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ABSTRACT

The final stage of a bridge construction, before putting the structure in service,
consists in static and dynamic testing of the structure, in order to prove its
resistance capacity under service loads.

The Eurocodes introduced as compulsory design standards around Europe a
couple years ago do not state a way to perform the testing of a bridge. And this is
because each country has specific conditions and the rules should apply in a
different manner.

This paper presents the results obtained using several different numerical
models on a bridge situated on the motorway between Orastie and Sibiu, applying
the test convoys as used in real test performed on the bridge. The differences
obtained for the measured parameters are shown in explicit graphs together with
appropriate comments.

1. INTRODUCERE. DESCRIEREA STRUCTURII ANALIZATE

Incercarea structurilor de poduri are drept scop evaluarea raspunsului acestora
sub efectul actiunilor de proba ce le solicita si validarea sau invalidarea, in urma
interpretarii rezultatelor incercarii, a proiectului de executie. Deoarece normele
Europene, introduse si in Romania, nu precizeazd o modalitate de a testa
performantele unei structuri de pod, norma de referintd utilizatd in tara noastra
pentru realizarea proiectelor de incercare a podurilor de sosea este standardul
STAS 12504-86.
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Incercarea podurilor se realizeazi in baza unui proiect de incercare si cuprinde
doua etape: Incercarea in regim static de Incarcare si Incercarea in regim dinamic
de incarcare.

Structura prezentatd in aceastd lucrare este viaductul situat intre km
73+040.32-73+285.32 de pe Lotul 4 al autostrazii Orastie-Sibiu (Figura 1).
Lungimea podului este de 254.30m si este acoperita cu urmatoarea succesiune de
deschideri: 32.50+3x60+32.50m. in plan, podul este amplasat in curba cu raza de
2670m, iar in elevatie are o pantd longitudinald cuprinsa intre 1.3 si 4.5%.
Suprastructura este o grindd continua pe cinci deschideri, dispozitive de rost fiind
prevazute doar la capete, la rosturile de pe culee. Partea carosabild consta in cate
doua benzi de circulatie pe fiecare sens de mers avand fiecare latimea de 3.50m si
cate o banda de stationare de urgenta cu latimea de 2.75m. Latimea partii
carosabile pe fiecare sens de mers este de 12.00m, iar panta transversala a caii este
de 2.5%.
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Figura 1 - Vedere in elevatie a viaductului

Suprastructura podului este realizatd cu sectiune mixta otel-beton, conlucrarea
realizdndu-se la nivelul talpilor grinzilor principale si al antretoazelor prin

intermediul conectorilor flexibili de tip dorn (Figura 2).
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Figura 2 - Sectiune transversala prin suprastructura viaductului — cadru de capit (pe pile si culee)

Infrastructura podului consta in patru pile (P1-P4) si doud culee C1 si C2.
Inaltimea elevatiei pilelor variaza intre 14.60 si 24.50m. Forma pilelor este cea a
literei ,,Y”. Rezemarea suprastructurii pe infrastructurd s-a realizat utilizand
aparate de reazem unidirectionale si dispozitive de absorbtie a socului. Aparatele
fixe sunt dispuse pe pilele P3.
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Incercarea in regim static consta in dispunerea pe suprastructura podului a unor
convoaie de proba formate din vehicule cantarite in prealabil si a caror geometrie
si repartitie a incarcarii pe fiecare osie sunt cunoscute.

Numarul si greutatea vehiculelor de incercare (Figura 3) precum si pozitiile
acestora pe structurd se stabilesc astfel incat, eforturile si deformatiile produse pe
durata incercarii sa fie apropiate de starea de solicitare produsa de convoaicele de
calcul utilizate la proiectare.
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Figura 3 - Vehicul utilizat pentru incercare

2. PREZENTAREA MODELELOR DE CALCUL
2.1. Modelare cu elemente bidimensionale de tip ,,shell”

Primul model de calcul tridimensional utilizat a fost cel realizat cu elemente
finite bidimensionale, cu comportare de placd si membrand. Forma si
dimensiunile elementelor finite (grosimea acestora) au fost alese astfel incat sa fie
respectate cat mai fidel geometria si dimensiunile structurii reale (Figura 4).

Elementele de infrastructurd nu au fost modelate intrucat s-a considerat ca
raspunsul in eforturi si deplasari pe directie verticala al suprastructurii nu este
semnificativ influentat de prezenta in model a infrastructurilor.

Utilizand acest model de calcul au fost realizate analize statice liniare si
dinamice considerand actiunea convoaielor de calcul LM1 (conform SR 1991-
2:2005) si a convoiului de proba amplasat pe structurd conform schemelor de
incarcare.

Figura 4 - Vederi ale unui cadru de capit (a) si a unui cadru curent (b) modelate cu elemente finite
bidimensionale
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2.2. Model cu elemente finite unidimensionale de tip ,,bara”

Pentru validarea rezultatelor obtinute a fost realizat un al doilea model, de data
aceasta mai simplu, cu elemente finite de tip ,,bard” utilizind metoda retelei plane
de grinzi.

Tablierul a fost modelat ca o retea de grinzi cu elemente finite
unidimensionale, rectilinii, de tip ,,barda” (frame), cu doud noduri, avand activate
cate 6 grade de libertate la fiecare nod (3 translatii si 3 rotiri). Caracteristicile
fizico-mecanice ale materialelor utilizate in model descriu comportarea
elementelor structurale in domeniul liniar elastic. Modelul cu elemente finite
unidimensionale este prezentat in Figura 5.

Actiunile utilizate in analizele efectuate au fost aceleasi ca si In caazul
modelului prezentat anterior.

Figura 5 - Model cu elemente finite unidimensionale de tip ,,bara”

3. PREZENTAREA iINCERCARILOR EFECTUATE PE POD

Pentru verificarea raspunsului structurii au fost realizate incercari In regim
static pe toate deschiderile cu vehiculele pozitionate cat mai aproape de camp, atat
central cat si excentric in sens transversal. Au fost de asemenea realizate incercari
in regim dinamic 1n centrul fiecarei deschideri cu diferite viteze de deplasare ale
vehiculelor de 10 km/h, 30 km/h, 50 km/h si 70 km/h. Din cauza limitarilor
impuse de spatiul alocat lucrdrii, in continuare va fi prezentata doar incercarea
staticd de pe prima deschidere, cu vehiculele pozitionate excentric, asa cum sse
arata n Figura 6.
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Figura 6 — Vedere plana cu pozitionarea vehiculelor pentru incercarea prezentata
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S-au utilizat 8 autocamioane, fiecare cu o greutate de aproximativ 40 tone,
amplasate in sens longitudinal cate 4, spate in spate, cdt mai aproape de centrul
deschiderii, iar in sens transversal pe 2 randuri cu distanta Intre osii, respectiv
intre bordura si osie de 50cm.
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Figura 7 — Sectiune transversali cu pozitionarea vehiculelor pentru incercarea prezentati

Deplasarile au fost masurate in lungul podului in 8 sectiuni transversale a cate
5 puncte fiecare, dintre care 3 in deschiderea curenta (la jumatatea si la sferturile
deschiderii), 3 in a doua deschidere si 2 in cea de-a treia.

4. REZULTATE OBTINUTE

in graficele din Figura 8 urmitor sunt prezentate deplasirile verticale obtinute
din calcule si cele masurate in 3 sectiuni specifice ale primei deschieri (martorii 1-
5 sfertul din stanga, martorii 6-10 cadmp, martorii 11-15 sfertul din dreapta).
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Figura 8 — Grafic comparativ cu deformatiile inregistrate si cele calculate
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Deplasarile maxime inregistrate sunt in camp si au valorile de 10.Imm in
modelul cu bare, 9.9mm conform masuratorilor si 9.8mm in modelul cu elemente
bidimensionale. Dupa cum era de asteptat, in toate cele 3 sectiuni suprastructura
este torsionatd in sens orar datoritd incarcarii excentrice cu rotiri maxime de
8.41x10° rad la modelul cu bare, 8.25x10° rad masurat si 8.17x1073 rad la
modelul cu elemente bidimensionale.

5. CONCLUZII

In ceea ce priveste deformatiile pe verticali, s-a determinat ci modelul
bidimensional cu elemente de tip bard prezintd valori mai mici fatd de realitate,
oferind o precizie de 88.3%, acesta avand deplasari mai mari fatd de realitate cu
2% pana la 22.5%, in medie cu 15.7%. La modelul tridimensional cu elemente
bidimensionale s-au inregistrat de asemenea valori mai mici fata de realitate, dar
cu diferente mai mici, cu o precizie de 95.5%. Deplasarile in acest caz au diferit
fata de cele reale cu -1.1% pana la 13.3%, in medie cu 5.2%.

In ceea ce priveste torsionarea sectiunii, modelul cu bare a prezentat o rotire
generala cu 3.3% mai mica, iar cel tridimensional cu 2.2% mai mare.

Se poate concluziona cd modelul bidimensional realizat cu reteaua plana de
grinzi este mai rigid atat in sens vertical cat si din punctul de vedere al torsiunii
prin comparatie cu situatia reald. Modelul tridimensional este de asemenea mai
rigid in sens vertical, dar mai flexibil din punct de vedere al rigiditatii la torsiune
generala. Cu toate acestea, diferentele intre modele si cazul real in ceea ce priveste
torsiunea sunt suficient de mici pentru a putea fi neglijate. Diferente semnificative
s-au observat in cazul sagetilor calculate, unde modelul tridimensional este mult
mai precis, dar necesitand si o putere de calcul mult mai mare.
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