzul drumului.

Din rigola de acostament apa va descérca in cmine cu grétar metalic, si din acestea, prin teava din PVC
DN200mm va trece de partea cealaltd a drumului si va descérca in santul de Ia picior.

Apa este colectata in rigola de acostament de pe o singur3 banda a drumului pe distanta intre doua camine.

2040




Varianta de ocolire Timisoara Sud
S ENGINEERING DESIGN srl Hroukar g o
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Dimensionarea tubului de descércare
Peniru determinarea diametrului necesar al tubului de descircare a fost ulilizata formula:

Q= AxkxR” x1%

A = ana sectiunii de curgere

k = coeficient depinzénd de materialul conductei, k = 110
R = raza hidraulica

| = panta radierului tubului, 2 %

Diametru Panta Viteza {1 capabil tub Q calcul Raport
(m) [ {mis) (lis) (lis) Ccapabil/Qcaleul
0,200 0,02 1,95 56 4 144

1.2. Rigold la partea superioard a structurilor de sprifin

Pe zonele cu structuri de sprijin pe ambele pérti ale drumului, din rigolele de acostament apa descarca prin
casiuri in rigole amplasate la partea superioara a structurilor de sprijin.

Acestea vor descarca la capatul structurii de sprijin in santurile de la piciorul taluzului.
Rigolele prevazute sunt dreptunghiulare, cu latimea de 0,3m si iniltimea de 0,25m.
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Varianta de ocolire Timisoara Sud
S ENGINEERING DESIGN sri A e ks

1.3. Santuri la piciorul taluzului
La piciorul taluzelor de rambleu se prevad sanfuri trapezoidale pereate cu beton,

Sanlurile de la piciorul taluzului vor colecta apele pluviale de pe carosabilul drumului si de pe taluzele acestuia,
dirijate prin rigola de acostament prin casiuri.

Calculele hidraulice care stau la baza dimensionarii §i verificarii din punct de vedere hidraulic a sanfurilor la
piciorul taluzului sunt efectuate pentru indlfimea maximé a lamei de apa si pentru pantele fundului sanfului
conform profilului longitudinal.

Pentru dimensionarea dispozitivelor de scurgere a apelor se compari debitul capabil al acestora cu debitul din
precipitalii colectat pe sectorul respectiv avand condifia de indeplinit Qcap > Qcalcul, respectiv raportul s3 fie
supraunitar.

1.3.1 Debite de pe platforma si taluzurile drumului

Determinarea debitelor de ape pluviale s-a efectuat conform SR 1846-2:2007 si STAS 8470-73.

Debitul maxim Qmax p% produs de ploaia de calcul cu probabilitatea de depasire 2% se calculeazi cu relatja;
Oraxp=mx S x O gy (Iis)

m = coeficient de reducere a debitului datorat efectului de acumulare a apei meteorice in sistemul de scurgere
intre momentul inceperii ploii si momentul in care se realizeaza debitul maxim in sectiunea de calcul.

S-a considerat m = 0,8 - la timp de ploaie < 40 min.

S = suprafala bazinului de pe care se colecteaza apa, in ha, respecliv suprafata drumului — din profilele
transversale, urmarind panta transversala si latimea care da inspre elementul de scurgere

@ = coeficient de scurgere, adimensional = 0,9 pentru partea carosabila si 0,1 pentru taluzuri, conform tabel 2,
SR 1846-2:2007

ip% = intensitatea medie a ploii cu probabilitatea de depasire p%, in I/s,ha (cantitatea de apa meteorica ce cade
in unitatea de timp pe unitatea de suprafaia).

Intensitatea ploii se determina conform STAS 9470-73, din diagramele pe zone, in functie de durata si frecventa
ploii.
Lucrarea se incadreaza in zona 13, conform hérii din Fig 1, STAS 9470-73.

Rezultatele calculelor, respectiv debitele aferente fiecarui tronson de sant, atat de pe partea carosabila, cét si
de taluzul rambleului drumului, sunt prezentate in tabelele urméatoare, pentru fiecare parte a drumului.
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Varianta de ocolire Timisoara Sud
Brewviar de calcul

1.4. Conducta de canalizare in zona parcérilor

Pe suprafata celor doud parcari colectarea apelor pluviale se face prin guri de scurgere si o conductd de
canalizare Dn630 mm. Aceasta conductd preia si debitele de pe sanfurile de picior ce ajung in zona parcarii,

Caleulul debitelor
Q%
suprafata mnm;‘:m L suprafata i carosabil QIET:I i
pozitie carasabil o :‘m. [l mediu totala m lisha & taluz I::ndun‘ll
ha ha ponderat| ha parcara mels
mcls
10+580] 10+780 0.49] 0.9 0.25 0.1 (.63 0.74] 0.8 260 0207 0.248
19+760] 19+960 0,.49] 0.9] .25 0.1 0.63 0,74 0.8 260 0207 0.253
Verificarea dimensiunii conduclei de canalizare
Diametru Panta Viteza [Qocapabil tub| Qoaloul rapart
ilfQcaloul
m mes I's s Qeapabil/Qcalcu
parcare km 104670 0.63 0.0025 1.48 418 248.02 1.69
parcare km 19+870 0.63 0.0025 1.48 418 253.43 1.65

1.5. Subtraversan

Acolo unde a fost necesara trecerea apelor din santul de picior de pe partea stanga pe partea dreapta in
vederea descarcarii, a fost prevazutd sublraversarea cu conducte.

Diametru Panta Viteza |Qcapabil tub| Qealcul raport

= s r 7 Qeapabil/Qealoul
subtraversare km 19+600 0.5 0.0025 1.27 226 55.79 4.05
subtraversare km 19+800 0.5 0.0025 1.27 226 131.07 1.72
subtraversare km 20+140 0.315 0.0025 0.94 66 24.54 2.68

1.6, Constructii de epurare a apelor meteorice
Inainte de deversare apele pluviale sunt trecute prin constructii de epurare, avand un sistem de decantare si

unul de separare grasimi.

Separatoarele de hidrocarburi necesare sunt prezentate in tabelul urmator;

X Pozitie Parte Capacitate

Nr. Descircare Kilometric dasekiosra Tip separator
1 1 180

bazin retentie ST+DR 000 B Ll
2 Bdr 1 G080
3 bazin retentie DR (640 A stg+dr L 150/450
1 M
* cansl 0+885 e il
5 Bdr 1 BOM80
6 B stg 1 60180
T canal 1+080 A dr 1 60180
] Bdr 2 Thi225
4 canal 1+313 B stg 2 Ta225
10 A sty 1 B89
canal 14960

11 B stg 2 751225
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12 Bdr 2 751225
- e o — T
18 Astg 4 1260375
18 B 1 60180
17 o~ e ::? 3 1001300
18 Bar 1 601180
19 Asig 1 601180
20 Bstg 2 751225
21 candl 80 Adr 1 501180
) Bdr 2 751225
2 Astg 3 100/300
24 B slg 1 601180
25 e A0 Adr 3 1007300
2% Bdr 1 601180
27 B i &0V180
28 e i BT:? 1 601180
29 podat si bazin Or 44530 A+B dr ] 2251675
30 Astg 1 60/180
3 Bsig 4 1250375
32 FiRdet. Bosaret e Adr 1 601180
33 Bar 4 1251375
M bazin retentie ST 5+400 Astg 1 601180
3 bazin retentie DR 5+400 Adr 1 801180
35 bazin retentie ST 54470 A% 1 Sonm
37 B sig § 2250675
3 bazin retentie DR 5+470 Adr g 2250675
e | e e
4 padel si bazin ST 64580 A+B slg 2 751225
42 podet si bazin DR 64840 A*B dr 8 2050675
43 podet & bazin ST 74700 AB sig 6 2250675
i podet si bazin DR 84040 A+B sig 5 150/450

descarcara in canal -
45 Relocare DEE1T (km B+567) 8+460 A+Bdr & 2251675
km 0+135 DR
I Astg 2 75225
I Bsig 2 75225
T st e e Adr 1 601180
49 Bdr 2 TE225
50 Asig 1 601180
bl podel cu descarcare in canal 10+000 = o e
52 Adr 1 601180
53 Bar 3 100300
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§ |evuiemmned | s AvB dr : 2250675
55 pass] 11+540 Ast 1 50/180
55 | Fdea ”ﬁg‘*ﬂmm " cana) 114720 A+B stg 6 2250675
o ¢ | 124971 al. - i
58 poeHl B A Bslg 6 2250675
I “ﬁ“” e 144020 A+B sig B 2250675
g [ AYB dr 1 60/180
1 descarcare canal DR 14+580 Adr 1 600180
62 | descarcare canal DR 14+630 Bdr 6 225/675
gy | podeta ”“‘E?Hm In canal 15+720 A+ dr 6 2250675
g | podetou mg%m In canal 16+140 A+B dr 6 2250675
£5 bazin retentie stanga 16+740 A+B slg ] 1500450
(1] descarcare canal dr 164740 A+B dr 3 100/300
67 bazin retentie stanga 17+520 A+ sig 3 100/300
k] descarcare canal dr 17+520 A+B dr 3 1000300
69 Astg 5 150/450
70 B stg 1 6080
m Rodet. pa.canel Ll Ad 5 150450
72 B dr 1 601180
73 descarcare canal dr 18+230 A+B dr 6 225/875
74 bazin retentie stanga 18+700 A+B slg 1 50/180
75 podet 19+200 A+E sig 6 2250675
7% bazin retentie dreapta 19+660 A+ dr 6 205675
7 bazin ratentie dreapta 20+140 A+B dr 1 60/180
78 bazin retentie dreapta 20+660 A+B dr 6 2250675
79 A sty 1 60180
ot HHTT
80 podet pe canal Adr 1 601180
B B sig 1 601180
a2 podel pe canal 21+320 Adr 1 60180
83 Bdr 1 601180
84 "“"“‘W“WDH’“’”“ candl 21+565 Adr 3 1001300
T R B B stg 2 751225
g | podetou dﬁ?}‘m n caal 224125 Astg 2 751225
a7 podat cu dasg;wa in canal 294564 Astg 5 1501450
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a8 descarcare canal dr 224080 Adr 1 G0/180
a9 Astg 4 125375
80 podet pe canal 234045 & dr 1 60180
&1 B dr 1 G080
g2 bazin retentia stanga 234220 A48 stg 5 150/450
23 podet pa canal 23+485 B slg 3 100/300
94 podet si bazin DR 234940 A+B dr & 2251675
g5 | Podetau m'[‘}'i{mm i 24+480 A+ dr 5 1501450
a6 Aslg 1 &GOMED
a7 Bslg 1 60/180
o8 PodeY pe tanel S Adr 1 601180
29 Bdr 1 60180
100 podet si bazin ST 25+360 A+ st ] 2251675
Mod rutier Timisoara la km 114576
i} A 1 60/180
Bretea Dr.1 H315 Ny
102 B stg 1 601180
103 Breiea Dr. 2 04030 Adr 1 G080
aDr.
104 Bdr 1 6080
Mod rutier Timisoara Est km 25+690
105 Bretea 1-1 Podet tubular f 04220 Bdr 1 60180
1000 mm
106 Bretea 2-1 Astg 1 BOMA0
107 Podet tubular 0+458 Adr 1 60/180
108 f 1000 mm B dr 1 BOMA0

1.7. Bazine de retentie

Din cauza configuratiei terenului, precum si a pantelor necesare pentru curgere, nu este peste tot posibila
debusarea santfurilor in canalele existente.

De aceea, in punctele de minim ale santurilor au fost prevazute bazine de retentie.
Prin calculul hidraulic se determina volumul util al bazinelor de retentie.

Debitele la care au fost dimensionate bazinele sunt cele colectate de tronsoanele de santuri sau rigole pana la
punctele de minim.

S-a considerat ci bazinele trebuie sa refind apa pe perioada ct dureaza ploaia de caleul, considerata 15
minute.

Pentru fiecare pozitie a fost determinat volumul necesar al bazinului, i au fost stabilite dimensiunile in funclie
de suprafata disponibila, astfel incat s se asigure acest volum.

Dimensionarea bazinelor de retentie a fost facuta conform SR 1846-2:2007.

1
V =T,
2 l'QIT.B:l

unde

Cimayx — debitul maxim al ploii de calcul, in mc/s
18/40
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Tt — durata totald a hidrografului de debit, in secunde

=3t
unde tc — durata ploii de caleul — 15 min

Nr, Pozitie Parte Qmax Volum necesar
crt. kilometrica (mcls) bazin (mc)
i 0+000 ax 0.118 160,90
2 0+640 dreapta 0.157 212.00
3 4+580 dreapta 0.247 333.39
4 5+400 stanga 0.083 84,53
5 5+400 dreapta 0.060 81.50

& 5+470 dreapta 0.219 29565
7 5+470 stanga 0.198 266.71
a 6+580 stanga 0,087 117.10
g G+840 dreapta 0,209 282.00
10 7+700 slanga 0.214 288.28
11 8+040 dreapta 0.164 222.02
12 16+730 stanga 0.172 23162
13 174520 stanga 0.121 163.79
14 18+700 stanga 0.069 92 61
15 19+660 dreapia 0.507 684.07
16 20+140 sfanga 0.071 08.22
17 20+660 dreapta 0.226 305,66
18 23+220 stanga 0.13: 177.00
19 23+840 dreapla 0.205 276.93
2 25+360 stanga 0.228 308.00
» 0+220 b"rgdteg';'i 0.244 329.40

2. PODETE R RSB RN R R A R T R R A

Dimensionarea pudeteiur s-a facut in functie de rolul lor, respectiv de trecerea a unui curs de apa {canal:l sau
de descarcare a apelor pluviale din santurile de la piciorul taluzului.

La dimensionarea podetelor au fost luate in considerare apele colectate de pe platforma drumului prin santuri,
conform profilului longitudinal.

Podefele proiectate vor functiona in regim cu nivel liber de scurgere i din punct de vedere hidraulic trebuie sa
indeplineasca conditiile urméatoare:

- trebuie s& asigure trecerea debitului de caleul cu mentinerea inlimii libere fatd de nivelul inferior al
suprastructurii;

- nivelul apei in amonte s& nu depageasca nivelul maxim admis la inundalie de obiectivele din amonte;

- viteza apei in podef si la capatul aval s& nu depageasca viteza admisa de natura terenului sau de protectia
albiei.

2.1. Podefe (toate podefele, mai putin podef km 21+177)

Pentru podetele care nu descarca debite semnificative acumulate pe véi, s-a calculat debitul capabil, in funchie
de dimensiuni si de panta.

1840
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S-a comparat debitul capabil al podetului (Qesp)cu debitul de calcul provenit din ploaie (Qee). in conditiile in
care Qeap > Qs rezultd ca podedul este bine dimensionat 5i poate debusa debitul de calcul.

b h P A c= viteza | Qcap
bl e m | m [ " | m | e TR imerere | (mis) | (meis)
5 1.6 0,015 0.2% B.2 B 0.8976 56,392 2.93 23,46
5 1.6 0,015 | 0.3% 8.2 ] 0.89786 56,392 3.59 28.73
poded dalal 5 1.8 0.015 0.4% B.2 B 0.976 56,392 415 33.18
D=5.00m, H=1.86m 5 1.8 0.015 0.5% 8.2 i 0.976 66,392 .5 37.10
5 1.6 0.015 1% f.2 B 0.976 546,302 6.58 52,48
5 1.6 0.015 ) 8.2 B 0.976 66,302 08.27 74,189
3 1.6 L.015 0,2% 6.2 4.8 0,774 B63.8F7 2.51 12.07
3 1,6 0.015 0,3% 8,2 4.8 0,774 83.877 a.08 14,78
posdat dalat 3 1.6 0.015 | 0.4% 8.2 4.8 0.774 BA.BTT 3.55 17.06
D=3.00m, H=1.96m 3 1.6 0.015 | 0.5% 6.2 4.8 0.774 63.877 3.97 19,08
| 1.6 0.015 1% 8.2 48 0.774 G877 5.62 26,098
3 1.6 0.015 2% f.2 4.8 0.774 63.877 T.95 3815
2 1.8 0015 | 0.2% 5.8 3.8 .655 62,121 2.25 8.55
2 1.9 0.015 | 0.3% 5.8 3.8 (LESS G2.121 275 10,47
padel cadru inchis 2 1.9 0.015 | 0.4% 5.8 a8 L6565 62121 318 12.08
D=2.00m, H=2.20m 2 1.8 0.015 | 0.5% 5.8 3.8 0.655 a2.121 3.56 13.51
2 1.9 0,015 1% 5.8 3.8 [ 82121 5.03 19,11
2 1.9 0,015 2% 5.8 3.8 0655 62121 Ak 27.02
2 0.8 0.015 0.2% 3.8 1.8 0.474 56846 1.81 3\.2‘;
2 0.9 0,015 | 0.9% 38 1.8 0.474 58,848 2,22 3.90
podet cadru inchis 2 0.9 0.015 | 0.4% a8 1.8 0.474 56,846 2.56 4 61
D=2.00m, H=1.20m 2 0.9 0,015 | 0.5% 3.8 1.8 0,474 58,8468 2,86 5.15
2 0.9 0.015 1% 3.8 1.8 0,474 58,846 4,05 7.29
2 0.9 0.015 2% 3.8 1.8 0.474 58.846 573 1031

Debitele colectate de sanfuri care descarcd in podete se regasesc in tabelul de la capitolul de calcul al
sanfurilor.

Debitele colectate de sanfuri care descarca intr-un podet sunt mai mici de 2 mcfs, iar debitele canalelor de
irigatii sunt mai mici de 1 me/s, mult mai mici decét debitele capabile ale podetelor.

2.2. Podet peste canal de irigatii km 21+177

Calculul acestui podet s-a facut cu ajutorul modelului matematic HEC-RAS, in regim natural si in regim
amenajat cu podet.

Podetul are deschiderea de 5,00m.

Regim neamenajat
Numar Q  |Nivel apa|Panta hidraulica| Viteza Nr.
profil (m¥s) | (m) (m/m) (m/s) | Froude
6 7.5 88.97 0.001425 1.59 0.71

7.5 86.95 0.000896 1.42 0.57
7.5 88.97 0.000307 1.04 0.35
7.5 86.98 0.000229 0.94 0.30
1.5 88.81 0.001819 1,90 0.80
7.5 88.69 0.002978 222 1.01

e L= B B L4y
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Breviar de caleul

Profil longitudinal

Canal de irigatii kmn 21+177

Lugnnd
Mival apa
Taran
E
2
8]
120
Distante (m)
Secliune transversald amonte de podet
Canal de irigatii km 21+177
R5=8 1
A L
s 1 05 y
80.57 ! Legend
Nivel apa
Taren
80017
- 84,54
E ]
8909
88.5-
88.07 - e0 80 100
Distante (m}
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Sectiune transversala in dreptul podetului

Canal de irigatii km 21+177
R5=13
05 % 015 + 05 %
1.0 Lagend
Mivel apa
w3 Taran
40,0
E 85 51
5 J
S 89.04
88,57
88.01
875 ; ——y—y . :
0 20 40 60 &0 100
Distanta {mi)
Secliune transversald aval de podet
Canal de irigatii km 21+177
RS=1
05 ‘:" M5 -‘J"r- 05 —:
9{15: Legend |
vl apa
Teren
90.0
- 84,5+
E
8
24,04
-
88,5+
Distante (m)
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Breviar de calcul
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Regim amenajat
Numar Q  |Nivel apd|Panta hidraulicd| Viteza Nr.
profil | (m%s) | (m) (mim) (mls) | Froude
6 1.5 86.84 0.003034 2.05 1.00
5 1.5 Ba.72 0.002914 217 1.00
4 7.5 86.68 0.000463 1.16 0.42
34 Podet
3 7.5 88.56 0.000704 1.37 0.51
2 1.5 88.34 0.002974 2.34 1.01
1 7.5 88.27 0.002975 2.28 1.01
Profil longitudinal
Canal de irigatii km 21+177
91.07 Legend
kel apa
0.5 Taran
9.0
120
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Breviar de calcwl

Sectiune transversald amonte de podet

Cota {m}

Canal de irigatii km 21+177
RS=§

0.0

05

Legand

Mivel apa

Teren

Ba.0
0

Distanie {m)

Sectiune transversala in dreptul podetului

Cota (m)

Canal de irigatii km 21+177
RS=34 Culw
ol |

il

9107

I i g

o5

90,07

Déstarita {m

100
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Sectiune transversala aval de podet

Canal de irigatii km 21+177
RS =1 E
| |
05 05 * 05 "
80.57 ¥ i Legend
] Nived apa
0.07 Teran
808.57
E
g £8.07
BA.5
BB.O
?. T
A f'Il]l 20 40 60 80 100
Distants {m)

T e e e e R i e

e —
- I'l»‘"

Pentru realizarea calculelor hidraulice s-a folosit modelul matematic HEC-RAS privind migcarea in regim
permanent pentru determinarea nivelurilor corespunzatoare debitelor de calcul.

Calculele hidraulice s-au efectuat in regim neamenajat si in regim amenajat respectiv cu sau fard amplasarea
padului.

3.1. Pod peste canal de irigatii km 18+926

Podul face un unghi de 63 de grade fata de cursul de apé si are o singurd deschidere de 25,50 m. Cota minima
a intradosului este 90,67 mdMN.
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Regim neamenajat

Numar Q [Nivelapi| Panta Viteza | Nr.
profil ms) | (m) hidraulicd (mis) | Froude
6 12 88.81 0.000469 121 | 043
12 8878 |  0.000594 133 | 048
12 8869 | 0.001315 171 | 070
12 84.66 0.001601 181 | 076
12 88.66 0.000895 148 | 0.58

12 88.46 0.002944 219 | 1.01

e L L

Profil longitudinal

Canal de irgatii km 18+926

Ll!ll‘ld
Mivel apa

Teran

Cofta (m)
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Sectiune transversald amonte de pod
[ Canal de irigatii km 18+926
RE=5 l
| 1
05 5 D5
0.0 ! X I Legend
Mivel apa
Teran
835
B5.01
2 i
B8.57
£8,04
e T2 40 60 80 T 10
Cistante {m)
Sectiune transversala in dreptul podului
Canal de irigatii km 18+826
RS=1
[ | J
05 o5 a5 s
W.E': ¥ L Legend
Mivel apa
Teren
80,0
839.57
E
a3 880
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HB.E:
B8.01
L e e R T RN VL I SR T - e
Distante {m)
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Secfiune transversala aval de pod

Canal de Irfgatil km 18+926
] i L J
015 08
20.5 * ! J A Lagend
Mivel apa
Taren
a0.0
80.5
E
890
3
aa.s{
88,0
7 20 40 50 a0 100
Distanle (m)
Regim amenajat
Numar Q  [Nivel ap3 Panta Viteza Nr.
| profil (m¥s) | (m) hidraulicd | (mls) | Froude |
6 12 88.81 0.000472 1.21 0.43
5 12 88.78 0.000598 1.33 0.49
4 12 88.69 0.001340 1.72 0.70
34 Pod
3 12 B48.66 0.001601 1.81 0.76
2 12 B88.66 (000895 1.48 0.58
1 12 88.46 0.002944 2.19 1.01
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Breviar de calcul
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Profil longitudinal
Canal de irigatii km 18+926
93: Lagend
] Mevel apa
] Teran
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o 80 80 " 400 120 140
Distante (m)
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Varianta de ocolire Timigoara Sud
Breviar de calew!
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Sectiune transversala in dreptul podului

Canal de irigatii km 18+926
RE=34 BR
05 —: s -||= ity I
837 Legend
Mivel apa
92: Teren
o
E
g
a
8]
o]
0 S T 40 60 80 100
Ceztaribe {m)
Sectiune transversala aval de pod
Canal de irigatii km 1B8+926
RE=2
b oL H |
05 e 015 T i 1
20,57 Lagand
Mivel apa
G, 04 Taren
8957
-
§ 89.0]
o
24,54
88.07
e 20 40 T a0 80 100
Distante {m)

Executia podului nu modifica regimul de curgere a apei in canal,

Pentru debitul cu probabilitatea de depagire de 2% nivelul apei este 88,69 mdMN, fatd de 90,67mdMN cota
infrados a podului, asigurdndu-se inaltimea libera trecere sub pod de 1,98m.
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3.2. Pod peste canal de irigaii km 20+ 875

Padul face un unghi de 40 de grade fatd de cursul de apa §i are o singura deschidere de 40,70 m. Cota minima
a intradosului este 91,45 mdMN.,

Regim neamenajat
Numar Q  |Nivel apa|Panta hidraulici| Viteza Nr.
profil (m’s) | (m) (m/m} (mis) | Froude
6 356 88.85 0.000713 0.95 0.48
5 3.56 88.81 0.001161 1.12 0.60
4 3.56 88.68 0.003570 1.59 1.00
3 3.56 88.60 0.003630 1.62 1.01
2 3.56 88.56 0.002314 1.40 0.82
1 3.96 88.44 0.003582 1.60 1.01

Profil longitudinal

Canal de ingatii km 20+875

Cota (m)
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Sectiune transversala amonte de pod
Canal de irigatii km 20+875
RS=§ |
L i
A5 M5 i 1
91.07 T 1 Legend
Mivel apa
9!31.5.: Taran
0.0
E ]
_g 59.5':
L& ] E
£0.07
86,51
““nzha,han'uhdo
Distanke {m)
Sectiune transversald in dreptul podului
Canal de irigatii km 20+875
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05 s —f 05 |
=01 .ﬂ: Legend
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Sectiune transversala aval de pod

Canal de Irigatii km 20+875
ols i ol J
91.07 » i e | " l Lagand
1 heved apa
B0.57 Teran
80.07
E
a EQ.S:
o
8.0
53.5:]
&R 0 T
] 20 40 60 80 100
Distanita {m)
Regim amenajat
Numar Q  |Nivel apa |Panta hidraulici| Viteza Nr.
profil (m*s) | (m) (mim) (mls) | Froude
6 3.56 88.85 0.000717 0.95 (.48
5 3.56 88.81 0.001172 1.12 (.60
4 3.56 8B.68 0.003445 1.57 0.99
34 Pod
3 .56 #8.60 0.003622 1.62 1.00
2 3.56 88.56 0.002314 1.40 0.52
1 3.56 88.44 0.003582 1,60 1.01
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Breviar de calcul

e e et

Profil longitudinal
Canal de irigatii km 20+875
84 Legend
j Mivel apa
Teren

934
52--
E .
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Secliune transversala amonte de pod
Canal de irigatii km 20+875
RS=5§ 4
05 Jl- 015 + 05 "
91.07 Legend
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] v L] v T ¥ - T hd L 1
it 20 40 &0 a0 100
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Sectiune transversald in dreptul podului

Canal de irfigatii km 20+875
RE=34 BR
| | : |
i L] T s i 05 |
a4 Legend
Mivel apa
37 Teran
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§
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Dhstarie {m)
Sectiune transversala aval de pod
Canal de irigatii km 20+875 ]
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=1 .ﬂ: Legend
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Executia podului nu madifica regimul de curgere a apei in canal.

Pentru debitul cu probabilitatea de depasire de 2% nivelul apei este 88,68 mdMN, fata de 981,45mdMN cota
intrados a podului, asiguréndu-se in3ltimea libera trecere sub pod de 2,77 m.
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3.3. Pod peste canal Bega km 24+725
Podul are 5 deschideri 21,80+36,45+36,50+36,45+21,8 m.
Cota minima a intradosului este 84 74 mdMN.

Regim neamenajat

Numar | @ |Nivel ap|Panta hidraulici| Viteza | Nr.

profil (m*ls) (m) {mim) {mis) | Froude
7 100 | 92.24 0,001514 145 | 0.24
6 100 | 9210 0.002483 145 | 030
5 100 | 9195 0.002858 154 | 032
4 100 | 91.74 0.003769 176 | 0.36
3 100 | 9165 0.005227 197 | 042
2 100 | 91.38 0.006367 213 | 046
1 100 | 90.11 0.033950 400 | 1.00

Profil longitudinal
Canal Bega

827 Legend

MNivel apa

Elenvation {m)

Main Channel Distance ()
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Breviar de calcul
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Sectiune transversald amonte de pod

Canal Bega
RS=7 y
L |
07 06 ar
847 k i i Legand
. hrvel apa
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Sectiune transversald aval de pod

Canal Baga
RE=2 |
o7 — o
94? I 2 : Lagand
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93‘ Teran
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m ]
g g
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ar ] T T T T T T T T T T T T T T T ]
o i 40 L] 80 100 120 140 160
Distante {m)
Regim amenajat
Numar Q Nivel apd|Panta hidraulici| Viteza Nr.
profil (m¥s) | (m) (mim) (mls) | Froude
7 100 92,24 0.001512 1.15 0.23
6 100 82.10 0.002478 1.45 0.30
5 100 91.95 0.002851 1.54 0.32
4 100 091.74 0.003756 1.75 0.36
34 Pod
3 100 81.65 0.005227 1.97 0.42
2 100 91.38 0.006367 213 .46
1 100 90,11 0.033950 4.00 1.00
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Profil longitudinal

Canal Bega
981 — Legend
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Sectiune transversala in dreptul podului

Canal Bega
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- Legend
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Rezultd ca pentru debitul cu probabilitatea de depasire de 2% nivelul apei este 91,74 mdMN, fata de
94,74 mdMN cota intrados a podului, asigurandu-se inaltimea libera trecere sub pod de 3,00 m.
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