Dimensionarea structurilor rutiere Rigide

Despre Normativul de proiectare NP 081-2002

Prezentarea Generala.

Normativul NP 081 reprezintda reglementarea tehnica pe baza careia se fac calculele de
dimensionare pentru structurile rutiere rigide. Acest Normativ a fost revizuit in forma sa finald de astazi
in anul 2006.

Spre deosebire de Normativul de dimensionare al structurilor rutiere suple si semirigide,
Normativul NP 081 nu prezinta un software sau formule de calcul pentru determinarea starii de eforturi
din dala de beton de ciment sub actiunea traficului (incarcarea cu osia standard 115 kN). In NP 081 sunt
prezentate, Th schimb, sub forma graficd/nomograme valori precalculate ale tensiunii maxime de intindere
in dala de beton de ciment pentru diferite caracteristici ale stratului de fundatie rutiera si grosimi ale dalelor
din beton de ciment.

Observam totusi faptul ca astdzi, la nivelul acestor valori precalculate ale efortului maxim de
intindere in dala nu regasim:

e Metoda de calcul care a stat la baza determinarii acestor valori ale efortului maxim de
intindere Tn dala;

e Pozitia exacta a locului unde apare efortul maxim in dala: interior, margine sau colt;

e In cazul Ipotezelor de calcul 1 si 2 nu regisim contributia incarcirii din variatia zilnica de
temperatura in cadrul valorii maxime de intindere prezentate in graficele NP 081.

Este necesar sa spunem ca, totusi, perioada in care erau cuprinse in normative valori precalculate
sub forma de diagrame si grafice apartin unor vremuri in care puterea de calcul nu era atat dezvoltata si
accesibila. La nivel de metoda de calcul observam:

Pentru obtinerea diagramelor/graficelor au fost realizate o serie de calcule pentru situatii cat mai
variate de alcatuire a straturilor din fundatie si de grosimi ale dalelor. Au rezultat astfel o serie de valori
aferente efortului maxim de intindere din dala. Alcatuirea diferita a straturilor rutiere din fundatia
drumului sunt reprezentate de valorile modulului de reactie de la suprafata stratului/straturilor de fundatie.

Calculele au fost realizate practic in doua ipoteze privind incarcarile care se aplicd dalei din beton
de ciment:

1. Cu luarea in considerare partiali a incarcarilor din variatiile zilnice de temperatura si cu
incdrcarea din osia standard - Ipotezele 1 si 2;
2. Cu luarea in considerare doar a Incarcarii din osia standard (115 kN) — Ipoteza 3.
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Figura 1. Valori ale efortului maxim de Tntindere Tn dala de beton de ciment - cele 3 ipoteze de calcul

Gradient Temperatura (grade celsius)
hdala= | hdala=| hdala= | hdala=| hdala= | hdala= | hdala=
18 cm 20 cm 22 cm 24 cm 26 cm 28 cm 30 cm
12.06 13.40 14.74 16.08 17.42 18.76 20.10

Pentru obtinerea diagramelor/graficelor au fost realizate o serie de calcule pentru situatii cat mai
variate de alcatuire a straturilor din fundatie si de grosimi ale dalelor. Pentru a acoperi toate celelalte
situatii posibile care se regasesc in practica, pentru valorile eforturilor de intindere in dala din beton de
ciment anterior calculate, au fost dezvoltate curbe de corelare si determinate regresiile aferente.

Exemplificare din Normativ

Anexa 4.
Corelatii de dimensionare
IPOTEZA 1
a, +0.8 o,, = (/1) pentru valon k - conslante
G, +0.8,, =u, +u, -H+eas M7 vyl +a, 117
k 2 f a3 a2 al a0 R f
15| 1612216605 | 11821026-03 | -1856165E-02 | -4.888709E-00 | 11513938E=01
30 | 1929451€-05 | 1524842603 } 34DMBT7E02 | -1223574€.00 | ) 191018E-01 | DI°3
50 | -2407671€05 | 2008933603 | -5318343E-02 | 2532585E-00 | 8.3 00 G174E02_ | 1643723602 |
707 | 2521307€.05 | 2143718603 | -5945767E-02 | 4030335E.00 | 6 BS93EL0Z | -1 740368E-02
100 | -2526042€-05 1 2187B4TEDI | -5299063€-02 | 5 174439E.00 | “702381E-02.
(150 | 2B45644E.05 | 2520040€03 | -7691193E-02 | 7921352E-00 |71 743415E 02

Figura 2. Corelatii de Dimensionare — Ipoteza 1: Corelatie intre Efortul de intindere in dala din beton de ciment si grosimea dalei (pentru

acelasi modul de reactie)
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Cercetare DIST — CESTRIN

In urma analizelor efectuate de catre DIST — CESTRIN s-a observat ca:

e La baza valorilor aferente efortului de Tntindere in dala de beton de ciment sunt formulele
de calcul WEESTERGARD si PICKETT;

e Efortul maxim de intindere apare ca urmare a suprapunerii efectelor din incarcare cu osia
standard si incarcarea din variatia zilnicd de temperaturd — Ipotezele 1 si 2;

e Efortul maxim de intindere 1n dala apare la incarcarea pe colt a dalei — Ipoteza 3;

e Caracteristicile betonului variaza in functie de tipul incarcarii.

Observatii:

e Nu am putut valida parametrii corelatiei de dimensionare pentru Ipoteza 1. Valorile
eforturilor de Tntindere determinate nu sunt egale/aproximativ egale cu valorile prezentate
in graficele/diagramele din Anexa 3. Am regasit in schimb alte corelatii mult mai precise
decat cele existente;

e Am putut valida parametrii corelatiei de dimensionare pentru Ipoteza 3 — fard incéarcari din
variatii de temperatura.
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Ipoteza de Calcul 1 — Corelatiile de dimensionare NP 081 Anexa 4

Efort de intindere in Mpa

18

Determinarea curbelor de corelatie in baza valorilor identificate pe graficele/ diagramele din

Observam unele probleme la nivelul Corelatiei de Dimensionare lpoteza 1 (efort functie de grosimea dalei, k

20

Anexa 3 NP 081

constant) din Anexa 4 NP 081. Valorile rezultate nu par a fi reale.

y = -BE-05x* + 0.00Bx® - 0.2833x* + 3.9891x - 12.796
R*=10.9994

y = -0.0001x* + 0.010%%* - 0.3783x% + 5.393x - 21.059
R*=0.9998

y = -2E-05x%* + 0.0019%% - 0.0595x2 + 0.5157x 4+ 5.723
R?=0.9989

y = SE-D5x* - 0.0055% + 0.2132x? - 3.7944x + 30.167
R*=0.9987

y =-0.0002x" + 0.0152x" - 0.5304x* + 7.9107x - 38.513
R*=0.9988

22 24 26 28

Grosimea Dalei in cm

—8— K15

—&— K30

—8— K50

30
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Calcule Ipoteza 1

Tabel cu valori ale efortului de intindere maxim in Mpa - calculat DIST - CESTRIN

Modul de reactie Grosime Dala in cm
18 20 22 24 26 28 30
15 529 4,54 3.96 2.52 317 2.59 2.66
30 2.00 4,32 3.80 2.40 3.08 2.83 2.62
&0 4. 78 4,16 3.68 3.31 3.02 277 2.60
70 4.62 4,04 3.59 224 2897 275 2.58
100 4,46 2.91 32.51 2.18 2.92 2.72 2.55
150 4.26 377 3.35 3.10 2.86 2.68 2.52

Tabel cu valori ale efortului de intindere maxim in Mpa - conform Grafic Ipoteza 1 NP 081

Anexa 3
Modul de reactie Grosime Dala in cm
18 20 22 24 26 28 30
15 5.45 4,83 4,20 3.75 3.28 3.05 2.83
30 5.15 4,60 4.02 2.62 3.26 3.02 2.80
50 4.80 4,38 32.50 2.60 2.30 2.00 2.79
70 4.60 4,18 3.78 3.50 3.22 2.58 2. 77
100 4,35 3.98 3.62 3.40 3.18 2.92 2.76
150 4,05 2.78 3.42 2.22 2.03 2.50 2.72

Diferentele dintre Valorile efortului de intindere Calculat de DIST — CESTRIN si Valorile
efortului conform grafic Anexa 3 NP 081:

e Diferenta medie in procente = 5%
e Diferenta maxima in procente = 8.5%.

Efortul din Inciircarea aferenti variatiei de temperaturi zilnice — Ipoteza 1

Prezentarea in procente a efortului din incarcarea aferenta variatiei de temperatura zilnice ,
in total efort de intindere conform normativ NP 081
Modul de reactie Grosime Dala in cm
18 20 22 24 26 28 30
15 9.39 11,31 13.81 16.34 19,63 22,11 24,590
30 10.84 12.96 1570 18.48 21.55 24.37 2746
1] 12.40 14,52 1731 13.80 22,72 26.16 25.36
70 13.50 1587 18.62 21.23 2427 2746 30.50
100 14,91 1743 20.33 22.85 25.69 25,32 32.46
150 16.87 19,30 22,64 25.39 28.25 20.90 34,41

Ipoteza de baza este ca:

Gradientul de temperaturd este direct proportional cu grosimea dalei si reprezinta 0,67 din
grosimea dalei.
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Ipoteza de Calcul 3 — Grafic conform cu Corelatiile de dimensionare NP 081 Anexa 4

Efort de intindere in beton - Mpa

o

w

st

18

Ipoteza 3 de calcul
¥ =-2E-05x%+ 0.0012x% - 0.0154x? = 0.5992x + 15488
R*=1

y = -3E-05x* + 0.0024x" - 0.0704x” + 0.568x + 4.9561

R=1 —e— K15

y = -3E-05x% + 0.0024x% - 0.0752x* + 0.7308x + 3.0874 —&— K30
Re=1 K50

K70

— 100
—a— K150
Paly. (K15)
Paly. (K30)
Paly. (K50)
Paoly. (K70)
.......... Paly. (K100)

Paly. (K150)

20 22 24 26 28 30

Grosime Dala - cm
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Calcule Ipoteza 3

Tabel cu valori ale efortului de intindere maxim in Mpa - calculat DIST - CESTRIN

Modul de reactie Grosime Dala in cm

13 20 22 24 26 28 30
15 4,78 2.59 3.38 2.91 253 222 1.96
30 4,44 372 317 2.73 238 2.09 1.85
L0 4,18 23,52 3 2.6 227 159 1.78
70 4 338 2.89 2.5 2.19 153 1.72
100 3.81 322 277 2.4 2.1 186 1.65
150 3.58 2.04 2.62 2.28 2 178 1.58

Tabel cu valori ale efortului de intindere maxim in Mpa - conform Corelatii de
dimensionare NP 081 Anexa 4

Modul de reactie Grosime Dala in cm

18 20 22 24 26 28 30
15 4,86 4,14 .54 2.05 2.66 2.34 2.06
30 4.38 3.74 3.21 2.78 243 2.15 1.89
Lo 4,04 346 297 2.58 226 2.00 1.76
70 32.81 328 2.82 2.45 214 150 1.68
100 3.57 2.08 2.66 2.31 2.032 180 1.59
150 2.320 287 2,48 2.16 189 168 1.49

Diferentele dintre Valorile efortului de intindere Calculat de DIST — CESTRIN si Valorile
efortului conform Anexa 4 NP 081:

e Diferenta medie in procente = 1,5%
e Diferenta maxima in procente = 7%

Concluzie:

Avand in vedere puterea de calcul de astdzi, consideram ca se poate renunta la formatul de
normative cu nomograme/diagrame/grafice, si utilizarea in locul acestora a unor metodologii clare de
calcul care sa se adapteze mai bine la realitdtile de astazi. Una dintre aceste realitdti este reprezentata
si de modificdrile climatice care atrag de la sine incarcari mai mari din incdrcarea cu variatia de
temperatura zilnica. Despre aceastd problema a modificarilor climatice versus structura rutierd rigida -
calcul de dimensionare, ne propunem sa discutdm intr-o analiza viitoare.
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