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La aparitia standardului STAS
1844/1975:”Poduri metalice. Prescriptii de |
proiectare”, datorita traficului relativ redus,
verificarea la oboseala a podurilor de sosea
nu era necesara. Cresterea spectaculoasa a o

traficului rutier in ultimele decenii, atat ca

LI Proiectarea podurilor metalice de sosea §i a paserclelor metalice se face fn conformitate cu

r' r‘ 1 n 1 n m 1 n prescriptiile cuprinse in STAS 1911-75, ,Poduri metalice de cale ferati. Prescripiii de proicctare®,
e Cve ta C a t S I C a to aJ C O C O I e C u i mdsura in care nu contravin preseriptiilor cuprinse in acest standard.
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. Verificarea si consnlil

1.2. Prezentul standard cuprinde:
—- preseripii necesare proiectatii podurilor metalice de sosea, a paserelelor ineta-
lice precum si a elementelor de consiruciie afectate de incarcirile rutiere ale podurilor combinate si
3 3 P ¥

. . ° \J
ale podurilor din interiorul localitiiilor, care suporta o circulatie combinata rutiers i pe gine (tram-
a p a r I I a u n O r e e C vaie), in misura in care contravin sau completeaza prescripiiile din STAS 1811.7
I

— prescriplii necesare proiectérii podurilor metalice de sosea cu contucrare {mixte)

— prescrip{ii necesare proiectdrii podurilor metalice d

> sosea cu placd ortolropd;

. . . . A e _ — prescripfii speciale necesare verificarii si consolidiirii suprastructurilor metalice
unele poduri relativ noi, proiectate in anii o l

La proiectarea podurilor metalice de sosea se vor folosi §i prevederile urmétoarelor standarde :
-— STAS 5626-71 Poduri. Terminologi

. ° — STAS 154563 Poduri pentru stréizi §i soscle. Paserele. Aciiuni;

60 , dU CON dus la reconsiderarea afirm at el = TR Do ot et st e, Convut o e e i
de mai sus. ,,
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Str. Edgar Quinet nr. 6 BUCURESTI Revisuit tn 1975 1075-06-01
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Traffic on the A 1 Motorway — Nadlac

Nr. Total weight
Type Vehicles vehicle

Average axle loads
Axel Axe2 Axe3 Axed Axe5 Axe6 Axe7

. Pentru o sistematizare
corecta a traficului real, s-a
solicitat la Directia Regionala de

5.985 6,19 5,10 11,29

371 581 521 14,73
Drumuri SI Poduri (DRDP | A2R2 VRGN 657 957 656 6,68 29,38
Timisoara), tipul si numdrul de  BEEER - §0 7% oo e e e 2627
camioane careintraintara,in  PESE 6 6% 7% 632 608 27,28
punctul de trecere a frontierei ~ BEEEEE  wo07 708 92 618 621 60 34,80
o . o . I 4220 715 917 622 7,20 529 5,69 40,72
NadlaC Se mentloneaza fathI Ca “ 456 674 801 3,74 18,49
fiecare camion este cantarit, B 0 70 a5 53 682 655 34,04
A A . . m 450 716 7,99 646 632 512 513 38,19
astfel incat structura traficului  pgyEsEg  se0 680 580 92 7m 772 =y
greu de camioane, poate fi DS 1080 675 577 731 557 541 486 35,67
TV A B 2340 721 668 7,16 665 666 609 6,11 46,55
stabilita in mod exact. In tabelul g 0 760 1 200 2w 13.50
alaturat se prezinta camioanele BEEEE s 700 742 724 904 874 972 960 5876
3.369 710 983 735 7,36 7,35 38,99

care au fost inregistrate la Nadlac

. ) CoT Mai / IUNIE 2019.
In perioada mai —iunie 2019.



Highway Bridge Tab. 3
S 235 (OL37) S 355 (OL 52)
g 3 self weight 3 g é//”fﬂ/%/iz//;/”}//é/f?;jj Concrete deck
p -2 convoy / AAS / without
9 V.VVVVVVVVVVVVVVVVY composite
Pl _— action
12m j
e tiacd A%, e
Loads
e g1 =the weight of the reinforced concrete slab on a beam - g1 = (2+3)- 0,24 - 25 = 30 -'f-m'\—'
e gy = parapets, waterproofing, separating elements > g= 3,6%—
e g3 =self-weight girder - B 1.0'—3
e TOTAL g 355
e Standard convoyA30 - 2>p= 351‘7-3’-- 13 = 45%—
Dynamic amplification factor ¥Y =1+ 371: o 1,3
Load-bearing ca pacity
§ CROSS SECTION: 1z =560.300 cm* SEE CROSS SECTION: Iz = 292.700 cm*
e Wz= 9.110cm? Wz= 6.290 cm?
15
350
35:122 630-10% kN 35-122 630-102 kN
Mmax = i "0k e =l TAR S Minax = & TO0kNm -2g, =Tl iR
g ARgR _ 820102 kN . AsaE _ 820107 kN
Miax = 820 kNm iy = g T - Mpox = 5= 820 kNm >0, = T pc
TOTAL =15,91 kN/cm? TOTAL =23 kN/cm?
Obs. With MRA o, = 24/(1,5) = 16 kN/cm? Obs. With MRA ¢, = 36/1,5 = 24 kN /cm?
DEFLECTION with Mmax= 1450 kNm DEFLECTION with Mmax= 1450 kNm




& 5-1450-10%-12-10* 1200 5-1450-10%-12-10% 1200
max = 18 21000560300 oo™ < 3gp o™ fmex =38 31000292700~ >*™ <3gp ~ *™
Obs. 1. M} .. (with convoy A30 on the inluence line - 811 kNm )
2.p/g=13
FATIGUE DESIGN - SR-EN1993-1-9-2006
MRA EC3 MRA EC3
e g=35kN/m Obs. Dynamic load amplification | e g=35kN/m Obs. Dynamic load amplification
e p=35-1,3=45kN/m (1,3 is included! e p=35-1,3=45kN/m is included!
dynamic amplification factor MG, i x 1,35
. Myg = e = 630 kN ) x1,35 (¥,) Mrax = i i
max = o m p 45-12%
45-122 * Mpox = i 820 kNm x 1,50 (vp)
¢ Mpgx = ——= 820kNm X 1,50 (¥,) o miohe 10 x 1,35 = 13,5 kN/cm?
>, =7 7 x 1,35 = 9,45 kN/cm? _)ag : 13%_7_ 13 x 1,50 = 19,5 kN/cm?
kN 9x 1,50 =13,50 kN/cm? 4 cm? TOTAL 33 < 35,5 kN/cm? (fy)
B s TOTAL  23<23,5 kN/cm? (fu) | TOTAL 23 <gg= 24 kN/cm?
Total 16 kN/em? = g,
Oboseald y; = 1,0; y, = 1,0 Obosealdy, = 1,0; v, = 1,0
Ac = 9 kN/cm? Ao =13 kN/cm? :

Note that the stress range has the same value in MRA as in MSL |

Constructive details (EC3-1-9)

Damage tolerant consequences Yy = 1,15
= Constructive detail 80/1,15 = 70= 7 kN/cm?
= Constructive detail 71/1,15 = 62= 6,2 kN/cm?
= Constructive detail 100 / 1,15 87 = 8,7 kN/cm?
= Constructive detail 112 /1,15 97 = 9,7 kN/cm?
= Constructive detail 125/ 1,15 = 109 = 10,9 kN/cm?

=> Fatigue condition not fulfilled

; min. constructive detail 100

| = Fatigue condition not fulfilled ; min. constructive detail 125




CLASIFICAREA TRAFICULUI

Pentru sistematizarea traficului, s-a efectuat o medie ponderata a
vehiculelor de greutati apropiate (atat ca tonaj, cat si ca distanta intre
osii), rezultdnd in final o tipizare a traficului greu.In final au fost stabilite
sapte camioane caracteristice numite conventional A12, A20, A30, A35,
A40, A44 si A59.

Lorytype Number o
Q Nr. Crt. Typified Crossings Percent A30 (STAS)
A55—T0 Lorry
6620 A 59 570 0,31 T 826
ﬁ 113429 m A44 6630 3,61 =92% 598 811
I 151917 i
ﬁ I I ~——— ____18076 A 40 9429 5,14 498 ]f_“, .
coericien
pold o] 552 A35 151917 82,76 487 ——
O R B 16381 A 30 8076 4,40 T 420 =13
A 20 552 0,30 =8% 392
18355 . A12 6381 3,48 v 240
For one year # 1,1 x 10° Nr. of crossings 183555 100 % 100 %
Histograma traficului tipizat Vehicolele conventionale

Se poate constata ca, camionul numit conventional A35 inregistreaza cele mai multe treceri, ajungand la un
numar de aproximativ 1x10.6 pe an.



Efectul convoaielor reale asupra structurii

* Fiecare camion parcurge structura singur si produce o vatamare
(degradare).

 S-a ales detaliul constructiv FAT 80 (rigidizare pe inima grinzii).
* Principiul Palmgren — Langer (cumularea liniara a vatamarilor).

e Succesiv se parcurg urmatorii pasi:
*  Mmax pentru sectiunea din mijlocul grinzii cu ajutorul liniei de influenta;

* Tensiunea o = M/W, respectiv ecartul Ao (tensiunea produsa de convoi)
pentru fiecare vehicul, respectiv A59, A44, A40, A35, A30, A20 si A12.

e Se alege detaliul constructiv 80 si se determina din curba lui
Wohler corespunzatoare, Nr - respectiv numarul de cicluri
ce conduc la rupere.

* Se calculeaza vatamarea totala D

Heavy Vehicle A59



Detalii constructive pentru o grinda cu inima plina.

 Calculul s/a efectuat in paralel cu metoda MRA st MSL.
* Parametrul hotarator este ecartul de tensiuni Ac. Pentru grinda simplu rezemata acesta

este chiar tensiunea produsa de convoi

N 125

112
(80 1)

Radius transition

dmin

6000 12000

i
E

Plate girder

Stiffener

80

D

Normal stress - flange




EUROCODE; detalii constructive pentru o grinda cu IP.

Category 125
Ac, =125 N/mm?

9

&z

Category 56
Ao, = 56 N/mm?
for L >100 mm

Ac

Ao

[N .
E& Category 71

T

>10 mm

Ao, = 71 N/mm?
for L<50 mm

Category 80
Ao, = 80 N/mm?




Constructive details for a plate girder.

Notch cases — depending on constructive details

log Ac

1000 1

Dauerfestigkeit

l

1 Schwellenwert der
[
1

Ermidungsfestigkeit
l Kerbfall

!

160

2,

125

100

80
71

56

@ Category 125 - Ao, = 125 N/mm?

® Category 71 - Ao, =71 N/mm?

© Category 56 - Ao, = 56 N/mm?2 : : >

1-104 5.1086 1-108

Source: Prof. Mangerig, Universitdt der Bundeswehr



Calculul vatamarilor pentru vehiculul conventional A 35

A 135 | M,=7,08x1,3+9,29 x 3 +6,18 x0,5=401,6 KNm
. . M,=9,29x0,8+6,18 x 3 +6,21x2,3+6,04x1,6 =
6046240610  [N) ;9~9 7,08 500 kNm
1.40 I 5.00 3.50
. 2
Ao = 5:111(()) = 5,48 kN /cm? - curba Wohler cu m=3
909k G’Q codl, Len] : 3
: t’ e ' l' 2’1‘ a5 "o, (7302) Ny = (%) .2-10°=4,09-10°
170,;8¥_ lgya [’2"/ I l‘}g; 1 (Ro) ’ treceri
o/ W /12 = 3 2 ol R n =151917 -6 = 911502 s
= | 1 ~ 0,9 - 10°
Vétémarea totala intr-un an:
6
r=2 ol =0,2251

4,09 10°




-
>
-

Vatamarea totala

* Procedand la fel si pentru celelalte camioane conventionale se obtine in final vatdmarea totala:

S = z"‘ =0,0005 + 0,005 + 0,22 + 0,0013 + 0,02 + 0,004 = 0,261

Present traffic in NADLAC 2019 (n = 1,1 x 10°)

Convoy

Al12
A20
A30

A35
A40
Ad4
A59

Stress range
Ac [kN/cm?]

4,3
4,61

5,34
5,46
6,56
9,07

Truck
percent
3,48 %
0,3%
4,4 %

82,76 %
5,14 %
3,61 %
0,31 %

100 %

Damage /
year

0,0005
0,005

0,22
0,0013
0,02
0,004

0,261

Obs.

Logi'|

0,549 ' !
A@l k.o.'__ 5--

T

DETALIUL CONSTRUCTIY

46(A +4.4‘f-f0
5534 (A‘i) > 442-40°

- 4:1 (A%0)>£540°
43(A20) > 12-1cF




Concluzii 1

Tn 1994, s-a inregistrat traficul in aceiasi locatie la Nidlac.

Nr. Number/year %o Truck type Symbol
5,00 (m)
+—>

1 M1o 25 |
38.286 %-—@_nn
v v Al10

45 60 (kN)

3,4 7,3 1,41,4 (m)
4+ 4> OO

N0 DRSNS
2 968.088 75 é_ _ A30
v vV VY VY

54 62 626262 (kN)

Considerand acelasi detaliu constructiv 80 si caluland efectuil celor doua camioane A10 and A30
pentru acealsi pod cu L =12 m, a rezultat o vatamare anuala de 0.02.
Comparand cu situatia actuala traficul a crescut de 13 ori!



Eurocodul 1: Tncarcari la Poduri-Partea 2: EN 1991-2:2003

Podurile se calculeaza |a oboseala ‘ cinci modele de incarcari

ROAD BRIGES

|

SR — EN -1991-2-2003

INFINITE LIFE DESIGN SAFE LIFE DESIGN
ILD SLD
FLM1 FLM2 FLM3 FLM4 FLM5
| \ | |
Aoy, A- Method D<1
YrFAop iy < —— Aap Cumulative




Pentru stabilirea incarcarilor s-a ales traficul de la Auxerre (1986)

Slow lane

Auxerre (F)

118

145 172
Axle load - [kN]




Convoiul de calcul la oboseala 4 (FLM 4)

Traffic type
Convoiul FLM 4 consta dintr-un set G e
de 5 camioane cu greutati si distante Lory e | e | " | e [t o
intre osii diferite modeland traficul el o [ e
greu de pe soselele si autostrazile e
europene. Pentru selectarea tipului e e B
de trafic, se recomanda: %ﬁ - 20 | B
. v v A v 3,20 70 A 50,0 30,0 5,0
* “distanta lunga” inseamna sute de s20 | 150 | B
. .o 1,30 90 c
kilometrii; A
90 C
* “distanta medie” inseamna 50 - , e
e E 39 6, 140 B
100km ; %ﬁ 1,80 zg B
v B
* “trafic local” inseamna distante el Ol EEEL |
. « o A , 1 3,60 130 B
mai mici decat 50 km. [ ' s | w0 |
1,30 80 C
80 C




Calculul vatamarilor pentru E 49

o= (B9 5 1gs = (696
R™ \ Aoy —\7,71

N

obs
n=05-2-10°=1-10°

If we consider a medium distance:
n=0,3-05-10° =0,15-10
o Damage / year

CorNOYE 49 Calculation of M,,,,,
V7 < %l&y : Pos.1 M, = 90-3 + 2 (90-2,4) =702 kNm
![.’,Zo {(53 Lw 190 lw g: 2 Pos.2 M,=150-1,8 + 90(1,7+1+0,4) = 549 kNm
, _702:10% _ 7,71kN

L T 5,20 4»304,30« © Stressrange Ao = o m =
5 '{4—‘0 o] - . Constructive detail 80

- Wohler curve with m=3 (Fig. 6)

. Calculation of N, (number of cycles = collaps)
‘A; Ll = 'fg vy~ ..-é‘.. )

3
) -2-10° = 1,47 - 10° cycles

° From Tab.7, we choose a high rate of lorries
=2 10° cycles/year
From Tab.8 with long distance results

6

Case 1 percent of lorries 50% (from 2 - 109)

n_ 1 10° 068
N 1,47-106
Caz 2 percent of lorries 30% (from 5-10°)
n 03-0,5-10°
— = =0,10

N  1,47-10°



439 kNm

666 kNm

702 kNm

-

' Moment, [kKNm]

gﬁ E39 Ll
ar 2000
o

1000

541 kNm

[KNm]

531 kNm

Vatamarile totale pentru FLM 4

Tn tabelul 9 se prezint3 efectul oboselii asupra structurii in dou3 situatii:

- Trafic mediu

- Trafic greu. Table 9

MEDIUM TRAFFIC withn=0,5-10°

Convoy Ac Lorries Damage / year Obs.
[kN/cm?] Percent

E 20 4,82 40% 0,03
E31 7,3 10% 0,03
E 49 7,71 30% 0,10
E 39 5,94 15% 0,023
E 45 5,83 5% 0,007

TOTAL 100% 0.29

HEAVY TRAFFIC withn=2,0-10°

Convoy Ao Lorries Damage / year Obs.
[kN/cm?] Percent
4,82 20% 0,06
7,3 5% 0,06
7,71 50% 0,68
5,94 15% 0,09
5,83 10% 0,06

100% 0.95

Se poate observa —in
ambele situatii —
efectul major al
vehicolului E49.



Concluzii

Cresterea spectaculoasa si importanta a traficului, atat ca frecventa, cat si ca greutate pe osie,
conduce la reconsiderarea dimensionarii structurilor de poduri, in special a celor de autostrada, dar si a
celorb5|tua’ie pe drumuri nationale. Elementul hotarator in dimensionarea structurii, devine fenomenul
de oboseala;

Exemplul de calcul ales este un pod cu o deschidere modesta L=12 m, dar concluziile sunt
relevante, acestea putand fi si mai severe la deschideri mari!

~ In mod evident, trebuie cunoscut traficul care trece prin sectiunea de cale de comunicatie, unde
e situat podul. Acest lucru se poate realiza, fie prin masuratori, estimari de trafic sau prin adoptarea
traficului propus de standardul european, respectiv convoiul 4;

. Pentru structura aleasa si traficul greu, rezistenta la oboseald a structurii este atinsa intr-un an,
iar pentru un trafic mediu, in 4 ani. Acest lucru nu inseamna cedarea imediata a structurii, ci
posibilitatea aparitiei unor degradari care trebuie atent monitorizate;

Pentru proiectarea structurilor de poduri in viitor, atentia se va indrepta in primul rand spre
optimizarea atenta a detaliilor constructive |a oboseala, precum si tehnologiei de executie; Alegerea
detaliului constructiv care impune tehnologia de executie, devine esentiala. Rolul inginerului specialist
EWE In uzina, este de maxima importanta!

De asemenea, la structurile importante (poduri cu circulatie intensa), in lantul de la proiectare Ia
executie Tn uzina si pe santier, devine necesara prezenta unui inginer specialist IWSD;

~_ lLaprima vedere, inlocuirea unui otel uzual cu unul superior, nu este rationala. Tp evaluarea
finala a structurii sudate intervin, Insa, si alti parametrii, cum ar fi tehnologia de sudura, grosimea
tablelor sudate, conditiile de rigiditate, mentenanta in timp a structurii;

O structura sigurd, esteticad, trebuie bine proiectatd, indeplinirea conditiilor de mai sus fiind
necesare.




— Necesitatea unui invatamant inter-
disciplinar continuu si dedicat in domeniul sudurii

H

LTI

* Acesta se poate desfasura pe doua directii _« .

\/

* |IWE/EWE, mai aproape de productie
(International Welding Engineer)

** |WSD, mai aproape de proiectare,
Si executie pe santier

(International Welding Structural

Designer)
ASR — Asociatia de Sudura din RO
asr@asr.ro

Pod Autostrada
Simeria 20
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