Modelarea comportarii tablierelor ca retele de grinzi

Geometria retelei
Retele de grinzi sunt curent utilizate la modelarea comportarii tablierelor tip dala sau tablierelor pe

grinzi. Dalele sunt in general modelate cu elemente finite de placa, insa o solutie rapida, cu o buna
aproximatie si intuitie inginereasca se obtine prin modelarea acestora ca retea de grinzi.
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Grinzile longitudinale ale retelei modeleaza grinzile principale ale tablierului, iar
grinzile transversale vor modela placa tablierului si antretoazele de capat si
intermediare.

Grinzile longitudinale sunt amplasate in axul grinzilor principale ale tablierului.

Grinzile transversale sunt amplasate la o distanta de aproximativ 1.5 ori distanta
dintre axele grinzilor longitudinale. Aceasta distanta poate varia pina la raportul
maxim 2:1.

Obligatoriu se vor amplasa grinzi transversale in axul antretoazelor de capat si la
cele intermediare. O grinda transversala va fi amplasata la mijlocul tablierului si
astfel rezulta ca numarul acestora este impar.



In cazul tablierelor oblice, pentru a obtine valori corecte ale deplasarilor si
eforturilor sectionale, se recomanda ca grinzile transversale sa fie amplasate

perpendicular pe cele longitudinale.

E
[=-1]
o
rezemari o
:Ilr |
i E
[« 1
[r & [
¢ a=
. 35 :‘E
- S
Sl 0Fmo | 0.824m || 1.488m
———L.B24m 20.0m

Retea ortogonala



In cazul tablierelor oblice la care unghiul de oblicitate este mai mic de 359,
reteaua ortogonala este nerecomandata din considerente practice de
modelare si in consecinta se recomanda o retea oblica de grinz.

Puncte de rezemare
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Retea oblica

Reteaua oblica are tendinta de a supraevalua valoarea momentelor incovoietoare si
a deplasarilor si de aceea este considerata ca o solutie acoperitoare.

Caracteristicile geometrice ale sectiunilor transversale ale unei retele obliice se vor
determina pe baza distantei ortogonale dintre grinzi (1.641 m NU 1.667m)



Caracteristici geometrice ale sctiunilor elementelor retelei
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Sistem local de axe

Pentru fiecare element al retelei de grinzi, caracteristicile geomentrice ale
sectiunilor se determina in raport cu sitemul de axe local si constau in:

- Momentul de inertie axial |,, |, (rigiditatea la incovoiere)

- Constanta la torsiune |, (rigiditate la torsiune)

Y, By

X
. 2/ Element finit de retea - grade de libertate:

y - Deplasarea normala pe retea (w)

ZW
\ - Rotirile de torsiune(®,) si incovoiere(®y)



Grinzi longitudinale curente

Grinda longitudinal — grinzi principale
_ . Sectiune simplificata
grinda Y4 si placa aferenta
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Pentru calculul aproximativ al momentului de inertie la torsiune se poate
descompune sectiunea grinzilor in dreptunghiuri echivalente.

Pentru un dreptunghi: J=k1b3b_ ., unde: k1={1-0.63(b/b,.,)(1-b*/12b*__)}/3

b = lungimea laturii scurte; b ., = lungimea laturii lungi



Grinda longitudinala Antretoaza de capat

(grinda parapet)
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Grinzi transversale interioare
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Momentul de inertie la torsiune al integii sectiuni se obtine ca suma a mom. de
inertie calculate pe fiecare dreptunghi in parte.

Intrucit placa tablierului intervine in calculul mom. de inertie la torsiune al grinzilor
longitudinale si transversale, aportul acesteia se va reduce la jumatate.



Grinda de parapet
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Model 2D cu excentricitati
sau model 3D

Daca trotuarul sau tablierul este in
consola fata de grinda marginala, este
recomandabil a se extinde reteaua pina
la grinda parapetului.

Pe aceasta cale se simplifica aplicarea
incarcarilor de pe trotuar si a actiunilor
accidentale.

Atentie: efectele de torsiune in grinda
marginala pot fi supraestimate daca
elementele retelei de grinzi nu sunt
corect modelate



In general consola trotuarului va induce in principal solicitarea de incovoiere in
placa tablierului si ca efect secundar torsiunea in grinzile marginale.

Daca se utilizeaza un model de retea de grinzi 2D, efectele de incovoiere de pe
consola se vor transfera in principal ca torsiune pe grinda marginala. Pe acesta
cale se supra estimeaza torsiunea grinzilor marginale si se subestimeaza
solicitarea de incovoiere a tablierului.

Pentru a imbunatati performantele de comportare a modelului se poate utiliza un
model 3D de grinzi care permite introducerea de exectricitati de conectare a
elementelor retelei si care tine seama de pozitia reala a axelor acestora.

Conditii de rezemare

Majoritatea programelor de calcul permit modelarea un conditii de rezemare diverse:
nod liber, nod simplu rezemat, nod incastrat sau rezemare eleastica.

Rezemarea elastica poate proveni fie de la substructura pe care reteaua se sprijina,
fie de la reazemele elastice de tip neopren sau cauciuc armat.

Pentru inceput se poate considera in punctele de rezemare, reazeme simple, dupa
care acestea se pot modifica ulterior dupa caz.



Incarcarea retelei de grinzi

Toate incarcarile distribuite sau concentrate aplicate retelei de grinzi sunt
inlocuite cu forte echivalente la noduri

5 24kN BN
T cl 36kM[ J12kN
¥ Lo

o

alch| 2

ﬁ‘ | 600 |_ 12 et
Distruibutia la noduri a unei incarcari
concentrate

Incarcarile care provin din greutatea propie a structurii se atribuite direct grinzilor
longitudinale. Atentie ca greutateaa placii tablierului sa nu fie dublata prin atribuire
si grinzilor transversale.

Incarcarile permanente ce provin din greutatea carosabilului, hidroizolatie, greutate
trotuar si parapeti sunt introduse ca incarcari distribuite aplicate grinzilor
longitudinale. Daca acestea pot fi introduse ca incarcari distribuite pe o supraafata,
ele se vor distribui atit grinzilor longitudinale cit si transversale retelei.

Incarcarile utile provin din forte mobile (LM1 — TS+UDL, LMZ2 etc.), aglomerare cu
oameni, incarcari accidentale pe trotuar si vint, coliziunea parapetilor.

In general fortele orizontale nu sunt incluse in analize cu modele retea de grinzi.



Modele de incarcare conform Eurocode

1. LM1 (TS + UDL)

2. LM3 (vehicule speciale)

3. Incarcari cu oameni pe trotuar
4. Incarcari accidentale pe trotuar
5. Forte de coliziune pe parapetii rigizi

Divizarea partii carosabile in benzi teoretice de circulatie

Latimea partii

Numarul benzilor

Latimea une1 benzi

Latimea zonel

carosabile “w” teoretice de circulafie | teoretice de circulatie ramase
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Modelul de Incércare 1 (LM1)cuprinde Tncarcari concentrate si uniform
distribuite care acopera cele mai multe efecte din traficul automobilelor si
autocamioanelor ; acest model este stabilit pentru verificari generale si locale.
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(D Banda de circulatie Nr. 1: Q=300 kN:4q =9k N/m?
(@ Banda de circulatie Nr. 2: Q5 =200 kN; A5 =2.5 kN/m?
@ Banda de circulatie Nr. 3: Q) = 100 kN: 4 43, = 2.5k N/m?

* Pentru Wy = 3,00 m
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Modelul de incércare 2(LM2) cuprinde incarcarea cu o singura osie(400 Kn) aplicata
pe suprafetele de contact ale rotilor care acopera efectele dinamice din traficul
normal asupra elementelor structurale de lungime redusa ; acest model trebuie
considerat separat si numai pentru verificari locale. Totusi, cand este relevant, poate
fi considerata numai o roata cu intensitatea 200 kN.
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Modelul de Incarcare 3 cuprinde un set de incarcari rezultat din osii asamblate sub
forma vehiculelor speciale (de exemplu pentru transportul industrial) si care pot
circula pe drumuri pe care sunt permise transporturi agabaritice ; acest model s-a
stabilit sa fie folosit numai cand si in masura in care este cerut de beneficiar,
folosindu-se la verificari generale si locale.

Modelul de inc&rcare 4 cuprinde incarcarea cu aglomerari cu oameni ; acest
model va fi considerat, pentru poduri amplasate in localitati sau in apropierea
acestora, daca efectele acestei incarcari nu sunt acoperite in mod evident de
Modelul de Incarcare 1.



