Noi directii de cercetare si dezvoltare considerate de CESTRIN
Problematica coeficientilor de echivalare Tn osii standard de 115 kN

Inainte de trecerea la etapa de dimensionare a structurilor rutiere prin metoda analitica (2000 -
Search Corporation), CESTRIN a fost cel care a trasat si sprijinit dupa infiintare directiile de cercetare
si dezvoltare, inclusiv pentru aceasta parte componenta a ingineriei de drumuri, respectiv proiectarea
structurilor rutiere.

Un scurt istoric al dimensiondrii structurilor rutiere arata ca:

1. Inainte de anul 1968, se pare ci dimensionarea structurilor rutiere se baza pe o metoda
empirica, neanaliticd, adicd observationald, care folosea indicele de capacitate portanta
Californian al terenului de fundare (CBR) - conform sursei ,,Structuri rutiere suple si
semirigide. Dimensionare si alcdtuire”, de doamna Georgeta Fodor si doamna Nadia
Popescu.

2. In anul 1968, apare STAS 1339 ,,Lucrari de drumuri. Dimensionarea sistemelor rutiere,
Principii fundamentale”, care introduce pentru prima data criteriul privind deformatia
maxima admisibila, deformatie dincolo de care structura rutiera este considerata ca a cedat.

3. STAS 1339 - ,Lucrari de drumuri. Dimensionarea sistemelor rutiere, Principii
fundamentale” - din 1968 si revizuit in anul 1979, introduce pentru prima data notiunile de:
a) Trafic de calcul la care o structura rutiera trebuie dimensionata;

b) Vehicul etalon n calculul de dimensionare, referindu-se la Autocamionul A13, al carui
greutate pe osia spate era de 91 kN.

252, Intensitatea de ealeul (N) se defineste ca intensitate maximi zilnied a eireulatiei de
perapectivi, in ambele sensuri, din perioada sezonierd cu cele mai nefavorabile condifii hidro-
termice, exprimatd in vehicule etalon A 13 in 24 ore.

in eazul cind valoarea obfinutd este infericard intensitifii medii annale, se va lua in
general in caleule intensitaten mediec anuali in 24 ore a circulafiei de perspeetivd in ambele
Sensuri.

4. Tn perioada 1968-1999, au existat diverse metode de dimensionare, Tncepand de la metoda
Westergaard/lvanov/bistrat elastic, culminand in anul 1999 cu metoda de dimensionare
analitica pentru structurile rutiere suple si semirigide. Aceastd metoda a fost fundamentata
inclusiv pe programul european COST 333. In aceasti perioadd, au fost publicate si
cataloage de structuri rutiere. (PD 177 — 2001 a inlocuit PD 177-1976);

5. Tnanul 2002, a aparut si Normativul pentru dimensionarea structurilor rutiere rigide NP 081,
normativ care a inlocuit PD 177-76. Acest normativ a ramas ca metoda de calcul la nivelul
anilor '80, parand sa utilizeze exact metodele de calcul descrise in cartea ,,Drumuri. Calcul
si Proiectare” din anii '80, lucrare elaborata de un colectiv format din Dr. Ing. Stan Jercan,
Ing. Carmen Pauca, Ing. Constantin Romanescu, Ing. Ion Racanel, Ing. Elena Sovarel sub
indrumarea Domnului Profesor Doctor Inginer Dorobantu. Acest normativ nu a reusit sau

nu a realizat foarte bine adaptarea metodelor din cartea de drumuri mentionata anterior, la
osia standard de 115 kN.

CESTRIN Tn acest context istoric

In anul 1991, a fost infiintat Centrul de Cercetare CESTRIN. CESTRIN a intervenit in
problematica dimensionarii structurilor rutiere, mai ales prin introducerea si gestionarea contoarelor de
trafic, in special a celor de tip WIM, care permiteau cantirirea dinamici a autovehiculelor. In acest
mod, s-a facut trecerea de la metode de echivalare in autovehicul etalon, absolut grosiere, la metode
mult mai exacte de echivalare a traficului in osii standard, luand Tn considerare spectrul real al
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incarcaturilor din trafic la nivelul structurilor rutiere. Astfel, s-a reusit trecerea de la autovehiculul
etalon A13 la osia standard de 115 kN, iar noii coeficienti de echivalare au fost corelati inclusiv cu
spectrul real al incarcaturilor din trafic. Mai mult decat atat, acesti coeficienti de echivalare sunt
recalculati o data la 5 ani, ocazie cu care are loc Recensdmantul General de Trafic.

Parcursul factorilor de echivalare in osii standard:
A. leri - Vehicul etalon A13

In baza unui simplu tabel, avand la baza greutiti totale (nu spectru de incarciri), presiunea din
anvelopa si amprenta de contact, se realiza o echivalare a celorlalte tipuri de autocamioane in
autocamion A13. Principiul care statea la baza echivalarii consta (conform cartii ,,Drumuri. Calcul si
Proiectare”) in faptul ca vehiculele reale care circula pe un drum pot fi transformate intr-un singur fel
de vehicule etalon A13, punand conditia ca asupra aceleiasi sosele sa producad aceeasi deformatie.
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Ca date de intrare se utiliza numadarul de autocamioane care se dorea transformate in
autocamioane etalon A13 si datele privind caracteristicile traficului real din tabelul de mai jos:
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B. Azi - Osia standard 115 kN, coeficientii de echivalare

Adoptarea osiei standard de 115 kN a avut la baza, pe de o parte, alinierea la metodele europene
de calcul si, pe de alta parte, cresterea incarcarii admisibile pe osiile autovehiculelor de marfa la nivel
national dupd anul 1990, cu corelare la nivel european. Pentru determinarea agresivitatii unui
autovehicul la nivel de structura rutiera, de aceasta data se utilizeaza mai intai echivalarea fiecarei osii
a autovehiculului cu osia standard de 115 kN si apoi insumarea factorilor de echivalare ai tuturor osiilor
autovehiculului (bineinteles, cu luarea in considerare a spectrului de incarcari, asa cum a rezultat el din
contoarele WIM gestionate de CESTRIN).
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Formula de calcul a fost stabilita in cadrul unui studiu elaborat de SEARCH CORPORATION
in anul 2000, studiu privind ,,Metoda de echivalare a vehiculelor etalon pentru dimensionarea
sistemelor rutiere recomandata pentru tara noastrd” — Revista de Drumuri si Poduri Nr. 71 din anul
2003. Articolul: ,,Evolutia transportului rutier si determinarea agresivitatii acestuia asupra drumurilor”
— Semnat: Ing. Mircea Nicolau.

Prezentam din articol:

Relafia generald pentru determinarea coeficientilor de
echivalare " este:
Py
115

f = A n

in care:
Pi - sarcina pe osie a unui vehicul real;
b - exponent Tn funciie de tipul de sistem rutier;
A - parametru care depinde de tipul de osie.

Tabelul 2. Parametrii de calcul pentru echivalarea vehiculelor reale
in osii standard de 115 kN

Parametrul A Tn functie de tipul de asie
Structura rutierd Exponentull Osia | Ale osii|Osii tandem| Osii tridem
LR |(|in fatd simple (elementare)|lelementare)
Suple 5i semirigide nai) 3 2.4 0.6 0.6 0.6
Rantorsare sisteme
l rIJUE'-I'f'-S.I.Il.:Ilﬁ 4 1.6 1.0 1.8 1.8
| 51 semirngice
Rigide 12 | 1.0 1.0 12 13

Parametrii de caleul in relatia (1) au fost stabiliti dupd cum
Urmeaza:
a) pentru sistemele rutiere suple i semirigide nol §i pentry ranfor-
sarea sisternelor suple si semirigide existente, pe baza unui studiu
elaboral de SEARCH CORPORATION in anul 2000 privind , Metoda
de echivalare a vehiculelor fizice Tn vehicule etalon pentru dimen-
sionarea sistemnelor rutiere recomandatd pentru (ara noastrd®.
k) Pentru sistemele rutiere rigide, pentru care nu exista studii n fara
noastrd, au fost adoptate valorile recomandate de prescriptiile
franceze NF PO8-082.

Modul de calcul si valorile finale aferente coeficientilor de echivalare sunt publicate ulterior
studiului si in Normativul AND 584-2002/ AND 584-2012.

Tabelul 3. Coeficien{i medii de echivalare a vehiculelor fizice in
osiide 115 kN
Grupa de vehicule I
AU[O'V-— ----- 1 3 X R
Tipurl de Auto- camioane Trac-
N % Auto-
structuri camioane si hicul Auto- toare Tren
rutiere gi derivate derivate { b ”C,“ - buze culfarda | rutier
: 4 | articulate |
cu 2 osii culsid remorci
osii |
P ' 0.1 0 0. 06 0.1 1.0
| semirigide
Ranforsari | ‘
structuri | |
rutiere 0.1 0.8 [ 1.1 { 0.6 0.1 1.2
suple si |
| semirigide | | |
' | | I
'] 7 T < o
Rigide ‘ 02 | 26 15 2.0 0.2 1.4
) i
Sursa: AND 584 -2012
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C. Maine - Osia standard 115 kN, coeficientii de echivalare

Metoda de echivalare de la nivelul anilor 2000 din analizele noastre pare a necesita indreptarea
urmatoarelor aspecte:

1.

Raportul intre doua Incarcari pe osie nu poate lua in considerare comportamentul real al
structurii rutiere sub incarcarea din trafic. De exemplu, o structura rutierd noud cu 3 straturi
de mixtura asfaltica difera ca si comportament sub actiunea incarcarilor din trafic de o
structura rutiera nouda cu 2 straturi/structurd rutiera ranforsata. Prin comportament sub
actiunea incarcarilor din trafic intelegem atat valorile deformatiilor produse cat si cele ale
eforturilor.

. La nivel de coeficienti de echivalare in osii standard, formula aferenta structurilor rigide

conduce, dupa aplicare, la rezultate neverosimile.

. Lanivel de structura rutiera supla si semirigida este clar faptul ca exista o cu totul altd valoare

a eforturilor si deplasarilor obtinute sub aceeasi incarcare din trafic, dar coeficientii de
echivalare sunt identici pentru structura rutiera supla si semirigida.

. In realitate, realitate confirmati si de alte standarde care tin cont de rigiditatea structurala a

sistemului rutier (de exemplu, ASHTO), in cazul structurilor rutiere ranforsate (suple si
semirigide), coeficientul de echivalare in osii standard de 115 kN ar trebui sa fie mai mic
decét in cazul structurilor rutiere noi.

. Coeficientii de echivalare nu par a fi corelati cu greutatea totald a vehiculului si numarul de

osii pe care se distribuie Incarcarea. Din analizele realizate de catre DIST — CESTRIN,
autovehiculele cu 4 osii este necesar a fi tratate separat de autovehiculele cu 3 osii.

Pentru structurile rutiere suple si semirigide, consideram cd toate aspectele prezentate mai sus
pot fi depasite daca:

1.

Formula de echivalare de la nivelul anilor 2000 este asociata si cu un parametru care sa tind
cont de rigiditatea structurii rutiere (de exemplu, numarul structural din ASHTO).

. Formula de echivalare sa fie modificatd si sa aiba in vedere legea de oboseala a mixturii

asfaltice si un parametru care sa tind cont de starea de eforturi si/sau deformatii din actiunea
traficului la nivelul structurii rutiere.

. Structurile rutiere noi sau ranforsate ar trebui sa fie impdrtite in:

- Suple si semirigide ca urmare a unei stari de deformatii si eforturi semnificativ diferite sub
aceeasli Incarcare;

- Structuri rutiere cu 3 straturi din mixturd asfalticd si structuri rutiere cu 2 straturi din
mixtura asfaltica - din aceleasi considerente ca si mai sus.

Tn realitate, fiecare structura rutiera are propriii sdi coeficienti de echivalare in osii standard.
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