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Obiectivul dimensionarii structurii rutiere este de a alege materialele potrivite cu grosimile
corespunzatoare pentru stabilirea alcatuirii unei structuri rutiere optime (la un cost de
executie si intretinere minim), care sa poata prelua incarcarile din trafic pe perioada de
perspectiva stabilita. Elementul cheie luat in calcul pentru dimensionarea structurilor
rutiere este traficul de calcul.
La dimensionarea structurilor rutiere este utilizat traficul de calcul Nc — numarul de osii
standard de 115 kN pe banda de circulatie cea mai solicitata, echivalent cu volumul de
trafic de vehicule fizice grele (vehicule incarcate la capacitatea nominala peste 3,5 t), care
se va desfasura pe aceastd banda a drumului respectiv pe o perioada de perspectiva
data.
Osia standard de 115 kN are urmatoarele caracteristici:

- sarcina pe roata jumelata 57,5 kN;

- presiunea de contact: 0,625 MPa;

- raza suprafetei circulare echivalente suprafetei de contact pneu-drum 0.171 m.
Se va prezenta rezultatul calculelor realizate cu ajutorul programului de calcul ALIZE —
LCPC, iar prin comparatia rezultatelor se vor trage concluzii asupra impactului circulatiei
vehiculelor cu depasiri a masei maxime autorizatéd asupra starii tehnice a retelei de
drumuri nationale si autostrazi.
Depasirea incarcarilor pe roatad se vor modela utilizand modulul Special Loads din ALIZE
— LCPC. Pentru calcul se va considera o presiune medie de 0.65 MPa. Raza suprafetei de
contact se va calcula de catre modulul Special Loads din ALIZE LCPC, functie de sarcina
si presiunea de contact.
Se vor realiza calcule utilizand doua metode:

- comparare coeficientii de echivalare corespunzatori criteriului deformatiei specifice

de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase;
- comparare coeficientii de echivalare corespunzatori principiului energetic incarcare
x deplasare (valoarea deflexiunilor).

Se vor prezenta rezultatul calculelor pentru cresterea incarcarii cu 10%, 20%, respectiv
30%, pentru tipul osiei (unica, tandem sau tridem) utilizate la stabilirea traficului de calcul
prin transformarea spectrului incarcarilor traficului in osii standard echivalente 115 kN.

The objective of road structure calculation is to choose the right materials with the
appropriate thicknesses to establish the composition of an optimal road structure (at a
minimum cost of execution and maintenance), which can take over the traffic loads over
the established perspective period. The key element taken into account for the road
structure calculation is the value of calculation traffic.
When calculating road structures, Nc calculation traffic is used - the number of standard
axles of 115 kN on the most used traffic lane, equivalent to the traffic volume of heavy
physical vehicles (vehicles loaded at a nominal capacity over 3.5 t), which will run on this
road lane for a given period of time.
The standard 115 kN axle has the following features:

- load on the twin wheel 57.5 kN;

- contact pressure: 0.625 MPa,;
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- the radius of the circular surface equivalent to the tire-road contact surface 0.171
m.
The result of the calculations performed using the ALIZE - LCPC calculation program will
be presented, and by comparing the results, conclusions will be drawn on the impact of
exceeding the maximum authorized mass on the technical condition of the national road
and highway network.
Exceeding wheel loads will be modeled using the Special Loads module in ALIZE - LCPC.
An average pressure of 0.65 MPa will be considered for the calculation. The radius of the
contact surface will be calculated by the Special Loads module of ALIZE LCPC,
depending on the load and the contact pressure.
Calculations will be performed using two methods:
- comparison of the equivalence coefficients corresponding to the criteria of the
specific permissible tensile deformation at the base of the bituminous layers;
- comparison of the corresponding equivalence coefficients corresponding to energy
principle load x displacement (value of deflections).
The result of the calculations for increasing the load by 10%, 20%, respectively 30%, for
the axle type (single, tandem or tridem) used to establish the calculation traffic by
transforming the spectrum of traffic loads into standard axles equivalent to 115kN will be
presented.

CUVINTE CHEIE: TRAFIC DE CALCUL/STRUCTURA RUTIERA/DEPASIREA
INCARCARII MAXIME ADMISE PE OSIE.

1. INTRODUCERE

Obiectivul dimensionarii structurii rutiere este de a alege materialele potrivite cu grosimile
corespunzatoare pentru stabilirea alcatuirii unei structuri rutiere optime (la un cost de
executie si intretinere minim), care sa poata prelua incarcarile din trafic pe perioada de
perspectiva stabilita. Elementul cheie luat in calcul pentru dimensionarea structurilor
rutiere este traficul de calcul. Pentru a avea o structura rutierd corect dimensionata si cat
mai economica este esential sa avem un trafic de calcul real, care sa ia in considerare
spectrul de incarcare pentru osiile vehiculelor care formeaza traficul pentru tronsonul de
drum pe perioada de perspectiva.

2. SITUATIA ACTUALA

La dimensionarea structurilor rutiere este utilizat traficul de calcul Nc — numarul de osii
standard de 115 kN pe banda de circulatie cea mai solicitata, echivalent cu volumul de
trafic de vehicule fizice grele (vehicule incarcate la capacitatea nominala peste 3,5 t), care
se va desfasura pe aceasta banda a drumului respectiv pe o perioada de perspectiva
data.
Osia standard de 115 kN are urmatoarele caracteristici:

- sarcina pe roata jumelata 57,5 kN;

- presiunea de contact: 0,625 MPa;

- raza suprafetei circulare echivalente suprafetei de contact pneu-drum 0.171 m.

Determinarea traficului de calcul Nc se face conform Normativului AND 584/2012 —
Normativ pentru determinarea traficului de calcul pentru proiectarea drumurilor din punct
de vedere al capacitatii portante si al capacitatii de circulatie si are la baza intensitatea
medie zilnica anuala a traficului pentru perioada de perspectiva (la inceputul si la sfarsitul
perioadei de perspectiva). Echivalarea vehiculelor fizice osii standard de 115 kN se



efectueaza cu ajutorul coeficientilor stabiliti pe grupe de vehicule, prin aplicarea celor
doua metode de masurare a traficului:
- pentru drumurile unde nu exista contori automati WIM, se aplica coeficientii medii
de echivalare a vehiculelor fizice in osii 115 kN.
- pentru drumurile unde existd contori automati WIM, in functie de spectrul de
incarcari pe osie a vehiculelor din fiecare grupa, determinat prin cantarirea
vehiculelor in trafic real pe drum.

3. CALCULE REALIZATE

Agresivitatea autovehiculelor asupra structurii rutiere se stabileste cu referire la osia
standard, reprezentadnd numarul de treceri ale acesteia, care produce aceeasi degradare.
Au fost realizate calcule utilizand doua metode:
- comparare coeficientii de echivalare corespunzatori criteriului deformatiei specifice de
intindere admisibile la baza straturilor bituminoase;
- compararea coeficientii de echivalare corespunzatori principiul energetic incarcare x
deplasare (valoarea deflexiunilor).
Cu ajutorul programului ALIZE LCPC au fost realizate calcule. Functie de distanta dintre
osii, acestea sunt osii simple, duble si triple. Pentru calcul au fost introduse osii simple,
osii duble (tandem) si osii triple (tridem). Osiile au fost reduse la efectul semiosiilor si au
fost introduse in softwear-ul ALIZE-LCPC utilizand modulul Special Loads al programului
de calcul ALIZE-LCPC. In situatia osiilor simple in calcul a fost analizat efectul semiosiei
considerat separat de restul osiilor, iar pentru osii duble (tandem) si osii triple (tridem) a
fost analizat efectul suprapus al semiosiilor elementare care alcatuiesc aceste osii. Pentru
definirea solicitarii existd 4 parametrii importanti, care influenteazéd rezultatele obtinute.
Acesti parametrii sunt incarcarea pe osie/roata, presiunea de contact (presiunea de
umflare), raza amprentei suprafetei echivalente de contact si distanta dintre roti.
La definirea in cadrul programului de calcul au fost introdusi toti parametrii mentionati.
Raza suprafetei de contact a fost stabilitéd in mod automat de modulul ALIZE-LCPC functie
de incarcarea si presiunea de contact. Prin aceasta abordare, programul ALIZE-LCPC
stabileste automat daca este nevoie de roatd dubld sau este suficienta roata simpla
pentru preluarea incarcarii. Presiunea de contact (presiunea de umflare), difera functie de
tipul si dimensiunile pneului. Pentru calcul a fost consideratd o presiune medie de 0.65
MPa pentru osia 115KN.
Au fost realizate calcule pentru structuri rutiere noi (structuri suple si structuri semirigide),
pentru situatia in care masa maxima autorizatd (masa pe osie) este depasita cu 10%,
20% si 30%.
Tabel 1 — Mase pe osie pentru care au fost realizate calcule

Masa pe Masa pe Masa pe
. . - Masa o AR o
Masa totala maxima admisa a maxima | °S'€ céand osie cand osie cand
vehiculului conform legii nr. 259 . avem o avem o avem o
: . admisa . . .
din 19 decembrie 2017 e osie depasire cu | depasire cu | depasire cu
(t) P 10% 20% 30%
(t) (t) (t) (t)
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 18 9 9.9 10.8 11.7
Remorca cu trei osii 24 8 8.8 9.6 10.4
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpld nemotoare | 10 | 10 11 12 13




| | | | |

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m

(d<1,0) 11 55 6.05 6.6 7.15
mai mare sau egala cu
1,0 m dar mai mica de 16 8 8.8 9.6 10.4

1,3m (1,0 <d <1,3)
mai mare sau egala cu
1,3 m dar mai mica de 18 9 9.9 10.8 11.7
1,8 m (1,3< d<1,8)

mai mare sau egala cu
1,8 m (1,8 <d)

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica sau egala cu

20 10 11 12 13

13 m (d <1,3) 21 7 7.7 8.4 9.1
mai mare de 1,3 m dar
mai mica sau egala cu 24 8 8.8 9.6 10.4

1,4 m (1,3<d <1,4)
Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a 11 11 12.1 13.2 14.3
vehiculelor
Osia dubla (tandem) a autovehiculelor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m

(d<1,0) 11.5 5.75 6.325 6.9 7.475
Mai mare sau egala cu
1,0 m dar mai mica de 16 8 8.8 9.6 10.4

1,3 m (1,0 =d <1,3)
Mai mare sau egala cu
1,3 m dar mai mica de 19 9.5 10.45 11.4 12.35
1,8 m (1,3 <d<1,8)
ncarcarile pe roata au fost modelate utilizadnd modulul Special Loads din ALIZE LCPC.
Pentru calcul a fost considerata o presiune medie de 0.65 MPa. Raza suprafetei de
contact este calculata de catre modulul Special Loads din ALIZE LCPC, functie de sarcina
si presiunea de contact. In foto de mai jos este prezentat cum a fost introdus in modulul
Special Loads din ALIZE LCPC — remorca cu doua osii — incarcare pe osie 90 KN >
incarcarea pe roata 0.045MN.
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Foto 1 — Incarcarea maxima admis& pentru o osie componenta a remorcii cu doua osii
in foto de mai jos este prezentat cum a fost introdus in modulul Special Loads din ALIZE
LCPC - situatia cand incarcarile ce depasesc cu 10% incarcarile maxime pe roata pentru
Remorca cu doua osii — incarcare pe osie 99 KN - incarcarea pe roata 0.0495MN.
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Foto 2 — Inc&rcarea maximéa admisa majorata cu 10% pentru o osie componenta a
remorcii cu doua osii



Au fost realizate calcule pentru structura rutiera flexibila si structura rutiera semirigida.
Urmare a rularii in programul ALIZE-LCPC, rezulta raportul din foto de mai jos.

Alize-Lepe - Results (Structure: data shoown on Structure screen, Load: file abed.cfg) — >

variant no 1: Duration 00:00sec

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
(m) (MPa) ratio {m) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) {* Table 1 ~ Table ?
0.000 130.6 1.013 79 0.650
0.040 33000  0.350 r r
- 0.040 54.1 0.608 58.7 0.619 Table 3 Table 4
0060 30000  o03s0 0040 54.1 0.583 704 0.619 © Table s " Table &
bonded 0.100 34 0.217 934 0.432 T TabieT - Tabics
0080 50000  03sp 0100 34 0.207 57.5 0.432 anle ahle
: bonded . 0480 [ 1119 J 0775 140.4 0.158
0250 5000 oz 0180 4119 | 0.018 338.0 0.159
bonded 0.430 A00.2 | 0.085 132.2 0.036
0300 182.0 ooe 0430 A00.2 | -0.012 233.07 0.036
bonded 0.730 4.8 0.016 121.1 0.013
0.730 . . I i :
infinite  70.0 0.420 848 | 0001 | 19714 | 0013 [ C peflection =35.0 mmi100 ) |

maximum: profile P1

[ Rdc =429.4 m |

Print |

See loading |

Foto 3 — Rezultate obtinute in urma rularii in programul ALIZE-LCPC

Dupa rularea pentru fiecare caz de incarcare si structura rutierd analizata, au fost

centralizate urmatoarele valori:

- valoarea deformatia specifice de intindere produsa de solicitarea sarcinii semiosiei, la
baza straturilor bituminoase, n microdeformatii — cazul cand au fost comparati
coeficientii de echivalare corespunzatori criteriului deformatiei specifice de intindere
admisibile la baza straturilor bituminoase.

- valoarea deflexiunii, Tn mm/100 — cazul cand au fost comparati coeficientii de echivalare
corespunzatori principiul energetic incarcare x deplasare

3.1. Compararea coeficientii de echivalare corespunzatori criteriului deformatiei
specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase

Coeficientii de echivalare corespunzatori criteriului deformatiei specifice de Tintindere
admisibile la baza straturilor bituminoase, sunt cei care indica agresivitatea cresterii
incarcarilor asupra structurii rutiere.

Agresivitatea unui autovehicul corespunzatoare criteriului deformatiei specifice de
intindere admisibile la baza straturilor bituminoase se stabileste plecand de la definitia
ratei de degradare prin oboseala (RDO), care, pentru o osie cu sarcina “i” se calculeaza
cu relatia:

RDOy.i. = No.i. / Nadm.o.i.

n care:
RDO,, este rata de degradare prin oboseala pentru solicitarea sarcinii osiei “i’;
No.j - numarul de solicitari ale osiei “i” ;
Nadm.q- numarul de solicitari admisibil ale osiei “i".

Luand in considerare legea de oboseala, facand egalitatea dintre ratele de degradare prin
oboseala, aplicand prevederile normativului indicativ AND 550, b = 3,97, relatia devine:

1:Zek.o.i. = (Sr 0115/ & o.i.)-sy97 sau ‘fzek.o.i. = (ar il & o.s.115)4‘




in care:

k0. este coeficientul de echivalare a actiunii osiei “i” in osii standard;

eros115 este deformatia specifica de intindere produsa de solicitarea sarcinii semiosiei
standard, la baza straturilor bituminoase, in microdeformatii;

€ro. este deformatia specifica de intindere produsa de solicitarea sarcinii semiosiei “i",
la baza straturilor bituminoase, in microdeformatii;

Pentru determinarea deformatiilor orizontale la baza straturilor de mixturi conform PD177-

2001 se utilizeaza programul de calcul Calderom 2000. Acest program calculeaza

structura rutiera la solicitarea osiei standard de 115 kN. Programul CALDEROM 2000 face

parte integranta din “Normativul pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si

semirigide” fiind utilizat curent la proiectarea si verificarea structurilor rutiere suple si

semirigide.

Deoarece programul de calcul Calderom 2000 nu permite schimbarea solicitarii, pentru

calcul a fost utilizat softwearul ALIZE-LCPC care permite schimbarea solicitarii asupra

structurii rutiere. Programul ALIZE este programul de referinta utilizat in “Metoda franceza

de dimensionare a structurilor rutiere” (LCPC, 1994).

Ambele programe se bazeaza pe rezolvarea analitica a starii de tensiune si de deformatie

sub sarcina a structurilor rutiere multistrat, cu ajutorul modelului multistrat elastic

Burmister.

Spre deosebire de programul CALDEROM 2000, programul ALIZE permite utilizatorului

sa aleaga daca interfetele dintre straturi sunt considerate perfect aderente sau fara

aderenta, iar solicitarea structurii rutiere se poate realiza atat cu incarcari de la osie

simpla cat si cu incarcari multiple. Rezultatelor obtinute prin utilizarea celor doua

programe de calcul sunt similare, atata timp céat se utilizeaza aceleasi ipoteze (structura

rutiera are aceeiasi alcatuire, cu straturile legate intre ele si incarcarea este identica).

3.1.1. Calcule pentru structura rutiera supla

Pe baza incarcarilor stabilite in tabelul 1, au fost realizate calcule in programul ALIZE-
LCPC pentru structura rutiera supla cu trei straturi de mixturi.
Tabel 3 — Structura rutiera considerata pentru calcule

. Modul de . i
Nr. . Grosime L ) . Coeficientul lui
Denumire strat elasticitate dinamic .
crt. [cm] Poisson
[MPa]
1 strat de uzura 4 3300 0.35
2 binder 6 3000 0.35
3 strat de baza 8 5000 0.35
4 strat superior de funvda’;le o5 500 0.27
din piatra sparta
5 strat mfe_rlor de fundatie 30 189+ 0.27
din balast
6 Teren de fundare — | . g 70 0.42
pamant P5

* — modulul de elasticitate dinamic a fost calculat conform punctului 6.3. din normativul
PD177-2001. Epa=0.20 x hpy®*°x E,=0.20x300%*°x70=182 MPa



Tabel 4 — Deformatia orizontala la baza straturilor de mixturi exprimata in microdeformatii
rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile

o . Deformatie orizontala la
o Incarcare | Tipul . o
Caracteristici osii : L baza straturilor de mixturi
pe osie kN | osiei (microdef)
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 90 simpla 111.9
Remorca cu trei osii 80 simpla 104.9
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpla nemotoare | 100 | simpla | 118.5

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica de 1,0 m (d<1,0)

55

tandem

85.1

mai mare sau egala cu 1,0 m
dar mai micade 1,3m (1,0=<d
<1,3)

80

tandem

107.5

mai mare sau egala cu 1,3 m
dar mai mica de 1,8 m (1,3<
d<1,8)

90

tandem

113

mai mare sau egala cu 1,8 m
(1,8 <d)

100

tandem

119

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica sau egala cu 1,3 m (d

<1.3) 70 tridem 100
mai mare de 1,3 m dar mai

mica sau egalacu 1,4 m 80 tridem 104.1
(1,3<d <1,4)

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 110 | simpla | 124.5

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0)

57.5

tandem

87.8

Mai mare sau egala cu 1,0 m
dar mai mica de 1,3 m (1,0 <d
<1,3)

80

tandem

107.5

Mai mare sau egala cu 1,3 m
dar mai mica de 1,8 m (1,3
<d<1,8)

95

tandem

116.4

Tabel 5 — Deformatia orizontala la baza straturilor de mixturi exprimata in microdeformatii
rezultata Tn urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile cu o depasire de 10% si
coeficienti de echivalare al efectului unei cresterii a masei toale cu 10%



Deformatie | Coeficienti de
orizontala echivalare al
o Incarcare | Tipul |labaza efectului unei
Caracteristici osii ; L : .
pe osie kN [ osiei straturilor cresterii a
de mixturi masei totale cu
(microdef) | 10%
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 99 simpla 117.9 1.05
Remorca cu trei osii 88 simpla 110.6 1.05
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpl& nemotoare | 110 | simpla [ 1245 | 1.05

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica de 1,0 m (d<1,0) 60.5 tandem 90.7 1.07
mai mare sau egala cu 1,0

m dar mai mica de 1,3 m 88 tandem 113.6 1.06
(1,0=d <1,3)

mai mare sau egala cu 1,3

m dar mai mica de 1,8 m 99 tandem 119 1.05
(1,3< d<1,8)

maimaresauegali ULs | 130 |tandem| 125 1.05
Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:
maimiasauegalaculs |77 | idem | 106 1.06
mai mare de 1,3 m dar mai

mica sau egala cu 1,4 m 88 tridem 109.8 1.05
(1,3<d <1,4)

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 121 | simpld [ 1305 | 1.05

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0)

63.25

tridem

93.3

1.06

Mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m
(1,0 =d <1,3)

88

tridem

113.6

1.06

Mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m
(1,3 =d<1,8)

104.5

tridem

122.5

1.05

Din calculul realizat, se observa o crestere a deformatiilor orizontale la baza straturilor de
mixturi cu o valoare medie de 6% fatd de valorile rezultate din Tncarcarea maxima

admisibila pentru fiecare osie analizata.

Tabel 6 — Deformatia orizontala la baza straturilor de mixturi exprimata in microdeformatii
rezultatd in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile cu o depasire de 20% si

coeficienti de echivalare al efectului unei cresterii a masei toale cu 20%




Deformatie | Coeficienti de
orizontala | echivalare al
Incarcare | Tipul |labaza efectului unei
pe osie kN | osiei straturilor cresterii a

de mixturi masei totale cu
(microdef) | 20%

Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule

Caracteristici osii

Remorca cu doua osii 108 simpla 123.3 1.10
Remorca cu trei osii 96 simpla 115.9 1.10
Ansamblu de vehicule

Osia simpla

Osia simpl& nemotoare | 120 | simpla | 130 | 1.10

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 66 tandem 95.8 1.13
mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 96 tandem 119.2 1.11
(1,0=d <1,3)

mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 108 tandem 124.6 1.10
(1,3< d<1,8)

mai mare sau egala cu 1,8 120 tandem 130.5 1.10
m (1,8 <d)
Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

m'drz'f%)sau egalacu 1,3 84 tridem 111.6 1.12
mai mare de 1,3 m dar mai

mica sau egalacu 1,4 m 96 tridem 115.2 1.11
(1,3<d =1,4)

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 132 | simpla | 136 | 1.09

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 69 tridem 98.6 1.12
Mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 96 tridem 119.2 111
(1,0 =d <1,3)

Mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 114 tridem 128.1 1.10
(1,3 =d<1,8)
Din calculul realizat, se observa o crestere a deformatiilor orizontale la baza straturilor de
mixturi cu o valoare medie de 11% fata de valorile rezultate din incarcarea maxima
admisibila pentru fiecare osie analizata.

Tabel 7 — Deformatia orizontald la baza straturilor de mixturi exprimata in microdeformatii
rezultata Tn urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile cu o depasire de 30% si
coeficienti de echivalare al efectului unei cresterii a masei totale cu 30%




Deformatie | Coeficienti de
orizontala | echivalare al
Incarcare | Tipul la baza efectului unei
pe osie kN | osiei straturilor cresterii a

de mixturi masei totale cu
(microdef) | 30%

Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule

Caracteristici osii

Remorca cu doua osii 117 simpla 128.4 1.15
Remorca cu trei osii 104 simpla 121 1.15
Ansamblu de vehicule

Osia simpla

Osia simpld nemotoare \ 130 simpla | 135 1.14

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 71.5 tandem 100.8 1.18
mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 104 tandem 124.5 1.16
(1,0=d <1,3)

mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 117 tandem 129.8 1.15
(1,3< d<1,8)
maimaresaucgARCU LS | 430 |tangem| 1356 1.14
Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica sau egala cu 1,3

m (d <1,3) 91 tridem 116.8 1.17
mai mare de 1,3 m dar mai

mica sau egala cu 1,4 m 104 tridem 120.1 1.15
(1,3<d <1,4)

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 143 | simpld | 141 | 1.13

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 74.75 tridem 103.5 1.18
Mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 104 tridem 136.1 1.27
(1,0 =d <1,3)

Mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 1235 tridem 133.3 1.15
(1,3 =d<1,8)
Din calculul realizat, se observa o crestere a deformatiilor orizontale la baza straturilor de
mixturi cu o valoare medie de 16% fata de valorile rezultate din incarcarea maxima
admisibila pentru fiecare osie analizata.

3.1.2. Calcule pentru structura rutiera semirigida

Pe baza incarcarilor stabilite in tabelul 1, au fost realizate calcule in programul ALIZE-
LCPC pentru structura rutiera supla cu trei straturi de mixturi.



Tabel 8 — Structura rutiera considerata pentru calcule

. Modul de - .
Nr. . Grosime o ) . Coeficientul lui
Denumire strat elasticitate dinamic .
crt. [cm] Poisson
[MPa]
1 strat de uzura 4 3300 0.35
2 binder 6 3000 0.35
3 strat de baza 8 5000 0.35
strat superior de fundatie
4 din balast stabilizat cu 20 1000 0.25
lianti hidraulici
5 strat inferior de fundatie 30 189+ 0.7
din balast
g | reren de fundare - semifinit 70 0.42
pamant P5

*

— modulul de elasticitate dinamic a fost calculat conform punctului 6.3. din normativul
PD177-2001. Epa=0.20 X hpa™**x Ep=0.20x300%*x70=182 MPa
Tabel 9 — Deformatia orizontala la baza straturilor de mixturi exprimata in microdeformatii

Deformatie
Incércare orizontala la baza
Caracteristici osii pe osie Tipul osiei | straturilor de
kN mixturi
(microdef)
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 90 simpla 81.00
Remorca cu trei osii 80 simpla 76.20
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpla nemotoare | 100 | simpla | 85.40

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica de 1,0 m (d<1,0) 55 tandem 62.60
mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai

micd 46 1.3 m (1.0 £ d <1.3) 80 tandem 78.20
mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai
mica de 1,8 m (1,3< d<1,8)

mai mare sau egala cu 1,8 m (1,8 <d) 100 tandem 85.70
Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica sau egala cu 1,3 m (d <1,3) 70 tridem 73.10
mai mare de 1,3 m dar mai mica sau ,

egala cu 1,4 m (1,3<d <1,4) 80 tridem 75.60
Osia simpla motoare a autovehiculelor
Osia motoare a vehiculelor | 110 | simpla | 89.30
Osia dubla (tandem) a autovehiculelor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 57.5 tandem 64.50
Mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai

micd de 1,3 m (?,o <d <1,3) 80 tandem 78.20

90 tandem 81.80




Mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai
mica de 1,8 m (1,3 =d<1,8)

Tabel 10 — Deformatia orizontala la baza straturilor de mixturi exprimata in microdeformatii
rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile cu o depasire de 10% si
coeficienti de echivalare al efectului unei cresterii a masei toale cu 10%

Deformatie | Coeficienti de
orizontala | echivalare al
incarcare | Tipul la baza efectului unei
pe osie kN | osiei straturilor cresterii a

de mixturi masei totale cu
(microdef) | 10%

Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule

95 tandem 84.10

Caracteristici osii

Remorca cu doua osii 99 simpla 85 1.05
Remorca cu trei osii 88 simpla 80.1 1.05
Ansamblu de vehicule

Osia simpla

Osia simpla nemotoare | 110 simpld | 89.3 1.05

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 60.5 tandem 66.6 1.06
mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 88 tandem 82.3 1.05
(1,0=d <1,3)

mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 99 tandem 85.8 1.05
(1,3< d<1,8)

mai mare sau egala cu 1,8
m (1,8 <d)

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

110 tandem 89.6 1.05

m'drz'f%)sau egalacu 1,3 77 tridem 77.1 1.05
mai mare de 1,3 m dar mai

mica sau egalacu 1,4 m 88 tridem 79.4 1.05
(1,3<d =1,4)

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 121 | simpld | 931 | 1.04

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 63.25 tridem 68.3 1.06
Mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 88 tridem 82.3 1.05
(1,0 =d <1,3)

Mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 104.5 tridem 88.1 1.05
(1,3 =d<1,8)




Din calculul realizat, se observa o crestere a cu o valoare medie de 5% fata de valorile
rezultate din incarcarea maxima admisibila pentru fiecare osie analizata.

Tabel 11 — Deformatia orizontala la baza straturilor de mixturi exprimata in microdeformatii
rezultatd Tn urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile cu o depasire de 20% si
coeficienti de echivalare al efectului unei cresterii a masei toale cu 20%

Deformatie | Coeficienti de
orizontala [ echivalare al
incarcare | Tipul la baza efectului unei
pe osie kN | osiei straturilor cresterii a

de mixturi | masei totale cu
(microdef) | 20%

Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule

Caracteristici osii

Remorca cu doua osii 99 simpla 88.5 1.09
Remorca cu trei osii 88 simpla 83.7 1.10
Ansamblu de vehicule

Osia simpla

Osia simplé nemotoare \ 110 simpla | 92.8 1.09

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 60.5 tandem 70.1 1.12
mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 88 tandem 86.1 1.10
(1,0=d <1,3)

mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 99 tandem 89.4 1.09
(1,3< d<1,8)

mai mare sau egala cu 1,8
m (1,8 =d)

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

110 tandem 93.2 1.09

m'd”;'%fa“ egalacu 1,3 77 tridem 81 1.11
mai mare de 1,3 m dar mai

mica sau egalacu 1,4 m 88 tridem 83 1.10
(1,3<d <1,4)

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 121 | simpld |  96.6 | 1.08

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 63.25 tridem 72 1.12
Mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 88 tridem 56.1 0.72
(1,0 =d <1,3)

Mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 104.5 tridem 91.7 1.09
(1,3 =d<1,8)




Din calculul realizat, se observa o crestere a deformatiilor orizontale la baza straturilor de
mixturi cu o valoare medie de 7% fata de valorile rezultate din incarcarea maxima
admisibila pentru fiecare osie analizata.

Tabel 12 — Deformatia orizontala la baza straturilor de mixturi exprimata in microdeformatii
rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile cu o depasire de 30% si
coeficienti de echivalare al efectului unei cresterii a masei totale cu 30%

Deformatie | Coeficienti de
orizontald | echivalare al
Incarcare | Tipul |labaza efectului unei
pe osie kN | osiei straturilor cresterii a

de mixturi | masei totale cu
(microdef) | 30%

Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule

Caracteristici osii

Remorca cu doua osii 99 simpla 91.8 1.13
Remorca cu trei osii 88 simpla 87 1.14
Ansamblu de vehicule

Osia simpla

Osia simpl& nemotoare | 110 simpld | 96 1.12

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 60.5 tandem 73.5 1.17
mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 88 tandem 89.6 1.15
(1,0=d <1,3)

mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 99 tandem 92.8 1.13
(1,3< d<1,8)

mai mare sau egala cu 1,8
m (1,8 <d)

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica sau egala cu 1,3

110 tandem 96.4 1.12

m (d <1,3) 77 tridem 84.4 1.15
mai mare de 1,3 m dar mai

mica sau egalacu 1,4 m 88 tridem 86.2 1.14
(1,3<d <1,4)

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 143 | simpla | 99.8 | 1.12

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 63.25 tridem 75.4 1.17
Mai mare sau egala cu 1,0
m dar mai mica de 1,3 m 88 tridem 97.1 1.24
(1,0 =d <1,3)

Mai mare sau egala cu 1,3
m dar mai mica de 1,8 m 104.5 tridem 95.1 1.13
(1,3 =d<1,8)




Din calculul realizat, se observa o crestere a deformatiilor orizontale la baza straturilor de
mixturi cu o valoare medie de 15% fata de valorile rezultate din Tncarcarea maxima
admisibila pentru fiecare osie analizata.

3.2. Compararea coeficientii de echivalare corespunzatori principiul energetic
incarcare x deplasare

Pentru acest calcul a fost luata in considerare energia potentiala de deformare — pe
masura ce se produce deformarea structurii rutiere sub actiunea incarcarii pe osie,
consumul de lucru mecanic duce la acumularea in structura rutierda a unei energii
potentiale de deformare. Aceasta cantitate de energie este eliberatd atunci cand se
produce descarcarea structurii rutiere, ceea ce determina reversibilitatea deformatiei,
atata timp céat solicitarea nu depaseste limita de comportare in mediu elasic a structurii
rutiere.
Valoarea deflexiunii este data de programul ALIZE — LCPC, in mm/100.
Pentru stabilirea efectului cresterii incarcarii pe osie, se face raportul intre energia
potentiald de deformare pentru incarcarea pe osie cu
A fzek.o.i. =Eos115/ Eo.
in care:
f’ekoi.  este coeficientul de echivalare a actiunii osiei “i” in osii standard;
Eos115 este energia potentiala produsa de solicitarea sarcinii semiosiei standard,;
Eoi este energia potentiala produsa de solicitarea sarcinii semiosiei “i";
Energia potentiala este produsul dintre masa osiei si valoarea deflexiunii.

Eoi =myi X do;

{1
|

in care:

Eoi este energia potentiala produsa de solicitarea sarcinii semiosiei “i";
M o.i incarcarea pe semiosia“i” (masa semiosiei);

do, este valoarea deflexiunii produsa de solicitarea sarcinii semiosiei “i’;

Deoarece masa semiosiei este cea care creste cu 10%, 20% si 30%, pentru stabilirea
coeficientilor de echivalare a efectului cresterii incarcarii se va face raportul dintre
deflexiunile produse de sarcinile semiosiei.

3.2.1. Calcule pentru structura rutiera supla

Pe baza incarcarilor stabilite in tabelul 1, au fost realizate calcule in programul ALIZE-
LCPC pentru structura rutiera supla cu trei straturi de mixturi.
Tabel 13 — Structura rutiera considerata pentru calcule

. Modul de . )
Nr. . Grosime o ) . Coeficientul lui
Denumire strat elasticitate dinamic .
crt. [cm] Poisson
[MPa]
1 strat de uzura 4 3300 0.35
2 binder 6 3000 0.35
3 strat de baza 8 5000 0.35
4 strat superior de funvda’;le o5 500 0.27
din piatra sparta
5 strat mfe_rlor de fundatie 30 189+ 0.27
din balast
6 Teren de fundare — | . e 70 0.42
pamant P5

* — modulul de elasticitate dinamic a fost calculat conform punctului 6.3. din normativul
PD177-2001. Epa=0.20 X hpa™**x Ep=0.20x300%*x70=182 MPa



Tabel 14 — Valoarea deflexiunii rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile

S Tncérqare Tipul Valoarea_

Caracteristici osii pe osie osiei deflexiunii
kN mm/100

Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule

Remorca cu doua osii 90 simpla 35

Remorca cu trei osii 80 simpla 31.5

Ansamblu de vehicule

Osia simpla

Osia simpld nemotoare | 100 | simpla | 38.5

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica de 1,0 m (d<1,0) 55 tandem 33

mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai mica de

3m (1024 = ) 80 tandem 45.2

mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai mica de

18m (1,3< d<1?8) 90 tandem 47

mai mare sau egala cu 1,8 m (1,8 < d) 100 tandem 49.9

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica sau egala cu 1,3 m (d <1,3) 70 tridem 51.7

mai mare de 1,3 m dar mai mica sau egala cu .

1.4m (1,3<d <1,4) g 80 tridem 48.4

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 110 | simplad | 42

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 57.5 tandem 34.5

Mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai mica de

13m (1,0 <d <$’3) 80 tandem 45.2

Mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai mica de

18m 13 Sd<19’38) 95 tandem 49.5

Tabel 15 — Valoarea deflexiunii rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile

cu o depasire de 10%, precum si calculul coeficientilor de echivalare al efectului unei

cresterii a masei toale cu 10%

Coeficienti de
echivalare al
Incarcar | . Valoarea | efectului unei
T Tipul o .
Caracteristici osii e pe osiei deflexiunii | cresterii a
osie kN mm/100 masei totale
cu 10%
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 99 simpla 38.2 1.09
Remorca cu trei osii 88 simpla 34.3 1.09

Ansamblu de vehicule




Osia simpla

Osia simpla nemotoare | 110 | simpla | 42 | 1.09

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica de 1,0 m (d<1,0) 60.5 tandem 36.2 1.10
mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai
micd de 1,3 m (1,0 < d <1,3) 88 tandem 49.4 1.09
mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai
mics de 1,8 m (1,3 d<1.8) 99 tandem 51.4 1.09
mai mare sau egala cu 1,8 m (1,8 <d) 110 tandem 54.5 1.09

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica sau egala cu 1,3 m (d <1,3) 77 tridem 56.6 1.09

mai mare de 1,3 m dar mai mica sau )
egala cu 1,4 m (1,3<d <1,4) 88 tridem 53 1.10

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 121 [ simpla | 458 | 1.09

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 63.25 | tandem 37.7 1.09

Mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai
mica de 1,3 m (1,0 <d <1,3) 88 tandem 49.4 1.09

Mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai

mica de 1,8 m (1,3 <d<1.8) 104.5 tandem 54.1 1.09

Din calculul realizat, se observa o crestere a deflexiunii cu o valoare medie de 9% fata de
valorile rezultate din incarcarea maxima admisibila pentru fiecare osie analizata.

Tabel 16 — Valoarea deflexiunii rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile
cu o depasire de 20%, precum si calculul coeficientilor de echivalare al efectului unei
cresterii a masei toale cu 20%

Coeficienti de
. echivalare al
Incarcar . Valoarea . .
o Tipul .~ .. | efectului unei
Caracteristici osii e pe . deflexiunii o
. oslel cresterii a
osie kN mm/100 T
masei totale
cu 20%
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 108 simpla 41.3 1.18
Remorca cu trei osii 96 simpla 37.1 1.18
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpla nemotoare | 120 | simplda | 455 | 1.18
Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 66 tandem 39.2 1.19
mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai
mic de 1,3 m (1,0 < d <1.,3) 96 tandem 53.5 1.18
mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai
micé de 1,8 m (1,3 d<1.8) 108 tandem 55.8 1.19




mai maresauegaldcu1,8m(1,8<d) | 120 [tandem | 59.1 | 1.18

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica sau egala cu 1,3 m (d <1,3) 84 tridem 61.5 1.19

mai mare de 1,3 m dar mai mica sau ]
egalacu 1,4 m (1,3<d £14) 96 tridem 57.5 1.19

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 132 | simpla | 496 | 1.18

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 69 tandem 40.9 1.19
Mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai

mica de 1,3 m (1,0 <d <1,3) 96 tandem 53.5 1.18
Mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai 114 tandem 587 119

mic& de 1,8 m (1,3 <d<1,8)

Din calculul realizat, se observa o crestere a deflexiunii cu o valoare medie de 19% fata
de valorile rezultate din incarcarea maxima admisibila pentru fiecare osie analizata.

Tabel 17 — Valoarea deflexiunii rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile
cu o depasire de 30%, precum si calculul coeficientilor de echivalare al efectului unei
cresterii a masei toale cu 30%

Coeficienti de
T echivalare al
Incarcar . Valoarea . .
Caracteristici osii e pe T'Pu.l deflexiunii efecwll.J.' unel
osie kN oslel mm/100 cre$tgr|| a
masei totale
cu 30%
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 117 simpla 44.5 1.27
Remorca cu trei osii 104 simpla 40 1.27
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpld nemotoare | 130 | simplda | 489 | 1.27
Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 71.5 tandem 42.3 1.28
mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai
mica de 1,3 m (?,0 <d <13) 104 tandem 57.7 1.28
mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai
mic de 1.8 m (513’35 4<1.8) 117 | tandem | 60.1 1.28
mai mare sau egalda cu 1,8 m (1,8 =d) 130 tandem 63.7 1.28
Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica sau egala cu 1,3 m (d <1,3) 91 tridem 66.3 1.28
mai mare de 1,3 m dar mai mica sau .
egala cu 1,4 m (1,3<d <1,4) 104 tridem 62.1 1.28
Osia simpla motoare a autovehiculelor
Osia motoare a vehiculelor | 143 | simpla | 534 | 1.27
Osia dubla (tandem) a autovehiculelor




Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 74.75 tridem 44.1 1.28
Mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai .

micd de 1,3 m (1,0 <d <1.3) 104 tridem 67.8 1.50
Mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai 1235 tridem 63.3 128

mic& de 1,8 m (1,3 <d<1,8)

Din calculul realizat, se observa o crestere a deflexiunii cu o valoare medie de 29% fata
de valorile rezultate din incarcarea maxima admisibila pentru fiecare osie analizata.

3.2.2. Calcule pentru structura rutiera semirigida

Pe baza incarcarilor stabilite in tabelul 1, au fost realizate calcule in programul ALIZE-
LCPC pentru structura rutiera supla cu trei straturi de mixturi.
Tabel 18 — Structura rutiera considerata pentru calcule

. Modul de . )
Nr. . Grosime - ) . Coeficientul lui
Denumire strat elasticitate dinamic )
crt. [cm] Poisson
[MPa]
1 strat de uzura 4 3300 0.35
2 Binder 6 3000 0.35
3 strat de baza 8 5000 0.35
strat superior de fundatie
4 din balast stabilizat cu 20 1000 0.25
lianti hidraulici
5 strat inferior de fundatie 30 189+ 0.97
din balast
g | veren de fundare semifinit 70 0.42
pamant P5

*

— modulul de elasticitate dinamic a fost calculat conform punctului 6.3. din normativul
PD177-2001. Epa=0.20 x hpy®*°x E,=0.20x300%*°x70=182 MPa
Tabel 19 — Valoarea deflexiunii rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile

o Tncérgare Tipul Valoarea

Caracteristici osii pe osie osie deflexiunii
kKN mm/100

Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 90 simpla 33.1
Remorca cu trei osii 80 simpla 29.8
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpl& nemotoare | 100 | simpla | 36.4

Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica de 1,0 m (d<1,0) 55 tandem 32
mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai mica de

13m (1,0<d<1.3) 80 tandem 43.7
mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai mica de

1.8 m (1,3< d<1.8) 90 tandem 45.3
mai mare sau egala cu 1,8 m (1,8 <d) 100 tandem 47.9

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:




mai mica sau egala cu 1,3 m (d £1,3) 70 tridem 50.6
mai mare de 1,3 m dar mai mica sau egala cu ,

14 (1.3<d <1 4) g 80 tridem 47.3
Osia simpla motoare a autovehiculelor
Osia motoare a vehiculelor | 110 | simpla | 39.7
Osia dubla (tandem) a autovehiculelor

Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 57.5 tandem 33.4
Mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai mica de

13m (1,0 <d <$’3) 80 tandem 43.7
Mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai mica de
1,8 m (1,3 =d<1,8)

Tabel 20 — Valoarea deflexiunii rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile
cu o depasire de 10%, precum si calculul coeficientilor de echivalare al efectului unei
cresterii a masei toale cu 10%

95 tandem 47.7

Coeficienti de
T echivalare al
Incarcare | . Valoarea ) .
Caracteristici osii pe osie T'pu.l deflexiunii efectull.J.| unel
KN osiei mm/100 cresterii a
masei totale
cu 10%
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 99 simpla 36.1 1.09
Remorca cu trei osii 88 simpla 32.4 1.09
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpl& nemotoare | 110 |simpla| 39.7 | 1.09
Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 605 | % | 35 1.09
mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai tande
micd de 1,3m (1,0 < d <1,3) 88 m a4l 1.09
mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai tande
micd de 1,8 m (1,3< d<1,8) 99 m 49.6 1.09
mai mare sau egala cu 1,8 m (1,8 <d) 110 tanmde 524 1.09
Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica sau egala cu 1,3 m (d £1,3) 77 tridem 55.3 1.09
mai mare de 1,3 m dar mai mica sau ,
egala cu 1,4 m (1,3<d <1,4) 88 | tridem 52 1.10
Osia simpla motoare a autovehiculelor
Osia motoare a vehiculelor | 121 | simpla| 434 | 1.09
Osia dubla (tandem) a autovehiculelor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:
Mai mic de 1,0 m (d<1,0) 6325 | N9 | 364 1.09




Mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai tande

mic& de 1,3 m (1,0 <d <1,3) 88 m 47.7 1.09
Mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai tande
mic& de 1,8 m (1,3 <d<1,8) 104.5 m 52.1 1.09

Din calculul realizat, se observa o crestere a deflexiunii cu o valoare medie de 9% fata de
valorile rezultate din incarcarea maxima admisibila pentru fiecare osie analizata.

Tabel 21 — Valoarea deflexiunii rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile
cu o depasire de 20%, precum si calculul coeficientilor de echivalare al efectului unei
cresterii a masei totale cu 20%

Coeficienti de
T echivalare al
Incarcar . Valoarea , .
o Tipul .~ .. | efectului unei
Caracteristici osii e pe - deflexiunii .
X osiei cresterii a
osie kN mm/100 7
masei totale
cu 20%
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 108 simpla 39.1 1.18
Remorca cu trei osii 96 simpla 35.1 1.18
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpla nemotoare | 120 | simplda | 430 | 1.18
Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 66 tandem 37.9 1.18
mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai
mics de 1,3 m (1,0 < d <1,3) 96 tandem 51.8 1.19
mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai
micé de 1,8 m (1,3 d<1.8) 108 tandem 53.8 1.19
mai mare sau egala cu 1,8 m (1,8 <d) 120 tandem 56.8 1.19

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica sau egala cu 1,3 m (d <1,3) 84 tridem 60.2 1.19

mai mare de 1,3 m dar mai mica sau ;
egala cu 1,4 m (1,3<d <1,4) 96 tridem 56.7 1.20

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 132 | simpla | 470 | 1.18

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 69 tandem 39.6 1.19
Mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai

micé de 1,3 m (1,0 <d <1.3) 96 tandem 51.8 1.19
Mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai 114 tandem 56.6 119

mic& de 1,8 m (1,3 <d<1,8)

Din calculul realizat, se observa o crestere a deflexiunii cu o valoare medie de 19% fata
de valorile rezultate din incarcarea maxima admisibila pentru fiecare osie analizata.

Tabel 22 — Valoarea deflexiunii rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile
cu o depasire de 30%, precum si calculul coeficientilor de echivalare al efectului unei
cresterii a masei toale cu 30%



Coeficienti de
T echivalare al
Incarcar . Valoarea ) .
o Tipul .. | efectului unei
Caracteristici osii e pe o deflexiunii "
. osiei cresterii a
osie kN mm/100 o
masei totale
cu 30%
Vehicule care fac parte dintr-un ansamblu de vehicule
Remorca cu doua osii 117 simpla 42.1 1.27
Remorca cu trei osii 104 simpla 37.8 1.27
Ansamblu de vehicule
Osia simpla
Osia simpl& nemotoare | 130 | simpla | 46.3 | 1.27
Osia dubla (tandem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente, daca distanta (d) dintre ele este de:
mai mica de 1,0 m (d<1,0) 715 tandem 40.9 1.28
mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai
mics de 1,3 m (1,0 < d <1.,3) 104 tandem 55.8 1.28
mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai
mica de 1,8 m (1,3 d<1.8) 117 tandem 58 1.28
mai mare sau egala cu 1,8 m (1,8 <d) 130 tandem 61.2 1.28

Osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

mai mica sau egala cu 1,3 m (d <1,3) 91 tridem 64.9 1.28

mai mare de 1,3 m dar mai mica sau ]
egalacu 1,4 m (1,3<d £1,4) 104 tridem 61.4 1.30

Osia simpla motoare a autovehiculelor

Osia motoare a vehiculelor | 143 | simplda | 505 | 1.27

Osia dubla (tandem) a autovehiculelor
Suma maselor pe osiile componente daca distanta (d) dintre ele este de:

Mai mica de 1,0 m (d<1,0) 74.75 tridem 42.6 1.28
Mai mare sau egala cu 1,0 m dar mai .

micd de 1,3 m (1,0 <d <1.,3) 104 tridem 65.6 1.50
Mai mare sau egala cu 1,3 m dar mai 1235 tridem 61 1.8

mic& de 1,8 m (1,3 <d<1,8)

Din calculul realizat, se observa o crestere a deflexiunii cu o valoare medie de 29% fata
de valorile rezultate din incarcarea maxima admisibila pentru fiecare osie analizata.

4. CONCLUZII

Prin aplicarea celor doua metode in cazul ambelor structuri rutiere analizate (structura
supla si structura rutiera semirigida) se poate stabili efectul cresterii incarcarcarii maxime
pe osie asupra straturilor de mixturi cu ajutorul primei metode si efectul asupra structurii
rutiere cu ajutorul celei de-a doua metoda.

Tabel 23 — Centralizator al efectului cresterii incarcarii pe osie asupra straturilor de mixturi
Valoare medie de | Valoare medie de | Valoare medie de
echivalare  (raport | echivalare (raport | echivalare (raport
deformatie deformatie deformatie

Tipul  structurii
rutiere analizata




orizontala)  pentru | orizontala) pentru | orizontala) pentru
depasirea incarcarii | depasirea incarcarii | depasirea
pe osie cu 10% pe osie cu 20% incarcarii pe osie
cu 30%
structura supla 6% 11% 16%
structur_g ryt[era 504 7% 15%
semirigida

Se poate observa ca in cazul cresterii incarcarii maxime pe osie, efectul asupra straturilor
de mixturi este aproximativ similar pentru structurile rutiere analizate (structura supla si
structura rutiera semirigida). Efectul este putin mai redus in cazul structurii rutiere
semirigida datorita prezentei stratului de agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici ca
strat superior de fundatie.

Tabel 24 — Centralizator al efectului cresterii incarcarii pe osie asupra structurii rutiere

Valoare medie de | Valoare medie de Valqare medie de
: : echivalare (raport
. .. | echivalare  (raport | echivalare (raport .
Tipul  structurii S S deflexiuni)  pentru
: . .~ | deflexiuni)  pentru | deflexiuni) pentru -
rutiere analizata . o - . . .. | depasirea
depasirea incarcarii | depasirea incarcarii | . 7. . .
pe osie cu 10% pe osie cu 20% incarcarii - pe - osie
cu 30%
structura supla 9% 19% 29%
structur.a. r.utlvera 9% 19% 29%
semirigida

Se poate observa ca in cazul cresterii incarcarii maxime pe osie, efectul asupra structurii
rutiere este similar pentru structuri rutiere analizate (structura supla si structura rutiera
semirigida).

Pentru exemplificare efectului cresterii incarcarilor va prezentam un calcul pentru un drum
nou cu structura rutiera semirigida dimensionata pentru o perioada de perspectiva de 15
ani.

Tabel 25 — Structura rutiera considerata pentru calcule

. Modul de . )
Nr. . Grosime o ) . Coeficientul lui
Denumire strat elasticitate dinamic )
crt. [cm] Poisson
[MPa]
1 strat de uzura 4 3300 0.35
2 Binder 6 3000 0.35
3 strat de baza 8 5000 0.35
strat superior de fundatie
4 din balast stabilizat cu 20 1000 0.25
lianti hidraulici
5 strat inferior de fundatie 30 189+ 0.27
din balast
g | Teren de fundare — semifinit 70 0.42
pamant P5

* — modulul de elasticitate dinamic a fost calculat conform punctului 6.3. din normativul
PD177-2001. Epa=0.20 x hpy®*°x E,=0.20x300%*°x70=182 MPa
Tabel 14 — Valoarea deflexiunii rezultata in urma aplicarii incarcarilor maxime admisibile

Tabel 26 — Stabilirea traficului de calcul



Coeficienti de Coegglent,l
echivalare )
echivalare
pentru
. structuri . pentru i
) Vehicule ) MZA | Vehicule structuri MZA
Clasa vehicule rutiere .
conform AND584 anul semirigide K anul rutiere K
2025 ’ 2025 | 2040 semirigide, | 2040
conform conform
AND584 AND584
suple si .
L suple si
semirigide Y
semirigide
Autocamioane si 545 0.1 55 | 1635 0.1 164
derivate cu 2 osii
Autocamioane sl | oo 0.7 46 | 350 0.7 245
derivate cu 3 si 4 osii
Autobuze 32 0.6 19 56 0.6 34
Tren rutier 48 1 48 65 1 65
Autovehicule 2135 0.9 1150 | 3155 0.9 2840
articulate
Nc= 365 x 10 -6 x 20 x 0.45 x 0.5 x Z(MZA k 2025 + MZA k 2045) 7.660 m.o.s.

Urmare a introducerii in programul de calcul Calderom 2000 a datelor, a rezultat ca

deformatia orizontala la baza straturilor de mixturi este 83.8 microdef.

Nagm = 4.27 x 108x £,3% = 4.27 x 108x 83.83%" = 9.888 m.o.s.

RDO = N¢ / Nagm = 7.660 / 9.888 = 0.775<0.80
Din calculele de mai sus, rezulta ca rata de degradare la oboseala se verifica.
Vom face un calcul in ipoteza in care pe perioada de perspectiva, 10% din autocamioane
si derivate cu 2 osii depasesc masa maxima autorizata cu 20%, 5% din autocamioane si
derivate cu 3 si 4 osii depasesc masa maxima autorizatd cu 10% si 2% autovehicule
articulate depasessc masa maxima autorizata cu 30%.

Tabel 27 — Stabilirea traficului de calcul




Coeficienti

de
Coeficienti echivalare
Clasa _ _ _de _ pentru
vehicule Vehicule | Vehicule echivalare MZA k Vehicule stru'cturl MZA k
conform anul anul pentru 2025 anul rutiere 2040
2025 2025 structuri 2040 | semirigide,
AND584 )
rutiere conform
semirigide AND584
suple si
semirigide
Cu masa
maxima 545.00 0.10 5450 | 1635.00 0.10 163.50
Autocamioane autorlz(? ta
si derivate cu | ‘Y %O.A’
> osii depasire
masa 54.50 0.20 11.14 163.50 0.20 33.41
maxima
autorizata
Cu masa
maxima 65.00 0.70 46.00 350.00 0.70 245.00
) autorizata
Autocamioane
si derivate cu | CU 10%
3 si 4 osii depasire
masa 3.25 0.78 2.55 17.50 0.78 13.71
maxima
autorizata
Cu masa
Autobuze maxima 32.00 0.60 19.00 56.00 0.60 33.60
autorizata
Cu masa
Tren rutier maxima 48.00 1.00 48.00 65.00 1.00 65.00
autorizata
Cu masa
maxima | 2135.00 0.90 1150.00 | 3155.00 0.90 2839.50
autorizata
Autovehicule cu 30%
articulate depasire
masa 42.70 1.23 52.47 63.10 1.23 77.53
maxima
autorizata
Nc= 365 x 10 -6 x 20 x 0.45 x 0.5 x Z(MZA k 2025 + MZA k 2045) 7.974 | m.o.s.

Structura rutiera ramane neschimbata si rata de degradare la oboseala devine:
RDO = N¢ / Nagm = 7.974 / 9.888 = 0.806>0.80
Structura rutiera ce a fost stabilita pentru a corespunde criteriul de degradare la oboseala,
va avea degradari din oboseala la nivelul straturilor de mixturi, datorita depasirii




incarcarilor maxime admise. Practic, pentru a satisface criteriul de degradare la oboseala
va rezulta o perioada de perspectiva mai scurta.

In concluzie, nerespectarea incarcarii maxime admisa pe osie, conduce la degradarea
structurii rutiere chiar daca se realizeaza lucrari de intretinere, deoarece se depaseste
valoarea traficului de calcul estimata pentru perioada de perspectiva pentru un tronson de
drum.

Efectul cresterii incarcarii pe osie are aceeasi influenta si pentru stratul superior de
fundatie din ballast stabilizat, strat ce poate fisura in momentul in care solicitarile
depasesc rezistenta la intindere a acestuia.

Efectul cresterii incarcarii pe osie este mult mai sever vara, in conditii de temperaturi
ridicate, cand este favorizata aparitia fagaselor.

Este recomadat sa se faca verificari prin intermediul contorilor automati de cantarire,
precum si prin intermediul spatiilor de céntarire prin sondaj, pentru a preveni depasirea
incarcarii maxime admise pe osie.

REFERINTE

Anexa nr. 2 la Ordonanta Guvernului nr 43/1997
Normativ pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide indicativ PD 177
2001


https://lege5.ro/Gratuit/gm2dknrs/anexa-nr-2-la-ordonanta-guvernului-nr-43-1997-ordonanta-79-2001?dp=giytqojrheytc

