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2. Generalitati

2.1. Materiale utilizate

2.1.1. Betonul

Betonul se foloseste la structurile de poduri datoritd rezistentei sporite la compresiune, avantajelor
datorate pretului si durabilitatii si a usurintei de punere in opera. Majoritatea podurilor dalate din au
suprastructura realizata din beton armat sau beton armat precomprimat dar exista situatii unde acest
tip de poduri se realizeaza cu suprastructura mixta otel beton, lemn laminat incleiat de tip CLT (cross

laminated timber) sau materiale compozite de tip polimeri.

SR EN 1992 [1] este normativul folosit pentru dimensionarea si verificarea structurilor din beton.
Clasificarea betonului se face in functie de rezistenta caracteristicd a acestuia determinati la 28 de
zile si se noteaza cu Cxx/yy unde xx este rezistenta caracteristica la compresiune pe cilindru

masurata in MPa iar yy este cea masurata pe cub.

Tab. 2-1 Caracteristici de rezistenti si de deformatie a betonului pentru diferite clase [2]

Clasa de rezistenta a betonului

20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60 | 55/67 | 60/75
fo (MPa) 20 25 30 35 40 45 50 55 60
fok.cune (MPa) 25 30 37 45 50 55 60 67 75
fem (MPa) 28 33 38 43 48 53 58 63 68
fom (MPa) 2.2 2.6 2.9 3.2 35 3.8 4.1 4.2 4.4
fetk 0.0 (MPa) 1.5 1.8 2.0 2.2 25 2.7 2.9 3.0 3.1
fet 0.0 (MPa) 2.9 3.3 3.8 4.2 4.6 4.9 5.3 5.5 5.7
Ecm (GPa) 30 31 32 34 35 36 37 38 39
gc1 (%0) 2.0 2.1 22 | 225 2.3 2.4 2.45 2.5 2.6
£cu1 (%00) 35 3.2 3.0
ec2 (%0) 2.0 2.2 2.3
€cuz (%00) 35 3.1 2.9
gc3 (%0) 1.75 1.8 1.9
£cus (%00) 35 3.1 2.9
Unde:

o fo — rezistenta caracteristica la compresiune pe cilindrii de ®150x300 mm, determinata la 28
de zile;

o fekcupe — rezistenta caracteristica la compresiune pe cub cu latura de 150 mm, determinata la
28 de zile;

o fcm—rezistenta medie a betonului la compresiune determinata la 28 de zile;

o fum — rezistenta medie a betonului la tractiune;

o feuko0s — rezistenta caracteristica la tractiune cu risc de 5%;



o fukogs — rezistenta caracteristica la tractiune cu risc de 95%;

o  Ecn—modulul de rezistentd secant (pentru valoare intre 6¢=0 si 0,4fcm);

e g — deformatia la efort maxim;

e & — deformatia corespunzitoare rezistentei maxime (diagrama parabold/dreptunghi);

e &3 — deformatia specificd la compresiune pentru efort unitar maxim (diagrama biliniard);
o &2 — deformatia specifica ultima a betonului (diagrama parabola/dreptunghi);

e g3 —deformatia specifica ultimd la compresiune a betonului (diagrama biliniard);

Alegerea corectd a clasei de rezistentd pentru un anumit element se face in functie de clasa de
expunere care sunt grupate in functie de mecanismele de degradare ale betonului conform SR EN
206-1 [2]. Aceste clase de expunere sunt notate cu doua litere si o cifra, prima litera este X (de la
expunere) a doua poate fi dupa cum urmeaza: C - pentru carbonatare; D — pentru expunere la sare
pentru dezghet; S — pentru apa de mare; F — pentru Inghet; A — pentru mediu cu agresivitate chimica;

M — de la degradare mecanica .
Cifra care le urmeaza se refera la o caracteristica de importanta in procesul de degradare, umiditatea.

Elementele din beton se incadreaza in mai multe clase de expunere in functie de care se realizeaza si
0 incadrare in clase de durabilitate notate: D xy/zz unde D vine de la durabilitate, x — tipul de
constructie, y — tipul mediului unde este elementul, zz — rezistenta caracteristica pe cub

corespunzatoare clasei minime de rezistenta pentru combinatia claselor de expunere ale elementului.

In cazul podurilor elementele verticale care se incadreazi in clasele de expunere XC3, XD2, XF2
(pentru elemente in afara zonei de stropire); XC3, XD3 si XF4 pentru cele din zona de stropire iar
elementele orizontale se incadreaza in clasele: XC4, XM2, XD3, XF4. Toate acestea se incadreaza in

clasele de durabilitate D31/45 si D32/45a pentru elementele verticale respectiv orizontale.
Raportul apa/ciment folosit este de 0.45.

Exemplu de clase de expunere si de durabilitate pentru elementele infrastructurii si suprastructurii

unui pod:

¢ Fundatie directa

o XC2,D12/20, C12/15 — pentru beton simplu;

o XF1+XC2, D12/30, C25/30 — pentru beton armat;
e Fundatie indirecta(piloti/radier)

o XC2+XA1+XF1, D51/30, C25/30 — pentru beton simplu;
e Elevatie culee

o XF1, D12/30, C25/30 — pentru beton simplu;

o XC4+XF1(XF4), D31/45, C35/45 — pentru beton armat;
e Bancheta cuzineti/rigle

o XC4+XF4+XD3, D31/45 , C35/45;



Placa suprabetonare

o XC4, D31/45 , C35/45;

Grinda parapet/borduri/rigole/coronamente

o XC4+XD3+XF4, D32/45a, C35/45;

Timpane

o XF4+XC4+XD3, D31/45a, C35/45 cu aer antrenant;

2.1.2. Armaturi

Armiturile din otel utilizate la realizarea elementelor din beton armat se realizeaza sub forma de

bare, plase sudate sau sarme, conforme cu prevederile EN10080 [3] referitoare la caracteristicile

fizico-mecanice ale acestora: rezistente, ductilitate, capacitate de inoire (foarte importantd pentru a

putea realiza carcasele de armaturd), caracteristici referitoare la aderentd, sudabilitate si altele.

Otelurile recomandate conform EC2, utilizabile la realizarea armaturilor pentru beton sunt oteluri cu

rezistenta la curgere caracteristica sub 600 N/mm?, Acestea se impart si pe clase (A, B, C) in functie

de valoarea minima k=(fi/fy)k si de deformatia caracteristica la forta maxima eux()-.

Caracteristicile si denumirile dupa marca precum si denumirile comerciale ale armaturilor folosite

uzual se regasesc in tabelul de mai jos.

Tab. 2-2 Caracteristici armaturi [3]

Limita de

Rezistenta la

Marci otel nozli?]r;e[trr#m] curgere fyx rupere f; sz]:rr:igg
[N/mm?] [N/mm?]
5255 6-12 255
360 OB 37
5235 14-40 235
5355 6-14 355
S345 16-28 345 510 PC 52
g S355 32-40 335
@ 5420 6-12 420
S405 14-28 405 590 PC 60
S395 32-40 395
S500 6-28 500 550(525) Bst 500S
S490 10-40 490 590 B60,50
© 5490 3-4 490 590(600)
%‘ S440 45-7.1 440 540(550) STNB
f S390 8-10 390 490(500)
f—f S500 3-10 500 550(525) Bst 500M
5460 6/8/10 460 510 SPPB




2.2. Actiuni si incéircari la poduri

Incepand cu anul 2012 in Romania s-a trecut la proiectarea in conformitate cu normele
europene.in domeniul podurilor pentru evaluarea actiunilor se foloseste SR EN 1991-2 [1], unde
avem modele de Incarcare, mai defavorabile decat convoaiele standard folosite anterior, modele care
simuleaza incarcari care sa dea valori acoperitoare fata de incarcarile reale care pot aparea pe durata

de exploatare a podului.

Astfel de la vechile clase E, T si IT care erau foarte explicite si se refereau la convoaie reale
formate din camione, vehicule speciale si tancuri se trece la modele de incarcare mai abstracte
formate din benzi teoretice de circulatie Incarcate pe suprafata si sisteme de osii cu incarcari relativ

mari.

Divizarea partii carosabile conform EN 1991-2 se face pe benzi teoretice de 3m latime, tindndu-
se cont de ulterioara modificare care se poate aduce benzilor pe perioada de exploatare a podului.
Astfel lagimea totala a carosabilului se considera ca fiind toata latimea aflata intre borduri (pentru
borduri care au inaltimea utila de peste 10 cm) sau distanta dintre interioarele sistemelor de restrictie

folosite, mai exact latimea totala care poate fi folositd ca zona carosabila.( vezi Tab. 2-3)

Tab. 2-3 Latimea benzilor teoretice de circulatie [4]

Latime carosabil Numar benzi teoretice | Latime banda teoretica Latime zona ramasa
w[m] n [m] [m]
w<5,4m 1 3 w-3
5,4<w<6 2 w/?2 0
w>6 W/3 (numdr intreg) 3 w-3*n,

Pozitionarea benzilor se face urmarind cel mai defavorabil caz de incarcare, nefiind necesara
numerotarea lor in ordinea dispunerii. Banda 1 este cea mai solicitata urmata de banda 2, banda 3

etc.

2.3. Modele de incarcare

2.3.1. Modelul de incircare 1 (LM1)

Acest model acopera situatiile de trafic greu, cu un procent ridicat de vehicule grele si este cel mai

des folosit pentru dimensionarea podurilor rutiere. Acest model are doua parti componente: sistemul

tandem (TS) care consta in perechi de doua osii avand fiecare doua forte concentrate pe primele trei

benzi teoretice de incarcare notate aoQik , Unde ag este un coeficient procentual al incarcarii care are

valoare maxim 1 iar Qix este incarcarea pe osie care este de 300 kN pentru banda intai, 200 kN

pentru a doua respectiv 100 kN pentru banda a treia; a doua parte a modelului este reprezetata de
8



incarcari uniform distribuite (UDL) pe benzile teoretice de circulatie avand intensitatea pe metru
patrat aqQik unde aq este de asemenea un coeficient similar cu aq tot mai mic sau egal cu 1 iar Qi
este incdrcarea propriuzisd pe unitate de arie cu valoarea de 9 kN/m? pentru banda unu si 2,5 kN/m?

pentru restul benzilor i zona rimasa.

oo, T = -
+ L B2%, S A ‘d‘:,-;‘/‘/ 707
% Ly qe 25 ke
T [ B B Qu=300kN
axa longitudinalé Gl S ol
a podului e - B :
em) l TR . Qa=200kN
| 2) qo= 2.5 kN/m?
H H«+ «u
+4404—80—404 .. - Qu=100kN
4—420 —3 3) qu= 2.5 kN/m?

qa= 2.5 kN/m?
Fig. 2.1 Modelul de incircare LM1 componente si aplicare [4]

Pentru verificari locale se pot lua sistemele de pe doud benzi adiacente la o distantd mai mica intre

ele, dar nu mai mica de 2,5m pentru a evita suprapunerea amprentei rotilor.

Toate valorile incarcarilor prezentate mai sus au amplificarea dinamca inclusa, calculata pentru o
suprafata de rulare de calitate medie si suspensii standard ale vehiculelor. Aceastd valoare nu este

depasita daca suprafata de rulare este intretinuta in conditii normale de utilizare.

2.3.2. Modelul de incircare doi (LM2)

Este un model utilizat pentru verificari locale si acopera efectul dat de traficul rutier pe elemente de
lungime micd. Acesta constd intr-o singura osie de 400 kN si se aplicd oriunde pe suprafata

carosabila (vezi Fig. 2.2).

axa Icmgi*cudinali1
a podului

H--
+354

Fig. 2.2 Model de inciarcare LM2, caracteristici [4]
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2.3.3. Modelul de incircare trei (LM3)

Acest model defineste modele sandard ale vehiculelor speciale, mai exact transport agabaritic,
utilizdndu-se in mod limitat, doar in cazurile particulare in care beneficiarul cere acest lucru. Se
referd mai exact la transportul agabaritic si se ia in considerare doar in situatii de proiectare

tranzitorii.

2.3.4. Modelul \de incircare 4 (LM4)

Acest ultim model se refera la aglomerarile de oameni pe pod, aglomerare care se ia cu o valoare

normatd de 5 kN/m?, model care include si amplificarea dinamica a incarcarii.

2.3.5. Grupuri de incéarcari la poduri rutiere

Pentru a lua in considerare mai multe incarcari simultan se folosesc grupuri de incércari dupa cum
sunt prezentate in tabelul de mai jos. Aceste grupuri de incarcari se exclud reciporc deci verificarile

si dimensionadrile structurale se fac pentru cea mai defavorabila situatie.

Tab. 2-4 Grupuri de incarciri la poduri rutiere [4]

Incarcari pe partea carosabila Incarcari pe trotuar
si piste de biciclete
Forte verticale Forte orizontale Forte verticale
Sistemul de LM1 LM2 LM3 LM4 | Tractiune Forta
incarcare [ franare | centrifuga
Grla | Val.K*
Grlb Val.K*
Gr2 Val. Val. K* Val. K*
. frecven
Grupuri de te
incdrcare
Gr3 Val.K*
Gr4 Val.K* Val.K*
Gr5 ** Val.K*
Anexa

*K-valoare caracteristica, ** A se vedea Anexa A EC1-2 referintd 4.3.2

2.4. Gabarite

Gabaritul de libera trecere se referd la conturul geometric limita cuprins intr-o sectiune transversala a
podului in interiorul caruia trebuie sa nu patrundd elemente structurale pentru a raméane liber
circulatiei. Acesta difera de la caz la caz in functie de tipul de trafic pe care il deserveste: rutier,

tramvai, pietoni, piste de ciclism, feroviar sau mixte.

Datele referitoare la numarul si dimensiunile benzilor rutiere sunt reglementate de STAS 2900-89 [5]
si de STAS 10144/1-90 [6] pentru drumuri respectiv pentru strazi, iar pistele de ciclisti si trotuarele
sunt reglementate de STAS 10144/2-91 [7].
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Deasemenea inaltimea de liberd trecere pe pod , notatd cu H trebuie sa fie asiguratd pe toata

suprafata podului.

Modele si dimensiule gabaritelor de libera trecere pentru poduri rutiere se aleg in conformitate cu

STAS 2924-91 in functie de amplasamentul podului si tipul de trafic deservit.
Ca si elemente specifice gabaritului avem:

e C— partea carosabila
(in mod curent 3,5 m pe banda de circulatie);
e acostament
(1m pe fiecare parte);
e Eo— spatiu destinat combateri efectului optic de ingustare
(0,4m pe fiecare parte);
e S, — Spatiu destinat separatorului dintre carosabil si trotuare/parapet de siguranta
(0,5m pe fiecare parte);
e T —trotuare
(>0,75 m per trotuar);
e piste de ciclisti
(>0,75m pe sens de mers);
e grinda parapet
(0,20-0,25 m);
e parapet pietonal

(ndltime > 1,2 m,latimea se Incadreaza pe grinda parapet).

Exemple de astfel de gabarite:

55, 100 100/2 100/2 10055

2.3 Sectiune transversala la un pod rutier amplasat inafara localitiitilor [4]

11



1130 N —
180

Parapet_directional
~lip greu

2.4 Sectiune transversala la un pod rutier ampasat pe strada in localitate [4]
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2.5 Sectiune transversala la un pod cu amenajari speciale amplasat in localitate [4]

Porapet pietonel ,25/ 1.50 29/ 7'80/2 ¥ 4 7'80/2 )Q 1.50 /2;/
metalic | ! i
. : Porapet siquranta l
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2.6 Sectiune transversala la un pod rutier amplasat pe un drum national in localitate [4]

. contravantuiri intre arce

{ i CHS3556x10

. CH \ ars. CHS. 508425

508x25 ) | |
I /

orc CHS

porapet pietonal ! |
“metalic A \gi
AN \  \grinda parapet
_~{RHS 780x220x10
! antretoaze
7/ capat

articulatie
7arc
74

2.7 Sectiune transversala pasareli pietonala [4]
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2.5. Alcatuire

Podurile dalate au suprastructura alcatuita din elemente plane de tip placa la care dimensiunile plane
sunt relativ apropiate si se realizeazad din beton armat sau beton armat precomprimat. Acestea pot fi

pline sau cu goluri.

Iniltimea dalei este relativ redusa raportat la dimensiunile sale, pentru poduri de sosea se merge cu
un raport intre 1/14 si 1/16 pentru dale realizate monolit si chiar pana la 1/25...1/30 pentru cele din

beton armat precomprimate.

Ca si comportare, acestea se calculeaza ca elemente simplu rezemate chiar daca structura lucreaza ca
un cadru dublu incastrat si se pot realiza atit monolit cit si prefabricat. Rezemarea dalei se face

direct pe infrastructura, fara a fi necesara folosirea unor aparate de rezemare complexe.

Pentru a realiza articulatia se folosesc ancore din otel incastrate in elevatia culeii, elevatie care se
realizeaza tesit la capatul suprafetei de rezemare sau se inglobeaza un dulap din lemn pentru a nu

bloca rotirea dalei (Fig. 2.8).

Fig. 2.8 Detalii rezemare pod dalat

Scurgerea apelor se realizeaza prin pante transversale de 2...2,5% iar longitudinal, spre capete,
printr-o panta de 1% catre drenurile din spatele culeelor care vor prelua apa pluviald; acestea pot fi

realizate din grosimea variabila a dalei de beton sau utilizdnd un beton de panta.

Se observa in Fig. 2.8 Detalii rezemare pod dalatca hidroizolatia se realizeazd neintrerupt pe
suprastructura de beton si continua in spatele culeelor minim 0,5 m pentru a opri infiltratiile la rostul

elevatie/dala.

In mod curent fundarea se face direct, talpa fundatiei trebuind si se situeze sub adancimea afuierilor
generale si locale, respectandu-se adancimea de inghet. Daca terenul bun de fundare este la suprafata
iar adancimea afuierilor este mare, se recomanda protectia fundului albiei impotriva afuierilor

folosind pereu de piatra brutd sau radier din beton.
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ELEVATIE SECTIUNE LONGITUDINALA
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2.10 Sectiuni transversale dale realizate monolit [8]

e o

2 U ddei | e )

a) cu bordurd b) cu trotuar de siguranta c) cu trotuar pentru pietoni

2.11 Tipuri de amenajare a marginii libere a dalei [8]
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Dalele realizate prefabricat (2.12 Sectiuni transversale dale prefabricate2.12) se gasesc in mod
obisnuit la dimensiuni standardizate prezentate in Tab. 2-5 si se poate observa ca au o grosime
constanta de 40 cm.

Tab. 2-5 Caracteristicile dalelor prefabricate din beton armat [8]

Lumina Podetului Lungime suprastructura Inaltimea dalei
lo [M] I [m] h [m]
3.00 3.90 0.40
4.00 4.90 0.40
5.00 5.90 0.40

Dale prefabncare din beton armal

sau din befon precomprnimat

Daie prefabricate din beton anmat

SOU din beton DI’BCOI’T‘DF\’T}B(

2.12 Sectiuni transversale dale prefabricate [8]

reazem

2.13 Caracteristici dali cu oblicitate [8]

in cazul dalelor scurte, unde avem o oblicitate ® cuprinsa intre 50°...90°si raport L/B intre

0,50...0,75 se poate face calculul ca si la dalele drepte, folosindu-se deschiderea teoretica de calcul.

Armatura transversald de repartitie se va spori cu 15% din armatura de rezistentd, armatura care se

va ridica la marginile dalei (vezi 2.14) orientandu-se perpendicular pe marginile libere.
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Pentru dale mai lungi, cu raportul L/B>0,75 si oblicitate mai accentuatd unde unghiul ® este intre
50° si 75° se poate face calculul ca fiind dale dreptunghiulare unde deschiderea se ia ca fiind egala cu
media aritmetica Intre perpendiculara dintre liniile de rezemare si distanta masurata pe directia laturii
libere, iar armatura principald se va aseza pe o directie intermediard intre acestea, iar in apropierea

marginilor libere armatura se va aseza cu orientare variabila (vezi 2.14).

Transversal se sporeste armatura de repartifie cu un procent de 18% din armatura de rezistenta
calculatd, iar pentru asigurarea stabilitatii marginilor se ageaza bare suplimentare perpendiculare pe

acestea.

Pentru dalele de lungime mai mare, avand raportul L/B mai mare de 1.5 si oblicitate @ cuprinsa intre
50° si 90° se face armarea dupa directia normala pe liniile de rezemare, iar transversal se determina
armatura de rezistenta si cea de repartitie ca si la dalele dreptunghiulare, iar in apropierea marginilor

libere acestea se vor ridica.

NI H: 5

N
.'o‘."lﬂlll”l'. RSN

QLTI T R AP
T 23 b/5

4 11 z

Ve SIRREIITIIINNERS

CSTRESIIIIIITRIRS b) —

|

'l"'l.m: 11

2.14 Armarea la dalele oblice

a)vedere plana b) sectiune transversala
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3. Tema de Proiectului

Sa se intocmeascd solutia constructiva si sa se dimensioneze un pod rutier cu doud benzi de

circulatie cunoscand urmatoarele date de proiectare:
Tipul constructiei pod rutier;

Latime dala de beton B= s

Raport Deschidere/Litime L/B= s

Tipul suprastructurii pod dalat din beton armat;

Alte date specifice (dacd este cazul) pod cu doud benzi de circulatie avind parte carosabili

c= si trotuare pietonale pe ambele parti de ldatime T= ;
Incércare cu convoi tip LM1 conform normelor Eurocode

Piesele desenate se vor edita in format A3, cu respectarea normelor in vigoare de desen
tehnic, referitoare la reprezentarea grafica in constructii, la sistemul de cotare si la marimea

caracterelor.

3.1. Borderou

Piese Scrise

Tema de proiectare;

Memoriu tehnic;

Calculul dalei de beton cu metoda suprafetelor de influentd Olsen-Reinitzhuber
Calculul momentului incovoietor fatd de axa x ;

Calculul momentului incovoietor fata de axa y;

Calculul si dimensionarea consolei trotuarului;

Calculul armaturii in dala;

Calculul aproximativ cu metoda fasiilor.

Piese desenate

Elevatie /sectiune longitudinala (sc 1:50)

Vedere plana /sectiune orizontala (sc 1:50)

Sectiune transversala pod pe reazem/in camp (sc 1:50)

Detalii de executie (sc 1:10 sau 1:20)
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4. Geometria podului si scurgerea apelor

Conform temei de proiectare se cunosc B = litimea dalei si raportul L/B; astfel se poate afla
lungimea de calcul a dalei L=____[m]. in situatia reald a proiectarii unui pod dalat, dimensiunile
podului se iau dupa necesitate, in functie de gabaritul de libera trecere pe pod si sub pod, urmarindu-
se incadrarea Intr-unul din rapoartele pentru care avem valori in tabelele pentru calculul suprafetelor

de influenta Olsen-Reinitzhuber.
Inaltimea/grosimea dalei va fi variabild, avand in vedere ca realizim din turnare pantele de scurgere
a apelor de 2...2,5% transversal si 1% longitudinal, astfel vom avea patru grosimi distincte in

punctele de interes hi, hz, hs si ha conform Fig. 4.1.

Ca si valoare de pornire se va lua o grosime intre L/14 si L/16 cu care se porneste din punctul de
minim (se recomanda inceperea calculului cu valoarea minima L/16) si se calculeaza conform
pantelor prezentate celelalte trei grosimi pentru a putea face media aritmetica, obtindnd grosimea

medie a dalei, hmediu care se va folosi in calcule .

«— 2,5%
*— 1%

h3

Fig. 4.1 Geometria dalei
Exemplu de calcul al inaltimilor
Punctul h2va avea o cotd mai mare cu X dedt W1 unde x este diferenta data de o panta de a% pe 0
lungime de B/2, folosind regula de trei simpla putem spune ca daca pentru 100cm cota urca cu a

cm atunci pe lungimea B/2 va urca X , valoare care se aduna la cota h1 .Similar se calculeaza si

restul.

e Avem nevoie de valorile: L, hi,hz2, hs, ha, hmed ;
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5. Solicitarile asupra dalei

5.1.1. Incirciri permanente pe consola trotuarului

Consola trotuarului nu se ia in calcul si va fi echivalata cu solicitarile transmise dalei de beton pe
latura libera unde consola este incastratd. Aceasta se transmite sub formd de incdrcare uniform

distribuita precum si un moment uniform distribuit pe toata lungimea podului.

Q ~
[/ TS
o A

Fig. 5.1 Solicitirile din consola trotuarului

Pentru a calcula aceste solicitari vom folosi Tab. 5-1 unde se va discretiza consola in elemente
geometrice componente si se vor cuantifica incarcarile permanente pe metru liniar de pod, incarcari
care actioneaza in centrele de greutate specifice fiecarui element compontent. Acestea sunt calculate
folosindu-ne de greutatea volumicad a materialelor componente sau de valoarea incarcarii pe metru

liniar pentru elemente prefabricate precum: parapet, glisiere, borduri, panouri prefabricate etc.

Pentru acestea din urma se incepe direct, introducdnd valoarea incarcarii uniform distribuite pe
coloana 5 conform catalogului de la producator (ex. PARAPET METALIC DE TIP GREU conform
STAS 1948/1-91 [7] are 26.55 kg/m, echivalentul unei incarcari de 26,5 daN/m sau 0.265 kKN/m).

Pentru exemplul din proiect vom lua 0.75 kN/m pentru parapet pietonal si 1 KN/m pentru glisiera.
Grinda parapet se poate echivala cu un dreptunghi pentru a simplifica calculele.

Daca avem parte carosabila si pe consold, atunci se vor lua in calcul si straturile caii care intra
deasupra consolei si dau incércari si moment in incastrare. Tot in acest caz se va avea grija la
calculul Incarcarilor utile cu convoi LM1 sau LM2 unde normativul ne lasd sa pozitionam roata lipita

de bordura pentru un efect defavorabil maxim asupra consolei.

Se insumeaza pe verticala valorile de calcul, atat pentru Qeaicur cat si pentru Mcaicu, pentru a obtine

valorile totale cu care vom continua calculele.
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50cMm

PICURATOR 5cm

5cM ASFALT

15CcM BETON UMPLUTURA
2CM MORTAR PROTECTIE

1CM HIDROIZOLATIE

2CM MORTAR EGALIZARE

TROTUAR|T= [m]

12-15¢cm

R5/P6 P

P3
1:5

P

P3.P5,P86;

P8,P9
————
————

P14

=4CM ASFALT

=4CM ASFALT

=2CM MORTAR
#=1CM HIDROZIOLATIE
=2CM MORTAR
=DALA BETON

l BORDURA 20

x20cm

P10,P11

l

BRATUL FORTEI SE CALCULEAZA DIN INCASTRARE PANA IN DREPTUL EI

Fig. 5.2 Discretizarea solicitarilor pe consola trotuarului

Tab. 5-1 Calculul solicitarilor din consola trotuarului

Denumire Arie Greutate | Incircare | Coeficient | incircare | Bratul | Moment
element Element Volumizé q f;l{iiﬁilzlr de calcul fortei [KN*m/m]
[m?] [KN/m?] [KN/m] Yo [KN/m] [m]

[1] [2] [3] [4] [5]1=[31*[4] [6] [71=[5]*[6] | [8] | [9]=[7]*[8]
P1 | Parapet pietonal | ------=--= | ---e-eee- 0.75
P2 | Grinda parapet 25
P3 | Consola trotuar 25

(dreptunghi)
P4 | Consola trotuar 25

(triunghi)
P5 | Mortar egalizare 21
P6 Membrana 18 1.35

hidroizolatie
P7 | Mortar protectie 21
P8 | Umplutura 24

trotuar
P9 | Asfalt trotuar 24
P10 | Bordura 24
P11 | Glisierd parapet | --------- | -------—- 1

TOTAL (catcul $1 Mcalcul
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Exemplu de calcul

Pentru grinda parapet, Aria elementului se poate aproxima ca fiind un dreptunghi de 50 x 20 cm =
0,1 m? (coloana 3) pentru ca este realizatd din beton armat are o greutate volumicd de 25 KN/mp,
rezultand o incarcare normata de 0,1*25=2.5kN/m (coloana 5). Inmultind cu coeficientul partial al
actiunilor Y4=1,35 (coloana 6), obtinem incarcarea de calcul Qealcu=3.375 KN/m (coloana 7).
Bratul fortei este egal cu distanta dintre centrul de greutate al dreptunghiului si axul incastrarii,
astfel b=0,2/2+T+0,2 (coloana 8), iar pentru a afla momentul :Mcaicu=b*Qcalcul (coloana 9).

e Avem nevoie de: valorile totale insumate pe verticala pentru Qeaicur §i Mcalcul ;

5.1.2. incirciri utile pe consola trotuarului

In functie de ipotezele de calcul, pe trotuare vor circula pietoni avand o incarcare normati de 3kN/m?
pentru ipoteza in care avem convoi pe carosabil si oameni pe trotuare (ipoteza 1) si una de 5kN/m?

pentru cazul in care avem aglomerari de oameni pe tot podul (ipoteza 2) .

Obs. Trotuarele se pot incarca cu sarcini utile dupd cum urmeazda: ambele, doar pe o parte sau nici
unul pentru a obtine solicitarile maxime in anumite puncte pe dala; de exemplu pentru un moment
maxim pe marginea dalei, trotuarul din partea opusd nu se va incdrca cu oameni pentru a obtine
momentul incovoietor maxim. Similar pentru a obtine un moment maxim pozitiv My in centrul dalei,
nu dispunem oameni pe nici un trotuar dar, daca dorim momentul maxim negativ, le vom incarca pe

ambele.
Exemplu de calcul

Pentru ipoteza 1 (LM1+oameni pe trotuar) incarcarea este de 3kN/m?; astfel, deoarece avem

trotuare de latime T=___ |, ne rezulta o incarcare uniform distribuita pe metru liniar de pod
Pos=T*3= [KN/m]. Pentru a obtine valoarea de calcul, vom inmulfi cu coeficientul partial al
actiunilor Y0=1,35 si obfinem Poz.calcu=1.35*T*3= [KN/m]. Aceasta incdarcare ne va da §i un

moment incovoietor in incastrare, uniform distribuit pe toatd deschiderea podului,
M o3 calcui=0*Po3.calcui= [KN*m/mI]  unde b este bratul incarcarii rezultante Poscalcul Care

actioneaza in mijlocul trotuarului pana in incastrare.
Avem nevoie de valorile:

e valorile pentru pos.caicul §i Mo3.calcul (ipoteza 1);
e valorile pentru pos.catcul si Mos.calcul (ipoteza 2);

5.1.3. Incirciri permanente pe suprafata dalei

Se calculeaza ca Incarcari pe metru patrat avand in vedere presupunerea ca sunt constante pe toata

suprafata dalei, considerand dala ca avand o grosime uniforma egala cu Nmed .

Ca incarcdri permanente avem greutatea proprie a dalei si a straturilor caii, iar pentru calculul
incarcarii totale vom folosi un tabel similar cu cel folosit la calculul consolei, dupa cum urmeaza mai
jos (Tab. 5-2).
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Tab. 5-2 Calculul incircarilor uniform distribuite pe suprafata dalei

Nr. | Denumire element Grosime Greutate Incarcare Coeficient Incircare de
element volumica Qaala par.tia! al calcul
[m] [KN/m?] [kN/m?] actiunilor Qdala.calcul
Y [kN/m?]
[1] [2] [3] [4] [5]=[31*[4] [6] [7]=[5]1*[6]
P1 | Dala de beton 25
P2 | Mortar egalizare 21
P3 Membrané' 18
hidroizolatie 1.35
P4 | Mortar protectie 21
P5 | Strat asfaltic 1 24
P6 | Strat asfaltic 2 24
TOTAL Qdala.calcul _

Exemplu de calcul

Pentru incarcarea data de greutatea proprie a dalei stim ca inaltimea medie a acesteia de
Nimed= m si greutatea volumica a betonului armat este de 25 KN/mc; astfel obtinem o incarcare
pe metru patrat egala cu produsul acestora, adicd Qdala=Nmed™25= kN/m2. Pentru a afla

incarcarea de calcul ,vom face inmulfirea cu coeficientul partial al actiunilor ¥Ys=1,35.

e Avem nevoie de valoarea totala insumatd pe verticald pentru Qdalacalcul -

5.1.4. Incdrcari utile pe suprafata dalei

Conform celor doua ipoteze de calcul putem avea convoi pe partea carosabild, in cazul nostru convoi
LM1 (ipoteza 1), sau aglomerare de oameni cu 5kN/m? (ipoteza 2), aceasta din urma fiind usor de
luat in calcul deoarece este uniforma pe toata suprafata podului, iar valoarea incarcarii de calcul se
obtine Tnmultind cu coeficientul partial al actiunilor Y=1,35 , rezultand pPos.dala=5*1,35=6.75
kN/m2,

In schimb, pentru dispunerea convoiului pe carosabil trebuie tinut cont de punctul dalei unde dorim
si obtinem solicitirile maxime. in cazul in care urmirim momentul incovoietor Mx maxim la
marginea dalei, vom dispune banda 1 incepand de la bordura pe partea pe care calculam urmata de
banda 2 iar, dupa caz, zona ramasa; in schimb, daca urmarim solicitarea la incovoiere maxima la
mijlocul dalei, atunci banda 1 va fi dispusa central pentru a da incarcari maxime in zona respectiva,

avand grija ca sd raména pe una din laterale minim 3 m pentru a putea dispune si banda 2 adiacent.

22



Ca si alcatuire, convoiul LM1 este alcatuit din benzi teoretice de circulatie de 3m latime incarcate
fiecare cu forte uniform distribuite (UDL-uniformly distributed load) si un sistem tandem de doua

osii (TS-tandem system) la 1,2m distanta intre ele, aplicate pe primele trei benzi.

Pentru prima banda cele doud osii au fiecare 2 roti la 2m interax, pe fiecare actionand o incarcare

concentratd de 150 KN, iar incdrcarea uniform distribuiti pe toatd banda este de 9 KN/m?2,

Pentru banda doi si trei rotile sunt dispuse similar cu cele de la banda 1 dar incarcarea pe roatd scade
la 100 kN pentru banda 2, respectiv 50 KN pentru banda 3, iar incarcarea uniform distribuitd are

valoarea constanti de 2,5 KN/m,? atat pentru banda 2 si 3 cat si pentru zona rimasa.

MobELuL DE INCARCARE cu Convol L M1
DISPUNERE OSlI

/2,5 KN/m?2 —
| I
ST e

2,5 kN/m2

3m

‘|'°'4‘°'|' DIRECTIE DE MERS |

0,40

AMPRENTA ROATA

TS : Tandem system
UDL : Uniformly distributed load

Fig. 5.3 Convoi Load Model 1 (LM1)

Observam ca amprenta unei roti la nivelul suprafetei de rulare este de 0,40x0,40 m, asta insemnéind
ca o forta concentrata de 150kN (bandal) devine o incarcare uniform distribuitd pe suprafata de

rulare de valoare egala cu: 150/(0,4*0,4)=937.5 kN/m?,

Conform normativelor in vigoare, distributia incarcarii se face si pe verticala la un unghi de 45° de la
colturile amprentei de la suprafata cdii pana in axa mediana a dalei de beton armat, astfel rezultand

un trunchi de piramida cu bazele patrate, cea de la partea superioard de a1 x b1 unde a1=b1=0,40m
iar la partea inferioara a x b unde a=a1+2*s si b=b1+2*s; S este iniltimea trunchiului de

piramida, adica de la axul dalei de beton la suprafata de rulare, S=(Nmed/2)+hcale .
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DISTRIBUTIA IN LUNGUL PODULUI

% S I a1 { S % hMED
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DISTRIBUTIA PE LATIMEA PODULUI

_hCALE

S hMED

2
s | bt s b

Fig. 5.4 Distributia incircarilor din roti pAna in axul dalei

DISTRIBUTIA TRIDIMENSIONALA A INCARCARII

O

w5

Obs. In situatia in care aceasta distributie la 45° depdseste marginea fizic a dalei, nu se mai ia in
considerare iar in cazul suprapunerilor efectului a doua roti alaturate se va tine cont de aceasta (Fig.

5.5), unde b=b1+2s si b*=b1+s+0,3 M, deoarece distanta de la marginea laterald a amprentei de la

suprafatd pana la marginea dalei este de 0,5m-b1/2=0.3 m.

AMPRENTA REDUSA ZONA DE SUPRAPUNERE
Fig. 5.5 Distributia transversali a incircirilor din roti pe suprafata carosabili
Aceastd incircare uniform distribuitd pe suprafata a X b se poate reduce la o incircare uniform
distribuita pe metru sub forma rezultantei pe una din directii, Tnmultind Incarcarea pe suprafatd cu

latura a sau b perpendicular pe directia pe care dorim sa obtinem rezultanta (vezi Fig. 5.6). Cu aceste

valori se va putea lucra ulterior pe sectiuni plane verticale, respectiv linii de influenta.
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REZULTANTA IN PLAN REZULTANTA LINIARA PE O SUPRAFATA

R=p x L [KN] Q=p x B [KN/Mm]

P=p x A [KN/M]
P[KN/M] l

A L A L

P[KN/mP]
B

i Fig. 5.6 Aflarea rezultantei la incirciri uniform distribuite liniar si pe suprafete

Avem nevoie de:

e dimensiunile distribufiei amprentelor :a=_m,b=__m, b*=__ m (daca este cazul) ;
e Rezultantele pe ambele directii pentru fiecare amprenta in parte :P=__kN/m ,Q=__ kN/m;

6. Calculul dalei de beton cu metoda exacta folosind suprafete de
influentda OLSEN-REINITZHUBER
6.1. Geometria si incarcarile de calcul:

Geometria structurii:

Dimensiunile dalei de beton L= m, B= m si grosimea medie de calcul Nmeg= m;
Raportul L/B= ;
Latime trotuare T= m;

Pentru a discretiza suprafata dalei se va folosi un caroiaj de 8x8 si se va nota similar cu o tabla de
sah folosind litere si cifre dar, tindnd cont de simetria in lungul podului , se va nota simetric fata de

mijlocul deschiderii (Fig. 6.1).

8xL/8=L

. SelUS NGt |

e

© o
~wi o —| 2

z

<r" o

o '.“,

s f——O— O

~ll 4 ! )

Fig. 6.1 impﬁrtirea dalei si notatia punctelor de interes
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Avand in vedere ca momentul incovoietor maxim se calculeaza la mijlocul deschiderii, adica pe linia
a, s-au evidentiat punctele de interes al, a5 respectiv a9, puncte in care se vor calcula momentele

incovoietoare.

Datoritd simetriei se noteaza linia centrala cu @ urmand apoi notarea atat la stinga cat si la dreapta, la

intervale egale cu L/8, dupa cum urmeazi: b —b’, ¢ - ¢’ si d- d’.

Pe latura de rezemare nu se noteaza deoarece momentul este nul, structura fiind considerati ca

simplu rezemata.

Incarcari permanente pe latura libera a dalei (coeficient partial al actiunilor Y'c=1,35):

e Incircarea dati de consola pe marginea libera a dalei Qeatcul= KN/m ;
e Momentul uniform distribuit dat de consola trotuarului pe latura libera a dalei
Meaicw=_____ KN*m/m ;

Incarcari permanente pe suprafata dalei(coeficient partial al actiunilor Y'e=1,35):

e Incircarea pe metru patrat de dala gu= kN/mp;

Incarcari utile pe trotuare (coeficient partial al actiunilor Yo=1,35):
e |poteza 1 (LM1+oameni pe trotuar) — oameni cu 3 KN/mp => Qoamenis=T *3*1,35= KN/m;
e Ipoteza 2 (aglomerari de oameni) — oameni cu 5 KN/mp => Qoamenis=T*5*1,35= KN/m;
Incarcari utile pe suprafata dalei de beton (coeficient partial al actiunilor Y'o=1,35):

e Ipoteza 1 (LM1+oameni pe trotuare) — se va calcula cu suprafete de influenta ulterior;
o Ipoteza 2 (aglomerari de oameni) — Qoamenizaata=5%1,35= KN/mp;

6.2. Calculul Momentelor incovoietoare Mx si My cu ajutorul tabelelor pentru

suprafete de influenta:
Se alege setul de tabele corespunzator raportului L/B (vezi ANEXA A).
Obs. Pentru exemplul de fata am folosit tabelul de valori pentru raportul LIB=2.

Observam ca avem mai multe seturi de tabele de calcul dupa cum urmeaza:

e Moment Mx in punctul singular al

e Moment Mx 1n punctul singular a5

e Moment My in punctul singular a5

e Mx si My in cele trei puncte de interes a, a5 si a9 din incarcari pe suprafata dalei;

e Mx si My in cele trei puncte de interes al, a5 si a9 din incarcari pe latura libera a dalei(din
consola trotuarului)
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6.2.1. Momente incovoietoare Mx si My din incarcari

pe suprafata dalei

Vom incepe cu ultimele tabele si vom calcula momentele pe X si ¥ in cele trei puncte de interes

pentru incarcarile uniform distribuite pe suprafata dalei si pentru cele din consola.

Ca incarcare uniform distribuita pe suprafata dalei avem Qgalacalcul= KN/mp si vom folosi

penultimul tabel , vezi figura de mai jos :

2 Suprafata de influenta M, a punctului margi

LIB= nala; (v=0)
Tabelul IV.2
1 2 3 4 g el 7 B ]

8 — 0711 | 0569 | 0489 | 0434 ) 0333 | 0363 | 0335 | 0311

b | 0442 | 0444 | 0431 405 | 0375 | 0346 | 0325 | 0305 | 0284

c | 0263 | 0266 | 0267 285 | 0257 | 0247 | 0235 | 0224 @ 0212

d | 0127 | 0128 | 0130 130 | 0128 | 0126 | 0123 | 0116 | 0132
Valori de varf in punctul singular a,

B |__D,°'5_,!, 002 | 003 | 004 | 008 | 008

@y 337 ) -2 4> 112 1,05 087 | 091
Suprafata de influentd M, a punctului central ag 0

1 2 3 4 45 | 5

2 0434 | 0448 0474 0,525 0579 |

b 0376_| 0380 0,378 0371 | 0365 | 03a3

c 0257 | 0255 | 0250 0,245 0244 | 0243

d 0128 | 0.127 0,125 0,123 0122 | 012
Valori de varf in punctul singular a

oB | 0015 | 002 003 | 004 | oiq@,-*‘g_qa”

as | 069 | 087 064 081 0.58 0,56
Suprafata de influenta M, a punctului central ag /6

1 2 3 4 4 115 gl o12: [0 3 4 |5

a | 0,102 | -0,083 | -0021 [+0,039 |+0,096 — |-0076 [-0033 [+0015 |+0085 | —
b -0,043 | 0,001 [+0,045 |+0,084 [+0071 [-0059 [-0,020 | +0.023 [+0,068 |+0,084

c {0044 | -0020 | +0,004 |+0,022 140,028 |+0029 |0,032 10008 1+0016 |+0034 1+0041
d | 0018 | -0,008 | +0.002 [+0.009 [+0.011 |+0012 |-0.0144 |-0.003 |+0.007 |+0014 | +0.016
Valori de varf in punctul singular as | v = 1/6
| o8 10015] 002 1 003 | 004 | 006 | 008 {0015 002 | 29_3__1_‘9.9"_'._9,9“_.!_}&33_
|Zes 1 037 | 035 | 032 | 020 | 0.26 | 0,24 | 045 | 042 | 038 | 035 | 032 | 029

Incércare uniform distribuitd pe suprafata dalei

e T L 5 |
M./ pt’ vel) | 0125 0125 || 0125
. vel | 0 0 0
M,/pl’ V=15 0 0,0073 0
incércare liniaré la marginea ay -dy
Incdrcare marginald p, Moment marginal m,
L1 as L) a By as
Mopd | vm() | *0316 | 40247 | 40193 | "A(,/m ve( || *8297 | -0025 | 0197
v o) 0,049 0 vm0 0 | ¥ | 0
Myipd l V=18 0,038 0 Meim | o a1 o | 88 | o

Fig. 6.2 Tabel calcul incircari uniform distribuite pe suprafata dalei [8]

Observam ca avem trei coloane pentru fiecare punct de interes ai, as respectiv ao, iar pe orizontala

avem prima linie care se referd la My/p*L? pentru coeficientul lui Poisson v=0, iar pe linia doi

valorile pentru M,/p*L? pentru coeficientul lui Poisson v=0 si pentru coeficientul lui Poisson v=1/6

unde vom folosi doar valorile pentru v=0.
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Incarcare uniform distribuita pe suprafata dalel

B & o

M./ pL v =) 0125 | 0125 0125
v =i 0 | 0 0
M,/ pL T 0 | 0.0073 0

Fig. 6.3 Detaliu tabel calcul incérciri uniform distribuite pe suprafata dalei [8]

Pentru toate punctele de interes avem aceleasi valori in tabel, de 0,125 pentru M,/p*L? respectiv 0
pentru M,/p*L?; valoarea din tabel corespunde fractiei din prima coloan, astfel:

MA=M,*=M,2=p*L.?*0,125 kKN*m, unde p este incircarea uniform distribuitdi de calcul pe
suprafata  dalei, adicd  Qdala.calcul= KN/mp, iar L este lungimea  podului.
My3=M,®=M,2=p*L.2*0=0 kN*m deoarece nu existdi moment pe directia y din incirciri uniforme

pe suprafata dalei.

Obs. Valoarea 0,125 este echivalentul lui 1/8 astfel formula de moment devenind cea standard

pentru incdrcdri uniform distribuite M=(p*L?)/8 !

Avem nevoie de valorile:

o M, M3, M si M2, My®, My pentru incarciri permanente pe suprafata dalei(qdala.catcul)-
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6.2.2. Momente incovoietoare Mx si My din incarcari pe latura libera a dalei

L/ B=2 Suprafata de influenta M, a punctului marginala; (1 =0)
Tabelul 1IV.2

1 2 3 4 S ol 7 B 8
a - 0711 0,568 489 0434 0,383 0.363 0,335 0311
b 442 0444 0431 405 0375 0,345 0,325 0305 | 0284
c 263 0.266 0267 285 0,257 0247 0,235 0,224 0212
d 127 0.128 0.130 130 0,129 0.126 0123 0.118 0112

Valori de varf in punctul singular a;

0015 | 002 | 003 [ 004 | 006 | 008

9B _ 5
127 | 122 | 112 | 105 | 087 | 081

Suprafata de influentd M, a punctului centralag + = 0

1 2 3 4 45 5
a 0434 0,448 0474 52 579
b 0376 0,380 0379 37 365 038
c 0,257 0,255 0,250 24 244 0.24
d 0128 0.127 0,125 .12 122 0,122

Vaiori de varf in punctul singular a:

[,qaﬁl Sos T o8 [ 603 | 004 {] 006 | 008
@5 | 069 067 | 064 | 061 058 | 056

Suprafata de influenta M, a punctului central a5 1 /6

1 2 3 4 45 5 1 2 3 4 5
@ | 0,102 | 0063 | 0021 |+0,039 |+0086 | | — |-0,076 |-0033 [+D0i5 |+0085 - |
b_| 0080 | -0,043 | -0,001 |+0,045 |+0,084 (+0071 |-0,059 [-0,020 | +0.023 |+0,068 |+0,094
¢ | 0044 | 20,020 | +0,004 [+0,022 |+0,028_|+0,029 |-0.032 |-0,008 |+0.016 |+0.034 {+0,041
d | 0018 | -0,008 | +0.002 [+0.009 [+0.011 1+0012 |-0.044 |-0.003 |+0.007 |+0014_| +0.016

Valori de varf in punctul singular ag | v= 1/6

| o8 10015 002 1 003 | 004 | 006 | 008 [0015] 002 | 003 | 004 | 006 | 008 |
Lo 1 037 | 035 1 032 | 020 | 026 | 024 | 045 | 042 | 038 | 035 | 032 | 029 |

Incircare uniform distribuita pe suprafata daiei

a8y 23 a

M./ pL v = 0125 0,125 0125
vl 0 0 0
M,/pL N 0 0,0073 0

Incércare liniaré la marginea ay - dy
Incdrcare marginald p, Moment marginal m,

3 P ar !.
Yoipd | v=it oo.gw'ﬂ%’:" 0193 | Muim | v =0 || 0297 o.%i 0197
10
]

v [ 0 [ E ve0 _ 0.365 0
My/pd v-;?e o'g; 0 My /me 388 0

V =18

Fig. 6.4 Inciirciri la marginea liberi a dalei [8]
Pentru a afla aceste valori vom folosi ultimul tabel din serie, tabel care de fapt este impartit in doua
parti distincte, dupa cum urmeaza: in stanga (rosu) sunt formulele de calcul pentru momente pe X si
pe Yy in cele trei puncte din incarcarea uniform distribuitd pe latura libera, iar in partea dreapta
(albastru) sunt formulele de calcul pentru momente pe X si pe Y in cele trei puncte din momentul

uniform distribuit pe latura libera (Fig. 6.5).
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Incdrcare liniaré la marginea a, - d,

Incarcare marginald p, Moment marginal m,

o B3 oy oy Y 3y

M/ pL v o= () | 40216 | 40247 | +0.183 N ! e vel +8.297 0 025 | D187
V=D 0049 | 0 Vo= 0 ¥ | 0
Mird | Vv =18 0.038 My m, V =18 0 | 388 0

Fig. 6.5 Detaliu tabel incirciri la marginea libera a dalei [8]
Aceste incarcari pot fi:

e Din actiuni permanente : (calcul $i Mcalcul ;
e Din utile: pos.calcul $i Mo3.calcul pentru oameni cu 3 KN/mp (ipoteza 1) si Pos.calcul $i Mos.calcul
pentru oameni cu 5 KN/mp (ipoteza 2) ;

Calculul se face similar cu tabelul anterior, cu diferenta ca aici intervine L in loc de L2

Pentru prima jumatate a tabelului observam ca raportul My/p*L va fi, pe rand, egal cu valorile din
casutele din dreptul coloanelor a1, assi o ;la fel se va proceda si pentru My/p*L in cele trei puncte.

Exemplu de calcul
Pentru My/p*L avem in tabel valorile +0.316 pentru a1, +0.247 pentru as respectiv +0.193 pentru ag

, iar pentru My/p*L avem valorile 0 pentru azi, -0.049 pentru as respectiv O pentru ag. Din egalarea
rapoartelor cu valoarea din casuta ne rezulta:

M@=p*L*0.316 = kN*m, My®=p*L*0.247 = kN*m, M®=p*L*0.193=___ KkN*m
M,3=p*L*0=0 KN*m , M®=p*L*-0.049 = kN*m, My®=p*L*0=0kN*m .

Pentru a doua jumatate a tabelului observam ca raportul My/m; va fi, pe rand, egal cu valorile din
casutele din dreptul coloanelor a1, as si ao; la fel se va proceda si pentru My/m; in cele trei puncte.
Exemplu de calcul

Pentru M,/m; avem in tabel valorile +0.297 pentru a1, -0.025 pentru as respectiv -0.197 pentru ag,
iar pentru My/m; avem valorile -1 pentru a1, -0.365 pentru as respectiv 0 pentru as. Din egalarea
rapoartelor cu valoarea din cdsutd ne rezulta:

M@=p*L*0.297 = kN*m, M,®=p*L*(-0.025)=___ kN*m, M=p*L*(-0.197)=__ kN*m
My3=p*L*(-1)=___ kN*m, My®=p*L*(-0.365) = kN*m, M,®=p*L*0=0 kN*m.

Obs. Se va tine cont de semnele valorilor din casute pentru a evalua corect semnul momentului

incovoietor calculat; de asemenea se observa ca valorile au un trend descendent, de la stinga la
dreapta.

Valoarea de -1 din dreptul punctului ai cdnd calculam My ne arata ca valoarea momentului dat de
consold in incastrare se transmite in procent de 100% la marginea dalei in punctul a1 si este un
moment negativ.

Avem nevoie de valorile :

M, M, M@ si M2, My, M@ incdrcari permanente pe consold (Qealcu);

&L M ML i MR, M, My incdrcdri permanente pe consold (Mcaicul);
ML, Me®, M@ si M2, M@, M@ incdrcari oameni 3kN/m? pe consold(ipoteza 1) (Qos.calcul);
M, M@, ML si M2, M@, My incdrcari oameni 3kN/m? pe consola (ipoteza 1) (Mo caicul);

M, M, M@ si M2, M@, M@ incdrcari oameni SkN/m? pe consold (ipoteza 2) (Qos.calcul);
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e M3 M, M si M2, My, My incarcari oameni 5kN/m? pe consold (ipoteza 2) (Mos.caicul);

6.3. Calculul momentului maxim in punctul marginal 81 din incirciri utile

6.3.1. Ipoteza 1 (convoi LM1+ oameni pe trotuar)

Pentru a obtine momentul maxim in punctul singular marginal al este necesar sa urmarim o
dispunere cit mai dezavantajoasd a convoiului LM1, insemnand ca incércarile maxime sa fie
dispuse cat mai aproape de marginea dalei pentru cea mai defavorabila situatie; astfel se incepe cu

banda 1 de la bordura urmata de banda 2, respectiv zona ramasa(dupa caz).

in ceea ce priveste sistemul de osii tandem (TS), acesta se va dispune la mijlocul deschiderii podului,
mai exact cu una din cele doud osii exact in mijloc iar cealalta la 1,2m (conform modelului de

incdrcare LM1) in oricare directie, avand in vedere simetria suprafetei de influenta.

Dispunerea convoiului pe suprafata dalei este reprezentat in figura de mai jos:

BANDA 1(3m)
BANDA 2(3m)

[T L. ... & S L ZONA RAMASA
> ‘ EWEE AMPRENTE ROTI
"J 8 Og Ei: u‘ ( ‘
o ! e — o A o “ e — R o "-i-_ - ‘l'
oo : | = A I
l
~ |
x| |
Lo 3
e
-+ ‘ l gg
| l
o3
| |

Fig. 6.6 Dispunerea benzilor pentru calculul momentului maxim in punctul singular a;

Suprafata de influenta este generatd de valori ale ordonatelor in plan vertical pentru fiecare punct
singular de pe grild, incepand cu linia centrald al-a9 pana la linia d1-d9 preluate din primul tabel din
seria tabelelor de calcul pentru raportul L/B specific. Valoarea ordonatei din dreptul punctului de
varf al se calculeaza intrapoland/extrapoland valorile din tabelul al doilea in functie de valoarea ¢/B
unde c este jumatate din lungimea distribuita pana in centrul dalei a amprentei rotilor, notate anterior

cu a (a nu se confunda cu notatia punctelor de pe grild), iar B este latimea dalei de beton.

31



L/ B=2 Suprafata de influenta M, a punctului marginal a; (v = 0)
Tabelul IV.2

Suprafata de influentd M, a punctului centralag += 0

1 2 3 [ 475 5
a 0434 0448 0474 ),525 0,578
b 0376 0.380 0378 ),371 0,365 0,383
c 0.257 0255 0,250 ). 245 0,244 0,243
d 0128 0.127 0,125 0123 || 0.122 0.122

Valori de varf in punctul singular a;

oB 0015 002 003 004 i| 006 0,08
s 0.69 0.87 0.64 061 0.58 0.56

Suprafata de influenta M, a punctului centralag v = 1/6

1 2 3 4 45 | 15 1 2 3 4 5
0,102 | 0063 | 0021 [+0,039 [+0,006 ~ |-0076 |[-0033 [+D015 |+0085 -
0080 | -0,043 | -0001 [+0045 |+0,064 |+0071 |-0,059 [.0,020 40023 [+0,068 |+0.094
0044 | -0020 | +0004 [+0022 |+0,028 |+0029 [-0,032 [.0008 |+0.016 |+0034 |+0041
0018 | -0,008 | +0.00Z {+0.009 [+0.011 1+0012 |-.0014 {-0003 }+0007 |+0014 | +0.016

ain|T|e

Valori de varf in punctul singularag | = 1/6

o8B 10015 ) 002 | 003 | 004 | 008 ) 008 | 0015 002 | 003 004 | 006 008
By 037 | 035 | 032 | 020 | 0206 ) 024 | 045 § 042 | 038 035 | 032 0.29

incircare uniform distribuita pe suprafata dalei

@8y 2y a

M./ pL v =) 0125 0125 || 0125
vel 0 0 0
M,/pL V=15 0 0,0073 | 0

Incércare liniaré la marginea ay - dy

incdrcare marginald p, Moment marginal m,
iy s L oy [ s
Mipl | vu() | 40316 | +0247 | +0.193 | A(,/m, vel) +8.297 -0025 0197
’ vl 0,049 0 v=0 0 365 0
\ Mird | v ais 008 | o Mim | v e 0 388 0

Fig. 6.7 Suprafata de influenta Mx a punctului marginal a: [8]

Obs.

-Pentru liniile de rezemare valorile pentru fiecare punct sunt zero deoarece incarcarile in acele
puncte nu genereaza moment incovoietor in dala.

-In tabel valorile ordonatelor scad de la stanga la dreapta si de sus in jos.

Conform calculului cu linii/suprafete de influentd, modelul este urmatorul: fortele concentrate [KN]
se inmultesc cu ordonata din dreptul lor, incarcarile uniform distribuite liniar [KN/m] se inmultesc cu
aria din linia de influentd din dreptul lor iar pentru cele uniform distribuite pe suprafete [KN/m?],

acestea se vor inmulti cu volumul generat de amprenta lor si suprafata de influenta.
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Pentru a simplifica calculul si a nu lucra cu volume, vom reduce incarcérile uniform distribuite pe
suprafete la o valoare rezultantd uniform distribuitd liniar pe una din directii pe care o vom inmulti
cu aria medie din linia de influentd generatd de media a trei sectiuni verticale a suprafetei de

influenta prin dreptul marginilor si a centrului amprentei unei roti (vezi figura de mai jos).

@’ Q@ @’ 2 Q1-150[KN]/LATIME AMPRENTA[M] BANDA 1(3m)
Xl X X” L . Q2-100[m]/u11mz AMPRENTA[M] ;gzﬁ“ngsﬂ‘;l
C \', b ] a t] ,‘ B AMPRENTE ROTI
(=}
o
1)
oc
h l_l
e )
wvy
¢
(2]
- ] .
L= 5 9 - -
. , Q@ Q@ Q@ @MED
Cy b, a, b,

Fig. 6.8 Obtinerea valorilor medii pentru fiecare rand de roti, pentru M3

Pentru a obtine prima linie de influentd, avem nevoie de valorile ordonatelor din dreptul liniei al-a9
care corespunde centrului primului rAnd de roti si de cele a’I-a’9 respectiv a”I-a”’9 care corespund
liniilor din dreptul marginilor amprentei distribuite. Astfel linia de influenta pentru calcul o vom nota
CU amedl- amed 9 si se obtine facAnd media celor trei linii de mai sus in felul urmator
Ai=(ai+a’i+a”i)/3.

Valorile de la marginile amprentei sunt egale @’i=a”i datorita simetriei si se calculeaza interpoland
liniar intre linia de valori al-a9 si b1-b9, dupd cum urmeaza: stiind ca distanta de la mijlocul
amprentei pAna la margine este egald cu C=a/2 iar distanta intre linia a si linia b este de L/8, putem

afla exact pozitia colfului amprentei §i putem interpola liniar cu regula de trei simpld pe ambele

directii(vezi Fig. 6.9).

Exemplu de calcul: Urmarim aflarea ordonatei X oarecare: pentru aceasta putem interpola pe
orizontala afland X1 intre C1 si C2, apoi X2 intre B1 si B2 urmdnd interpolarea lui X intre X1 i
X2 sau pe verticala, afldnd intdi X3 si X4 ; indiferent de metoda, rezultatul este acelagsi (vezi figura

de mai jos).
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Fig. 6.9 Aflarea ordonatei unui punct oarecare X prin interpolare liniar:i

Pentru a doua linie de roti se va face calculul similar cu prima linie, diferenta fiind ca mijlocul
amprentei nu va mai coincide cu o linie din tabel ci se va calcula prin interpolare precum si pentru
marginile acesteia. Cele trei linii le vom nota cu X1-X9 pentru centrul amprentei si x’1-x’9 respectiv
x”1-x”9 pentru marginile amprentei, cu precizarea ca in acest caz valorile pentru liniile X’ si x” nu
mai sunt aceleasi ca si la osiile de pe linia 1 de roti care a fost amplasata central pe pod.

Pentru calculul momentului din incarcarile uniform distribuite corespunzatoare benzilor si, dupa caz,
zonei ramase, acestea fiind dispuse pe tot podul uniform, se pot reduce la valori rezultante atat pe
lungime pe liniile 1-9 cét si pe latime pe liniile @,b,C,d, cu precizarea ca liniile b,c,d se repeta si pe

cealalta jumatate de pod (b’,c’,d’).

L 8xL/8=L 5 1 8xL/8=L :

et
N
~N
<
(=
=

@ &

0

o0

% 2
<
(=]
=
<
o

Fig. 6.10 Reducerea la rezultante pe linii de incircare M3
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Modul 1 - reducerea la incdrcari liniare pe lungimea podului.

Fiecare linie de la 1-9 va prelua incércarile uniform distribuite din benzi si zona rdmasa in felul

urmator:

e Liniile marginale 1 si 9 preiau incarcarile pe o fasie latd de la marginea exterioara a dalei pana la
mijlocul distantei la linia adiacenta, adici o fasie de latime egald cu B/16;

e Liniile intermediare 2-8 preiau incarcari pe o fasie latd cat jumatate spre linia anterioara si
jumatate spre linia urmatoare, astfel rezultand o latime de B/16+B/16=B/8;

Suprapunand dispunerea benzilor peste aceste fasii, observam ca unele fisii preiau integral, pe toata

latimea, incarcari corespunzatoare unei singure benzi iar altele preiau céte o parte din fiecare banda.

Pentru a calcula valoarea rezultantei distribuite liniar in lungul podului se Inmulteste incarcarea

uniform distribuitd pe suprafatd corespunzitoare fiecarei benzi cu latimea de fasie sau, in cazul

fasiilor unde incarca ambele benzi, pe latimile 11 (bandal) respectiv 12 (banda2) (vezi fasia pentru

linia 5 din Fig. 6.11) unde litimea fasiei este suma celor doud (I11+12=B/8). Incircarea totald se va

calcula prin adunarea produselor dintre incércarea pe fiecare banda (9 sau 2.5 kN/m?) si latimea de

aplicare specifica acesteia (11, 12 m).

Astfel obtinem noua incarcari pentru noud linii de influentd iar momentul incovoietor total dat de
aceste incarcari uniform distribuite liniar se calculeaza inmultind valoarea incarecirii 1 cu aria liniei

de influenta 1, a incircarii 2 cu aria de la linia 2 si tot asa pana la linia 9, apoi insumandu-le.
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Fig. 6.11 Linii de influenti rezultante pe lungul podului M,

Obs. Se mai poate calcula si pe fiecare banda in parte, pe 3m latime in loc de fasii, incarcare aplicata

pe o linie de influentd medie pentru toata latimea benzii.

Modul 2 - reducerea la incdrcdri liniare pe ldtimea podului.

Fiecare linie de la a-d va prelua incarcarile uniform distribuite din benzi §i zona ramasa in felul

urmator:

e Liniile d (d’) vor prelua incarcarile pe o fasie cu latimea egala cu distanta de la linia de reazem
pana la mijlocul distantei la linia ¢ (¢’) adica L/8+L/16=3L/16;

e Liniile intermediare ¢,b,a (¢’,b’,a”) preiau incarcari pe o fasie, jumatate spre linia anterioara si
jumdtate spre linia urmatoare, astfel rezultand o latime de L/16+L/16=L/8;

Suprapunind dispunerea benzilor peste aceste fasii, observam ca fiecare linie de la a-d preia o parte

din fiecare banda si, dupa caz, si incarcdri din zona rimasa. Pentru a calcula valoarea rezultantei

distribuite liniar 1n latul podului se inmultesc incarcarile uniform distribuite de pe fiecare banda cu

latimea de fagie. Astfel obtinem patru incarcari pentru patru linii de influenta din care liniile b,c,d

se vor lua de doua ori (1a fel si pentru b’,¢’,d’), iar momentul total dat de aceste incarcari uniform

distribuite liniar se calculeaza inmultind valoarea incéarcarilor cu ariile din dreptul lor pe fiecare din

cele patru linii de influenta, apoi adunand aceste valori.
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Obs. Incarcarile pentru banda a doua §i pentru zona ramasd se VOr lua impreund, ele avand aceeasi

valoare de 2,5 kN/m?2.

y—

~ ZONA RAMASA

d ¢ b 3, by ¢ d'

B L "R
LINIA C r

e
LINIA D 7—

Q1=9[kN/MP] * LATIME FASIE[M]
Q2-2,5[KN/MP] * LATIME FASIE[M]
Q3=2,5[KN/MP] * LATIME FASIE[M]

BANDA 2

BANDA 1

LINIA A

LINIA B

Fig. 6.12 Linii de influenta rezultante pe litimea podului

Valoarea totald de calcul a momentului incovoietor Mx®! se obtine adunand valorile obtinute din
incarcdarile din osii (TS) cu cele obtinute din incarcarile uniform distribuite corespunzatoare benzilor

(UDL) si inmultind suma cu coeficientul partial al actiunilor Y9=1,35 .

6.3.2. Ipoteza 2 (aglomerari de oameni pe pod)

Pentru a obtine momentul maxim in punctul marginal al, calculam momentul incovoietor similar cu
calculul la incarcarile uniform distribuite din benzi de la ipotezal , folosind modul 1 sau 2 de calcul,
doar ca in aceasta ipoteza Incarcarea este unitard pe toatd suprafata podului (5kN/m?). Valoarea de
calcul a momentului se obtine inmultind rezultatul obtinut cu coeficientul partial al actiunilor

Yo=1,35.

Avem nevoie de valorile pentru :

o M, din actiunea rotilor (Ipoteza 1);

e M din actiunea benzilor (Ipoteza 1);

e M, de calcul total pentru ipoteza 1;

o M de calcul din aglomerdri de oameni (ipoteza 2);

6.4. Calculul momentului maxim in punctul central 85 din incirciri utile
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6.4.1. lpotezal (convoi LM1+ oameni pe trotuar cu 3 KN/m?)

Pentru a ob{ine momentul maxim in punctul singular central a5 este necesar sa urmarim din nou o
dispunerea cit mai dezavantajoasd a convoiului LM1, insemnand ca incarcarile maxime sa fie
dispuse cat mai aproape de centrul dalei dar, de asemenea, avand grija ca incarcarile sa fie maxime
pe tot podul, mai exact sd incapa ambele benzi teoretice de incarcare. Se incepe cu banda 2 de la

bordura, urmata de banda 1 care va incarca central podul, urmata de zona ramasa(dupa caz).

I BANDA 1
' BANDA 2
8xL/8=L ZONA RAMASA
] B I AMPRENTE ROTI
(19 (32 bg bl! dﬂ d:i
LY
= l
oo
) |
ol »
X l °u°
| | 2
(2]
N |

Fig. 6.13 Dispunerea benzilor pentru calculul momentului in punctul singular central as
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L/ B=2 Suprafata de influenta M, av‘ punctului marginal a; (v =0)
Tabelul IV.2

1 2 | 3 4 5 | 8 7 B L)

— 0711 0565 | 0489 | 0434 0383 | 0363 | 0335 0311
0442 0444 0431 0,405 0,375 0,345 0.325 0305 | 0284
0,263 02686 0.267 0,265 0,257 0,247 0,235 0224 : 0212
0.127 0.128 0.130 0130 0,128 0.126 0.123 0,116 0.112

an|oe

Valori de varf in punctul singular a;

oB 0,015 002 003 004 008 0,08
a, 127 1,22 112 1,05 0.87 0.81

Suprafata de influentd M, a punctului centralag + = 0

Vaiori de varf in punctul singular a;

Suprafata de influenta M, a punctului centralas 1 = 1/6

1 | 2 3 4 | 45 |18 1 2 3 4 5
0,102 | 0083 | 0021 [+0,039 |+0,096 — |-0078 |-0033 [+0015 |+0.085

0080 | -0,043 | -0.001 |+0,045 |+0,064 (+0071 |-0.059 (0,020 | +0.023 |+0.068 |+0.094 |
0044 | -0,020 | +0,004 [+0,022 |+0,028 [+0,029 [-0.032 [-0008 [+D016 |+0034 |+0041
0018 | -0,008 | +0,002 [+0,009 |+0.011 |+0012 |-0.014 |-0003 [+D007 |+0014 | +0.016

ain|oiw

Valori de varf in punctul singular ag | v+ = 1/6

o8 10015} 002 | 003 | 004 | 006 | 008 | 0015} 002 | 003 | 004 | 008 008
as | 037 | 035 | 032 | 020 | 026 ) 024 | 045 | 042 | 038 | 035 | 032 0,29

incarcare uniform distribuiti pe suptafa;a daiei

gy i Vivegs B

M./ pL ) 0125 0125 0125
vel | 0 0 0

M,/pL Vv =8 0 00073 | 0

Incércare liniard la marginea ay - dy

incdrcare marginald p, Moment marginal m,
o as oy i | L s a3y
Mipd | vw() | 40316 | 40247 | #0193 | A /m, | v =0 || *B297 | -0025 0187
v=( - 4,048 0 ; vei 10 0,365 0
Mird |y aim 008 | o | Mm™ | L 0 388 0

Fig. 6.14 Suprafata de influentd My a punctui marginal as [8]

In ceea ce priveste sistemul de osii tandem (TS) acesta se va dispune la fel ca la calculul momentului

in punctul marginal al, la mijlocul deschiderii podului, mai exact cu una din cele doud osii exact in

mijloc iar cealaltd la 1,2m (conform modelului de incdrcare LM1) 1in oricare directie, avand in

vedere simetria suprafetei de influenta (Fig. 6.13).
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Suprafata de influenta este generatd de valori ale ordonatelor in plan vertical pentru fiecare punct
singular de pe grila, incepand cu linia centrala al-a5 si pana la linia d1-d5, preluate din primul tabel
(Fig. 6.14) pentru raportul L/B specific, similar cum a fost realizata si pentru calculul momentului
anterior. Valoarea ordonatei din dreptul punctului de varf a5 se calculeaza intrapoland/extrapoland
valorile din tabelul al doilea (valori de varfin punctul singular a5) in functie de valoarea ¢/B unde ¢
este jumatate din lungimea distribuitd pana in centrul dalei a amprentei rotilor, notatd anterior cu a (a
nu se confunda cu notatia punctelor de pe grild), iar B este latimea dalei de beton. Suplimentar avem
punctul intermediar 4/5 aflat la jumatatea distantei intre 4 si 5, punct care se ia pentru 0 mai buna

discretizare a suprafetei de influenta in zona de varf.

Pentru a realiza liniile complete se va desena in oglinda pentru punctele 5-9; astfel valorile lui 9 sunt
aceleasi cala l, 8 cala 2, 7 corespunde lui 3 iar 6 punctului 4. Al doilea punct intermediar se ia 5/6

cu valoare egald cu cea de la 4/5.

Suprafata de influenta M, a punctului central

1 2 s I as: | 51 |
a_ | 0434 0,448 0474 0.525 08790 | ). ]
b | 0378 0,380 0379 0.371 0,365 | 0383
c 0.257 0.255 0,250 0.245 0244 | 0243
d 0129 0.127 0,125 0.123 0122 | 0aAxR
Vaiori de varf in punctul singular
o8B | 005 | 002 003 | 004 i| 006 | 008 |
as 063 | 087 0 64 081 058 | 058

Fig. 6.15 Detaliu Tabel pentru suprafata de influenti My a punctului marginal as [8]

Obs.

-Pentru liniile de rezemare valorile pentru fiecare punct sunt zero deoarece nu genereazd moment

incovoietor.

-exista posibilitatea ca valoarea 4/5 sa fie mai mare ca valoare ca cea a punctului 5, astfel rezultand

doud varfuri la linia de influenta in acest punct, respectiv 5/6;

-In tabel valorile ordonatelor cresc de la stinga la dreapta si scad de sus in jos.

Calculul se face similar cu cel anterior pentru Mx22.

Pentru a simplifica calculul si a nu lucra cu volume, vom reduce incarcarile uniform distribuite pe
suprafete la o valoare rezultantda uniform distribuita liniar pe una din directii pe care o vom inmulti
cu aria medie din linia de influentd generatd de media a trei sectiuni verticale ale suprafetei de

influentd, prin dreptul marginilor si al centrului amprentei unei roti (Fig. 6.16).
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Fig. 6.16 Obtinerea valorilor medii pentru fiecare rand de roti pentru M,®®

Pentru a obtine prima linie de inlfuenta avem nevoie de valorile ordonatelor din dreptul liniei al-a9
care corespunde centrului primului rand de roti si de a’I-a’9 respectiv a”I-a”9 care corespund
liniilor din dreptul marginilor amprentei distribuite. Astfel linia de influentd pentru calcul o vom nota
CU amedl- a@med 9 si se obtine facand media celor trei linii de mai sus in felul urmator
Ai=(ai+a’i+a”i)/3.

Valorile de la marginile amprentei sunt egale @’i=a”i datoritd simetriei si se calculeaza interpoland
liniar intre linia de valori al-a9 si b1-b9 dupa cum urmeazi: stiind cd distanta de la mijlocul
amprentei pAna la margine este egald cu C=a/2 iar distanta intre linia a si linia b este de L/8, putem
afla exact pozitia colfului amprentei §i putem interpola liniar cu regula de trei simpld pe ambele
directii.

Pentru a doua linie de roti se va face calculul la fel ca la prima linie, diferenfa fiind ca mijlocul
amprentei nu va mai coincide cu o linie din tabel ci se va calcula prin interpolare precum si marginile
acesteia. Cele trei linii le vom nota cu X1-X9 pentru centrul amprentei si x’1-x’9 respectiv x”1-x”"9
pentru marginile amprentei cu precizarea ca in acest caz valorile pentru liniile x” si x” nu mai sunt

aceleasi ca si la osiile de pe linia 1 de roti care a fost amplasata central pe pod.

Pentru calculul momentului din incarcarile uniform distribuite corespunzatoare benzilor si, dupa caz,

zonei ramase, acestea fiind dispuse pe tot podul uniform, se pot reduce la valori rezultante atat pe
lungime pe liniile 1-9 cat si pe latime pe liniile a,b,C,d, cu precizarea ci liniile b,C,d se repeta si pe

cealalta jumatate de pod (b’,c’,d’).
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8xB/8=B

BANDA2 BANDA1 Z.l.

Fig. 6.17 Reducerea la rezultante pe linii de incircare M,

Modul 1 - reducerea la incdrcari liniare pe lungimea podului.

Fiecare linie de la 1-9 va prelua incarcarile uniform distribuite din benzi si zona ramasa in felul

urmator:

e Liniile marginale 1 si 9 preiau incarcarile pe o fasie lata de la marginea exterioara a dalei la
mijlocul distantei pana la linia adiacenta, adica o fasaie de latime egald cu B/16;

e Liniile intermediare 2-8 preiau incarcari pe o fasie latd cat jumatate spre linia anterioara plus
jumatate spre linia urmatoare, astfel rezultand o latime de B/16+B/16=B/8;

Suprapunand dispunerea benzilor peste aceste fasii, observam ca unele fasii preiau integral, pe toata

latimea, incarcdri corespunzatoare unei singure benzi iar altele preiau cate o parte din fiecare banda.

Pentru a calcula valoarea rezultantei distribuite liniar in lungul podului, se inmulteste incéarcarea

uniform distribuitd pe suprafata corespunzatoare fiecarei benzi cu latimea de fasie sau in cazul

fagiilor unde incarca ambele benzi pe latimile 11 (cat ii revine din banda2) respectiv 12 (cat fi

revine din bandal) (vezi fasia pentru linia 5 din Fig. 6.18) unde latimea fasiei este suma celor doua

(11+12=B/8). Incircarea totald se va calcula prind adunarea produselor dintre incircarea pe fiecare

bandi( 9 sau 2.5 KN/m?) si litimea de aplicare specificd acesteia (11, 12 m).

L 8xL/8=L

ZONA RAMASA

BANDA 1

8xB{8=B

BANDA 2

Fig. 6.18 Distributia pe fasii in lungul podului pentru M,*
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Astfel obtinem noud incarcari pentru noud linii de influenta, iar momentul total dat de aceste
incarcari uniform distribuite liniar se calculeaza inmultind valoarea incarcirii 1 cu aria liniei de

influenta 1, incarcarii 2 cu aria de la linia 2 si la fel pana la linia 9, apoi adunand aceste valori.

uNA 1 LINIA DS

LINIA 6
LINIA 2

i

LINIA 7

| Qsomeanoalsizonamamasa
LINIA 8 e —

LINIA 3

i

Q9 DIN ZONA RAMASA

o Qeowsem2
LINIA 4v LINIA 9 e

Fig. 6.19 Linii de influenti rezultante pe lungul podului pentru M,

Obs. Se mai poate calcula si pe fiecare banda in parte, pe 3m latime in loc de fasii, incarcare aplicata

pe o linie de influenta medie pentru toata latimea benzii.

Modul 2 — reducerea la incircari liniare pe latimea podului.

Fiecare linie de la a-d va prelua incarcarile uniform distribuite din benzi si zona ramasa in felul

urmator:

e Liniile d (d’) vor prelua incarcarile pe o fasie cu latimea egala cu distanta de la linia de reazem
la mijlocul distantei pana la linia ¢ (¢’) adica L/8+L/16=3L/16;

e Liniile intermediare ¢,b,a (¢’,b’,a’) preiau incarcari pe o fisie jumatate spre linia anterioara si
jumdtate spre linia urmatoare, astfel rezultdnd o latime de L/16+L/16=L/8;

Suprapunind dispunerea benzilor peste aceste fasii observam ca fiecare linie de la a-d preia o parte

din fiecare banda si dupa caz si incarcari din zona ramasa. Pentru a calcula valoarea rezultantei

distribuite liniar in latul podului se inmultesc Incarcarile uniform distribuite de pe fiecare banda cu

latimea de fasie.

Astfel obtinem patru incdrcari pentru patru linii de influentd din care liniile b,c,d se vor lua de

doud ori (si pentru b’,c’,d’), iar momentul total dat de aceste incarcari uniform distribuite liniar se
calculeaza inmultind valoarea Incarcirilor cu ariile din dreptul lor pe fiecare din cele patru linii de

influenta, apoi adunand aceste valori.

Obs. Incarcarile pentru banda a doua si pentru zona ramasa se pot lua impreund, ele avand aceiasi

valoare de 2,5 kN/m>.
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ZONA RAMASA

BANDA 1

BANDA 2

LINIAC

LINIA A

e a

LINIA D

LINIA B v—
Q1=9[KN/MP] * LATIME FASIE[M]

Q2=2,5[kN/MP] *LATIME FASIE[M]
Q3=2,5[KN/MP] * LATIME FASIE[M]

Fig. 6.20 Linii de influenti rezultante pe litimea podului pentru M,
Valoarea totald de calcul a momentului incovoietor Myx® se obtine adunand valorile obtinute de la
incarcarile din osii (TS) cu cele obtinute din incarcarile uniform distribuite corespunzitoare benzilor

(UDL) si inmultind suma cu coeficientul partial al actiunilor Y9=1,35 .

6.4.2. lpoteza 2 (aglomerari de oameni pe pod)

Pentru a obtine momentul maxim in punctul central a5, calculim momentul similar cu calculul la
incércarile uniform distribuite din benzi de la ipotezal si la momentul in punctul marginal al,
folosind modul 1 sau 2 de calcul, doar ca in aceasta ipoteza incarcarea este unitara pe toata suprafata
podului (5 kN/m?). Valoarea de calcul a momentului se obtine inmulfind rezultatul obtinut cu

coeficientul partial al actiunilor ¥9=1,35.

Avem nevoie de valorile pentru :

o  M®din actiunea rotilor (Ipoteza 1);

e M din actiunea benzilor (Ipoteza 1);

e M, de calcul total pentru ipoteza 1;

o M ®de calcul din aglomerdri de oameni (ipoteza 2);
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6.5. Calculul momentului maxim My in punctul central 85 din incirciri utile

6.5.1. Ipoteza 1 (convoi LM1+ oameni pe trotuar)

Pentru a obtine momentul maxim My in punctul singular central a5 este necesar sa urmarim din nou
0 dispunere cat mai dezavantajoasa a convoiului LM1, insemnand ca incércdrile maxime sa fie
dispuse cat mai aproape de centrul dalei dar, de asemenea, avand grija ca incarcarile sa fie maxime
pe tot podul, mai exact sd incapa ambele benzi teoretice de incarcare. Se incepe incd o data cu banda

2 de la bordurd, urmata de banda 1 care va incarca central podul, urmata de zona ramasda (dupa caz).

In ceea ce priveste sistemul de osii tandem (TS), acesta se va dispune la fel ca la calculul
momentului Mx in punctul central a5, la mijlocul deschiderii podului, mai exact cu una din cele
doud osii exact in mijloc iar cealaltd la 1,2m (conform modelului de incarcare LM1) 1in oricare

directie avand in vedere simetria suprafetei de influenta.

Dispunerea convoiului pe suprafata dalei este reprezentata in Fig. 6.21

BANDA 1
BANDA 2
¢ &xLA=L 0 1 4 ZONA RAMASA
: ‘ ];l I AMPRENTE ROTI

Jg Cq Uy .;;L 0 . Cs Og
o - O O)- v e - S .

| R AR R S A |

—

8xB/8=B

Fig. 6.21 Dispunerea benzilor pentru calculul momentului maxim M,

Suprafata de influenta este generatd de valori ale ordonatelor in plan vertical pentru fiecare punct
singular de pe grild, incepand cu linia centrala al-a5 si pana la linia d1-d5, preluate din jumatatea
stingd a tabelului din Fig. 6.22 (pentru v=0) pentru raportul L/B specific temei, similar cum a fost
realizatd si pentru suprafetele de influenta anterioare, dar de data aceasta cu mare atentie la semnele
ordonatelor, deoarece putem avea spre margini zone cu valori negative reprezentand posibilitatea

obtinerii unui moment negativ.

Valoarea ordonatei din dreptul punctului de varf a5 se calculeaza intrapoland/extrapoland valorile

din tabelul al doilea, vezi Fig. 6.22 (valori de vdrf in punctul singular a5), in functie de valoarea
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raportului ¢/B unde c este jumatate din lungimea distribuita pana in centrul dalei a amprentei rotilor,
notate anterior cu a, iar B este latimea dalei de beton. Suplimentar, avem din nou punctul intermediar
4/5 aflat la jumatatea distantei intre 4 si 5, punct care se ia pentru o mai bund discretizare a

suprafetei de influenta in zona de varf.

Pentru a realiza liniile complete, se va desena in oglinda pentru punctele 5-9, astfel valorile lui 9
sunt aceleasi cala 1, 8 cala 2, 7 corespunde lui 3 iar 6 punctului 4. Al doilea punct intermediar se ia

5/6 cu valoare egala cu cea de la 4/5.
Obs.

-Pentru liniile de rezemare valorile pentru fiecare punct sunt zero deoarece incdarcarile dispuse in
acele puncte nu genereaza moment incovoietor.

-exista posibilitatea ca valoarea 4/5 sa fie mai mare in valoare ca cea a punctului 5, astfel rezultind
doua varfuri la linia de influenta in acest punct, respectiv 5/6;

-Atentie la semne deoarece puteti avea valori negative la ordonatele suprafetei de influenta!

L/ B=_2 Suprafata de influenta M, a punctului marginala; (v = 0)
Tabelul IV,2

1 2 3 A 5§ |6 7 B 9
- 0711 | 0569 | 0489 | 0434 | 0393 | 0363 | 0335 | 0311
D442 | 0444 | 0431 | 0405 | 0375 | 0349 | 0325 | 0305 | 0.284
0263 | 0268 | 0267 | 0265 | 0257 | 0247 | 0235 | 0224 . 0212
0127 | 0328 | 0130 | 0130 | 0129 | 0126 | 0123 | 0116 | 0132

alo|ole

Valori de varf in punctul singular a;

B _| 0015 ] 002 | 003 [ 700 T Y

a, 127 1122 11121 109 097 | 081
Suprafata de influentd M, a punctului centralag + = 0

1 2 3 B a5 | 5

a | 0434 | 0448 0474 0,525 0,579

b | 0376 0,380 0378 0371 | 0365 | 0383

c | 0257 | 0255 | 0250 0.245 0.244 0.243

d | 0129 0.127 | 0125 0,123 0,122 0,122

Vaiori de varf in punctul singular a

oB | 0015 | 002 | 003 | 004 § pog__,__gqem
ay | 083 | 0867 0.54 081 0.58 0.58

Suprafata de influenta M, a punctului central ag /6

1 2 3 4 45 18 gl il2: IS s | 5

A 0102 | 0063 | 0021 [+0030 |+0086 | | — |-0076 [-00633 |+0015 |+D085 | —
b | 0080 ) -0.043 | 0001 |+0.045 | 0,064 |$0071 [-0059 |.0020 | +0,023 [+0,068 |+0,094
€ | -0044 | -0020 | +0,004 |+ +0,028 gm 0032 |-0008 [+0016 |+0034 |+0041
4 10018 ] 0008 | +0.002 [+0.000 1+0.001 1+0012 | 0.014 10003 [+0007 |+0014 | +0.016

Valori de varf in punctul singular ag | v = 1/6

[-ciB_ 00151 00271 0,03 4 0,04 {0,061 0,08} 0015 | 002 | 003 | 004 | 008 | 008
8 037 | 0351 032 ) 020 | 026 )/ 024 | 045 | 042 | 038 | 035 | 032 | 029

incarcare uniform distribuita pe suprafata dalei

i a4 »
M./ plL \ || 0125 | 0125 0125
vel 0 0 0
M,/ pL V=i 0 0,0073 0
Incércare liniaré la marginea ay - dy
Incdrcare marginald p, Moment marginal m,
oy as o> | o ay ay
Mopd | vl | #0316 | 40247 | 40193 | AL /m ve( [| *8297 | -0025 | 0197
\ | v=0 0,049 0 A ve0 0 365 0
AU VY 0,038 0 Al dl EEVRSEY 0 388 0

Fig. 6.22 Tabel suprafete de influenti pentru calculul lui My [8]
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Suprafata de influenta M, a punctului central as /6

—_

1 | 2 3 4 | 45 |18 gamiy 2 3 4 175
a|-0102 | 0063 | 0021 [«0,039 [+0,006 -— 0076 |-0033 [+0015 |+0085 | —
b | 0080 } -0.043 | -0001 [+0.045 |+0.084 1$0071 |-0059 |-0020 | +0023 |+0,068 |+0,004
€ | -0044 | -0020 | +0,004 |+0,022 |+0,028 028 °1-0.032 |-0008 [+0.016 |+0034 |+0,041
d | 0018 | 0008 | +0.002 (+0.009 1+0.001 1+0012 [-0014 [-0003 [+0007 |+0014 | +0016

Valori de varf in punctul singular as | v = 1/6
e8| 0015 ) 002 1 003 | 004 | 0068 ) 008 | 0015 002 | 003 | 004 | 008 | 008
B | D37 | 035 1032 | 020 | 020 ) 024 | 045 | 042 | 038 | 035 | 032 | 029

Fig. 6.23 Detaliu tabel suprafati de influenti pentru M, [8]

Calculul se face similar cu cel anterior pentru Mx2®, urmirind aceasi dispunere a benzilor. Pentru a
simplifica calculul si a nu lucra cu volume, reducem 1incarcarile uniform distribuite pe suprafete la o
valoare rezultanta uniform distribuita liniar pe una din directii pe care o vom inmulti cu aria medie
din linia de influentd generata de media a trei sectiuni verticale a suprafetei de influenta, prin dreptul
marginilor si al centrului amprentei unei roti (Fig. 6.24). Aveti grija la semnul ordonatelor de pe linia
de influentd, deoarece la adunarea produselor (incarcari inmultite cu arii) veti avea arii negative si
pozitive; s-a folosit hagura mai deschisa pentru ariile negative. Simplificat, se poate da factor comun
pe Q2, de exemplu, pentru a doua roatd unde avem arii de ambele semne si sa-1 inmultiti cu diferenta

celor doua arii, tinand cont de semnul ariei mai mari care va da semnul momentului calculat.

@' @ @” Ql-lSO[Ku]/unuE AMPRENTA[M] BANDA 1(3m)
Xl X X" - Q2-100[xu]/u'maz AMPRENTA[M] ggzx‘\kgaagz\
C 4 b'] a b ; s AMPRENTE ROTI
(=2}
©
o
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~ - IL\&
O & I
o
oy
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v
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- - :
o IU
L= " 1 ] £2d L
; ' X X Q@ @ @ @MED
(o b, a, b', c

Fig. 6.24 Obtinerea valorilor medii pentru fiecare rand de roti pentru M,*
Pentru a obtine prima linie de inlfuenta, avem nevoie de valorile ordonatelor din dreptul liniei al-a9
care corespunde centrului primului rand de roti si de a’I-a’9 respectiv a”I-a”9 care corespund
liniilor din dreptul marginilor amprentei distribuite. Astfel linia de influentd pentru calcul o vom nota
CU Amedl- Amed 9 si se obtine facind media celor trei linii de mai sus in felul urmator

Ai=(ai+a’i+a’i)/3.
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Valorile de la marginile amprentei sunt egale a’i=a”i datoritd simetriei si se calculeazi interpoland
liniar intre liniile de valori al-a9 si b1-b9, dupa cum urmeaza: stiind cd distanta de la mijlocul
amprentei pand la margine este egald cu C=a/2 iar distanta intre linia @ si linia b este de L/8, putem

afla exact pozitia coltului amprentei si putem interpola liniar cu regula de trei simpld pe ambele

directii (vezi Fig. 6.9).

Pentru a doua linie de roti se va face calculul la fel ca la prima linie, diferenta fiind cd mijlocul

amprentei nu va mai coincide cu o linie din tabel ci se va calcula prin interpolare, la fel si marginile
acesteia. Cele trei linii le vom nota cu X1-X9 pentru centrul amprentei si cu x’1-x’9 respectiv cu
x”’1-x”’9 pentru marginile amprentei, cu precizarea ca in acest caz valorile pentru liniile x” si x” nu

mai sunt aceleasi ca si la osiile de pe linia 1 de roti care a fost amplasata central pe pod.

Pentru calculul momentului din incarcarile uniform distribuite corespunzitoare benzilor si, dupa caz,
zonei ramase, acestea fiind dispuse pe tot podul uniform, se pot reduce la valori rezultante atat pe
lungime pe liniile 1-9 cat si pe latime pe liniile ,b,c,d ,cu precizarea ci liniile b,C,d se repeta si pe

cealalta jumatate de pod (b’,c’,d’).
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Fig. 6.25 Reducerea la rezultante pe linii de incircare M,

Modul 1 - reducerea la incdrcari liniare pe lungimea podului.

Fiecare linie de la 1 la 9 va prelua incarcarile uniform distribuite din benzi si zona ramasa, in felul

urmator:

Liniile marginale 1 si 9 preiau incarcarile pe o fasie latd de la marginea exterioard a dalei pana la
mijlocul distantei la linia adiacenta, adica o fasie de latime egala cu B/16;

Liniile intermediare 2-8 preiau incarcari pe o fasie lata cat jumatate spre linia anterioara si jumatate
spre linia urmatoare, astfel rezultand o latime de B/16+B/16=B/8;

Suprapunand dispunerea benzilor peste aceste fasii, observam ca unele fasii preiau integral, pe toata

latimea, incarcari corespunzatoare unei singure benzi iar altele preiau céte o parte din fiecare banda.
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Pentru a calcula valoarea rezultantei distribuite liniar in lungul podului, se inmulteste incarcarea
uniform distribuitd pe suprafata corespunzitoare fiecarei benzi cu latimea de fasie sau, in cazul
fasiilor unde incarca ambele benzi, pe latimile 11 (cat 1i revine din banda?2) respectiv 12 (cat ii revine
din bandal) (vezi fasia pentru linia 5 din Fig. 6.26) unde latimea fasiei este suma celor doua
(11+12=B/8). Incarcarea totald se va calcula prin adunarea produselor dintre incircarea pe fiecare

banda( 9 sau 2.5 kN/m?) si latimea de aplicare specifica acesteia (11, 12 m).

Astfel obtinem noud incarcari pentru noud linii de influenta, iar momentul total dat de aceste
incarcdri uniform distribuite liniar se calculeaza inmultind valoarea incarcirii 1 cu aria liniei de

influenta 1, incércarii 2 cu aria de la linia 2 si tot asa pana la linia 9, apoi adunand aceste valori.

8xL/8=L

ZONA RAMASA

BANDA 1

8xB{8=B

BANDA 2

P e S e e

 Qeowewma2 R —
LINIA 2 ———

Fig. 6.27 Linii de influenti rezultante pe lungul podului pentru M,®
Obs.

-Atentie la semne, existd arii Cu semnul minus iar acestea, cand se face totalul, se iau ca atare!

-Pentru o discretizare mai bund se poate desena si linia intermediara 4/5 respectiv omoloaga sa 5/6;

-Se mai poate calcula si pe fiecare banda in parte, pe 3M latime in loc de fasii, incarcare aplicata
pe o linie de influenta medie pentru toata ldatimea benzii.

49



Modul 2 - reducerea la incdrcari liniare pe ldtimea podului.

Fiecare linie de la a la d va prelua incércarile uniform distribuite din benzi si din zona ramasa, in
felul urmator:

Liniile d (d’) vor prelua incarcarile pe o fasie cu latimea egala cu distanta de la linia de reazem pana
la mijlocul distantei la linia ¢ (¢”), adica L/8+L/16=3L/16;

Liniile intermediare ¢,b,a (¢’,b’,a’) preiau incarcari pe o fisie, jumatate spre linia anterioard si
jumatate spre linia urmatoare, astfel rezultand o lagime de L/16+L/16=L/8;

Suprapunind dispunerea benzilor peste aceste fasii, observdm ca fiecare linie de la a la d preia o
parte din fiecare banda si, dupa caz, si incarcari din zona ramasa. Pentru a calcula valoarea
rezultantei distribuite liniar in latul podului, se inmultesc incarcarile uniform distribuite de pe fiecare

banda cu latimea de fasie.

Astfel obtinem patru incarcari pentru patru linii de influentd din care liniile b,c,d se vor lua de

doud ori (si pentru b’,c’,d’), iar momentul total dat de aceste incarcari uniform distribuite liniar se
calculeaza inmultind valoarea incarcarilor cu ariile din dreptul lor pe fiecare din cele patru linii de

influenti, apoi adunand aceste valori.

Obs. Incarcarile pentru banda a doua si pentru zona ramasa se pot lua impreund, ele avand aceiasi

valoare de 2,5 kN/mZ.

ZONA RAMASA
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=

I

>

'

ﬂm BANDA 1
e
|- |
.
]
BANDA 2

A “@eg

LINIA A

3

LINIA D

——
LINAB i

v Q1=9[kn/MP] * LATIME FASIE[M]
Q2=2,5[kN/MP] * LATIME FASIE[M]
Q3=2,5[kN/MP] * LATIME FASIE[M]

Fig. 6.28 Linii de influenti rezultante pe litimea podului pentru M,*
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Valoarea totald de calcul a momentului incovoietor My2?® se obtine adunand valorile obtinute din
incarcarile din osii (TS) cu cele obtinute din incércarile uniform distribuite corespunzatoare benzilor

(UDL) si inmultind suma cu coeficientul partial al actiunilor ¥o=1,35 .

6.5.2. lIpoteza 2 (aglomerari de oameni pe pod)

Pentru a obtine momentul maxim in punctul central a5, calculam momentul similar cu calculul la
incdrcarile uniform distribuite din benzi de la ipotezal si la momentul in punctul marginal al,
folosind modul 1 sau 2 de calcul, doar ci in aceasta ipoteza incarcarea este unitard pe toatd suprafata
podului (5 kN/m?). Valoarea de calcul a momentului se obtine inmultind rezultatul obtinut cu
coeficientul partial al actiunilor ¥Yo=1,35.

Obs.
-Pentru un calcul mai facil, se poate opta pentru folosirea penultimului tabel, cel pentru incarcari

uniform distribuite pe suprafata dalei, tabelul folosit si pentru calculul momentelor din greutatea
proprie a dalei si a caii pe pod (Fig. 6.2); acest lucru este posibil deoarece incércarea este aceiasi pe

toata suprafata de pod, nu ca la LM1, cu valori diferite pe benzi.

Avem nevoie de valori pentru :

e M din actiunea rotilor (Ipoteza 1);

e M/ din actiunea benzilor (Ipoteza 1);

e M, de calcul total pentru ipoteza 1;

o  My®de calcul din aglomerdiri de oameni (ipoteza 2);

7. Momente totale de calcul fati de axa X si axa y

7.1. Ipoteza 1 (convoi LM1+ oameni pe trotuar)

In cadrul acestei ipoteze de incarcare, dorim si aflim care sunt valorile totale de calcul ale
momentelor MX si My in punctele de interes al, a5, a9 din incarcarile permantente plus cele utile

conform acestei ipoteze, tinand cont de coeficientii partiali ai actiunilor utilizati.

T as Be I w e~ AE. gvin | oagi ] wse |
Mipd | v =0 | *0316 | 40247 | 0193 | Aiim, | v =0 || *0.297 | -0025 0197
- | 1 7 | - Il “ E f:‘ "7 )
\olp | \~ Q | | 9949 0 N Fnx Jy . | 0 | )‘_‘, , 0 |

Fig. 7.1 Detaliu tabel calcul momente din incérciri pe marginea liberi a dalei [8]
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7.1.1. Calculul lui M@t

Pentru a obtine momentul maxim Mx3! in punctul singular marginal al, este necesar si adunim
valorile de mai jos calculate anterior. Suma acestora ne va da momentul total M pentru ipoteza 1

de calcul pe care o sa il notam cu Mx.ip12! .

-Din actiuni permanente:

o M2l —din incircari permanente pe consola trotuarului din stanga , din incircarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1);

e M — din incarciri permanente pe consola trotuarului din szanga, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e My —din incarciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1);

e My —din incarciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

o M2 —din incircari permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3);

-Din actiuni utile:

e M@ — din inciarcari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stanga, din incircarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1);

e Mx2! — din incirciri cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stanga, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incircari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q
uniform distribuita ( Fig. 7.1); Optional !

e  Mx® — din incarcari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1); Optional !

e M@ — din incircari cu LM1 pe suprafata dalei ( Roti + Benzi );

Obs.:

-Punctul al corespunzator trotuarului din stinga este echivalent cu punctul @9 pentru trotuarul din
dreapta, numerotarea facdndu-Se incepdnd de la latura pe care calculam. Atentie, deoarece in cazul
in care valoarea din @9 este negativa, aceasta va reduce momentul maxim astfel ca putem sa nu

incarcam pe trotuarul din dreapta cu pietoni (notat mai sus cu Optional !)!

-Incarcarile permanente de pe consold se transmit, atdt ca incdarcare uniform distribuitid pe
lungimea incastrarii pentru care am calculat momentele folosind din partea stinga, de
la baza paginii, cdt si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea incastrarii pentru care
am calculat momentele folosind din partea dreapta ,de la baza paginii (vezi Fig.
7.1).

52



-Incdrcarea cu oameni pe trotuar, cu 3 KN/m2 de pe consold, se transmite atdt ca incdrcare uniform
distribuita pe lungimea incastrarii pentru care am calculat momentul folosind din
partea stangd, de la baza paginii, cat si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea
incastrarii pentru care am calculat momentul folosind din partea dreapta, de la

baza paginii (vezi Fig. 7.1).

Obtinem : Mx.ip12= KN*m.

7.1.2. Calculul lui Mx®

Pentru a obtine momentul maxim Mx® in punctul singular central a5, este necesar si adunim
valorile de mai jos calculate anterior. Suma acestor valori ne va da momentul total Mx®® pentru

ipoteza 1 de calcul pe care o si il notim cu My.ip1®®.

-Din actiuni permanente:

e M2 — din incarciri permanente pe consola trotuarului din stanga , din incarcarea q uniform
distribuita (; Fig. 7.1);

o M2 — din incarcdri permanente pe consola trotuarului din stanga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e M —din incdrcari permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1);

o M@ —din incircdri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

o M@ —din incircari permanente pe suprafata dalei(Fig. 6.3);

-Din actiuni utile:

e My —din incarcari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stanga, din incéircarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1);

e My — din incarcari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stanga , din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incarcari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea ¢
uniform distribuita ( Fig. 7.1);

e My® — din incarcari cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e M\ — din incarcari cu LM1 pe suprafata dalei ( Rofi + Benzi );
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Obs. :

Punctul a5 corespunzator trotuarului din stinga este echivalent cu punctul @5 pentru trotuarul din
dreapta, numerotarea facdandu-se incepdnd de la latura pe care calculam.

-Incarcdrile permanente de pe consold se transmit, atdt ca incdrcare uniform distribuitd pe
lungimea incastrarii pentru care am calculat momentele folosind din partea stinga, de
la baza paginii, cdt si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea incastrarii pentru care
am calculat momentele folosind din partea dreapta ,de la baza paginii (Fig. 7.1).
-Incdrcarea cu oameni pe trotuar, cu 3 KN/m2 de pe consold, se transmite atdt ca incdrcare uniform
distribuita pe lungimea incastrarii pentru carve am calculat momentul folosind din
partea stangd, de la baza paginii, cdt si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea
incastrarii pentru care am calculat momentul folosind din partea dreapta, de la

baza paginii (Fig. 7.1).

Obtinem My jp1?°= KN*m.

7.1.3. Calculul lui Mx®

Pentru a obtine momentul maxim Mx® in punctul singular marginal a9, este necesar si adunim
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total Mx®® pentru

ipoteza 1 de calcul pe care o si il notam cu My.ip1?° :

-Din actiuni permanente:

e M® —din incdrciri permanente pe consola trotuarului din stdnga, din incdrcarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1);

e M@ —din incirciri permanente pe consola trotuarului din st@nga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e M@ —din incircari permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1);

e M —din incdrciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e My® —din incdrcdri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3);

-Din actiuni utile:
e My — din incarcari cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stanga, din incéircarea q

uniform distribuiti ( Fig. 7.1);
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e My —din incircari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stanga, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e M — din incarcari cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q
uniform distribuita ( Fig. 7.1); Optional !

e M@ — din incarcari cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1); Optional !

e My® —din incarcari cu LM1 pe suprafata dalei ( Roti + Benzi );

Obs. :

-Punctul @9 corespunzator trotuarului din stanga este echivalent cu punctul @l pentru trotuarul din
dreapta, numerotarea facindu-se incepdnd de la latura pe care calculdam. Atentie, deoarece in cazul
in care valoarea din al este de semn contrar cu valoarea din a9 ,aceasta va reduce momentul
maxim astfel putem sa nu incarcam pe trotuarul din dreapta cu pietoni ( notat mai sus cu Optional
n!

-In cazul incarcarilor cu LMI pe suprafata dalei, nu am calculat valoarea pentru M dar aceasta
este egald cu cea din M@ pe care o avem calculati. Este echivalent cu dispunerea convoiului in

oglinda incepdand cu bordura din dreapta !

Obtinem : My.ip12°= KN*m.

7.1.4. Calculul lui My

Pentru a obtine momentul maxim My3! in punctul singular marginal al, este necesar si adunim
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total My® pentru

ipoteza 1 de calcul pe care o si il notam cu My.ip1® pentru calculele ce urmeaza.

-Din actiuni permanente:

o My — din incirciri permanente pe consola trotuarului din stinga , din incircarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1); valoare nula

e My — din incirciri permanente pe consola trotuarului din stdnga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incdrcari permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incércarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1); valoare nula

o My® — din incirciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1); valoare nula

o My — din incirciri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3); valoare nuli
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-Din actiuni utile:

e M, — din incircari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stinga, din incércarea q

uniform distribuita ( Fig. 7.1); valoare nuli

e M, — din incirciri cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stinga, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incircari cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incdrcarea q
uniform distribuita ( Fig. 7.1); valoare nuli

e M — din incircari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta , din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1); valoare nula

e My — din incircari cu LM1 pe suprafata dalei ( Rofi + Benzi ); valoare nuli
Obs. :

-Punctul al corespunzator trotuarului din stanga este echivalent cu punctul @9 pentru trotuarul din
dreapta, numerotarea facdndu-Se incepdnd de la latura pe care calculam.
-Atentie, unele valori sunt egale cu zero (marcate mai sus cu valoare nula )/Rezultd ca momentul

My in punctul marginal al este dat exclusiv de momentul transmis din consola din stinga.

Obtinem : My.ip13'= KN*m.

7.1.5. Calculul lui My®

Pentru a obtine momentul maxim My® in punctul singular central a5, este necesar si adunim
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total My® pentru

ipoteza 1 de calcul pe care o sa il notim cu My.ip12°.

-Din actiuni permanente:

o My® — din incirciri permanente pe consola trotuarului din stinga , din incircarea q uniform
distribuita (; Fig. 7.1);

e My® — din incirciri permanente pe consola trotuarului din stdnga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

o My® — din incirciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1);

o My® — din incirciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

o My® — din incirciri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3); valoare nuli

-Din actiuni utile:
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e M,® — din incirciri cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stinga, din incircarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1);

e My — din incircari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stanga, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e M®— din incircari cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incdrcarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1);

e M, — din incircari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incircari cu LM1 pe suprafata dalei ( Rofi + Benzi );

Obs.: Punctul a5 corespunzator trotuarului din stinga este echivalent cu punctul @5 pentru

trotuarul din dreapta, numerotarea facandu-se incepdnd de la latura pe care calculam.
Singura valoare nula este pentru incdrcarile permanente uniform distribuite pe suprafata dalei;

-Atentie! Incdarcdnd trotuarele cu oameni, vom avea un efect de incovoiere negativa in mijlocul
dalei; astfel, daca dorim sa obtinem valoarea maxima pozitiva in a5, vom mentine trotuarele fara

incarcari utile pe acestea.

Obtinem: My ip12°= kKN*m.

7.1.6. Calculul lui My*®

Pentru a obtine momentul maxim My?° in punctul singular marginal a9, este necesar si adunim
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total M,®° pentru

ipoteza 1 de calcul pe care o sa il notaim cu My.ip1?° .

-Din actiuni permanente:

o My — din incirciri permanente pe consola trotuarului din stinga , din incircarea q uniform
distribuita (; Fig. 7.1); valoare nula

o My® — din incirciri permanente pe consola trotuarului din stdnga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1); valoare nula

e My — din incdrciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1); valoare nula

e M — din incdrciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incdrciri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3); valoare nuli

-Din actiuni utile:
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e My — din incirciri cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stinga, din incircarea q
uniform distribuita ( Fig. 7.1); valoare nuli

e My — din incircari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din stanga, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1); valoare nuli

e My — din incircari cu oameni, cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incdrcarea q
uniform distribuita ( Fig. 7.1); valoare nuli

e M, — din incircari cu oameni ,cu 3 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incircari cu LM1 pe suprafata dalei ( Rofi + Benzi ); valoare nuli

Obs.:

-Punctul @9 corespunzator trotuarului din stanga este echivalent cu punctul @l pentru trotuarul din
dreapta, numerotarea facindu-se incepdnd de la latura pe care calculam.
-Atentie, unele valori sunt egale cu zero (marcate mai sus cu valoare nula )! Rezulta ca momentul

My in punctul marginal a9 este dat exclusiv de momentul transmis din consola din dreapta.

Obtinem : My in®°= KN*m.

7.2. Ipoteza 2 (aglomerare de oameni pe tot podul cu 5 KN/m?)

In cadrul acestei ipoteze de incircare, dorim si aflim care sunt valorile totale de calcul ale
momentelor MX si My in punctele de interes al, a5 , a9 din incarcarile permanente plus cele utile

conform acestei ipoteze, tinand cont de coeficientii partiali ai actiunilor.

7.2.1. Calculul lui M

Pentru a obtine momentul maxim Mx3! in punctul singular marginal al, este necesar si adunim
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total M2 pentru

ipoteza 2 de calcul pe care o si il notim cu My.ip2?! .

-Din actiuni permanente:

e M@ — din incarciri permanente pe consola trotuarului din stdnga , din incircarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1);

e M@ — din incarciri permanente pe consola trotuarului din stdnga , din momentul uniform

distribuit ( Fig. 7.1);
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e My —din incarciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1);

e My® —din incdrciri permanente pe consola trotuarului din dreapta,din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

o M2 — din incarcdri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3);

-Din actiuni utile:

e Mx2! — din incircari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stanga, din incircarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1);

e M@ — din incircari cu oameni ,cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stanga , din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incircari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1);

e Mx® — din incarciri cu oameni ,cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e M@ — din incircarea de 5 KN/m?uniform distribuita pe suprafata dalei (Fig. 6.3);

Obs.:

-Punctul al corespunzdtor trotuarului din stinga este echivalent cu punctul a9 pentru trotuarul din

dreapta, numerotarea facindu-se incepdand de la latura pe care calculam.

-Incarcarile permanente de pe consold se transmit atdt ca incarcare uniform distribuitd pe lungimea
incastrarii pentru care am calculat momentele folosind din partea stangd, de la baza
paginii, cdat si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea incastrarii pentru care am

calculat momentele folosind din partea dreapta ,de la baza paginii (Fig. 7.1).

-Incdrcarea cu oameni pe trotuar, cu 5 KN/m2 de pe consold se transmite atdt ca incarcare uniform
distribuita pe lungimea podului pentru care am calculat momentul folosind din partea
stangd, de la baza paginii, cdt si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea incastrarii

pentru care am calculat momentul folosind din partea dreapta (Fig. 7.1).

-Momentul din incarcarea cu oameni pe suprafata dalei, cu 5 kKN/m? se poate calcula direct mai

simplu, folosind penultimul tabel pentru incarcari uniform distribuite pe suprafata dalei ( Fig. 6.3).

Obtinem: My ip2?1= KN*m.

7.2.2. Calculul lui Mx®
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Pentru a obtine momentul maxim Mx in punctul singular central a5, este necesar sa adunam
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total Mx® pentru

ipoteza 2 de calcul pe care o si il notaim cu Mx.ip1® .

-Din actiuni permanente:

o M2 — din incarcdri permanente pe consola trotuarului din stanga , din inciarcarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1);

o M@ —din incirciri permanente pe consola trotuarului din st@nga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e M —din incdrcari permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1);

o M@ —din incircdri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

o M@ —din incirciri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3);

-Din actiuni utile:

e My — din incircari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stanga, din incéircarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1);

e My — din incarcari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stanga , din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My® —din incarcari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta , din incéircarea
q uniform distribuitdi ( Fig. 7.1);

e My — din incarcari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incircarea de 5 KN/m? uniform distribuita pe suprafata dalei (Fig. 6.3);

Obs: Punctul a5 corespunzator trotuarului din stinga este echivalent cu punctul a5 pentru trotuarul

din dreapta, numerotarea facindu-se de la latura pe care calculdam.

-Incarcarile permanente de pe consold se transmit atdt ca incarcare uniform distribuitd pe lungimea
incastrarii pentru care am calculat momentele folosind din partea stingd, de la baza
paginii, cdt §si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea incastrarii pentru care am

calculat momentele folosind din partea dreapta ,de la baza paginii (Fig. 7.1).

-Incarcarea cu oameni pe trotuar ,cu 5 kN/m2 de pe consola se transmite atdt ca incarcare uniform
distribuita pe lungimea incastrarii pentru care am calculat momentul folosind din

partea stanga de la baza paginii, cdt si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea
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incastrarii pentru care am calculat momentul folosind din partea dreaptd, de la
baza paginii (Fig. 7.1).
-Momentul din incdrcarea cu oameni pe suprafata dalei ,cu 5 KN/m? se poate calcula direct, mai

simplu, folosind penultimul tabel pentru incarcari uniform distribuite pe suprafata dalei (Fig. 6.3).

Obtinem: My ip2®= KN*m.

7.2.3. Calculul lui Mx®

Pentru a obtine momentul maxim Mx® in punctul singular marginal a9, este necesar si adunim
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total Mx®® pentru

ipoteza 2 de calcul pe care o si il notim cu Mx.ip22° pentru calculele ce urmeaza.

-Din actiuni permanente:

e My® —din incdrcdri permanente pe consola trotuarului din stdnga , din incéircarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1);

e My® —din incdrciri permanente pe consola trotuarului din stdnga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e M2 — din incarcari permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1);

o M2 — din incarcdri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e My® —din incdrcdri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3);

-Din actiuni utile:

e My — din incircari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stanga , din incircarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1);

e My® — din incarcari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stanga , din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e M — din incarcari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incircarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1);

e M2 — din incircari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My® — din incarcarea de 5 KN/m? uniform distribuita pe suprafata dalei (Fig. 6.3);

Obs. :

-Punctul @9 corespunzator trotuarului din stanga este echivalent cu punctul @l pentru trotuarul din

dreapta, numerotarea facindu-se de la latura pe care calculam.
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-Incarcarile permanente de pe consold se transmit atdt ca incdrcare uniform distribuitd pe lungimea
incastrarii pentru care am calculat momentele folosind din partea stinga, de la baza
paginii, cdat si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea incastrarii pentru care am

calculat momentele folosind din partea dreapta, de la baza paginii (Fig. 7.1) .
-Incdrcarea cu oameni pe trotuar ,cu’5 KN/m? de pe consold se transmite atdt ca incarcare uniform
distribuita pe lungimea incastrarii pentru care am calculat momentul folosind din
partea stanga, de la baza paginii, cat si ca moment incovoietor uniform distribuit pe lungimea
incastrarii pentru care am calculat momentul folosind din partea dreaptd, de la
baza paginii (Fig. 7.1).

-Momentul din incdrcarea cu oameni pe suprafata dalei,cu 5 KN/m? se poate calcula direct, mai

simplu, folosind penultimul tabel pentru incarcari uniform distribuite pe suprafata dalei.

Obtinem: My.ip2®= KN*m.

7.2.4. Calculul lui M3t

Pentru a obtine momentul maxim My®! in punctul singular marginal al, este necesar si adunim
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total My3' pentru

ipoteza 2 de calcul pe care o si il notim cu My.ip2?L.

-Din actiuni permanente:

e M3 —din incarciri permanente pe consola trotuarului din stinga , din incircarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1); valoare nula

o M3 —din incarcdri permanente pe consola trotuarului din stdnga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incdrcari permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incércarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1); valoare nula

e My® — din incircdri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1); valoare nula

o M3 —din incarciri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3); valoare nuli

-Din actiuni utile:

e M, — din incirciri cu oameni ,cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stinga, din incircarea q
uniform distribuita ( Fig. 7.1); valoare nuli

e M, — din incircari cu oameni ,cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stanga , din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incircari cu oameni ,cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incdrcarea q

uniform distribuita ( Fig. 7.1); valoare nuli
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e My — din incircari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1); valoare nuli

e My — din incircarea de 5 KN/m? uniform distribuita pe suprafata dalei (Fig. 6.3); valoare nuli

Obs.:

-Punctul @l corespunzator trotuarului din stanga este echivalent cu punctul @9 pentru trotuarul din

dreapta, numerotarea facindu-se de la latura pe care calculam.

-Atentie, unele valori sunt egale cu zero marcate mai sus cu valoare nula )! Rezulta ca momentul

My in punctul marginal al este dat exclusiv de momentul transmis din consola din stinga.

Obtinem: My.ip?'= KN*m.

7.2.5. Calculul lui My®

Pentru a obtine momentul maxim My® in punctul singular central a5, este necesar si adunim
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total My pentru

ipoteza 2 de calcul pe care o si il notim cu My.ip2®® pentru calculele ce urmeaza.

-Din actiuni permanente:

e M® — din incdrciri permanente pe consola trotuarului din sténga , din incircarea q uniform
distribuitd ( Fig. 7.1);

e M® — din incdrciri permanente pe consola trotuarului din stanga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e My® —din incarciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incdrcarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1);

o My® — din incirciri permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e M — din incdrciri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3); valoare nuli

-Din actiuni utile:

e My® — din incarciri cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stinga, din incéircarea q
uniform distribuita ( Fig. 7.1);

e M,® — din incirciri cu oameni ,cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stanga , din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e M®— din incarcari cu oameni ,cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din incdrcarea q
uniform distribuita ( Fig. 7.1);

e M, — din incircari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My® — din incircarea de 5 KN/m? uniform distribuita pe suprafata dalei (Fig. 6.3); valoare nuli

Obs.:
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-Punctul @5 corespunzator trotuarului din stanga este echivalent cu punctul @5 pentru trotuarul din

dreapta, numerotarea facindu-se de la latura pe care calculam.

-Singurele valoari nule sunt pentru incarcarile uniform distribuite pe suprafata dalei;

Obtinem: My ip2?'= KN*m.

7.2.6. Calculul lui My*®

Pentru a obtine momentul maxim My in punctul singular marginal a9, este necesar si adunim
valorile urmitoare calculate anterior; suma acestor valori ne va da momentul total My®® pentru

ipoteza 2 de calcul pe care o sa il notam cu My.ip2® .

-Din actiuni permanente:

o My® — din incirciri permanente pe consola trotuarului din stinga , din incircarea q uniform
distribuita (; Fig. 7.1); valoare nula

e My® — din incirciri permanente pe consola trotuarului din stdnga , din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1); valoare nula

e My — din incdrcari permanente pe consola trotuarului din dreapta, din incércarea q uniform
distribuita ( Fig. 7.1); valoare nula

e My — din incdrcari permanente pe consola trotuarului din dreapta, din momentul uniform
distribuit ( Fig. 7.1);

e My — din incdrciri permanente pe suprafata dalei (Fig. 6.3); valoare nuli

-Din actiuni utile:

e My — din incircari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stinga, din incércarea q
uniform distribuitd ( Fig. 7.1); valoare nuli

e My® — din incarciri cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din stanga , din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1); valoare nula

e M, — din incircari cu oameni ,cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta , din incdrcarea
q uniform distribuita ( Fig. 7.1); valoare nula

e M, — din incircari cu oameni, cu 5 KN/m? pe consola trotuarului din dreapta, din momentul
uniform distribuit ( Fig. 7.1);

e My® — din incarcarea de 5 KN/m? uniform distribuita pe suprafata dalei (Fig. 6.3); valoare nuli

Obs. :
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-Punctul @9 corespunzator trotuarului din stanga este echivalent cu punctul @l pentru trotuarul din
dreapta, numerotarea facindu-se de la latura pe care calculam.

-Atentie, unele valori sunt egale cu zero (marcate mai sus cu valoare nula)! Rezultd cd momentul

My in punctul marginal a9 este dat exclusiv de momentul transmis din consola din dreapta.

Obtinem: My ip2®°= KN*m.

8. Momente maxime de calcul si armarea dalei

Pentru a afla valorile momentelor cu care vom face verificarile, se vor compara momentele din cele
douad ipoteze si se vor alege valorile maxime pentru fiecare punct de interes al , a5, a9 in parte, pe

fiecare directie X sau Y.

Deasemenea, tinem cont ca dala de beton va fi armata simetric, astfel ca pe latura punctului a9 se va

calcula si arma identic cu latura din dreptul punctului @l; pentru asta se aleg valorile maxime.

Astfel se vor alege valorile maxime dintre :

° |\/|><.i|01al ) |\/|><.ip2al ) |\/|><.ip1ag si Mx.ipza9;
Mx.ipla5 si |\/|><.ip2aS ,
My.ip12? , My.ip22? , My.ip12? si My.ip2®®
My.ip12® si My.ip2® ;

Obs. :

— Momentele pe directia X sunt toate pozitive, astfel rezultdnd o armare longitudinala de rezistenta

la partea inferioara (partea intinsa) a dalei de beton, atdt la margini cdt §i la mijlocul acesteia;

-Momentele pe directia Y sunt tot timpul negative pentru punctele marginale rezultand o armare de

rezistenta transversald la partea superioara a dalei ,pentru lateralele dalei;

-Momentul pe directia Y in mijlocul dalei, in punctul singular central @5, poate sa fie atdt negativ
cdt §i pozitiv, in functie de situatiile de incarcare a podului; se va arma cu armaturad de rezistenta
pentru cele doua valori : transversal la partea de sus, pentru moment negativ si transversal la

partea de jos ,pentru moment pozitiv.
Armarea se va calcula pe metru liniar pentru sectiuni dreptunghiulare de un metru (b=1m) latime si
inaltime egald cu Hmed dala pentru Mx3, Mx®, Mx®, My® i egald cu grosimea maximd a

consolei trotuarului Heonsola pentru My2t, My,
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Pentru a calcula si alege armdtura, se va tine cont de clasele de expunere ale betonului, rezultind
clase minime de rezistentd pentru acesta precum §i acoperirea necesard a armdturilor. Armarea
constructiva se va face minim cu @10 la 20cm, atdt la partea de sus cat si jos la consola, dala si

grinda parapet.Armarea maxima este de 7 ®20/m

Se va folosi armatura tip BST500.

Hconsora HMED pALA

000 ..................q

ARMATURA DE REZISTENTA PENTRU MY IN A1
ARMATURA DE REZISTENTA PENTRU My IN AS (SUS PT. NEGATIV, JOS PT. POZITIV)

ARMATURA DE REZISTENTA PENTRU Mx IN A1

ARMATURA DE REZISTENTA PENTRU MX IN AD

Fig. 8.1 Dispunerea armiturilor de rezistenta

9. Calculul momentelor Mx cu metoda fasiilor (metoda simplificata)

9.1. Momente din incarcari uniform distribuite

Se calculeaza momentele Incovoietoare si forta taietoare la margine si central, pe fasii de un metru
latime, cu formulele clasice (q*L?)/8 pentru moment si (q*L)/2 pentru fortd tdietoare; pe aceastd

latime se face si armarea ulterior. Astfel avem:
Mx.marg.permanentez(gmarg*Lz)/8 Eg. 9-1

Tx.marg.permanentez(gmarg*l—)/2 Eg. 9-2

unde g este incarcarea uniform distribuita din permanente, adica incarcarea din consold pe care

aceasta o da in Incastrare (Qeonsors) plus incércarea din greutatea proprie a dalei + calea de pe pod
(OYdata);

Msx.marg.oamenis=(q marg*LZ)/8 Eq. 9-3
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Tx.marg.oameniSZ(CImarg* L)/Z Eq. 9-4

unde Qmarg este incarcarea uniform distribuita din utile (ipoteza 2), adica incarcarea de pe consold din
oameni pe troturar, cu 5 KN/m? pe care aceasta o di in incastrare (CQoamenis.consota=5*T KN/m?) plus

incarcarea din oameni pe suprafata dalei (Qoamenis.aata=5 KN/mM?);
Mx.central.permanentez(gcentral*Lz)/8 Eg. 9-5

Tx.central.permanente:(gcentral* L)/2 Eg. 9-6

unde g este incarcarea uniform distribuitd din permanente ,adica incarcarea din greutatea proprie a

dalei + calea de pe pod (Cluaa);
Mx.central.oameni5=(QCentral*L2)/8 Eqg. 9-7

Tx.central.oameniS:(QCentral*L)/2 Eg. 9-8

unde Qeentral este incarcarea uniform distribuitd din utile (ipoteza 2), adica incarcarea din oameni pe

suprafata dalei (Coamenis.aata=5 KN/M?);

9.2. Momente din incarcari cu LM1+o0ameni pe trotuar

Se urmareste dispunerea cat mai dezavantajoasd a convoiului pentru fiecare fagie in parte; astfel se
va dispune convoiul cu banda 1 langa bordura pentru fisia marginald si cu banda 1 central pentru
fasia centrald, similar cum s-a lucrat si anterior la metoda exacta cu ajutorul suprafetelor de influenta

Olsen-Reinitzhuber.

Pentru calculul acestor fasii trebuie mai intdi sa aflam latimea fasiilor. Aceastd latime nu poate
depdsi latimea ce rezultd din conditia de nesuprapunere a efectelor a doud roti alaturate, in cazul
incércdrii cu sistemul tandem al LM1. Astfel:

e Dala se imparte in trei zone % din ldtimea B lucreaza ca fasie centrald, iar cite % din latimeaB
pe fiecare parte lucreaza ca fagie marginald; acestea, din conditia de nesuprapunere, vor fi egale
cu 1,5m pentru fagia marginala si cea centrald;

e La fisia marginald se adauga momentul dat de incircarea cu oameni pe trotuar, cu 3 KN/m?,
moment care se calculeaza ca si mai sus in cazul momentelor din incarcari uniform distribuite;

e La fel si in cazul incarcarilor uniform distribuite din benzi unde se calculeaza standard, ca la
orice incarcare uniform distribuita;

e Aceste fasii se armeaza dupa momentele rezultate din incarcarile de pe fasia respectiva, impartite
la latimea fasiei pentru a afla valoarea momentelor pentru 1m latime (din regula de trei simpla).
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Fig. 9.1 Latimea maxima de calcul pentru sistemul de osii tandem al convoiului LM1
a)fasia centrald b)fasia marginali [8]
Armarea transversala pentru My se face cu un procent de minim 15% din armatura rezultatd pe

directia X, exceptie facand consola unde momentul My se calculeazi si se dimensioneaza punctual.

B/4 B/2 B/4

Curba valor ior momenielor
Mx conventionale
Curba valofilor momentelor bx reale
/Insaqmbe de myloc ale deschideri
pentru zonela manginale §i da mioc

ale podului dalat

b) il

9 — W

Fig. 9.2 Variatia momentelor in sectiunea de la jumitatea deschiderii a) impértirea pe fasii; b)curba momentelor;

c)variatia momentelor My in sectiunea de mijloc a deschiderii podului [8]

10.Caz particular: calculul momentului in consold atunci cind avem si

parte carosabila pe aceasta

In acest caz particular vom calcula pe rand momentele din actiuni permanente care se transmit prin

consola precum si cel dat de incarcarile utile din convoi LM1.
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Din actiuni permanente, calculul momentului se face standard, discretizind pe sectiunea transversala
a consolei partile componente precum: grinda parapet, consola beton armat, umplutura trotuar,
bordura, parapet, cale pe pod etc. pentru care se calculeazd incarcarea pe metru liniar de consola
inmultind aria elementului [M?] cu greutatea volumica a materialului din care este alcatuit [KN/m?]
sau ,in cazul elementelor prefabricate, aceasta se ia din catalog. Toate aceste Incarcari Tnmultite cu
bratul masurat din incastrare ne vor da momentele incovoictoare, care adunate ne va da valoarea
normatd a momentului incovoietor total din actiuni permanente care, mai apoi pentru a afla valoarea

acestuia de calcul, se inmulteste cu coeficientul partial al actiunilor Y3=1,35.(vezi Fig. 10.1)

Obs. Din ratiuni simplificatoare, incarcarile date de calea pe pod, pe consold, sunt echivalate cu o
singura forta P12,

=4CM ASFALT

5cMm ASFALT L2
P1 15CM BETON UMPLUTURA oo aantl.
2CM MORTAR PROTECTIE P11
1CM HIDROIZOLATIE "ECM HIDROZIOLATIE
12CM MORTAR
2CM MORTAR EGALIZARE Lopi aupEron
. TROTUAR|T= [m] P12
- BORDURA 20x20cm

=

é B2
= 3
0
5P
N
- P4
PICURATOR 5CM
N~
o
©
o -
o o v a
[ O 0: o N
2 Q| ™ 5 = o
o oo o o

BRATUL FORTEI SE CALCULEAZA DIN INCASTRARE PANA IN DREPTUL EI

Fig. 10.1 Dispunerea incircarilor permanente pe consola trotuarului

Din actiuni utile conform incarcarii cu LM1 si oameni pe trotuar, cu 3 KN/m?, avem in felul
urmator:

Din oameni pe trotuar momentul in consola este Mo3.consola €gal cu forta ori bratul, unde forta P este
egala cu incarcarea de 3 kN/m? inmultitd cu T care este litimea utild a trotuarului si bratul din

incastrare pana in mijlocul trotuarului;
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BRAT - — — — = — — — =

Fig. 10.2 Dispunerea incircarii din oameni pe trotuar calculati pe un metru de consoli

1M LATIME

Din Sistemul tandem de osii (TS) al convoiului tip LM1 trebuie sa vedem intéi distributia amprentei
la 45° pana la axa mediana a dalei, cu precizarea ca normativul ne lasa ca pentru acest caz special,
unde avem carosabil si pe consold, sd putem lipi roata de bordura; astfel rezulta ca axul rotii va fi la

20 cm de bordura, adica jumatate din amprenta de la suprafata de rulare pe pod (40x40 cm).

Fig. 10.3 Dispunerea incircirii din LM1 si transmiterea acesteia pe consoli
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Distributia se ia pe linie verticald in dreptul bordurii, pentru o valoare acoperitoare a incarcarii, iar in
lung se va tine cont de conditia de nesuprapunere a efectului a doua roti alaturate; astfel amprenta se

poate distribui in lungul podului maxim pana la mijlocul distantei la cealalta osie(vezi Fig. 10.3).

Fig. 10.4 Dispunerea incircarii din LM1 si transmiterea acesteia pe consoli in cazul in care apare suprapunerea

amprentelor celor doui osii

A C g e s . . 150
Incarcarea pe suprafata amprentei distribuite (roz deschis) devine q = s ,unde 150 este valoarea

in KN a fortei care corespunde unei roti de pe banda 1 iar a si b sunt dimensiunile amprentei
distribuite.

Pentru a vedea cat din efectul rotii revine consolei (o parte va incirca doar dala de beton), se va
inmulti incarcarea (| cu aria partii amprentei distribuite care se afla deasupra consolei (zona hasurata
oblic). Cu rezultanta acestei incarcari uniform distribuite pe suprafata, aplicata in mijlocul acestei
arii, se calculeazd momentul in incastrare inmultind valoarea ei cu bratul corespunzitor din
incastrare pana in punctul de aplicare al acesteia.

Atentie, acest moment se aplica pe o lungime de consold egala cu lungimea amprentei distribuite;
astfel, pentru a afla valoarea pe 1 metru de consola, aceasta se va calcula cu regula de trei simpla ,

impartind valoarea momentului la lungimea amprentei distribuite.

Pentru momentul din incarcdri uniform distribuite de pe banda 1 (UDL) a convoiului tip LM1 se

va calcula, direct pentru un metru lungime de consold, inmultind incircarea de 9 KN/m? cu litimea
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partii carosabile de pe consold si cu 1m, pentru a afla rezultanta P care se va inmulti cu bratul pe

care il are fata de incastrare (vezi Fig. 10.5).

1M LATIME

Fig. 10.5 Calculul momentului in consoli dat de incircarea din LM1 pe carosabil

Valorile obtinute mai sus se vor inmulti cu coeficientul partial al actiunilor ¥Y01=1,35 pentru a afla

valorile de calcul ale momentelor.

La final se vor aduna toate aceste valori de calcul pentru a obtine momentul total din consola si
pentru a se putea calcula armatura de rezistentda, tinand cont cd acest moment este negativ iar

armarea se va face la partea superioard unde se afla fibra intinsa a sectiunii de beton.
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11.ANEXA A [8]

11.1.

Raport L/B=2

11-1 Suprafata de influenta Mx a punctului marginal a1 (v=0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
a --- 0.711 0.569 0.489 0.434 0.393 0.363 0.335 0.311
b 0.442 0.444 0.431 0.405 0.375 0.349 0.325 0.305 0.284
C 0.263 0.266 0.267 0.265 0.257 0.247 0.235 0.224 0.212
d 0.127 0.128 0.130 0.130 | 0.129 0.126 0.123 0.116 0.112
11-2 Valori de varf in punctul singular a:
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 1.27 1.22 1.12 1.05 0.97 0.91
11-3 Suprafata de influenta Mx a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a 0.434 0.448 0.474 0.525 0.579 ---
b 0.376 0.380 0.379 0.371 0.365 0.363
c 0.257 0.255 0.250 0.245 0.244 0.243
d 0.129 0.127 0.125 0.123 0.122 0.122
11-4 Valori de varf 1in punctul singular as
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.69 0.67 0.64 0.61 0.58 0.56
11-5 Suprafata de influentii My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a -0.102 -0.063 -0.021 +0.039 +0.096 ---
b -0.080 -0.043 -0.001 +0.045 +0.064 +0.071
c -0.044 -0.020 +0.004 +0.022 +0.028 +0.029
d -0.019 -0.008 +0.002 +0.009 +0.011 +0.012
11-6 Valori de varf in punctul singular as (v=0)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.37 0.35 0.32 0.29 0.26 0.24
11-7 Suprafata de influentd My a punctului central as (v=1/6)
1 2 3 4 5
a -0.076 -0.033 +0.015 +0.085 ---
b -0.059 -0.020 +0.023 +0.068 +0.094
c -0.032 -0.008 +0.016 +0.034 +0.041
d -0.014 -0.003 +0.007 +0.014 +0.016
11-8 Valori de varf in punctul singular as (v=1/6)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.45 0.42 0.38 0.35 0.32 0.29
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11-9 incérciri uniform distribuite pe suprafata dalei

Coeficient poisson

ai as ag
v
Mx/p*L? 0 0.125 0.125 0.125
) 0 0 0 0
My/p*L
1/6 0 0.0073 0
Unde:
M, = p = L? x valoare din tabel
M, = p % L* x valoare din tabel
11-10 incireciri uniform distribuite pe latura liberi a dalei ai—di din incircare marginali pr
Coeficient poisson
ai as ag
v
Mx/pr*L 0 +0.316 +0.247 +0.193
Moo+ 0 0 -0.049 0
yIPr 1/6 0 -0.036 0
Unde:
M, = p, * L * valoare din tabel
M,, = p, x L x valoare din tabel
11-11 incérciri liniard pe latura liberd a dalei a;—d: din moment marginal my
Coeficient poisson
a1 as ao
v
Msx/m¢ 0 +0.297 -0.025 -0.197
0 -1 -0.365 0
My/mr
1/6 -1 -0.388 0
Unde:

M, = m, * valoare din tabel

M,, = m, * valoare din tabel
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11.2.

Raport L/B=1.75

11-12 Suprafata de influenti My a punctului marginal a1 (v=0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
a --- 0.549 0.507 0.426 0.371 0.330 0.300 0.273 0.249
b 0.409 0.410 0.391 0.358 0.326 0.296 0.271 0.250 0.230
C 0.242 0.242 0.243 0.237 0.225 0.213 0.199 0.187 0.174
d 0.114 0.115 0.116 0.113 | 0.109 0.109 0.104 0.098 0.093
11-13 Valori de varf in punctul singular a;
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 121 1.15 1.06 1.00 0.91 0.84
11-14 Suprafata de influentd Mx a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a 0.371 0.385 0.412 0.463 0.517 ---
b 0.326 0.331 0.333 0.327 0.320 0.317
c 0.226 0.225 0.220 0.214 0.212 0.211
d 0.113 0.112 0.109 0.107 0.106 0.105
11-15 Valori de varf in punctul singular as
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.63 0.61 0.58 0.55 0.52 0.50
11-16 Suprafata de influentd My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a -0.100 -0.062 -0.022 +0.038 +0.095 ---
b -0.082 -0.045 -0.003 +0.045 +0.069 +0.079
c -0.051 -0.024 +0.004 +0.026 +0.032 +0.034
d -0.023 -0.010 +0.002 +0.011 +0.013 +0.014
11-17 Valori de varf in punctul singular as (v=0)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.37 0.35 0.32 0.29 0.26 0.24
11-18 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=1/6)
1 2 3 4 5
a -0.075 -0.033 +0.014 +0.083 ---
b -0.060 -0.022 +0.022 +0.071 +0.103
c -0.036 -0.010 +0.016 +0.038 +0.047
d -0.016 -0.004 +0.009 +0.016 +0.019
11-19 Valori de varf in punctul singular as (v=1/6)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
a1 0.44 0.42 0.38 0.35 0.31 0.29
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11-20 incirciri uniform distribuite pe suprafata dalei

Coeficient poisson

a1 as ao
v
Mx/p*L? 0 0.125 0.125 0.125
Mo/p*L 2 0 0 0 0
v/P 1/6 0 0.0089 0
Unde:
M, = p = L2 x valoare din tabel
M,, = p * L* x valoare din tabel
11-21 incirciri uniform distribuite pe latura liber a dalei a:—di1 din incircare marginali pr
Coeficient poisson
ai as ag
A\
Mx/pr*L 0 +0.296 +0.214 +0.157
Mu/De*L 0 0 -0.050 0
yIPr 1/6 0 -0.036 0
Unde:
M, = p, * L = valoare din tabel
M,, = p, x L x valoare din tabel
11-22 incireiri liniara pe latura liberi a dalei a;—d: din moment marginal my
Coeficient poisson
a1 as ao
v
Mx/my 0 +0.296 -0.035 -0.175
0 -1 -0.324 0
My/mr
1/6 -1 -0.347 0
Unde:

M, = m, * valoare din tabel

M

y = m, x valoare din tabel
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11.3. Raport L/B=1.5

11-23 Suprafata de influenti My a punctului marginal a1 (v=0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
a --- 0.587 0.444 0.367 0.308 0.267 0.237 0.211 0.189
b 0.384 0.380 0.350 0.311 0.273 0.241 0.216 0.193 0.175
C 0.223 0.222 0.220 0.208 0.182 0.177 0.161 0.147 0.134
d 0.103 0.105 0.105 0.104 | 0.098 0.091 0.085 0.079 0.073
11-24 Valori de varf in punctul singular a;
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 1.14 1.09 1.00 0.93 0.85 0.78
11-25 Suprafata de influentd Mx a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a 0.308 0.323 0.349 0.400 0.454 ---
b 0.193 0.281 0.286 0.284 0.277 0.272
c 0.193 0.193 0.190 0.182 0.180 0.179
d 0.098 0.097 0.095 0.091 0.090 0.090
11-26 Valori de varf in punctul singular as
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.57 0.55 0.51 0.49 0.46 0.43
11-27 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a -0.095 -0.060 -0.022 +0.036 +0.093 ---
b -0.082 -0.047 -0.006 +0.046 +0.076 +0.087
c -0.035 -0.027 +0.003 +0.028 +0.037 +0.039
d -0.026 -0.012 +0.002 +0.012 +0.015 +0.017
11-28 Valori de varf in punctul singular as (v=0)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.37 0.34 0.31 0.29 0.26 0.23
11-29 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=1/6)
1 2 3 4 5
a -0.071 -0.032 +0.013 +0.080 ---
b -0.060 -0.023 +0.019 +0.072 +0.113
c -0.039 -0.012 +0.016 +0.044 +0.054
d -0.019 -0.005 +0.010 +0.018 +0.023
11-30 Valori de varf in punctul singular as (v=1/6)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
a1 0.44 0.42 0.37 0.35 0.31 0.28
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11-31 incirciri uniform distribuite pe suprafata dalei

Coeficient poisson

a1 as ao
v
Mx/p*L? 0 0.125 0.125 0.125
Mo/p*L 2 0 0 0 0
v/P 1/6 0 0.0108 0
Unde:
M, = p = L2 x valoare din tabel
M,, = p * L* x valoare din tabel
11-32 incirciri uniform distribuite pe latura liber a dalei a:—d1 din incircare marginali pr
Coeficient poisson
ai as ag
A\
Mx/pr*L 0 +0.277 +0.181 +0.119
Mu/De*L 0 0 -0.051 0
yIPr 1/6 0 -0.035 0
Unde:
M, = p, * L = valoare din tabel
M,, = p, x L x valoare din tabel
11-33 incireiri liniara pe latura liberi a dalei a;—d: din moment marginal my
Coeficient poisson
a1 as ao
v
Mx/my 0 +0.305 -0.044 -0.149
0 -1 -0.267 0
My/mr
1/6 -1 -0.297 0
Unde:

M, = m, * valoare din tabel

M

y = m, x valoare din tabel
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11.4. Raport L/B=1.25

11-34 Suprafata de influenti My a punctului marginal a1 (v=0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
a --- 0.524 0.381 0.299 0.244 0.203 0.174 0.150 0.130
b 0.364 0.354 0.310 0.261 0.219 0.184 0.159 0.138 0.121
C 0.206 0.203 0.198 0.179 0.157 0.138 0.121 0.106 0.093
d 0.094 0.096 0.094 0.090 | 0.081 0.071 0.064 0.055 0.051
11-35 Valori de varf in punctul singular a;
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 1.08 1.02 0.93 0.87 0.78 0.72
11-36 Suprafata de influentd Mx a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a 0.245 0.260 0.287 0.339 0.392 ---
b 0.219 0.229 0.239 0.242 0.235 0.230
c 0.158 0.161 0.160 0.152 0.148 0.147
d 0.081 0.081 0.079 0.075 0.074 0.073
11-37 Valori de varf in punctul singular as
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.51 0.48 0.45 0.43 0.40 0.37
11-38 Suprafata de influentd My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a -0.087 -0.058 -0.023 +0.033 +0.088 ---
b -0.078 -0.047 -0.010 +0.045 +0.081 +0.097
c -0.054 -0.029 0 +0.030 +0.042 +0.046
d -0.027 -0.013 +0.001 +0.014 +0.018 +0.020
11-39 Valori de varf in punctul singular as (v=0)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.36 0.34 0.31 0.29 0.25 0.23
11-40 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=1/6)
1 2 3 4 5
a -0.067 -0.032 +0.010 +0.075 ---
b -0.059 -0.025 +0.015 +0.072 +0.123
c -0.041 -0.014 +0.014 +0.048 +0.062
d -0.021 -0.005 +0.010 +0.022 +0.027
11-41 Valori de varf in punctul singular as (v=1/6)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
a1 0.43 0.41 0.37 0.34 0.30 0.28
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11-42 incirciri uniform distribuite pe suprafata dalei

Coeficient poisson

a1 as ao
v
Mx/p*L? 0 0.125 0.125 0.125
Mo/p*L 2 0 0 0 0
v/P 1/6 0 0.0133 0
Unde:
M, = p = L2 x valoare din tabel
M,, = p * L* x valoare din tabel
11-43 incirciri uniform distribuite pe latura liberi a dalei a:—d1 din incircare marginali pr
Coeficient poisson
ai as ag
A\
Mx/pr*L 0 +0.263 +0.147 +0.083
Mu/De*L 0 0 -0.050 0
yIPr 1/6 0 -0.038 0
Unde:
M, = p, * L = valoare din tabel
M,, = p, x L x valoare din tabel
11-44 incirciri liniara pe latura liberi a dalei a;—d: din moment marginal m,
Coeficient poisson
a1 as ao
v
Mx/my 0 +0.317 -0.054 -0.117
0 -1 -0.198 0
My/mr
1/6 -1 -0.229 0
Unde:

M, = m, * valoare din tabel

M

y = m, x valoare din tabel
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11.5. Raport L/B=1.00

11-45 Suprafata de influentd My a punctului marginal a; (v=0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
a --- 0.461 0.316 0.234 0.179 0.140 0.112 0.092 | 0.075
b 0.350 0.331 0.268 0.209 0.163 0.129 0.103 0.085 0.070
C 0.193 0.192 0.175 0.149 0.120 0.097 0.079 0.065 0.054
d 0.089 0.090 0.085 0.075 | 0.063 0.051 0.043 0.035 0.029
11-46 Valori de varf in punctul singular a;
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 1.02 0.95 0.87 0.81 0.72 0.66
11-47 Suprafata de influentd My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a 0.179 0.197 0.224 0.227 0.331 ---
b 0.153 0.176 0.192 0.203 0.198 0.190
c 0.120 0.127 0.130 0.124 0.119 0.117
d 0.063 0.065 0.064 0.060 0.058 0.057
11-48 Valori de varf in punctul singular as
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.45 0.42 0.39 0.37 0.33 0.31
11-49 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a -0.075 -0.054 -0.024 +0.028 +0.082 ---
b -0.068 -0.046 -0.015 +0.041 +0.052 +0.107
c -0.049 -0.030 -0.005 +0.031 +0.047 +0.094
d -0.026 -0.015 -0.001 +0.015 +0.021 +0.023
11-50 Valori de varf in punctul singular as (v=0)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.36 0.33 0.30 0.28 0.24 0.22
11-51 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=1/6)
1 2 3 4 5
a -0.059 -0.030 +0.006 +0.068 ---
b -0.053 -0.025 +0.010 +0.069 +0.133
c -0.038 -0.016 +0.012 +0.048 +0.069
d -0.020 -0.007 +0.007 +0.023 +0.031
11-52 Valori de varf in punctul singular as (v=1/6)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
a1 0.42 0.40 0.36 0.33 0.29 0.27
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11-53 incirciri uniform distribuite pe suprafata dalei

Coeficient poisson

a1 as ao
v
Mx/p*L? 0 0.125 0.125 0.125
Mo/p*L 2 0 0 0 0
v/P 1/6 0 0.0158 0
Unde:
M, = p = L2 x valoare din tabel
M,, = p * L* x valoare din tabel
11-54 incirciri uniform distribuite pe latura liber a dalei a:—d1 din incircare marginali pr
Coeficient poisson
ai as ag
A\
Mx/pr*L 0 +0.253 +0.110 +0.048
Mu/De*L 0 0 -0.046 0
yIPr 1/6 0 -0.036 0
Unde:
M, = p, * L = valoare din tabel
M,, = p, x L x valoare din tabel
11-55 incireiri liniara pe latura liberi a dalei a;—d: din moment marginal my
Coeficient poisson
a1 as ao
v
Mx/my 0 +0.325 -0.062 -0.073
0 -1 -0.122 0
My/mr
1/6 -1 -0.151 0
Unde:

M, = m, * valoare din tabel

M

y = m, x valoare din tabel
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11.6. Raport L/B=0.8
11-56 Suprafata de influenta My a punctului marginal a; (v=0)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
a --- 0.406 0.261 0.178 0.126 0.091 0.067 0.051 0.038
b 0.343 0.310 0.228 0.162 0.116 0.087 0.062 0.047 0.034
C 0.188 0.187 0.153 0.120 0.099 0.065 0.049 0.037 0.028
d 0.087 0.087 0.077 0.062 | 0.047 0.035 0.026 0.019 0.014
11-57 Valori de varf in punctul singular a;
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 1.01 0.94 0.87 0.80 0.71 0.65
11-58 Suprafata de influentd My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a 0.127 0.146 0.174 0.229 0.288 ---
b 0.118 0.131 0.153 0.175 0.171 0.163
c 0.086 0.097 0.106 0.105 0.100 0.096
d 0.046 0.051 0.052 0.061 0.048 0.046
11-59 Valori de varf in punctul singular as
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.42 0.39 0.36 0.34 0.30 0.28
11-60 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a -0.062 -0.047 -0.026 +0.023 +0.074 ---
b -0.056 -0.041 -0.019 +0.033 +0.079 +0.115
c -0.041 -0.030 -0.009 +0.029 +0.050 +0.061
d -0.024 -0.015 -0.003 +0.015 +0.024 +0.027
11-61 Valori de varf in punctul singular as (v=0)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.37 0.34 0.31 0.28 0.25 0.23
11-62 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=1/6)
1 2 3 4 5
a -0.049 -0.027 +0.001 +0.058 ---
b -0.045 -0.024 +0.005 +0.068 +0.142
c -0.032 -0.017 +0.007 +0.044 +0.075
d -0.017 -0.008 +0.004 +0.022 +0.034
11-63 Valori de varf in punctul singular as (v=1/6)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.43 0.40 0.37 0.34 0.30 0.26
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11-64 incirciri uniform distribuite pe suprafata dalei

Coeficient poisson

ai as ag
v
Mx/p*L? 0 0.125 0.125 0.125
) 0 0 0 0
My/p*L
1/6 0 0.0180 0
Unde:
M, = p = L? x valoare din tabel
M, = p % L* x valoare din tabel
11-65 incirciri uniform distribuite pe latura liberi a dalei a:—d1 din incircare marginali pr
Coeficient poisson
ai as ag
A\
Mx/pr*L 0 +0.249 +0.079 +0.025
Mu/or*L 0 0 -0.038 0
yIPr 1/6 0 -0.030 0
Unde:
M, = p, * L * valoare din tabel
M,, = p, x L x valoare din tabel
11-66 Incirciri liniari pe latura liberi a dalei a;—d: din moment marginal my
Coeficient poisson
a1 as ao
v
Msx/m¢ 0 +0.331 -0.062 -0.045
0 -1 -0.061 0
My/mr
1/6 -1 -0.084 0
Unde:

M, = m, * valoare din tabel

M,, = m, * valoare din tabel
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11.7.

Raport L/B=0.70

11-67 Suprafata de influentd My a punctului marginal a1 (v=0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
a --- 0.342 0.199 0.119 0.073 0.046 0.028 0.019 0.013
b 0.344 0.279 0.179 0.109 0.068 0.045 0.026 0.017 0.011
C 0.187 0.177 0.127 0.084 0.053 0.033 0.021 0.014 0.010
d 0.087 0.084 0.066 0.045 | 0.029 0.019 0.013 0.008 0.005
11-68 Valori de varf in punctul singular a;
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 1.01 0.94 0.86 0.80 0.71 0.65
11-69 Suprafata de influentd Mx a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a 0.074 0.094 0.124 0.182 0.236 ---
b 0.067 0.084 0.111 0.147 0.163 0.142
c 0.050 0.064 0.080 0.089 0.085 0.080
d 0.028 0.035 0.041 0.045 0.040 0.039
11-70 Valori de varf in punctul singular as
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.39 0.37 0.34 0.31 0.28 0.26
11-71 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a -0.042 -0.037 -0.027 +0.012 +0.060 ---
b -0.032 -0.033 -0.023 +0.019 +0.070 +0.122
c -0.028 -0.026 -0.014 +0.021 +0.050 +0.068
d -0.016 -0.013 -0.016 +0.013 +0.025 +0.030
11-72 Valori de varf in punctul singular as (v=0)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.37 0.35 0.32 0.29 0.26 0.24
11-73 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=1/6)
1 2 3 4 5
a -0.033 -0.023 -0.006 +0.047 ---
b -0.031 -0.021 -0.004 +0.045 +0.148
c -0.022 -0.015 -0.001 +0.035 +0.079
d -0.012 -0.008 -0.001 +0.019 +0.037
11-74 Valori de varf in punctul singular as (v=1/6)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
a1 0.44 0.41 0.37 0.35 0.31 0.28
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11-75 incirciri uniform distribuite pe suprafata dalei

Coeficient poisson

a1 as ao
v
Mx/p*L? 0 0.125 0.125 0.125
Mo/p*L 2 0 0 0 0
v/P 1/6 0 0.0198 0
Unde:
M, = p = L2 x valoare din tabel
M,, = p * L* x valoare din tabel
11-76 incirciri uniform distribuite pe latura liber a dalei a:—d1 din incircare marginali pr
Coeficient poisson
ai as ag
A\
Mx/pr*L 0 +0.218 +0.047 +0.008
Mu/De*L 0 0 -0.027 0
yIPr 1/6 0 -0.020 0
Unde:
M, = p, * L = valoare din tabel
M,, = p, x L x valoare din tabel
11-77 incireiri liniara pe latura liberi a dalei a;—d: din moment marginal my
Coeficient poisson
a1 as ao
v
Mx/my 0 +0.332 -0.050 -0.013
0 -1 -0.005 0
My/mr
1/6 -1 -0.006 0
Unde:

M, = m, * valoare din tabel

M

y = m, x valoare din tabel
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11.8. Raport L/B=0.60

11-78 Suprafata de influenti My a punctului marginal a1 (v=0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
a --- 0.263 0.120 0.057 0.025 0.010 0.004 0.002 0.001
b 0.343 0.227 0.110 0.052 0.023 0.009 0.004 0.002 0.001
C 0.187 0.152 0.082 0.040 0.018 0.007 0.003 0.001 0.000
d 0.080 0.075 0.044 0.010 | 0.004 0.002 0.000 0.000 0.000
11-79 Valori de varf in punctul singular a;
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 1.01 0.94 0.86 0.80 0.71 0.65
11-80 Suprafata de influentd Mx a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a 0.025 0.040 0.072 0.135 0.191 ---
b 0.023 0.039 0.064 0.114 0.138 0.131
c 0.019 0.030 0.060 0.076 0.078 0.072
d 0.010 0.016 0.027 0.038 0.036 0.034
11-81 Valori de varf in punctul singular as
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.38 0.35 0.33 0.30 0.27 0.25
11-82 Suprafata de influentd My a punctului central as (v=0)
1 2 3 4 4/5 5
a -0.015 -0.020 -0.026 +0.007 +0.036 ---
b -0.016 -0.019 -0.023 +0.002 +0.046 +0.128
c -0.012 -0.015 -0.017 +0.003 +0.039 +0.070
d -0.006 -0.008 -0.009 +0.004 +0.021 +0.032
11-83 Valori de varf in punctul singular as (v=0)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
ai 0.38 0.35 0.32 0.30 0.27 0.24
11-84 Suprafata de influenti My a punctului central as (v=1/6)
1 2 3 4 5
a -0.014 -0.014 -0.013 +0.015 ---
b -0.011 -0.013 -0.011 +0.016 +0.150
c -0.010 -0.010 -0.008 +0.017 +0.082
d -0.006 -0.006 -0.004 +0.010 +0.038
11-85 Valori de varf in punctul singular as (v=1/6)
c/B 0.015 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
a1 0.44 0.41 0.38 0.35 0.31 0.28
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11-86 incirciri uniform distribuite pe suprafata dalei

Coeficient poisson

a1 as ao
v
Mx/p*L? 0 0.125 0.125 0.125
Mo/p*L 2 0 0 0 0
v/P 1/6 0 0.0208 0
Unde:
M, = p = L2 x valoare din tabel
M,, = p * L* x valoare din tabel
11-87 incirciri uniform distribuite pe latura liber a dalei a:—d1 din incircare marginali pr
Coeficient poisson
ai as ag
A\
Mx/pr*L 0 +0.248 +0.016 +0.002
Mu/De*L 0 0 -0.011 0
yIPr 1/6 0 -0.007 0
Unde:
M, = p, * L = valoare din tabel
M,, = p, x L x valoare din tabel
11-88 incireiri liniara pe latura liberi a dalei a;—d: din moment marginal my
Coeficient poisson
a1 as ao
v
Mx/my 0 +0.333 -0.020 -0.003
0 -1 +0.003 0
My/mr
1/6 -1 0 0
Unde:

M, = m, * valoare din tabel

M

y = m, x valoare din tabel

88




12.ANEXA B

Exemplu de calcul

In continuare se va prezenta un exemplu de calcul pentru un podet dalat din beton realizat monolit,
avand raportul L/B=0,60 si trotuare de 1,75m latime. Podul deserveste doua benzi de circulatie,

astfel latimea dalei de beton B o luam ca fiind 7m rezultand o lungime de calcul L=0.60*B=4.2 m.

Calculele se fac pentru ipoteza 1 (convoi LM1+oameni pe trotuar cu 3 kN/m?) si ipoteza 2 (convoi
LM4) de incarcare.

12.1. Calculul grosimii dalei

Dala de beton va avea atat pante transversale cit si longitudinale date din turnare astfel Incéat
evacuarea apelor de pe suprafata podului sa se faca corespunzator. Alegem pante transversale de

2,5% si longitudinal de 1%.

Fig. 12.1 Geometria dalei

Din rapoartele de predimensionare alegem grosimea minima a dalei ca fiind 1/16 din lungimea de

calcul, astfel rezultind o inaltime h;=0.263 m.
Folosind regula de trei simpla putem afla celelalte patru inaltimi dupa cum urmeaza:

e Pentru hy dacd avem o panta de 2,5% pe o distantd de B/2=3,5m, inseamna ca diferenta de
nivel x dintre cele doua puncte este egala cu produsul dintre pantd si lungimea pe care se
aplica si are valoarea x=(2,5/100)*3,5=0.0875m rezultind o inaltime h,=h;+x=0.351m

e Iniltimea h; se calculeazi similar, doar ca vom utiliza panta de 1% iar distanta este jumitate
din deschiderea podului, rezultand hs=h,+y=0.284m, unde y=(1/100)*2,1=0.021m.

e In punctul hy valoarea inaltimii se poate calcula prin adunarea la cota punctului hs a valorii
lui x sau prin adunarea la cota punctului h, a valorii lui y, rezultatul fiind acelasi,
h,=0.372m.
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Valoarea cu care vom merge mai departe in calcule va fi media aritmetica ale acestor patru inaltimi

si 0 vom nota cu hmeg=(h1+ hat+ hs+ h,)/4=0.318m care 0 aproximam la o valoare intreaga de 32 cm.

12.2. Incirciri permanente pe consola trotuarului

5cMm ASFALT

P1 15CcM BETON UMPLUTURA
2CM MORTAR PROTECTIE
1CM HIDROIZOLATIE
2CM MORTAR EGALIZARE

TROTUAR|T= [m]

P11

l

BORDURA 20

=4CM ASFALT

=4CM ASFALT
=2CM MORTAR

=1CM HIDROZIOLATIE

=2CM MORTAR

™DALA BETON

x20cMm

P5,P6;P7

P3
1:5

50cMm
T
N

PICURATOR 5cmMm

lp4
! i

BRATUL FORTEI SE CALCULEAZA DIN INCASTRARE PANA IN DREPTUL EI

5,P6; P7

P
P8,P9
[=)
P10,P11
[ ——

3!

Fig. 12.2 incircirile de pe consola trotuarului
Greutatile volumice utilizate la calculul actiunilor permanente sunt prezentate in Tab. 12-1

Tab. 12-1 Greutatile volumice specifice ale materialelor utilizate

material beton armat sti)rer:gru mixturi asfaltice mortar hidroizolatie
greutate volumica
YIkN/M?] 25 24 24 21 18

Pentru a calcula incarcirile normate pe metru liniar de consold, o vom discretiza in elemente
geometrice simple la care le vom calcula ariile, pe care apoi le vom inmulfi cu greutatea volumica a
materialului din care sunt alcatuite. Exceptie fac elementele la care este datd incarcarea pe metru, de

exemplu parapetul pietonal sau glisiera.

Grinda parapet se aproximeaza ca fiind un dreptunghi de 45x20 cm ignorand picuratorul, pentru a

simplifica calculele.

Consola propriuzisa de forma trapezoidala cu baza mica de 15 cm si baza mare de 25 cm se imparte
intr-un dreptunghi de 1,95x0,15 m si un triunghi dreptunghic cu catetele de 1,95m pe orizontala

respectiv 0,10 m pe verticala.
Mortarele si hidroizolatia se considerd dreptunghiulare sub trotuarul propriuzis.

Umplutura trotuarului se ia de asemenea ca o sectiune plind dreptunghiulard, chiar daca realizarea

acesteia se face cu goluri.
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Stratul de asfalt turnat se ia ca fiind dreptunghiular chiar daca forma lui reala este trapezoidala, cu o
panta spre carosabil de 1%.

Bordura se considera de sectiune patratd 20x20 cm.

Toate aceste arii calculate se regdsesc in Tab. 12-2 unde s-au calculat valorile normate ale

Incarcarilor din consola.

Pentru a afla incarcarile de calcul se foloseste coeficientul partial al actiunilor Y'4=1,35 , incarcari cu
care se calculeaza momentele in Incastrare fatd de care se calculeaza bratele fortelor rezultante

conform Fig. 12.2 incarcarile de pe consola trotuarului.

Tab. 12-2 Caclulul eforturilor transmise de consoli pe latura liberi a dalei

Denumire Arie Greutate | Incircare | Coeficient | Incircare | Bratul Moment
element Element volumica q par}ia@ al de calcul fortei [KN*m/m]
] [KNC] | e actl;g‘lor [KN/m] [m]
[1] [2] [3] [4] [51=[3]*[4] [6] [71=[5]*[6] [8] [O1=[71*[8]
P1 | Parapet pietonal 0.50 0.675 2.05 1.025
P2 | Grinda parapet 0.09 25 25 3.038 2.05 6.23
P3 | Consola trotuar 0.293 25 7.33 9.89 1.05 10.38
(dreptunghi)
P4 | Consola trotuar 0.0975 25 2.44 3.219 0.65 2.139
(triunghi)
P5 | Mortar egalizare 0.035 21 0.74 0.992 1.05 1.041
P6 | Membrana 0.0175 18 0.32 0.425 1.05 0.446
hidroizolatie 1.35
P7 | Mortar protectie 0.035 21 0.74 0.992 1.05 1.041
P8 | Umplutura 0.28 24 6.72 9.072 1.05 9.525
trotuar
P9 | Asfalt trotuar 0.07 24 1.68 2.27 1.05 2.383
P1 | Bordura 0.04 24 0.96 1.296 0.1 0.13
0
P1 | Glisierd parapet | --------- | -------- 0.75 1.013 0.1 0.101
1
TOTAL Qeatcut §1 Mealcul 32.954 32.954

Obtinem valorile totale prin insumare si le rotunjim in sus la valori intregi, pentru a usura calculul

Qeatcu=33 KN si Mcaicui=33 KNm/metru liniar.

12.3. Incirciri permanente pe suprafata dalei

Pentru a calcula incércarile permanente pe un metru patrat de dala vom folosi un tabel similar cu cel
folosit la consold, doar cd vom folosi indltimile straturilor deoarece calculul se face pe un metru

latime si un metru lungime (vezi Tab. 12-3).
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Se utilizeaza aceleasi greutati volumice prezentate mai sus iar coeficientul partial al actiunilor

folosit la determinarea incarcarilor de calcul este tot Y'3=1,35.

Tab. 12-3 Calculul incarcirilor permanente pe suprafata dalei

Nr. Denumire element Grosime Greutate Incarcare Coeficient Incarcare de
element volumica Gaala partial al calcul Qara.calcur
[m] [KN/m?] KN/ actiunilor [KN/m?]
Yy
[1] [2] [3] [4] [51=[31*[4] [6] [71=[5]*[6]
P1 Dala de beton 0.32 25 8 10.8
P2 Mortar egalizare 0.02 21 0.42 0.567
P3 | Membrana 0.01 18 0.18 0.243
hidroizolatie 1.35
P4 Mortar protectie 0.02 21 0.42 0.567
P5 Strat asfaltic 1 0.04 24 0.96 1.296
P6 Strat asfaltic 2 0.04 24 0.96 1.296
TOTAL Qdata.calcul 14.769

Obtinem valoarea totala a incarcarilor de calcul pe suprafata dalei prin Insumare pe ultima coloana,

valoare pe care o rotunjim, rezultind Qgala.caici=15 KN/m?,

12.4. 1incirciri utile pe consola trotuarului

Ipoteza 1 se referd la dispunerea convoiului LM1 pe carosabil si oameni pe trotuar (T=1,75m) cu o

incarcare normata p=3 KN/m?2. Astfel ne rezulta ca eforturi transmise in incastrare:

®  Pozcaleul=P*T* Yg1 =3*1.75*1.35=7.09kN/ml;
° MoS,caIcu|=p03lca|cu|*braF7.09*1.05=7.45 kNm/mI

Ipoteza 2 se refera la dispunerea convoiului LM4, aglomerari de oameni pe tot podul, cu o Incarcare

normatd p=5 KN/m?. Astfel ne rezulti ca eforturi transmise in incastrare:

®  Poscalcul=P*T* Yg1 =5*1.75*1.35=11.81kN/ml;
° Mos,calcu|=p03,calcu|*braF7.09*1.05=12.40 kNm/mI

Aceste valori sunt valabile pe ambele laturi libere ale dalei, trotuarele pietonale fiind dispuse

simetric pe ambele parti.

Pentru a calcula in conditiile cele mai defavorabile, se accepta situatiile in care doar un trotuar este

Incarcat cu sarcini utile sau ambele sunt libere.

12.5. Incirciri utile pe suprafata dalei
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In ipoteza 1 dispunem convoiul LM1 pe carosabil, iar in ipoteza 2 avem aglomeriri de oameni pe tot
podul cu 5 kN/m? incarcarile fiind conform standardelor eurocod [9] iar eforturile generate de aceste
incdrcari se calculeazad cu metoda suprafetelor de influenta Olsen-Reinitzhuber in cele ce urmeaza.

In cazul incarcarilor din roti distributia incarcarilor se face la 45° de la amprenta pe suprafata de
rulare pand in axul median al dalei de beton. Astfel, de la amprenta rotii notatd a1 x b1 de 40x40 cm
pe suprafata asfaltului, obtinem o amprentd @ x b in dreptul axei dalei cu dimensiunile a=a;+2*S si

b=b1+2*5=0.4+2*(0.13+0.32/2)=0.82m, unde S este inaltimea pe care se face distributia.

DISTRIBUTIA IN LUNGUL PODULUI

DISTRIBUTIA TRIDIMENSIONALA A INCARCARII

Qai
"

a

S ! S hMED

DISTRIBUTIA PE LATIMEA PODULUI

b1
b

s ! S hMED

Fig. 12.3 Distributia incarcarilor din roti pani in axul dalei

O roata de P1=150 kN ,corespunzatoare benzii 1 a convoiului LM1, va avea o incdrcare uniform
distribuitd pe suprafata amprentei a X b egald cu p:=P:/(a*b)=150/(0.82*0.82)=223.08 kN/m?, iar
cea de P,=100 KN ,corespunzitoare benzii doi, va genera o incarcare p,=Pi/(a*b)=
100/(0.82*0.82)=148.72 kN/m?. Acestea se pot reduce la valoarea rezultantd uniform distribuita
liniar pe lungimea sau pe latimea podului Inmulfind aceste valori cu b respectiv a, mai exact latimea
si lungimea amprentei distribuite in axul dalei, pentru a putea lucra pe linii de influentd, rezultand
Q:=p1*a=223.08*0,82=182.92 KN/m respectiv Q,=p,*a=148.72*0,82=121.95 KN/m

12.6. Calculul eforturilor in dald cu metoda suprafetelor de influentd Olsen-

Reinitzhuber

93



8xL/8=L

=B

8xB/8

Fig. 12.4 impartirea dalei si notatia punctelor de interes

Discretizarea dalei se face pe un caroiaj de 8x8 conform Fig. 12.4 impartirea dalei si notatia punctelor
de interes unde L/8=0.525m si B/8=0.875m.

Pentru calculul eforturilor se folosesc tabelele corespunzatoare raportului L/B=0.60 din ANEXA A.

12.6.1. Momente incovoietoare Mx si My din incarcéri pe suprafata dalei

Incarcarile pe suprafata dalei sunt date de actiunile permanente Qata.calcu=15 kKN/m2, convoiul LM1
(ipoteza 1) care se va analiza ulterior nefiind o Incarare uniform distribuitd pe tot carosabilul, sau

convoiul LM4 (ipoteza 2) care ne da o incarcare Pala.caicu=p* Yq1 =5*1.35=6.75 kN/m?,

Eforturile generate se calculeazi, in cazul acestui exemplu ,folosind tabelul 11-86 Incarciri uniform
distribuite pe suprafata dalei din ANEXA A, modul de calcul fiind prezentat sub acest tabel, astfel

rezultand :

e Din permanente: M,@= M®=M,®=7.875 kNm si My*=M,*=M,?°=0 kNm;
e Din ipoteza 2: M=M= M@= 3.541 KNm i M;2i= M,2= M,2*= 0 kNm .

12.6.2. Momente incovoietoare Mx si My din incarcari pe latura libera a dalei

Pe latura liberd a dalei sunt doud feluri de actiuni: incarcari uniform distribuite liniar $i momente
uniform distribuite liniar, si sunt date de Qeaicu=33 KN $i Mcacu=33 KNm/ml pentru actiuni
permanente respectiv. - Pozcacu= 7.09KN/ml si Mozcaicw= 7.45 KNm/ml (ipoteza 1) si
Pos.calcul=11.81KN/MI si Mos caicu=12.40 kNm/ml (ipoteza 2) pentru incarcdri utile, astfel conform

valorilor din tabelele 11-87si 11-88 precum si a instructiunilor de utilizare aferente obtinem:

e Din permanente Qeatcu rezulta:
o M@=34.373 kNm , M,®=2.214 KNm, M,®= 0.277 KNm;
o M= 0kNm, M,®=-2.541 kNm, M,*=0 KNm;

e Din permanente Mcacul rezulta:
o M=10.989 KNm , M,#=-0.66 kNm, M,®= -0.099 kNm;
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o M= -33 kNm, M,=0.099 kNm, M,**=0 kNm;

e Din ipoteza 1 pos.caicul rezulta:
o M@=7.383 KNm, M,®®=0.559 KNm, Mx®= 0.059 kNm;
o  My®=0KkNm, M®=-0.328 kNm, M,**=0 kNm;

e Din ipoteza 1 Mos caicul Tezulta:
o M=2.481 KNm , My®=-0.149 KNm, M,2*= -0.022 kNm;
o My=-7.45KkNm, My*=0.022 kNm, M;*=0 kNm;

e Din ipoteza 2 pos.caicu rezulta:
o M=12.302 kNm , My®=0.794 kNm, M,&= 0.097 kNm;
o M= 0kNm, M,®=-0.546 kNm, M,*=0 kNm;

e Din ipoteza 2 Mos caicul Tezulta:
o M=4.129 KNm , M,®=-0.248 kNm, M,?=-0.037 kNm;
o My@=-12.4 KNm, My*=0.037 kNm, M,®=0 kNm;

12.7. Calculul momentului maxim Mx in punctul al din incéarcari utile ipotezal

Convoiul LM1 se dispune in cel mai defavorabil mod, de la stanga la dreapta dupa cum urmeaza:

banda 1, banda 2 respectiv zona rimasa (vezi Fig. 12.5).

BANDA 1(3m)

BANDA 2(3m)

ZONA RAMASA
I AMPRENTE ROTI

8xB/8=B

Fig. 12.5 Dispunerea benzilor pentru calculul momentului maxim in punctul singular a:
Pentru acest calcul vom folosi tabelul 11-78 din ANEXA A pentru a genera suprafetele de influenta
si tabelul 11-79 tot din aceiasi anexa pentru a afla valoarea de varf ai1. Pentru aceasta din urma avem
raportul ¢/B=0,059 (unde c este jumatatea amprentei distribuite ¢=0,82/2=0,41 m iar B este latimea

dalei B=7m ) cu ajutorul caruia vom interpola valoarea de varf a punctului a1, rezultand a1=0,714.
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Fig. 12.6 Obtinerea valorilor medii pentru fiecare rand de roti, pentru My

Pentru calculul momentului din roti se interpoleaza valorile pentru liniile a, a’si a” respectiv x,x’si
x”, unde aceste linii reprezinta axul amprentei distribuite in axul dalei respectiv marginile acesteia
(vezi Fig. 12.6), valori cu care se va desena linia de influentd medie @med resSpectiv Xmed. Aceste linii

de influenta se Incarca cu valorile rezultante uniform distribuite din rotile de pe banda 1 si banda 2.

Calculul efectiv se face inmultind incarcarile Q1=182.92 kN/m si Q»=121.95 kN/m cu ariile din
dreptul lor de pe liniile de influenta si insuméand aceste produse. Momentul de calcul se obtine prin

inmultirea valorii normate cu coeficientul partial de sigurantd Y'g1=1,35.
Ne rezulta astfel un moment My caicu 1s=[Q1* LA+ Q*LA]* Yoi1=

=[182.92*(0.443+0.067+0.127+0.091)+121.95*(0.0268+0.0035+0.0685+0.0036)]*1,35=196.62 kNm
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Fig. 12.7 Linii de influenti rezultante pe litimea podului

Din incircirile uniform distribuite pe benzi avem 9 kN/m? pe banda 1 si 2,5 KN/m? pe banda 2 si zona rimasa.
Calculul se face similar, folosind liniile de influenta din dreptul liniilor a, b, ¢ si d incércate de valorile

rezultante de pe un sector egal cu [1=2*L/16 m pentru a, b si ¢ respectiv [=3*L/16 m pentru linia d (vezi Fig.

12.7), astfel rezulta:

e pentru liniile a, b si c avem:

Q1=9 kN/m?*1;=9*0.875=7.875 kN/m si Q2=Q3=2,5 kKN/m?*|;=2.5*0.875=2.1875 kN/m;
e pentru liniad avem

Q1=9 kN/m?*1,=9*1.312=11.812kN/m si Q2=Qs=2,5 kN/m?*1,=2.5*1.312=3.281 kN/m;

Urmand acelasi mod de calcul cu linii de influenta obtinem de pe fiecare linie:
My UpLiiniaa=Q1*A1+ Q2*Az+ Qs*A3 =2.865 KNm
My UpLiiniab=Q1*Ar+ Q2*Ax+ Q3*As =2.073 KNm
ML iniac=Q1* A1+ Q2*Ax+ Qs*A; =1.356 KNm
ML liniad=Q1*A1+ Q2*Ax+ Qs*A; =1.042 KNm
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Momentul de calcul total din incarcari uniform distribuite se calculeaza insumand valorile de mai sus
dar cu precizarea ca liniile b, ¢ si d se iau de doua ori ,ele fiind simetrice fata de mijlocul deschiderii

iar suma totala care reprezinta valoarea normata se va inmulti cu coeficientul partial al actiunilor:
anlcalcuI.UDLz[ M, upL iniaat 2*(an1UDL.Iinia.b+ M, UpLliniact anIUDL.Iinia.d)]* Y1=15.94 kNm

Rezulté momentul tOta| de CaICUI: anlcalcul,ip]_: anlcalcul,UDL‘l' anlcalcul,T3=212.56 kNm

12.7.1. Calculul momentului maxim Mx in punctul as din incarcari utile ipoteza 1

Convoiul LM1 se dispune in cel mai defavorabil mod, de la stanga la dreapta dupa cum urmeaza:

banda 2, banda 1 respectiv zona ramasa (vezi Fig. 12.5).

BANDA 1
BANDA 2
vy o SxL/AA=L 00 ZONA RAMASA
; | 'l W AMPRENTE ROTI
c‘ ‘ — )" — »— ol Do { j, ) — N - o P — !,‘;,V ,~7’7

B

8xB/8

Fig. 12.8 Dispunerea benzilor pentru calculul momentului maxim in punctul singular as

Pentru acest calcul vom folosi tabelul 11-80 din ANEXA A pentru a genera suprafetele de influenta
si tabelul 11-81 tot din aceiasi anexa pentru a afla valoarea de varf as. Pentru aceasta din urma avem
raportul ¢/B=0,059 (unde c este jumatatea amprentei distribuite ¢=0,82/2=0,41 m iar B este latimea
dalei B=7m ) cu ajutorul cdruia vom interpola valoarea de varf a punctului as rezultind as=0,271.

Pentru calculul momentului din roti se interpoleaza valorile pentru liniile a, a’si a” respectiv X, x’si
x”, unde aceste linii reprezinta axul amprentei distribuite in axul dalei respectiv marginile acesteia

(vezi Fig. 12.9), valori cu care se va desena linia de influentd medie amed respectiv Xmed. Aceste linii

de influenta se incarca cu valorile rezultante uniform distribuite din rotile de pe banda 1 si banda 2.
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Fig. 12.9 Obtinerea valorilor medii pentru fiecare rand de roti, pentru Mx*®

Calculul efectiv se face inmultind incarcarile Q1=182.92 kN/m si Q»=121.95 kN/m cu ariile din

dreptul lor de pe liniile de influenta si insumand aceste produse. Momentul de calcul se obtine prin

inmultirea valorii normate cu coeficientul partial de sigurantd Y'g1=1,35.

Ne rezultd astfel un moment My®caicu 7s=[Q1* LA+ Q2*ZA{]* Yo1=

=[182.92*(0.193+0.065+0.054+0.035)+121.95*(0.121+0.032+0.051+0.018)]*1,35=122.23 kNm

- ZONA RAMASA

BANDA 1

BANDA 2

d, Cy b, a, b’

Q3

'
N LINIA ¢ ————

LINIA A

LINIAD v;.i

LINiA B =

Q1=9[kN/MP] * LATIME FASIE[M]
Q2=2,5[kN/MP] * LATIME FASIE[M]
Q3=2,5[kN/MP] *LATIME FASIE[M]

Fig. 12.10 Linii de influenti rezultante pe litimea podului
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Din incércarile uniform distribuite pe benzi avem 9 kN/m? pe banda 1 si 2,5 kN/m? pe banda 2 si zona rimasa.
Calculul se face similar, folosind liniile de influentd din dreptul liniilor @, b, ¢ si d incarcate de valorile

rezultante de pe un sector egal cu l:=2*L/16 m pentru a, b si ¢ respectiv l;=3*L/16 m pentru linia d (vezi Fig.

12.10), astfel rezulta:

e pentru liniile a, b si c avem:

Q1=9 kN/m2*1;=9*(0.875=7.875 kN/m si Q2=Q3=2,5 kN/m?*|;=2.5*0.875=2.1875 kN/m;
e pentru linia d avem

Q1=9 kKN/m**1;=9*1.312=11.812kN/m si Q2=Q3=2,5 kN/m?*I,=2.5*1.312=3.281 kN/m;

Urmand acelasi mod de calcul cu linii de influenta, obtinem de pe fiecare linie:
M, UpLliniaa=Q1*Ar+ Q2*Ax+ Q3*As =1.469 KNm
M, upLiiniab=Q1*Ar+ Q2*Ax+ Qs*Az; =1.203 kKNm
My upLiiniac=Q1*Ar+ Q2*Azx+ Q3*A; =0.881 kKNm

M, UpLiniad=Q1*A1+ Q2*Ax+ Qs*A; =0.645 KNm

Momentul de calcul total din incércéri uniform distribuite se calculeazi insumand valorile de mai sus
dar cu precizarea ca liniile b, ¢ si d se iau de doua ori, ele fiind simetrice fatd de mijlocul deschiderii

iar suma totald care reprezintd valoarea normata se va inmulti cu coeficientul partial al actiunilor:
anscalcuI.UDL:[ M, UpLliniaat 2*(an5UDL.Iinia.b+ M, ubL linia.c+ anSUDL.Iinia.d)]* Y 1=9.365 kNm

Rezulta momentul total de calcul : Myx®caicutipt= Mx®catcuupL+ Mx®caicui 7s=131.59 KNm

12.7.2. Calculul momentului maxim My in punctul as din incércéri utile ipoteza 1

Convoiul LM1 se dispune in cel mai defavorabil mod, de la stanga la dreapta dupa cum urmeaza:

banda 2, banda 1 respectiv zona ramasa (vezi Fig. 12.5).

Pentru acest calcul vom folosi tabelul din ANEXA A pentru a genera suprafetele de influenta si

tabelul 11-83 tot din aceiasi anexa pentru a afla valoarea de varf as.

Pentru aceasta din urma avem raportul ¢/B=0,059 (unde c este jumatatea amprentei distribuite
¢=0,82/2=0,41 m iar B este latimea dalei B=7m ) cu ajutorul caruia vom interpola valoarea de varf a
punctului as rezultand as=0,271.

Pentru calculul momentului din roti se interpoleaza valorile pentru liniile a, a’si a” respectiv X, x’si
x” unde aceste linii reprezinta axul amprentei distribuite in axul dalei respectiv marginile acesteia

(vezi Fig. 12.11), valori cu care se va desena linia de influen{d medie @med respectiv Xmed. Aceste linii

de influenta se incarca cu valorile rezultante uniform distribuite din rotile de pe banda 1 si banda 2.
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Fig. 12.11 Obtinerea valorilor medii pentru fiecare rind de roti, pentru M,*

Calculul efectiv se face inmultind incarcarile Q1=182.92 kN/m si Q»=121.95 kN/m cu ariile din
dreptul lor de pe liniile de influenta tinand cont de semne si insumand aceste produse. Momentul de

calcul se obtine prin inmultirea valorii normate cu coeficientul partial de sigurantd Y'q1=1,35.
Ne rezultd astfel un moment My®caicu 7s=[Q1* LA+ Q2*ZA{]* Yo1=

=[182.92*(0.193+0.065+0.037+0.011)+121.95*(-0.011-0.0014+0.0048-0.018-0.004+0.005)]*1,35=71.51 kNm

L 8xL/8=L

~ ZONA RAMASA

BANDA 1

BANDA 2

LINIA C e ——

LINIA A

LINIA D

LNIAB -
VA Q1=9[KN/MP] * LATIME FASIE[M]

Q2=2,5[KN/MP] * LATIME FASIE[M]
Q3=2,5[kN/MP] * LATIME FASIE[M]

Fig. 12.12 Linii de influenti rezultante pe latimea podului
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Din incircarile uniform distribuite pe benzi avem 9 KN/m? pe banda 1 si 2,5 kN/m? pe banda 2 si zona rimasa.
Calculul se face similar, folosind liniile de influentd din dreptul liniilor @, b, ¢ si d incarcate de valorile

rezultante de pe un sector egal cu 11=2*L/16 m pentru a, b si ¢ respectiv l;=3*L/16 m pentru linia d (veziFig.

12.12), astfel rezulta:

e pentru liniile a, b si c avem:

Q1=9 kN/m2*1;=9*(0.875=7.875 kN/m si Q2=Q3=2,5 kN/m?*|;=2.5*0.875=2.1875 kN/m;
e pentru linia d avem

Q1=9 kKN/m**1;=9*1.312=11.812kN/m si Q2=Q3=2,5 kN/m?*I,=2.5*1.312=3.281 kN/m;

Urmand acelasi mod de calcul cu linii de influenta obtinem de pe fiecare linie:
My upLliniaa=Q1*Ar+ Q2*Az+ Q3*As =0.431kNm
My UL liniab=Q1*Ar+ Q2*Ax+ Qs*A;z =0.252 KNm
My®UpLliniac=Q1*Ar+ Q2*Ax+ Q3*A;3 =0.157 KNm

My UL liniad=Q1*A1+ Q2*Ax+ Qs*A; =0.115 KNm

Momentul de calcul total din incarcari uniform distribuite se calculeaza insumand valorile de mai sus
dar cu precizarea ca liniile b, ¢ si d se iau de doua ori, ele fiind simetrice fata de mijlocul deschiderii
iar suma totala care reprezintd valoarea normata se va inmulti cu coeficientul partial al actiunilor:
MyascalcuI.UDL:[ MyaSUDL.Iinia.a+ 2*(Mya5UDL.Iinia.b+ MyaSUDL.Iinia.c"' MyaSUDL.Iinia.d)]* YQ1:1-997 kNm
Rezulta momentul total de calcul:

IVly";‘scalcul.ipl: Myascalcul.UDL"' MyascalcuI.TS:73-50 kNm

12.7.3. Calculul momentelor din incarcari utile pe dala in ipoteza 2

In acest caz avem o incarcare uniform distribuitd pe suprafata dalei cu o valoare normata egald cu q=5 kN/m?
rezultand valoarea de calcul a incarcarii prin inmultire cu coeficientul partial al actiunii Y'q1=1.35, astfel putem

calcula momentele folosind tabelul 11-86 din ANEXA A si obtinem:

o M@=41.34 KNm, M,=41.34 KNm, M#= 41.34 kNm;
*  My¥=0kNm, M*=0 kNm, M,**=0 kNm;

12.7.4. Calculul momentelor totale

Pentru a obtine valoarea totald a momentului My si a lui My 1n cele trei puncte de interes se vor
insuma valorile calculate anterior tindnd cont de semne si de faptul ca numerotarea punctelor de la 1
la 9 se face din partea in care incarcam podul ,astfel pentru trotuarul din dreapta numerotarea se face

de la dreapta la stanga.
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Pentru a afla valorile in punctul ag ale momentelor din incércari utile in ipoteza 1 se poate lua aceeasi
valoare cu cea a momentului incovoietor My in punctul ai. Deasemenea valorile lui My din incarcari

utile In punctele marginale a; si a9, in ambele ipoteze, sunt date de Incircarea cu oameni pe trotuare.

Vom folosi tabelul Tab. 12-4 pentru centralizarea si calculul momentelor incovoietoare pentru care urmeazi

sa se calculeze armatura de rezistenta a dalei.

Tab. 12-4 Centralizator momente incovoietoare My si My in punctele a1, as si ag.

Moment calculat
Zona Tip incarcare [kNm]
anl anS an9 Myal MyaS MyaS

trotuar perm. (qca|c) 34,373 2,214 0,277 0 -2,541 0
stdnga | perm. (Mcac) 10,989 -0,66 -0,099 -33 0,099 0
trotuar perm. (qca|c) 0,277 2,214 34,373 0 -2,541 0
dreapta | perm. (Mcac) -0,099 -0,66 10,989 0| -2,541 -33
trotuar | ipotezal (pos) 7,383 0,559 0,059 0| -0,328 0
stanga | ipotezal(mos) 2,481 -0,149 -0,022 -7,45 0,022 0
trotuar | ipotezal (pos) 0,059 0,559 7,383 0| -0,328 0
dreapta | ipotezal(mos) -0,022 -0,149 2,481 0 0,022 -7,45
trotuar | ipoteza2 (pos) 12,302 0,794 0,097 0| -0,546 0
stanga | ipoteza2(mos) 4,129 -0,248 -0,037 -12,4 0,037 0
trotuar ipoteza2 (pos) 0,097 0,794 12,302 0 -0,546 0
dreapta | ipoteza2(mos) -0,037 -0,248 4,129 0 0,037 -12,4
dal3 perm.(ddais) 7,875 7,875 7,875 0 0 0
dalad ipotezal 212,56 131,59 212,56 0 73,5 0
dala ipoteza2 41,34 41,34 41,34 0 0 0

TOTAL 333,707 | 185,825 | 333,707 | -52,85 | 64,346 | -52,85

TOTAL MAX 333,766 186,619 333,766

Observam ca in cazul in care nu se incarcd anumite trotuare (vezi valori rosii) se obtin valori totale mai

defavorabile pentru Mx in toate punctele de interes.

12.7.5. Armarea dalei

Armarea pentru momentele maxime My se face impartind dala in sferturi pe sectiune transversala:
sferturile marginale se armeaza pentru momentul incovoietor maxim in punctul a; iar zona centrala a
dalei pentru momentul maxim In puctul as. Observam o diferentd semnificativa intre cele doua

valori, fapt datorat 1atimii relativ mari a trotuarelor.

Alegem beton Clasa: C35/45 si armaturi clasa S500
Caracteristici mecanice beton: f=35MPa, fea=fc/1,5=33.333 MPa;
Caracteristici mecanice otel: fyx=500MPa, fy4=fy/1,15=434,78 MPa;

Strat acoperire: Crnin=3cM, Cnom=CnmintAn=4Cm;
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Diametru de calcul al armaturii @pas=18mm;

Exemplu armare pentru moment M,3'=333.76 kNm

Se armeaza pe un metru latime b=1m, iar indl{imea sectiunii se ia hmeq=0,32m.
d=hmed-Crom- Pvars/2=0,271m

Mxal

=———=10.1363
b * d? * fcd

u

w=1—-,1-2xp=0.107
As nec=0*b*d*fc4/fys=22.23 cm? alegem 7020

Armarea pentru momentele maxime My se face transversal: marginile se armeaza la partea
superioara pentru momentul maxim in a; din incastrarea consolei iar zona centrala a dalei la partea

inferioara pentru momentul maxim in puctul as.

Exemplu armare pentru moment M,#'=-52.85 kNm

Se armeaza pe un metru latime b=1m, iar indltimea sectiunii se ia hconsola=0,25m.
d=hmed-Crom- Pbara/2=0,201m

Myal

T brdZefed 20392

u

w=1—-,/1-2+xp=0.072

As nec=*b*d*fcq/fyqe=11.09 cm? alegem 6016

Armatura de repartitie se ia procentual cu 20% din armatura de rezistenta calculata dar nu mai putin

de @10 la 20 cm distanta
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7.

8.
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