Sisteme rutiere rigide

Coeficientii de echivalare 1n osii standard 115 kN pentru osia simpla tandem si tridem

Cazul incércarii la centru a dalei

Analiza a fost realizata cu ajutorul software-ului specializat de element finit CESAR.

A. Ipoteze de calcul
Analiza s-a realizat la nivelul unei singure dale, fara considerarea transferului de sarcina la rost.

S-a dorit crearea unei ipoteze de calcul a dalei din beton de ciment, situata ,,intre”: Teoria Burmister
(straturi multiple elastice), respectiv ca o placa continud si infinitd (care se reazema pe alte straturi
continue si infinite) si Teoria Westergaard (placa subtire pe reazeme elastice), respectiv dala considerata

o placa subtire cu rigiditate mare reazemata pe un mediu Winkler.

Amprenta incarcarii considerate in analiza a fost un dreptunghi cu laturile de 25, respectiv 37 de cm.
Am considerat aceastd amprenta, doar pentru a ne incadra si in prevederile normativului de dimensionare
sisteme rutiere rigide NP 081. La nivel de calcul cu Alizee si formule Westergaard, s-a considerat o

amprenta circulara a incarcarii, respectiv cerc cu raza 0.171 m.
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Incarcari

Dala a fost incarcata la centru cu osia standard 1x 69 kN (inclusiv coeficient dinamic), cu osia tandem
Cu greutatea maxima admisibila 2x72 kN (inclusiv coeficient dinamic) si osia tridem cu greutatea maxim

admisibila 3x48 kN (inclusiv coeficient dinamic).
Cazul 1. Incarcarea a fost aplicata printr-o singura amprenta centrata pe centrul dalei.
Cazul 2. Incarcarea osiei tandem a fost aplicata prin doua amprente din care prima centrati pe centru

dalei.
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Cazul 3. Incarcarea osiei tridem a fost aplicata prin trei amprente din care a doua centrata pe centru

dalei.

A. Pentru determinarea stirii de deformatii din dala de beton s-a utilizat Soft-ul CEZAR —
LPCP
I.  Elemente geometrice:
1. Dala
» Lungime 6 m;
» Latime 3,75 m;
» Grosime 24 de cm.
2. Strat de balast
» Lungime 6 m;
» Latime 3,75 m;
» Grosime 30 de cm
3. Strat de pamant
» Lungime 16 m;
» Latime 13,75 m;
» Grosime 10 m.
Il.  Caracteristicile materialelor
1. Dala
» E =30 000 Mpa;
» Coeficient Poisson p = 0.25.
2. Strat de Balast
» E =182 Mpa;
» Coeficient Poisson p = 0.25.
3. Strat de Pamant
» E =70 Mpa;
» Coeficient Poisson p = 0.42.

I1l.  Discretizare structurii rutiere rigide.
Structura rutiera rigida considerata:

- 24 cm Dala din Beton de cm;
- 30 cm Balast
- Pamant P5.
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Mesh properties

<1 Modelled bodies

MNumber of bodies 3

<1 Mesh size
Number of groups 3
Total number of nodes | 227475
Total number of element: 164600
1D-elements 0(-)
Surface elements 0(-)
Volume elements 164600 (Q)

[ Mesh properties
[* Elements quality check

Numar de noduri: 227475
Numar elemente de volum: 164 400 (interpolara quadratic)

Conditii de rezemare pe contur:

v’ La partea inferioara a stratului de pamant au fost blocate deplasarile pe vertical si orizontal;

v’ Pe fetele laterale ale stratului de paméant au fost blocate deplasarile in plan orizontal.
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VERIFICAREA REZULTATELOR

Verificarea starii de deformatii sub incarcare prin analiza, inclusiv a vectorilor de deplasare

Medel=1 - Model name=Medsll - Seher=hENL - Increment=1/1

Total displacementfmm]
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Vectori deplasare dala. Dala izolata

Modslet - Wodsl name=Madslt - Solvar=bZHL - Incrsmant=111

Deplasari totale
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Verificare eforturi

Madel=1 - Blodel name=hladell - Solver=MCHL - Inorement=1/1

Compression[kiNimZ]

s— 0 057 (135=0.000)

— 0. 1940057
02810194
-0.380-0.201
-0.486-0.388
05830485
-0.680-0.583
0.777-0.820
08740777

08T 1

&74

-1.068-0.671

11861060

1.263-1.168

1.360-1.263

1.457--1.360

1.554-1.457

1.652.1.554

17481652

18451748

<1846 (Min=-1.843)

\ .

Deflilas=0 3mm  Compressions-1 54301 Hm2

Dala izolata de stratul de balast. Vedere de sus, eforturi de compresiune la partea superioara.

Wedsi=1 + Wedsl name=hodell - Selver=MGNL - Incizment=1/1

Tension[MNm2]
— > 1504 (ax=1.553)
— 14251504
13461425
1.267-1.348
1.188-1.267
11081188
1.026-1.108
0.950-1029
0.571-0.950
07020571
07130782
06330713
0.5540.833
0.4750.554
0.306-0.475
0.317.0.306
0.2380.317
0.158-0 238

0.078-0.158

<0075 (lin=0 000}

A&

Dala izolata de startul de balast. Vedere pe parte de jos, partea inferioara cu eforturi de intindere

(eforturi de intindere la partea inferioara).

Verificarea starii de eforturi prin verificarea valorilor obtinute cu valori obtinute prin alte metode.
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Semi osie Semii Osie
Semi Osie 115 Kn | simpla 100 kN | Semi Osie tandem | tridem (roata
(centru) x1,2 (centru) (prima roata in | mijloc in centru)
centru) 2x120 kN 3x80 kN

Efort intindere Efort intindere | Efort intindere omax | Efort intindere
Calcul cu: Omax MIN/m? Omax MIN/m? MN/m? Omax MIN/m?
Alizee 1.590 1.437 1.887 1.410
Cesar 1.582 1.427 1.880 1.485
Westergaard 1.468 1.269 - -
Semi osie | Osie tandem prima | Osie tridem
Osie 115 kN simpla 100 kN | roata in centru | roata mijloc in
x1,2 (centru) 2x120 kN centru 3x80 kN
Deflexiune Deflexiune Deflexiune Deflexiune
Calcul cu: mm/100 mm/100 mm/100 mm/100
Alizee 31.1 27.1 53.5 49.4
Cesar 30 26 50 50
Westergaard 17.6 15 - -

B. REZULTATE
Eforturi maxime
1. Dalaizolata. Caz 1- Osia 115 kN

Wedsi=1 - Wledsl name=Kodell - Selver=MCNL - Increment=171
Tension[LiHimz]
s— 71 504 (lax=1.583)
s— 1425-1.504
1.348-1425
1.267-1.348
11881267
11081185
1.028-1.108
0.950-1.028
0.8710.950
07320871
0.713-0702
0.833-0.713
0.5540.633
0.475-0.554
0.396.0.475
0.317-0.308
w— 02380317
w— 01580238
— 0 0790.158

s— <0 070 ([in=0.000)

Dala izolata de stratul de balast. Vedere pe partea de jos, partea inferioara cu eforturi de intindere.
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Wodsl=1 - Modsl name=hlodell . SalversMENL - Increment=111

Tensian[uNimz]

— 1,504 (M3:=1.583)

— 14251504
13461425
1.267-1345
11881 267
1.108-1.188
1.025-1.108
0.950-1.029
0.571-0.950
07820871
07130702
08330713

0.5540.633

0.475.0.554

03060475

03170308

0.2380317

0.1550.238

00750158

<0.079 (Win=0.000)

C—

Dala izolata de stratul de balast. Vedere laterala, partea inferioard cu eforturi de intindere.

Wodel=1 - Modsl name=ldadell - Sohver=MENL - Increment=1/1

wmm]
s >-0.0 (Max=-0.0)
— 0000
0100
0101
0101
0101
0101
0101
0101

0.1-0.1

b
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— 0302
— 0303

<03 (Wlin=.0.3)

Dala izolata de stratul de balast. Vedere de sus, deplasari pe verticala.
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2. Dala Izolata. Caz 2- Osia simpla

Wodsl=1 - Madsl name=hladsll - Salver=HL - Increment=1/1

Tension[iN/mZ]

B s et

11421285
0.009-1.142
0.556-0.999
07140858
05710714
04780871

0.285.0.428

e
- <0.143 (Win=0.000)

Dala izolata de stratul de balast. Vedere pe parte de jos, partea inferioara cu eforturi de intindere.

Model=1 - Wlodel name=ladell - Solver=MENL - Increment=1/1

Tension[N/mz]

- #1.285 (Max=1.427)

1.142-1.285
02001142
0.356-0.090
OTI40.856
0710714
04280571

0.285.0.428

I oo
- <0.143 (Win=0.000)

Dala izolata de stratul de balast. Vedere laterala, partea inferioara cu eforturi de intindere.
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Model=1 - Model name=hladell - Solver=MCNL - Increment=1/1

wimm]
- *0.1 (Wlax=-0.0)

0,101
0101
0.2-0.1

- 0.2-02
0202
[ ez
e
oo

Dala izolata de stratul de balast. Vedere de sus, deplasari pe verticala.

3. Dala Izolata. Caz 3 — Osia tandem

Weodsl=1 - Wodsl name=kiodell - Solver=MCNL - Incrament=111

Tensian[lmz]
[ T
B oo ee2

13161504
11281318
0.540-1.128
[ orszoss
05640752
[ oarsossa
[ e
B oo iemo0on

Dala izolata de stratul de balast. Vedere pe parte de jos, partea inferioara cu eforturi de intindere.
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Model=1 - hlodel name=Madell - Solver=MCHL - Inciement=1/1

Tensian[lim2]

- #1.692 (W ax=1.880)

15041502
1.316-1.504
11281318
0.040-1.128
0.752.0.040

05640752

0.376-0.564

- 01880378
- <0138 (in=0.000)

Dala izolata de stratul de balast. Vedere laterala, partea inferioara cu eforturi de intindere.

Wodel=1 - Model name=Modsl1 - Solver=MZHL - Increment=1/1
o S =
— sssee—

Dala izolata de stratul de balast. Vedere de sus, deplasari pe verticala.

0303

0303

0403

e, oo
- <04 (Min=0.5)
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4. Dala izolata. Caz 4 — Osia Tridem

&

|11

Torsioon S38uiN:

Dala izolata de stratul de balast. Vedere pe parte de jos, partea inferioara cu eforturi de intindere.

Dala izolata de stratul de balast. Vedere laterala, partea inferioara cu eforturi de intindere.
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C.

V-
-
11

Dala izolata de stratul de balast. Vedere de sus, deplasari pe verticala.

Coeficientii de echivalare

Plecind de la legile de obseala ale mixturilor asfaltice, am determinat coeficientii de echivalare in

osii standard pentru osia tandem si osia tridem:

Luand in considerare legea de oboseala:

Nadm. = a x &™®

si relatia:

n care:

No.s.115 = fek.0.i. X No.i.

No.s.115 reprezintd numadrul de osii standard cu sarcina de 115 kN,

[13%4]

fek.0.i. este coeficientul de echivalare al agresivitatii osiei “i” in osii standard

egalitatea ratelor de degradare prin oboseala se exprima prin:

fek.0.i. X Noi./ @ (er 0.3.115)_b =No.i./a(er o.i.)_b

Prin simplificari se ajunge la:

n care:

fek.0.i= (8r0.3.115 ler 0.i.)_b

€ros.115 este deformatia specificd de intindere produsa de solicitarea
sarcinii semiosiei standard, la baza straturilor bituminoase, in
microdeformatii;
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Eroi. este deformatia specificd de intindere produsa de solicitarea
sarcinii semiosiei “i”, la baza straturilor bituminoase, n
microformatii.
In conformitate cu prevederile normativului indicativ AND 550, b = 3,97, deci relatia devine:
fek0i. = (Sr 0s.115 | & o.i.)_s’97
Sau

|f0ek.o.i. = (Sr oi.l &r o.s.llS)4 ‘

Legea de obososeali a betonului conform normativ NP 081

7.2.2. Tensiunea la intindere din incovoiere admisibild a beto-
nului de ciment rutier (G, ) se determind cu relatia

g =R «(0.70-7 logN, )(MPa) (5)

unde

R'.. - cste rezistenta caracteristicd la incovoiere a betonului la
28 de 7ile. definita conform SR 183-1: 1995:

a — coeficientul de crestere a rezisteniel betonului in intervalul
28. 90 zile, egal cu 112

N, — traficul de calcul pc perioada de perspectivd. determinat
conform relatici (1). exprimat in mo.s. (milioane osi
standard).

v - coeficient, egal cu 0,05,

0.70 - 7 - log N, = lcgea de obgseala.

Avand in vedere cele de mai sus se ajunge in final la urmatoare expresie a factorului de echivalare:

ek tandem/tridem = (O'max tandem/tridem / GmaxllS)lO

La nivel de analiza de semiosie (considerarea unei incarcari aplicate doar pe o roata a osiei) factorul de

echivalare n osii standard 115 kN pentru incarcarea aplicata in centrul dalei, este:

1) Factorul de echivalare in osii standard 115 kN al unei osii simple cu incarcarea maxim admisibila
(100 de kNx1.2): 0.35

2) Factorul de echivalare Tn osii standard 115 kN al unei osii tandem(24kN) este: 5.58

3) Factorul de echivalare in osii standard 115 kN al unei osii tridem (24kN) este: 0.78 ((Omax tridem

reprezinta 60% din Omax 115)
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D. Studiu de caz. Osia tridem

Calcule realizate cu Cesar

Eforturi si deplasari in sectiune longitudinala si transversala

Eforturi in secriune longitudinala prin dala (ax longitudinal dala).

Eforturi in secriune transversala prin dala (ax transversal dala).
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Eforturi de intindere la baza dalei din beton de ciment (Sectiune longitudinala prin axul dalei)- Soft Cesar

tract (LM/mZ) Line set: longitudinal

1552 A

1452

1352

1.152

1.052

0.952

0.852

0.752

0.652

0.552

0.452

0.352

0.252 L S I N N [N N N I I A 5 h_

Length {m}

2.000 2.500 3.000 3500 4.000 4.500 5.000 5.500 .000
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Eforturi de intindere la baza dalei din beton de ciment (Sectiune transversala prin axul dalei)- Soft Cesar

tract (MimZ) Line set: transversal

A

1425

1.385

1.285

1.1285

1.085

0.025

0.225

0.785

0.585

0.525

0.425

0.385

0.285
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