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REZUMAT

Autorii isi propun sa realizeze o descriere generala a Incercarilor experimentale in regim dinamic la
poduri. Sunt prezentate cerintele specifice conform standardului romanesc pentru incercarea
structurilor de poduri cu incarcari de proba, facandu-se referire la incercarile in regim dinamic ale
acestora. Pentru determinarea caracteristicilor dinamice ale unei structuri pot fi utilizate diverse
metode experimentale. In concordanta cu standardul de romanesc de incercare a podurilor, testele
experimentale se realizeaza, de obicei, cu ajutorul vehiculelor de proba. Pe langa aceastd metoda,
se pot utiliza ti alte echipamente sau dispozitive in vederea obtinerii solicitdrii dinamice a
podurilor. In aceasti lucrare autorii realizeazd o prezentare generald a metodelor de incercare
utilizate la poduri, cu identificarea echipamentelor de masura necesare in fiecare caz. Este realizata
0 comparare a metodelor din punct de vedere al eficientei masuratorii experimentale, in raport cu
factorii si costurile aferente incercarii. Utilizand rezultatele din baza de date a Laboratorului de
Rezistenta Materialelor din cadrul Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti, se realizeaza o
prezentare generala a caracteristicilor dinamice pentru podurile testate Tn Romania, in raport de tipul
structural al acestora.

CUVINTE CHEIE: incercari experimentale, cerinte pentru incercari, caracteristicile dinamice ale
podurilor, vibratii libere, vibratii fortate, incarcari din trafic.

ABSTRACT

The paper intends to be a review on the experimental testing program of the bridges acted by
dynamic loads. There are presented the requirements of the Romanian standard governing the
experimental testing on bridges, with reference to the dynamic tests. Different experimental
methods can be used to determine the dynamical characteristics of a structure. According to
Romanian standard, bridges experimental testing is conducted, usually, using test vehicles. Besides
this method, worldwide, different devices are used for the dynamic testing of the bridges. In the
paper, the authors make a general presentation of the methods applied for bridges, with the required
measurement equipment presentation. Also, a comparison of the methods is conducted, from the
experimental efficiency point of view, related with the involved testing costs. Using the results from
the database of the Laboratory of Strength of Materials from TUCEB, a general presentation of the
dynamic characteristics of the bridges tested in Romania is presented with respect to the structural
type of the bridges.

KEYWORDS: experimental testing, testing requirements, bridge dynamic characteristics, free
vibrations, forced vibrations, traffic load.

1. INTRODUCERE

In mod normal, la proiectarea oricirei structuri, pentru o constructie civila, industriald sau pentru o
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infrastructura de transport, cale feratd, drum rutier sau pod, sunt utilizate diverse ipoteze
simplificatoare. Acestea sunt legate de legea de comportare a materialelor, de tipul si modul de
actiune al incircarilor, de complexitatea modelului de calcul si altele. In functie de complexitatea
lucrarilor, a tehnologiilor si materialelor de constructie utilizate, structurile finalizate pot avea o
comportare sub incarcari mai mult sau mai putin diferitd de cea evaluata la proiectare.

Podurile, de cale ferata, rutiere sau pietonale, in general, reprezintd noduri cheie ale infrastructurii
de transport. Acestea au 0 importanta deosebita atat din punct de vedere economic, dar si social.
Tinand seama de importanta acestora, este fireascd implementarea unor reglementdri ce impun
incercarea structurilor de poduri inainte de darea in folosintd. Aceste teste vizeazd in general
comportarea sub incarcari a structurilor de poduri, atdt pentru incarcdri in regim static, cat si
dinamic.

Incerciarile fnainte de darea in exploatare a podurilor este destul de putin reglementati la nivel
national. Importanta si necesitatea incercarilor dinamice, cat si statice, sunt diminuate de diferiti
factori, printre care si cei economici.

Standardul ce reglementeaza incercarea podurilor rutiere, de cale feratd si pietonale in Romania este
STAS 12504 din 1986 (STAS 12504, 1986). Acesta este un standard suficient de vechi in
comparatie cu dezvoltarea tehnologiei privind masuratorile experimentale, dar care ofera o serie de
indicatii esentiale pentru realizarea incercarilor cu actiuni de proba. La nivelul incercarilor dinamice
standardul ofera o serie de informatii privind modalitatea asigurarii incércarii dinamice a podurilor,
enumerand marimile caracteristicile ce pot fi urmdrite prin incercare, Insa fara a oferii informatii
privind modalitatea de a obtine pe cale experimentalad aceste marimi.

Lucrarea Tsi propune sa realizeze o analiza teoretica privind incercarea podurilor cu actiuni de
proba in regim dinamic, atit din punctul de vedere al modului de realizare al actiunii, cat si din
prisma marimilor determinate experimental. Studiul eficientei diverselor metode experimentale au
la baza incercari in situ pentru structuri de poduri rutiere si pe alte tipuri de structuri, precum si
incercdri de laborator, toate realizate de colectivul Laboratorului de Rezistenta Materialelor din
cadrul Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti.

2. INCERCAREA DINAMICA CONFORM STAS 12504-86

Prin comparatie cu normele similare implementate pe plan international, ca de exemplu standardul
international ISO 18649 (ISO 18649, 2009) si altele, standardul roménesc reprezinta o norma
invechita ce necesita o Innoire rapida si o aliniere cu cerintele unei piete de profil moderne.
Conform standardului romanesc, incercarile in regim dinamic cu actiuni de proba sunt recomandate
pentru podurile ce prezintd noutate din punct de vedere al materialelor utilizate, a metodelor de
calcul folosite, al deschiderilor sau al tehnologiilor de constructie utilizate sau dacd acestea au
deschideri mai mari de 33 m. Tncercarea experimentali trebuie previzuti in cadrul proiectelor si
indiferent de tipul podului sau de caracteristicile acestuia, daca la etapa de proiectare a fost prevazut
un astfel de program experimental, este interzisa darea in folosinta fara efectuarea incercarilor si
obtinerea avizului comisiei de receptie (STAS 12504, 1986).

podului sunt vag indicate. Astfel, incarcarea dinamica poate fi generatd cu ajutorul unor convoaie de
vehicule (locomotive sau locomotive cu vagoane Incarcate cu balast, pentru podurile de cale ferata,
si convoaie ce camioane incdrcate cu balast, n cazul podurilor rutiere) si prin intermediul unor
instalatii de produs vibratii. In cazul podurilor rutiere, pentru mirirea impactului se recomanda
utilizarea unor praguri artificiale (in standard indicandu-se o scandura standard cu sectiunea de
4x30 cm si o lungime de 300 de cm). In principiu, rolul acestor praguri este de produce o actiune de
tip soc asupra podului, astfel incét acesta sd oscileze liber dupa aceea, dar si de a simula o serie de
defecte in carosabil si de a determina raspunsul structurii podului la Incarcari posibile din trafic.

In cazul convoaielor de proba, pentru podurile de cale feratd si pentru podurile rutiere, incarcarea
maxima trebuie sa fie aleasa astfel incat sa prezinte o eficienta statica de maxim 70%.



Din punctul de vedere al marimilor urmarite prin Incercarile experimentale standardul indica o serie
de caracteristici dinamice, explicand modalitatile de calcul, dar fara a prezenta modul in care aceste
se pod determina experimental (aparaturd, principii de masurare si prelucrare a datelor
experimentale). Aceste caracteristici sunt: coeficientul de amplificare dinamica, frecventa podului,
decrementul logaritmic al vibratiilor libere.

Aceste caracteristici, la care se adauga si fractiunea de amortizare criticd sunt analizate in lucrare
din punct de vedere al aparaturii de incercare si al eficientei metodelor experimentale.

3. METODE DE INCARCARE A STRUCTURILOR DE PODURI PENTRU INCERCAREA
IN REGIM DINAMIC

3.1. Incarcarea podurilor cu ajutorul convoaielor de proba

O metoda practica de inducere a unei actiuni dinamice la poduri este reprezentata de utilizarea unor
convoaie de vehicule ce ruleaza cu diverse viteze pe pod. Tipul convoaielor de vehicule se stabileste
prin proiectul de incercare, singura indicatia a standardului de incercari fiind datd sub forma
eficientei statice. Convoiul de vehicule trebuie ales prin compararea cu incarcarile de calcul ale
podului, aceasta fiind datd de diverse convoaie de calcul. Prin evaluarea prin calcul a unei marimi
caracteristici a podului (efortul intr-o sectiune oarecare a unui element component, deformatii sau
deplasari ale elementelor) si exprimind facand raportul intre marimea rezultatd ca urmare a
Incarcarii din convoiul de proba si cea produsa de convoiul de calcul, se determina eficienta statica,
conform relatiei urmatoare (STAS 12504, 1986):
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unde E,, . . reprezintd eficienta staticd a convoiului de proba pentru incdrcarea in regim dinamic,
S, €Ste mdrimea caracteristicd evaluatd ca urmare a actiunii convoiului de proba, iar S, este

marimea caracteristica evaluatd ca urmare a actiunii convoiului de calcul.

Indiferent de tipul podului, convoaiele de proba trebuie sa ruleze pe pod cu diverse viteze, pornind
de la 10 km/h panad la viteza maxima de circulatie pe pod. Rularea vehiculelor de proba se face cu
viteza constantd pe toatd lungimea podului sau intre rosturile tronsonului de pod monitorizat. Prin
proiectul de Incercare trebuie impuse minim cinci praguri de viteza.

In cazul podurilor de cale ferati, convoaiele cu vehicule de proba sunt constituite din locomotive
sau locomotive si vagoane incircate cu balast. In figura 1 se poate observa incircarea de probi a
unui pod de cale feratd cu o locomotiva, in timpul unui test dinamic.
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Fig. 1 Convoi de proba pentru un pod de Fig. 2 Detaliu la trecerea camionului peste
cale ferata (Caglayan, 2011) pragul de lemn

Pentru podurile rutiere convoaiele de proba sunt constituite cu ajutorul camioanelor ncarcate cu
balast. In cazul in care pentru atingerea eficientei statice este nevoie de mai mult de un camion,
atunci camioanele trebuie si ruleze in acelasi sens in paralel. In figura 2 se poate vizualiza un
detaliu cu trecerea unui camion de probd peste pragul artificial, utilizat pentru inducerea unei



actiuni de tip soc, iar in figura 3 este reprezentat un convoi de proba realizat din doud camioane ce
ruleaza in paralel.

Fig. 3 Convoi de proba realizat din doua camioane de 40 t
in timpul incercarii dinamice

3.2. Realizarea incércarii dinamice cu instalatii de produs vibratii

Instalatiile de produs vibratii se pot clasifica in functie de tipul actiunii induse. Astfel putem avea
instalatii pentru inducerea vibratiilor fortate, in regim stationar, si instalatii pentru inducerea unor
actiuni dinamice de tip soc.

Dispozitivele utilizate pentru inducerea vibratiilor fortate se diferentiaza in functie de tehnologia
care sta la baza realizarii echipamentului. Astfel putem avea dispozitive electro-dinamice (figura 4),
dispozitive servo-hidraulice (figura 5) si dispozitive mecanice (figura 6).

Fig. 4 Vibrator electro- Flg 5 V|brat0r servo- Fig. 6 Vlbrator mecanic bazat pe osc11at1a
dinamic asezat pe hidraulic (Cunha, 2006) unei mase excentrice (Cunha, 2006)
traductori de forta

(Cunha, 2006)
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Fig. 7 Echipamente pentru 1nducerea solicitarilor dinamice de tip soc:
(a) dispozitiv de impact pentru poduri, (b) ciocan de impuls (Cunha, 2006)

Echipamentele utilizate pentru inducerea socurilor pot fi dispozitive realizate artizanal sau
dispozitive specializate. Un aspect important privitor la aceste echipamente, valabil intr-o oarecare
masura si pentru echipamentele prezentate mai sus, il constituie masa dispozitivului care produce



socul. Aceasta trebuie sa fie reprezentativa pentru masa totala a podului testat astfel Tncat socul
produs sd se transmita in Intreaga suprastructura incercata. Astfel se poate considera ca raspunsul
inregistrat, sub forma de vibratii libere este reprezentat de raspunsul structurii analizate si nu de
raspunsul local al unui element component. In figura 7 sunt prezentate diverse echipamente pentru
inducerea solicitarilor dinamice de tip soc.

4. ECHIPAMENTE DE MASURA PENTRU INCERCAREA iN REGIM DINAMIC

Echipamentele de masura utilizate pentru realizarea incercarilor dinamice la poduri se clasifica in
functie de parametrul masurat. In cazul unei incercari in regim dinamic, uzual, se pot misura
deplasari, deformatii specifice sau acceleratii.

Oricare din marimile fizice mentionate trebuie masurate in timp real pe toatd durata incercarii. De
exemplu, in cazul Incercarii podurilor rutiere cu camioane de probd, se inregistreaza raspunsul
suprastructurii podului pe toata durata de traversare a podului de catre convoiul de proba, inainte de
producerea socului, in timpul socului si dupa producerea socului, pana la atenuarea completd a
oscilatiilor. Pentru aceasta, echipamentele utilizate pentru masurare trebuie sa fie capabile sa
masoare si sa inregistreze datele masurate n timp real pe toata durata incercarii, cu aceeasi fidelitate
si precizie.

Din punctul de vedere al standardului de incercari, echipamentele de masura pentru incercarea
dinamica trebuie sa aiba aceleasi caracteristici minime ca si cele pentru incercarea statica. Acestea
trebuie sa satisfacd urmatoarele conditii: domeniul ele masurare sa depaseasca cu cel putin 50%
valoarea maxima prevazutd a fi atinsa in cursul incercarii, de catre parametrul masurat, si sa aiba
sensibilitatea suficient de ridicatd pentru a permite, cel putin, masurarea unei valori de 2% din
valoarea maxima prevazuta a fi atinsa in cursul incercarii de cétre parametrul masurat.

4.1. Masurarea deplasarilor la incercarea dinamica a podurilor

In general, la incercarea podurilor cu incarcari de proba in vederea receptiei finale sunt monitorizate
deplasarile verticale ale tablierului, dar si alte tipuri de deplasari. Pentru aceastd operatiune sunt
utilizati traductori de deplasare electrici (ca de exemplu, traductori de deplasare inductivi, asa cum
se pot observa in figura 8) sau ceasuri comparatoare cu inregistrare digitala a datelor. O
particularitate a acestor masuratori este aceea ca in fiecare punct de masurd monitorizarea deplasarii
se face in raport cu o pozitie fixd, ceea ce presupune realizare unor montaje dificile sau utilizarea
unor schele pentru pozitionarea traductorilor. Montajele trebuie realizate astfel incat sa nu se
introduca erori suplimentare de masura, pe langa erorile inerente de masurare.

4.2. Masurarea deformatiilor specifice

Deformatiile specifice sunt monitorizate in puncte din diverse sectiuni ale elementelor structurale
ale podurilor, conform proiectului de incercare, la indicatia proiectantului in functie de sectiunile
cele mai solicitate ale elementelor sau in functie de diversele zone de concentrare a eforturilor.
Masurarea deformatiilor specifice se realizeazd, in general, cu ajutorul tensometriei electro-
rezistive, dar cu ajutorul unor tehnologii de ultima generatie, bazate pe traductori cu fibrd optica. In
cazul utilizarii unor traductori tensometrici (marci tensometrice) pe trei directii (figura 9), numiti
rozete, se poate monitoriza, In punctele de madsurd, chiar si starea de eforturi locala pe fata
elementelor. Pe langd masurdtorile realizate in timpul incercdrilor pentru receptie, cu aceste
dispozitive de masurd se pot realiza si monitorizari de lunga durata ale podului, traductorii utilizati,
dupa montare, nu mai pot fi recuperati.

In cazul masuririi deformatiilor specifice, dar si in cazul deplasarilor, dispozitivele prezentate pot fi
utilizate si pentru masuratori in regim static.

Un dezavantaj major al utilizarii traductorilor tensometrici il constituie montarea traductorilor de
elementele monitorizate. Aceasta se realizeaza prin lipirea marcilor tensometrice de suprafata



elementelor structurale, operatiune ce necesitd, pe langd o Indemanare deosebitd a operatorului,
urmarea unor etape stricte de curatire si prelucrare a suprafetei, dificil de realizat in conditii de
santier sau de masuratori in situ. Ulterior lipirii marcii tensometrice, fiecare punct de masura trebuie
protejat impotriva conditiilor de mediu, praf, umezeala etc.
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Fig. 8 Traductori de deplasare inductivi  Fig. 9 Marci tensometrice incapsulate si cu cabluri de
(HBM, 2014) legatura pre-asamblate (HBM, 2014)

4.3. Masurarea acceleratiilor

Acceleratiile sunt parametrii fizici masurabili, caracteristici strict incercdrilor in regim dinamic.
Pentru masurarea acestora sunt utilizate diverse tipuri constructive de accelerometre, in functie de
proprietatile electrice monitorizate ale dispozitivului. Astfel putem avea accelerometre inductive si
capacitive. Pe langd aceste un caz aparte il constituie accelerometrele piezoelectrice. Datorita
caracteristicilor de durabilitate, fiabilitate si performantd, accelerometrele capacitive si cele
piezoelectrice sunt cgl mai des utilizate.
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Fig. 10 Lant de masura cu accelerometre capacitive

Montajul accelerometrelor este, in general, unul simplu, usor de realizat in conditiile incercarilor in
situ. Cu toate acestea, montarea accelerometrelor trebuie facutd cu o rigurozitate deosebita, din
punctul de vedere al sistemul de montaj. Acesta trebuie sa asigure o legaturd rigida intre
accelerometru si elementul structural monitorizat, astfel incat sistemul de montaj sd nu reprezinte un
sistem vibrant si sd nu se inducd in sirul de valori masurate acceleratii parazite rezultate din
oscilatiile acestuia (ISO 5348, 1998). In figura 10 se poate observa un lant de misurd cu
accelerometre capacitive mono-axiale utilizat la incercarea unui pod rutier.

5. PRINCIPII DE DETERMINARE EXPERIMENTALA A CARACTERISTICILOR
DINAMICE LA PODURI
5.1. Determinarea coeficientului de amplificare dinamica

Determinarea experimentala a coeficientului de amplificare dinamica se determina prin compararea
marimii unui parametru fizic al podului determinat in urma Incdrcarii dinamice cu valoarea



aceluiasi parametru determinat prin incarcarea podului in regim static.

Coeficientul de amplificare dinamica determinat experimental, se poate descrie prin

l//experimemal !
urmatoarea relatie de calcul generala:
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static
unde Ry,... reprezintd valoarea maxima, a parametrul fizic monitorizat, determinatd in urma

incercarii in regim dinamic, iar R, reprezintd valoarea, aceluiasi parametrul, determinatd in urma

static
incercarii In regim static.

Prin urmare, trebuie avut in vedere ca parametrii fizici ce pot servi la determinarea coeficientului de
amplificare dinamica pot fi numai deplasari sau deformatii specifice, deoarece sunt marimi fizice ce
se pot determina experimental atat la incercarea in regim dinamic, cat si la incercarea in regim
static. Acceleratiile fiind marimi determinate strict Tn urma incercarii in regim dinamic nu pot fi
considerate la determinarea coeficientului de amplificare dinamica.

In figura 11 este reprezentati determinarea coeficientului de amplificare dinamici in urma solicitarii

dinamice prin soc, experiment realizat Tn laborator.
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Fig. 11 Determinarea coeficientului de amplificare dinamica prin masurarea
deformatiilor specifice in urma unei incercari dinamice la soc

In cazul determiniri coeficientului de amplificare dinamici la soc in urma incercarii cu convoaie de
probda, se compara valoarea maxima a parametrului masurat la trecerea vehiculelor de proba cu
valoarea aceluiasi parametru obtinutd in urma incarcarii statice a podului cu acelasi convoi, asezat
in pozitia pentru care se obtine valoarea maxima a parametrului monitorizat.

5.2. Determinarea frecventelor proprii de vibratie

Frecventele proprii de vibratie ale suprastructurii podului se obtin prin prelucrarea inregistrarilor in
timp a oricdrui parametru caracteristic masurat: deplasari, deformatii specifice sau acceleratii.
Metodele curente utilizate pentru determinarea frecventelor de vibratie sunt bazate pe inregistrarea
raspunsului suprastructurii podului la vibratii libere sau in urma unor solicitdri fortate de tip
armonic, in regim stationar, sau din vibratii ambientale.

Inregistrarile in timp ale diverselor marimi fizice monitorizate la incercarea dinamicid pot fi
prelucrate cu ajutorul spectrelor Fourier sau a spectrelor de putere in vederea determindrii
continutului de frecvente ale respectivelor oscilatii.

Teoretic, din punctul de vedere strict al determinarii frecventelor proprii de vibratie ale unei
structuri, incercirile experimentale la vibratii libere sunt cele mai precise. In general, in functie de
alcatuirea structurii si de modul de realizare a incarcarii experimentale, raspunsul structurii la
solicitarea dinamica prin soc este unul simplu, cu o inregistrare a marimii masurate apropiata de o
variatie teoreticd, sau unul complex, in continutul de frecvente al miscarii inregistrate regasindu-se
diverse frecvente parazite, datorate vibratiei unor elemente secundare de importantd redusa,
vibratiilor ambientale sau vibratii induse ca urmare a aplicarii incarcarii (cum este cazul incarcarii
cu camioane de proba la podurile rutiere). In figurile 12 si 13 se pot observa pentru comparatie



vibratiile libere ale unui element de beton prefabricat utilizata la realizarea unui planseu compozit,
realizat din fasii din beton precomprimat cu supra-betonare, si ale tablierului unui pod din beton
armat. Tn primul caz solicitarea s-a realizat printr-o sariturd a unui om pe planseu, in timp ce in al
doilea caz, solicitarea s-a realizat prin rularea unui camion de proba pe pod.
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Fig. 12 Accelerograma inregistrata si spectrul de putere aferent incercarii unei fasii din beton
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Fig. 13 Accelerograma inregistrata si spectrul de putere aferent incercarii unei unui pod din beton
armat

In cazul solicitarii dinamice cu vibratii fortate in regim stationar, determinarea frecventelor proprii
de vibratie ale podului se face prin urmdrirea fenomenului de rezonanta. Dispozitivele de incarcare
dinamica trebuie sa fie capabile sd acopere o banda de frecvente suficient de mare pentru a putea fi
folosite la cat mai multe categorii de poduri si pentru a putea obtine experimental cdt mai multe
frecvente de vibratie. Inregistririle experimentale sunt prelucrate in vederea obtinerii raspunsul
maxim al structurii pentru fiecare frecventa de vibratie considerata pentru excitatie. Reprezentarea
valorilor maxime in functie de frecventa de vibratie a excitatiei conduce la obtinerea unei curbe de
raspuns. Varfurile curbei de rdspuns reprezintd frecventele proprii de vibratie ale structurii, pentru
care aceasta se afld in cvasi-rezonantd cu excitatia (figura 16).

5.3. Determinarea fractiunii din amortizarea critica

Fractiunea din amortizarea criticd se determina, pe baza decrementului logaritmic al vibratiilor
libere sau, in cazul unei excitatii cu vibratii fortate, prin metoda benzii la semi-putere. Tn literatura
de specialitate este cunoscut faptul ca determinarea experimentald a fractiunii din amortizarea
critica pe baza vibratiilor libere este dependenta de amplitudinea miscarii inregistrate (Cruciat,
2012), asa cum se poate observa si din figurile 14 si 15. In acest caz, rezultate mai exacte fiind
obtinute prin incercirile experimentale cu vibratii fortate. In figura 16 este exemplificata
determinarea fractiunii din amortizarea criticd pe baza curbei de rdspuns la vibratii fortate.
Exemplificdrile sunt bazate pe incercari experimentale de laborator asupra unui sistem cu doud
grade de libertate.
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Fig. 16 Determinarea fractiunii din amortizarea critica prin metoda benzii la semi-putere

6. CONCLUZII

Incercarea dinamica a podurilor Tnainte de darea in functiune a acestora reprezinta un ansamblu de
metode experimentale si procedee experimentale. La realizarea proiectelor de incercare trebuie sa se
tind seama de complexitatea Incercdrii in ansamblu. Prin urmare, cerintele trebuie sa fie in
concordantd cu capacitatea asigurarii tuturor conditiilor de realizare a incercarii, acest aspect
reflectndu-se in precizia masuratorilor, utilitatea determinarii anumitor caracteristici dinamice si
in costurile totale de realizare ale incercarii experimentale.

Pentru exemplificare, daca se considera cazul masuratorilor de deplasari, asa cum s-a mentionat in
paragrafele anterioare, utilizarea traductorilor de deplasare permite determinarea tuturor
caracteristicilor dinamice ale structurii. Pe de alta parte, utilizarea acestor traductori este
restrictionatd de conditiile de montaj, in anumite cazuri montarea acestora fiind imposibila sau
necesitand asigurarea unor sisteme de montaj complexe, costisitoare din punctul de vedere al
beneficiarului sau al constructorului.

Masurarea deformatiilor specifice, cu ajutorul traductorilor tensometrici sau a traductorilor optici,
se incadreaza aproximativ pe aceeasi treaptd de complexitate din punctul de vedere al determinarii
caracteristicilor dinamice, cu un plus in ceea ce priveste determinarea starii de tensiune locale pe
suprafata elementelor. Dezavantajul utilizarii acestor echipamente constd in cheltuieli cu
echipamente nerecuperabile, ce rdman lipite pe elementele Incercate sau inglobate in beton.
Utilizarea accelerometrelor pentru determinarea caracteristicilor dinamice, este cea mai simpla
metoda experimentala, din punctul de vedere al echipamentelor de masura, aparand restrictii privind
caracteristicile dinamice determinate (prin aceasta metodd nu se poate determina coeficientul de
amplificare dinamic).

Din punct de vedere al excitatiei cea mai performanta metoda este utilizarea echipamentelor pentru
inducerea de vibratii armonice fortate, in regim stationar, sau, cu performante ceva mai reduse a



instalatiilor de indus solicitari dinamice prin soc.

O metoda utilizata frecvent este cea a utilizarii convoaielor de proba, avand ca principal dezavantaj
inducerea de vibratii perturbatoare a caror frecventa de vibratie poate apare distinct in continutul de
frecvente al miscarii inregistrate sau se poate suprapune cu unul din modurile de vibratie ale
podului ncercat.

O comparatie intre frecventele de vibratie ale tablierelor podurilor raportata la deschiderea maxima
a acestora si la sistemul constructiv al podului este realizatd in figura 17. Sunt analizate numai
poduri rutiere, pentru care determinarile experimentale au fost realizate cu ajutorul convoaielor de
camioane §i prin masurarea acceleratiilor verticale ale tablierelor.
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Fig. 17 Diagrama comparativa a frecventelor de vibratie fundamentale la poduri rutiere
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