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1. Introducere

Universitatea

Politehnica
v' soft Alize-LCPC - interfete legate/partial/nelegate Timisoara

v' soft Calderom 2000- interfete legate
= solicitare cf. PD 177-2001
= caracteristicile de deformabilitate — conform PD 177-2001

57.50 kN

e ? Alize2 Version alpha

BADPC 22,4 : 6.0cn

Piatrd sparta : 15.00

Anveicpd putovehicul grau

Road design

1/2 collé
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1. Introducere

Universitatea
” Politehnica
Timigoara

Conform modelului lui Burmister sunt formulate S (NI ‘:,E,,v,
urmatoarele ipoteze: — e
|
— toate straturile sunt asimilate cu solide elastic-lineare, R SR e
omogene, izotrope, caracterizate de un modul de
elasticitate E; si un coeficient a lui Poisson y;, de St nr.n |
dimensiuni infinite Tn plan si de grosime h; [T m————

Coordonate cilindrice

— interfetele intre straturi sunt fie lipite, fie glisante si
aceeasi structura poate avea interfete cu frecare si fara el
frecare T

— cazurile de incarcari multiple (osii duble sau triple si
remorci), pot fi tratate suplimentand efectele incarcarilor
elementare Modelul lui Burmister

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Roméania
Timisoara 21-24.09.2022  Tema 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI,
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1. Introducere

Deformatiile sub incarcarea osiei standard:
» compresiune/intindere

» fazele de intindere — compresiune sunt asimetrice,
asimetrie care creste odata cu temperatura

> solicitarea c-1-c sta la baza obosirii materialului

» amplitudinea solicitarii de intindere este de 3 ... 4 ori
mai mare decat a solicitarii la compresiune

> rezistenta mixturii asfaltice la solicitari de intindere
este semnificativ mai mica decat la compresiune

» oboseala straturilor asfaltice se produce indeosebi
datorita solicitarii de intindere la baza straturilor

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania
Timisoara 21-24.09.2022 Tema 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI,

E1 = 6000 MPa

E2 = 7500 MPa

Es = 9000 MPa

Es = 200 MPa

Es = 50 MPa

uj

P =57,5KN

e —— / legat

~ /. ZOnd de compresiune

Universitatea

Politehnica
Timigoara

. _’:__/ legat

—. — = axa neutra

€¢=-70,3X 10°

_,\ zona de intindere
IV

legat

1 1 1 1 1

Deformatiile sub sarcina standard pentru
o structura rutiera multistrat

£,= 266 X 10°°

1
00




1. Introducere

Universitatea
” u Politehnica
Timigoara

Legétura partialé dintre Straturi poate fi Iegalté de: 4 cm MAS16 + 6 cm BAD22 4 4 cm MAS16 + 6 cm BAD22 4 4 cm MAS16+ 6 cm BAD22 4 4 cm MAS16 + 6 cm BAD22 4

» conditiile meteorologice din momentul punerii in .
opera a straturilor structurii rutiere

» contaminare, prezenta prafului si frezarea la partea
superioara a stratului inferior pot conduce la
scaderea legaturii dintre straturi

50 cm straturi de fundatie 50 cm straturi de fundatie 50 cm straturi de fundatie 50 cm straturi de fundatie

> infiltrarea apei intre straturi datorita fisurilor si a

crapaturilor din imbracamintea asfaltica, conduce W W W W

la scaderea aderentei dintre straturi comparativ cu

aderenta in conditii uscate ' ' ' v

15ani 4 ani 5ani 6 luni

> absen’;a emulsiei bituminoase Reducerea duratei de viata a structurilor
rutiere in functie de legatura dintre straturi

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania
Timisoara 21-24.09.2022  Tema 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI,




2. Studiu de caz

Universitatea
i . I.I Politehnica
v’ sector de drum, clasa tehnica | I] Timisoara
v tip climacteric |
v’ pamant de fundare P5
v trafic de calcul: 10,70 m.o.s
v’ caracteristici de deformabilitate: conform PD 177-2001

hech

Structura rutiera h (cm) E (MPa) K(-) (cm)

Strat de uzura: MAS 16 4 3300 0,35

Strat de baza: AB 25 10

10

Agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici rutieri

Balast 30 300
Strat de forma din pamant stabilizat cu

lianti hidraulici rutieri f
k HIr _

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania

Timisoara 21-24.09.2epa 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI, TERASAMENTE



3. Rezultate dimensionare Calderom 2000 si Alizé. Ipoteza straturilor

perfect legate

Universitatea
U Politehnica
Timigoara

Q Structura rutiera a fost dimensionata atat cu softul Alize cat si cu soft romanesc Calderom

2000 pentru a observa o similitudine intre rezultatele obtinute (ipoteza straturilor perfect

legate)
v ipoteza straturilor perfect legate

| DATE INTRARE CALDEROM |

DRUM: AUTOSTRADA wiwiy - 1unwrd

QT LU - T

Parametni problemel sunt

Saroma... 5730 kN

Presanea pneului (625 MPa

Raiza cercului i1 o
Stratul 1: Modukd 3419 MPa, Coeficientul Poisson 350 Grosimea 10,00 cm
Stratul 2- Modukdl 5000. MPa, Coeficientul Possson 350, Grosimea  10.00 cm
Stratul 3 Modukd 1000. MPa, Coeficientul Poisson 250 Grosimea 22.00 cm
Stratul 4 Modukd 300. MPa, Coeficientul Poisson 270, Grosimea 30.00 cm
Stratul 5 Modukd 122. MPa, Coeficientid Poisson 270 si & semifinit

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania

DATE INTRARE ALIZE
Nombre de couches : 6

Epaisseur (m) Module (MPa)  MNu(-) Bibliothéque Makériau

—0.040 + | — 3300 + | — 0350 + | aute MAS 16
COLLE

— D060 + | — 3500 + | — 0350 + | autre BAD 25
COLLE

— 0100 + | — 5000 + | — 0350 + autre AB 25
COLLE

—0220 + | — 1000 + | — 0250 + | autre BALAST STAB.
COLLE

—0300 4+ | — 300 + | —0270 4| autre BALAST
COLLE

- 122 + | —0270 + | autre F5

MAS 16 : 4.0cm

BAD 25 : 6.0cm

AB 25 : 140.0cm

BALAST STAB. : 22.00m

BALAST : 30.0cm

F5 : infini

Timisoara 21-24.09.2epa 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI, TERASAMENTE_




3. Rezultate dimensionare Calderom 2000 si Alizé. Ipoteza straturilor
perfect legate

Universitatea

Politehnica
Timisoara

ra CALDEROM 2000 — straturi lecate

uj

ALIZE — straturi lecate

v Toate criteriile sunt indeplinite!! -

DIMENSIONARE CAILDEROM DIMENSIONARE ALIZE
REZULTATE CALDEROM REZULTATE ALIZE - ) - - . _
- Traficul de calcul Ne (m.o.s.) 10.70 Traficul de calcul N (m.o.s.) 10.70
ER (m) Mod. (MPa) Nu (-) Zaak(m} val.(¥) dirloc  val (MPa)  dirkc L dir-loc DEforilla!:ia l‘ﬂdiﬂlé & Defonuatia 1‘adial£'i e
- T — -
— om0 + | ;00 | 035 [} Lot YR | 0839 KR 1.5 2R 13 baza ".rTl‘Eih.ll'llGl‘ [lniﬂl-odef \p ?5!80 121. baza Stl‘ah.'ll'llt)l' [ . lcl;def \’ ?’5!80
- . - 5 : c : ) . miecr }
| one 479 YR | 0.569 YR | ¥ 3 R | b]tl'l.ll]l]_]t)a‘_;e # blnlI]]l]_loaf,e B .
— Qe + | 3500 [ 035 | 004 47.9 KY-R | 0584 | KR 56.2 R - . - " Py——
o | u [owe | we | wen | | o Deformatia specifici Deformatia specifica
= 010 + | 00 | 035 0.1 zl wYR [ 0274 YR [ 57.5 R vcrtlcalé de . *.'erticalfl dc s
[ o2 | s | wre | 0an | wrm | w2 | ze | compresiune la [111i"1'c2'rdef 3 164.00 compresiune la (mi 1c2'rdef ) 166.20%*
= . . L= . . . T .
0.2 + 1000 035 0.2 758 YR | 0.033 YR | 214 IR | ]_11‘_61]_11 tel'ellll]l‘l (‘le y 111",‘61]-11 tel“el‘lllll‘ll Cle L A
| 042 -41.2 KR | 0.091 YR | 96.6 IR | fL l .
- 030 +| 300 | 027 | 042 1.2 KYR | 0015 | KR | 1964 R | ndare fundare
REZULTATE: EFORT DEFORMATIE DEFORMATIE o7z | 08 | wem | oom | wrR | w3 | zR Tensiunea orizontald Tensiunea orizontala
R 2 RADIAL RADIALA VERTICALA 12 | 027 | 07 | 608 | W¥R | 4003 | KR | 1662 | 2R de intindere la baza de intindere la baza
tm  cm MPa  microdef microdef straturilor din ) straturilor din )
Gr (MPa) 0,091 Op (MPa) 0,091
0 -20.00 AT3E+00 758E+02 -107E+03 agregate naturale " agregate naturale -
0 2000 327E-01 .758E+02 -221E+03 stabilizate cu liann stabilizate cu lianti
0 4200  909E-01 .BO9E+02 -962E+02 hidraulici hidraulici :
0 4200  145E-01 _809E+02 -195E+03 Hdraniict 1draulic:
0 7200  .A79E-D1 .599E+02 -930E+02 Tensiunea de Gradm 0.190 Tensiunea de Gradm 0.190
GE- A - - . o rg e o ad - - . P N =
1 _r20 ANED SHE-02 AGHE-63 intindere admisibila (MPa) intindere admaisibila (MPa) ’
Deformatia specifici Ezadm Deformatia specitfici Eradm
. N e e e . . 173.49 . - e erens . . 173.49
verticald admisibila (microdef.) verticald admisibila (microdef.)
WNr. solicitari MNr. solicitiri -
A M. 3 A Nadm 14.73
admisibil adm 14,7 admisibil # :
Rata de degradare Rata de degradare
o S R.D.O. 0,73 N = R.D.O. 0,73
prin oboseala prin oboseala
R.D.O. adm max. 0.80 B.D.O. 2m max. 0.80
RD.O=R.D.O. adm DA R.D.O <RD.O. agm DA
O = Oadm DA
e <o Or = Oradm DA
z zadm 4
DA Ez = Ezadm DA

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania
Tumusoara 21-24.09.7ema 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE PODURI, TERASAMENTE




4. Rezultate dimensionare Alizé. lpoteza straturilor semi-legate

Universitatea
U [] Politehnica
Timigoara

DATE INTRARE ALIZE
Nombre de couches : 6 $7.50 kN

Epaisseur (m) Module (MPa)  Nu(-) Bibliothéque Matériau “

MAS 16 : 4.0om
= 0.040 + | — 3300 4+ | — 0350 +

BAD 25 : 6.0cm

AB 25 : 1080m

= 0060 + | — 3500 + | —0350 + | autre

1/2 COLLE

BALAST STAD. : 22 0cm

= 0100 + [ — 5000 + | — 0350 + | autre

COLLE

-0220 + | = 1000 + | — 0250 + | autre v |[BALAST STAB,

COLLE

=0300 + |- 300 +| —0270 + | autre

COLLE

= 12 +|—=0270 + | autre

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania
Timisoara 21-24.09.2ema 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI, TERASAMENTE



4. Rezultate dimensionare Alizé. lpoteza straturilor semi-legate

v R.D.O. >18,75 % R.D.O. 4,

v R.D.O acceptabil (< 0,8), traficul de calcul ar
trebui redus cu 18,75 % (Nc = 8,69 m.o.s.)

v g, rezultat este mai mare decat €,.4, €,a0m
fiind calculat functie de traficul de calcul N,

REZULTATE ALIZE

or

ED. (W) Mo (M) MU (-] Joscdm) vl () O

- .00 ( 03s ] ) Y 1 4 17 @
)04 16 Y-R 0% R 37 R
- M + » ¢ 004 ! Y- A1) . AL
ol " YR 1% " R v
- o 2000 o ol [} Y n . 18 "
2 e YN o " 1149 2
~~~~~ 028 54 YR R 75.7 2
X WY-R ) ® 2.5 R
- 0o 0 " Y- ¥ v |
XN 1 " 1. "
Y-n 4

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania
Timisoara 21-24.09.2ema 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI, TERASAMENTE

» CALDEROM 2000 — straturi legate

|

» ALIZE — semi-legate (BAD 25 % legat de AB 25)

|

DIMENSIONARE CALDEROM

DIMENSIONARE ALIZE

Traficul de caleul Ne (m.o.s.) | 10.70 Traficul de calcul Ne¢ (m.o.s.) 10.70
Deformatria radiala la a Deformatia radiala la
o - T g
baza straturilor T .| 75,80 baza stratului din T . 81,00
. . {(microdef.) . (microdef.)
bituminoase BAD 25 ’
Deformatia specificd Deformatia specifica
verticala de . verticala de
. i &
compresiune la | 164,00 | | compresiune la Lo E | 197,40
. . (microdef.) . . (microdef.)
nivelul terenului de nivelul terenului de . ’
fundare fundare
Tensiunea orizontala Tensiunea orizontali
de intindere la baza de intindere la baza
straturilor din . straturilor din
a:(MPa) | 0,091 ) Or (MPa) 0.11
agregate naturale agregate naturale :
stabilizate cu liant stabilizate cu liang
hidraulici hidraulici
Tensiunea de Oradm 0.190 Tensiunea de Oradm 0.190
intindere admisibila (MPa) i intindere admisibila (MPa) :
Deformaria specifica £zadm Deformatia specifica £zadm
. s L. .| 173,49 e v B .| 173,49
verticald admisibila (microdef.) verticald admisibild | (microdef)
Nr. solicitiri - Nr. solicitari -
s N 14,73 I Nadm 11,32
admisibil adm ' admisibil :
tha de d:gr‘adal.. RDO. 0.73 Ra.ta de dégl‘fidal‘é RDO. 0.95
prin oboseala prin oboseala
R.D.O. aim max. 0.80 R.D.O. aim max. 0.80
RD.O<R.D.O. am DA RD.0<R.D.O.adm NU*
Or = Oradm DA I
Or = Oradm DA
£z = Ezadm 4 .
DA €z = Ezadm NU==*

Universitatea




4. Rezultate dimensionare Alizé. lpoteza straturilor semi-legate

v R.D.O. rezultat in cadrul dimensionarii
cu straturi semi-legate verifica pentru
traficul de calcul de 8,69 m.o.s., trafic
determinat pentru o perioada de
perspectiva de 12,2 ani

v g, rezultat este mai mare decét €,_4,,

v

» CALDEROM 2000 — straturi legate

» ALIZE — semi-legate (BAD 25 ¥ legar de AB 25)

DIMENSIONARE CALDEROM

Traficul de calcul

Ne (m.o.s.) | 10.70

DIMENSIONARE ALIZE

Deformatia radiala la

&r

Traficul de calcul

Ne (m.o.s.) 8.69*

baza straturilor L .| 75.80
L (microdef.)
bituminoase
Deformatia specifica
verticald de
. gz -
compresiune la 164,00

mivelul terenului de
fundare

(microdef.)

Deformatia radiala la

Tensiunea orizontala
de intindere la baza
straturilor din
agregate naturale
stabilizate cu lianti

g; (MPa) | 0,091

T =
baza stratulu din I"mi“r;de £) 81,00
BAD 25 T
Deformatia specificd

verticala de .

compresiune la £ 197.40

nivelul terenului de
fundare

(microdef.)

Tensiunea orizontala
de intindere la baza
straturilor din
agregate naturale
stabilizate cu lianfi

o; (MPa) 0.11

Reducere trafic la valoarea de 6,55 m.o.s.

hidraulici hidraulici
Tensiunea de Oradm Tensiunea de Oradm
Jemsmneade Omdm | g q9q | | 1% 2 0,192
intindere admisibila (MPa) intindere admisibila (MPa)

eformatia specifica z formatia specific z <
D tgnn:a_m 3plelc1lf"1?'1 ) Eadm | ya3 49 Déil.?l‘lll}[l'i slle.u.mi:ﬁ ) fzadm 183.51
verticald admisibila (microdef.) verticald admisibila | (microdef.)
Nr. solicitfri . Nr. solicitiri :

s 4.73 o N 11,32

admisibil Nadm 14,73 admisibil adm
Rata de degradare . . Rata de degradare . )

: 2 RD.O. | 0.73 . are RDO. | 0,768
prin oboseala prin oboseald
R.D.O. agm max. 0,80 R.D.O. agm max. 0.80
RDO=RD.O. aim DA R.D.0O <R.D.O. adm DA*

< DA

Sr_ ijradm Or = Oradm DA

@ = Seadm DA Ez = Ezadm NU**

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania

Timisoara 21-24.09.2ep2a 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI, TERASAMENTE
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4. Rezultate dimensionare Alizé. lpoteza straturilor semi-legate

v" Toate valorile verifica!l

v Perioada de perspectiva a scazut la
9,20 ani

v Traficul de calcul s-a redus cu cca
39% fata de traficul initial de calcul;

v R.D.O < 28% fata de R.D.O._4,

r CALDEROM 2000 — straturi legate

uj

¥ ALIZE — semi-legate (BAD 25 % legat de AB 23)

Universitatea
Politehnica

Timigoara

DIMENSIONARE CALDEROM

Traficul de caleul

Ne (m.o.s.) | 10.70

DIMENSIONARE ALIZE

Deformaria radiali la

Traficul de caleul

Ne (m.o.s.) | 6.55%*

. &r =
baza straturilor L .| 75,80
. (microdef.)
bituminoase
Deformatia specifica
verticala de
. &z -
compresiune la o . | 164,00
(microdef.)

nivelul terenului de
fundare

Deformatia radiali la

Er

Tensiunea orizontala
de intindere la baza
straturilor din
agregate naturale
stabilizate cu lianti

or (MPa) | 0,091

baza stratului din L . 81,00
BAD 15 (microdef.)
Deformatia specifica

verticala de

compresiune la ez 197.40

nivelul terenului de
fundare

(microdef.)

Tensiunea orizontala
de intindere la baza
straturilor din
agregate naturale
stabilizate cu lianti

Or (MPa) 0,11

hidraulici hidraulici
ﬂTﬂ'Lll"slllltlfﬂ del . (Umdm\ 0.190 ?l"elllsilmea del L Oradm 0.194
intindere admisibila (MPa) intindere admisibila (MPa)
Di‘f(li)l‘lll?_[ia 3pec1ﬁca | Emam |93 49 Deﬂ?nn'ft_tia sl?e!.:ilt"li:é | Emaam | 49807
verticala admisibila (microdef.) verticald admisibild | (microdef)
Nr. solieitari } Nr. solicitari .
- N 4,73 o N 11,32
admisibil “adm 14,7 admisibil adm
Rgta de degr:a\dare RDO. 0.73 Rzlata de degr?dare 2 D.O. 0.579
prin oboseala prin oboseala
R.D.O. adm max. .80 BED.O. agm max. 0.80
RD.O<R.D.O. adm DA R.D.0O <R.D.O. adm DA
Or < Op DA )
- 1':5 r;im Or = Oradm DA
- CEd /
: ) DA €z = Ezadm DA

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania

Timisoara 21-24.09.2ep2a 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI, TERASAMENTE




Concluzii IU ﬂ l';glllvtgﬁltg;ea

Timigoara

% Aderenta dintre straturi influenteaza in mod direct capacitatea portanta a
structurii rutiere si in consecinta durata de exploatare

*» Pentru studiul efectuat, reducerea legaturii dintre straturi la 50% a condus la
reducerea duratei de exploatare, de la 15 ani, la 9,2 ani

“ Pentru a obtine si alte concluzii, este necesar sa se realizeze diferite ipoteze
de legaturi intre straturi (de exemplu stratul de uzura legat partial sau
nelegat de stratul de legatura) si mai apoi sa se verifice la traficul de calcul
considerat

Al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri din Romania
Timisoara 21-24.09.2ema 3 ,INFRASTRUCTURI REZILIENTE (STRUCTURI RUTIERE, PODURI, TERASAMENTE
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VA MULTUMESC PENTRU ATENTIE!



